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- Geadnja svemicskih stanica

Razna veStatka svemirska tela i vozila, lansirana sa
Zemlje, predstavljaju remek-delo nauke  tehnike. 3to se
tide . konstrukcije svemirskih vozila sa posadom, to se na
ovom polju krenulo skromno sa kapsulom u kojoj je bilo
mesta za svega jednog ¢oveka i konadno se sada dodlo do
kapsula sa posadom od tri ¢oveka. Medutim, u svakoj od
tih kapsula ima veoma malo mesta i kozmonauti u njima
borave u veoma skulenim uslovima. Neki du¥i boravak
Coveka (do sada je rekord 14 dana) u takvim prilikama ne
bi bio mogué. Zbog woga je sada jedan od osnovnih zada-
taka kozmonautske tehnike da konstruira takva vozila u
kojima bi njihova posada mogla da zivi u uslovima koji bi
bilo 3to sliéniji uslovima normalnog %ivota na Zemlji.
Oligledno, obe drfave — SSSR i SAD — koje se bore
za prvenstvo U osvajanju Svemira rade sada, pored osta-
log, i na konstrukciji svemirske stanice na koioj bi ljudi
mogli- da Zive viSe meseci, a mo¥da i do godinu dana i
da tamo obavljaju razne nauéne zadatke. S obzirom da bi
takva svemirska stanica ‘morala imati goleme dimenzije; to
se ne moze zamisliti da bi se takva kompletna stanica
mogla lansirati sa Zemlje. To znadi da bi trebalo upuéivati
pojedine sklopove buduée- stanice u Svemir po delovima,
koristei u tu svrhu snafne rakete. Cvi delovi bi zatim
kruzili oko Zemlje, kao ve$talki sateliti
razne metode promene orbite, priblizavali bi se jedni
drugima i zatim- postepeno — deo po deo — spajali u
jednu celinu.

Prema rome ako se Zeli stvoniti svemirska stanica koja
ée kruZiti oko Zemlje, necphodno je potrebno savladati
tehniku spajanja dvaju tcla u Svemiru. Ta ista tehnika bice
potrebna i radi dopremanja novog ljudstva sa Zemlje na
stanicu, odnosno vraéanja ljudi sa stanice na Zemlju nakon
izvesnog boravka na njoj. Ovakva tehnika je potrebna i
radi snabdevanja posade stanice hranom, vodom. lekovima,
materijalom itd. Sve to je moguée samo u sludaju ako se
vozilo koje stize nakon lansiranja sa Zemlie mo¥e pribliZiti
i spojiti sa vozilom koje veé kruZi oko Zemlje. Analogna
tehnika se predvida i u ameri¢kom projektu »APOLLO«,
gde ée se pri povratku sa Meseca malo istraZivadko vozilo
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spojiti sa matinim vozilom koje e se nalaziti u orbiti
oko Meseca.

Odigledno, za spajanje dvaju
potrebno je sledece:

. — talno poznavanje pozicije
trenutku,

— moguénost promene obrite jednog ili obaju tela radi
medusobnog priblizavania,

— moguénost pristajanja jednog tela uz drugo u orbiti,

— moguénost &vrstog, a po potrebi i hermetitkog, me-
dusobnog spajanja. S

Prvi zahtev, t. j. poznavanje pozicije svemirskog vozila
nije’ predstavljao neke tetkode u odnosu na Zemlju, ali
tadnost ove. pozicije sadr¥avala je gre$ku i do 1 kilometra.
Prema tome dok su oba tela u svojim orbitama bila daleko
razmaknuta dotle su postojeée mietode odredivania pozicije
zadovoljavale: Medutim, kada b se oba tela pribliili na
malu. udaljenost, t. j. na- neckolikio kilometara pa &k i
stotina metara, a na'kraju i na nekoliko centimetara, po-
stojeCe metode i instrumenti za navigaciju ne bi vife za-
dovoljavali. Zbog togs je bilo potrebno da se u iedno ili
u oba svemirska vozila ugradi radar koji sa najveom mo-
guéom taénc¥éu odreduje relativnu poziciju jednog  vozila
u odnosu na drugo. No, ni radar nije dovoljno precizan
kada se udaljenost izmedu ‘oba vczila smanii na vrednosti
ispod nekoliko desetina metara. To je bio razlog da su Ame-
rikanci bili prinudeni da svefe pokuse spajania u Svemiru
vrie pomolu vozila sa ljudskom posadom, jer je jedino
¢ovek mogao da vr¥i manevre sa vozilom na osnovu li¢nog
posmatrania drugog vo-ila-na tako malim udaljenostima.

Moguénost promene orbite svemirskog vozila ispitiva-
na ie-veé odavno. U stvari je vel prvo spultanje kapsule
na Zemlju oznadavalo nromenu orbite. Radi spajanja dvaju
vozila itrebalo je postiéi izvrienje nromene orbite sa malim
utrodkom energije i sa veoma malim i blagim promenama
pravoa leta. Konalno, pri promeni orbite polo¥aj vozila
u Svemiru se nije smen. menjati, jer bi to znadilo da se
mora utroSiti jo§ neka koli¢ina energije da se vozilo vrati
ili dovede u potreban polo¥aj. Pitanje trofenja zaliha ener-
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gije je veoma osetljivo, jer je korisna nosivost svemirskih
vozila mala, pa prema tome je zaliha goriva za male mlazni-
ce, kojima se menja pravac leta i poloZaj vozila u Svemiru,
veoma ogranicena. :

Pri manevru promenc orbite treba pamtiti da ovde
postopi bitna razlika izmedu svemirskih vozila i vozila na
Zemlji. Svemirsko vozilo mo%e donekle menjati pravac
leta u svemiru »desno« i »levo«, ali uvek i samo tako da
ravan orbite prolazi kroz sredi$te Zemlje. Prema tome vo-
zilo moZe da se kreée duz meridijana ili pod odredenim
uglom u odnosu na njih s tim da je zadovoljen ranije
navedeni uslov poloZaja ravni orbite (vidi sliku-1). No,
vozilo ne moZe da leti iznad nekog paralela, izuzev nad
;kvaln_:orom, jer onda ravan orbite prolazi kroz srediste
emlije:

1 — KraZna orbita preko polova, 2 — Kosa eliptiéna orbita,
3 — Eliptiéna orbita preko ekvatora

Druga specfiiénost ‘manevra vozila zbog zakona nebe-
ske mehanike le%i u tome $to se pri svakoj promeni brzine
kretanja tela menja i visina njegove orbite nad Zemiljom;
pri povelanju brzine vozilo se automatski penje a pn
smanjenju brzine vozilo se spuSta. Moguénost pristajanja
jednog tela uz drugo proizlazi iz ranije opisanih moguéno-
sti manevra u orbiti, s tim $to se ovde traZi velika pre-
ciznost manevra da se zbog sudara vozila ne oStete. Ovde
treba naglasiti da ogromne brzine od oko 8 kilometara u
sekundi kojima se kreéu vozila u orbiti nisu same po
sebi opasne. Ako se jedno vozilo kreée brzinom 8 kilo-
metara u sekundi, t. j. 8.000 metara u sekundi, a drugo
— koje pristaje uz njega — brzinom 8.002 metra u se-
kundi, onda je razlika brzina svega 2 metra u sekundi;
iz ovoga proizlazi da je udar u momentu pristajanja jednak
onome kada bi prvo voazilo stajalo, a drugo udarilo u
njega brzinom 2 metra u sekundi $to odgovara pribliZno
brzini 7,5 kilometara na sat. To znali da je za manevar
pristajanja bitno omoguéiti vozilu izvrSenje veoma malih i
blagih promena brzine.

Problem &vrstog spajanja vozila nakon pristajanja je
disto tehnitki problem. Ako se radi o vozilima sa posa-
dom onda mora biti spoj hermetian da bi- se omoguéilo
prelaZenje kozmonauta iz jednog vozila u drugo bez upotre-
be zadtitnog odela.

Dosadanji uspe$ni- rezultati na polju spitivanja izvr-
fenja manevra »rendez vous« u Svemiru, t. j. medusobnog
pribli¥avanja dvaju vozila u orbiti i njihovog spajanja po-
kazuju da je postignuto mnogo u relativno kratkom vre-
menu.

Koliko je poznato Amenikanci su prvi zapoceli sa prak-
ti¢kim pokusima spajanja dvaju vozila ;jo§ u vreme kada
su radili na realizaciji programa GEMINI, u kome su ko-
riftene istoimene kapsule sa posadom od dva &oveka. Pri
pokusu spajanja vozila bila je planirana sledeéa procedura:

u orbitu oko Zemlje trebalo je lansirati kapsulu GEMINI
i jedan satelit ipa AGENA-D (bez posade). Kao prvi lan-
sirac bi se satelit u kru¥nu-orbitu oko Zemlje na visini
240 km. Nakon toga u unapred odredeno vreme -usledilo
bi lansiranje kapsule GEMINL. Vremeé pogodne- za lansiranje
kapsule traje svega nekocliko minuta. U slu¢aju zaka$njenja
trebalo bi ekati oko 4 sata, a ako ni onda ne bi usledilo
lansiranje kapsule trebalo bi ga odgoditi za daljnjth 24 sata.

Orbita kapsule GEMINI morala bi imati apogej na vi-
simi 240 km 1 perigej na 140 km. Pofto je putanja kapsule
kraéa od putane satelita AGENA-D, to je njena brzina
veéa i ona bi stizala satelit. Na osnovu podstaka sa Zems:
lie kao i radara u kapsuli, povezanog sa elektronskim ra+
¢unarom, posada bi morala pronaéi satelit i zapoleti ma-
nevar priblizavanja i pristajanja. Tom prilikom trebalo je
podesiti brzinu kapsule tako da ona bude za 3 kilometra
na sat veéa od brzine satelita i uvesti prednji deo kapsule
u otvor na zadnjem delu satelita. Celi manevar pristaja-
nja trebao je da bude izvrfen pomoéu ruénih andi
kozmonauta-pilota koji bi promatrao satelit kroz prozordié
kapsule.

Deo programa GEMINI, koii je obuhvatao i.spajanje
u orbiti odvijao se na sledeéi nadin:

— 23. marta 1965. godine GEMINI (GT-3) izvriio je
nekoliko promena orbite pomoéu ruénih komandi. Cilj
ispitivanja bila je samo provera funkcioniranja ruénih ko-
mandi, pa stoga nije ni bilo satelita u orbiti; 2

— 21. augusta 1965. godine lansiran je¢ GEMINI (GT-5)
i specijalni mali satelit. Spajanje nije bilo predvideno, veé
samo priblizavanje; zbog kvarova na uredajima u kapsuli
gdwstayl\o se od planiranih manevara i ispitivanje nije 1zvr-
eno; '

— 4. decembra 1965. godine lansiran je GEMINI
(GT-7), a 15. decembra iste godine GEMINI (GT-6).. Pri-
likom ovog pokusa kapsula GT-6 pribliZila se kapsuli GT-7
na svega 30 centimetara, a inale se zadrfavala u njenoj
neposrednoj blizini preko 7 sati; ‘

— 16. marta 1966. godine lansirana je kapsula GEMINI
(GT-8) koija se u letu spojila sa satelitom bez posade tipa .
AGENA. Ovo je bilo prvo spajanje u Svemiru, Na Zalost
doflo je do kvara nekih uredaja u kapsuli, tako da je veé
nakon pola sata zajedniéki let morao biti prekinut i satelic
je otkalen; ;

— 18. jula 1966. godine kapsula GEMINI (GT-10) pri-
stala je i spoiilla se sa satelitom bez posade AGENA-10; za-
tim su oba vozila zajedno promenrla orbitu, a pored toga
izvrSen ije i manevar priblizavanja jednom satelitu tipa
AGENA, koji se nalazio u Svemiru jo¥ od ranijih ekspe-
rimenata;

— 12. septembra 1966. godine lansirana je kapsula
GEMINI (GT-11) koija se spojila sa satelitom AGENA-11,
Nakon spaianja aktiviran je raketni motor satelita i oba
vozila zajedno su postiela visinu 1.370 km $to je bio fe-
kord za vozilo sa ljudskom posadom. Kasnije se kapsula
GT-.l.l odvoiila od satelita ali je ostala vezana sa niim
speor]a_ln-'m kononom. Posle toga ukoplani su mali raketni
motori na kapsuli i kombinirani objekt GT-11/AGENA-11
je poteo da malom brzinom rotira u Svemiru, kreluéi se i
dalje u orbiti oko Zemilje; ;

— 11. novembra 1966. godine lans'rana je kapsula
GEMINI (GT-12) koia ie svoiim radarom orkrila satelit
AGENA na daljini 375 km. Zatim su nastupile razne ne-
ierravnosti koje su znatno ometale tok eksperimenta. Ko-
na¢no je ipak doflo do spajanja sa satelitom i isti manevar
je ponovljen tri puta uzastopno.

~ Ovim je bio zavrien ameri¢ki program GEMINI ko ie
dokazao da e mocule pristajanie i spajanie svemirskih
vozila, s tim da su svi manevri oristajanja vrieni od strane
kozmamnauta-pilota pomoéu ruénih komandi. :

Sliéni eksperimenti izvr¥eni su i u SSSR. samo nefto
kaonije ali s tom razlikom da su oba svemirska vozila bila
bez posade i swi manevri su izvr§eni automatski.

30. oktobra 1967. godine izvrieno je prvo spajanje, a
zatim 1 odvajanje sovjetskih vozila KOSMOS-186 i KO-
SMOS-188. Pre nego je izvrSeno priblizavanje izvela su
cba vozila niz kompliciranih manevara. Tom prilikom su
provereni i zatim aktivirani automatski uredaji za traZe-
nje. objekata u Svemiru, koji su dali podatke elektronskim
ratunarima, sme$tenim u samim vozilima. Podaci ralunara
aktivirali su uredaje za automatsko komandovanje manev-
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1 — Uredaji za spajanje,

rom pristajanja i spajanja, te je tako konaéno doflo do
spajanja vozila; shematski pnikaz vozila dat je na slici 2.
Celokupni manevar vozila posmatran je na Zemlji pomo-
éu televizijskog prenosa sa vozila. Nakon tri i pol sata
zajednidkog leta doflo je na osnovu komande sa Zemlje do
automatskog razdvajanja vozila KOSMOS-186 i KO-
SMOS-188. Nakon toga su oba vozila uvedena u nove or-
bite, a KOSMOS-186 je zatim spusten na Zemlju.

Cinjenica da su KOSMOS-186 i KOSMOS-188 izvrsili
sve — i to veoma sloZene — manevre u celini automatski
(prelaz iz  jedne orbite u drugu, pribliZavanje, pristajanje,
spajanje, - zatim razdvajanje pa ¢ak i ponovno uvodenje u
nove orbite) ukazuje da be se mogla montirati svemirska
stanica u Svemiru bez direktnog ule$¢a ljudi. Ljudi bi
mogli uéi u nju nakon $to ona bude potpuno spojena, go-
tova i ispitana.

14. odnosno 15. aprila 1968. godine u SSSR lansirana
su vozila KOSMOS-212 i KOSMOS-213, a 15. aprila je
izvr§eno njihovo automatsko spajanje u orbiti. Podetne or-
bite vozila bile su:

— za KOSMOS-212: apogej 239 km, perigej 210 km,

— za KOSMOS-213: apogej 291 km, perigej 205 km.

Oprema oba vozila bila je, izgleda, sliéna onoj na
KOSMOS-186 i KOSMOS-188. Nakon automatskij izvede-
nog manevra priblizavanja i spajanja oba vozila letela su

2 — Antene radara,

3 — Suncane baterije, 4. Radio-antene

dalje zajedno i prenosila televizijskim putem slike toka
izvr§enog manevra kao i razne telemetrijske podatke, Za-
jednicki let je trajao 3 sata 50 minuta, a zatim je doflo
do razdvajanja vozila na komandu sa Zemlje. Kasnije su oba
vozila spuStena na Zemlju.

Ameri¢ki struénjaci smatraju da su uspe$ni let vouzila
KOSMOS-186/188 i KOSMOS-212/213 pripreme i provera
za let sli¢nih vozila sa posadom. Cak se pretpostavlja da je
i vozilo SOJUZ-1, koje je dozivelo katastrofu (skupa sa
kozmonautom u njemu), bilo istog tipa i da je i sa njim
trebala da se ispita moguénost spajanja u orbiti.

Sovjetski uspesi u manevnima spajanja ukazuju da je za
njthova vozila uloga kozmonauta sekundarna u izvrSenju
manevra, premda je inafe sam kozmonaut primaran, jer
je on jedino opravdani »koristan teret« i manevar spajanja
se vrsi upravo radi njega.

Letovi sovjetskih vozila ZOND-4, serije tipa LUNA
(sa mekim sletanjem na povrdinu Meseca ili orbitiranjem
oko Meseca), kao 1 KOSMOS-186/188 i KOSMOS-212/213
najverovatnije su medusobno usko povezanj i predstavliaju
delove obimnog programa leta prema Mesecu najpre bez,
a zatim i sa posadom. Nije iskljueno da je prvi korak na
ovom putu upravo uspostavljanje svemirske stanice u orbiti
oko Zemlje.



