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DOCKAME SE NOVE SUPERRAKETY?
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KOSMICKY VYTAH - PRANI NEBO BUDOUCI REALITA?
Pfednasi Prof. Ing. Jan Kusék, CSc.
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Pfednasi Ing. Bedfich Ruzicka, CSc.

16:45 a7 18:15
SATURN OCIMA KOSMICKYCH SOND
Prednasi Mgr. Antonin Vitek, CSc.

Nedgéle 28. listopadu

08:30 az 09:45 ]
PROJEKT APOLLO: NEREALIZOVANE LETY
Prednasi Ing. Tomas Pribyl

10:00 az 11:30

SERIOVA VYROBA A TESTOVANI RAKET A-4 NA DOBOVYCH
FOTOGRAFIICH

Ptednasi Mgr. Jifi Komprda

ZMENA PROGRAMU VYHRAZENA!

Sylaby prednasek

KOSMONAUTIKA
A RAKETOVA TECHNIKA

26. az 28. listopadu 2004

Hvézdarna ValasSské Meziriéi




Na usporadani seminafe se podileji:
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Hvézdarna Vala$ské Mezifi¢i
Vsetinska 78

Telefon/fax: 571 611 928
e-mail: info@astrovm.cz
http://www.astrovm.cz
K tisku pfipravil: FrantiSek Martinek
fmartinek@astrovm.cz

V roce 2005 oslavi Hvézdarna Valasské Mezifici
vyznamné jubileum:

50 let od otevieni pro verejnost!

Pti této prilezitosti piipravujeme na rok 2005 celou fadu akei.
Sledujte proto informace v mési¢nich programovych
letaCcich, ve verejnych sdélovacich prostiedcich a na nasich

internetovych strankach http://www.astrovm.cz
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AKTUALITY Z KOSMONAUTIKY 2004

FrantiSek Martinek

Vroce 2004 pokracovala uspéSna cinnost nékolika kosmickych
sond, dalsi byly v pribéhu roku vypustény. Stejné tak miizeme hovofit o
astronomickych druzicich, které pokracovaly ve vyzkumu vesmiru, ale
také ve vyzkumu nasi Zemé. Rozvijela se i oblast pilotovanych let, byt
v omezené mife. Pokracoval vyvoj raket a dalSich kosmickych prostredki.
Protoze ¢asové moznosti seminafe jsou omezené, muzeme se detailnéji
vénovat pouze nckterym vybranym oblastem kosmonautiky. Tato
pfednaska se snazi alespon pfipomenout ve strucnosti vyznamné
kosmonautické udalosti roku 2004.

Kosmické sondy

V této oblasti byla pozornost zaméfena piedev§im na vyzkum
planety Mars (sondy MGS, Mars Odyssey, Mars Express, roboti Spirit a
Opportunity). Spirit a Opportunity stale pracuji, pfestoze se puvodné
pocitalo s jejich zivotnosti po dobu 3 mésici. Fotografie, kterou pfedal na
Zemi Spirit, obdrzela poradové ¢islo 50 000 — na tomto poctu se podilely
ob¢ pojizdné laboratofe.

Bohuzel neuspéchem skoncil pokus o pfistani britské sondy Beagle
2, kterd se oddélila od sondy Mars Express. Proto britsti technici
predstavili neddvno zdokonalenou variantu sondy, kterou planuji v roce
2009 dopravit na Mars pod ndzvem Beagle 2 Evolution Lander
(Beagle 3).

V poloviné roku se do centra pozornosti dostala sonda CASSINI,
ktera byla navedena na obéznou drahu kolem Saturnu. Vyzkum zde bude
provadét minimalné¢ 4 roky. V prosinci se od hlavni sondy oddéli
pfistavaci modul Huygens, ktery v polovin¢ ledna 2005 pfistane na
nejveétsim meésici planety Saturn — Titanu.

2. 1. 2004 prolétla sonda STARDUST kolem jadra komety
81P/Wild 2, potidila celou fadu detailnich snimki a navic provedla odbér
kometarniho materialu z ,atmosféry* v blizkosti komety. Navratové
pouzdro piistane na Zemi 15. 1. 2006.
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Netspésnym pristinim skoncil let sondy GENESIS, kterda od roku
2001 provadéla sbér Castic slune¢niho vétru v oblasti libra¢niho bodu L1
soustavy Slunce-Zemé. 8. zari 2004 se uskuteCnilo pfistani, bohuzel se
neoteviel padak a sonda se pfi padu rozbila. Védci vSak predpokladaji, ze
alespon cast cenného ,,ulovku* zlistala zachovana.

V dlouhodobé ¢innosti pokradovaly sondy ULYSSES a SOHO,
zaméfené na vyzkum Slunce a jeho okoli. Dalekohledy na SOHO mj.
zaregistrovaly k 11. 11. 2004 minimaln¢ 861 komet tzv. Kreutzovy
skupiny!

V bieznu 2004 se vydala na svou desetiletou pout ke kometé
67P/Churyumov-Gerasimenko evropska sonda ROSETTA. Koncem roku
2014 se od sondy oddé€li priazkumny modul, ktery poprvé v historii
vyzkumu komet pfistane na povrchu kometarniho jadra.

9. 5. 2004 uskute¢nila gravitacni manévr pfi priletu kolem Zemée
japonska sonda HAYABUSA. Jejim ukolem je v ¢ervnu 2005 odebrat
maly vzorek horniny z planetky (25 143) Itokawa a vl1éte 2007 jej
dopravit na Zemi.

Uspé&sné pokracuje let evropské sondy SMART-1 k Mésici, ktera je
pohéanéna iontovymi motory. Dne 15. 11. 2004 piesla na eliptickou drahu
kolem Mg¢sice, jejiz vyska se bude postupné, opét pomoci iontovych
motortl, snizovat na pracovni drahu ve vzdalenosti 300 az 3 000 km od
povrchu.

3. 8. 2004 se vydala k planet¢ Merkur americkd kosmickd sonda
MESSENGER. Na obéznou drahu
kolem cilové  planety bude
navedena 18. 3. 2001. Jedna se
teprve o druhou kosmickou sondu,
ktera bude zkoumat nejblizsi
planetu, obihajici kolem Slunce.

V USA pokracovaly pfipravy
na  vypusttni sondy NEW
HORIZONS  (planovany  start
v lednu 2006), jejimz ukolem bude
vubec poprvé v historii
kosmonautiky  vyzkum  planety
Pluto, jejiho mesice Charona a
minimaln€ jednoho télesa z Kuiperova pasu.

Thermal Shade EPPS (top dack)
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Umélé druzice Zemé

I pro tuto oblast plati totéz, co pro kosmické sondy: ve své
¢innosti pokraCovaly dfive vypusténé druZice, nové druzice se
dostaly na obé&znou drahu kolem Zemé, vyvoj a vyroba dalsich byla
schvalena. Nejvice nas budou zajimat druzice astronomické.

Od pocatku roku se vedly vasnivé diskuse nad zamérem NASA
zrusit servisni mise raketoplanu k Hubblovu kosmickému dalekohledu
(HST). Pravdépodobné bude realizovana automaticka oprava a vymeéna
nékterych systémil pomoci specialné vyvinutého robota.

20. 4. 2004 se po mnoha odkladech dostala na ob&éznou drahu kolem
Zemé¢ americkd druzice Gravity Probe-B. Jejim ukolem je zméfit
disledky teorie relativity: zakfiveni Casoprostoru a unaseni ¢asoprostoru
rotujicim hmotnym télesem.

15. 7. 2004 byla dopravena na obéznou drahu kolem Zemé¢ druzice
AURA. Doplni vyzkumy na$i planety, provadéné druzicemi AQUA a
TERRA.

V listopadu 2004 méela byt vypusténa astronomicka druzice SWIFT,
ktera se zamé&ii na detekci tzv. zébleski gama zafeni. Kromé detektoru
gama zafeni bude tyto kratkodobé jevy studovat v oboru rentgenového,
ultrafialového a viditelného zareni.

Pilotované lety

Pokracoval let Mezinarodni kosmické stanice ISS (viz sylaby
prednasky Mgr. A. Vitka: Mezinarodni kosmicka stanice ISS 2003-2004).
Obsluha stanice byla realizovana pouze pomoci ruskych kosmickych lodi
Sojuz TMA a zasobovacich lodi Progress.

V lednu 2004 vyhlasil americky prezident George Bush novy plan
pro oblast pilotovanych lett, ktery mj. pfedpokladd ukonceni letd
raketoplant, navrat Americ¢ant na M¢sic a pfipravu letu na Mars.

Béhem roku probihaly pfipravy na obnoveni letd americkych
raketoplanti. Prvni start od havarie raketoplanu Columbia je naplanovan
na kvéten 2005.

Evropskd kosmickd agentura ESA =zahgjila zkouSky modelu
vyvijeného raketoplanu PHOENIX. Kromé pojezdovych zkousek byl
model o hmotnosti 1 200 kg shazovan z vrtulniku a po klouzavém letu
uspésné pristal na letisti.
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Rusko publikovalo sviij zdmér vyvinout ndhradu za svoji neustale
zdokonalovanou kosmickou lod’ Sojuz. Mnohonasobné pouzitelny
dopravni prostiedek s nazvem KLIPER bude schopen nést Sesti¢lennou
posadku a absolvovat az 25 startti. Na obéznou drahu bude dopravovan
klasickou nosnou raketou.

Uspéchem soukromé americké spoleGnosti Scaled Composites
skoncila soutéz o tzv. Ansari X-Prize vhodnoté¢ 10 miliond dolart.
Ziskala ji za dvojnasobné piekonani vysky 100 km nad zemskym
povrchem v Casovém rozpéti 6 dnt pomoci dvojstupiiového dopravniho
prostfedku SpaceShipOne.

DOCKAME SE NOVE SUPERRAKETY?

Mgr. Jifi Kroulik

Soupeteni USA a tehdejsiho Sovétského svazu v Sedesatych 1étech
minulého stoleti o prvenstvi ve vyslani kosmonauti na M¢sic vedlo ke
stavbé obfich jednoucelovych nosnych raket Saturn 5 a N1, schopnych
vynést na obéznou drdhu kolem Zemé uzitecné zatizeni o hmotnosti
bezmala 100 tun. Zatimco raketa Saturn 5 byla uspé$né pouzita
v programu Apollo a Skylab, raketa N1 byla po étyfech neuspésnych
startech prototypt zruSena. Rivalita velkych ruskych konstrukénich
kancelafi, plytvani financemi na soub&zny vyvoj projektd obdobného
poslani, neshody hlavnich konstruktérii pii ptipravé zadani na konstrukci
raket i raketovych motorti, a také predcasné umrti tehdejsi viid¢i osobnosti
sovétského raketo-kosmického prumyslu S. P. Koroljova, vedly k prohie
v nevyhlaSeném zavodu o M¢sic, a také k doCasné celosveétové ztraté
z4jmu politiki o velké kosmické projekty. Ptiblizné ve stejném obdobi
byly totiz projektovany i dalsi, jesté vykonngjsi rakety, a to jak v USA, tak
v SSSR — zndme je napft. pod ozna¢enim Nova, UR-700, UR-900. Zmény
priorit a Skrty v rozpoctech zpisobily, Ze tyto rakety zistaly jen v podobé
studii, v lepSim pifipadé zacal vyvoj dil¢ich komponent, predevsim
pohonnych jednotek (motor RD-270).
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K oziveni projektd kosmickych raket s velkou nosnou kapacitou
doslo v SSSR v souvislosti s pfedpokladanym vojenskym vyuzitim
kosmického prostoru, s ivahami o pilotovaném letu na Mars a také se
jmenovanim V. P. Gluska hlavnim konstruktérem NPO Enérgija.
Impulsem udajné bylo zvetejnéni americkych plant na stavbu kosmického
raketoplanu se znacnou Cetnosti startli a vysokou nosnou kapacitou,
znacné pievysujici tehdejsi sumarni ro¢ni hmotnost vSech vypousténych
americkych druzic. V. P. Glusko zacal v nové funkci prosazovat vyvoj
modularnich  nosnych raket s rlznou
nosnou kapacitou, schopnych pokryt Siroké
spektrum pozadavku vojenskych i civilnich
zakaznikl. Zakladem vzniklé stavebnice se
staly raketové motory RD-170/171 a RD-
0120, a univerzalni nosna raketa Enérgija.
Navésovanim rtizného poctu bloki A
prvniho stupné této rakety a jejich

pfipadnym prodluzovanim
v kombinaci s prodluzovanim  respektive
zkracovanim druhého stupné a

pfipojovanim rtiznych urychlovacich bloka
(stupni) vznikly projekty série nosnych
raket s nosnou kapacitou od 40 do 200 t na
nizkou obéznou drahu. Tuto sérii navic
dopliovala nosna raketa Zenit (jeji prvni
stupenn se ze 75 % shoduje sblokem A
rakety Enérgija), wurend k vynaseni
nakladt i pilotovanych kosmickych lodi
Zarja a vyvijena jako nedilnd soucast
navrhovaného systému. Takovéto
stavebnicové pojeti nosnych raket (ve druhé etapé s vicenasobné
pouzitelnymi prvnimi i druhymi stupni) mélo také pfinést snizeni naklada
na vyvoj i ceny za 1 kg vynaSeného nakladu.

V této souvislosti byvaji zminovany rakety nové oznacované LRA
nebo GKT. Konkrétné jsou to rakety konstrukéni kancelare NPO Enérgija
LRA-125 (alias Groza), LRA-131, LRA-132, LRA-133, ptipadné Vulkan,
Herkules, nebo fada Enérgija-M (Neitron), Enérgija 2 — GK-175, GTK-4,
GTK-6. Dalsi spolupracujici konstrukéni kanceldf, KB Juznoje,
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s vyuzitim prvniho stupné rakety Zenit pracovala na projektu t€zké rakety
11K37 (dva boc¢n€ navéSené moduly prvniho stupné, centralni druhy
stupeil) a dalSim projektu t€Zké rakety R-56/RK-100 (svazek
univerzalnich moduld).

Finan¢ni 1 technickd naro¢nost rozpracovanych vojenskych
programi, dvoustranné odzbrojovaci dohody mezi USA a SSSR, rozpad
tehdejsitho Sovétského svazu, ruseni naroc¢nych ruskych kosmickych
programit spolu s nedostatecnym ¢&i nulovym financovanim téch
ponechanych pieménilo realné plany letd na Mésic ¢i na Mars v pouhé
fantazie.

LetoSni vyhlaseni prezidenta G. Bushe, kterym oznacil za dalsi
americké cile v oblasti kosmonautiky znovu M¢sic a také Mars, je pro
konstruktéry nosnych prostiedkli a kosmickych lodi piislibem opétného
prilivu penéz a ztraceného zajmu vefejnosti. Nové kosmické projekty
vyzaduji stavbu dnes neexistujicich nosnych raket svelkou nosnou
kapacitou, novych kosmickych lodi. Publikované americké studie
naznacuji, ze budouci supertézké nosné rakety by mohly byt vyvijeny
vurcité spolupraci USA a Ruska, pfinejmensim s vyuzitim ruskych
zkuSenosti a ruskych raketovych motort, a jejich pojeti by se mohlo blizit
modularnim raketdm prosazovanym V. P. Gluskem.

MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS
2003-2004

Mgr. Antonin Vitek, CSc.

V tomto obdobi pokracoval provoz stanice vnouzovém rezimu,
zpusobeném vypadkem provozu raketoplant po havarii Columbie v roce
2002. Dopravu osadek proto zajistovaly pouze ruské transportni lodi typu
Sojuz-TMA a zasobovani automatické nakladni lodi typti Progress-M a
Ml.
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K 2003-12-01 tvotili osadku komplexu velitel a védecky pracovnik
Colin Michael Foale a palubni inZzenyr Aleksander Jur'jevi¢ Kaleri (ptilet
na stanici 2003-10-20).

Sestava stanice ke dni 2003-12-01:
Moduly:
e Zarja (FGB [=Funkcional'nyj Gruzovoj Blok]);
¢ PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter One];
e Unity (Node-1);
e PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Two];
e Zvezda (SM [=Servisnyj Modul']);
e piihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith
One];
e ptihradovéa konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port
Six], kterou t¢. tvori:
¢ ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];
¢ ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated
Electronic Assembly];
¢ ITS-P6 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six
Photovoltaic Array Assembly];
¢ PVR-P6 [=Photovoltaic Radiator Port Six];
¢ PVR-S6 [=Photovoltaic Radiator Starboard Six];
¢ PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator Starboard Four];
e PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];
e laboratorni modul Destiny;
e spolecna piechodova komora Quest alias JAL [=Joint Airlock];
e stykovaci modul a pfechodova komora SO-1 [=Stykovocnyj otsek]
alias DC-1 [=Docking Compartment] alias Pirs;
e ptihradova konstrukce ITS-S0 [=Integrated Truss Structure -
Starboard Zero];
e ptihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure -
Starboard One], kterou té. tvofi:
¢ vlastni pfihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss
Structure - Starboard One];
¢ radiator ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator -
Starboard One];
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e ptihradové konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port
One], kterou t¢. tvofi:
¢ vlastni ptihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss
Structure - Port One];
¢ radiator ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator -
Port One].

Transportni prostiedky:
¢ nakladni lod’ Progress-M 48 (2003-039A, od 2003-08-31)
e transportni lod’ Sojuz-TMA 3 (2003-047A, od 2003-10-20)

Transportni akce prosinec 2003 - listopad 2004:

2004-01-28 - Odpojeni nakladni lodi Progress-M 48
2004-01-31 - Pripojeni nakladni lodi Progress-M1 11
2004-04-21 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 4
2004-04-29 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 3
2004-05-24 - Odpojeni nakladni lodi Progress-M1 11
2004-05-27 - Ptipojeni nakladni lodi Progress-M 49
2004-07-30 - Odpojeni nakladni lodi Progress-M 49
2004-08-14 - Ptipojeni nékladni lodi Progress-M 50
2004-10-16 - Pfipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 5
2004-10-23 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 4

Nékladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 48

COSPAR: 2003-039A

SSC: 27873

Start: 2003-08-29 01:47:59 UT, Sojuz-U
Prilet: 2003-08-31 03:40:45 UT

Odlet: 2004-01-28 08:35:56 UT

Zanik: 2004-01-28 kolem 13:57:55 UT
Naklad: 2566 kg

Nakladni lod’

Nazev lodi: Progress-M1 11
COSPAR: 2004-002A
SSC: 28142
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Start: 2004-01-29 11:58:08 UT, Sojuz-U
Prilet: 2004-01-31 13:13:11 UT

Odlet: 2004-05-24 09:19:29 UT

Zanik: 2004-06-03 kolem 10:37 UT
Naklad: 2408 kg

Vystup do volného prostoru VKD-9

Utastnici: Kaleri, Foale

Zahajeni: 2004-02-26 21:17 UT, Pirs

SpInéné ukoly:

Vyména pouzdra s materialy SKK-1 za SKK-3

Vyména panelu MPAC & SEEDS ¢.2za¢. 3

Instalace dozimetrického experimentu "Matrjoska Je"

Ukonéeni: 2004-02-27 01:12 UT (trvani 5 h 35 min, ukoncen ptfedcasné
pro zavadu na chlazeni Kaleriho skafandru)

Start 9. (nouzové) expedice a navstévnické posadky EP-6
Nazev lodi: Sojuz-TMA 4

COSPAR: 2004-013A

SSC: 28228

Start: 2004-04-19 03:19:00.080 UT, Sojuz-FG

Prilet: 2004-04-21 05:01:03 UT

Posadka:

Velitel: Gennadij Ivanovi¢ Padalka

Palubni inZenyr 1, ndvstévnicka osddka EP-6: André Kuipers
Palubni inZenyr 2: Eduard Michael Fincke

Navrat 8. expedice a navstévnické posadky EP-6

Nazev lodi: Sojuz-TMA 3

COSPAR: 2003-047A

SSC: 28052

Odlet: 2004-04-29 20:52:09 UT

Brzdici manévr: 2004-04-29 23:20 UT

Pristani: 2004-04-30 00:11:46 UT, 55 km severovychodné od mésta
Arkalyk v bod¢ o soufadnicich 50.65° s.8., 67.45° (soutradnice cilového
bodu 50.63° s.§., 67.33° v.d.).
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Posadka:

Velitel: Aleksander Jur'jevi¢ Kaleri

Palubni inZenyr 1, navstévnickd posadka EP-6: André Kuipers
Palubni inZenyr 2: Colin Michael Foale

9. zakladni osadka
Velitel: Gennadij Ivanovi¢ Padalka
Palubni inZenyr, védecky pracovnik: Eduard Michael Fincke

Nékladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 49

COSPAR: 2004-019A

SSC: 28261

Start: 2004-05-25 12:34:22.926 UT, Sojuz-U
Prilet: 2004-05-27 13:54:46 UT

Odlet: 2004-07-30 06:04:48 UT

Zanik: 2004-07-30 11:25:41 UT

Naklad: 2522 kg

Vystup do volného prostoru VKD-9a

Zahajeni: 2004-06-24 21:56 UT, Pirs

Ugtastnici: Padalka, Fincke

SpInéné ukoly:

Z4dné

Ukonceni: 22:10 UT (trvani 16 min, vystup pierusen pro rychly pokles
tlaku v zasobni nadrzi kysliku u Finckeho skafandru)

Vystup do volného prostoru VKD-10

Zahajeni: 2004-08-03 06:58 UT, Pirs

Utastnici: Padalka, Fincke

Splnéné tikoly:

Vymeéna pouzdra s materialy SKK-2 za SKK-4

Demontaz koutovych laserovych odrazecti LSV/LRR, jejich ndhrada
odraze¢i LSV-M

Vymeéna planzety Kromka €. 2 za €. 3

Instalace antén WAS pro systém spojeni PCE
Fotodokumentace experimentt MPAC a SEED

Instalace zamérného cile MVM/VTT pro laserovy dalkomér
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Demontdz aparatury Platan-M
Ukonceni: 2004-08-03 11:28 UT (trvani 4 h 30 min)

Nakladni lod’

Nazev lodi: Progress-M 50

COSPAR: 2004-032A

SSC: 28399

Start: 2004-08-11 05:03:07.172 UT, Sojuz-U
Piilet: 2004-08-14 05:01:08 UT

Odlet: 2004-12-22 (plan)

Zanik: 2004-12-22 (plan)

Naklad: 2566 kg

Start 10. (nouzové) expedice a navstévnické posadky EP-7

Nazev lodi: Sojuz-TMA 5

COSPAR: 2004-040A

SSC: 28444

Start: 2004-10-14 03:06:28 UT, Sojuz-FG

Prilet: 2004-10-16 04:15:32 UT

Posadka:

Velitel: Salizan Sakirovi¢ Saripov

Palubni inzenyr 1, navitévnicka osadka EP-7: Jurij Georgijevi¢ Sargin
Palubni inZenyr 2: Leroy Chiao

Navrat 9. expedice a navstévnické posadky EP-7

Nazev lodi: Sojuz-TMA 4

COSPAR: 2004-013A

SSC: 28228

Odlet: 2004-10-23 21:08 UT

Brzdici manévr: 2004-10-23 23:42:37 UT

Pristani: 2004-10-24 00:36 UT, 70 km severovychodné od mésta Arkalyk
Posadka:

Velitel: Aleksander Jur'jevi¢ Kaleri

Palubni inzenyr 1, navitévnicka osadka EP-7: Jurij Georgijevi¢ Sargin
Palubni inzenyr 2: Eduard Michael Fincke
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10. zakladni osadka

Velitel a védecky pracovnik: Leroy Chiao
Palubni inzenyr: Salizan Sakirovi¢ Saripov
Odlet: 2005-04-25 (plan)

Sestava stanice ke dni 2004-11-19:

Moduly:
stejné jako 2003-12-01

Transportni prostiedky:

¢ nakladni lod’ Progress-M 50 (2003-039A, od 2004-08-14, do 2004-
12-22, plan)

e transportni lod’ Sojuz-TMA 5 (2004-040A, od 2004-10-16, do 2005-
04-25, plan)

Okamzita dynamicka hmotnost komplexu (ke dni 2004-11-19):
182 900 kg
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Nejblizsi plany:

2004-11-29 - Pfemisténi transportni lodi Sojuz-TMA 5 mezi stykovacimi
uzly.

2004-12-22 - Odlet nakladni lodi Progress-M 50 a jeji fizeny zanik

v atmosféfe Zemé.

2004-12-23 - Start nakladni lodi Progress-M 51 (vyr. €. 351, let ISS-16P).
2004-12-25 - Pripojeni nakladni lodi Progress-M 51 (let ISS-16P).
2004-12-28 - Vystup do volného prostoru VKD-12.

2005-02-21 - Vystup do volného prostoru VKD-13

2005-02-27 - Odlet nékladni lodi Progress-M 51 (let ISS-16P).
2005-02-28 - Start nakladni lodi Progress (let ISS-17P).

2005-04-15 - Start transportni lodi Sojuz-TMA 6 (let ISS-10S).
2005-04-25 - Odlet a a ptistani transportni lodi Sojuz-TMA 5.
2005-05-12 - Nejdrivejsi mozny termin startu raketoplanu Atlantis (let
STS-114/ISS-LF-1)

KOSMICKY VYTAH - PRANI NEBO
BUDOUCI REALITA?

Prof. Ing. Jan Kusak, CSc.

1. Predmét referatu

1.1 Nekolik vybranych technickych poznamek k projektu kosmického
(vesmirného) vytahu (dale KV), jehoz princip byl naznacen v [1],
str.8.

1.2 Mozny technicky a technologicky pfinos pfi rozpracovani projektu
KV (pokud by byl realizovatelny).

1.3 Realizovatelnost projektu KV a predpokladany c¢asovy horizont
k uplatnéni KV v kosmickych programech.
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2. Pocatky a soucasny stav poznatki [1]

2.1 - Rus Konstantin Eduardovi¢ Ciolkovskij — fyzikdkni princip, 1895;
- britsky spisovatel Arthur C. Clark popsal myslenku KV v sci-fi
romanu v r. 1979;
- americky védec Bradley Edwards — vystoupeni na mezinarodni
védecké konferenci ve Washingtonu, ¢ervenec 2004.

2.2 Princip

2.2.1 Ze Zemé je do kosmického prostoru vypusténo ,,LANO®, jehoz
jeden konec by byl uchycen na Zemi a druhy by vlal do vesmiru.
2.2.2 Pod pojmem ,,LANO* se rozumi velmi tenky pas (cca 1 m Sitky)
utkany ze superpevnych uhlikovych vlaken, dolni konec pasu upevnén na
plovouci ploSiné na rovniku, druhy konec stzv. protizdvazim vynese
nosna raketa do kosmu (rozvinuti ,,LANA* do napnuté konfigurace).
2.2.3 Rozvinuté ,,LANO*“ o délce v desitkach tisic km by zlstalo viset
napnuté pod uc¢inkem odstiedivé sily.
2.2.4 Po takto naformovaném — napnutém ,,LANE®“ by specialni vytah
nepfili§ velkou rychlosti vynasel na OD uzitecné naklady a kosmonauty a
stejnou cestou by je snasel zpét.
2.2.5 Zbytek je dle minéni stoupenctt KV hrackou — je to pry analogie
s vytahem. Specielni vytah by mél mit elektricky pohon (laserovy princip)
- vytah nemusi zrychlovat (neni pozadavek na dosazeni a
piekonani 1. kosmické rychlosti);
- uSetfi se energie a materidly (reusable principle).

2.3 Vybrané nazory odbornika

» Robert Casanova, NASA — ne v§ichni experti sdili nazor, ze KV bude
fungovat tak brzy (podle Edwardse do 15 let by méla byt prvni verze
KV funkéni);

» David Brin, fyzik a spisovatel sci-fi — na$i vnuci budou bézné
pouzivat KV, je zapotfebi urcity ¢as ke shromdzdéni potiebné
technologie;

» Jini experti :

*  Vyroba,LANA* potfebnych kvalit bude prubifskym kamenem
» Jedno se zda byt jisté — diive nebo pozd¢ji bude KV fungovat
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3. Technické poznamky k projektu
3.1 Uvod

Autor tohoto prispévku vychdzi pouze =z aplikace a rozboru
nékterych zéakladnich fyzikalnich zakonitosti a porovnava je s tvrzenimi
uvedenymi v bodech 2.2.1 az 2.2.5. Pro detailnéjsi hodnoceni a rozbor
projektu KV autor nemél k dispozici materidly zkonference ve
Washingtonu ani necetl sci-fi roman z r. 1979 a jako kazdy ¢loveék se
mize i mylit ve svych Gisudcich.

3.2 K problematice vypusténi ,,LANA® a jeho zavéSeni v prostoru — viz
body 2.2.1 az2.2.3.

7

«  Vypusténi — pro nazornost predpokladejme, ze 1 m délky ,,LANA*
bude mit hmotnost 0,01 kg, potom za ptedpokladu dosazeni kruhové GO
(vys$ky GO nad povrchem Zemé ptiblizné 35 800 km; délka privodice ze
stiedu Zemée je potom 42 178 km) by byla celkova hmotnost ,,LANA* 358
tun (bez zapoCteni tzv. vyvazovate na GO). Lze predpokladat vyssi
jednotkovou hmotnost ,,LANA.

+ Konstrukce a vyroba ,LANA“ (. utkaného pasu) piedstavuje
zékladni technicky problém, a to nejen zpohledu vnéjsi balistiky a
nosnosti dopravniho prostfedku. Na spojité ,,LANO® a na protizavazi by
pusobila fada sil a momentl generovanych v disledku putisobicich
zrychleni:

e gravitacni zrychleni

g(y) = g(y=0) . [RZ/(Rz + y)] *=9,80665 . [6 378 /(6 378 +y)]
[m.s?, km];

e odstfedivé zrychleni
a0y = Ve (¥)/(6 378.10° +y) [m.s?, ms’, m];

e dalsi zrychleni zplsobend napt. atmosférickymi poruchami a
Coriolisovym zrychlenim zahrneme formou koeficientu & do
rovnice pro vypocet kruhové rychlosti protizavazi (uvazujeme
GO trajektorii) za predpokladu rovnosti odstfedivého a
dostfedivého (tihového) zrychleni, pisobiciho na protizavazi:
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ay=&. g(y) =& . g(y=0) . [R/(Rz + y)I’
odtud je pro trajektorii GO:
vkr = [€. g(y=0) . [RZ/(Rz + y)I*. (6 378.10° +y)]*’,
kdeje g(y=0)=9,80665 m.s>
Rz = 6378.10° m polomér Zemé
y=35800.10° m.

Pro pfedpokladany interval koeficientu ( obdrzime pro GO
nasledujici kruhové rychlosti :

¢ [-] Vir [m.s] Poznamka

1,0 3075,4 Na téleso protizavazi neptsobi sila
od ,LANA®

1,01 3090,7 Av = 153 ms”

1,05 3151,3 Av = 759 m.s”

1,10 32255 Av =150,1 m.s”

3.3 K ostatnim bodum

< Kbodu 2.2.4 — Pii vynasSeni na OD dochazi k silovému plisobeni na
,LANO®“ — tfeni, moment hybnosti, plsobeni vné&jsi atmosféry.
Rovnéz je nezbytné zvazit elektrostaticky naboj a efekt hromosvodu.
Z téchto faktorti a z predchozi tabulky vyplyva nutnost kontroly a
ovladani kruhové rychlosti protizavazi (ptidavny pohon).

< Kbodu 2.2.5 — Neni patrné, kam se promitnou enormni naklady na
vyneseni ,,LANA* a protizavazi. I tak bude napf. naroc¢nost na pokryti
zmény potencialni energie slusna.

Velikost této energie Ep=my . 56.10° J,

kde my je celkova hmotnost pohyblivé ¢asti KV a uzite¢ného zatizeni
(kg].

Tak napiiklad pro celkovou hmotnost 1 000 kg bude velikost
potencialni energie 56 MJ.
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4. Mozny technicky a technologicky prFinos p¥#i rozpracovani
projektu KV (pokud by byl realizovatelny)

Ptinostt by mohlo byt vice, ale za hlavni l1ze povazovat dva:

O Konstrukce a vyroba superlehkého a superpevného a extrémné
dlouhého ,LANA®, které umozni plynulé rozbaleni a napnuti
v prostoru pii vynaseni do kosmu a bude spliiovat velmi naro¢né
pozadavky odolnosti viici plisobeni okolniho prostiedi.

O Konstrukce a vyroba nosi¢li pro vyneseni a napnuti ,LANA®
v kosmu.

5. Realizovatelnost projektu KV a piedpokladany ¢asovy horizont
k uplatnéni KV v kosmickych programech

K realizovatelnosti projektu KV se nelze spolehlivé dnes vyjadrit.
Dosud neumime celit napiiklad

:: silnym boufim, které spolu

:‘: s dalSimi  nepfiznivymi  vlivy

H okolniho prostiedi mohou byt

. :.,: limitujicimi pro takovy projekt.
M:‘cmmete:n?““n ) Je nutno velmi peclivé zvazit

/, nejruzngjsi vlivy — o balistickych
faktorech jsme se castecné
v dne$nim piispévku zminili —

ITd}t‘lﬁt‘d nez vyslovime koneény soud. I
electric e . T ,
LEO currents pii velmi optimistickém pohledu
objects nelze pifedpokladat, Ze prvni
Induced funkéni KV by byly pouzitelné
— oscillations k dil¢imu odzkouseni k dispozici
. "”,::)
P do 25 let.
| ,/j”//y
\ e
S 'ff’/Radjatinn&c
Lig]‘u'f:rlirqjr il Atomic oxyvgen
I

Vind
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RAKETY V NEOBVYKLYCH SLUZBACH

Ing. Bedrich Ruzicka, CSc.

Vypusténi prvni UDZ symbolicky ohlasilo nejen zacatek kosmické
éry, ale vzbudilo i zajem o rtzné raketové aplikace. Po roce 1957 se
objevilo nemalo napadi na nekonven¢ni vyuziti raket, n¢které posetilé,
nékteré nadéjné, jiné s uspéchem realizovatelné. Raketovy motor neni
totiz jen vyznamnym prostiedkem pohonu, ale i zdrojem znac¢né sily ¢i
impulzu. Neobvyklé aplikace zde uvadime podle nejcastéji pouzivanych
pojmenovani (krycich ndzvi), jak jsme se snimi setkali v praxi nebo
v literatufe.

Lano

Jednou z prvnich mimotadnych aplikaci byla raketa k pfekonavani
prekazek, napf. k pfetahovani lan pies tézko pfistupné prostory. Zde
ostatné nebylo co vymyslet, prvni pouziti raket k zachrané plavidel
vnouzi je zndmo jiz z pocatku 19. stoleti (kpt. Trégrouse). Obdobné
zachranné rakety vyrabél pred 2. svétovou valkou Friedrich Wilhelm
Sander (1896-1938) ve Wesermiinde (a Seredné na to doplatil). Za 2. SV
se také u nas (Zbrojovka Brno, zavod VII na Cejlu nebo zavod III ve
Vseting) vyvijela raketa k pietahovani lan. O osudu tohoto prostfedku
neni bohuzel nic znamo, zachovala se jediné fotografie.

Po valce (asi pfed rokem 1961) vyvinula Konstrukta Tren¢in malou
masivni raketu (vyrobenou pfevazné z duralu) pro natahovani elektrickych
vodi¢d. Ukol mél kryci nazev ,Napéti“. Krom¢ jednoduchého nacrtku
dalsi udaje chybi.
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Na VA AZ se podobny ukol — pfetahovani lan — fesil tfikrat. Ve
dvou ptipadech vsak nesSlo o aplikaci raketového pohonu. V prvnim se
projektil, ndmi zvany reverzni mina, s pfipojenym ocelovym lankem
vystieloval z minometu. Ve druhém piipadé se v konstrukei prostiedku
uplatnil méné obvykly Kkonstrukéni princip ,.spigot“ [1]. Zkousky
dnes stoji znama brnénska Ctvrt' Lesna. Teprve ve tfetim piipadé byl
k pohonu pouzit skutecné raketovy motor. Podle piedstav zadavatele mél
byt prostfedek pouzivan k €isténi pruichodti v podzemnich kabelovych
vedenich, pfipadné k zatahovani kabel do téchto vedeni. Zkousky se
konaly na letisti v Ruzyni, ale Uspéchu se tato mysSlenka nedockala.
Cisténi selhalo GpIné a k zatahovani kabelt neni pouziti rakety nezbytnd
nutné.

Nejvétsim problémem ve vSech zminénych piipadech se ukazalo
upevnéni lana a jeho ulozeni pfed vypusténim rakety, aby se hned na
samém pocatku pohybu neptetrhlo. Naprosto nevhodné je odvijeni
z bubnu, slusné vysledky jsme ziskali uloZzenim lana na kuzele do tvaru
osmicky a viibec nejlepsi je odvijet lanko ze zasobniku na raket¢ samotné.

Plazma

Pti hledani novych zptsobu ziskavani elektrické energie se jako
moznd ukézala metoda, kdy horkd plazma pratokem mezi pdly
elektromagnetu vytvaii elektricky proud. Tento ukol — konstrukce
magnetohydrodynamického generatoru - byl svého ¢asu sledovan i v CSR.

Resitelska organizace (CSAV, pob. Brno) se obratila na nés
s otazkou, zda by zdrojem plazmy nemohl byt raketovy motor. Po
upfesnéni pozadavkt vykonovych, rozmérovych a provoznich bylo
rozhodnuto postavit maly RM se samozazehovou nekryogenni KPL,
chlazeny vodou. Raketovy motor mél dovolovat piferusovany chod,
zarucovat restart bez potieby zvlaStniho zazehového ustroji a mit
schopnost relativné dlouhého chodu.

.20 ¢
Technicka data

KPL konc. HNO; / furfurylalkohol
Rozméry [mm] 0 80/70x 200

Objem spalovaci komory  [m’] 0,22185.107

Vypoétovy tah [N] 435

Vytokova rychlost [m.s™] 1950

Hmotnostni pritok [kg.s] 0,223

Motor byl skute¢né€ vyroben, prob¢hly tlakové zkousky a zkousky
vstiikovacu, avsak ukol byl zastaven diive, nez se podaftilo uvést raketovy
motor — zdroj plazmy — do chodu. Nékolik let pfechovavala motor katedra
raket VA AZ, nez skoncil s nejvétsi pravdépodobnosti ve sbéru.

Ryba

Vyvoj pokrocilejsiho typu ceskoslovenského cviéného proudového
letounu Aero L-39 ,Albatros* se stal pfilezitosti k hlubsimu zkoumani
nezadouciho jevu, ktery za urcitych letovych situaci samovolné na letadle
vznika, tzv. flutteru [2].

Pozadavek, aby zdroj budici sily — raketovy motor — nenarusoval
aerodynamiku zkouSeného objektu (letoun Aero L-29 Delfin — proto tikol
»Ryba“), ovlivnil vyrazné konstrukci raketového motoru. Motory tvaru L
bylo mozno instalovat pod potah letounu, nad né&jz vy¢nivala pouze Cast
kolem vystupniho priifezu trysky.

Vzhledem k obvyklé frekvenci nuceného tiepetani (flutteru) musely
mit motory kratkou dobu funkce (asi 0,1 az 0,2 s). Hnaci napln byla proto
z foliového dg-prachu svinutého do spiraly a s mosaznym vlnovcem jako
distan¢nim elementem mezi zavity prachového zrna.

Spousténi RM ovladal pilot podle pokynid vedouciho zkousky.
Impulsy a odezvy konstrukce za letu registrovala aparatura instalovana na
misté druhého pilota. Kromé toho se pti nékterych zaletech zkouseny stroj
filmoval z kabiny letounu L-200 Morava.

Vesmes uspesné zkousky flutteru probehly na jafe 1970 a na podzim
1971 na podnikovém letisti Aero Vodochody.
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Vedlejsim produktem uspé$ného ukolu ,Ryba“ byla konstrukce
miniaturnich raketovych motorkii pro buzeni flutteru na modelech letadel
pti zkouskach v aerodynamickém tunelu. Zédkaznik pozadoval tah min. 10
N, dobu funkce kolem 0,01 s (Is = 0,1 Ns) pfi orienta¢nich rozmérech
motoru J 5 x 10 mm.

Vyvoj probéhl na podzim 1970. Podafilo se navrhnout a pfezkouset
dva typy motorkd: RM 0,1 o tahu 9 az 10 N a RM 0,2 o tahu 24,5 az 29,4
N. Rozméry obou typt byly shodné, tj. [J 6,8 x 16 mm, RM 0,2 obsahoval
kromé elektrické pilule i 0,2 g ¢erného prachu a pracoval se znacnym
zvukovym efektem. Motory se vyrabély zhlinikovych dutinek pro
rozbusky Z. Trysky mély pouze kalibrovany otvor o priméru
odpovidajicimu kritickému prafezu. Pfi velice kratké dobé funkce bylo
méfeni tahu velice obtizné. Situaci vyfesila az konstrukce miniaturniho
piezoelektrického snimace s minimalni setrvacnosti.

Vitr

Meéfeni G¢inku bocniho vétru na vozidlo bylo hlavni naplni tohoto
ukolu, jehoz experimentalni ¢ast se uskutec¢nila na podzim 1971. Boéni
vitr byl imitovan impulsem raketového motoru. Pouzit¢é motory vznikly
upravou RM z ukolu ,,Ryba“.

P1i pokusech, které se konaly na ranveji brnénského letiste, jezdilo
auto (Skoda 1203) po vyznaéené stopé konstantni rychlosti se
zablokovanym fizenim. Aktudlni dradha automobilu se znacila praménkem
kontrastni barvy.

Pokusy se opakovaly pii riznych rychlostech vozidla. Cim byla jeho
rychlost vétsi, tim vétsi vznikla vychylka, tim vice bylo vozidlo bo¢nim
vétrem ovlivilovano.

Mrak

Zacatkem sedmdesatych let se ve vétsi mife objevovaly ¢lanky o
zpusobech aktivniho ovliviiovani pocasi a o ochrané cennych
hospodarskych kultur (napf. vinohradil) pfed Gcinky zejména ni¢ivého
krupobiti.

Nejznaméjsi metoda spocivala v tom, ze se do oblaku, v némz bylo
mozno ocekavat tvorbu krup, vnese vhodna reagencie — nejcastéji jodid
stifbrny — Agl. V oblaku rozptyleny jodid vytvoii velké mnozstvi
kondenzac¢nich center, kolem nichz se shlukuji kapicky vody a vytvari se
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i velky pocet drobnych krup. Ty vSak nejsou pfili§ nebezpecné, nebot
vétsinou béhem padu roztaji.

Prostfedkem, kterym se praskovy reagent do atmosféry vnasi, je
zpravidla raketa. Ve spolupraci s Hydrometeorologickym ustavem
v Bratislavé jsme na pfelomu let 1973/74 zahajili vyvoj rakety proti
krupobiti. Krom¢ spolehlivosti a naprosté provozni bezpecnosti (rakety
vypousti povétsinou jen zasSkolena obsluha) musi tyto prostfedky spliiovat
i dalsi kritéria, jako jsou:

- dostate¢na zaloha rychlosti pro dostup do vysky = 5 000 m;

- schopnost dezintegrace pii navratu, padajici zbytky nesmi
pusobit Skody, tim méné jmy na zdravi.

To vede k uplatnéni znac¢ného podilu plastickych latek v konstrukei
této rakety. Bylo velmi obtizné vyrovnat
se s neobvyklymi pevnostnimi
vlastnostmi plastd. VSude se zdlraziuje
mimoiadn€ pfiznivd mérnd pevnost
(pomér pevnosti k mérné hmotnosti),
aniz by padla zminka o jejich velice
malém modulu pruznosti. Ten je
v nejlepsim pripadé 10,5x mensi nez u
oceli. Dusledkem je zna¢na odolnost pii
pozvolna se ménici zatézi a naproti tomu
snadné poruSeni i pfi malém razovém
namahani.

Jiz vdobé fteSeni existovaly
pochyby o neskodnosti dosud pouzivané
reagencie — Agl — na Zivotni prostiedi.
Proto od samého zacatku Dbylo
uvazovano o pouziti bentonitu [3].
K rozptyleni bentonitu jsme pouzili
tlakového generatoru. Byl jim maly
podexpandovany RMTPL uvnitt
zasobniku s bentonitem, ktery se
zazehoval zpravidla ve vrcholu drahy
rakety. Krozptyleni 1,5 kg bentonitu
postacilo s velkou rezervou 50 g dg-prachu (zrno 0 30 x 45 mm).
Dokonalost rozptyleni presvédcivé dokumentuje poiizeny snimek.
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Koncem roku 1976 byly ukonCeny vSechny ptedbézné prace,
materialovy vyzkum i zkousky dil€ich feSeni. V nasledujicich letech vSak
zajem o raketu proti krupobiti ochaboval, az koncem r. 1978 — dva roky
po mém odchodu z VA AZ do primyslu — byl tkol ,,Mrak* zastaven.

Dynamické zkousky konstrukei

Na zacatku sedmdesatych let, kdy se dokoncovalo uplné pokryti
tizemi CSR televiznim signalem, $ifenym siti vysokych televiznich v&zi,
se zjistilo (a to nejen u nas), Ze rozkmitavani veézi vétrem zplsobuje
citelné zhorSeni kvality pfijimaného televizniho obrazu. Obrazovka
stiidave bledla a tmavéla, ptipadné po ni béhaly odspoda nahoru temnéjsi
vodorovné pruhy.

Naprava byla nasnadé — opatfit TV véze u¢innym tlumenim téchto
nepravidelné vznikajicich oscilaci. Zptsoby tlumeni byly rozlicné. Ze
zahrani¢i je znam piipad, kdy se do stropu véze vetklo dlouhé kyvadlo,
jehoz dolni konec zasahoval do nadoby vyplnéné télisky ze zpénéného
polystyrénu. U nas se k tlumeni kmitti velice osvédc¢ilo hmotné zavazi (1
000 — 1 500 kg) prstencovitého tvaru, zavéSené pod vrcholem véze
(kominu) jako kyvadlo. Zéavazi bylo do plast€ opieno automobilovymi
tlumi¢i s vhodnym pribéhem tlumici sily. Po vychyleni véze poryvem
vétru kmitd zavazi v protifazi a oscilace véze rychle — obvykle po 3 az 4
kmitech — utlumi.

Problémem se stalo sefizeni tlumicl a nalezeni zptsobu, jak to
prezkouset. Korelace mezi budici silou (rychlosti vétru) a zplisobenou
vychylkou neni zpravidla znama. Napf. novou TV véz na Jestédu
predepinali pracovnici UAM-VZKG pomoci vratku lanem, vedenym od
vrcholu véze. Po dosazeni pozadovaného predpéti chtéli lano autogenem
rychle prepalit. Pfitom vSak povoloval pramen po pramenu, predpéti
mizelo a nakonec ke kmitani véze nedosSlo. Podobné skoncCily i dalsi
konvencni pokusy o rozkmitani TV vézi.

Za&atkem dubna 1971 vznesl UAM-VZKG dotaz, zda bychom byli
schopni vychylit TV véz raketovym motorem. Nase odpoveéd byla kladna
a po obdrzeni potiebnych podkladii (velikost tahu, doba funkce) jsme se
pustili do prace. Behem 10 dni jsme pfipravili raketovy motor i nezbytné
loze k uchyceni motoru a snimace tahu na konstrukci véze, takze jiz 14.
dubna 1971 se mohla uskuteCnit prvni dynamicka zkouska TV véze
Jested.
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Uspéch akce vesel ve znamost a do konce roku 1976 se podobnych
mefeni uskutecnilo kolem tficeti (viz ptehled). Nejméné¢ vhodné
k dynamickym zkouskam jsou obecné budovy; jde o objekty velmi tuhé,
vychylky jsou malé, existuje velké riziko poskozeni.

V roce 1977 jsem byl akademikem Rudolfem Peskem pozadan o
zpracovani a predneseni referatu o zkouskach konstrukci impulsnimi
raketovymi motory. Referat jsem pfednesl v sekci novinek dne 27. 9. 1977
na 28. kongresu IAF v Praze. Svym zptsobem to byla pro mne nejvétsi
odména.

Zavér

V prednasce jsme se zminili o nékolika mimotadnych aplikacich
raketovych motort. Zdaleka nejde o vSechny pfipady, na nichz jsme se
néjakym zpisobem podileli. Nepochybujeme také o tom, ze se mnohych
nekonvenénich uplatnéni raketové techniky v budoucnu jesté dockame.

Poznamky:

[1] Spigot, z angli¢tiny pochazejici oznaéeni zbranového principu. Palna
zbran, pozustavajici z vodiciho trnu (Casto s uvnitf umisténym bicim
ustrojim), na n&jz se dutym diikem stabilizdtoru nasouvala stiela. Na
vodici trn nebo do dutiny stabilizatoru se vkladala nabojka s vymetnou
naplni. Vlastni zbran tak byla zredukovdna na pouhou vodici ¢ast (s
moznosti nastaveni ndméru i odméru) a duty diik stabilizatoru, fungujici
jako pohybujici se hlaven, se stal soucasti stiely.

[2] Flutter ( = tiepetani) — samobuzené kmitani ¢asti letadla (hlavné
kiidel, VOP a SOP) vyvolané kombinaci aerodynamické setrvacnosti a
pruznych vratnych sil. Mlze se pfenaset (negativné) do fizeni a stava se i
pfi¢inou unavovych loml. Samobuzenému kmitani ¢i vychylovani pfedni
nohy tfikolového podvozku se fika ,,shimmy*.

[3] Bentonit, jilovitd zemina s vyraznou schopnosti absorpce a iontové
vymény. Vyznacuje se bobtnavosti, jeho vodni suspenze jsou plastické.
Vlastnosti bentonitu lze ovlivnit aktivaci. Bentonit se pouzivd pro
vyplachy vyvrtd a ke zpevnéni stén geologickych vrtid, jako pojivo pro
slévarenské formovaci smési, plnivo zemédélskych krmiv, adsorbent
k ¢isténi kapalin, slozka mazacich tukd, k ¢ifeni vina aj. T€Zi se v mnoha
zemich Evropy, véetné CR. [Diderot, sv.1, 5.36]
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SATURN OCIMA KOSMICKYCH SOND

Mgr. Antonin Vitek, CSc.

Saturn (fecky Chronos, starofesky Hladolet) je druhou
nejveétsi obii planetou sluneéni soustavy, v pofadi Sestou planetou
od Slunce. Dalekohledem jej pozoroval jako prvni 1610 Galileo,
ktery mylné interpretoval prstence jako dvé po stranach mensi
télesa doprovazejici vlastni planetu. Prstence objevil a spravné
objasnil az 1659 Huygens.

Zakladni informace o planeté Saturn naleznete na samostatné
priloze k témto ,,Sylabum®.

Druh Pocet Misto / Nazev

objektu

Televizni 9 Jestéd; Katowice; Kamzik (Bratislava); Krizava

véze (Martinské hole); Cukrak; Sucha Hora (Kremnica);
Dubnik (Presov); Zelena hora (Cheb); Klinovec
(Krusné Hory)

Mosty 9 3 Zzelezni¢ni mosty (Ostroméf; Pisek 1; Pisek 2)

Nuselsky most (2x); Hvézdonice - dalni¢ni most
(2x); Bratislava-Most SNP; potrubni most Spolana

Neratovice
Ocelove 9 Pachov - Gumarny (2x); Teplarna Brno (2x);
kominy Jablonec; Détmarovice; SZ Plzen; Janka Radotin;
RD Bruntal
Budovy 1 VUMS Praha-Vokovice
Ostatni 3 Loze turbogeneratoru - TuSimice; frakcionator

Slovnaft Bratislava; ranvej letisté¢ Kbely

1973-019A - Pioneer 11

Start: 1973-04-06 02:11 UT, Eastern Test Range, Atlas Centaur D1-A
Burner 2
Hmotnost: 259 kg

Meziplanetdrni  sonda. Postavila ji firma TRW (USA).
Provozovatelem je NASA Ames Research Center (ARC), Moffett Field,
CA (USA).

Rotaci stabilizovanad sonda nese pfistroje pro méfeni magnetickych
poli, slune¢niho vétru, kosmického zareni a mikrometeoroidd, a to:

e trojosy héliovy magnetometr HVM [=Helium Vextor Magnetometer]
(citlivost 2.5 nT);

e systtm 5 detektori pro méfeni slozeni a energetického spektra
nabitych ¢astic CPI [=Charged Particle Instrument];

e 4 neskanujici Ritchey-Chretienovy dalekohledy pro detekei
meteoroidd a asteroidu;

e impaktni plynovy detektor mikrometeoroidi (nad 1 ng, 234 bunck
plnénych smési Ar-N);

e soubor 5 detektord pro registraci nabitych ¢astic v radiacnich pasech
Jupiteru (elektrony 0.01 - 35 MeV, protony 0.15 -80 MeV);
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* soubor 7 Geigerovych detektorti pro méfeni kosmického zateni GTT
[=Geiger Tube Telescope];

e soubor 3 polovodi¢ovych detektori kosmického zafeni CRT
[=Cosmic Ray Telescope];

e analyzator plazmatu PA [=Plasma Analyzer];

e ultrafialovy fotometr (20 - 80 nm);

e rastrujici fotopolarimetr IPP [=Imaging Photopolarimeter] pro
pofizovani snimkt Jupiteru a zodiakalniho svétla ve dvou barevnych
kanalech (390 - 490 nm a 580 - 700 nm, max. rozliSeni na Jupiteru
200 km);

e dvoukanalovy infracerveny radiometr (14 - 25 mm a 19 - 56 mm);

Ptesné dopplerovské sledovani sondy je vyuzito pro upiesnéni drahy
Jupiteru a jeho hmotnosti a hmotnosti jeho mésicti. Radiového zakrytu na
pasmu S je vyuzito ke studiu ionosféry a atmosféry Jupiteru a mésice lo.
Elektrickou energii dodavaji 4 radioizotopové generatory SNAP-19 (max.
vykon 155 W). Zdvojeny telekomunikacni systém pracuje v pasmu S
(2.110/2.292 GHz, vykon permaktronti 2x8 W, rychlost pifenosu 16 - 2048
bit/s). Parabolicka anténa ma pramér 2.74 m. Pro korekce drahy, orientaci
a upravu rotace sondy slouzily tii pary raketovych motorkl. Nese plaketu
s ,,poselstvim jinym civilizacim®.

1977-084A - Voyager 1

Start: 1977-09-05 12:56:01 UT, Eastern Test Range, Titan 3E Centaur D-
1T
Hmotnost: 800 kg

Meziplanetarni sonda. Provozovatelem je NASA Jet Propulsion
Laboratory (JPL), Pasadena, CA (USA) pro NASA Headquarters, Office
of Space Science and Applications (OSSA), Washington, DC (USA).

Zakladni casti tiiose stabilizované sondy byla sluzebni cast tvaru
nizkého desetibokého hranolu o vysce 0.47 m a priméru 1,78 m, na jehoz
horni podstavé byla umisténa parabolickd smérovd anténa o priméru
3.66 m. VétSina védeckého vybaveni byla umisténa na vyklopné tyci o
délce priblizn€ 2.5 m, ukoncené otocnou ploSinou skamerami a
spektrometry.
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Cast plazmovych a &asticovych detektort byla rozmisténa podél této
tyCe. Na dal$i ty¢i o délce 13 m na opacné stran€ sondy byla umisténa
¢idla magnetometru. Na tieti vyklopné konstrukci byly umistény
3 radioizotopové termoelektrické generatory RTG [=Radioisotope
Thermoelectric Generator| (prumér 0.4 m, délka 0.5 m, hmotnost 39 kg,
zdroj tepla **Pu0,, pocate¢ni tepelny vykon 2.4 kW), dodavajici 3 x
160 W elektrické energie na pocatku letu (335 W v roce 1997). Soubor
védeckych pfistrojt tvori:

e kamerovy systém ISS [=Imaging Science System];

e komplex pro radiova méfeni RSS [=Radio Science System];

e ultrafialovy spektrometr UVS [=Ultraviolet Spectrometer];

e trojosy civkovy magnetometr MAG [=Magnetometer];

e detektor nizkoenergetickych iontt LECP [=Low-Energy Charged
Particles];

e systém detektorti kosmického zafeni CRS [=Cosmic Ray System];

e detektor radiovych vin PRA [=Planetary Radio Astronomy];

e fotopolarimetr PPS [=Photopolarimeter System];

e piistroj pro studium vin v plazmatu PWS [=Plasma Wave System];

e infraerveny interferometr a spektrometr IRIS [=Infrared
Interferometer Spectrometer];

e spektrometr plazmovych castic PLS [=Plasma Spectrometer].

Celkovy provoz sondy je fizen zdvojenym palubnim pocitacem CCS
[=Computer Command Subsystem]. Zpracovani védeckych a
telemetrickych dat a fizeni védeckych experimentli zajiStuje systém
zpracovani dat FDS [=Flight Data Subsystem] vybaveny ztrojenym
pocitacem. Data mohou byt zaznamendna na magnetopaskové paméti
DSS [=Data Storage Subsystem] s kapacitou 536 Mbit. Komunikaéni
systém pracuje vpasmu X (8.4 GHz, rychlost pienosu 8 bit/s az
115.2 kbit/s, vykon 23 W) a S (2.3 GHz, rychlost pfenosu min. 40 bit/s).
Stabilizacni digitalni systém AACS [=Attitude and Articulation Control
Subsystem], vyuzivajici detektort Slunce, sledovaci hvézd a
3 thlomérnych gyroskopd, zajiStuje orientaci a stabilizaci sondy
v prostoru a nataceni ploSiny s optickymi pfistroji na zkoumané cile.
Celkem 16 trysek na jednoslozkové KPL (hydrazin, celkova zéasoba
105 kg) o tahu 16 % 0.9 N slouzi jako vykonné prvky pro korekce drahy (4
motory) a pro orientaci a stabilizaci sondy (8 motorti).
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Na palubé je jako zprava mimozemskym civilizacim umistén
médény pozlaceny disk o priméru 305 mm s digitdlnim zdznamem 115
obrazki v analogovém formatu, 55 pozdravi v rtiznych jazycich svéta a
35 ruznych pfirodnich i umélych zvukd a 27 zdznamu hudby. Disk je
uloZen uvnit hlinikového pouzdra, na jehoz povrchu je vygravirovano
schéma, znazoriiujici ptivod sondy a navod k pouziti disku. Soucasti
pouzdra je i vzorek radioaktivniho ***U (pocite¢ni aktivita 9.6 Bq),
umoznujici pfipadnému nalezci urceni stafi sondy.

Predpokladana zivotnost sondy je 40 rokd.

1977-076A - Voyager 2

Start: 1977-08-20 14:29:44 UT, Eastern Test Range, Titan 3E Centaur D-
1T
Hmotnost: 800 kg

Popis viz pfedchozi sonda.

1997-061A - Cassini

Start: 1997-10-15 08:43 UT, Eastern Test Range, Titan 4B Centaur
Hmotnost: 5712 kg

Planetarni sonda. Postavila ji a provozuje NASA Jet Propulsion
Laboratory (JPL), Pasadena, CA (USA) pro NASA Headquarters, Office
of Space Science, Washington, DC (USA), European Space Agency
(ESA), Paris (Francie) a Agenzia Spaziale Italiana (ASI), Roma (Italie).

Ttiose stabilizovanou sondu tvofi dvé ¢asti, orbitalni Usek a
atmosféricka sonda Huygens. Orbitalni ¢ast o vySce 6.8 m a maximalnim
priméru 4 m je vybavena parabolickou anténou o priméru 4 m a
vyklopnym ramenem s 3 radioizotopovymi termolektrickymi generatory
(PuQy, tepelny vykon 13 kW, elektricky vykon na pocatku zivota 888 W,
po 11 létech 328 W). Pohonny systém sondy tvofi zdvojeny korekéni
motor na monomethylhydrazin (1130 kg) a oxid dusicity (1870 kg) o tahu
2x490 N (celkové Av=2360 m/s), 16 korekénich motori RCS [=Reaction
Control Subsystem] na hydrazin (132 kg) o tahu 0.53-1.1 N. Naviga¢ni a
stabilizacni systém vyuziva dvojice slunecnich ¢idel, dvojice hvézdnych
¢idel a inercialni ploSiny; pro zmény polohy slouzi korekéni motory.
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Povelovy systém pracuje v pasmu X (7.2 GHz, rychlost pienosu do
1 kbit/s); telemetricky systém pracuje se 2 redundantnimi vysilaci
pracujicimi v pasmu X (8.4 GHz, vykon permaktrond 2x19 W, pfenosova
rychlost 14.2 az 165.9 kbit/s), pfenosovy systém pracujici v pasmu S
(2.4 GHz) slouzi pro spojeni s atmosférickou sondou Huygens. Pro fizeni
letu a veédeckych pfistroji slouzi 2 redundantni fidici pocitate a 2
polovodi¢ové zaznamniky dat s kapacitou 2x1.8 Gbit. Na palubé jsou tyto
védecké pristroje:
e kamerovy systém ISS [=Imaging Science Subsystem], ktery tvofi:
¢ kratkofokalni CCD kamera (1024x1024 pixelil, ohniskova dalka
0.2 m, svételnost /3.5, rozliSeni 60 mrad/pixel) s 18 filtry (380-
1100 nm);
¢  dlouhofokalni CCD kamera (1024x1024 pixelti, ohniskova dalka
2 m, svételnost f/10.5, rozliseni 6 mrad/pixel) se 24 filtry (380-
1100 nm);
e ultrafialovy zobrazujici spektrograf UVIS [=Ultraviolet Imaging
Spectrograph], ktery tvofi:
¢ spektrometr pracujici v oboru 55.8-115 nm;
¢ spektrometr pracujici v oboru 115-190 nm;
¢ fotometr pracujici v oboru 115-185 nm;
*  mapujici spektrograf pro viditelnou a infracervenou oblast VIMS
[=Visible and Infrared Mapping Spectrometer], ktery tvofi:
¢ miizkovy spektrometr pracujici v oblasti 0.35-1.05 mm,;
¢ miizkovy spektrometr pracujici v oblasti 0.85-5.1 mm;
¢ kombinovany infraéerveny spektrometr CIRS [=Composite Infrared
Spectrometer], ktery tvofi tfi interferometry, pracujici v oboru 7-1000
mm;
¢ radiolokator CR [=Cassini Radar], ktery tvofi:
¢ radiolokator se syntetickou aperturou SAR [=Synthetic Aperture
Radar], pracujici v pasmu Ku (13.78 GHz, rozliSeni 0.35-1.7
km);
¢ vyskomér s rozliSenim horizontdlnim 24-27 km a vyskovym 90-
150 m;
¢ radiometr s rozliSenim 7-310 km;
¢ radiovy systtm RSS [=Radio Science Subsystem] vyuzivajici
radioaparatury sondy ke studiu vlastnosti atmosfér a ionosfér;



EARTH FLYBY
18 AUG 1999

¢ 3]

analyzator kosmického prachu CDA [=Cosmic Dust Analyzer], ktery

tvori:

¢ vysokorychlostni detektor HRD [=High Rate Detector] pro
detekei impaktti do 10 000 castic/s (citlivost 10-9 az 10-15 g);

¢ analyzator DA [=Dust Analyzer] pro detailni analyzu
jednotlivych castic;

plazmovy spektrometr CAPS [=Cassini Plasma Spectrometer], ktery

tvori:

¢ iontovy hmotovy spektrometr (1 eV-50 keV);

¢ smérovy detektor iontl (1 eV-50 keV);

elektronovy spektrometr (0.7 eV-30 keV);

hmotovy spektrometr INMS [=Ion and Neutral Mass Spectrometer];

magnetometr MAG [=Magnetometer], ktery tvoii:

tiislozkovy héliovy magnetometr;

civkovy magnetometr;

magnetosférické zobrazovaci =zafizeni MIMI [=Magnotospheric

Imaging Instrument] pro studium prostorové struktury rozlozeni iontt

a elektronti v magnetosféte;

soubor pfistrojit RPWS [=Radio and Plasma Wave Science] pro

studium vlastnosti plazmatu v meziplanetirnim prostoru a

v magnetosférach planet.

SATURN ARRIVAL
1TJUL2004 g

VENUS 1 FLYBY
26 APR 1998

VENUS 2 FLYBY
24 JUN 1999

DEEP-SPACE
+ MANEUVER
DEC 1998

JUPITER FLYBY
LAUNCH 30 DEC 2000

15 OCT 1967 ™

PERIHELIA
27 MAR 1998 0.67 AU
29 JUN 1989 0.72 AU
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Predpokladand aktivni Zivotnost druzicové Casti je 11 rokda.

Béhem meziplanetarniho pieletu je soucésti sondy i atmosférické

pouzdro Huygens o praméru 2,7 m a hmotnosti 352 kg vcetné¢ 46 kg
podptrného vybaveni na orbitalni ¢asti. Aparatura je na dvou plosSinach
z hlinikové vostiny, zakrytych hlinikovym plastém. Ve sméru letu je pii
balistickém sestupu chranéna tepelnym stitem z dlazdic z francouzského
materialu AQ60. Na opacné strané je vrstva Prosialu. Systém tepelného
rezimu ma hmotnost asi 100 kg. Pfi meziplanetarnim letu je pouzdro
propojeno konektory se sondou Cassini, vlastni systémy funguji az po
odd¢leni. Energii zajistuje 5 baterii LiSO,. Baterie jsou dimenzovany na
cca 3 hodiny cinnosti. Dvojice redundantnich vysila¢li s anténnimi
systémy pracuje v pasmu S (rychlost pienosu 8-20 kbit/s). Pfistani
zajistuje padakovy systém. Pfistrojové vybaveni pouzdra o hmotnosti 48
kg obsahuje 39 senzorti u experiment:

sestupovd kamera a spektralni radiometr DISR [=Descent
Imager/Spectral Radiometer] se 13 ¢idly pro méfeni teplot castic
atmosféry a na povrchu, spektralni vyzkum (350-470, 480-960, 870-
1700 nm) a potizeni snimkti pod vrstvou oblaénosti;

reflektor uréeny k osvétleni povrchu, pro zabéry ve viditelné a
infracervené oblasti (0.66-1 mm);

plynovy chromatograf a hmotovy spektrometr GCMS [=Gas
Chromatograph and Mass Spectrometer] pro méfeni chemického
slozeni plynti a aerosolovych ¢astic;

lapac aerosolu a pyrolytické zatizeni ACP [=Aerosol Collector and
Pyrolyser] na zachyceni Céstic v oblacich a nasledné odpateni pii
teplotach 20, 250 a 650 °C;

soubor pro povrchovy vyzkum SSP [=Surface-Science Package] pro
urceni fyzikalnich vlastnosti a slozeni povrchu v misté¢ dopadu, ktery
tvori:

akusticky detektor umozinujici méfeni vysky i pfipadny pohyb
povrchu (viny, hloubka mofe);

pristroj pro méteni kyvani sondy pii sestupu i po pfistani;

¢idla meéfici hustotu, teplotu, index lomu, tepelné vlastnosti atp.
kapalného povrchu;
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zafizeni pro vyzkum atmosféry HASI [=Huygens Atmospheric
Structure Instrument] obsahujici ¢idla pro méfeni fyzikalnich a
elektrickych vlastnosti atmosféry, hustoty atmosféry, vétrného
proudéni, mohutnosti vin, teploty (50-300 K) a tlaku (0-2000 mbar);
anemometr pro méfeni rychlosti vétru DWE [=Doppler Wind
Experiment] s rubidiovym oscildtorem pro zjisténi atmosférického
driftu v rozmezi 2-200 m/s.

CASSINI SPACECRAFT

¢ 34 o

PROJEKT APOLLO: NEREALIZOVANE
LETY

Ing. Tomas Ptibyl

Tticet pét let uplynulo letos od chvile, kdy se uskutecnila vpravdé
historicka vyprava Apollo-11 na M¢sic. Celkem se k Mésici vydalo 9
pilotovanych vyprav, sedm s cilem pfistdt na jeho povrchu (Sesti se to
pritom podatilo). Po ukonéeni letli na Mé&sic jsme se jesté dockali orbitalni
stanice Skylab plus trojice tficlennych posadek na jeji palubé a
mezinarodniho letu Sojuz-Apollo.

To vse ale byla jen $picka ledovce — plany s programem Apollo byly
vyrazné velkolepéjsi a riznorodé&jsi. Jenomze — jak uz to v zivoté byva —
ne vSechny se podaftilo pfivést k realizaci. Nékdy byla diivodem naro¢nost
financ¢ni, jindy technicka, jindy organiza¢ni rozhodnuti a v neposledni
fadé¢ technické problémy.

Nerealizované lety Apollo mizeme rozdélit do nékolika kategorii:

e Lety, které byly pfeménény pod vlivem riznych okolnosti na jiné.
e Lety, které byly planovany, ale byly zruseny.

e Lety, které byly planovany, ale nebyly schvaleny k realizaci.

e Lety, které se z riznych pfi¢in nemohly uskutecnit.

(Upozoriiujeme, Ze stejné jako je malokdy néco jen ¢erné nebo jen
bilé, tak nékteré nerealizované lety miZzeme zaradit na pomezi mezi dvé
z vyse uvedenych kategorii.)

NASA predpokladala, Ze budoucnost amerického kosmického
programu je pevné spjata s technikou vyvinutou a odzkousenou pro lety
na Mésic. Vétsina jejich plani proto pocitala pro plnéni nejriiznéjsich
ukold pravé sraketami Saturn-1B a -5, kabinou Apollo i lunarnim
modulem LM (n€kdy LEM) a jejich derivaty.

Pro dlouhodobé pobyty na ob&zné draze kolem Zemé (az 100 dni)
méla byt vyrobena lod” Apollo-X (eXtended). Aby posadka pii praci
nebyla omezena jen na relativné maly prostor velitelské sekce, mélo
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Apollo-X nést s sebou dva moduly valcovitého tvaru s kénickymi dny
(délka tii a pramér Ctyii metry). Ty by pfi startu byly ulozené pod lodi
Apollo (podobné¢ jako lunarni modul), kterd by se na obézné draze musela
otoCit a vytahnout je z utrob posledniho stupné nosné rakety. Pro¢ mély
byt moduly dva, pro¢ by nestacil jeden vétsi? Tato koncepce totiz pocitala
s tim, ze univerzalni moduly bylo mozné spojovat, a tak vytvofit tfeba
vEétsi stanici (nebo naopak pro jednoduchy ukol pouzit jen jeden). Cilem
tedy byla unifikace.

Na podobném zakladé¢ pak byl zaloZzen zasobovaci modul RM
(Resupply Module) pro zasobovani kosmickych stanic (jediny Skylab
nakonec vzlétl s dostatenymi zdsobami na palub¢ a lety astronautli na n¢j
byly relativné kratké, takze zadné zasobovaci lety nepotieboval). RM byl
modul ur¢eny k doprave az tfi tun nakladu — opét ulozeny pfii startu pod
lodi Apollo, kterd by jej pfinesla ke stanici pfipojeny na piridovém
stykovacim uzlu.

Pro dlouhodobou praci na obézné draze Zemé nebo Mésice se
uvazovalo také o upravé lunarniho modulu na malou laboratof.
Odstranénim pfistavaciho stupné i mnoha dalSich soucasti by vlastné
vznikla jednoducha kabina, kterou by bylo mozné osadit riznymi pfistroji.
V takovéto verzi by mohlo Apollo 1état az na Ctyitydenni lety bez dalSich
uprav.

Kabina Apollo mohla najit i dal$i uplatnéni — jako zachranny ¢lun (u
kosmické stanice nebo v programu raketoplanti). V daném ptipad¢ by byla
vyuzita jen velitelska sekce (CM, Command Module) kuzelovitého tvaru
bez servisntho modulu (SM, Service Module). Tu by nahrazoval jen
jednoduchy raketovy blok s motory na tuhé pohonné latky (dlouhodoba
skladovatelnost) pfipevnény ke kabiné pruhy specialni tkaniny (podobné
jako u programu Mercury).

NASA pocitala s deseti lunarnimi vypravami (pét tzv. lehkych a pét
tzv. tézkych — se ctyfkolovym vozidlem), po nich mél nasledovat dalsi
prizkum Mésice. Narocnost jednotlivych vyprav pfitom méla narUstat.
Predpokladala se vyroba dal$i patnéctikusové série raket Saturn-5 (vyr.
Cisla SA-516 az 530) s tim, Ze vétSina by byla pouzita praveé pro lety na
Meésic.

Lunarni modul mél byt upraven az pro dvoutydenni pobyt
dvouclenné posadky na lunarnim povrchu. V takovém ptipadé¢ by
startovaly dve rakety Saturn-5 kratce po sobé — obé€ by nesly pilotovanou
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lod” Apollo, jedna pak ,klasicky* lunarni modul a druhd LM s pracovnim
nazvem Shelter (pristiesi, ukryt). Celé letové operace by probihaly podle
standardniho scénafe stim rozdilem, Ze LM Shelter by pfistal
automaticky, bez posadky (jeho mateiska lod” Apollo by od té chvile byla
volnd a mohla se vénovat tieba prizkumu M¢sice nebo vratit na Zemi).
Druhy lunarni modul s dvouclennou posadkou by pfistal v blizkosti LM
Shelter — astronauti by pak ve skafandrech pfesli do tohoto télesa, kde
méli ptebyvat po dobu svého lunarniho pobytu. Zpét na Zemi by pak
odlétali svym LM.

Jinak upraveny lunarni modul pod nazvem LM Truck mél poslouzit
k dopravé vétsich nakladi (az 5000 kg) na mésiéni povrch. Slo vlastng jen
o pristavaci stupen z klasického LM upraveny pro automatické pfistani,
ktery by na své horni ploSin¢ mohl mit pfisluSny néklad (laboratorni
modul, hermetizované vozidlo Molab — Mobile Laboratory apod.).
Pfistani na Mésici by probéhlo podobnym zplsobem jako v pfedchozim
odstavci — s vyuzitim dvou raket Saturn-5. OvSem s tim, Ze tentokrat by
zatizeni na Mésici mohlo byt vyuzitelné i dal§imi vypravami.

Krasnym prikladem (bohuzel jedinym) vyuziti jednotlivych
komponentti vyvinutych v programu Apollo je orbitalni stanice Skylab. Ta
vyuzivala k dopravé astronautti lodi Apollo, sama pak byla vyrobena ze
stupn€¢ S-IVB (pouzivaného jako druhy stupenn Saturnu-1B nebo tieti
Saturnu-5). A jeji slunecni teleskop ATM byl vyroben z konstrukce
pristavaciho stupn€ lunarniho modulu. Mimochodem, Skylab byla jedna
ze dvou laboratoti prosazovanych NASA — §lo o tzv. suchou variantu.
Varianta ,,mokra“ (anglicky wet) piredpokladala vypusténi stupné S-IVB
plného pohonnych latek (kapalny vodik a kapalny kyslik), jejich
spotfebovani coby soucast startu rakety a dokonceni laboratote na ob&zné
draze kolem Zemé.

Kromé téchto pland pak nebyly vrameci programu Apollo realizovany
lety:

e Apollo-204 (znaméjsi pod oznacenim Apollo-1) — Lod’ byla
znicena pii predstartovnich ptipravach na mysu Canaveral.

*  Apollo-18, -19 a -20 — trojice lunarnich ptistani (jeden Cas se pak
pocitalo, ze by mohlo byt Apollo-18 resuscitované a v roce 1974
by se vydalo na ¢tyitydenni mapovaci misi k M¢sici).

e Skylab SL-5 a -6 (dva planované lety ke stanici Skylab zruseny
ve prospéch politického programu Sojuz-Apollo).



Obrazova ptiloha:

Zatizeni vyvinuté pro projekt Apollo naSlo vyuziti v programu

orbitalni stanice Skylab.
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Apollo nemélo skoncit po
nékolika mési¢nich pfistanich
— na snimku raketa Saturn-5 u
semaforti regulujicich provoz
na piijezdovych cestach ke
startovacimu komplexu ¢islo
39. Rampa 39C pfitom nebyla
nikdy vybudovéna...

V raketovém
stupni S-IVB
byl na obéznou
drahu
vynaseny
Iunarni modul,
NASA
doufala, ze
pozdéji to
budou i dalsi
zajimava
zafizeni.
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SERIOVA VYROBA A TESTOVANI RAKET
A-4 NA DOBOVYCH FOTOGRAFIICH

Mgr. Jifi Komprda

Uvod
Prezentace International V-2 research group a jejich projekti

IV2RG je mezindrodni skupina zajemct o problematiku rakety A-4,
zalozena v roce 2001 (autor patii mezi zakladajici ¢leny). Zahrnuje asi 40
Clend z 8 zemi svéta, razného véku (od 28 do 93 let) a povolani. Nékteti
star§i Clenové skupiny maji piimy vztah k raket¢ A-4 diky své praci ve
White Sands a v Peenemuende.

Cilem IV2RG Je spole¢né shromazd’ovam dokumentarnich

- ; ‘ materiall  zabyvajicich
se problematikou A-4
dle zamu  kazdého
Clena. Projekty skupiny
jsou distribuovany mezi
Cleny na CD-ROM.
Mezi  projekty  patii
dokumentovani expozic
muzei, historickych mist
spojenych s A4, archivni
materialy napf. Report
on Operation Backfire,
A4 Fibel, Das geraet A-4
baureihe B, A-4 technical reports, USAFM V2 restoration, Mittelraum,
Supplemental indexes, apod. Clenem skupiny je mozné se stat pouze na
pozvani jiného ¢lena. Clenové jsou vkazdodennim kontaktu
prostfednictvim internetu. Nékteti ¢lenové se vénuji publikacni Cinnosti a
vedou vlastni pomérmné zndmé webové stranky jako je www.v2rocket.com |
Tracy Dungana. Skupina spolupracuje s nékterymi muzei a televiznimi
stanicemi, napf. History Chanell.
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Filmova a fotograficka dokumentace projektu A-4

Dobové filmové a fotografické materidly jako soucast knih a
televiznich poradti maji ¢asto vétsi vyznam, nez je jim pfikladan. Vytvari
u divaka silny pamétovy a imaginativni naraz, ktery ma cCasto silnéjsi
efekt nez mluvené slovo nebo text. Nic nedokdze pfiblizit problematiku
tak, jako vizualni soucast dokumentu. Projekt vyvoje rakety A-4
bezesporu ovlivnil 2. pol. 20. stoleti jako maloktery jiny vyzkumny
projekt, snad kromé vyvoje atomové bomby. O to vic je piekvapujici, Ze i
dnes, 60 let po valce se nemtizeme pfi pohledu do knih a na televizni
pofady ubrédnit dojmu, Ze se o projektu A-4 nezachovaly zadné kvalitni
dokumentarni materialy. Teprve v posledni dobé je mozné pozorovat
urcité zlepSeni, hlavné diky rozvoji modernich komunikacnich
technologii. Objevilo se mnoho novych kvalitnich fotografickych a
filmovych materialti, které snad jiz za¢nou vytlacovat téch nékolik malo
originald, zahlcujicich literaturu a film béhem poslednich 60 let. Vzdyt’
studiem filmovych materialti vénovanych raketé¢ A-4, které se donedavna
vdrtivé vetsiné objevovaly vtelevizi, téméf ve vSech poradech
vénovanych raketové technice a Druhé svétové valce, je mozné zjistit, Ze
pochazely zjednoho 8 minutového filmu, nahodné zvetejnéného ve
filmovém tydeniku Paramount Newsreel v roce 1946.

Walter Frentz a A-4

Walter Frentz byl vynikajici némecky kameraman a fotograf,
pusobici za valky u Luftwaffe a generdlniho $tdbu. Natocil u Luftwaffe
mnoho zpravodajskych filmu, které se Casto objevuji v televizi. V roce
1944 se podilel na pofizovani filmové a fotografické dokumentace
projektu A-4. Pied nékolika lety se na vefejnosti objevilo nekolik
barevnych fotografii zroku 1944, zachycujicich vyrobu raket A-4
v podzemni tovarné Mittelwerk. Jejich obsah byl oznacen za senzacni.
Malo se ale vi, ze jsou soucasti daleko Sirsi kolekce, ktera se navic
dochovala pouze nahodou. VétSina fotografii je dodnes vefejnosti
neznamd. Cilem piednasky je prezentovat tyto a dalsi fotografie v SirSim
kontextu informaci o sériové vyrobé A-4 a jejich testovani na zakladné
v Polsku.
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Fotograficka prezentace

Testovani A-4 na raketové zakladné v Polsku

Po bombardovani Peenemuende v srpnu 1943 bylo rozhodnuto
CasteCné premistit experimentalni starty raket A-4 na polni zakladnu
v Polsku nedaleko thny Jednalo se o seskupem lehkych objektu, kde se

4 7 pfipravovaly rakety
k pokusnym startim a
kde pfislusnici nové
formovanych raketovych
jednotek absolvovali
praktickou ¢ast vycviku.
Vétsina  raket  byla
odpalovana s vyuzitim
bézného polniho
vybaveni. Informace o
této  zékladné¢  jsou
pomérné¢  ziidkavé a
mlhavé. Na  zakladé
znalosti o  Cinnosti
polnich odpalovacich
jednotek a  letecké
fotograﬁe zakladny se
mizeme seznamit se

-----

zakladnimi fakty o zdejsi Cinnosti. Barevné fotografie zroku 1944
zachycuji manipulaéni procedury s A-4 u montazni haly, pfipravu ke
startu a jeji odpaleni.

Sériova vyroba A-4 v Mittelwerku
Sériova vyroba raket A-4 byla sice planovana v Peenemuende a
v 1été 1943 byla tésné pred zahajenim pokusné vyroby, ale bombardovani
vnoci ze 17. na 18 srpna zputsobilo radikalni zménu planu. Béhem dvou
tydnt byl zalozen Mittelwerk a zacalo budovani nové tovarny v pohofi
Harz. Ptiblizné v poloviné roku 1944 ziskala tovarna finalni podobu a
vyroba se rozjela naplno. S celkovou plochou 97 000 m® se stal
Mittelwerk nejvétsi podzemni tovarnou na svete.
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Na vyrobé zde pracovali vézni koncentraéniho tabora Dora,
umisténé¢ho nedaleko vstupu do tovarny. Vézni pracovali v nelidskych
podminkach ve 12hodinovych pracovnich sménach a do konce valky jich
na 26 000 zemielo. Vlastni organizace vyroby je pomérné neznama a také
detaily o technologickych postupech nejsou dostupné. Fotografie z roku

1944 doplnéné o dalsi snimky pofizené Ameri¢any po obsazeni v roce
1945 zachycuji postup sériové vyroby, strojni vybaveni hal, podzemni
sklady a vézné pfi praci na montazni lince raket A-4.

Filmova prezentace

Film byl objeven autorem vroce 2001 v NARA a sestiihan
z fragmentll. Jedna se zfejmé o jeden z filmi natoCenych Waltrem
Frentzem v Blizné v kvétnu 1944. Instruktazni film zachycuje demontaz
rakety A-4.
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Raketa A-4 je pfivezena na cestu uprostied lesa, odplachtovana a
zajisténa. Ocasni Cast se stabilizatory je odpojena obsluhou za pomoci
specialnich nastroji a odvezena stranou. Nasleduje odpojeni pohonné
jednotky a odvezeni na specialnim povozku. 20minutovy snimek pomérné
souvisle zachycuje cely pracovni postup a pouziti nejriznéjsich néstroju.
Film s velkou pravdépodobnosti jesté nebyl nikdy zvetejnén.

Zavér

3 kuriozity tykajici se exponati A-4 z White Sands, Aberdeenu a
AWM.

Poznamky:
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