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Trzydziesci lat temu, 4 pazdz1ermka 1957 roku, pierwszy sztuczny satelita
rozpoczat w&;drowkf; wokoé? naszej planety. Od tego historycznego dnia roz-
poczat sie i trwa do dzi$ triumfalny pochéd techniki rakietowej.

Czy rzeczywiscie triumfalny? Trzy dziesigciolecia to okres dostatecznie dlu-
gi, aby mozna bylo trzeZiwo ocenié¢ rzeczywiste mozliwosci tych imponuiq—
cych (zwiaszcza zewngtrznie) urzadzen... W minionym okresie w przestrzen
kosmiczng, zaczynajgca si¢ na wysokosci 200 — 300 km, wprowadzono okolo
10 tysigcy ton tfadunkow uzytkowych. Duzo to | gzy malo? Postuze¢ si¢ pewnym
poréwnaniem, by¢ moze niezupelnie idealnie’ pasu]qcym. na te sama odleg-— '
fos¢ 200 — 300 km ten sam !adunek w tym samym czasie na Ziemi moze
przewiez¢ furmanka zaprzezona w pare koni. Przy czym operacja ta bedzie
kosztowala o wiele taniej niz ten kosmiczny transport, liczony na setki mi-

liardow rubli i dolaréow.

g ARDZO wysokie koszty
g B wprowadzenia w przestrzen
q kosmiczng ladunkéw uzyt-
kowych (tysigee dolarow za jeden ki-
logram tadunku) oraz wiele innych
aspektow wplynely decydujaco na
{ zrewidowanie podejScia do opano-
| wania kosmosu za pomoca techniki
rakietowej. Rakiety nosne sa dzi-
4 siaj jednymi 2z najbardzicj
{ skomplikowanych urzgdzen
my$li naukowo-technicznej Ich
zespoly i konstrukeje czesto niu-
szg pracowac¢ w ckstremalnych
warunkach — przy ogromnych
obciazeniach mechanicznych,
temperaturach i ci$nieniu. Nic
dziwnego, ze dla wielu rakiet
okres obliczeniowy eksploataciji
— to dostownie minuty. Koszty
' rekonstrukcji i remontu nie zawsze
| s4 nizsze od kosztow nowego urza-
dzenia. Wiadomo na przykiad, 7e
specjaliSci NASA bez szczegblnego
jak dotad sukcesu usitujg doprowa-
dzié¢ resurs pracy silnikéw rakieto-
i wych na paliwo ciekle ,Shuttle’a”
do zakladanych 7.5 godziny.
Przedmiotem ogdlnego zaintereso-
wania stala sie historia wielu niepo-
wodzen z europejska rakietg , Aria-
ne”. Na podstawie tego przvkiadu
trudno uwierzyé, ze oplacalnosc i
| niezawodno$¢ kosmicznych syste-
¢ mow  transportowych  znacznie
wzrofnie, kiedy zastosuje si¢ w nich
perspektywiczne (?) silniki jadrowe.
Jest to niemozliwe chaciazby z ta-
kiego powodu, ze warunki termi-
czne oraz mechaniczne ‘pracy ich
{ konstrukcji beda musialy jeszcze

¥ bardziej si¢ zaostrzac.

! Czyz nie Swiadczy o zblizaniu
b sig kresu mozliwosci techniki
ki rakietowej, lub przynajmniej o
i pewnym jej kryzysie odejscie od
; realizacji wielu projektéw zap-
i lanowanych na lata B0-te i na-
i stepne lata naszego - stulecia?
| Czy te koncepcje nie zawioda
naszych ambitnych dazen, o
ktérych marzyt Ciotkowski, w
slepa uliczke?

Do pasywow techniki rakictowej
nalezy dopisaé roéwniez ckologie.
SpecjaliSci uwazaja, Ze wystarczy
chociazby setka nastgpujacych po
sobie startéw poteznych rakiet (na
przykiad takich, jakie stosuje si¢ w
i ramach programu ,Shuttle”), aby
| zauwazalnie . okaleczy¢ ozonowa
i warstwe atmbsfery produktami spa-
i lania paliwa rakietowego wraz ze
{ wszystkimi wyplywajacymistad dla
biosfery konsekwencjami. Wyli-
czono, ze ekologicznie bezpie-
czng granica transportu za po-
: techniki rakietowej
| wspomnianego typu jest dostar-
§ czenie na orbite okoloziemgka
i 10 tysgton fadunku w ciggu ro-
i ku. Jak wiec mozna méwié tu o
il industrializacji kosmosu? Jest to
il przeciez fadunek jednego duze-
§ go zestawu pociagu towarowe-
0.

Okno z mrocznej
perspektywy

Zachwyt nad burzliwym poste-

i pem cywilizacji przyslonil nam

i obraz szybko rzednaeych laséw i za-

gajnikéw. Zasoby naturalne -nasze}
przepicknej planety — energety-
czne, surowcowe, a4 mawet i prze-
strzenne — zblizajg si¢ nieublaganie
do granicy wyczerpania. Coraz czg$-
ciej zadajemy sobie trwozliwe pyta-
nie: co dalej? Czyiby nalezalo ogra-
niczy¢ nasze potrzeby w skali calego
swiata? A takze ustabilizowac przy-
rost ludno$ci? A moze trzeba bedzie
znalei¢ czarodziejski kluczyk, ktory
mégiby otworzy¢é zamknigty! cykl
wykorzystywania przyrudy? Ale

kosmicznci. Oczywiscie, z punkiu
widzenia technicznych mozliwodci
pomyst trgci naiwnoscia, ale. jesli
oceniac go jako ideg — projekt ten,
od dawna zapomniany, dzisiaj przy-
cigga uwage ludzi. Znalazl on swe
odzwicrciedlenie w nieustannych
poszukiwaniach sposobu wyjscia z
impasu, kiore prowadzi Anatolij
Junicki, pracownik Instytutu Me-
chaniki Systeméw Metalowo-Poli-
merowych Akademii Nauk Bialorusi
w miescie Gomel, W ciagu ostatnich

aniaizia czy nayka?

starczajgco dokladnymi szacunkami
ekonomicznymi. System OTS jest
bardzo skomplikowany technicznie,
z tego powodu opisanie jego budo-
wy i zasady funkcjonowania nie jest
proste. W ogolnych zarysach Ogél-
noplanetarny System Transporto-
wy, przeznaczony do jednoczesnego
wprowadzania w najblizsza prze-
strzeri okoloziemska milionéw ton

tadunkéw uzytkowych, wyglada na-
. stepujaco:

Prosze wygbrazi¢ sobie azurowq estaka-
de wokat rownika ziemskiego o dlugosei 40
tys. km. Na ladach kontynentéw przymo-
cowana jest ona za pomocy stosowanych
zwykle podpér, w oceanach — za pomoca
pontondw, umieszczonych poniiej po-
wierzchni i zakotwiczonych w dnie, Na
estakadzie, na wysokosci 10—30 metréw
od powierzchni ulozona jest konstrukcja
drogowa. Sklada si¢ ona z liniowego sil-
nika  elekirycznego, umicszczonego
wzdlui ciagngcego sic na dlugodci calej
estakady kanalu-rury prézniowcj. Wew-

Projekt XXI wieku
— W kosmos bez rakiet

(Specjalnie dia ,,Zoinierza Wolnosci”)

nawet i ten zestaw madrosel nie
rozwigze w przyszioici problemu
zasobdw: Ziemia moze dac tylko ty-
le, ile posiada. A realne zagroZenie
przegrzania, rosngce zanieczyszcze-
nie §rodowiska naturalnego?

Jakie jest wyjicie? W tym migjscu
odpowiednia wydaje sie mysl Ciol-
kowskiego, wyprzedzajaca o wicle
wspolczesny boom technologiczny:
wZiemia to kolebka ludzhosci, ale
przeciez nie mozna 3y¢ w kolebce.
Ziemianie mogq liczy¢ na praysslosé
bes granic, jezell, co zakrawa na pa-
radoks, pozostang Ziemianami jedynie
2z pochodzenia i jezeli dokonajq nil-

sowego wyjscia w preestrzen kosmil-
canq -~ na Jef bezkresne praestrzey
po:emjufnfe nieograniczonymi ?ﬁ
so«‘mm: 3
Coz sig keyje za stowami Ciotkow s!ae-
go: zbudowad eteryezne miasta, uwolnié
inne ciala nicbieskie, rozwinaé kosmic -_':;
przemysi? Zupelnie oczywiste: nal
przynajmniej w pierwszym okresic e
prezesiedlania wprowadzad na orbity
milionéw ton tadunkdéw i miliony pas
row — uczestnikéw ,wielkiego wyjic
W e sytuacji co sqdzié o istniejy
obicktywnie ograniczeniu rakietowo-¢
logicznym do 10 tys. ton? To ograniczen
odpada, jezeli uda sie wymyshc t
urzgdzenic transportu kesmicznego,
re nic mialoby podstawowych mankas
mentéw techniki rakietowej. Jest rzeczg
zadziwiajgca, 2e Ciotkowski, ktory
Swigcil wigkszq czes¢ swojego Zycia pras
com nad teoretycznymi podstawamy
wiasnie takiej techniki, przewidzia! teag
taky  konieczno$é. ddpmpnnowai mnﬁ
nierakictowy posdb wyjscia W pra‘-‘
strzen ‘-‘.Obrmcma ¥

W powiesci s-f .,Marzemq o

Ziemi i meb:e wystihgl on gl e

'iuptr\ﬁwqu wiezy-windy, mfﬁ.

dowanej na rowniku ohracamcej sig¢
planety. W tej samej kszqzr:e Ciol-
kowski zaproponowal jeszcze jedno
rozwigzanie: poruszajacy sie wokol
planety dlugi wielopictrowy system
pierscieniowy, kidrego kazde pigtro
dodaje do predkosci ruchu kondyg-
nacji nizszych swoja wlasng pred-
kos¢. W ten sposob, jak przypu-
szczal uczony, istnicje mozliwosc
osiagni¢eia  pierwszej  predkosci

i i S

lar A. ]umck1 (oraz inni badacze
idacy w jego $lady, na przykiad z Po-
litechniki Nowoczerkaskiej na Uk-
rainie) ‘opracowal projekt, noszgcy
obecnie nazwg ,,Ogélnoplanetar-
ny System Transportowy”
(OTS). To gigantyczne urzadze-
nie powinno nieprzerwanym
pierscieniem objaé planet¢ na
wysokogci rownika i staé sie,
zgodnie z idea jego twércéw,
wnaszyjnikiem bezpieczenstwa”
cywilizacji.

Projekt XXI wieku

Od razu nalezy wyjasni¢ — nie
jest to koncepcja, ale przemyslany w
kazdym szczegole system, wraz z ob-
liczeniami: inZvnieryjnymi oraz wv-.

,Ziemia to kolebka ludzkosci, ale przeciez nie da sie zyé w kolebce..."

natrz kanalu umieszczony jest pierscie-
nidwy wirnik obejmujgcy cala planetg —
ten wiasnie tadunek uzytkowy, ktéry na-
lezy wprowadzié w przestrzeri okoloziem-
skq. Korpus wirnika skiada si¢ z dwach
warstw, Warstwa zewngtrzna zbudowana
jest z metalu o wysokiej przewodnosci
elektrycznej (miedZ, aluminium itp. nad-
przewodniki), warstwa wewngtrzna (nos-
na) — to stal i inne wytrzymale materialy
konstrukcyjne.

Wehodzgey w sklad wirnika ladunck
uzytkowy — to niezbgdne dla budow-
nictwa kosmicznego surowce i materialy,
w tym réwnicz konstrukeyjne — metalo-
we ksztattowniki, liny, drut itd., a takize
polfabrykaty, detale, narzedziaatp. W

‘korpusie i rdzeniu wirnika co pewien ok-

reslony odstep znajduja sig kaczniki (wir-

nik posiada demontowane pr_?.ckrnicw,

Jak funkcjonuje OTS? Przygotowane
wezesniej czesci rdzenia i korpusu wirni-
ka taczy sig ze soba, a nastepnic faduje w
ulozony na estakadzie kanal praez specjal-
ne okna ladunkowe. Nastepnic wypom-
powuje si¢ # kanalu powietrze i giganty-
czny pierScien jest juz gotowy do pracy.

Na poczatku wlacza si¢ system elek-
tromagneséw, ktory odrywa wirnik pier-
Scieniowy od $cian kanalu, zawiesza go i
umocowuje w srodkowej czgéci rury. Na-
stepnie na uzwojenic stojana liniowego
silnika  elektrycznego  podawany  jest
zmienny prad clektryezny, kiory wzbu-
dza biegngce wzdiuz wirnika pole magne-
tyczne. Ono 2 kolei wzbudza w warstwic
przewodniej wirnika poprzeczne prady
clektryezne. Prady te wspoldzialajg 2
biegnacym polem magnetycznym. stoja-
na, w rezultacie czego powstaje sila me-
chariiczna, skierowana wzdtuz osi wzdtu-
Znej wirnika, Wirnik, zawicszony w pré-
zni, wykonuje ruch wzdhuz kanahu i od-
powiednio wokdl Ziemi. Jego masa jest
bardzo dua (kazdy metr biczacy ma
$rednice okolo 10 em i wazy 20—30 kg,
srenica rury — 30 cm), dlatego musizg
mingé dni lub tygodnie — w zaleznoéci
od mocy Zrodet zasilania — zanim osigg-
nie on pierwsza predkos¢é kosmigzng i
uzyska stan niewazkosci kosztem zrow-
nowazenia sity odsrodkowej przyciggania
ziemskiego, Jednakize zgodnie # zaloic-
iami OTS, rozruch trwa nadal. Wirnik,
oczywiscie, bpdzie mial tendencig uno-
szenia si¢ do géry, jednakie przeciwdziala
temu magnetyczne zawieszenic.

Praca trwa — urzgdzenie osiggng-
lo predkosé 10 km na sekunde. W
tym momencie wylgcza sie liniowy
silnik elektryczny oraz zawieszenic
magnetyczne, Nic juz nie utrzymuje
na estakadzie powloki prézniowe)
wraz z mkngcym wewnatrz z za-
wrotng predkoscig  pierScieniem-
-wirnikiem. ,Obwarzanck” o wiel-
kosci obwodu planety odrywa si¢ od
powierzchni 1, rozciagajac si¢ jak
detka rowerowa (dzigki plastycznos-
ci  materigtéw  konstrukcyjnych)
szybko odlatuje z atmosfery. Przy
predkosci obwodowej wirnika 10 km
na sekundg, konstrukcja wychodzi z
gazowej powloki planety w czasie
krotszym od jednej godziny.

Dociekliwy czytelnik méglby za-
dac pytanie: w jaki sposob podtray-
mywana jest praca magnesow clek-
trycznych, skoro Zrodla zasilania
elektrycznego pozostaly na Ziemi?
Magnesy  muszqg  preecigs nadal

— mowit Konstanty Ciotkowski.
(Rys. ,Aerospace”)

utrzymywaé wirnik w okreslonej od-
leglosci od Scianek otaczajacej go
komory. Konstrukcja OTS posiada
system rekuperacji: kosztem ‘naste-
Pujgcego w pewnym momencie o-
kreslonego zahamowania wirnika
wyprodukowywana jest energia
clektryczna, ktora zasila nadal sy-
stem magnetycznego zawieszenia.

Co nastepuje dalej? W miarg po-
wickszania si¢ W czasie wznoszenia
srednicy pierscienia, konstrukeja
wydluza si¢ o 1,57 proc. na kazde
100 km wznoszenia. Poniewaz od-
powiednie maksymalne wydluzenie,
koriczace sig rozerwaniem wszyst-
kich znanych gatunkow stali, lezg w
granicach 12—35 proc., wirnik i je-
go powloka ochronna przebywaja
ten odcinek swej drogi w atmosterze
bezkonfliktowo. Po wyjsciu ze Scis-
lych warstw atmosfery zaczvnajg
dzialac plrohdhnkl, powloka roz-
dziela si¢ na czesci, kI()FL za pomoca
spadochronéw -wracaja na Ziemie,
gdzie mozna je bedzie powtdrnie
wykorzysta¢. Uwolniony od nich
wirnik kontynuuje, rozciagajac sie,
wznoszenie. Jednakze sily wzdluzne
w jego korpusie osiagajg wielkosci
krytyczne, co powoduje rozerwanie
go na fragmenty w specjalnie kons-
trukcyjnie oslabionych przckrojach.
Fragmenty tc w tym momencic
znajduja sie juz na zakladanych or-
bitach 1 sg gotowe do wykorzystania
zgodnie z ich przeznaczeniem,

Analiza wykazala, 2ze taki
ogélnoplanetarny system trans-
portowy wraz z odpowiednig
infrastrukturg moze kosztowac
mniej wigcej okole 500 miliar-
dow dolaréw. Jego budowa nie
wymaga zasadniczo nowych
rozwigzan technicznych i mate-
rialow. Mogiby on byé zbudo-
wany wspolnymi  wysitkami
Ziemian juz do 2010 roku. OTS
moglby staé si¢ wspanialy ze
wzgledu na swe przeznaczenie
alternatywa SDL Jak wiadomo
SDI ukicrunkowany jest na zni-
szczenie, a jego kosziy s niepo-
réwnywalnie wigksze.

Na czym polegaja zalety OTS w
poréwnaniu ze wspolczesng techni-
ka rakictowa? Nawet w najgorszym
wariancie wykonania (fadunek rzedu
100 tys. ton rocznie) system ten jest
dziesigtki razy bardziej korzystny od
transportu rakietowego, poniewaz
koszty wlasne zmniejszajg si¢ do 80
dolarow za kilogram ladunku, W
wariancie optymalnym Kkoszty wias-
ne przewozéw geokosmicznych mo-
g4 doj$¢ do jednego dolara za kilo-
gram ladunku, a to jest juz tysigce
razy taniej od zastosowania techniki
rakictowe;j.

YDATKUJAC 100—200

miliardow rocznie lu-

dzkos¢ za pomocay
OTS juz w polowie XXI wiecku
bedzie mogla zrealizowaé pod-
stawowy etap industrializacji
otaczajacej Ziemig przestrzeni
kosmicznej. Stopniowo poza
granice planety zostanie wynie-
siona podstawowa czgSé prze-
mystu i wytworcow energii. Pé-
Zniejsza rekonstrukcja OTS
pozwoli wprowadzié w ciagu
jednego rejsu 100 mln ton la-
dunku i wiele milionéw pasaze-
row w kosmos. Bedzie to punkt
wyjscia do nastepnych krokéw w
kosmosie, prowadzacych Zie-
mian do opanowania calej prze-
strzeni kosmicznej Ukladu Sto-
necznego.

Oleg BORISOY
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