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v PROLOG

Véiim, Ze tento ndrod by se mél zavdzat k dosaZeni cile dfive, neZ skonéi toto
desetileti, a to k pristani ¢lovéka na Mésici a jeho bezpe¢nému ndvratu zpét na
Zemi. Z4dny jiny kosmicky program uskuteénény v tomto obdobi neudéld takovy
dojem na lidstvo nebo nebude tak duleZity z hlediska dlouhodobého priizkumu
vesmiru. A Zdadny také nebude tak obtiZné vykonat.

Navrhujeme urychlit vyvoj vhodného lundrniho plavidla. Navrhujeme
vyvinout nové motory na kapalné a pevné pohonné ldtky, a to mnohem vétsi
neZ dnes pfipravované, dokud nebudeme mit ty nejlep$i. Navrhujeme pfidat dal$i
finanéni zdroje na vyvoj novych motoru a na bezpilotni prizkum — na priizkum,
jenZ je obzvldsté duleZity z jednoho duvodu, ktery tento ndrod nesmi nikdy
prehlédnout: preZiti ¢lovéka, ktery podnikne tento odvdZny let.

Ve skutec¢nosti ale na Mésic nepoleti jeden ¢lovék. Pokud se pro tento
krok rozhodneme, bude to cely ndrod. KaZdy z nds se bude podilet na tom, aby
se tam dostal.

prezident Spojenych statt John Fitzgerald Kennedy, 25. kvétna 1961







V pocdtcich kosmické éry lidstva sbiral Sovétsky svaz prvenstvi jako na bézicim pdsu.

KdyZ zprdva o letu prvniho kosmonauta svéta, sovét-
ského pilota Jurije Gagarina, dorazila za ocedn, bylo
hodné po pulnoci 12. dubna 1961. Pfesto si John
Warner pracujici pro agenturu UPI troufl zvednout
telefon a zavolat s proshou o komentar tiskovému
mluvéimu NASA Johnu Powersovi. Ten nemél ani tro-
chu nédladu se vybavovat a do sluchatka jen zavrCel:
,VSichnitady dole spime!* Warner ale dostal, co potie-
boval: jako oficidlni vyjadfeni NASA to stailo. Titulni
strany novin tak mohly informovat, Ze ,,Rusové jsou ve
vesmiru a NASA pfizndvé, Ze zaspala“.

Pro Ameriku pfedstavoval problém uZ start prvni dru-
Zice svéta, Sputniku. Do té doby vnimala Sovétsky svaz
sice jako protivnika, ale zéroven jako nepfitele zaosta-
[ého, nekulturniho a neschopného. A najednou Sovéti
poslali do vesmiru druZici. Tedy néco, co dosud bylo

Neslo pfitom jen o druzici: maly bod na obloze (byt
vlastni Sputnik vidél mélokdo, to, co vichni pozorovali,
byl mnohondsobné vétsi vyslouZily stuperi rakety, ktery
se s nim dostal do vesmiru) pfelétal kompletni konti-
nentadlni USA a té7 ¢ést AljaSky. Snad kaZdy Ameri¢an

si tak poklddal otdzku: ,Co kdyZ to bude pfiSté atomové
bomba?“ Neni se tak ¢emu divit, Ze média hovofila
0 ,technologickém Pear| Harbouru®. Toto slovni spo-
jeni dodnes v americkych u§ich silné rezonuje. NatoZ
pak tehdy, jen par let po skongeni druhé svétové vélky.

A aby toho nebylo malo, Sovéti jen o mésic poz-
déji vyslali na ob&Znou drdhu prvniho Zivého tvora,
psa Lajku. KdyZ se Amerika pokusila drZet s nimi
krok a sezvala na mys Canavaral podatkem prosince
1957 desitky novindfu, raketa Vanguard s prvni dru-
Zici ,Made in USA" uletéla jen pér desitek centimetru,
pak ji selhal motor a v mofi plamenu se zfitila na star-
tovaci rampu. Sarkasticky tisk nevdhal pokus pfekftit
po vzoru Sputniku na ,Kaputnik®.

SSSR pak poslal do vesmiru prvniho Zivého tvora,
prvni sondu k Mé&sici, poprvé ho zasahli, ziskali fotogra-
fii jeho odvracené strany, vrdtili druZici z ob&Zné drahy,
pak pfipravili i let Gagarina. Amerika musela polykat
jednu hofkou pilulku za druhou. V Bilém domé pfitom
sedél John Fitzgerald Kennedy, ktery v prabéhu své
volebni kampané (dfadu se ujal v lednu 1961, tedy tfi
mésice pied Gagarinem) h¥imal: ,Zastavim ten cirkus
Mercury!*




Hovofil o pilotovaném programu NASA, ktery
mél za cil dostat ¢lovéka do vesmiru, ale ktery se
potykal s nekone&nymi technickymi i finan€nimi pro-
blémy. Kennedy pldnoval zru8it celou kosmickou
agenturu NASA.

Instituce podle néj jen dublovala praci armdady
a odCerpdvala lidské i materidlni zdroje z duleZitéjSich
projektl. Presto si historie Kennedyho pamatuje jako
velkého zastance kosmonautiky a muZe, ktery vyhlé-
sil let na Mésic.

KdyZ Kennedy usedl do prezidentského kFesla,
zmeénil rétoriku, coZ ale neznamend, Ze zménil ndzor.
Program Mercury mu byl trnem v oku a NASA pro néj
stale byla zbytetnou instituci. Poradci mu ale dopo-
rucili, at véci nechd byt tak, jak jsou. Bud bude pro-
gram Mercury zavrSeny dspéchem, a on bude pfi
ném, anebo nezdarem, kdy nebude pro Kennedyho
nic jednodu88iho neZ prohldsit, Ze se jednd o selhani
pfedchozi administrativy.

Tato politickd vypoc€itavost se Kennedymu
vyplatila. KdyZ Amerika Zila kratkym letem svého
astronauta Alana Sheparda (5. kvétna 1961), pocho-
pil skuteény propagandisticky vyznam kosmonau-
tiky. Stejné jako mnohem dFive sovétsky vadce Nikita
Chru8&ov. Navic jiZz v této dobé zasedala skupina
jeho poradcu a FeSila otdzku, jak na dalSi sovétsky

veletspéch — Gagarinuv let — odpovédét. ZvaZovaly
se ruzné moZnosti, napfiklad nereagovat vabec Ci
postavit velkou kosmickou stanici.

Nakonec experti dospéli k zavéru, Ze kosmo-
nautika je natolik citlivou oblasti pro americkou
vefejnost, Ze ji nelze ignorovat. A Ze je nutné obno-
vit americkou technickou i technologickou pfevahu
za kaZdou cenu. Ale jak?

Bylo potieba najit program, ktery smaZe ves-
keré dosavadni uspéchy Sovétského svazu, neu-
mozZni z nich t8Zit a ktery bude pfedstavovat vyzvu,
jiz nebude moZné odmitnout. Zkratka néco, co SSSR
i USA postavi na novou startovaci ¢aru, kdy budou
muset oba rivalové zacinat tplné od nuly.

Jako takovy plan se jevilo pilotované pfistéani na
Mésici, které Kennedy stanovil za ndrodnf cil pfistiho
desetileti. Psal se kvéten 1961 a Amerika za sebou
neméla Zadny pilotovany let na obéZnou drdhu, jen
kraticky ,skok“ Alana Sheparda. Mimochodem, pravé
on, jako jediny z tehdej$ich astronautd, nakonec na
Mésici stanul.

Let na Mésic pfedstavoval zcela novou vyzvu,
nikdo a nic nebylo pfipraveno. Bylo logické, Ze bude
potfeba vytvofit novou kosmickou lod. A raketu.
A kosmodrom. A vibec vymyslet, jak se na ten Mésic
vlastné dostat.

,Pozval nds vsechny do vesmiru,”“ napsal o nékolik let pozdéji Neil Armstrong o Juriji Gagarinovi do pamétni knihy

Hvézdného meéstecka.
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Letét na Mésic se zkrdtka jednodu8eji fekne, neZ udéla.
Z&dny precedens tu nebyl. Tedy Zadny pouZitelny:
o letech na Mésic hovofily staré bdje mnoha ndrodd,
barvité ji popsal Jules Verne a neméné barvité vykreslil
belgicky kreslit Hergé v dobrodruZstvi reportéra Tintina.
InZenyfi se nicméné rozhodli spolehnout se sami na
sebe.

V lvahu pfipadaly tfi zékladni scéndfe oznaCované
jako pfimy let (Direct Ascent, DA), setkdni na ob&zné
drdze Zemé (Earth Orbit Rendezvous, EOR) a setkdni na
lunarni obézné dréze (Lunar Orbit Rendezvous, LOR).
KaZzdy mél své vyhody a také zdsadni nevyhody, Zadny
nebyl dokonaly. PFimy let poCital se startem kompletni
lodi na jedné raket&, pfistdnim na Mésici a cestou zpé&t
na Zemi. Zadné pfipojovani nebo oddé&lovéni lodi: jen
odhazovani vyhofelych stupfia. Teoreticky byl tento
model nejjednodussi, neb kosmonauti méli stravit cely
¢as v jedné lodi. V ¢em byl hacek? Viyprava by vyZadovala
vpravdé obff raketu o startovaci hmotnosti 8 aZ 15 tisic
tun. Pro srovnani: nakonec realizovany Saturn V nemél
pfi startu ani 3 tisice tun, a to byl neskutegny obr, jakému
dodnes neni rovno. Takovato raketa by pfedstavovala
ohromnou vyzvu z hlediska vyroby, testovani, dopravy, .
pfipravy, startovnich operaci, spolehlivosti...

Pro nastudovdni zdkladnich charakteristik manévrovdni u Mésice a pristdni na ném vznikl v Langleyové vyzkumném stredisku
NASA (stat Virginie) simuldtor LOLA (Lunar Orbit and Landing Simulator) za na tehdejsi dobu astronomické 2 mil. dolard.

Ndvrh lundrniho plavidla od konstruktéra Wernhera von Brauna z roku 1952 o vysce 48 metrt pro dvaceticlennou posddku.
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DEVELOPMENT :
OF
SATURN

Pro lundrni vypravu byla studovdna sirokd rodina nosnych raket.

Jedna ze zvaZovanych variant obfi rakety neskutecnych parametri pro techniku pfimého letu.



Proto byl favorizovany druhy model, setkdni na
obéZné dréze Zemé. Vyslednd lod by byla opét stejnd, ale
neletéla by na jedné raketé. Postupné by ji kus po kusu
na obéZnou drahu dopravilo nékolik nositl po sobé, ve
vesmiru by se sestavila jako stavebnice. Vyhodou bylo
odbourani nepfedstavitelné rozmérné rakety, nevyhodou
pak nevyfeSené otdzky kolem setkdvani ve vesmiru,
sestavovani kosmické lodi, skladovani pohonnych hmot
na obéZné drdze Ci pfistani na Mésici s rozmérnou lodi.
Varianta byla preferovand i proto, Ze vrcholil vyvoj rakety
Saturn |. Ta méla startovat uz za nékolik mésict a mohla
hned zacit zkouSet technologie i manévry pro tento let.

Tieti varianta cesty pocitala se setkdnim na
obéZné draze Mésice. Letély by vlastné dvé spojené
lodé, které by zacaly krouZit kolem Mésice. Piloti by
presli do vysadkového plavidla, pfistéli na Mésici a zase
se vratili na ob&Znou drahu k matefské lodi. V ni by pak
letéli domu. Na Mésic by tak s sebou nevlaceli tuny
pohonnych ldtek pro odlet k Zemi (coZ znameng, Ze
dal8i tuny by byly potfeba na jejich pfistdni na povrchu
a na jejich start z povrchu), ale tfeba i tézky tepelny
§tit, vSechny zdsoby a mnoho dalSich systému. Dvojlodi
by bylo rozhodné nejleh&i. Certovo kopytko se skryvalo
v onom setkdvéni lodi na obéZné dréze Mésice. Bylo

to v dobé, kdy mnozi inZenyfi pochybovali o redlnosti
setkdni dvou lodi na ob&zné drdze Zemé. A ted si néco
podobného pfedstavte u Mésice, bez dat z pozemnich
radarl, bez pomoci Fidiciho stfediska a s omezenymi
komunika¢nimi moznostmi (lodé budou polovinu ¢asu
pfi pohledu ze Zemé ,za Mésicem*, tudiZ bez radiového
spojeni).

Metoda setkdni na ob&7né drdze Mésice tak byla
v rozhodovani fakticky jen do po&tu. NeSlo pfitom
0 Zadnou novinku: historicky ji poprvé popsali nezévisle
na sobé Jurij Kondratjuk z Ukrajiny (1919) a Hermann
Oberth z Némecka (1923).

V NASA se s ni ztotoZnil inZenyr John Houbolt.
Uvédomoval si, Ze nabizi obrovské hmotnostni, Casové
a finan&nf tspory. Byt za cenu nutnosti zvladnuti tehdy
nepfedstaviteIného setkdni u Mé&sice. VSichni jeho
vizi oznaCovali za riskantni aZz nepraktickou, néktefi
pfimo za nemoZnou. Max Faget, uzndvany konstruktér
lodi Mercury, to dokonce nevydrZel a na jedné debaté
vystoupil: ,,Nevéite mu, jeho ¢isla IZou. Vibec netusi,
o ¢em mluvi.“ Jini se vyjadfovali v posmé&nych
Cislech: ,Houbolt ndm nabizi padesatiprocentni $anci
pfistani ¢lovéka na Mésici a jednoprocentni Sanci jeho
ndvratu zpét.“

NARODNI URAD PRO LETECTVI A VESMIR

NASA (National Aeronautics and Space Administration) alias Narodni Gifad pro letectvi a vesmir je americkd vlddni agentura,
kterd je zodpovédnd za kosmicky program a v8eobecny vyzkum v letectvi. Vznikla 29. ¢ervence 1958 pfijetim zdkona
o vesmirném vyzkumu, ktery u Kongresu USA protlagil tehdejsi prezident Dwight Eisenhower. Redlné zacala fungovat od
1. Fijna téhoZ roku (v USA totiZ rozpo€tovy rok nekryje kalendarni a zacind uZ 1. fijna). NASA pfevzala laboratofe, zaméstnance
i program Ndrodniho poradniho vyboru pro letectvi (NACA, National Advisory Committee for Aeronautics), ktery vznikl uz
v roce 1915. Jeho obor ginnosti ale pochopitelné rozsitila, a to pfedevsim prdvé o vesmir. Gelkem ma NASA v USA 155 riznych
stedisek a zafizeni.




Wernher von Braun
(1912—1977) ve své
pracovné; za povsimnuti
stoji jeden z ndvrh(
lundrniho plavidla na
plakatu.



John Houbolt ale koncepci vé&fil, pracoval na ni

v NASA od roku 1959. Psal dopisy, potital, pfesvédcoval,
riskoval kariéru. A postupné na svoji stranu ziskdval
jednoho zodpovédného Cinitele NASA &i kosmického
prumyslu za druhym. V8e mélo vyFesit setkdni v Huntsville
(Alabama) v Cervnu 1962, kde proti sobé stdly viastné
jen tabory pfizniveu setkdni na obéZné drdze Zemé a na
ob&Zné drdze Mésice. Pfimy let byl uZ mimo hru. Nakonec
si vzal slovo konstruktér Wernher von Braun, jinak
skalni zastance setkdni na ob&zné drdze Zemé. Patnéct
minut hovofil prdvé o technice stavebnice kosmické

lodi u Zemé. Neexistuje doslovny zdznam schazky a jeji

Ucastnici se v pfesné formulaci po letech rozchézeli, ale
von Braun mluvil o technice setkdni na obéZné drdze
Zemé, jejich vyhoddch a vyzvéch. Svoji fe¢ ovSem uzaviel
slovy: ,,A proto se domnivéam, Ze jediny zpusob, jak dostat

Clovéka v dohledné dobé na Mésic, je setkdni na lundrni

obéZné draze.”

Clovék, ktery jesté pred chvili pisahal na variantu setkdni

na ob&Zné dréze, preSel na druhou stranu barikady. Bylo
rozhodnuto AC neni uvédén po boku jinych vyznamnych
meznlkum v programu Apollo. Kostky byly vrZeny,
pfesto v ndsledujicich mésicich stravilo 700 specialistu

pies milion hodin vypoéty, které vyhodnost rozdéleni

mise do dvou lodi definitivné potvrdily.

Lundrni program se nicméné rodil prab&zné.
Uz 28. ledna 1960 NASA prezentovala Kongresu
desetilety plan vesmirného prazkumu. Poéital po
misich Mercury s mnohem sofistikovanéjSi lodi, v roce
1968 pasivnim (tedy bez navedeni na jeho orbitu)
obletem M&sice, a nékdy po roce 1970 i pfistdnim na
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jeho povrchu. Je zajimavé, Ze uZ tehdy program dostal
jméno Apollo.

Davno pfed tim, neZ bylo rozhodnuto o podobé
cesty na Mésic, byl uz 9. srpna 1961 uzav¥eny historicky
prvni kontrakt v americkém lundrnim programu
s Massachusettskym technologickym institutem
(Massachusetts Institute of Technology, MIT). Jeho
pfedmétem byl pocitaovy systém lodi Apollo. Znél na
4 mil. USD. Hlavnim konstruktérem na strané MIT se
stal Charles Stark Draper. Systém mél zajiStovat vedeni
lodi po vybrané trajektorii (Guidance), stanovovat jeji
pfesnou polohu v prostoru ve vztahu k budoucimu cili
(Navigation), smérovat pohyby lodi v klonénf (roll),
boceni (yaw), klopeni (pitch) i rychlost (Control).

O kontrakt na vyrobu lodi Apollo se uchdzela pétice
firem. Jako nejlepsi byla vyb&rovou komisi doporucena
varianta pfedloZena spolecnosti Martin Company. Stalo
se tak 24. listopadu 1961 a stejny den tato zpréva dorazila
do firmy, kterd byla vzapéti vyhlaSena vnitropodnikovym
komunikacnim systémem. JenZe druhy den Kosmicka
pracovni skupina (Space Task Group, STG) coby
nadfizeny orgdn rozhodnuti zvratila a rozhodla se zadat
kontrakt druhé firmé& v pofadi. Tedy North American
Aviation (NAA). Duvodem byly pfedchozi zkuSenosti
se spolupraci s NASA a vétSi dosavadni zkuSenosti
s raketovou technikou (napf. raketopldn X-15, okfidlend
raketa Navajo Ci kfiZujici stfela Hound Dog). Vice neZ
pul roku pfed rozhodnutim o scénafi letu se tak zacala
vyvijet vlastni lod: vzhledem k rozdéleni na velitelsky
modul a servisni sekci bylo brdno, Ze velitelsky modul
(jenZ se zaCal vyvijet pfednostné) najde uplatnéni, at
bude zvolena jakékoliv varianta.

o o
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PLEASED TO ADVISE THAT THE H.ITIDH!L aznumm‘ms AND SPACE ADMINISTRATI
ON TODAY ANNOUNCED THAT MIT'S msmtmzmnm 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, kterym NASA informovala o udéleni kontraktu na pocitacovy systém lodi Apollo.



KOSMICKA LOD APOLLO

Lod se sklddala ze tfi hlavnich ¢asti: kuZelovitého ,velitelského
modulu® (Command Module), pod nim se nachdzejiciho
vélcovitého ,servisniho modulu® (Service Module) a vyrazné
trysky hlavniho motoru SPS (Service Propulsion System). Tyto
¢ésti spole€né tvofily celek oznatovany jako CSM (Command/
Service Module). Velitelsky modul mél prumér 3,9 a vysku
3,5 m, uvniti mél veSkeré systémy a trojici kfesel pro posadku:
v pfipadé nouze ale mohl na svou palubu vzit aZ pét astronautu.
Této moZnosti v8ak nebylo nikdy vyuZito. M&l hmotnost 5,5 t.
Jako jediny byl schopen ndvratu na Zemi (chrdnil jej 850 kg
téZky tepelny Stit), pfistdval na trojici hlavnich padaku (kazdy
0 pruméru 25,5 m). Servisni modul mél délku 7,6 m a pramér
3,9 m. Jeho prézdnd hmotnost byla 6,1 t (z toho polovinu
tvofil motor SPS), pficemZ do svych nddrZi mohl pojmout aZ
18,4 t pohonnych ldtek. Servisni modul zajiStoval predevsim
motorické manévry, neb mél mozZnost zménit rychlost lodi
0 téméf 3 km/s. To poslouZilo pfedevsim k navedeni na lundrni
obéZnou dréhu a ndsledné na odlet zpét k Zemi. Krom toho
ale slouZil i jako podpurny systém velitelského modulu, jemuZ
dodaval tfeba elektrickou energii, vodu a kyslik pro posddku,
zajiStoval tepelnou regulaci, komunikaci a dalsi sluzby. Tryska
motoru SPS pak méla délku 3,9 m a pramér 2,5 m.

V dilndch firmy Boeing vznikla nejprve rozmérovd maketa prvniho stupné S-IC rakety Saturn V.
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Sériovd vyroba nosici Saturn V se odehrdvala v tovdrné Michoud Assembly Facility (Louisiana).

Stejné tak byl rozdélen kontrakt na gigantic-
kou raketu Saturn V, kterd mohla najit vyuZiti jak pfi
metodé setkdni na ob&zné drdze Zemé, tak na obé&z-
né draze Mésice. A kdyby nakonec pfece jen doSlo
k varianté pfimého letu a bylo tfeba stavét giganticky
nosi¢, Saturn V mél poslouZit jako testovaci mezicld-
nek. KaZdopadné smlouvy na raketu si odnasi pét pru-
myslovych partner(. Rocketdyne bude vyrabét vSechny
hlavni motory (F-1 pro prvni a J-2 pro druhy a tfeti stu-
per), IBM pak pfistrojovy prstenec Instrument Unit (1U)
posazeny na tfeti stuperi a tvofici diky v&tSiné elektroni-
ky ,mozek® celého systému.

Kontrakt na prvni stupefi S-IC ziskdvé v pro-
sinci 1961 Boeing. Prvni dva testovaci a dva letové exem-
pldfe ma vyrobit v Marshallové kosmickém stfedisku
(Alabama), sériové (plus dalSi testovaci) pak v tovdrné
Michoud Assembly Facility (Louisiana). | kdyZ o sério-
vosti nemuZe byt tak dplné fe€, neb kazdy stupen byl
unikatni a tpravy ¢i modernizace probihaly po celou
dobu provozu Saturnu V. Tovarna Michoud kaZdopdd-
né méla vyhodu pfistupu vodni cestou do Mexického
zélivu, odkud bylo moZné rozmérné stupné dopravovat
do Mississippi Test Facility (dnes Stennisovo kosmické
stfedisko NASA) a nésledné na kosmodrom na Floridé.

Vyroba pristrojovych prstenci IU

pro Saturn V: vpfedu je pro raketu
vyrobniho Cisla 504 (nakonec Apollo g),
za nim pro 503 (Apollo 8).



UZ v z4fi 1961 ziskdvd North American Aviation
kontrakt na vyrobu druhého stupné S-II. Ten se bude
vyrabét v Seal Beach (Kalifornie), k testovacim stavim
a na kosmodrom putuje lodni cestou skrze Panamsky
pruplav. Kontrakt na tfeti stuperi S-1VB ziskdvd v prosin-
ci 1961 Douglas Aircraft Company, nebot uzZ vyrabi po-
dobny S-IV pro Saturn I. | tento vznika v Kalifornii, kde
je také u mésta Sacramento testovan. Na kosmodrom
ale putuje na palubé upraveného letounu Super Guppy.

Nakonec z celé lunérni sklddacky pFichézi na fadu
lundrni modul. Je to logické, neb dlouho nenf jasné,

Priprava druhého stupné
Saturnu V S-Il pfed zkouskami
v Mississippi Test Facility (dnes
Stennisovo stiedisko NASA).

zdali se vibec bude vyrébét. Ale zdrover je to absurd-
ni, protoZe jde o naprosto nezndmy &lanek fetézce. Jak
bude vypadat raketa, je jasné. Jak bude vypadat kos-
mickd lod, je jasné. Ale lundrni modul nikdy nikdo dfi-
ve nedélal. V8ak se také vysledny produkt diametralné
li8il od predstavy, na niz NASA podepsala kontrakt.
V Cervenci 1962 oslovila NASA jedendct firem, zda-
li by nemély zdjem uchézet se o doddvku lundrniho
modulu. Do uzadvérky v zafi reagovalo devét. V listo-
padu 1962 pak bylo ozndmeno, Ze kontrakt ziskdva
Grumman Aircraft.

Pfi manipulaci s rozmérnymi stupni Saturnu V byla nékdy
opravdu potiz. Na snimku testovaci exempldrf druhého
stupné putujici ke zkouskdm do kalifornské Santa Susany.

Vyistavba testovacich stavii v Marshallové kosmickém
stredisku (Alabama). Na snimku zafizeni 4670 alias S-IC Test
Stand. Na ném pak 16. kvétna 1965 doslo k prvnimu zdzehu
svazku péti motord F-1.




Joseph Shea z NASA ukazuje zamyslenou lod Apollo
s lundrnim modulem; ten ji do znacné miry zrcadlové
kopiruje (snimek byl pofizeny v cervenci 1962).

Takto byl prezentovdn lundrni modul pfi ndvstévé prezidenta
Kennedyho ve Stredisku pilotovanych lett 12. zdfi 1962.

Rozmeérovd maketa lundrniho modulu dle ndvrhu spolecnosti General Dynamics.




V €em bylo tkvélo jejiho ndvrhu? V rdmci inter-
niho vyzkumu se uZ v padesatych letech zaobirala te-
oretickou podobou lehkého lundrniho vysadkového
plavidla — a posledni dva roky pfed udélenim kontrak-
tu prdce zintenzivnila. A dospéla k ndzoru, Ze z hledis-
ka hmotnosti bude nejlep§im feSenim dvoustupiiovy
modul: jeden stupefl bude ureny pro pfistani a dru-
hému stupni slouZicimu pro ndvrat na obéZnou drahu

zéroven poslouZi jako vzletovd rampa. VSichni ostatni

konkurenti vychézeli z jednostupfiového referencniho
lundrniho modulu, ktery obvykle prezentovala i NASA.
Ten byl zobrazovany coby mensi lod Apollo: vélcovitd
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Vitézny ndvrh lundrniho modulu od firmy Grumman, ktery se ovsem jesté dockal mnoha zmén.

servisni sekce pro pfistani i start, nahofe kuZelovita
lod a la Apollo, a to celé vybavené pfistavacim podvoz-
kem. Resen sice bylo jednoduché, ale zdroveri vycha-
zelo hmotnostné nejhife. Dvoustupriové koncepce byla
bezkonkurencné nejlehci.

Oficidlni ndzev zafizeni znél LEM (Lunar Excursion
Module). V ¢ervnu 1966 doslo na popud oddéleni pro
vztahy s vefejnosti NASA k jeho pfejmenovani na LM
(Lunar Module). Slovicko ,Excursion” totiZz nema jen
vyznam ,expedicni®, ale té7 ,zdjezdovy“ Ci ,vyletni* —

a nékoho napadlo, Ze oznateni modulu jako ,vyletniho*
by mohlo cely program letu na Mé&sic znevaZovat.




STREDISKO PILOTOVANYCH LETG

Uprostied baZin, rafinérii, v oblasti €asto suZované hurikdny, daleko od primyslovych oblastii od kosmodromu. V takovychto
podminkdch zacalo v Sedesétych letech minulého stoleti vyristat Manned Spacecraft Center (MSC, Stfedisko
pilotovanych lett) v Houstonu. ,,NedokdZete si pfedstavit méné vhodné misto,“ trpce poznamenal uz tehdy jeden
s rozvojem pilotované kosmonautiky ve Spojenych stdtech po¢atkem Sedesatych let minulého stoleti vznikla naléhava
potfeba vytvofit centralizované stfedisko vycviku a pFipravy astronautt. Samozfejmé, Ze zajem o vytvofeni vycvikového
stfediska, tfeSnicky na dortu NASA, byl po celych Statech. A protoZe tehdy byl v €ele kosmickych programu USA
formdlné viceprezident Lyndon Johnson a protoZe byl z Texasu, padla volba pravé na Houston. Vybér byl ozndmen v zafi
1961, stavba na tizemi o rozloze 656 hektart (pozemky vénovala Rice University) zapo€ala v dubnu roku nasledujiciho.
Oficidlné stfedisko zahajilo provoz v zaFi 1963 (ovSem prvni mise pIné Fizend odtud byla aZ Gemini 4 v ¢ervnu 1965).
Tehdy se stfedisko jmenovalo MSC. Svuj nazev zménilo 19. tinora 1973 na Lyndon B. Johnson Space Center (Kosmické
stfedisko Lyndona B. Johnsona) — Ctyfi tydny po smrti muZze, ktery mél nejvétSi zasluhu na vybéru jeho lokality.




PRISTANI METODOU SETKANI NA LUNARNI OBEZNE DRAZE

START RAKETY SATURN V

NAVEDENT NA LUNARNI OBEZNOU DRAHU

PRECHOD DO LUNARNIHO MODULU ODDELENI LUNARNIHO MODULU OD MATERSKE LODI



SETKANI A SPOJENT S MATERSKOU LODI ODHOZENT LUNARNIHO MODULU
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APOLLO 1

CESTA NA MESIC SE ZRODILA V OHNI

Americkd NASA méla ve druhé poloviné Sedesdtych let
divod spéchat. V nevyhlaSenych , kosmickych zavodech®
bojovala se Sovétskym svazem o metu nejvy3si, o vyslani
prvniho €lovéka na Mésic. Tomu ostatné odpovidal
i rozpoCet NASA: tfeba v roce 1966 Cinil témér 6 mld.
dolaru, coZ bylo pfiblizné 4,4 procenta HDP! Zatimco
Ameritané ale hréli s otevienymi kartami a scénar svého
lundrniho programu véetné jednotlivych postupnych
kroku zvefejnili, sovétsky program byl zahaleny rouskou
tajemstvi. Neni se tedy ¢emu divit, Ze americti
predstavitelé méli ze svého soka obavy. Sovéti
opakované predvedli, Ze dokdZou prekvapit. ?

Proto je pochopitelné, Ze prvnf E
pilotovand lod Apolla byla ,,8itd horkou
jehlou®. Pavodni pldny pocitaly
S jejim startem je§té v prubé&hu
roku 1966 (dokonce se podle
jednoho planu méla na ob&Zné
dréze setkat s posledni kabinou
Gemini), ale stovky technickych
problému si vynutily posun do roku
nasledujiciho. Koncem ledna 1967 se
potitalo s vypudténim lodi 21. tnora,
ale toto datum je potfeba brét jen jako
orientaéni. Obrovské mnoZstvi problému
pfetrvavalo.

Abychom si udélali pfedstavu o tempu vyvoje:
velitel letu Virgil Grissom se odmitl se svou posadkou
pfipravovat na trenaZérech, protoZe v lodi Apollo bylo
provedeno tolik zmén, Ze simuldtory ji nebyly podobné.
A tak v lednu 1967 zamifila trojice astronautd Virgil
Grissom, Edward White a Roger Chaffee na floridsky
mys Ganaveral, aby se zde pfipravovala ve skutecné lodi
umisténé na vrcholu rakety Saturn IB.

Jednim z takovychto testu bylo 27. ledna 1967 simulované
odpocitavani. To bylo shodné jako v pfipadé ostrého
startu, jen s tim rozdilem, Ze raketa nebyla natankovand
pohonnymi hmotami. Z tohoto davodu nebyl test
povaZovany za riskantni, a tak nebyly po ruce kompletni

zachranné tymy. V rdmci objektivity ovSem dodejme, Ze
i kdyby po ruce byly, na b&hu uddlosti by nic nezménily.
U7 pfi vstupu do kabiny Apollo zaznamenali
astronauti zvlastni zapach. Proto byl ihned proveden
rozbor vzorkl vzduchu; technici ale neshledali nic
mimofddného. S hodinovym zpoZdénim tak mohl byt
zkuSebni test zahdjen. Provézely jej ale potiZe, krom
jiného zlobila komunikace. Po tfech hodindch uZ to
velitel Grissom nevydrZel: ,Jak nds chcete poslouchat
na Mésici, kdyZ nds neslySite na par metru tady
na zemi?“

Uplynuly dal8i dvé a pal hodiny,
kdyZ |ékai'ské senzory detekovaly ndrust
srdecniho tepu u Whiteho a zrychleny

dech. Zfejmé se mu néco nezdalo.

Této skuteCnosti si ale samoziejmé

v8imla a7 dodateéné vySetfovaci

komise — jinak je to nepodstatny
tidaj, ktery neni soustavné moni-
torovdn. Zhruba ve stejné chvili se
zatal ve svém kiesle na vSechny
strany prudce otdCet Grissom. Ani to
nebylo nic divného: po Sesti hodindch
v kabiné prakticky bez pohnuti.
Vizapéti byl detekovén prudky pokles
napéti v jednom elektrorozvodném okruhu
v lodi. Zkratka nékde na tficeti kilometrech kabeldZe
v Apollu doS§lo ke zkratu. Po deseti sekunddch ale pfichézi
Chaffeeho vykiik: ,,PoZar! Mdme poZdr na palubé!®
White neme8kal a za€al otevirat vstupni prulez.
Nemél ale Sanci: prlez se sklddal ze dvou Casti (viastné ze
tff, ale tfeti byla soucasti plasté chraniciho lod pfi pfipadné
aktivaci ,zdchranné vEZicky“ a nebyla instalovédna).
Vnitfni ¢dst pralezu se pfitom otevirala dovnitf do lodi,
pfitemZ diky poZaru rostl tlak na palubé a ten prilez
pevné ,drZel“. Navic byl v lodi zdmé&rné vy3Si tlak, ktery
odpovidal 110 procentim tlaku pozemského. To nebyl
b&Zny provozni tlak na palubé Apolla, na tuto hodnotu
byl zvySeny pouze za lcely tohoto testu. ZvySeny tlak
v kabiné mél umozZnit detekovat pfipadné netésnosti lodi.

.
Ky

APOLLO 1V KOSTCE
Zamysleny prvni pilotovany let lodi Apollo.
PouZitd lod Apollo CSM-012.
Tragicky poZar b&hem testu na rampé 27. ledna 1967, b&hem néhoZ zahynuli tfi astronauti.
Posddka: Virgil Grissom (Command Pilot), Edward White (Senior Pilot) a Roger Chaffee (Pilot).

Spojovdni velitelského a servisniho modulu prvni pilotované lodi Apollo.
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Posledni fotografie astronautt
porizend dne 27. ledna 1967 pfi
nastupovdni do lodi Apollo: Virgil
Grissom vpravo, za nim Roger Chaffee.




Srovndni prvni generace vstupniho priletu lodi Apollo, ktery mél dvere otevirané dovnitf i ven, s druhou generaci s jednodilnymi

dveimi (jak demonstruje astronaut Walter Schirra).

Grissom se snaZi oteviit vyrovnévaci ventil, pro-
toZe si dobfe uvédomuje, Ze Cistd kyslikovd atmosféra
je pro ohef opravdovym poZehnanim. Doufd, Ze ventil
vyrovnd sloZeni atmosféry uvniti kabiny a vné. Ohef mu
ale rychle blokuje pfistup k ventilu.

~Mame tady hrozny poZar! Dostarite nds odtud!
Hofime!“ To byl hlas Chaffeeho.

Uplynuly dalSi tfi sekundy, ozyvé se zoufaly
vykfik. A pak uZ je v éteru jen praskanf statické elektfiny.
V tomto okamZiku je v Apollu diky spalindm tlak na
hodnoté 200 a7 275 procent b&Zného pozemského
tlaku. Konstrukce lodi takovyto pfetlak nevydrZela
a praskd. Ven se vyvalila oblaka Cerného dymu.

NEJSEM ZADNY ASSTRONAUT!

MuZi, ktefi usedali do prvnich americkych lodi Mercury, byli
oznatovani jako ,astronauti“, byt jim samotnym se to pfili§ nelibilo.
Chtéli byt nadéle titulovani jako piloti. Pro&? Jasné to vysvétlil
Gus Grissom: ,Jsem pilot, nejsem Zadny ASStronaut.” ,Ass“ je
anglické slovitko oznaCujici tu Cast téla, kde zdda prestdvaji mit
své sludné jméno. KdyZ se ale toto oznaceni stalo velmi prestiznim,
s titulem astronauta se rychle a radi smifili. V lodich Gemini pak
letély dvouclenné posadky, pficemZ piloti si mezi sebe rozdélili
titul ,velitel“ a ,,pilot* (tedy druhy pilot). V Apollech byly posadky
tfi€lenné. U verze lodi Block | (coZ méla byt prvni dvé pilotovand
Apolla, ovSem nakonec nikdy neodstartovalo ani jedno z nich)
bylo rozdéleni funkci ,velici pilot“ (Command Pilot), ,starsi pilot*
(Senior Pilot) a ,pilot” (Pilot). U verzi BlockIl to byl ,velitel
(Commander), ,pilot velitelského modulu“ (Command Module
Pilot) a ,,pilot lundrniho modulu® (Lunar Module Pilot). CoZ bylo
trochu proti logice u prvnich dvou lett Apollo 7 a 8, kterd letéla
bez lunarniho modulu. Pfesto se astronauti Walt Cunningham
a William Anders touto funkci mohli pySnit.

Nésledné poZar sdm vyhasind, protoZe spo-
tfeboval veSkery kyslik v kabing. Astronauti jsou
v tomto okamZiku uZ v bezvédomi. Utrpéli popéle-
niny, ale ty nebyly smrtelné. Skafandry je pomérné
dobfe ochrdnily, ale nemaji co dychat. O nékolik
sekund pozdéji jsou mrtvi.

Technici na startovaci rampé bojovali pét mi-
nut v Zaru a koufi, neZ se jim podafilo kosmickou
lod otevfit. Ani nemuseli pouZit hasici pfistroje: ohef
v kabiné uZ sdam vyhasl, pfivital je jen Zar jako z pe-
ce. V&tSina techniku za svou stateénost zaplatila
otravou, nadychali se jedovatych zplodin a skon€ili
VvV nemaocnici.




DONALD ,,DEKE™ SLAYTON (1924—1993)

Maloktery ¢lovék mél takovy vliv na podobu pilotovanych
kosmickych misi v Sedesatych letech jako pravé on. Pfesto
ho to pfili§ netéSilo: byl vybrany k cestdm do vesmiru, ale ze
zdravotnich divodu se jich nemohl G¢astnit. Mezi astronauty
NASA pfiSel v prvni legendarni ,,sedmifce” pro program
Mercury (duben 1959) a mél se v kvétnu 1962 stat druhym
Ameri¢anem na ob&Zné drdze. JenZe dva mésice pfed tim
byl z mise odvolany kvuli problémim se srdecni fibrilaci. Ta
ovSem byla lékafim u Slaytona zndméa uZ dlouho, pfesto jej
nominovali ke kosmickému letu. Dodnes se spekuluje o tom,
7e v piipadé jeho odvolani §lo spiSe o ,pomstu* vedeni NASA,
kterému oddil astronautt zacal ponékud pFertstat pfes hlavu.
A tak se Slayton stal prvnim ,$éfastronautem* (jak se funkce
neoficidlné nazyvé, jinak jde o ,3éfa kanceldfe astronautu®).
V popisu prace mél na starosti vybér astronautu, jejich
pfipravu, a pfedevdim jmenovani posddek. Sdm ale po
vesmiru touZil: nakonec se mu to povedlo, kdyZ ho |ékafi
vzali na milost. V €ervenci 1975 se zli¢astnil mezindrodniho
letu Apollo-Sojuz. Bylo mu 51 let, stal se tehdy nejstar§im
Clovékem ve vesmiru.

Takto vypadala hlavni
pristrojovd deska lodi
Apollo po poZdru.
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Vedouci rampy Donald Babbitt si krdtce po poZdru jesté na startovaci rampé prohlizi vyhorelou lod Apollo.




RozloZené jednotlivé cdsti lodi Apollo pfi vysetiovdni priciny poZdru.

Ze startovaci rampy 34, kde zahynuli astronauti Grissom, White a Chaffee, dnes ztstala jen betonovd pata
(v pozadi rampa 37 s raketou Delta IV).




Pfi€inou poZaru v lodi Apollo se ddajné stala
drobnd okuje. Tedy necistota v jednom kabelu elektro-
rozvodu, kterd zpasobila lokélni zvySeni proudu a pfe-
hiati kabelu. Kabina byla pIné hoflavych latek, které
se od pfehratého kabelu vznitily. KabeldZ byla zfejmé
poSkozend i odiranim kvuli nevhodnému umisténi.
A stejné tak bylo v lodi zaznamendno uZ dfive nékolik
tnika vysoce hoflavého glykolu pouZivaného jako

chladici kapalina. Kombinace téchto faktor( (prehfati,
zkrat, hoflavina) vedla k tragédii.

Obét posadky prvni lodi Apollo kazdopddné nebyla
zbytecnd: kabina se dockala kompletniho pfepracovani,
stejné jako doznal mnoha zmén cely lundrni program.
Bezpetnost se zatala kone€né brat vazné a Zivoty tfi
astronautt byly dani za to, Ze se do konce desetileti
podafilo na Mésici pfistat.

TAKOVY MALY SATURN

Pro program Apollo vznikla nejen obfi raketa Saturn V, ale i dva men3i nosice Saturn | a IB. Ty umoznily levnéjsi, rychlejsi
a snadnéjsi realizaci testovacich misi — a také letové ovéfeni mnoha technologii, které se pak staly zdkladem pro obfi
a Usp&sny Saturn V. Prvni stupefi Saturnu | a IB byl shodny, p¥item? vznikl zajimavym zpusobem. Slo totiZ o svazek deviti
vdlcovitych nadrZi poskladanych paralelné vedle sebe. Ve stfedu byla nddrZ z rakety Jupiter, kterd nesla kapalny kyslik. Kolem
ni pak bylo osm nddrZi z rakety Redstone: &tyfi natfené bile slouZily také pro kapalny kyslik, dal§i ¢tyfi natfené Cerné pak
pro kerosin (letecky petrolej). Obé rakety se liSily hornimi stupni: zatimco Saturn | v ném mél Sest motord RL10 na kapalny
vodik a kyslik, 1B mél stupefl S-1VB s motorem J-2 (také na kapalny vodik a kyslik). Stuperi S-1VB byl pfitom téméf identicky
se tfetim stupném Saturnu V. Saturn IB poslouZil k bezpilotnim zkou$kdm lodi Apollo i lundrniho modulu. Z pilotovanych
vyprav mél vynést Apollo 1, pak letél s Apollem 7 a na zavér své kariéry jeSté CtyFikrat odstartoval s astronauty (tfikrét letél
s posadkami stanice Skylab, jednou s americkou lodi programu Apollo-Sojuz).







APOLLO 4

OBR LETI

Je 9. listopad 1967 a v mlZzném oparu vychdzejiciho
floridského slunce se k nebi majestatné ty¢i prvni
zku8ebni raketa Saturn V. Dnes se vydé na svou
premiérovou a zdrovef i derniérovou cestu. Cely
mohutny kolos totiZ zanikne v nékolika mdlo minutdch
po startu, zustane po ném jen relativné mald kos-
mickd lod.

Malokdo ale véfi v dspéch na prvni pokus. Co
se dalo otestovat, bylo otestovano. Nicméné jsou véci,
které prosté ani nejlepsi zkoudky simulovat nedovoli.
Rizikem je i to, Ze celd raketa hned napoprvé startuje
pIné funkEéni. Plvodné se poditalo s tim, Ze aktivni bude
jen prvni stupen a druhy i tfeti budou jen makety. V této

konfiguraci méla byt raketa vyzkouSena nejméné dvakrat.
Pokud by bylo v8echno v pofddku, dostala by i druhy
stupen a testy by se opakovaly. A pokud by i tentokrate
vSe fungovalo, méla byt pro dalsi zkouSky sestava
doplnéna i o stuperi teti.

JenZe v roce 1964 rozhoduje George Mueller,
nameéstek administratora NASA pro pilotované lety,
jinak. Hned prvni Saturn V méd letét kompletni. Je
to velkd sdzka: na jedné strané je riziko ztraty velmi
drahého hardwaru tfeba v pfipadé selhdni hned
prvniho stupné, na druhé strané je mozZné uSetfit
nemalé finanéni ¢astky a mnoho €asu v pfipadé, Ze vse
bude fungovat.

Administrdtor NASA Thomas Paine (vlevo) a feditel Stiediska pilotovanych
leti Robert Gilruth: mezi nimi je model ndzorné ukazujici uloZeni lodi Apollo
a lundrniho modulu na raketé Saturn V.

APOLLO 4 V KOSTGE
Prvni test rakety Saturn V a kompletni lodi Apollo.
Start 9. listopadu 1967.
Krom lodi Apollo CSM-017 byl nékladem model lundrniho modulu LTA-10R.
Délka letu 8 hodin 36 minut 59 sekund.
Lod byla bez posadky.

Prvni Saturn V nesl jen hmotnostni a rozmérovou maketu lundrniho modulu.
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Na konstrukci hangdru VAB bylo spotfebovdno 98 590 t
oceli. Vipiedu je pak vidét breh plavebniho kandlu slouziciho

Kontrakt na vystavbu obfiho hangdru VAB (Vehicle k zdsobovdni stavby. Ten md sifrku nejméné 38 m, hloubku
Assembly Building) pro rakety Saturn byl podepsany 3m, délku i s odbockami 20 km a pro jeho vybudovdni bylo
9. Cervence 1963 a jesté tentyzZ den se zacalo stavet! premisténo sedm miliond tun zeminy.

Dokoncend budova VAB je s vyskou 160 m dodnes
nejvyssi jednopatrovou stavbou na sveéte.

g
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Testovaci exempldr SA-500F rakety Saturn V.

Montd: trojice odpalovacich plosin, na nichz byly rakety
sestavovdny a po prevozu na rampu z nich i startovaly.




Prvni letovy exempldr Saturnu V na startovaci rampe.

Nyni tedy pro Muellera, pfedevsim vSak pro sa-
motny Saturn V, nastavd okamZik pravdy. Odpogitdni
dosahuje ¢asu nula: motory uz nékolik sekund nabihaji
na plny vykon, jen na rozjezd z nuly na sto procent po-
tfebuji devadeséat tun pohonnych latek!

Lotart!”

Tah motoru pfekro&il hmotnost rakety a ta se
lin& odlepila od zemé&. Nejprve nabird vySku velmi po-
malu: v prvni sekundé letu urazila vzdalenost jen dvou
centimetru!

Presné 11 minut a 6 sekund po opu$téni Zemé
je Saturn V na obé&Zné drdze. Jeho skute¢nd rychlost
se od pldnované odliSovala jen o Sedesat centimetru
za sekundu! Kolem na8i planety nyni obihd téleso va-
do kosmu.

Saturn V byl pfitom gigantem, jakému dodnes
neni rovno. Prvni stupef rakety nesl technické ozna-
¢eni S-IC. Ma délku 42,5 metru a pramér 10,1 m. Jeho
»suchd“ hmotnost (bez pohonnych hmot) je 137 tun.
Téch muZe natankovat az 2010 tun, z ¢ehoZ 700 tun
pfipadlo na letecky petrolej (kerosin) a zbytek na okys-
licovadlo. Tim se stal kapalny kyslik skladovany o tep-
loté minus 183 stupné Celsia. Pohon prvniho stupné
zajiStovala pétice motoru F-1.

Poté, co prvni stuperi ukoncil ve vySce 65 kilo-
metru po 160 sekunddch prace svou ¢innost, pfisel na
fadu stuperi druhy oznacovany S-II. Ten byl o pozndni
men§i, vazil ,jen® 450 tun, z tehoZ devadesat procent
pfipadlo na pohonné hmoty (kapalny vodik a kapalny
kyslik). Stupert mél délku 25 metru (prumér stejny jako
prvni) a pohdnéla jej pétice motoru J-2. Druhy stuperi
pracoval Sest a pul minuty a po jeho vyhofeni se ra-
keta nachézela ve vy$ce 186 km.

Ani tyto dva stupné nestacily k tomu, aby vyna-
Seny naklad (vétSinou kabina s tficlennou posddkou
plus lundrni vysadkovy modul) zacal létat na obézné
drdze. Proto pfiSel ke slovu stuperi tfeti, S-IVB. Mél
délku 17,8 metru a prumér 6,6 m. Préazdny vazil
11,4 tuny a mohlo se do néj natankovat 104,5 tuny
pohonnych hmot. Ty byly stejné jako ve stupni dru-
hém, pficemZ byl pouZit i shodny motor J-2, aviak
pouze v jednom exempléfi. Stuperi S-IVB naved! lod
na drahu kolem Zemé a poté ji odesilal i k Mésici, tihr-
nem mohl pracovat 520 sekund.

Vyiroba raketovych motord F-1 (bez ndstavce
trysky, ktery ménil expanzni pomérz10:1na
16 :1a zvySoval ucinnost motoru).




V' tunelech o priiméru 63,5 cm bylo vedeno potrubi
pro privod kapalného kysliku skrze nddrZ kerosinu.

i
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V nddrZi kapalného kysliku na prvnim stupni Saturnu V byly ctyri
vdlcovité nddrZe hélia, pricemz kazdd méla délku 5,5 m.

MILOVANY | NENAVIDENY VODIK

Druhy a tfeti stupefi Saturnu V vyuZival jako pohonnych
latek kapalny kyslik a vodik. O této kombinaci uvaZovali
uZ Konstantin Ciolkovskij (1857-1935) i Robert Goddard
(1882-1945), ale oba jej svorné odmitli. Jediny z kosmickych
pionyra, ktery jej vzal na milost (byt toliko v teoretickych
pracich), byl Hermann Oberth. Pfiin odmitdni vodiku
témito i dal8imi prukopniky raketové techniky bylo nékolik.
Pfedevsim fakt, Ze je ho nutné skladovat pfi teploté minus
253 stupiia Celsia. Pokud se ohfeje, velmi rychle expanduje.
Proto k jeho skladovdni i pouZivani potfebujete systém
na podobné teploty stavény plus velmi kvalitni izolaci
nadrZi. Navic hofenim vodiku vznika plamen o teploté pfes
3 000 stuprit Celsia. Tu Zadny material nevydrZi a motor je tak
nutné aktivné chladit (typicky pravé ¢asti vodiku odebiranou
z nddrze). O schopnosti vodiku difizné pronikat pfes mnoho
materidli (kovy, plasty...), jeho vysoké reaktivnosti nebo
schopnosti ménit vlastnosti materidli ani nemluvé. | ,otec”
rakety Saturn V Wernher von Braun jej dlouho odmital, neb
uZ ve tficatych letech byl na némecké stfelnici Kummersdorf
svédkem testi s malym vodikovym motorem: ,Nejvétsi
dojem na mé udélaly nekone€né lniky vodiku a obtiZe
pfi manipulaci s nim.“ JenZe vodik md také vyhody. Diky
vysoké teploté spalovani a vysoké vytokové rychlosti spalin
z motord md neskute¢nou dcinnost. Ve strohé feci ¢isel ma
vodikovy raketovy stupefi nosnost o 35 a7 40 procent vySsi
ve srovnani s jinymi palivy. Proto nakonec manaZefi NASA do
Saturnu V kombinaci kapalny kyslik-vodik prosadili. Vyvinuty
motor J-2 mél délku 3,38 m, prumér 2,1 m a hmotnost 1,4 t.
Z J-2 pozdéji vznikl motor SSME (Space Shuttle Main Engine)
pro kosmické raketopldny, nasledné se mél vratit v podobé
modernizované verze J-2X v programu nosicl Ares, ktery
byl ov8em zruSeny. Nyni se zdd, 7e se comebacku pFece
jen doCkd, neb by mél najit uplatnéni na hornim stupni EUS
(Exploration Upper Stage) nové vyvijené superrakety SLS.



MOTOR, JAKEMU NENI ROVNO

Prvni stupen Saturnu V nesl pétici motoru F-1. Nézev
nemd nic spole¢ného se zdvody monopostt formule 1, ale
vyrobce (Rocketdyne) své motory oznacoval abecedné. Na
tohoto obra tak ndhodnou vyS$lo pravé pismeno ,F“. F-1 je
dodnes nejvykonnéjsim kdy pouZivanym jednokomorovym
raketovym motorem. Jeho vyvoj probihal roce 1955 na
objedndvku amerického letectva (nakonec ho pro lundrni
program prevzala NASA). Prvni zkuSebni zaZehy probéhly
jiz 0 dva roky pozdéji, o dalSi dva roky pozdéji uz byl na
testovacim stavu kompletni prototyp motoru. Prvni letovy
exemplar ale spatfil svétlo svéta v roce 1965. Motor F-1 mél
vy8ku 5,79 m a maximdlni pramér 3,76 m. Jeho hmotnost
byla 8 353 kg a tah 6,67 MN pfi hladiné mofe. V poméru
2,271 spaloval okyslitovadlo (kapalny kyslik) a palivo
(kerosin). Uvedené hodnoty plati pro prvni v praxi pouZzité
motory: protoZe se vyvoj nezastavil, dosahovaly pozdgjsi
jednotky jesté lepSich parametru.

Pohled do spalovaci komory motoru F-1: kvili stabilité hofeni byla vstfikovaci hlava rozdélena prepdzkami na tfindct cdsti.




Mezi tfetim stupném a vlastni kosmickou lodi byl
jeSté fidici systém rakety uloZeny v pfistrojovém prstenci
IU o praméru 6,6 m, vySce 0,9 m a hmotnosti bezméla 2 t!
Tady se nachdzel hlavni pocitat IBM, elektrické baterie,
navigacni pfistroje, komunika&ni aparatura aj. KaZdou
pulsekundu odtud bylo vysildno na Zemi 1 400 ddaju
0 technickém stavu jednotlivych €asti rakety.

Podotykdme, Ze tyto parametry stejné jako vy-
Se uvedeny popis startu platily jen pro prvni nosic.
Saturn V se prubéZné& modernizoval, prakticky kazda
raketa se od své pfedchudkyné liSila. ZvySoval se
vykon motoru, prodluZovala doba jejich chodu, ménila

se hmotnost jednotlivych komponent. A nebyly to jen
kosmetické zmény: tfeba doba hofeni u prvniho stupné
se postupné prodlouZila o 20 sekund, coZ je vice neZ
deset procent. Nebo prvni stupefi postupné ,zhubl®
0 devét tun.

Néklad prvniho Saturnu V tvofila lod Apollo 4.
Po dvou obletech Zemé ji restart tietiho stupné na-
sméroval na drahu s hodnotou apogea 18 092 km, z niZ
pak vstoupila do atmosféry rychlosti 11,139 km/s. Tedy
témér stejnou jako pfi ndvratu od Mésice. Apollo 4
hladce pfistdlo po letu dlouhém 8 hodin 36 minut
59 sekund.

NASA A PI'!I'I’MI LLTRACENYCH"
LETU APOLLO 2R 3

Pokud nepocitdme zkuSebnf lety raket Sa-
turn | s maketami lodi Apollo, pak prvni plno-
hodnotnou letovou zkou$ku v programu cesty
na Mésic pfedstavovala mise oznaCovana
AS-201. Slo o suborbitélni let uskute&nény
26. inora 1966. Nasledoval dalSi testovacr let
rakety Saturn 1B (AS-203) bez nédkladu a poté
mise AS-202. Startovala 25. srpna 1966
a §lo o suborbitdlni let lodi Apollo, tentokrat
i se zkouSkou raketovych motort servisniho
modulu. Pak mé&l pfijit prvni pilotovany let
Apollo, ktery byl pracovné oznacovany jako
AS-204. Ten mél po dosaZeni ob&Zné drdhy
ziskat oznaceni Apollo 1.

Zajimavé je, Ze astronauti a ¢ast mana-
gementu NASA prosazovali, aby se Cislovat za-
¢alo uZ od bezpilotnich zkouSek. Podobné tomu
ostatné bylo i v programu Gemini: ,,Jednitka“
a ,Dvojka“ letély bez posddky, a7 do Gemini 3
usedli astronauti. Podle této logiky by prvni piloto-
vand lod dostala ozna¢eni Apollo 3 nebo Apollo 4
(podle toho, jestli by se poCital i test AS-203, kte-
ry predstavoval jen zkouSku nosice).

Nakonec po tragickém poZdru ziskal
na préani pozustalych test AS-204 pfece jen
oznaCeni Apollo 1. Zajimavé je, Ze ndsledovala
zkouSka Apollo 4 (prvni let obFi rakety
Saturn Vi s lodi Apollo), Apollo 5 (bezpilotni
test lundrniho modulu) a Apollo 6 (druhy let
Saturnu V), ale nikdy neletélo Zddné Apollo 2
a 3.V bfeznu 1967 se totiZ objevil ndvrh, aby byly
mise AS-201, AS-202 a AS-203 dodate¢né
pfejmenovany na Apollo 1A, 2 a 3. Proto
néasledujici let dostal oznaCeni Apollo 4.
K pfejmenovdni v8ak nikdy nedoSlo. Zfejmé
proto, Ze dodatetné oznaCovani letl jinym
zpusobem by do néj vneslo chaos. V programu
Apollo uZ ovSem navZdy zustala mezera: Zadné
»N\pollo 2“ a ,Apollo 3“ nikdy neexistovalo —
a 7adnd mise takto nebyla ani dodate¢né
oznatena.



