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Peoblemi pecistajanja svemicskih lelilica u ocbili

Prilikom letova sovjetskih svemirskih brodova » VOSTOK«
— 3« i »VOSTOK — 4«, kao i »VOSTOK — 5« i »VOS-
TOK — 6« mnogo se govorilo o tome da su ovi letovi, pored
ostalih zadataka, imali za cilj ispitivnje moguénosti pristajanja
jednog broda na drugi, kao i njihovo kasnije razdvajanje. Pre-
ma zvaniénim izjavama odgovornih svetskih krugova takva
moguénost je stvarno ispitivana ali samo djelomi¢no; orbite
obaju brodova su dovedene u skoro istu ravan u prostoru
(uglovna razlika izmedu ravni obaju orbita iznosila je svega
2 lu¢na minuta) a minimalna daljina izmedu brodova svedena
je na svega oko 5 kilometara, tako da je izmedu njih uspos-
tavljena i vizuelna veza.

Problem pristajanja u orbiti veoma ozbiljno se proucava
i u SAD u vezi sa pripremama za let svemirskog broda »A-
POLLO« sa tri ¢oveka posade na Mesec.

Prema nekim prouéavanjima teZina svemirskih letilica,
namenjenih prema najbliZim planetima, mora biti veoma ve-
lika. Za let oko Meseca (bez sletanja na njegovu povrsinu) sa
letilicom za tri &lana posade i povratak njene kabine teZine
oko 4 tone na Zemlju mora biti pofetna tezina letilice nakon
odvajanja od Zemlje oko 40 tona (od dega je 29 tona goriva).
Pri sli¢nom letu uz spustanje na povrSinu Méseca mora po-
letna te¥ina letilice biti veé 176 tona, od ¢ega 156 tona goriva.

Ako se Zcli uspostaviti svemirska stanica tezine 176 tona u
kru¥noj orbiti oko Zemlje na visini 550 km potrebna je snaz-
na viSestepena raketa, ¢iji prvi stepen mora razvijati poti-
sak od 5500 tona.

Ukoliko bi se pokufalo sastaviti takvu svemirsku stanicu
u orbiti, koristeéi dva sastavna dela, onda bi potisak raketnog
motora prvog stepena trebao da bude 3400 tona. Odigledno
da bi prenos svemirske stanice u orbitu u jo¥ manjim deloyima
omoguéio primenu jo¥ slabijih raketa. Nakon montaZe u orbiti
bilo bi potrebno da se svemirska stanica opremi zalihama go-
riva, hrana, vode, lekova, rezervnih delova itd. Ovo dopre-
manje mora se izvriti takode pomocu raketa.

Ostvarenje takvih planova moZe uslediti tek onda kada
e biti izradeni uredaji, koji e garantirati sigurno i potpuno
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Si. 1. Priblifavanje gonioca iz kruine orbite za olekivanje.

1. Orbita mete, — 2. Orbita za ofekivanje, — 3. Putanja

lansiranja gonioca w- orbitu za olekivanje, — 4. Prelazna e-

lipsa, —5. Pozicije gonioca i mete kod poletka priblizavania,
— 6. Pristajanje gonioca na metu.
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priblizavanje svemirskih letilica. i njihovo pristajanje jedne
uz drugu.

U daljem razmatranju biée ukratko prikazani problemi
dinamike medusobnog pribliZavanja i pristajanja u Svemiru.
U zapadnoj §tampi se takvi problemi ponekada nazivaju »pro-
blemi rendez-vous«, tj. problemi susreta.

Radi pojednostavljenja pojmova svemirska letilica koja
treba da pristane na drugu letilicu bide u ¢lanku okategori-
sana kao »letilica gonilace, a letilica na koju se pristaje kao
»letilica meta«.

Orbite gonioca i mete mogu lezati u istoj ili razlicitoj
ravni u prostoru. Ako orbite nisu u istoj ravni treba ih naj-
pre poravnati, tj. dovesti do poklapanja. Ovo se moZe izvrsiti
pomoéu impulsa posebnog bo¢nog raketnog motora, ali ovaj
motor mora biti dosta sna¥an ako se Zeli skrenuti orbitu za
vedi iznos. Stoga je ckonomiénije ako su gonilac i meta ve od
podetka ubadeni u orbite u istoj ravni i dalja razmatranja u
ovom ¢&anku odnose se samo na ovaj slutaj.

Radi pojednostavljenja pretpostavlja se da se meta krece
uvek u potpuno kruZnoj orbiti. Priblizavanje gonioca moze se
u takvom slufaju izvriti na viSe nadina.

Jedan od ovih nadina je pribli¥avanje gonioca iz kruzne
orbite za ofekivanje (slika 1).

Pretpostavlja se da se meta veé nalazi u kruZnoj orbiti.
Gonilac se najpre lansira u orbitu za oéekivanje koja se moze na-
laziti iznad ili ispred orbite mete. Poto su vremena potrebna za
jednu revoluciju (jedan puni krug letilice oko Zemlje) gonioca
i mete razlidita, te se i medusobni polozaj gonioca i mete ne-
prekidno menja. U smislu ekonomiénosti utroSka goriva je naj-
povoljniji moment za prelaz gonioca iz orbite za olekivanje u
orbitu mete onda kada se prelaz moZe izvrZiti po prelaznoj
clipti¢noj putanji &ji apogej lezi na orbiti mete.

Za okret u prelaznu elipsu gonilac mora ukopdati motor.
Ako je orbita za oéekivanje niza od orbite mete motor mora po-
veéati brzinu gonioca. Ukoliko je orbita za olekivanje iznad
orbite mete motorom se mora koéiti, tj. smanjiti brzina go-
nioca.

Si. 2. — Pribliavanje gonioca iz eliptiéne orbite za olekivanje.

i. Orbita mete, — 2. Orbita za olekivanje, — 3. Putanja lan-

siranja gonioca u orbitu za ofekivanje, — 4. Putanja pribli-

favanja, — 5. Pozicije gonioca i mete kod poletka priblizava-
nja, — 6. Pristajanje gonioca na met,




Nakon $to se gonilac pribli¥i meti na nekoliko desetaka
Lilometara bi¢e potrebno da se prede na dalje upravljanje le-
tilicom-goniocem pomoéu uredaja koji su smjefteni u njoj
(na pr: radari, elektronske rafunske mafine i sliéno). Dota-
danjim manevrom upravljalo bi se sa Zemlje.

Kada se udaljenost izmedu gonioca i mete smanji na sve-
ga nekoliko stotina metara, a relativna brzina (razlika izmedu
brzine gonioca i brzine mete) na svega nekoliko metara u se-
kundu mora se preéi na ruéno upravljanje letilicom-goniocem
na osnovu osmatranja kozmonauta. Prema tome kozmonaut
ée sam upravljati svojom letilicom, kako bi vrfio pristajanje
na letilicu-metu blago i bez udara.

Drugi nadin priblizavanja vréi se iz eliptiéne orbite pri-
blizavanja (slika 2).

Gonilac se lansira u eliptiénu putanju &iji apogej (naj-

vdaljenija tacka orbite od Zemlje) ili perigej (najbliza talka
od Zemlje) mora biti blizu orbite mete. Zbog razlika u revo-
lucijama gonioca 1 mete nastupa momenat kada se gonilac u
apogeju (ili perigeju) pribliZava meti na malu daljinu, tako
da se mogu ukopéati njegovi uredaji za manevar priblizava-
nja (na pr. radari, elektronske radunske masine itd.). Daljni
manevar priblizavanja vrsi se kao u prethodnom sludaju.

Treéi nadin priblizavanja vri se direktno lansiranjem go-
nioca, tj. bez orbite za olekivanje (slika 3).

Sl. 3. — Priblizavanje gonioca direkinim lansiranjem.
1. Priblizavanje mete, — 2. Putanja lansiranja gonioca, —
3. Poletak priblizavanija.

Ako je orbita mete izabrana tako da prolazi iznad meste
odakle ée se lansirati gonilac onda se moze odrediti takva pu-
tanja za njegovo lansiranje da ée na njenom kraju gonilac
doéi u blizinu mete. U ovom sludaju se zahteva lansiranje go-

nioca u tano odredénom momentu i veoma precizno vode-
nje na putanji lansiranja. Upravo ovakav manevar prime-
njen je u SSSR kod lansiranja svemirskih brodova » VOSTOK
— 3« 1 »VOSTOK — 4«, pri ¢emu je postignuto priblizava-
nje izmedu brodova na svega 6,5 kilometara.

Na prvi pogled izgleda da upotreba dveju razliditih or-
bita — posebna za gonioca i posebna za metu — samo kom-
plicira manevar i bilo bi jednostavnije ubaciti obe letilice u
istu orbitu, a zatim spojiti ih regulisanjem brzine jedne ili
druge ili obeju letilica istovremeno. Medutin ovo se uopSte
ne bi moglo ostvariti, jer su visina i brzina letilice medusobno
povezane zakonima nebeske mehanike. Ako se menja jedan
faktor, automatski se menja i drugi. Ako se poveéa brzina le-
tilice ona se odmah automatski penje, sve dok ne postigne

taéno odredenu visinu u novoj stabilnoj orbiti. Ako se brzina

letilice smanji nova orbita biée niZa.
Odnos visina 1 brzina letilica u kruZnoj orbiti potéinja-
va se zakonitosti izraZenoj formulom:

V3.0 Vih = Ho% HY,

gdje je:

— Vi — brzina u prvobitnoj orbiti,

— V2 — brzina u novoj orbiti,

— Hi — pisina prvobitne orbite,

— H2 — visina nove orbite. :

Iz ovoga proizlazi da se kod manevriranja u Svemiru
mora istovremno uzimati u obzir i brzina i visina.

U svakom od tri navedena nadina priblizavanja oStro se
razlikuju tri etape. 4

U prvoj etapi, koja zapocinje u momentu poletka pribli-
7avanja, upravljanje letom gonioca vr¥iée se sa komandne sta-
nice na Zemlji. Najpre ée se praéenjem mete taéno odrediti
oblik njene orbite, brzine i visine i na osnovu toga odabrati
pogodan momenat za podetak manevra. Isto tako ée se odre-
diti brzina koju treba dati goniocu radi promene orbite. Ovaj
rad obavljaée elektronske ralunske maline uz pomoé ostale
slozene elektronske opreme.

Druga etapa nastupa kada se gonilac priblizi meti na ne-
koliko desetaka kilometara. Ovde postaje upravlianje sa Zem-
lje nedovoljno taéno i potrebno je da se $to taénije odredi po-
lo%aj gonioca u odnosu na metu. Ovde ée biti od velike ko-
risti radar gonioca, a sve prorafune za promenu visine i br-
zine vrdile ekektronske radunske mafine smedtene u letilici-
goniocu. Pri ovome kod pravilnog manevra moZe gonilac biti
ispred ili pozadi mete u zavr$noj fazi manevra, ali u svakom
sluéaju mora upotrebiti motor za kodenje svoje brzine.

Konadno, na naimanjim daljinama — kada se sa goni-
oca meta vidi veé golim okom — rad radunara postaje suvise
spor, a potrebna je trenutna reakcija. Ovo je razlog da ée
manevrisanje u zavrsnoj etapi vrsiti kozmonauti na osnovu o-
smatranja mete golim okom. 5\

Pripreme za ostvarenje manevra priblizavanja i'pristaia-
nje gonioca na metu u orbiti vrie se uZurbano kako u SSSR,
tako i u SAD. Veé na poéetku élanka nanomenuto je da su sa
sovietskim svemirskim brodovima tipa »VOSTOK« vrieni pr-
vi pokusi priblifavanja, pa se moze olekivati da ¢e se u sko-
roj buduénosti preéi i na’ pristajanje. -

U SAD vrSe se pripreme za let svemirskih brodova tipa
»GEMINI« (sa dva &ana posade) i »APOLLO« (sa tri-&lana
posade), gde ée biti neophodno najpre razdvajanje letilica u
dva dela i zatim njihovo ponovno spajanje. Prema tome i ovde
se radi o pribliZavanju i pristajanju u orbiti.



