Dria 4. aprila 1968 startuje druhy Saturn V



APOLLO 6

KROCIK 0D KATASTROFY

Po prvom ¢itankovo dspeSnom Starte Saturnu V bola
v aprili 1968 pripravend na let druhd raketa toho istého typu.
V8etci Cakali hladké zopakovanie premiérovej misie, lenZe
nakoniec iba zézrakom nedoSlo ku katastrofe.

Saturnu V uZ pri vyvoji riesili, bol tzv. pogo-efekt
(pomenovanie ziskal podla skdkacej tyCe, pogo). Ide o to,
Ze horenie v spalovacej komore raketového motora nie je
stabilné. Vo vSeobecnosti pogo-efekt vznikd vtedy, ked je
tlak v spalovacej komore preneseny do privodu paliva—tym
do motora pridi menej paliva a tlak v spalovacej komore
poklesne. NiZ8i tlak v komore a stlaené palivo v potrubi
znamend, Ze dochddza k vstreknutiu vacSieho MNoZstva
paliva do komory. Jeho spélenim bleskovo narastie tlak,
ktory zasa zatla€i na palivo v potrubi — a tak stale dookola.
Na prvy pohlad nejde o pozorovatelné cykly, hoci v praxi
ich prebiehaju stovky alebo tisicky za sekundu. Ak tento
cyklus dosiahne rezonangnt frekvenciu, méZe vzniknut
spétnd vdzba schopnd raketu roztrhat na kusy. Pre
predstavu o zdvaZnosti tohto problému: pretoZe v dobe

vyvoja Saturnu V nebol dostatocne zvladnuty a pretoZe
neexistovali superpotitace schopné ho simulovat, mali na
jeho Studovanie a rieSenie NASA aj kontraktori vy€lenenych
viac ako tisic inZinierov a technikov!

Pri prvom stupni Saturnu V bol potom pogo-efekt
zosilneny tym, Ze motory F-1 boli uloZené v konStrukcii tvaru
X. Zatial Co §tvorica na krajoch sa opierala o konStrukciu
prvého stupiia a prendSala nari svoj tah, prostredny motor
nebol ,,oprety” o ni¢. Ked pracoval, prehol stred konStrukcie
Xsmerom nahor. A ako sa menil v zavislosti od pogo-efektu
jeho tah, zuZoval a roz8iroval privody paliva, ¢im mohlo za
urcitych okolnosti dojst k zndsobeniu efektu.

A presne to sa stalo pri druhom lete Saturnu Vv aprili
1968. Dve mindty po Starte raketu postihli silné vibrécie,
ktoré trvali po zvy8nych tridsat sekind ginnosti prvého
stupria. Sledovacie kamery dokonca zaznamenali, ako
z rakety odpadli niektoré prvky (neskor sazistilo, Ze iSlo ,len”
0 izoldciu z krytu priestoru pre lundrny modul). Keby bola na
palube posddka, bolo by nutné aktivovat zachranny systém.
Vibracie totiZ dosiahli aZ Zivot ohrozuijlicu frekvenciu.

Druhd raketa Saturn V- mala v aprili 1968 len potvrdit tspech tej prvej
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Dno prvého stupria Saturnu V S-IC bez instalovanych
motorov odhaluje ich uloZenie: kvarteto na okrajoch
je opreté pevne, stredovy je umiestneny velmivolne na
konstrukcii tvaru X

Montdz druhého stupria S-1I; nikto este netusi, Ze jeho
motory st zle prepojené

Pética fotografii zachytdva zostavovanie prvého stupna
Saturnu V z jednotlivych konstrukcnych prvkov

Saturn V bol natolko rozmerny, Ze medzi nddrzami
boli umiestnené pracovné ldvky pre technikov,
ktoré boli pred startom z dévodu uspory hmotnosti
demontované



Posadka na palube nebola, ale pogo-efekt si
vyZiadal svoju dari na druhom a tretom stupni. DoSlo
totiZ k poSkodeniu privodu paliva do zariadenia ASI
(Augmented Spark Igniter). Kym niektoré raketové
motory staci len raz zapdlit a ndsledne horia samé,
kyslikovo-vodikové potrebuju trvaly zapalovag, inak
moZu zhasnut. Kazdy motor J-2 tak mal svoj maly
,vetny plamienok® v podobe zariadenia ASI: s trochou
zvelienia by sa dalo povedat, Ze ide o raketovy motor
vnltri motora. VyuZiva totiZ rovnaké pohonné létky, iba
zapalované iskrenim.

Na motore J-2 &islo 2 na druhom stupni bolo
poSkodené potrubie privddzajlice kvapalny vodik
do ASI. LenZe cez ASI do motora dalej pradil kyslik —
nespalovany. Tym sa zmenilo horenie so zvySkom
paliva na horenie so zvy8kom okysliovadla. V dosledku
toho naréstla teplota plameria, ktord je inak starostlivo
kontrolovand. PretoZe motor pracuje na hranici mozZnosti
materidlu, tak pri horeni so zvySkom okysliovadla zatne
horiet najprv stena dyzy a potom aj jeho dalSie sticasti.

Problém sa objavil 225 sekiind po Starte. Riadiaci
pocita ho zaznamenal, ale a7 v 412. sekunde vybo il
z povolenych limitov (velmi pravdepodobne doSlo
prave k vzplanutiu steny dyzy), takZe vydal povel k jeho
predéasnému vypnutiu. LenZe... Vinou zle prepojene;
kabeldZe veducej do pristrojovej jednotky 1U bol vypnuty
iny motor J-2! Nastastie mal druhy stuperi viastny detekCny
systém, ktory problém tieZ zaregistroval a problematicky
motor vypol. Namiesto piatich tak Saturn V pokraCoval len
s tromi funk&nymi motormi druhého stupria.

Pocas chodu tretieho stupfia sa potom objavili
podobné odchylky ako pri inkriminovanom motore druhého
stupfia pred nddzovym vypnutim. NaStastie sa podarilo
vynaSany naklad dopravit na obeZnu drahu, no nepodarilo
sa treti stuperi reStartovat. Plan letu skiSobnej lode Apollo
6 tak bolo nutné zmenit; kvéli nepodarenému druhému zéZihu
stupria S-1VB sa nepodarilo lod nasmerovat do atmosféry
planovanou rychlostou 11 km/s, ale o zhruba kilometer
za sekundu menej. Aj tak ale bola misia hodnotend ako
lispeSna — nabuddce uZ mala lod aj raketa niest astronautov.

Odhodenie pomocnej konstrukcie medzi prvym a druhym stupfiom. Casto su tieto zdbery oznacované ako ,,Apollo 11°, ale vznikli prave
pri Starte druhého Saturnu V s lodou Apollo 6 (natdcané boli na filmovy pds a ndsledne pristdvali do ocedna v malych moduloch)

Ak by zlyhala nosna raketa, tak Saturn V mal potenciél explodovat silou, ktoréd bola
ekvivalentom MNoho sto ton TNT. Aby sa zvySila Sanca posddky na prezitie (kazdy
zachranny systém predstavuje len vymenu istej smrti za neisté preZitie), bola lod Apollo
vybavena systémom LES (Launch Escape System). ISlo o ,zchrannd veZicku“, ktord by
v pripade potreby dopravila do bezpe€ia — katapultovala — velitelsky modul s astronautmi.
Cely systém bol vysoky 10 metrov, mal hmotnost 3,6 tony a jeho maximélny priemer bol
1,2 metra. Na prvy pohlad primitivne zariadenie (,,staci len zapalit raketovy motor®) bolo
velmi sofistikovang, skladalo sa z hlavného tinikového motora, motora odhadzovacieho
a malého odkldriajliceho motora (ten mal zaistit odklon letukabiny nad ocedn pri aktivécii
systému na rampe alebo v dvodnych fézach letu). Hlavny dnikovy motor bol schopny
vyvinut tah 652 kN pocas 3,2 sekundy. Aby nebola kabina s astronautmi poSkodend pri
aktivacii systému (obzvlast potom Sachty s padédkmi umiestnené v hornej Casti), chranil
ju Specidlny kryt. Ten sa aj s celym systémom LES oddeloval po zéZihu druhého stupria,
ked sa Saturn V nachadzal v dostatocne velkej vySke. Tu je redSia atmosféra a pripadné
nésledky vybuchu by boli neporovnatelne miernejSie ako v hustych vrstvach atmosféry
(tlakova vina tu nevznikd). Zachranny systém nebol nikdy v praxi pouZity, no aj tak sa
dockal celého radu testovacich a kvalifikacnych skusok.
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