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Y proute

Verim, Ze tento ndrod by sa mal zaviazat k dosiahnutiu ciela skor, ako sa skonci
foto desatroCie, a to k pristatiu ¢loveka na Mesiaci a jeho bezpecnému ndvratu
spat na Zem. Ziadny iny kozmicky program uskutoéneny v tomto obdobf
neurobitaky dojem na ludstvo alebo nebude taky déleZity z hladiska dlhodobého
prieskumu vesmiru. A Ziadny tieZ nebude také ndrocné vykonat.

Navrhujeme urychlit vyvoj vhodnej lundrnej lode. Navrhujeme vyvijat
nové motory na kvapalné a pevné pohonné ldtky, a to omnoho vykonnejsSie
ako dnes pripravované, kym nebudeme mat tie najlepSie. Navrhujeme pridat
dalsie financéné zdroje na vyvoj novych motorov a na bezpilotny prieskum — na
prieskum, ktory je obzvldst déleZity z jedného dévodu, ktory tento ndrod nesmie
nikdy prehliadnut: preZitie ¢loveka, ktory podnikne tento odvdzny let.

V skutocnosti ale na Mesiac nepoleti jeden ¢lovek. Ak sa pre tento krok
rozhodneme, bude to cely ndrod. KaZdy z nds sa bude podielat na tom, aby sa
tam dostal.

prezident Spojenych Statov John Fitzgerald Kennedy, 25. médja 1961







V pociatkoch kozmickej éry ludstva zbieral Sovietsky zviiz prvenstvd ako na beZiacom pdse.

Ked sprdva o lete prvého kozmonauta na svete, soviet-
skeho pilota Jurija Gagarina, dorazila za ocedn, bolo
neskoro po polnoci 12. aprila 1961. Napriek tomu si
John Warner pracujtici pre agentdru UPI trifol zdvih-
nut telefon a zavolat s prosbou o komentér tlaGovému
hovorcovi NASA Johnovi Powersovi. Ten nemal ani
trochu ndladu na rozhovor a do sldchadla iba zavréal:
»V8etci tu dole spime!” Warner ale dostal, ¢o potrebo-
val — ako oficidlne vyjadrenie NASA to stacilo. Titulné
strany novin tak mohli informovat, Ze ,,Rusi su vo
vesmire a NASA prizndva, Ze zaspala“.

Pre Ameriku predstavoval problém uZ tart prvej druZi-
ce, Sputniku. Dovtedy vnimala Sovietsky zvéz sice ako
protivnika, ale zédroven ako zaostalého, nekulttirneho
a neschopného nepriatela. A zrazu Sovieti poslali do
vesmiru druZicu. Teda nie€o, ¢o bolo doteraz najSirSej
verejnosti prezentované ako vrchol techniky. NeSlo pri-
tom len o druZicu: maly bod na oblohe (hoci viastny
Sputnik videl malokto, to, ¢o vSetci pozorovali, bol mno-
honésobne vacsi vysliZeny stupen rakety, ktory sa s nim
dostal do vesmiru) prelietal celé kontinentdlne USA
a tieZ Cast AljaSky. Sndd kaZzdy American si tak kladol

otdzku: ,Co ak to bude nabudice atémovd bomba?*
Niet sa teda ¢o €udovat, Ze média hovorili 0 ,techno-
logickom Pearl Harbour”. Toto slovné spojenie dodnes
v americkych uSiach silno rezonuje. Nieto eSte vtedy, iba
par rokov po skon&eni druhej svetovej vojny.

A aby toho nebolo mdlo, Sovieti len 0 mesiac
neskdr vyslali na obeZnl drahu prvého Zivého tvora,
psa Lajku. Ked sa s nimi Amerika pokusila drZat krok
a pozvala na mys Canaveral zaCiatkom decembra 1957
desiatky novindrov, raketa Vanguard s prvou druZicou
~Made in USA® letela len pdr desiatok centimetrov, po-
tom jej zlyhal motor a v mori plamefiov sa zritila na
Startovaciu rampu. Sarkasticka tla¢ nevdhala prekrstit
pokus podla vzoru Sputnika na ,Kaputnik®.

ZSSR potom poslal do vesmiru prvého Zivého
tvora, prvi sondu na Mesiac, po prvykrdt ho dosiahli,
ziskali fotografiu jeho odvrétenej strany, vrétili druzi-
cu z obeZnej drahy, a potom pripravili aj let Gagarina.
Amerika musela prehitat jednu horkd pilulku za druhou.
V Bielom dome pritom sedel John Fitzgerald Kennedy,
ktory v priebehu svojej volebnej kampane (tradu sa ujal
v janudri 1961, teda tri mesiace pred Gagarinom) vykri-
koval: ,Zastavim ten cirkus Mercury!*




Hovoril o pilotovanom programe NASA, ktoré-
ho ciefom bolo dostat ¢loveka do vesmiru, ale ktory
sa boril s nekone€nymi technickymi aj finanénymi
problémami. Kennedy planoval zruSit celd kozmickd
agentdru NASA.

In§titlicia bola podla neho len duplicitnou vodi
armdde a odCerpdvala fudské i materidlne zdroje z d6le-
pamété ako velkého zdstancu kozmonautiky a muZa,
ktory vyhldsil let na Mesiac.

Ked Kennedy zasadol do prezidentského kresla,
zmenil rétoriku, ¢o ale neznamend, Ze zmenil nazor.
Program Mercury mu bol tfiom v oku a NASA bola
pre neho stdle zbyto¢nou institiciou. Poradcovia mu
ale odporucili, nech veci nechd tak, ako si. Bud bude
program Mercury zaviSeny tispechom a on bude pri
riom, alebo nezdarom, a pre Kennedyho nebude ni¢
jednoduchSie, ako prehlésit, Ze ide o zlyhanie predcha-
dzajlcej administrativy.

Této politickéd vypocitavost sa Kennedymu vypla-
tila. Ked Amerika Zila kratkym letom svojho astronauta
Alana Sheparda (5. mdja 1961), pochopil skuto€ny
propagandisticky vyznam kozmonautiky. Rovnako ako
omnoho skor sovietsky vodca Nikita ChruScov.
Navy$e, uZ v tomto €ase zasadala skupina jeho porad-
cov a rieSila otdzku ako na dalSi sovietsky velkolepy

uspech — Gagarinov let — odpovedat. ZvaZovali sa r6z-
ne mozZnosti, napriklad nereagovat vébec, ¢i postavit
velkd kozmicku stanicu.

Nakoniec experti dospeli k zdveru, Ze kozmonau-
tika je natolko citlivou oblastou pre americkd verejnost,
Ze ju nemozZno ignorovat. A Ze je nutné obnovit americ-
ki technickd a technologickl prevahu za kaZdud cenu.
Ale ako?

Bolo potrebné ndjst program, ktory zmaze vetky
doterajSie uspechy Sovietskeho zvdzu, neumozni z nich
tazit, a ktory bude predstavovat vyzvu, ktorti nebude
mozné odmietnut. Skratka nie¢o, €o ZSSR i USA po-
stavi na novd $tartovaciu Ciaru, kedy budd musiet obaja
rivali zaGinat tplne od nuly.

Ako takyto pldn sa javilo pilotované pristdtie na
Mesiaci, ktoré Kennedy stanovil za nérodny ciel na-
sledujiceho desatroCia. Pisal sa mdj 1961 a Amerika
nemala za sebou Ziadny pilotovany let na obeZni dré-
hu, iba kratucky ,,skok* Alana Sheparda. Mimochodom,
prave on, ako jediny z vtedajSich astronautov, nakoniec
na Mesiaci stdl.

Let na Mesiac predstavoval tplne novi vyzvu,
nikto a ni€ nebolo pripravené. Bolo logické, Ze bude
potrebné vytvorit novd kozmickd lod. A raketu. A koz-
modrom. A vobec vymysliet, ako sa na ten Mesiac
vlastne dostat.

,Pozval nds vsetkych do vesmiru,” napisal o niekolko rokov neskér Neil Armstrong o Jurijovi Gagarinovi do pamdtnej knihy

Hviezdneho mestecka.
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Letiet na Mesiac sa skrdtka jednoduchsie povie, ako urobi.
Ziadny precedens neexistoval. Teda Ziadny pouZitelny:
o0 letoch na Mesiac hovorili staré baje mnohych
narodov, farbisto ich popisal Jules Verne a nemene;
farbisto vykreslil belgicky kresli¢ Hergé v Tintinovych
dobrodruZstvéch. InZinieri sa ale rozhodli spolahnt
sami na seba.

Do tvahy pripadali tri zdkladné scendre oznatované ako
priamy let (Direct Ascent, DA), stretnutie na obezne;j
dréhe Zeme (Eearth Orbit Rendezvous, EOR) a stretnutie
na lundrnej obeZznej drdhe (Lunar Orbit Rendezvous,
LOR). Kazdy mal svoje vyhody a tieZ zdsadné nevyhody,
Ziadny nebol dokonaly. Priamy let pocital so Startom
kompletnej lode na jednej rakete, pristatim na Mesiaci
a cestou spat na Zem. Ziadne pripéjanie alebo oddelovanie
lodi: len odhadzovanie vyhorenych stupfiov. Teoreticky
bol tento model najjednoduch$i, lebo kozmonauti mali
stravit cely ¢as v jednej lodi. V ¢om bol hagik? Vyprava
by vyZadovala vskutku obriu raketu so $tartovacou
hmotnostou 8 a7 15-tisic ton. Pre porovnanie: nakoniec
realizovany Saturn V nemal pri Starte ani 3-tisic ton, a to bol
neskutocny obor, akému sa dodnes ni¢ nevyrovna. Takato
raketa by predstavovala ohromn vyzvu z hladiska vyroby, .
testovania, dopravy, pripravy, Startovacich operdcii, :
spolahlivosti...

Pre nastudovanie zdkladnych charakteristik manévrovania pri Mesiaci a pristdtia na riom vznikol v Langleyovom vyskumnom stredisku
NASA (stdt Virginia) simuldtor LOLA (Lunar Orbit and Landing Simulator) za, na vtedajsiu dobu astronomické, 2 miliény doldrov.

Ndvrh lundrneho plavidla od konsStruktéra Wernhera von Brauna z roku 1952 s vyskou 48 metrov pre dvadsatclennt posdadku.

1



DEVELOPMENT :
OF
SATURN

Pre lundrnu vypravu bola nastudovand Sirokd rodina nosnych rakiet.

B .

Jeden zo zvaZovanych variantov obrej rakety neskutocnych parametrov pre techniku priameho letu.



Preto bol favorizovany druhy model, stretnutie na
obeZnej drahe Zeme. Vyslednd lod by bola opét rovnaka,
ale neletela by na jednej rakete. Postupne by ju kus po
kuse na obeZnu drahu dopravilo niekolko nosi¢ov po sebe,
vo vesmire by sa zostavila ako stavebnica. Vyhodou bolo
odbdranie nepredstavitelne rozmernej rakety, nevyhodou
nevyrieSené otdzky okolo stretdvania sa vo vesmire,
zostavovania kozmickej lode, skladovania pohonnych
hmat na obeZnej dréhe €i pristdtia na Mesiaci s rozmernou
lodou. Variant bol preferovany aj preto, Ze vrcholil vyvoj
rakety Saturn |. Td mala Startovat uZ o niekolko mesiacov
a mohla hned zacat skisat technoldgie a manévre pre
tento let. NavySe sa dalo neskdr met6du pouZit aj na
budovanie kozmickych stanic.

Treti variant cesty podcital so stretnutim sa na
obeZnej drdhe Mesiaca. Leteli by vlastne dve spojené
lode, ktoré by zacali kriZit okolo Mesiaca. Piloti by presili
do vysadkového plavidla, pristéli by na Mesiaci a zasa sa
vratili na obeZnd drahu k materskej lodi. V nej by potom
leteli domov. Na Mesiac by tak so sebou nevlagili tony
pohonnych Iatok na névrat na Zem (€o neznamend, Ze
dalSie tony by neboli potrebné na ich pristatie na povrchu
a na ich Start z povrchu), ale napriklad aj odolny tepelny
§tit, v8etky zdsoby a mnoho dalSich systémov. Dvojitd
lod by bola rozhodne najjednoduchsia. Certovo kopytko

sa skryvalo v onom stretdvani sa lodi na obeZnej drdhe
Mesiaca. Bolo to v ¢ase, ked mnohi inZinieri pochybovali
o redlnosti stretnutia dvoch lodi na obeZnej drahe Zeme.
A teraz si nie€o podobné predstavte pri Mesiaci, bez dat
z pozemnych radarov, bez pomoci riadiaceho strediska
a s obmedzenymi komunikacnymi moznostami (lode
budd polovicu ¢asu pri pohlade zo Zeme ,,za Mesiacom®,
teda bez rddiového spojenia).

Metdda stretnutia na obeZnej drdhe Mesiaca tak

bola v rozhodovani fakticky len do po€tu. NeSlo pritom
0 Ziadnu novinku: historicky ju po prvykrdt popisali
nezdvisle od seba Jurij Kondratjuk z Ukrajiny (1919)
a Hermann Oberth z Nemecka (1923).
Uvedomoval si, Ze pontka obrovské hmotnostné, tasové
afinancné tispory. Hoci za cenu nutnosti zvlddnutia vtedy
nepredstavitelného stretnutia pri Mesiaci. VSetci jeho
viziu oznadovali za riskantnud aZ nepraktickd, niektori
priam za nemoZni. Max Faget, uzndvany kon$truktér
lode Mercury, to dokonca nevydrzZal a v jednej debate
vystipil: ,Neverte mu, jeho &isla klamu. Vébec netusi,
o ¢om hovori.“ Ini sa vyjadrovali v posmesnych ¢islach:
~Houbolt ndm ponuka patdesiatpercentnu ancu pristatia
¢loveka na Mesiaci a jednopercentni $ancu jeho ndvratu
spat.”

NARODNY URAD PRE LETECTVO A VESMIR

NASA (National Aeronautics and Space Administration) alias Ndrodny trad pre letectvo a vesmir je americkd viddna agentura,
ktord je zodpovednd za kozmicky program a vieobecny vyskum v letectve. Vznikla 29. jina 1958 prijatim zédkona o vesmirnom
vyskume, ktory v Kongrese USA pretlacil vtedajSi prezident Dwight Eisenhower. Redlne zaCala fungovat od 1. oktdbra toho
istého roka (v USA sa totiZ rozpoCtovy rok neprekryva s kalenddrnym a zacina sa uz 1. oktébra). NASA prevzala laboratorid,
zamestnancov i program Narodného poradného vyboru pre letectvo (NACA, National Advisory Committee for Aeronautics),
ktory vznikol uzZ v roku 1915. Jeho zaber €innosti ale pochopitelne rozSirila, a to predovSetkym prave o vesmir. Celkovo ma
NASA v USA 155 rbznych stredisk a zariadeni.




Wernher von Braun

(1912 —1977) vo svojej
pracovni; za povsimnutie
stoji jeden z ndvrhov
lundrneho plavidla na
plagate.



John Houbolt ale koncepcii veril, pracoval na nej
v NASA od roku 1959. Pisal listy, pocital, presviedcal,
riskoval kariéru. A postupne na svoju stranu ziskaval
jedného zodpovedného Cinitela NASA &i kozmického
priemyslu za druhym. VSetko malo vyrieSit stretnutie
v Huntsville (Alabama) v jini 1962, kde proti sebe stdli
vlastne len tdbory priaznivcov stretnutia na obeZne;j
drdhe Zeme a na obeZnej drdhe Mesiaca. Priamy let
bol uZ mimo hry. Nakoniec si vzal slovo kon§truktér
Wernher von Braun, inak skalny zdstanca stretnutia na
obeZnej drahe Zeme. Pétnédst mindt hovoril o postupe
spojenia kozmickej lode prave na obeZnej drahe Zeme.
Neexistuje doslovny zdznam schddzky a jej ucastnici
sa v presnej formulacii po rokoch rozchddzali, ale von
Braun hovoril o technike stretnutia na obeZnej drahe
Zeme, jej vyhodach a vyzvach. Svoju re€ ale uzavrel
slovami: ,A preto sa nazddvam, Ze jediny spdsob, ako
dostat ¢loveka v dohladnej dobe na Mesiac, je stretnutie
na lundrnej obeZnej drahe.”

Clovek, ktory este pred chvilou prisahal na variant stretnutia
na obeZnej drahe Zeme, preSiel na druhu stranu barikédy.
Bolo rozhodnuté. Hoci nie je uvadzany popri inych vyznam-
nych détumoch, Stvrtok 7. jlina 1962 patri k najd6leZitejSim
medznikom v programe Apollo. Kocky boli hodené, a pred-
sa v nasledujlcich mesiacoch strévilo 700 Specialistov viac
ako milién hodin vypod&tami, ktoré vyhodnost rozdelenia
misie do dvoch lodi definitivne potvrdili.

Lundrny program sa ale rodil priebeZne. Uz 28. ja-
nudra 1960 NASA prezentovala Kongresu desatroény
plan vesmirneho prieskumu. Potital po misidch Mercury
s omnoho sofistikovanejSou lodou, v roku 1968 pasiv-
nym (teda bez navedenia na jeho orbite) obletom Mesiaca
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a niekedy po roku 1970 aj s pristatim na jeho povrchu.
Je zaujimavé, Ze u7 vtedy dostal program meno Apollo.
Davno predtym, ako bolo rozhodnuté o podobe
cesty na Mesiac, bol uZ 9. augusta 1961 uzavrety
historicky prvy kontrakt v americkom lundrnom programe
s Massachusettskym technologickym inStititom
(Massachusetts Institute of Technology, MIT). Jeho
predmetom bol pocitacovy systém lode Apollo. Bol na
Styri miliony USD. Hlavnym kon&truktérom na strane MIT
sa stal Charles Stark Draper. Systém mal zaistovat vedenie
lode po vybranej trajektorii (Guidance), stanovovat jej
presnu polohu v priestore vo vztahu k buddcemu cielu
(Navigation), smerovat pohyby lode v kloneni (roll),
boceni (yaw), klopeni (pitch) a aj rychlost (Control).

0 kontrakt na vyrobu lode Apollo sa uchéddzala patica
firiem. Ako najlepsi bol vyberovou komisiou odporuceny
variant predloZeny spolo¢nostou Martin Company.
Stalo sa tak 24. novembra 1961 a v rovnaky defi tdto
sprdva dorazila do firmy a vzdpéti bola vyhldsend
vnitropodnikovym komunikatnym systémom. LenZe
na druhy defi Kozmické pracovnd skupina (Space Task
Group, STG) ako nadriadeny orgédn rozhodnutie zvrétila
a rozhodla sa zadat kontrakt druhej firme v poradi.
Teda North American Aviation (NAA). Dévodom boli
predchédzajice skusenosti s raketovou technikou (napr.
raketopldn X-15, okridlena raketa Navajo €i kriZujlica
strela Hound Dog). Viac ako pol roka pred rozhodnutim
0 scendri letu sa tak zaCala vyvijat vlastnd lod: vzhladom
na rozdelenie na velitelsky modul a servisnd sekciu
bolo isté, Ze velitelsky modul (ktory sa zacal vyvijat
prednostne) nédjde uplatnenie, nech uz bude zvoleny
akykolvek variant.
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/’.. e RS

T

PLEASED TO ADVISE THAT THE H.ITIDH.!L aznomm‘ms AND SPACE ADMINISTRATI
ON TODAY ANNOUNCED THAT MIT'S msmmzu'rnm LABORATORY HAS
BEEN SELECTED TO DEVELOP THE GIDANCE NAVIGATION SYSTEM OF THE
PROJECT APOLLO SPACECRAFT. APOLLO IS CAPABLE OF CARRYING THREE
MEN TO THE MOON AND BACK. MIT IS THE FIRST MEMBER OF THE APOLLO
TEAM TO BE CHOSEN. BIDS ARE NOW UNDERWAY FOR THE PRIME CONTRACTOR'S
JOEB. IN ADDITION TO APOLLO THE INSTRUMENTATION LABORATORY WILL -~
ALSO DEVELOP THE GROUND SUPPORT AND CHECKOUT EQUIPMENT. CONTRACT
COVERING THE FIRST YEAR IS AN ESTIMATED $4 MILLION

LEVERETT SALTONSTALL UNITED STATES SENATOR.

Telegram, ktorym NASA informovala o prideleni kontraktu na pocitacovy systém lode Apollo.



KOZMICKA LOD APOLLO

Lod sa skladala z troch hlavnych €asti: kuZelovitého ,velitelského
modulu® (Command Module), pod nim sa nachddzajiceho
valcovitého ,servisného modulu“ (Service Module) a vyraznej dyzy
hlavného motora SPS (Service Propulsion System). Tieto Casti
spoloc¢ne tvorili celok oznacovany ako CSM (Command/Service
Module). Velitelsky modul mal priemer 3,9 a vySku 3,5 metra, vo
vnutri mal v8etky systémy a trojicu kresiel pre posddku: v pripade
ntidze v8ak mohol na svoju palubu vziat a7 pat astronautov. Tato
moznost ale nebola nikdy vyuZitd. Mal hmotnost 5,5 tony. Ako
jediny bol schopny ndvratu na Zem (chranil ho 850 kilogramov
tazky tepelny §tit), pristdval na trojici hlavnych padékov (kazdy
s priemerom 25,5 metra). Servisny modul mal dizku 7,6 metra
a priemer 3,9 metra. Jeho prazdna hmotnost bola 6,1 tony (z toho
polovicu tvoril motor SPS), pri€om do svojich nddrZi mohol
ponat aZz 18,4 tony pohonnych latok. Servisny modul zaistoval
predovSetkym motorické manévre, pretoZe mal moznost zmenit
rychlost lode o takmer 3 km/s. To posluZilo predovSetkym na
navedenie na lundrnu obeZnt drahu a ndsledne na odlet spét k Zemi.
Okrem toho ale sluZil aj ako podporny systém velitelského modulu,
ktorému dodéval napriklad elektrickid energiu, vodu a kyslik pre
posédku, zaistoval tepelnti reguldciu, komunikdciu a dalSie sluzby.
Dyza motora SPS mala dizku 3,9 metra a priemer 2,5 metra.

V dielriach firmy Boeing vznikla najskdr rozmerovd maketa prvého stupria S-IC rakety Saturn V.
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Sériovd vyroba nosicov Saturn V sa odohrdvala v tovdrni Michoud Assembly Facility (Lousiana).

Rovnako tak bol rozdeleny kontrakt na giganticku
raketu Saturn V, ktord mohla ndjst vyuZitie ako pri metdde
stretnutia na obeZnej drahe Zeme, tak aj na obeZnej drdhe
Mesiaca. A keby nakoniec predsa len doSlo k variantu
priameho letu a bolo by potrebné stavat giganticky
nosi€, Saturn V mal posluZit ako testovaci medzi€lanok.
V kaZzdom pripade zmluvy na raketu si odndSalo pét
priemyselnych partnerov. Rocketdyne bude vyrdbat
v3etky hlavné motory (F-1 pre prvy a J-2 pre druhy a treti
stupen), IBM zas pristrojovy prstenec Instrument Unit
(IU) posadeny na treti stupefi a tvoriaci vdaka vacSine
elektroniky ,mozog“ celého systému.

Kontrakt na prvy stuper S-IC ziskava v decembri
1961 Boeing. Prvé dva testovacie a dva letové exempldre
méa vyrobit v Marshallovom kozmickom stredisku
(Alabama), sériové (plus dalSie testovacie) potom v tovérni
Michoud Assembly Facility (Louisiana). Aj ked o sériovosti
nemoZe byt tak lplne rec€, pretoZe kazdy stupefi bol
unikdtny a dpravy ¢i modernizacie prebiehali po cely ¢as
prevadzky Saturnu V. Tovdrei Michoud v kaZzdom pripade
mala vyhodu pristupu vodnou cestou do Mexického
zélivu, odkial bolo moZné rozmerné stupne dopravovat
do Mississippi Test Facility (dnes Stennisovo kozmické
stredisko NASA) a nésledne na kozmodrém na Floride.

Vyrroba pristrojovych prstencov IU
pre Saturn V: vpredu je pre

raketu s vyrobnym Cislom 504
(nakoniec Apollo 9), za nim pre 503
(Apollo 8).



UZ v septembri 1961 ziskava North American
Aviation kontrakt na vyrobu druhého stupria S-II. Ten
sa bude vyrabat v Seal Beach (Kalifornia), k testova-
cim stavom a na kozmodrdom putuje lodnou cestou
cez Panamsky prieplav. Kontrakt na treti stuperi S-IVB
ziskava v decembri 1961 Douglas Aircraft Company,
kedZe uZ vyrédba podobny S-1V pre Saturn I. Aj ten-
to vznikd v Kalifornii, kde je tieZ nedaleko mesta
Sacramento testovany. Na kozmodrém ale putuje na
palube upraveného lietadla Super Guppy.

Nakoniec z celej lunédrnej skladacky prichddza
na rad lundrny modul. Je to logické, lebo dlho nie

Priprava druhého stupria
Saturnu V S-Il pred skuskami

v Mississippi Test Facility

(Dnes Stennisove stredisko NASA).

je jasné, Ci sa vobec bude vyrdbat. Ale zdroven je
to absurdné, pretoZe ide o Uplne nezndmy ¢lanok
retazca. Ako bude vyzerat raketa je jasné. Ako bude
vyzerat kozmickd lod je jasné. Ale lundarny modul
nikdy nikto predtym nerobil. Ved vysledny produkt
sa aj napokon diametrdlne liSil od predstavy, na
ktord NASA podpisala kontrakt. V juli 1962 oslovila
NASA jedendst firiem, €i by nemali zdujem uchddzat
sa 0 dodévku lundrneho modulu. Do uzdvierky v sep-
tembri ich reagovalo devat. V novembri 1962 potom
bolo ozndmené, Ze kontrakt ziskava firma Grumman
Aircraft.

Pri manipuldcii s rozmernymi stupriami Saturnu V boli
niekedy naozaj tazkosti. Na snimke testovaci exempldr
druhého stupria putujuci na skusky do kalifornskej
Santa Susany.

Vysstavba testovacich stavov v Marshallovom kozmickom
stredisku (Alabama). Na snimke zariadenie 4670 alias S-IC
Test Stand. Na nom potom 16. mdja 1965 doslo k prvému
zdzihu zvdzkov piatich motorov F-1.




Joseph Shea z NASA ukazuje zamyslant lod Apollo
s lundrnym modulom; ten ju do znacnej miery
zrkadlovo kopiruje (snimka bola urobend v juli 1962).

Takto bol prezentovany lundrny modul pri ndvsteve prezidenta
Kennedyho v Stredisku pilotovanych letov 12. septembra 1962.

Rozmerovd maketa lundrneho modulu podla ndvrhu spolocnosti Gener-al Dynamics.




V €om bolo ¢aro jej ndvrhu? V ramci interného
vyskumu sa uZ v patdesiatych rokoch zaoberala te-
oretickou podobou lahkého lundrneho vysadkového
plavidla — a posledné dva roky pred udelenim kon-
traktu prdce zintenzivnila. A dospela k nézoru, Ze
z hladiska hmotnosti bude najlepSim rieSenim dvoj-
stupriovy modul: jeden stupefi bude urfeny na
pristatie a druhému stupfiu, sliZiacemu na ndvrat na
obeZnd drahu, zéroveri posliZi ako vzletovd rampa.
V8etci ostatni konkurenti vychddzali z jednostuprio-
vého referenéného lundrneho modulu, ktory obvykle
prezentovala aj NASA. Ten bol zobrazovany ako men-
Sia lod Apollo: valcovitad servisnd sekcia pre pristétie
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Vitazny ndvrh lundrneho modulu od firmy Grumman, ktory sa vsak eSte dockal mnohych zmien.

i Start, navrchu kuZelovita lod a la Apollo, a to celé
vybavené pristdvacim podvozkom. RieSenie sice bolo
jednoduché, ale zdroveri vychddzalo hmotnostne naj-
hor§ie. Dvojstupfiovd koncepcia bola bezkonkurenéne
najlahsia.

Oficidlny ndzov zariadenia znel LEM (Lunar
Excursion Module). V jani 1966 doSlo na popud
oddelenia pre vztahy s verejnostou NASA k jeho pre-
menovaniu na LM (Lunar Module). Slovo ,.Excursion®
totiz nema len vyznam ,expedicny*, ale tieZ ,zdjazdo-
vy“ Ci ,vyletny® — a niekomu napadlo, Ze oznaCenie
modulu ako ,vyletného“ by mohlo cely program letu
na Mesiac znevaZovat.




STREDISKO PILOTOVANYCH LETOV

Uprostred mokradi, rafinérii, v oblasti asto suZovanej hurikdnmi, daleko od priemyselnych oblasti aj od kozmodrémov.
V takychto podmienkach zacalo v Sestdesiatych rokoch minulého storoCia vyrastat Manned Spacecraft Center (MSC,
Stredisko pilotovanych letov) v Houstone. ,NedokdZete si predstavit menej vhodné miesto,“ trpko poznamenal uz vtedy jeden
s rozvojom pilotovanej kozmonautiky v Spojenych §tatoch pociatkom Sestdesiatych rokov minulého storocia vznikla naliehava
potreba vytvorit centralizované stredisko vycviku a pripravy astronautov. Samozrejme, Ze zdujem o vytvorenie vycvikového
strediska, Geresnicky na torte NASA, bol po celych Stétoch. A pretoZe bol vtedy na gele kozmickych programov USA forméline
viceprezident Lyndon Johnson, a pretoZe bol z Texasu, padla volba prave na Houston. Vyber bol ozndmeny v septembri
1961, stavba na lizemi s rozlohou 656 hektérov (pozemky venovala Rice University) sa zaCala v aprili nasledujticeho roka.
Oficidlne stredisko zatalo prevadzku v septembri 1963 (ale prvé misia pine riadend odtial bola aZ Gemini 4 v juni 1965). Vtedy
sa stredisko volalo MSC. Svoj nazov zmenilo 19. februdra 1973 na Lyndon B. Johnson Space Center (Kozmické stredisko
Lyndona B. Johnsona) — Styri tyZdne po smrti muZza, ktory mal najvacsiu zasluhu na vybere jeho lokality.




PRISTATIE METODOU STRETNUTIA NA LUNARNEJ OBEZNE! DRAHE

START RAKETY SATURN V

NAVEDENIE NA LUNARNU OBEZNU DRAHU

PRECHOD DO LUNARNEHO MODULU

ODDELENIE LUNARNEHO MODULU
OD MATERSKEJ LODE
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PRISTATIE NA MESIACI

STRETNUTIE A SPOJENIE S MATERSKOU LODOU ODHODENIE LUNARNEHO MODULU

PRELET ATMOSFEROU PRISTATIE
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APOLLO 1

CESTA NA MESIAC SA ZRODILA VV OHNI

Americka NASA mala v druhej polovici Sestdesiatych rokov
ddvod sa pondhlat. V nevyhldsenych ,kozmickych prete-
koch“ bojovala so Sovietskym zvdzom o métu najvy3siu,
0 vyslanie prvého Cloveka na Mesiac. Tomu nakoniec zod-
povedal aj rozpocet NASA: napriklad v roku 1966 pred-
stavoval takmer 6 milidrd doldrov, ¢o bolo pribliZzne
4,4 percenta DPH! Kym Ameri€ania ale hrali s otvorenymi
kartami a scendr svojho lundrneho programu vratane jed-
notlivych postupnych krokov zverejnili, sovietsky program
bol zahaleny riSkom tajomstva. Niet sa teda ¢o ¢udo-
vat, 7e americki predstavitelia mali zo svojho

soka obavy. Sovieti opakovane predviedli,
7e dokazu prekvapit.

Preto je pochopitelné, Ze prvd
pilotovand lod Apolla bola ,Sit4 horu-
cou ihlou“. Pévodné plény poditali
s jej Startom eSte v priebehu roka
1966 (dokonca sa mala na obeznej
drahe stretnit s poslednou kabi-
nou Gemini), ale stovky technic-
kych problémov si vyndtili posun
na nasleduijtci rok. Koncom janudra
1967 sa pocitalo s vypustenim lode
21. februdra, ale tento ddtum je potrebné
brat len ako orientacny. Obrovské mnoZstvo
problémov pretrvavalo.

Aby sme si urobili predstavu o tempe vyvoja:
velitel letu Virgil Grissom sa odmietol so svojou posad-
kou pripravovat na trenaZéroch, pretozZe v lodi Apollo
bolo uskutocnenych tolko zmien, Ze simulétory jej neboli
podobné. A tak v janudri 1967 zamierila trojica astronau-
tov Virgil Grissom, Edward White a Roger Chaffee na flo-
ridsky mys Canaveral, aby sa tu pripravovala v skutonej
lodi umiestnenej na vrchole rakety Saturn [B.

Jednym z takychto testov bolo 27. janudra 1967 simulo-
vané odpocitavanie. Bolo zhodné ako v pripade ostrého
§tartu, len s tym rozdielom, Ze raketa nebola natankovand
pohonnymi hmotami. Z tohoto dévodu nebol test povaZo-
vany za riskantny, a tak neboli poruke kompletné zachranné

timy. V rdmci objektivity vSak dodajme, Ze aj keby poruke
boli, na priebehu udalosti by ni¢ nezmenili.

UZ pri vstupe do kabiny Apollo zaznamenali astro-
nauti zvlastny zépach. Preto bol hned urobeny rozbor
vzoriek vzduchu, technici ale nezistili ni¢ mimoriadne.
S hodinovym meSkanim tak mohol skiSobny test zacat.
Sprevadzali ho ale tazkosti, okrem iného hnevala komuni-
kdcia. Po troch hodindch uZ to velitel Grissom nevydrZal:
,Ako nas chcete pocut na Mesiaci, ked nds nepoCujete na

par metrov tu na Zemi?“

Uplynuli dalSie dve a pol hodiny, ked lekar-
ske senzory zaznamenali ndrast srdcového
tepu u Whita a zrychleny dych. Zrejme

sa mu nieco nezdalo. Tito skutotnost

si ale, samozrejme, vSimla a7 doda-
% ) tocne vySetrovacia komisia — inak

‘9‘ je to nepodstatny Udaj, ktory nie

E'.\ je stistavne monitorovany. Zhruba

] v rovnakej chvili sa za€al vo svojom
Tf. kresle na vSetky strany prudko oté-

¢at Grissom. Ani to nebolo nic divné:

po Siestich hodindch v kabine prak-
ticky bez pohnutia.

Vzapati bol zaznamenany prudky

pokles napatia v jednom rozvodnom okruhu

elektriny v lodi. Skrdtka niekde na tridsia-

tich kilometroch kabeldZe v Apolle doSlo ku skratu.

Po desiatich sekundéch ale prichddza Chaffeeho vykrik:

~PoZiar! Mame poZiar na palube!*

White nemeS$kal a zaGal otvarat vstupny prielez.
Nemal ale Sancu: prielez sa skladal z dvoch Casti (vlastne
z troch, ale tretia bola sti¢astou plasta chraniaceho lod pri
pripadnej aktivacii ,,zachrannej veZicky“ a nebola nainstalo-
vand). Vnidtornd Cast prielezu sa pritom otvérala dovndtra
lode, pricom vdaka poZiaru rastol tlak na palube a ten prie-
lez pevne ,drZal“. NavySe bol v lodi zdmerne vyS3i tlak,
ktory zodpovedal 110 percentdm pozemského tlaku. To
nebol beZny prevédzkovy tlak na palube Apolla, na tito
hodnotu bol zvySeny len na tcely tohto testu. ZvySeny tlak
v kabine mal umoznit zaznamenat pripadné netesnosti lode.

APOLLO 1V KOCKE
Zamyslany prvy pilotovany let lode Apollo.
PouZitd lod Apollo CSM-012.
Tragicky poZiar poC€as testu na rampe 27. janudra 1967, po€as ktorého zahynuli traja astronauti.
Posddka: Virgil Grissom (Command Pilot), Edward White (Senior Pilot) a Roger Chaffee (Pilot).

Spdjanie velitelského a servisného modulu prvej pilotovanej lode Apollo.

25



¥
’

S e

I

LN

"

i B>
]
L

it
S N BNSET

iy

Poslednd fotografia astronautov
urobend dna 27. janudra 1967 pri
nastupovani do lode Apollo: Virgil
Grissom vpravo, za nim Roger
Chaffee.




Porovnanie prvej generdcie vstupného prielezu lode Apollo, ktory mal dvere otvdrané dovnttra aj von, s druhou generdciou

s jednodielnymi dverami (ako demonstruje astronaut Walter Schirra).

Grissom sa snaZi otvorit vyrovnavajlici ventil,
pretoZe si dobre uvedomuje, Ze Cista kyslikova atmo-
sféra je pre ohefi skuto€nym poZehnanim. Difa, Ze
ventil vyrovnd zloZenie atmosféry vnitri kabiny a von-
ku. Oheit mu ale rychlo blokuje pristup k ventilu.

»Méame tu hrozny poZiar! Dostarite nds odtialto!
Horime!" To bol hlas Chaffeeho.

Uplynuli dalSie tri sekundy, ozval sa zufaly vykrik.
A potom u?Z je v éteri len praskanie statickej elektri-
ny. V tomto okamihu je v Apolle vdaka spalindm tlak
na hodnote 200 aZ 275 percent beZného pozemské-
ho tlaku. KonS$trukcia lode takyto pretlak nevydrZala
a praskla. Von sa vyvalili oblaky €ierneho dymu.

NIE SOM ZIADNY ASSTRONAUT!

MuZi, ktori usadali do prvych americkych lodi Mercury, boli
oznacovani ako ,astronauti®, hoci im samotnym sa to prili§
nepacilo. Chceli byt nadalej titulovani ako piloti. Pre¢o? Jasne to
vysvetlil Gus Grissom: ,Som pilot, nie som Ziadny ASStronaut.”
»Ass® je anglické slovicko oznaCujlice tu Cast tela, kde chrbat
prestdva mat svoje slu$né meno. Ked sa ale toto oznacenie stalo
velmi prestiznym, s titulom astronauta sa rychlo a radi zmierili.
V lodiach Gemini potom leteli dvoj€lenné posédky, priom piloti
si medzi sebou rozdelili tituly ,,velitel“ a ,pilot“ (teda druhy pilot).
V Apolldch boli posadky trojclenné. Pri verzii lode Block | (€o mali
byt prvé dve pilotované Apolld, ale nakoniec nikdy neodStartovalo
ani jedno z nich) bolo rozdelenie funkcif ,,veliaci pilot” (Command
Pilot), ,starSi pilot“ (Senior Pilot) a ,pilot* (Pilot). Pri verzidch
Block Il to bol ,velitel“ (Commander), ,,pilot velitelského modulu®
(Command Module Pilot) a ,,pilot lundrneho modulu® (Lunar
Module Pilot). Co bolo trochu proti logike pri dvoch prvych
letoch Apollo 7 a 8, ktoré leteli bez lundrneho modulu. Napriek
tomu sa astronauti Walt Cunningham a William Anders touto
funkciou mohli pysit.

Nasledne poZiar sém vyhasina, pretoZe spotre-
boval vSetok kyslik v kabine. Astronauti st v tomto
okamihu uZ v bezvedomi. Utrpeli popdleniny, ale tie
neboli smrtefné. Skafandre ich pomerne dobre ochra-
nili, ale nemali ¢o dychat. O niekolko sekind neskér
boli mrtvi.

Technici na Startovacej rampe bojovali pat mi-
nit v Ziare a dyme, kym sa im podarilo kozmickd lod
otvorit. Ani nemuseli pouZit hasiace pristroje: ohefi
v kabine uZ sém vyhasol, privital ich len Ziar ako
z pece. Vacsina technikov za svoju stato€nost zaplati-
la otravou, nadychali sa jedovatych splodin a skongili
vV nemocnici.




DONALD ,DEKE™ SLAYTON (1924 — 1993)

Maloktory ¢lovek mal taky vplyv na podobu pilotovanych
kozmickych misii v Sestdesiatych rokoch ako prave on.
Napriek tomu ho to prili§ nete$ilo: bol vybrany na cesty
do vesmiru, ale zo zdravotnych dévodov sa ich nemohol
zdCastnit. Medzi astronautov NASA priSiel v prvej legendarnej
»Sedmicke” pre program Mercury (april 1959) a mal sa v mdji
1962 stat druhym Ameri¢anom na obeZnej drahe. LenZe dva
mesiace predtym bol z misie odvolany kvoli problémom so
srdecnou fibrildciou. T4 vSak bola lekdrom u Slaytona zndma
uZ dlho, no napriek tomu ho nominovali na kozmicky let.
Dodnes sa Spekuluje o tom, Ze v pripade jeho odvolania iSlo
skoér o ,pomstu” vedenia NASA, ktorému oddiel astronautov
zatal trochu prerastat cez hlavu. A tak sa Slayton stal prvym
»Séfastronautom® (ako sa funkcia neoficidlne nazyva, inak
ide 0 ,riaditela vycviku astronautov®). V popise préce mal
na starosti vyber astronautov, ich pripravu a predovietkym
menovanie posadok. Sdm ale po vesmire tuZil: nakoniec sa
mu to podarilo, ked ho lekdri vzali na milost. V juli 1975 sa
zdcastnil medzindrodného letu Apollo-Sojuz. Mal 51 rokov,
stal sa vtedy najstar§im ¢lovekom vo vesmire.

Takto vyzerala hlavnd
pristrojovd doska lode
Apollo po poZiari.
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Veduici rampy Donald Babbitt si krdtko po poZiari este na startovacej rampe prezerd vyhorenu lod Apollo.




RozloZené jednotlivé casti lode Apollo pri vysetrovani priciny poZiaru.

Zo Startovacej rampy 34, kde zahynuli astronauti Grissom, White a Chaffe, dnes zostala len betdnovd pdta
(v pozadi rampa 37 s raketou Delta IV).




Pri€inou poZiaru v lodi Apollo sa tdajne stali
drobné okoviny. Teda ne€istoty v jednom kdbli
elektrického rozvodu, ktoré spdsobili lokélne zvySenie
pridu a prehriatie kdbla. Kabina bola pInd horlavych
latok, ktoré sa od prehriateho kédbla vznietili. KabeldZ
bola zrejme poSkodenad aj odieranim kvdli nevhodnému
umiestneniu. A rovnako tak bolo v lodi zaznamenanych
uz skér niekolko tinikov vysoko horlavého glykolu

pouZivaného ako chladiaca kvapalina. Kombinécia tychto
faktorov (prehriatie, skrat, horlavina) viedla k tragédii.

Obet posddky prvej lode Apollo v kazdom pripade
nebola zbyto€nd: kabina sa doCkala kompletného
prepracovania, rovnako nastalo mnoho zmien v celom
lundrnom programe. Bezpec€nost sa zatala kone¢ne brat
vaZne a Zivoty troch astronautov boli dafiou za to, Ze sa
do konca desatrocia podarilo na Mesiaci pristat.

TAKY MALY SATURN

Pre program Apollo vznikla nielen obria raketa Saturn V, ale aj dva menS8ie nosice Saturn | a IB. Tie umoZnili lacnejSiu,
rychlejSiu a jednoduchSiu realizéciu testovacich misii — a tieZ letové overenie mnohych technoldgii, ktoré sa potom stali
zékladom pre obri a GspeSny Saturn V. Prvy stupefi pre Saturn I a IB bol zhodny, pricom vznikol zaujimavym spésobom. I1Slo
totiZ 0 zvdzok deviatich valcovitych nadrZi poskladanych paralelne vedla seba. V strede bola nddrZ z rakety Jupiter, ktord niesla
kvapalny kyslik. Okolo nej potom bolo osem nddrZi z rakety Redstone: Styri natreté nabielo sldZili tieZ na kvapalny kyslik, dalSie
Styri natreté naCierno potom na kerozin (letecky petrolej). Obe rakety sa liSili hornymi stupriami: zatial ¢o Saturn | v fiom
mal Sest motorov RL10 na kvapalny vodik a kyslik, 1B mal stupefi S-IVB s motorom J-2 (tieZ na kvapalny vodik a kyslik).
Stupeni S-1VB bol pritom takmer identicky s tretim stupfiom Saturnu V. Saturn IB posliZil k bezpilotnym skidSkam lode Apollo
i lundrneho modulu. Z pilotovanych vyprav mal vyniest Apollo 1, potom letel s Apollom 7 — a na zdver svojej kariéry eSte
Styrikrét odStartoval s astronautmi (trikrat letel s poséddkami stanice Skylab, raz s americkou lodou programu Apollo-Sojuz).







APOLLO 4

DBOR LETI

Je 9. november 1967 a v hmlovom opare vychddzaju-
ceho floridského sinka sa k nebu majestatne tyci prvé
skuaSobnd raketa Saturn V. Dnes sa vydd na svoju pre-
miérovi a zaroven aj derniérovii cestu. Cely mohutny
kolos totiZ zanikne par minut po Starte, zostane po
fiom len relativne mald kozmicka lod.

Mélokto ale veri v ispech na prvy pokus. Co
sa dalo otestovat, bolo otestované. No jednako s
veci, ktoré skrédtka ani najlepSie skisky simulovat
nedovolia. Rizikom je aj to, Ze celd raketa hned po
prvy raz Startuje plne funkénd. Povodne sa pocitalo
s tym, Ze aktivny bude len prvy stupefl a druhy a treti
budd len makety. V tejto konfigurdcii mala byt raketa

vyski8and najmenej dvakrdt. Ak by bolo v8etko
v poriadku, dostala by aj druhy stupefi a testy by
sa opakovali. A ak by aj tentokrat v8etko fungovalo,
mala byt pre dalSie skiisky zostava doplnend aj o treti
stuperi.

LenZe v roku 1964 rozhoduje George Mueller,
namestnik administratora NASA pre pilotované lety,
inak. Hned prvy Saturn V ma letiet kompletny. Je to
velkd stdvka: na jednej strane je riziko straty velmi
drahého hardvéru, napriklad v pripade zlyhania hned
prvého stupfia, na druhej strane je moZné uSetrit ne-
malé finan&né Ciastky a mnoho asu v pripade, Ze
v8etko bude fungovat.

Administrdtor NASA Thomas Paine (vlavo) a riaditel Strediska pilotovanych
letov Robert Gilruth: medzi nimi je model ndzorne ukazujuci uloZenie lode
Apollo a lundrneho modulu na rakete Saturn V

APOLLO 4 V KOCKE
Prvy test rakety Saturn V a kompletnej lode Apollo.
Start 9. novembra 1967.
Okrem lode Apollo CSM-017 bol nédkladom model lundrneho modulu LTA-10R.
Di7ka letu 8 hodin 36 minit 59 sekuind.
Lod bola bez posadky.

Prvy Saturn V niesol len hmotnostnu a rozmerovu maketu lundrneho modulu.
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Na konstrukciu hangdra VAB sa spotrebovalo 98 590 ton ocele.
Vipredu je potom vidiet breh plavebného kandlu sluZiaceho

Kontrakt na vystavbu obrieho hangdra VAB (Vehicle na zdsobovanie stavby. Ten md $irku najmenej 38 m, hibku
Assembly Building) pre rakety Saturn bol podpisany 3m, dizku aj s odbockami 20 km a pre jeho vybudovanie bolo
9. jula 1963 a este v ten isty den sa zacalo stavat! premiestnenych milion ton zeminy.

Dokoncend budova VAB je s vyskou 160 metrov dodnes
najvyssou jednoposchodovou stavbou na svete.
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Testovaci exempldr rakety Saturn V.

Montdz trojice odpalovacich plosin, na ktorych boli rakety
zostavované a po prevoze na rampu z nich aj startovali.




Prvy letovy exempldr Saturnu V na startovacej rampe.

Teraz teda pre Muellera, predovetkym vSak pre
samotny Saturn V, nastdva okamih pravdy. Odpocitanie
dosahuje ¢as nula: motory uZ niekolko sektind nabiehaj
na pIny vykon, len na rozjazd z nula na sto percent potre-
bujd devétdesiat ton pohonnych latok!

,Start!*

Tah motorov prekrogil hmotnost rakety, a té sa
lenivo odlepila od zeme. Najprv naberé vy$ku velmi po-
maly: v prvej sekunde letu prekonala vzdialenost len
dvoch centimetrov!

Presne 11 mindt a 6 seklind po opusteni Zeme je
Saturn V na obeZnej drahe. Jeho skutocnd rychlost sa
od pldnovanej odliSovala len o Sestdesiat centimetrov za
sekundu! Okolo naSej planéty teraz obieha teleso védZia-
ce 127 ton. NajtaZSie zariadenie, aké kedy ¢lovek poslal
do kozmu.

Saturn V bol pritom gigantom, akému sa dodnes
ni¢ nevyrovnd. Prvy stuperi rakety niesol technické ozna-
genie S-1C. Mal dizku 42,5 metra a priemer 10,1 metra.
Jeho ,suchd“ hmotnost (bez pohonnych hmét) bola
137 ton. Tych mohol natankovat a7 2 010 ton, z oho
700 ton pripadlo na letecky petrolej (kerozin) a zvySok
na okysli¢ovadlo. Tym bol kvapalny kyslik skladovany pri
teplote minus 183 stupriov Gelzia. Pohon prvého stupria
zaistovala pética motorov F-1.

Po tom, ako prvy stupeil ukon€il vo vySke 65 ki-
lometrov po 160 sekundéch prace svoju Cinnost, priSiel
na rad druhy stupen, ozna¢ovany S-II. Ten bol 0 pozna-
nie mensi, vézil ,len“ 450 ton, z Eoho devétdesiat percent
pripadlo na pohonné hmoty (kvapalny vodik a kvapalny
kyslik). Stupeii mal dizku 25 metrov (priemer rovnaky
ako prvy) a pohdriala ho pética motorov J-2. Druhy stu-
pefi pracoval Sest a pol mintty a po jeho vyhoreni sa
raketa nachddzala vo vySke 186 kilometrov.

Ani tieto dva stupne nestacili na to, aby vyna$a-
ny ndklad (vacSinou kabina s troj¢lennou posddkou plus
lundrny vysadkovy modul) zaCal lietat na obeZnej dré-
he. Preto sa dostal k slovu treti stuperi, S-IVB. Mal dizku
17,8 metra a priemer 6,6 metra. Prazdny vézil 11,4 tony
a mohlo sa doi natankovat 104,5 tony pohonnych hmét.
Tie boli rovnaké ako v druhom stupni, pricom bol pou-
Zity aj zhodny motor J-2, avSak iba v jednom exemplari.
Stupefi S-1VB naviedol lod na drdhu okolo Zeme a po-
tom ju odosielal aj k Mesiacu, celkovo mohol pracovat
520 sekund.

Vyroba raketovych motorov F-1 (bez ndstavca
dyzy, ktory menil expanzny pomer z10:1 na
16 :1a zvysoval ucinnost motora).




V'tuneloch s priemerom 63,5 centimetra bolo vedené
potrubie na privod kvapalného kyslika cez nadrz kerozinu.

V nddrZi kvapalného kyslika na prvom stupni Saturnu V boli styri
valcovité nddrze hélia, pricom kaZzdd mala dizku 5,5 metra.

MILOVANY AJ NENAVIDENY VODIK

Druhy a treti stupefi Saturnu V vyuZival ako pohonné latky
kvapalny kyslik a vodik. O tejto kombindcii uvaZovali uZ Konstantin
Ciolkovskij (1857 —1935) aj Robert Goddard (1882 —1945), ale
obaja ju svorne odmietli. Jediny z kozmickych pionierov, ktory ju
vzal na milost (hoci jedine v teoretickych pracach), bol Hermann
Oberth. Pri€in odmietania vodika tymito aj dalSimi priekopnikmi
raketovej techniky bolo niekolko. PredovSetkym fakt, Ze je ho
nutné skladovat pri teplote minus 253 stupfiov Celzia. Ak sa
ohreje, velmi rychlo expanduje. Preto na jeho skladovanie aj
pouZivanie potrebujete systém na podobné teploty stavany, plus
velmi kvalitni izoldciu nadrZi. NavySe, horenim vodika vznika
plamen s teplotou viac ako 3 000 stupriov Celzia. Tu Ziaden
materidl nevydrzZi a motor je nutné aktivne chladit (zvyCajne prave
Castou vodika odoberanou z nadrZe), nehovoriac o schopnosti
vodika difdzne prenikat cez mnoho materidlov (kovy, plasty...),
jeho vysokej reaktivnosti alebo schopnosti menit vlastnosti
materidlov. Aj ,,otec” rakety Saturn V Wernher von Braun ho dlho
odmietal, lebo uZ v tridsiatych rokoch bol na nemeckej strelnici
Kummersdorf svedkom testov s malym vodikovym motorom:
,Najvacsi dojem na mra urobili nekonecné niky vodika
a faZkosti pri manipuldcii s nim.“ LenZe vodik md aj vyhody.
Vdaka vysokej teplote spalovania a vysokej vytokovej rychlosti
spalin z motorov ma neskutocnd tcinnost. V strohej reci Cisel
md vodikovy raketovy stupef nosnost o 35 a7 40 percent vy3Siu
v porovnani's inymi palivami. Preto nakoniec manaZéri NASA do
Saturnu V kombindciu kvapalny kyslik —vodik presadili. Vyvinuty
motor J-2 mal dizku 3,38 metra, priemer 2,1 metra a hmotnost
1,4 tony. Z J-2 neskor vznikol motor SSME (Space Shuttle
Main Engine) pre kozmické raketoplany, nésledne sa mal vratit
v podobe modernizovanej verzie J-2X v programe nosicov Ares,
ktory bol ale zruSeny. Teraz sa zdd, Ze sa comebacku predsa
len docka, lebo by mal ndjst uplatnenie na hornom stupni EUS
(Exploration Upper Stage) novo vyvijanej superrakety SLS.



MOTOR, AKEMU NIET PARU

Prvy stupefi Saturnu V niesol péticu motorov F-1. Nazov
nema ni€ spolo€né s pretekmi monopostov formuly 1, to
vyrobca (Rocketdyne) svoje motory oznatoval abecedne.
Na tohto obra tak ndhodou vy$lo prave pismeno ,F“. F-1 je
dodnes najvykonnej§im pouZivanym jednokomorovym
raketovym motorom vobec. Jeho vyvoj sa uskuto&nil v roku
1955 na objedndvku amerického letectva (nakoniec ho pre
lundrny program prevzala NASA). Prvé skaSobné zdzihy
prebehli uZ o dva roky neskor, o dalSie dva roky neskor
uZ bol na testovacom stave kompletny prototyp motora.
Prvy letovy exempldr ale uzrel svetlo sveta v roku 1965.
Motor F-1 mal vySku 5,79 metra a maximalny priemer
3,76 metra. Jeho hmotnost bola 8 353 kilogramov a tah
6,67 MN na trovni hladiny mora. V pomere 2,27 : 1 spaloval
okysliovadlo (kvapalny kyslik) a palivo (kerozin). Uvedené
hodnoty platia pre prvé v praxi pouZité motory: pretoZe sa
vyvoj nezastavil, dosahovali neskor3ie jednotky eSte lepSie
parametre.

Pohlad do spalovacej komory motora F-1: kvéli stabilite horenia bola vstrekovacia hlava rozdelend priehradkami na trindst casti.




Medzi tretim stupfiom a vlastnou kozmickou lodou
bol eSte riadiaci systém rakety uloZeny v pristrojovom
prstenci IU s priemerom 6,6 metra, vySkou 0,9 metra
a hmotnostou bezmdla 2 tony! Tu sa nachddzal hlavny
potitaC IBM, elektrické batérie, naviga€né pristroje, ko-
munika€na aparattra a iné. KaZzdu polsekundu odtial bolo
vysielanych na Zem 1 400 ddajov o technickom stave jed-
notlivych Gasti rakety.

Podotykame, Ze tieto parametre, rovnako ako vy3Sie
uvedeny popis Startu, platili len pre prvy nosi¢. Saturn 'V sa
priebeZne modernizoval, prakticky kaZda raketa sa od svojej
predchodkyne IiSila. ZvySoval sa vykon motora, predlZovala

sa doba chodu, menila sa hmotnost jednotlivych kompo-
nentov. A neboli to len kozmetické zmeny: napriklad doba
horenia pri prvom stupni sa postupne prediZila o 20 se-
kind, Co je viac ako desat percent. Alebo prvy stupei
postupne ,,schudol® o devét ton.

Néklad prvého Saturnu V tvorila lod Apollo 4.
Po dvoch obletoch Zeme ju re$tart tretieho stupfia
nasmeroval na drdhu s hodnotou apogea 18 092 kilo-
metrov, z ktorej potom vsttipila do atmosféry rychlostou
11,139 km/s. Teda takmer rovnakou ako pri navrate od
Mesiaca. Apollo 4 hladko pristdlo po lete dlhom 8 hodin
36 minut 59 sekiind.

NASA A PRIPAD , STRATENYCH
LETOV APOLLO 2 3

Ak nepoCitame skdSobné lety rakiet Sa-
turn | s maketami lodi Apollo, tak prvi plno-
hodnotni letovid skiSku v programe cesty
na Mesiac predstavovala misia oznaovana
AS-201. ISlo o suborbitdlny let uskuto&neny
26. februdra 1966. Nasledoval dalSi testova-
ci let rakety Saturn IB (AS-203) bez ndkladu
a potom misia AS-202. Startovala 25. augus-
ta 1966 a iSlo o suborbitdlny let lode Apollo,
tentokrat aj so skiiskou raketovych motorov
servisného modulu. Potom mal prist prvy pi-
lotovany let Apollo, ktory bol pracovne ozna-
tovany ako AS-204. Ten mal po dosiahnuti
obeZnej dréhy ziskat oznacenie Apollo 1.

Zaujimavé je, Ze astronauti a ¢ast ma-
nazmentu NASA presadzovali, aby sa Cislovat
zatalo uZ od bezpilotnych skisok. Podobne
to nakoniec bolo aj v programe Gemini: ,Jed-
notka“ a ,Dvojka“ leteli bez poséadky, aZz do
Gemini 3 usadli astronauti. Podla tejto logi-
ky by prvé pilotovand lod dostala oznagenie
Apollo 3 alebo Apollo 4 (podla toho, i by sa
pocital aj test AS-203, ktory predstavoval iba
skisku nosica).

Nakoniec po tragickom poZiari ziskal na
prianie pozostalych test AS-204 predsa len
oznacenie Apollo 1. Zaujimavé je, Ze nasledo-
vala skuska Apollo 4 (prvy let obrej rakety Sa-
turn V aj s lodou Apollo), Apollo 5 (bezpilotny
test lundrneho modulu) a Apollo 6 (druhy let
Saturnu V), ale nikdy neletelo Ziadne Apol-
lo 2 a 3.V marci 1967 sa totiZ objavil ndvrh,
aby boli misie AS-201, AS-202 a AS-203 do-
datoéne premenované na Apollo 1A, 2 a 3. Pre-
to nasledujlici let dostal oznacenie Apollo 4.
K premenovaniu vSak nikdy nedo$lo. Zrejme
preto, Ze dodato&né oznaCovanie letov inym
spdsobom by dofi vnieslo chaos. V programe
Apollo uZ ale navZdy zostala medzera: Ziadne
»N\pollo 2“ a ,Apollo 3" nikdy neexistovalo —
a Ziadna misia takto nebola ani dodato€ne
oznatena.



