»Apollo” - ameei¢ki peojebt za let na Ollesec

Kap. freg. Nikola Safonov, Zagreb

Najblizi sused Zemlje u Svemiru — Mesec — neodolji-
vom snagom privladi poglede struénjaka za gradnju kozmi-
¢kih vozila. Pitanje osvajanja Meseca postaje postepeno i
pitanje politickog prestifa pa stoga i SSSR i SAD vric te-
meljite pripreme za ovaj poduhvat.

No, pitanje iskrcavanja prvog &oveka na Mesec ne pred-
stavlja samo uski problem svemirskog leta uz sletanje i pov-
ratak na Zemlju. Odligledno i ovaj problem je strahovito
slozen, ali oko njega i paralelno sa njim postoji jo§ niz
drugih nerefenih problema. Radi ilustracije navodi se samo
nekoliko primera. Prema mifljenju nekih stru¢njaka je povr-
$ina Meseca pokrivena veoma dubokim slojem prafine u kojoj
bi vozilo kod sletanja u pravom smislu re&i »potonulo«, a
to znali da bi trebalo konstruirati takvo vozilo koje bi se
moglo »odrfati« na takvoj povréini ili izvréiti sletanje na
¢vrstom terenu. Iz ovoga proizlazi zahtev da se mora pret-
hodno detaljno ispitati cela povréina Meseca, a $to e biti
moguée upuéivanjem specijalnih vozila sa mernim instru-
mentima umesto posade.
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Sl. 1. — Shematski prikaz vozila APOLLO smeStenog
na wvisestepenoj raketi tipa SATURN
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Drugi problem lezi u radioaktivnom Zemljinom omotatu
— takozvanom Van Allen-ovom pojasu — koji je toliko
opasan da onemogudava siguran prolaz oveka. Ovaj omotaé
leZi na velikim visinama, tako da dasadadnji letovi kozmo-
nauta nisu dolazili do njega. Pri letu na Mesec vozilo mora
da prode kroz ovaj omotaé, pa je potrebno poduzeti takve
mere da Zivot kozmonauta ne bude ugro¥en. IstraZivanje
dimenzija intenziteta ovog omotada vréi se veé nekoliko go-
dina pomoéu veltatkih satelita (na primer, ameridki tipa
»EXPLORER«, sovjetski tipa »ELEKTRON«.

Postoji jo$ veliki broj problema povezanih sa letom
¢oveka na Mesec ali obim ovog &lanka ne omogudava da se
oni uzmu u razmatranje, jer namera &anka je samo prikazati
problematiku samog leta do Meseca, spuStanja na njegovu
povrdinu i povratak vozila na Zemlju. Dakle, &lanak tretira
samo problem dinamike leta, pretpostavljajuéi da su svi ostali
problemi refeni.

Pofto se ne raspolaZe podacima o sovjetskim projektima
za let vozila sa posadom na Mesec, to ée u &anku biti pri-
Kazan ameri¢ki projekt, koji nosi oznaku »APOLLO«.

Uslov za realizaciju projekta APOLLO je uspe$an zavr-
Setak razvoja super-raketa tipa SATURN. Dosadanji uspjesi
na ovom polju su bili uglavnom zadovoljavajuéi.

Raketa SATURN je trostepena. Prvi stepen sastoji se
od snopa pet raketnih motora, koji rade 150 sekundi. Po-
moéu motora prvog stepena raketa treba da, uz ubrzanje od
4,5 »g«, postigne brzinu 6 Mah (Sest puta velu brzinu od
brzine zvuka). Nakon utrotka goriva kompletan prvi stepen
se odvaja.

Drugi stepen rakete SATURN sastoji se takode od sno-
pa pet raketa koje rade 90 sekundi i daju ubrzanje 2 »ge.
Zatim se i drugi stepen odvaja, a treli stepen sa vozilom
nastavlja let.

Treéi stepen rakete radi oko 3 minute i daje veoma
blago ubrzanje — svega 2/3 »g«. Gim se postigne brzina
8 km/sek, motor se zaustavlja i skupa sa vozilom ulazi u
orbitu oko Zemlje. Ovo je takozvana »Pripremna orbita« po
kojoj ée se izvrditi 1,5 do najvie 3 kruga oko Zemlje. Za
vreme leta u pripremnoj orbiti posada, koja se sastoji od
tri kozmonauta, vr$i kontrolu svih uredaja, a istovremeno
kontrolne stanice na Zemlji ta&no odreduju moment napu-
Stanja pripremne orbite. Nakon ovih radova na komandu sa
Zemlje, a u taéno odredenom momentu, ponovo se pali mo-
tor trefeg stepena. Njegov rad traje oko 5 minuta, kada je
litava zaliha goriva utrofena, a ujedno je postignuta brzina
12 kilometara u sekundi, $to je potrebno da se napusti prip-
remna orbita i tek sada zapolinje stvarni let prema Mesecu.

Vozilo APOLLO, koje je do tada bilo smeteno na
vrhu motora treleg stepena, sastoji se od dva dela — ma-
tine kapsule i kapsule-letilice. Prilikom starta sa Zemlje
posada se nalazi u mati¢énoj kapsuli, koja je smeltena na
raketi ispred kapsule-letilice. Ovo je potrebno iz razloga
jer se na gornjem delu matiéne kapsule nalazi pomoéna ra-
keta, koja sluZi za odvajanje vozila od rakete SATURN u
sluaju neuspes$nog starta. (Isti sistem je primenjen i kod
kapsula tipa MERCURY, sa kojima su do sada vréli letove
cko Zemlje ameri¢ki kozmonauti).

Kada je vozilo napustilo Zemljinu (pripremnu) orbitu i
krenulo prema Mesecu kozmonauti odvajaju matiénu kap-
sulu (a prethodno odbacuju pomoénu raketu) od kapsule leti-
lice, zaokre¢u matiénu-kapsulu za 180° i ponovo se spajaju
sakapsulom-letilicom. Posle toga odbacuje se ispraznjeni
motor treeg stepena. Pofto bi se vozilo i motor treleg
stepena i dalje kretali po istoj putanji na malom medusobnom
odstoianju, a $to ie nepo¥eljno, to se mora konstruirati auto-
matski uredaj koji ée polagano uvesti motor treéeg stepena
u drugu putanju i tako udaljiti ga od vozila.



Sl. 2. — Odvajanje treleg stepena rakete od vozila: A — za-

Stitni - oblog otpada, matiéna kapsula se odvaja i zaokreée

za 180° B — zaokrenuta matiéna kapsula i spojena ponovo
sa kapsulom-letilicom odvaja se od trefeg stepena rakete

Posle ovih manevara dva kozmonauta treba da predu iz
matiéne kapsule u kapsulu-letilicu radi kontrole njenih ure-
daja i posle jednog sata vradaju se natrag u matiénu kapsulu.

Let do Meseca, posle izlaska iz pripremne orbite, trajaée
3,5 dana. Sa Zemlje ée se let vozila neprekidno pratiti elek-
tronskim putem, a pored toga ée kozmonauti voditi svemir-
sku astronomsku navigaciju. Eventualno potrebne manje ko-
rekture pravca leta vrsie se pomoéu malih raketnih motora.

Pri dolasku u blizinu Meseca ukopéava se specijalni ra-
ketni pogonski sistem. Ovaj raketni motor radi u cilju sma-
njenja brzine oko 6 minuta, a za to vreme vozilo se spulta
na visinu 180 kilometara iznad povriine Meseca, gde ulazi
u kruZnu orbitu oko njega.
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Sl. 3. Sletanje vozila- APOLLO na Mesec: — 1. zajednicki let

spojenih kapsula u kruZnoj orbiti, — 2. odvajanje kapsule-

-letilice i njen prelaz u elipticnu orbitu, — 3. matiéna kapsula

nastavlja let u kruznoj orbiti a kapsula-letilica smanjuje brzinu,

— 4. na visini od 17 kilometara kapsula-letilica ponovo sma-
njuje brzinu i prelazi u strmo sletanje

Pri sletanju na Mesec ne moZe se primeniti isti sistem
kao za sletanje na Zemlju, jer oko Meseca nema atmosfere.
U vezi s tim nema ni otpora koji u atmosferi stvara efekt
kodenja, a time i smanjenja brzine.

Nakon ulaska vozila u kruZnu orbitu oko Meseca ponovo .
se vr¥i kontrola svih uredaja i osmatra — golim okom i op-
tickim instrumentima — mesto “slétanja. Ujedno se tatno

odreduju elementi orbite (visina, brzina, oblik). Posle svih
ovih priprema dva kozmonauta prelaze u kapsulu-letilicu, a
tre¢i kozmonaut ostaje u matinoj kapsuli. Kapsula-letilica
pomocu posebnog motora odvaja se od mati¢ne kapsule i
ulazi u eliptinu orbitu oko Meseca. Let kapsule-letilice po-
defen je tako da ima istu revoluciju (t. j. vreme potrebno za
jedno obilaZenje oko Meseca) kao matiéna kapsula, a njena
orbita je u istoj vertikalnoj ravni sa orbitom matiéne kapsule.
Najniza tacka eliptiéne orbite le%i na visini 17 kilometara
iznad povriine Meseca, a brzina u ovoj tadki iznosi oko 6500
kilometara na sat. Na ovoj tatki kapsula-letilica dovodi se
u okomiti poloZaj i ponovo upuéuje motor za kolenje. Zbog
gubitka brzine kapsula se pomolu komandi automatskog ra-
¢unara sputa na visinu 350 metara, a dalje spuftanje i samo
sletanje na povrSinu Meseca vrie oba kozmonauta pomoéu
ruénih komandi. U ovoj zavr$noj fazi sletanja kozmonauti
imaju moguénost manevra u bilokom pravcu u horizontalnoj
ravni do 300 metara. Radi lak$eg osmatranja mesta sletanja
kapsula-letilica ima velike prozore. Dodir sa povr$inom Me-
scca treba da usledi brzinom 11 kilometara na sat.

Nakon sletanja kozmonauti ée izaéi iz kapsule—letilice
i zatim €e tokom 24 sata boravka na Mesecu provesti van
kapsule svaki oko 4 sata. Za ovo vreme oni ée sakupiti
uzorke raznih minerala, izmeriti temperaturu tla i druge
podatke, izvriiti fotografiranje i traZiée da li ima vode.
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Sl. 4. Shematski prikaz kapsule-letilice za dva kozmonauta

A — gornji ulaz, B — prednji ulaz, C — elektronska oprema,

D — ostala oprema, E — raketni motor, F — podnoZje sa

pet stopala koje sluZi kao rampa za poletanje sa Meseca (koja

ostaje na Mesecu), G — gomnji deo kapsule koji se vrata na
~ matinu kapsulu

Svi potrebni instrumenti (ukupne teZine oko 100 kg)
biée sme$teni na vanjskoj strani kapsule-letilice i delomiéno
bie pre povratka na Zemlju demontirani. Pofto &e biti
opremljeni radio-telemetrijskim predajnicima to ée prenos
njihovih podataka na Zemlju trajati jo§ tokom 6 meseci.

Pre povratka kozmonauti moraju izvriti kontrolu svih
uredaja. Poletanje sa povr$ine Meseca treba da usledi u
momentu kada ée se matiéna kapsula pojaviti iznad hori-
zonta. Kao rampa posluZiée podnoZje sa pet stopala, koje
ée ostati na Mesecu. Motor za poletanje radi oko 6 minuta 1
uvodi kapsulu-letilicu ponovo u eliptiénu putanju koja sede
kru¥nu putanju matiéne kapsule, Iz obe kapsule vr¥i se
medusobno ‘praéenje radarom, uspostavlja se radio-veza i
vrie korekture pravca leta kapsule-letilice na osnovu auto-
matskog ralunara. Nakon 90 minuta leta, kada obe kap-
sule izvrfe pola orbite oko Meseca, daljina izmedu njih
biée svega nekoliko kilometara, a relativna brzina oko 100
kilometara na sat. Na daljini 8 km zapolinje zavrino pri-
bli¥avanje kapsule-letilice na osnovu komandi sa matiéne
kapsule. Kada se daljina smanji na nekoliko stotina metara
iskoplava se automatski ratunarski sistem i kapsula-letilica
pristaje na matiénu kapsulu pomoéu ruénih komandi koz-
monauta. PribliZavanje kapsule-letilice vr$i se tako da ona
leti ispred matiéne kapsule i pristaje na nju postepenim
smanjenjem brzine.

Nakon pristajanja i spajanja oba kozmonauta vralaju
se svom drugu u mati¢noj kapsuli, odbacuje se kapsula-le-
tilica i ukoplava glavni motor. Nakon 2,5 minuta matiéna
kapsula postite brzinu 8100 kilometara na sat, §to je po-
trebno da ona izade iz kruZne orbite oko Meseca i uvede
se u putanju prema Zemlji. Povratni let traje 2,5 dana, Na
pola puta do Zemlje zadnji put se vrii korektura leta,
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UlaZenje u Zemljinu atmosferu usledi na talno una-
pred odredenom mestu na visini oko 60 km. Pre toga ce
motor odbaci, kapsula zaokrene za 180° i stabilizira pomoéu
malih mlaznica. Ulazak u atmosferu vr¥i se brzinom 12 ki-
lometara u sekundu. Zbog otpora atmosfere dolazi do nag-
log koéenja kapsule. Na visini oko 17.000 metara automat-
ski se odbacuje $tit termitke zaltite, koja je do tada ¥titila
kapsulu ‘od usijavanja i izgaranja, a na visini od 8000 m
otvara se  prvi padobran-koénica. Na visini 5000 m otva-
raju se tri mala pomoéna padobrana, koji zatim otvaraju
tri glavna padobrana sa kojima se vréi sletanje na Zemlju.
Sletanje je predvideno u juznom delu SAD.

Iz ovog kratkog prikaza vidi se da je potrebna veoma
komplicirana oprema (veéi broj motora, automatski raduna-
ri, radari, radio-stanice itd.) da bi se uspe¥no obavio celi
program leta, a njen rad mora biti trenutan i do krajnosti
pouzdan i precizan. Osim toga moraju i kozmonauti biti
dobro uvetbani u manevru pristajanja i sletanja pomoéu
ru¢nih komandi. Obuédavanje i uve’bavanje kozmonauta
vrsi se na specijalnim spravama za obuku, a zatim se pred-
vida i uvezbavanje u pristajanju u orbiti oko Zemlje pomo-
¢u vozila tipa GEMINI (o ¢emu je veé bio dat prikaz u
¢asopisu »NaSe more«). Prvo vozilo takvog tipa, predvi-
deno za smeStaj dva loveka, veé je lansirano ali za sada bez
posade.

Svakako svi problemi konstrukcije vozila tipa APOLLO
za let na Mesec jo§ nisu refeni i u njegovom razvoju mogu
se olekivati i bitne izmene. Razna istra¥ivanja Svemira i
samog Meseca pomodu automatskih svemirskih sondi bez
posade donose i donosiée i dalje nove podatke i nova sazna-
nja, koja mogu zahtevati korenite izmene u konstrukciji
vozila APOLLO i za sada postoji samo osnovna koncep-
cija. Trodkovi takvog poduhvata su ogromni i stoga se mo-
ra voditi raduna i o njegovoj ekonominosti. Tako se prvo-
bitno predvidalo da se jedno vozilo APOLLO sa posadom
ubaci najpre samo u orbitu oko Zemlje, $to bi zahtevalo
konstrukciju rakete tipa SATURN manje snage. Nakon
sticanja potrebnih iskustava bila bi upotrebljena jada ra-
keta tipa SATURN-1.B koja bi omoguéila ostvarenje leta i
pristajanja na Mesec na ranije opisani nadin, Medutim, nak-
nadno se odustalo od podetnog leta samo oko Zemlje, time
ée se ultediti oko 50 miliona dolara. Prema tome let vozila
APOLLO uslediée odmah prema Mesecu.

Otigledno i SSSR ufurbano radi na sli¢nim priprema-
ma (na primer, grupni letovi sovjetskih kozmonauta u sa-
telitima tipa VOSTOK spadaju ovamo), a vreme ée pokazati
kome e pripasti prvenstvo osvajanija Meseca.




