Raketoplany
Pribéh kosmickych korabu

Petr Kubala

Nakladatelstvi a vydavatelstvi

®
[@enlellliidMedia
www.computermedia.cz I




-t

3 Py
A Raketoplany - pribéh kosmickych korabu
ht e

-

Obsah

Pocatky koSmOoNAUEBIKY ..o e e e e eeas 8
Strucny pohled do historie americkych raketoplanu ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii 16
1Yo T | T o] = 1Y 16
Jak raketoplan ke sVEMU JMENU PRISEL. . ... e 17
SMEIE PlANY, TUPAA PRAIEA . ... e 18
P T P CKY . e e 19
254 o T e T 1= 19
e T o o1 =] o T IRV oo o = T 0 0 19
Popis amerického raketoplanu............c.coiiiiiiii 22
VngjSi palivova nadrz — External Tank (ET). ... ... e 22
Pomocny startovaci motor na tuhé pohonné hmoty - Solid Rocket Booster (SRB) ..., 24
DrUZICOVY SEUPEI [OrItEr) ..ttt 25
Technické MOZNoSti PAKELOPIANU ... ... e e e aas 30
Flotila americkych raketoplant ... s 32
=T oo Tt {0 Y I 32
ChallENGER (B -8 ..o e e 33
Columbia [OV-TOR) ..o 33
DISCOVENY [OV-T 03] ettt e e et et 34
AEIANEIS [OV-TO4 ) e 34
e o (=Y 1Y o Tl {1t 1 ) N 34
= 1 T[T 36
Ostatni raketoplany ... 38
BRI . e 38
H I IS oo 40
SPACE SN PO . .t 40
INFrastPUKEURA . ..o 42
Kennedyho VESMIPNE SEREAISKO ... ...t e 42
JohNSONOVO VESMIPNE SEFEAISKO. . ...ttt 48
A Yo V| PP 50
JaK S8 SEAE @SErONMAUTEIM ...t a0
PozZadavky Na astronauty N A S A ... .. e 50
BB O Y .. e e 50
VI e e 91
PRIPravy Na Start ... e nas 56
Y= a =T (ot o =T = = o = o o P 56
PEE YN PRE SEAI I . ..o e e e 56
POZOP N POCASH! ... 87
I =T a1 To o o Ta 1 = 1772 o P 58
[0 0|0 =1 7= o v 58
[ [ aTe] 1= 1= T =1 7= 58
PrUBEN BypICKY R PRl DRV .. e 89
[ [ ToTe]1 7= 1Yz | o | P 60
S 7 o 64
SEAME PAKEE O P ANU ... e e 64
N[ 74a Y=oy =T A== g =1 o U P 65




Manévr RTLS (Return To LAUNCN SIEB) . ...viiii i B65

Manévr TAL (Trans-AtlantiC LAnaiNg] . .....o. e et enes 66
\V/E=TaT=3Y a AN OB 7AYo Yo vt o 1 6] o] ) P 66
\V/E=TaT=3V/a AN @AY 7AY oY a8 g Vo1 AY oo T o P 66
SEAIEOVACT OKNO ... e 68
Na ObBEZNE dPAzZE ........ceieii e 70
PO ST AU . 70
Kosmicka [aD0rator SPACEIAD. ... ... 70
Kosmicka [aborator SPacehab. ... ... 70
PRIDEAVY N PIRISEANI . ... e 70
= = T T 72
Prehled MiSi ..o s 76
NEJVYZNACNEIST MISE ....eieinieiiiiii s r e s s e s e s e e s e e s e ans 84
RV £=7=Te] alaTo J§ (=11 =10 [ oI o o] o V7= 84
Katastrofa raketoplanu ChallEnger. . ........ e 85
N ZNUrU K P AN A Lo e e 86
Hubbltv kasmicky dalekonIBd ... 88
HUBDDIE MBI M. . e e e 91
RUsky KOMPIEX V AONIBAU ... e e e 92
JONN GIBNN S8 VPG ... 95
(0] 80 g o F= IR =T= W20 =Y o= | 95
Mezinarodni kosmicka stanice (International Space Station - ISS) .............ccocviiiinnnens 98
PREIEEY NG ODI0ZE . ... e 98
Lt PaKEEOPIANU K 1SS . ... e e 98
ZASODY 8 POSAAKY ...ttt 99
Nejvyznamnéjsi moduly Mezinarodni kasmicke StaniCe ... ... 99
DalST SOUBASET SEAMICE . ...ttt ettt e e et 100
Budoucnost raketoplanu............ooiiiiiiiiiiiii e 102
Zbyvajici mise amenrickEno raketoPIENU ... 102
Nastupce se JMenUJE OPiON .........ceniiieii e e e e e e e aeeaas 104
NOVE PO Ky N A S A e e e 104
LBE MA VI SIC. . 107
BT IR = T Y 108
Slovnicek nejdulezitéjSich zkratek ............ccooiiiiiiii e 109
Doporucend a pouzZitd literatura ........c.ooeiiiiiiii e 110
Pouzité internetové 0dKazy.............coiiiiiiiiii 110
Doporucéené internetoVeé odKazy ............ccooiuiiiiiiiii s 111




21




Popis amerického raketoplanu

Americky raketoplan se sklada ze tfi zakladnich Casti: |l

.. . . . Hlavni ¢asti amerického raketoplanu
1. Druzicovy stupen (Orbiter) P

2. Dva pomocné startovaci motory na tuhé pohonné
hmoty (Solid Rocket Boosters — SRB)

3. Vnéjsi palivova nadrz (External Tank — ET)

Vn&jsi palivova nadrz N it
— External Tank (ET) ' T

Ve vnéjSi palivové nadrzi (ET) se skladuje 'palivo
pro hlavni motory raketoplanu. SSME. Jedna se
o jedinou c¢ast raketoplanu,. kterou nelze znovu
pouzit. Po dosazeni. prozatimni suborbitalni drahy
se motory raketoplanu vypinaji, o0 20 sekund pozdéji
je ET odhozena a po nékolika desitkdch minut padu
po parabolické draze shofi v atmosféfe nad Indickym
oceanem.

Vnéjsi palivova nadrz
(External Tank - ET)

Vnéjsi palivovou nadrz pro NASA vyrabi firma
Lockheed Martin v tovarné pobliz amerického
meésta New Orleans. Vyroba jedné nadrze stoji okolo
5 miliont dolart (asi 120 milion(l korun) a trva zhruba
4 mésice. Poté se nadrz po mofi pfesouva na Mys
Canaveral, kde se pfipravuje na misi do vesmiru.

ET ma valcovity tvar se sférickym dnem a zaSpicatélou
predni ¢asti. Jeji celkova délka je 47 metrt a pramér
8,4 metr(. Hmotnost nadrze se postupné ménila,
protoze vyrobce pouzival pro nékteré komponenty ¢
stale leh¢i materialy. V soulasnosti je hmotnost | AR E=AN ""
prazdné nadrze mensi nez 30 tun.

Pomocné startovaci
motory (Solid Rocket
Booster - SRB)

Popis vnéjsi palivové nadrze

Druzicovy stupeni
(Orbiter)

(® Konstrukce pro piipojeni druzicového stupné a potrubi pro odvod
paliva do motorti SSME

(@ Potrubi s kapalnym kyslikem

(3® Prechodova ¢ast

@ lzolace

(B Nadrz na kapalny vodik

(® Konstrukce pro pfipojeni motori SRB
@ Nadrz na kapalny kyslik
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Infrastruktura

. . .- ., Mys Canaveral z vesmiru
V této kapitole se podrobnéji podivame na

infrastrukturu nutnou pro mise raketoplanu. Zaméfime
se nejen na obé kosmicka stiediska, ale téz na klicové
budovy, pfistavaci plochy apod.

¥,

e P Y
Kennedyho vesmirné O
stredisko | M S,

Historie Kennedyho vesmirného strediska (oficialni
cely nazev zni John F. Kennedy Space Center
— KSC) zacala paradoxné nehodou. V kvétnu 1947
zkouSeli Ameri¢ané na stfelnici\White Sands raketu : > R .
V-2, ukofisténou nacistim:Let. se ale vymkl kontrole, : B\ S - \
raketa urazila vzdalenost 75 kilometri a dopadla 3 :
pobliz mexického mésta Ciudad Juarez. To se mexické = T=
vladé rozhodné nelibilo a akce skonila diplomatickym

incidentem.

()
“

Pfipravy urychlilo rozhodnuti o stavb& zcela nové
zkuSebni stfelnice. Pfi vybéru mista hrala hlavni roli tfi
zakladni kritéria:

1. Strelnice musi byt situovana daleko od civilizace
a musi mit velky dopadovy prostor o délce radové
stovky kilometr(. Dopadovy prostor je neobydlené
uzemi, kam dopadaji prvni stupné raket a kam
by dopadla i raketa v pfipadé havarie. ldealnim
feSenim je more.

. V dopadovém prostoru musi byt sledovaci
stanice, které umozhuji spojeni s raketou béhem
startu. Jako sledovaci stanice se mohou pouzitlodé
a letadla, nicméné vétsi pocet statickych stanic
je vyhodnéjsi. V pfipadé realizace kosmodromu
u pobfezi a morské dopadové plochy jsou
vhodnymi sidly pozorovacich stanic ostrovy. Pobliz
pobfezi ale musi néjaké byt.

. Klimatické podminky — v oblasti by mélo byt po
vétSinu roku dobré pocasi.

Ze ¢&tyf vaznéjsich kandidat byl nakonec vybran-Mys
Canaveral, nachazejici se na Floridé mezi mésty
Miami a Jacksonville. Prvni start.ukofisténé.némecké
rakety V-2 probéhl z rozestavéné strelnice 24. Cervence
1950. Cela zakladna dostala ndzev Raketova zkuSebni
stfelnice, pozdéji Vychodni zkuSebni stfelnice, a ma
dvé casti. Na jihu sidli vojenska leteckd zakladna
Cape Canaveral Air Force Station. Zde se testuji
vojenské rakety a odtud startuje vétSina raket NASA.
Letecka zakladna byla i sidlem startovacich ramp lodi
Mercury, Gemini a Saturn |. Severnéji se rozklada
Kennedyho vesmirné stfedisko. Na délku ma asi
55 km, na Sitku 10 km, rozloha stfediska &ini 567 km?2.
Pravé v Kennedyho vesmirném stfedisku se pfipravuji
raketoplany na lety do vesmiru, odtamtud startuji
a tam také obvykle pfistavaji.




Kromé kosmodromu se na Mysu Canaveral nachazi
pfirodni rezervace s velkym mnozstvim vzacnych
zivo€ichll, ktefi zde maji vyborné podminky, nebot
vétSina arealu je vefejnosti nepfistupna. Svij nazev
dostalo stfedisko kratce po tragické smrti prezidenta
Kennedyho. V roce 1963 byl i Mys Canaveral
pfejmenovan na Kennedyho mys. Novy nazev si ale
neziskal sympatie mistnich obyvatel, a tak byl roku 1972
zase zruSen. KSC se v zacinajici éfe kosmonautiky.
postupné rozrlstalo a zabralo i pfilehly ostrov_Mertitt.

Montazni hala VAB
Dominantou Kennedyho vesmirného stfediska je obfi

montazni hala (Vehicle Assembly Building — VAB).
Jedna z nejvétsich staveb svéta byla dokonéena roku
1966 a plvodné slouzila ke kompletaci raket Saturn,
které dopravily Clovéka k Mésici. Po ukon&eni programu
Apollo byl vnitfek haly uzplsoben raketoplanim.
V hale VAB se ve vertikalni poloze sestavuji
pfidavné motory na tuhé pohonné latky (SRB).
K nim se poté pfipojuje vnéjsi palivova nadrz (ET)
a nakonec druzicovy stupen.

Montazni hala ma délku 218 metrQ, na $itku 157 metr(
a na vySku 160 metr(. Vnitini objem haly je
3 664 883 m3. Hala ma ¢tvery dverfe o vySce 139 metr(.
Sitka severnich dvefi byla pozdé&ji zvétsena na potteb-
nych 12,2 metru, aby se do nich veSel druzicovy stupef

Obii rozméry montazni haly VAB dokumentuje tento snimek. Vpravo v popredi je vidét
Apollo Saturn V pfi pfesunovych testech ke startovacimu stanovisti 39A.

Infrastruktura

ve chvili, kdy pfijizdi na specialnim pfepravniku. V roce
1976 byla na sténu haly namalovana americka vlajka
a hvézda, pozdgji byla nahrazena logem NASA. Pfi
popisu jejich rozmérl si dobfe uvédomime velikost celé
haly. Na namalovani vlajky a loga bylo spotfebovano na
23 tisic litrd barvy. Americka viajka ma rozmér 63,7 krat
33,5 metru. Jedna hvézda na vlajce ma priimér 1,8 m
a jeden pruh je velky jako autobus pfepravujici po KSC
navstévniky. Logo NASA ma pramér asi 25 metrd.

Na stavbu haly bylo spotfebovano 49 696 m3 betonu
a 90 tisic tun oceli. Poté co v roce 2010 skonéi lety
raketoplan(i, bude hala VAB uzplisobena ke kompletaci
raket Ares. Hala tak bude nejspi$ zhruba po 50 letech opét
slouzit ke stavbé raket dopravuijicich ¢lovéka k Mésici.

V blizkosti haly je nékolik menSich budov, ve kterych
se pfipravuje napfiklad uzite€¢né zatizeni.

Vystrojovaci hala

Vystrojovaci hala (Orbiter Processing Facility
— OPF) se nachazi zapadné od montéazni haly VAB.
Do OPF mifi raketoplany po pfistani. Zde jsou
vymeénény motory SSME a provedena celkova udrzba.
Ve findle je zasunut podvozek a nasledné je raketoplan
na specialnim transportéru pfevezen do VAB.

Hala OPF se sklada ze tfi ¢asti. Jeji celkova vyska je
29 metrd, délka 121 metrl a Sitka 71 metr(.
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Start raketoplanu

Raketoplan startuje svisle vzhlru jako klasicka raketa.
Pocitace raketoplanu prebiraji fizeni nékolik desitek
sekund pred startem. V té chvili uz ¢lovék do procesu
prakticky nezasahuje. Asi 10 sekund pfed startem se
spoustéji chrlice jisker, které maji z bezpecnostnich
ddvodu zlikvidovat zbytky unikajiciho paliva pod
hlavnimi motory raketoplanu SSME.

b! Chrlice jisker spaluji unikajici

palivo pod motory SSME.

V Case T -6,6 sekund zacind zazehova sekvence
hlavnich motor(i. Ty nenabé&hnou soucasné, ale
postupné se zpozdénim asi 0,12 sekund, coz lidské
oko pochopitelné nemé Sanci zaregistrovat. | zde je
ddvod ryze bezpeénostni. Okamzity zazeh motord by
znamenal prudky naraz na konstrukci a mohlo by dojit
k poSkozeni.

Zazeh motorl SSME

V Case asi T -4,6 sekund pred startem dosahuje tah
vSech tfi motor(l asi 90 % nominalni hodnoty. Poc&itace

vSe bedlivé sleduji. Pokud by vdechny motory do
tfi sekund od z&zehu nedosahly nominalni hodnoty
tahu 100 %, byl by start okamzité pferuen. PFiblizné
v Case ,nula“ dochazi k zazehu pfidavnych motord
na tuhé pohonné hmoty (SRB) a kosmicky korab
opousti startovaci rampu. Hlavnizmotory raketoplanu
(SSME) v tu chvili vyvijeji'tah asi- 104 %. V prvnich
nékolika sekundach dochazi ke korekci vektoru tahu
takovym zpusobem, aby jeho vyslednice prochazela
t8ZiStém celé" soustavy raketoplanu. Jinymi slovy,
v prvnich okamzicich leti raketoplan svisle vzhiru s co
nejvétsi prfesnosti. V opaéném pfipadé by mohl zavadit
0 obsluznou véz.

Zatimco predstartovni pfipravy jsou fizeny z Fidiciho
centra (Launch Control Center — LCC) v Kennedyho
vesmirném stfedisku, po odlepeni raketoplanu od Zemé
pfebird odpovédnost za dalsi prdbéh mise Mission
Control Center — LCC v texaském Houstonu.

Asi deset sekund po startu se raketoplan miji
s obsluznou vézi a zahajuje rotani manévr. Béhem
nékolika sekund se dostava do polohy letu na zadech.
V pfiblizné v ¢ase T +40 az 50 sekund po startu se
rychlost raketoplanu blizi rychlosti zvuku (Mach 1). Na
nékolik sekund se snizi tah hlavnich motor( pfiblizné
na 67 %, aby se zmensilo aerodynamické namahani
pfi pfechodu z podzvukové na nadzvukovou rychlost.
Po dosazeni rychlosti zvuku se tah motoru opét vraci
na hodnotu okolo 104 %.

Raketoplan poté pozvolna nabira rychlost i vysku.
V Case asi 80 sekund po startu se nachazi ve vySce
asi 15 kilometru, pohybuije se rychlosti Mach 2 (dvakrat
rychleji nez zvuk) a od Kennedyho vesmirného
stfediska ho déli vzdalenost asi 18 kilometri-Pfiblizné
po dvou minutach letu se oddéluje 'dvojice motor( na
tuhé pohonné hmoty.(SRB). V té.chvili se raketoplan
nachazi vewysce asi 45 km a pohybuje se 4x rychleji
nez zvuk. Kazdy z'SRB je vybaven 8 motory, které po
oddéleni _zajisti bezpe¢né vzdaleni od raketoplanu.
Motory pak pokraéuji setrvacnosti v letu do vySky
66 kilometr(. Asi sedm minut po startu se na padacich
snasSeji na mofskou hladinu. Po vyloveni, inspekci
a naplnéni jsou znovu pfipraveny k dalSimu pouziti.

Raketoplan mezitim pokracuje v letu uz jen s pomoci
vlastnich motorll SSME. Ve stoupani mu pomahaji
v ¢ase T +2 minuty az T +4 minuty také motory OMS.
Asi 7 a pll minuty po startu, kdy je posadka i raketoplan
vystaven pfetizeni 3G, za¢ne Skrceni tahu na hodnotu
64 %.V té dobé se kosmicky kordb pohybuje rychlosti
vice nez 19x vétsi nez zvuk.

Nékde v Case okolo 8 minut a 20 sekund dochazi
k vypnuti motorU raketoplanu. Manévr je oznacovan
zkratkou MECO (Main Engine Cutoff Confirmed).
Dvacet sekund nato se oddéli vnéjsi palivova nadrz
(ET). Druzicovy stupen se obvykle nachazi v dobé
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Start

odpojeni nadrze ,pod ni“. Kratce pfed vypnutim
b LI motor( ale Ize raketoplan otocit o 180° okolo jeho osy
na misl S TedlES tak, aby se v dobé& odhozeni nadrze nachazel ,nad ni*.
Tento manévr se stal obvyklym pfedevsim po tragické
nehodé raketoplanu Columbie v roce 2003, protoze
astronautiim umoznujernafilmovat vzdalujici se nadrz
a zjistit tak jeji'stav.

Po-odhozeni -nadrze se raketoplan nachazi na
suborbitalni draze. Asi 40 minut po startu se kratce
zazehnou motory OMS, které nepatrné zvysi rychlost
raketoplanu a umozni mu dosahnout orbitalni rychlosti.
Pokud by manévr OMS neprobéhl, vratil by se
raketoplan zpét do atmosféry. Tento osud ¢eka v Case
béhem nékolika desitek minut vné;jSi palivovou nadrz
(ET), ktera shofi v oblasti nad Indickym oceanem.

Start raketoplanu
Discovery (STS-121)
| pohledem ze Strediska
! fizeni startu (LCC)

Nouzove preruseni startu

Zachrana posadky raketopldnu neni fe$ena zrovna
optimalné. Zatimco u klasickych kosmickych lodi
typu Apollo, Sojuz apod. je k dispozici zachranny
systém, ktery v pfipadé nebezpeli dokaze dostat
posadku i s pilotni kabinou do bezpedi, u raketoplanu
takovy systém chybi. Presto existuji urlité postupy
jak s raketoplanem pfistat zpét na Zemi v pfipadé
vypadku jednoho nebo vice motorli SSME nebo jiné
vazné zavady. Porucha nékterého z motord SRB je
spiSe nepravdépodobna.

Manévr RTLS (Return To
Launch Site)

Manévr RTLS muze probéhnout v pfipadé poruchy
do Casu asi T+255 sekund po startu za pfedpokladu,
ze funguje alespori jeden z motord SSME. Raketoplan
pokracuje dal v letu do chvile, kdy jsou odhozeny
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Schéma startu a moznosti jeho preruseni | Norméini mise nebo ATO l EQ

Sestupny manévr

Vstup do atmosféry
VySka 121 km

Startovaci okno

Cas startu raketoplanu NASA neurduje nahodné,
ale je volen s ohledem na cil mise. Pokud kosmicky
korab leti napfiklad k néjakému objektu na obézné
draze kolem Zemé, musi startovat v presné dany
okamzik, aby se k télesu dostal pokud mozno
co nejjednodusSim  zplUsobem. Kdyby startoval
v nespravny okamzik, musel by na obézné draze udélat
velké mnozstvi korekci drahy, aby se 'k cili‘dostal, ‘coz
predstavuje velkou spotfebu paliva. V' nejhorsim pfipadé
by se k cili nedostal vlibec:

Casovy okamzik, ktery je pro start nejvhodnéjsi,
se nazyva startovaci okno. Hovofime jednak
o velkém startovacim okné, cozZ je doba, po kterou
je start k cili mozny. MliZze se jednat o nékolik dni az
maximalné nékolik tydnd. Kazdy den pak nastava
malé startovaci okno o délce nékolika minut, kdy Ize
start uskutecnit. Jako okamzik startu se voli obvykle
stfed startovaciho okna.

Dllezité okamziky startu raketoplanu

Zazeh motorti SSME T -6,6 sekund
Zazeh motori SRB, start T +0 sekund
Odhozeni motord SRB T +2 minuty
Vypnuti motorti SSME cca T +8 minut a 20 sekund
Odhozeni vnéjsi palivové nadrze | cca T +8 minut a 40 sekund
Navedeni na obéznou drahu cca T +40 minut
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Pofadi | Oznaceni | Raketoplan Start Pfistani Misto Cil mise / Poznamka
mise pfistani
89. STS-89 Endeavour 23.01.1998 31.01.1998 KSC Osma mise ke stanici Mir.
90. STS-90 Columbia 17.04. 1998 03.05. 1998 KSC Mise s laboratofi Spacelab.
91. STS-91 Discovery 02.06. 1998 12.06. 1998 KSC Devata a posledni mise raketoplanu Atlantis ke stanici Mir.
92. STS-95 Discovery 29.10.1998 07.11.1998 KSC Mise s laboratofi Spacehab, na palubé raketoplanu astronaut
John Glenn.
93. STS-88 Endeavour 04.12.1998 16.12. 1998 KSC Let k zarodku ISS s modulem Unity.
94. STS-96 Discovery 27.05.1999 06. 06. 1999 KSC Let k zarodku ISS se zasobami, materidlem.
95. STS-93 Columbia 23.07.1999 28.07.1999 KSC Vypusténi astronomické druzice Chandra.
96. STS-103 Discovery 20.12.1999 28.12.1999 KSC Treti servisni mise k Hubblovu kosmickému dalekohledu.
97. STS-99 Endeavour 11.02. 2000 22.02.2000 KSC Vyzkum Zemé pomoci radarovych mérfeni.
98. STS-101 Atlantis 19. 05. 2000 29.05.2000 KSC Let k ISS se zadsobami, materialem.
99. STS-106 Atlantis 08. 09. 2000 20.09. 2000 KSC Let k ISS se zasobami.
100. STS-92 Discovery 11.10. 2000 24.10.2000 EDW Let k ISS s dilem pfihradového nosniku.
101. STS-97 Endeavour 01.12.2000 11.12.2000 KSC Let k ISS s dilem pfihradového nosniku se sluneénimi panely.
102. STS-98 Atlantis 07.02. 2001 20. 02. 2001 EDW Let k ISS s modulem Destiny.
103. STS-102 Discovery 08. 03. 2001 21.03. 2001 KSC Let k ISS se zasobami (MPLM), vyména posadky.
104. STS-100 Endeavour 19. 04. 2001 01. 05. 2001 EDW Let k ISS se zasobami (MPLM), doprava ¢asti mechanického
staniéniho manipulatoru.
105. STS-104 Atlantis 12.07.2001 25.07.2001 KSC Let k ISS s modulem Quest.
106. STS-105 Discovery 10. 08. 2001 22.08.2001 KSC Let k ISS se zasobami (MPLM), vyména posadky.
107. STS-108 Endeavour 05.12.2001 17.12.2001 KSC Let k ISS se zasobami (MPLM), vyména posadky.
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Hubbliv kosmicky dalekohled

Oznaceni mise: STS-31
Raketoplan: Discovery

Datum startu: 24. dubna 1990
Datum pfistani: 29. dubna 1990
Posadka:

* Loren J. Shriver (CDR)

¢ Charles F. Bolden Jr. (PLT)

e Steven A. Hawley (MS1)

e Bruce McCandless Il (MS2)
* Kathryn D. Sullivan (MS3)

Najde se asi jen malo lidi, ktefi v zivoté neslyseli
o Hubblové kosmickém dalekohledu. Ale malokdo
uz vi, Zze byl vynesen do vesmiru raketopldnem. Stalo
se tak 24. dubna 1990 pfi misi STS-31 raketoplanu
Discovery. Start mél pivodné probéhnout uz o dva
tydny drfive, ale doSlo k odkladu kvlli problémdm
s hydraulickym systémem. Béhem predstartovnich
pfiprav se objevil jesté jeden kuriézni problém. P¥i
nakladani dalekohledu bylo pobliz dvefi nakladového
prostoru objeveno nékolik desitek moskytd. Ti se
v okoli Kennedyho vesmirného stfediska vyskytuji
v hojném podtu. Tradiéni repelent nepfipadal v ivahu,
hrozilo by poSkozeni Hubblova dalekohledu, takze
museli byt odchytani pomoci pasti ruéné.

HR|VER + Botoﬁv
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— ¥ Vypousténi Hubblova kosmického dalekohledu

Po startu byl Discovery postupné naveden na
obéznou drahu ve vysSce asi 610 kilometrd nad
zemskym povrchem. Uz prvni zazeh motord OMS pro
zvySeni obézné drahy trval rekordni 3 a pll minuty.

Po uvolnéni byl Hubbliiv kosmicky dalekohled
opatrné vyzvednut mechanickym manipulatorem

& \
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z nakladového prostoru. Manévr sice probéhl bez

problému, ale nezdafilo se pozdéjsi rozvinuti jednoho

ze slunecénich panell dalekohledu. Ridici stfedisko

se uz pfipravovalo na vystup astronautl do:volného

kosmu, aby problém vyfesili. Dfive nez k tomu doslo,
se ale problém podafilo odstranit.

Discovery-pfistal 29. dubna. Cely sestupny
manévr trval.o €tvrt hodiny déle, nez je obvyklé.
Davod je jasny, raketoplan se vracel z obézné

drahy ve vysce 611 kilometr(, zatimco normalné

operuje ve vysSce okolo 250 az 400 kilometra.

Hubbliv kosmicky dalekohled na obézné draze Zemé z pohledu
posadky raketoplanu Discovery (STS-103)

Potfeba servisnich zasahtl na dalekohledu

Kratce po vypusSténi Hubblova dalekohledu
dostali astronomové studenou sprchu. Ukazalo se,
ze dalekohled trpi nékolika velmi vaznymi zavadami.
Tou uplné nejhorsi byla tzv. sféricka aberace hlavniho
zrcadla. Jedna se o optickou vadu, pfi které se paprsky
svétla odrazené od kraje soustfedi v jiném bodé
nez paprsky odrazené od stfedu zrcadla. Pficina?
Zrcadlo dalekohledu o priméru 2,4 metru bylo
Spatné vybrouseno. Odchylka sice byla jen nepatrna,
ale dostadujici k tomu, aby dalekohled v hodnoté
1,5 miliardy dolard nebyl k nicemu.

Pofizené fotografie se sice dafilo pracné na pocitaci
upravovat, ale na ukor slabych objektll, jenze pravé
kvlli nim byl dalekohled vypustén. Hlavni pfednosti
Hubblova kosmického dalekohledu je pozice, vysoko
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Snimek obfi srazky kup galaxii pofidil Hubbliv
dalekohled a kosmicka observatof Chandra.
Vzdalenost téchto galaktickych kup je v fadu miliard
svételnych let. ' T

Nejvyznacnéjsi mise

Snimek plynovych mrakd vodiku, kysliku a siry
mlhoviny M17, pofizeny Hubblovym kosmickym
dalekohledem. Tato mihovina se promita do souhvézdi
Strelce a je od nas vzdalena 5 500 svételnych let.

Snimek Hubblova dalekohledu z centralni ¢&asti
 mlhoviny v Orionu, na kterém jsou dobfe viditelna

mraéna mezihvézdného plynu a prachu. Vzdalenost

této blizké mihoviny od nas je 1500 svételnych let.
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Rusky komplex v dohledu

Od unora roku 1986 budoval tehdej8i Sovétsky svaz
orbitalni stanici Mir. Ta se stala postupem c¢asu
legendou kosmonautiky. Jednalo se o do té doby
nejvétsi vesmirny komplex. Na palubé stanice kromé
ruskych kosmonautli pobyvali i ob¢ané jinych statu.
V roce 1999 to byl napfiklad prvni slovensky
kosmonaut Ivan Bella. Stanice Mir byla zniCena
navedenim do atmosféry v bfeznu 2001.

Mise raketoplanu k orbitélni stanici Mir byly prvnim
vétsim americko-ruskym projektem od spole¢ného
letu Sojuz-Apollo v roce 1975. Tento historicky
let byl v ramci misi raketoplanu ¢asto vzpominan,
a nejen to. Raketoplan . pouzival _stejny, byt
modifikovany stykovaci.uzel.

Celkem se kosmicky korab vydal ke stanici desetkrat.
Poprvé to bylo v Unoru 1995 v ramci mise STS-63.
Raketoplan Discovery se ale ke stanici pouze pfibliZil
na nékolik desitek metr(. Ke spojeni obou plavidel
doslo az v ¢ervnu 1993. K Miru létal nejvice raketoplan
Atlantis (7x). Discovery a Endeavour zakotvily
u stanice jednou, Columbii se této cti nedostalo
vibec.

Pro lepSi nazornost uvadime podrobnéjsi popis prvnich
tfi misi ke stanici Mir.
Oznaceni mise: STS-71
Raketoplan: Atlantis

Datum startu: 27. ervna 1995
Datum pfisténi: 7. Cervence 1995
Posadka:

* Robert Gibson (CDR)

e Charles Precourt (PLT)

e Ellen Baker (MS 1)

* Gregory Harbaugh (MS 2)

¢ Bonnie Dunbar (MS 3)

¢ Anatolij Solovjov (19. stala posadka stanice Mir)
— let ke stanici Mir

* Nikolaj Budarin (19. stala posadka stanice Mir)
— let ke stanici Mir

¢ Norman Thagard (18. stala posadka stanice Mir)
— navrat na Zemi

e Vladimir Dézurov (18. stala posadka stanice Mir)
—navrat na Zemi

* Gennadij Strekalov (18. stala posadka stanice Mir)
— navrat na Zemi

STS-71 byla prvni misi raketoplanu Atlantis k ruské
orbitalni stanici Mir. Pfipravy na misi za¢aly uz okolo roku
1992. Nejdfive musel byt vyroben stykovaci uzel, jenz
byl pfi letu do vesmiru umistén v nakladovém prostoru

dae £\ i . L .
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raketoplanu a umozfoval jeho spojeni se stanici. Start
raketoplanu Atlantis probéhl po fadé odklad(i z davodil
Spatného pocasi 27. €ervna 1995. Kosmicky korab byl
naveden na relativné nizkou poc¢ate¢ni obéznou drahu
ve vySce 157 az 292 kilometr(i. Nékolika manévry se
Atlantis postupné dostal ke stanici. Ke spojeni doslo
29. ervna.

Mise STS-71.méla nékolik cild. Tim prvnim byla vyména
posadky stanice. Do vesmiru se na palubé raketoplanu
vydala dvojice Rusl Solovjov a Budarin. Na Zemi
se pak vratila 18. stala posadka ve slozeni Vladimir
Dézurov, Gennadij Strekalov a American Norman
Thagard, ktera na vesmirném komplexu pobyvala od
bfezna 1995.

Druhym ukolem mise byla doprava nékladu v laboratofi
Spacelab, umisténé v nakladovém prostoru raketoplanu
spole¢né se stykovacim systémem. Atlantis dopravil

Raketoplan Atlantis u orbitalni stanice
Mir (STS-71). Snimek pofizen posadkou
ruské transportni lodi Sojuz-TM.

na Mir 200 kg suchého materidlu (potraviny, obleceni,
nahradni dily...), 450 kg vody a 60 kg vzduchu.

Kromé toho si celkem deset astronautt, pobyvajicich
ve vesmirném komplexu Atlantis—Mir, naslo ¢as i na
nékolik lékafskych a biologickych experiment(i.

Atlantis se od stanice Mir odpoijil 4. Eervence, kratce
pfed nim se od komplexu na jednu hodinu odpoutala
i ruska lod Sojuz TM-21. V lodi byla nova posédka
stanice, ktera pofidila snimky celého komplexu
Atlantis—Mir a poté se ke stanici vratila. Atlantis pfistal
na Zemi 7. Eervence.
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Koncept novych nosnych raket NASA
- vlevo je Ares |, vpravo Ares V
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Nastupce se jmenuje Orion

Nové projekty NASA

V lednu roku 2004 byla NASA v opojeni z Uspéchu
dvou svych kosmickych sond. Kratce po sobé pfistala
na Marsu vozitka Spirit a Opportunity, ktera provadsji
vyzkum rudé planety. Pfestoze obé vozitka méla na
povrchu pracovat pouze tfi mésice, diky vybornému
technickému stavu pracuiji i v poloviné roku 2008.
Pfi této pfilezitosti prednesl
prezident George Bush svuj
projev, ve kterém vytyCil nové
cile americké: kosmonautiky.

V' nové  \vizi nse pocita
s | dostavbou Mezinarodni
kosmické stanice (ISS)

a ukonéenim leth raketopland
v roce 2010. Raketoplany
ma nahradit novy kosmicky
dopravni prostfedek, ktery by
mél dopravovat posadku k ISS
a kolem roku 2020 i na Mésic.
V Uvahéach jsou i lety ,nékam
dal“ nez na Mésic. V tomto
pfipadé je myslen let ¢lovéka na
Mars, ktery ale neprobé&hne
dfive nez v roce 2030.
Redlngjsim terminem
prvniho pilotovaného letu
k rudé planeté je spiSe rok
2037 a pozdéiji.

Z nékolika navrh(
nakonec vybrala NASA
v roce 2006 jeden, ktery
se zacal realizovat pod
ndzvem Constellation.
Projekt pocitd s dvojici
nosnych raket Ares,
kosmickou lodi Orion
a lunarnim  modulem
Altair. Vezméme 'to ‘ale
po poradku. Novy projekt,
udavajici ‘'smer americké
kosmonautiky v prabéhu
dalSich desetileti, ma
splnit nékolik cilu.

A =

Zadani pro pilotovanou kosmickou lod:

¢ Nova kosmicka lod musi byt schopna dopravovat
materidl a az Sest astronautd k Mezinarodni
kosmické stanici.

e Kosmicka lod bude téz u ISS pUlsobit jako
sZachranny ¢lun®, kterym se posadka v pfipadé
svého ohrozeni vrati na Zemi. Dnes tuto ulohu

zastava rusky Sojuz. Nové kosmické plavidlo tedy
musi vydrzet pobyt u stanice v délce minimalné
Sest mésica.

e Lod musi byt schopna dopravit ¢lovéka na Mésic,

Kresba startu nosné rakety Ares |

Zadani pro nosné rakety:

* Novy kosmicky nosi¢=musi byt schopny vynaset
posadku a _naklad' na nizkou obéznou drahu
a v kombinaci's-urychlovacim stupném i k Mésici.

e " Pfi realizaci by mély byt maximalné vyuzity
dosavadni technologie a ovéfené postupy,
zejména komponenty raketoplanu.

Skute¢né zadani bylo pochopitelné mnohem
podrobnéjsi. Zde uvadime spiSe hlavni obecné rysy.
Pozadavek maximalné vyuzit stavajici technologie
je logicky. V kosmonautice neni pfili§ vhodné
experimentovat s novymi technologiemi, pokud
to neni nezbytné nutné. Proto také v kosmickych
lodich nebo sondach nenajdete nejnovejsi pocitace
apod. VSe musi byt nejdfive provéreno ,léty praxe”.
Takova je zakladni filozofie kosmonautiky. Osvédcené
technologie navic uSetfi velké mnozstvi prostredku
za vyvoj i vyrobu. | kdyz to neplati vzdy. Oblas se
paradoxné ukaze vyroba nového komponentu jako
levnéjsi. O co pfesné jde, si vysvétlime na konkrétnim
popisu novych americkych kosmickych nosicu.
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Ares |

Ukolem mensi nosné rakety Ares | bude doprava
kosmické lodé s posadkou na obé&znou drahu. Nazev
rakety je feckym ekvivalentem fimského boha valky
Marsu. Oznadeni | je vzpominkou na raketu Saturn |
z programu Apollo.

Prvni stupenn rakety Ares | bude tvofit jeden
pétisegmentovy motor na tuhé pohonné hmoty.
Jednd se o modifikaci dnesniho motoru.SRB.
Druhy stupen rakety bude tvofit! -motor ' J-2X,
pohanény smési kapalného vodiku a kysliku. Motor
J-2X je modernizovanou/a upravenou verzi motoru
pouzivaného raketou Saturn V, jez koncem 60. let
dopravila: ¢lovéka na Mésic. Puvodné se uvazovalo
0 pouziti motoru SSME raketoplanu. | tento motor je,
jak vime, pohanén kapalnym kyslikem a vodikem. Tato
varianta se ale pozdéji ukazala jako komplikovanéjsi,
vyjde podle odhad(i na 20 milion(i dolar(i, v pfipadé
motoru SSME by se c¢astka pohybovala okolo
40 miliont americkych dolard.

Raketa Ares | bude startovat z rampy 39B, ktera
donedavna slouzila raketoplaniim a dfive z ni startovaly
lodé Apollo. Rampa se pro starty raketoplanu jiz od
dubna 2007 nepouziva a probiha jeji pfestavba. Prvni
zkuSebni start nové rakety je naplanovan na konec

* Zkousky motoru J-2X na statickém stanovisti

Nastupce se jmenuje Orion

Zéchranny systém LAS

(Launch Abort System)

Druzicovy modul
(Crew Exploration Vehicle - CEV)

—

Spojovaci dil druhého
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