TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO

L eszek CWOJDZINSKI, Jerzy LEWITOWICZ

TRANSPORT KOSMICZNY 11

Streszczenie

Odbywania lotow poza obszarem atmosfery ziemski®gaga nowego rodzaju statkow lataych
zapewniagcych transport kosmiczny. Uthizvia to eksploragg i wykorzystywanie przestrzeni
pozaziemskiej, hiszego i dalszego kosmosu. Ciekawe in@azagadnienia zwzane z transportem
kosmicznym obejmyjbudowa rakiet, promy i pojazdy kosmicznych,esygtsterowania, transport
tadunkéw na blisze i dalsze orbity pozaziemskieczZnag¢ satelitarna, astronomia, geofizyka
kosmiczna, badanie planet, adiynarodowa stacja kosmiczna, satelity komunik&cyjnich
wykorzystywanie, cztowiek w przestrzeni kosmiczoeystyka kosmiczna, lotniska kosmiczne (na
ziemi i kdowiska na innych planetach), logistyka transpoktsmicznego. Wszystkie te obszary
badawcze i techniczne rozwijange & NASA, Europejskiej Agencji Kosmicznej, Rosjiin&th,
Japonii. Ostatnio najwice] uwagi péwieca Sk badaniom Marsa i przygotowywaniem wylotu
cztowieka nad planet.

WSTEP

Transport kosmiczny jest pierwszym i napngejszym warunkiem wszystkich poczyna
ludzkasci zwiazanych z wykorzystaniem i penetragosmosu [2, 3]. Trudno spoikaobr
definicj¢ pojecia transport kosmicznytak jak jednoznacznie oldany jest transport
samochodowy, kolejowy, morski czy nawet lotniczy. [Podstaw transportu kosmicznego
sa rakiety, a w nich silniki rakietowe stanawe nagd rakiet czy te innych kosmicznych
pojazdow (wehikutdw) wynoszonych w przestra@smiczna (poza ziemsk). Zasad pracy
silnikow rakietowych jest wykorzystywanie integraffo paliwa (czsto kilkusktadnikowego)
z pominkciem sktadnikow atmosfery ziemskiej, a ktérej wgstzzenia kosmicznej niema.

Brak ostrego podzialu na jakiegrupy i rodzajesrodkéw transportu kosmicznego.
Umownie mana dokona podziatusrodkow transportu kosmicznego ze wglll na zadania
transportowe. Daje siwiec wyrézni¢ rakiety (poza militarnymi): do wynoszenia sateditd
na blizsze i dalsze orbity okotoziemskie, do wynoszeniazdw kosmicznych (np. promow
kosmicznych) czy innych kapsut z zafolydzka, do transportu robotdéw i satelitbw na inne
planety, asteroidy, komety z peyviodmiarn, pozwalagca na umaliwienie lot poza ukfad
stonecznych bezkresndal nieograniczonego kosmosu. Ciekagrupasrodkow transportu
kosmicznego gplatformy umaliwiajace powrot z przestrzeni kosmicznej, z powierzcliatdi ¢
niebieskich zasobnikow (wehikutow), proméw na ziemi

W ostatnim okresie pojawity sinowe idee transportu mieszanego lotniczo-kosmgazne
transportujcego w przestrze kosmiczra tadunek za pomac samolotu wynosgego
na odpowiedni putap rakietz tadunkiem, ktérej silnik (i) uruchamiany jest pddzieleniu
sic od samolotu. Ten rodzaj transportu ma okazsic najbardziej ekonomiczny
i mozliwie najmniej kosztowny. Na bazie takiego trangpgrlanowany jest rozwdj turystyki
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kosmicznej. Powroty pojazdéw z kosmosu wynialgada przygotowanych lotnisk, dymaze
nazywanych w przyszégi kosmicznymi. Stosowane dotychczas metodgiowania za
pomoa spadochrondéw (poza promami, ktére w wydaniadzoXX wieku zakdaczyty swop
stuzbe — rys. 1A.) leda zasypione sposobem zhbnym do hdowania samolotowego (rys.
1B) lub smigtowcowego.

Dotychczasowesrodki transportu kosmicznego umliwviaja wynoszenie na orbity
okotoziemski satelitbw zapewnigych hczndé, obserwacje meteorologiczne, badanie
ksigzyca, planet, shca i r&nych innych ciat niebieskich. Zgia z kosmosu dokumentuj
jak zmniejszaj sie pokrywy lodowcow na Grenlandii i biegunie poinoomy
(rys. 2). To wyniesione satelity pozwald¢piej badé zjawiska na stacu, ktore tak znagzo
oddziatywup na ziemsk przestrzé magnetyczno-elektrycarn(rys. 3).

Rys. 1. Transport promu kosmicznegorazacego e¢ proméw do muzeum(A) i wizja przysziego
samolotu z rakiat(B) i kapsuta kosmiczn(C) (fot. NASA

Rys. 3. Przad banych zjawisk na st (fot. NASA
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1. STATKI KOSMICZNE, RAKIETY | SILNIKI

Wszelki wehikuty wynoszone w przestfizé&osmiczma mogy posiada wspoélra nazwe
statek kosmicznyktdry porusza gi poza atmosfarZiemi. Statek taki musi ywyniesiony
i rozpedzony do odpowiedniej pdkosci przez silniki napdowe wilasne lub rakiety
towarzysacej. Wspoiczesne statki kosmiczne wynoszonews gor dzicki napedowi
rakietowemu, ktéry wytwarza sibdrzutu. Wyrgnia sk kilka rodzajow pojazdow
kosmicznych: rakieta, wahadtowiec, samolot kosmycaonda kosmiczna, sztuczny satelita.
Przyktady niektorych pojazdow pokazano na rysunku 4

Pierwszym zatogowym statkiem kosmicznym byt radai®ostok. 12 kwietnia 1961
roku Jurij Gagarin odbyt pierwszy zatogowy lot ddbny. 5 maja 1961 roku Alan Shepard —
pierwszy Amerykanin w kosmosie wykonat lot subaliy w statku Mercury. 20 lutego
1962 roku John Glenn— jako pierwszy Amerykanirn@sit orbite okotoziemslk, a 21 lipca
1969 roku Neil Armstrong postawit pierwszy krok keigzycu wypowiadajc stowa:To maty
krok dla cztowieka, ale wielki krok dla ludzko

Rys. 4. Rosyjska rakiet@roton (A), start amerykaskiego wahadtowc@tlantis (B), zestaw rakiet
wynoszcych w kosmos satelity (C), N. Armstrong nackgtu w 1969 r. (D)

Pierwszym zatogowym statkiem kosmicznym byt radai®ostok. 12 kwietnia 1961
roku Jurij Gagarin odbyt pierwszy zatogowy lot ddbny. 5 maja 1961 roku Alan Shepard —
pierwszy Amerykanin w kosmosie wykonat lot subaliy w statku Mercury. 20 lutego
1962 roku John Glenn— jako pierwszy Amerykanirn@sit orbite okotoziemslk, a 21 lipca
1969 roku Neil Armstrong postawit pierwszy krok keigzycu wypowiadajc stowa:To maty
krok dla cztowieka, ale wielki krok dla ludzko

Statek kosmicznyakzy pewne cechy samolotu oraz rakiety. Zwykle ma on
forme¢ samolotu z nagglem rakietowym. W odtdieniu od wahadtowca samolot kosmiczny
nie startuje z wyrzutni tylko z lotniska. W zat@sci od konstrukcji pojazd taki sam dostaje
sig w przestrzé kosmiczm, badZz tez jest wynoszony na pokiadzie innego pojazdu.
Najczsciej jest to tradycyjny lub specjalnie skonstruowaamolot odrzutowy. Szczegaln
cechy samolotu kosmicznego jest jego zddihado lotow wielokrotnych. Oznacza to,
ze w odré@nieniu od pojazdow wykorzystagych rakiety néne - wahadtowcéw, caty statek
powraca na lotnisko (kosmiczne) i po ponownym Zaaaniu mae odby kolejny lot.
Tradycyjne wahadtowceasv stanie powrdci na ziemg jednak ich zewgtrzne zbiorniki g
jednorazowe. Dodatkowo sama konstrukcja wahadtowmamu kosmicznego powodujee
nastpny lot wymaga dlugotrwatego przygotowania i jesirdzo kosztowny. Zaréwno
wahadtowiec jak i samolot kosmicznyduja w drodze powrotnej na pasie lotniczym.
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Postanowiono zakmzy¢ wykorzystywanie wahadtowcow (rys. 1A). Loty zaagahiowe na
migdzynarodow stacje ISS przely rakiety rosyjskie Sojusz.Nowa et w XXI wieku
rozpoczynag samoloty kosmiczne typBpaceShipOnezy SpaceShipTw(rys. 1B)

Mozliwosé ruch wszelkim pojazdom kosmicznym zapewnia zesw@gkdowy — silniki
rakietowe. Na rysunku 5 pokazano przyktadowe komksje stosowanych i przyszidowych
silnikbdw stosowanych do nagu rakiet. Silnik RD 180 (rys. 5A) produkowany jestJSA na
podstawie kupionej rosyjskiej licencji. Silnik J-2Xrys. 5B)jest rozwiriciem silnika J-2,
ktory stwzyt do nagdu rakiet Apollo. Na rysunku 5C pokazano radioizotopowy generator
termoelektryczny zasilagy statek kosmiczny w eneegelektrycza w diugotrwatych lotach
kosmicznych. Przyszésiowy nagd wehikutow kosmicznychdala stanowé silniki jonowe
(rys. 5D) i nuklearne (rys. 5E).

Rozwdj napdow rakietowych, ogganie duej wartaci sity ciagu cha@ w krotkim czasie
i matej sity cagu ale w sposéb diugotrwaty pozwala na wynoszenmzestrzé kosmiczn,
coraz wgkszych satelitow i pojazdéw kosmicznych. Na rysunBupokazano rozwoj
parametrow nagow kosmicznych w latach 2014-2029, ktéry pozwdiiolo 2030 roku
wystat zatog: ludzka na Marsa.

e ‘

Rys. 5. Silniki rakiet; RD 180 (A), J-2X (B), generatorexgii elektrycznej (C),silnik jonowy (D) i
silnik nuklearny (E)
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Rys. 6. Zmiana mocy zespotow negiowych w latach 2014-2029r6dto: NASA

2. SATELITY | SONDY KOSMICZNE

Satelity wynoszoneasna niskie (100 do kilkuset kilometrow) i wysokig7( 000 km)
orbity okotoziemskie [1, 5, 7]. Spetnigjone role badawcze np. satelity meteorologiczne
I komercyjne (cznas¢). Sondy kosmiczne wynoszong\ws przestrzé kosmiczna na razie w
celach badawczych. Umliwiaja one penetragjprzestrzeni wokot planet, asteroidéw, komet,
a nawet ddowanie na ich powierzchni z mavoscia powrotu czsci konstrukcji na Zienw
przywazac obok zebranych danych naukowych prébki gruntupNagktad za pomeacrakiety
Delta Il wyniesiono w przestraekosmiczm dwie sondy ksizycowe: Grail-A i Grail-B . Ich
zadaniem &dzie m.in. szczeg6towy pomiar kgycowej grawitacji i wykonanie Gdy sondy
znajch sie na orbicie satelity Ziemi, rozpocgnbadania nieregulardo w jego polu
grawitacyjnym i wykonanie zg¢ powierzchni satelity o wysokiej rozdzielgon Pozwoli to
uzyska wglad w mazliwy ksztalt jadra Kskzyca. Pole grawitacyjne kgiyca jest blisko sz¢
razy stabsze od ziemskiego. Dodatkowo jest bardga@gularnie i nierzadko uksztattowanie
powierzchni Ks¢zyca jest powizane z ksztattem samego pola.

Warto odnotowé zbudowanie polskiego satelity PW-Sat — opracowRojitechnice
Warszawskiej (rys. 7), ktory zostat wyniesiony ogbite w lutym 2012 r. za pomac
francuskiej rakietyega odpalonej z kosmodromu w Gujanie Francuskiej.

Nie wszystkie przedswzigcia i zamierzenia kosmiczne hara sSic sukcesem. Nie udat
si¢ start rosyjskiej rakiety w 2012 r., ktéra miata mgt¢ sond i posadzt ja na jednym
z kskzycOw Marsa. Sonda wypagsana byta w polski penetrator grunt@homik. Jak
w lotnictwie posgp techniczny jest poktosiem tragedii ludzi. KataBg ulegt prom
kosmiczny Columbia powracajc na ziemg (rys. 8). Przyczym katastrofy bylo niedie
uszkodzenie skrzydta podczas startu przezetakeduy kawatek styropianu, ktory oderwat
sic od rakiety nénej. Przyczyn tej katastrofy szczegblowo zbadano i zastosowano w
nastpnych lotach proméw procedury diagnostyczne badataau technicznego promu na
orbicie (rys. 8A). Wycofane z eksploatacji promy stzpione zostam samolotami
kosmicznymi (startacymi i ladujacymi autonomiczne), ktérych przykiadem ineo by
samolot kosmiczny XCORs Lynx Marek | (rys. 8B).

! Ang. Grail - Gravity Recovery and Interior Labornato
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Rys. 7. Polski satellta PW- Sat Rys. 8. Szcatki po katastrofie promG:qumbla(A) i projekt
przysztego samolotu kosmicznego (B)

PODSUMOWANIE

Tylko rozwinigty transport kosmiczny pozwolit na realizacivaznych zamierzé
ludzkasci cywilnych (np. ddowanie cztowieka na Kstycu — rys. 4D czy fazika na Marsie —
rys. 9B) i militarnych (np. lot promu X-47B — ry$0). Wyniesiono na orhkitokotoziemsk
migedzynarodow kosmiczm stacg badawcz (ISS), ktorej fragment pokazano na rysunku 11,
zaopatrywan przez wiele lat za poma@merykaskich wahadtowcéw, a obecne za pomoc
rosyjskich rakiet Proton i Sojuz.

Rys. 12. Wizja asteroidéw Vesta i Ceres

Rys. 11. Fragmnt stacji ISS -
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Umieszczono na orbicie okotoziemskiej dwazelueleskopy astronomiczne, satelity do
tacznaci satelitarnej, satelity do batlamian atmosfery ziemskiej i powierzchni planety
Ziemia. Na przykiad tylko Sity Powietrzne USA plaguvystanie w kosmos w latach 2013
2016 100 do 130 satelitow militarnych, Wystano weastrzé kosmiczma sondy badawcze dla
zbadania odlegtych asteroidéw Vesta i Ceres (1. 1

SPACE TRANSPORT 11

Abstract

In order to fly out of the earth atmosphere areanemew airships ensuring the space transport
are needed. The ones can make possible the prozimiatiistal, as well, space area to be explored
and used. Interesting and important problems camegrwith the space transport include: design
of rockets, space ferries and vehicles, controltesys, special cargo transport into proximal
and distal earth orbits, satellite communicatiosfranomy, space geophysics, exploration of planets,
international space stations, communication sdtdliand their operation, “man in space”, space
tourism, landing places (earth and another planetg)ace transport logistics. All these research
and technological areas are developed by NASA, fgao Space Agency, Russia, China, Japan.
The Mars exploration and human flight to the plametparation are of special, last time interest
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