Historia podboju kosmosu-
programy zatogowe




Czym jest eksploracja
kosmosu?

e Jest to fizyczna eksploracja przestrzeni kosmicznej,
zarOwno przez bezzatogowe probniki, jak i
zatogowe pojazdy kosmiczne. Rozwdj duzych
siinikdw rakietowych na paliwo ptynne na poczatku
XX wieku pozwolit na praktyczne spojrzenie na
eksploracje kosmosu. Byt to przetom, zwtaszcza w
poréwnaniu do obserwacji kosmosu z powierzchni
Ziemi, zwanej astronomia, ktéra byta dokonywana
od tysiacleci.




Po co eksplorowaé kosmos ?

® postep naukowy

® zapewnienie przetrwania ludzkosci.

Pojawity sie tez wazne pytania polityczne | etyczne
dotyczace eksploracji kosmosu, ktéra czesto byta

wykorzystywana jako jeden z przejawdw rywalizacji
geopolitycznej, takiej jak na przyktad zimna wojna.




Wyscig Kosmiczny

* Wyscig kosmiczny — wspoétzawodnictwo Standw
Zjednoczonych i ZSRR w eksploracji kosmosu, w
przyblizeniu obejmujace okres 1957-1975. Obejmowat
wysitki zmierzajace do eksploracji przestrzeni kosmicznej
przez sztuczne satelity, umieszczenia w niej cztowieka
oraz jego ladowania na powierzchni Ksiezyca.

® Rozpoczat sie po sowieckim wystrzeleniu Sputnika 1 w
dniu 4 pazdziernika 1957 roku.

® /e wzgledu na mozliwosé zastosowania militarnego oraz
wzrost morale spotecznych wyscig kosmiczny stat sie
waznym aspektem kulturowej, technologicznej |
ideologicznej rywalizacji pomiedzy oboma mocarstw
le zimnej wojny.




Niemieckie poczatkKi

e W potowie lat 20. XX wieku niemieccy naukowcy
prowadzili eksperymenty z rakietami na paliwo ciekte,
zdolnymi osiagac¢ relatywnie duze wysokosci |
odlegtosci.

® 1932 Reichswehra -zainteresowata sie mozliwoscia
uzycia pociskéw rakietowych do dalekosieznego
ostrzatu artyleryjskiego. W okresie || wojny swiatowe]
bron ta byta w posiadaniu i uzyciu przez |l Rzesze.

® Wernher von Braun, w swoich konstrukcjach
zapozyczyt wiele rozwiazan z badan przeprowadzonych

przez Roberta Goddarda, wnikliwie analizujac |

usprawniajac jego rakiety.




Plerwszy raz w kosmosie...

®* Niemiecka rakieta pionowego startu A-4,
wystrzelona w 1942 roku byta pierwszym
pociskiem zdolnym osiagna¢ przestrzen
kosmiczna.

® W 1943 roku Niemcy rozpoczety masowa
produkcje nastepcy, rakiety V2 o zasiegu
300 kilometrow, zdolnej do przenoszenia
gtowicy bojowej o masie 1000 kg.

* Wehrmacht wystrzelit 3225 rakiet V2 na
tereny aliantéw powodujac smieré 12685
s6b i1 zniszczenie 33700 budynkéw




Rakieta A-4

. Gtowica bojowa;

. Zyroskopowy system naprowadzajacy;

. Odbiornik radiowy systemu naprowadzajacego;
. Mieszanina alkoholu etylowego i wody;

. Korpus pocisku;

. Zbiornik ciektego tlenu;

. Zbiornik nadtlenku wodoru;

. Butle ze sprezonym azotem;

. Komora reakcyjna nadtlenku wodoru;

10. Pompa paliwowa;

11. Zaptonniki mieszaniny wodno-alkoholowej;
. Rama zespotu napedowego;

13. Komora spalania (zewnetrzne powtoki);
14. Skrzydto;

15. Wtryskiwacze alkoholu;

16. Sterownice strumienia gazéw wylotowych;
17. Powierzchnie sterowe (lotki);
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Plany rozwoju niemieckich
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Rakieta A-9

A-9/A-10 (Aggregate-9/Aggregate-10) — nazwa
dwustopniowego pocisku miedzykontynentalnego o
napedzie rakietowym, zaprojektowanego w latach 40.
XX wieku przez zespo6t Wernehra von Brauna

Dane techniczne A-9 A-10
Masa catkowita 16259 kg 69043 kg
Masa (bez paliwa) 3000 kg 16993 kg
Ciag (w prézni) 288,678 kN 2306,896 kN

Czas pracy silnikéw 115s 55s
Maks. srednica 1,65-1,70m 4,12 m
Rozpietosé 3,20-3,50 m 9,00 m

Wysokosé 14,00-14,18 m 20,00 m




Miejsca testowania rakiet A4 -
Peenemunde




Miejsce testowania rakiet -
Blizne




Kalendarium wyscigu
kosmicznego

Data Znaczenie Paiistwo Nazwa misji
21 sierpnia 1957 Miedzykontynentalny pocisk balistyczny ZSRR R-7 Semyorka SS-6 Sapwood
4 pazdziernika 1957 Sztuczny satelita (orbita Ziemi) ZSRR Sputnik 1
3 listopada 1957 Zwierze na orbicie (pies) ZSRR Sputnik 2
31 stycznia 1958 Wykrycie paséw Van Allena USA-ABMA Explorer 1
18 grudnia 1958 Satelita telekomunikacyjny USA-ABMA Projekt SCORE
4 stycznia 1959 Sztuczny satelita (orbita Stonca) ZSRR Luna 1
17 lutego 1959 Satelita meteorologiczny USA-NASA (NRL)2 Vanguard 2
25 czerwca 1959 Satelita rozpoznawczy USA-Air Force Discoverer 4
7 sierpnia 1959 Zdjecie Ziemi z przestrzeni kosmicznej USA-NASA Explorer 6
14 wrzesnia 1959 Sonda ksigzycowa ZSRR Luna 2

7 pazdziernika 1959 Zdjecie niewidocznej strony Ksiezyca ZSRR Luna 3




Kalendarium wyscigu
kosmicznego

12 kwietnia 1961
10 lipca 1962

29 wrze$nia 1962 Sztuczny satelita (bez udziatu mocarstw Swiatowych)

16 czerwca 1963
26 lipca 1963

18 marca 1965
15 grudnia 1965
1 marca 1966

16 marca 1966
14 grudnia 1968

Czlowiek w przestrzeni kosmicznej

Aktywny satelita telekomunikacyjny

Kobieta na orbicie

Satelita geosynchroniczny

Spacer kosmiczny

Spotkanie na orbicie!

Ladowanie sondy na innej planecie - Wenus

Spotkanie na orbicie i dokowanie

Zatogowy lot okotoksiezycowy

ZSRR  Wostok 1

USA-AT&T Telstar 1

Kanada Alouette 1

ZSRR Wostok 6
USA-NASA Syncom 2

ZSRR Woschod 2
USA-NASA Gemini 6A/Gemini 7

ZSRR Wenera 3

USA-NASA Gemini 8
USA-NASA Apollo 8




Koniec wyscigu
kosmicznego

20 lipca 1969 Czlowiek na Ksiezycu

23 kwietnia 1971 Stacja orbitalna

14 listopada 1971 Satelita na orbicie innej planety - Mars
9 listopada 1972 Geostacjonarny satelita telekomunikacyjny

15 lipca 1975 Pierwsza wspdlna misja USA-ZSRR

USA-NASA Apollo 11
ZSRR Salut 1
USA-NASA Mariner 9
Kanada Anik Al

ZSRR USA-NASA Sojuz-Apollo




Amerykanskie rakiety nosne-
poczatki




Zestawienie niektorych rakiet kosmicznych
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Plerwszy satelita —
Sputnik-1
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Plerwszy cztowiek w
kosmosie

Vertoh Voakhed ! Verihed 1



Pierwszy spacer w kosmosie |
plerwszy lot wieloosobowy
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Czy ZSRR miato szanse
polecie¢ zatogowo na ksiezyc?







Program Soyuz




Lot Soyuz-Apollo




Jedyny Polak w Kosmosie

IMTEAKOSMOS



Radzieckie/Rosy|skie stacje
orbitalne

Liczba Liczba
Dlugo$¢  Czas lotu Liczba os6b zalog9wych bezza’logowych
. . . . ) statkow statkow Masa
osmicznej  Start Koniec lotu lotu zalogowego odwiedzajacych Kkosmi h Kosmi h
[dni] [dni] stacje osmueznyc osmieznyc [t
odwiedzajacych odwiedzajacych
stacje stacje
19 kwietnia 11 1oz dziernika
Salut 1 1971 | 971’1 wez 175 24 3 2 0 18425
01:40:00 UTC ——
Salut 2 4 kwietnia 1973 .
(Atmaz1)  09:00:00 UTC 28 maja 1973 54 0 0 0 0 18,500
Salut 3 25 czerwca
(Atmaz 2) 1974 24 stycznia 1975 213 15 2 1 0 18,500
22:38:00 UTC
26 grudnia
Salut 4 1974 3 lutego 1977 770 92 4 2 1 18,500
04:15:00 UTC
22 czerwca
Salut 5
(:h‘;a 3 1976 8 sierpnia 1977 412 67 4 2 0 19,000
N 18:0400 UTC —
29 wrze$nia
Salut 6 1977 29 lipca 1982 1764 683 33 16 14 19,000
06:50:00 UTC
19 kwietnia
Salut 7 1982 7 lutego 1991 3216 816 26 10 15 19,000
19:45:00 UTC
Mir OILISD L1522l 20T 5511 4594 137 39 68 124,340

— 21:28:23 UTC 05:50:00 UTC



plerwsza stacja

orbitalna - 19/1

Salut-1 —




Salut-3- wojskowa stacja orbitalna —
uzbrojona w aparature szpiegowska |
dziatko 23 mm.....

1974




Salut-/- ostatni z rodziny
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- ostatnia radziecka, plerwsza
rosyjska

Mir space station

) girder-mounted thrusters
airlock hatch attitude-control

thrusters

approach and rendezvous antenna

Kvant 2 (1989) crane satellite
communication
// antenna . docked Progress
, (cargo ferry)
shuttie docking £ :" . . A D
4 Y L
module (1995) A ‘ < -
( rendezvous radar
Y A ‘ ; docking port
' ~ Kvant 1 (1987)
Kristall (1990) F i solar panel
$ S Mir base block
muitiple docking adapter — — (core; 1986) attitude-
ked Soyuz TM < control
- -~
w transport) d -~ thrusters

solar panel

Spektr (1995) \ ; -
Priroda (1996) attitude-control thrusters

attitude-control
thrusters solar panels
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Rakieta Energia — udzwig 100
ON na orbite !
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Program Buran
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Buran vs Space Shuttle




— pierwszy

Explorer-1

satelita USA




Werhner Von Braun




Program zatogowy USA-
Mercury
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Program Mercury

budce telefonicznej na orbite
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(slow capsule

reentry to Earth’s
anmosphere)
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triple layer
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Przygotowanie do lotu na

ksiezyc- program Gemini




Plerwszy spacer kosmiczny
amerykanina — Gemini 4




Gemini-Agena — pierwsze
dokowanie na orbicie
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Lot
AS-201

AS-203
AS-202
Apollo 1
Apollo 4
Apollo 5

Apollo 6

Apollo 7

Apollo 8

Apollo 9

Apollo 10

Apollo 11

Apollo 12

Apollo 13

Apollo 14

Apollo 15

Apollo 16

Program Apollo-
kalendarium

Start

26 lutego 1966
5 lipca 1966

25 sierpnia 1966

(27 stycznia 1967)
bez startu

9 listopada 1967
22 stycznia 1968
4 kwietnia 1968

11 — 22 pazdziernika
1968

21 — 27 grudnia 1968

3 — 13 marca 1969

18 — 26 maja 1969

16 — 20 — 24 lipca 1969

14 — 19 —24 listopada
1969

11 — nie ladowat —17
kwietnia 1970

31 stycznia —5 lutego — 9
lutego 1971

26 — 30 lipca — 7 sierpnia
1971

16 — 21 — 27 kwietnia
1972

Uwagi
Pierwszy start rakiety Saturn IB, test balistyczny kapsuty Apollo
bezzatogowy
Pierwszy lot orbitalny rakiety Saturn IB, bez kapsuty Apollo
bezzatogowy

Test balistyczny kapsuty Apollo

bezzatogowy

Katastrofa w czasie treningu, Smiercé zatogi

Virgil Grissom., Edward Higgins White, Roger Chaffee

Pierwszy start rakiety Saturn V, lot prébny statku Apollo

bezzatogowy

lot prébny statku LM

bezzatogowy

Drugi préobny start rakiety Saturn V

bezzatogowy

Pierwszy start zatogowy rakiety Saturn IB. Pierwsza misja zatogowa programu Apollo.
Pierwsza amerykanska wyprawa z trzyosobowag zatoga. Testy na orbicie okotoziemskiej
Walter M. Schirra, Donn Eisele, Walter Cunningham

Pierwsza zalogowa wyprawa przy uzyciu rakiety Saturn V. Pierwsza wyprawa
zatlogowa poza orbitg Ziemi. Pierwsi ludzie okrazajagcy Ksigzyc.

Frank Borman, James Lovell, William Anders

Wyprawa na orbitg okotoziemskg. Pierwszy prébny lot modutu ksigZzycowego i
pierwsze testy przenosSnego systemu podtrzymywania zycia w kosmosie. Sygnat
wywotawczy CM — Gundrup (Gumis); sygnat wywotawczy LM — Spider (Pajak)
James McDivitt, David R. Scott, Russell L. Schweickart

Proba generalna przed pierwszym lgagdowaniem zatogowym na Ksigzycu. Modut
ksigezycowy zblizyt si¢ na odlegtosc¢ 14 kilometréw od powierzchni Ksigzyca. CM —
Charlie Brown; LM — Snoopy.

Thomas Stafford, John Young. Eugene Cernan

Pierwsza zalogowa wyprawa kosmiczna ladujgca poza Ziemiag. Pierwsze probki
pochodzgce z innego ciata niebieskiego niz Ziemia. Masa zebranych prébek — 21.7 kg.
CM — Columbia; LM — Eagle. Przebyta trasa — okoto 250 metréow.

Ladowanie w poblizu sondy Surveyor 3, ktéra wylagdowata w 1967. Wyprawa zostata
nieomal odwotana po dwukrotnym uderzeniu pioruna w Saturna V w pierwszej minucie
lotu. Masa probek 34.3 kg. CM — Yankee Clipper; LM — Intrepid. Przebyta trasa — 1.5
km.

Charles Conrad, Richard Gordon, Alan L.. Bean

Miejsce ladowania: Oceanus Procellarum

Wybuch w module serwisowym statku Apollo, powrét bez ladowania na Ksigzycu. CM
— Odyssey; LM — Aquarius

James A. Lovell, John Swigert, Fred Haise

Wyladowat w miejscu przeznaczonym dla misji Apollo 13. Pierwsze eksperymenty
przeprowadzone przez pilota modutu dowodzenia na orbicie Ksigzyca. Przebyta trasa —
3.3 km. Masa préobek — 44.8 kg. CM — Kitty Hawk: LM — Antares. Shepard gra w golfa
na Ksigzycu

Alan Shepard, Stuart Roosa, Edgar Mitchell

Miejsce lagdowania: Fra Mauro

Pierwsza z wydtuzonych misji serii J. Pierwsza misja z pojazdem LRV . Masa probek —
76.8 kg. CM — Endeavor; LM — Falcon. Przebyta trasa — 27.9 km.

David Scott, James Irwin, Alfred Worden

Miejsce ladowania: Hadley Rinne

Pierwsze i jedyne lagdowanie Apolla w gérach Ksigzyca. Pierwsze wykorzystanie
Ksigezyca jako obserwatorium astronomicznego. UzZzycie kamery ultrafioletowej, Lunar
Rover. Przebyta trasa — 27 km. Masa probek — 95.8 kg. CM — Casper; LM — Orion.
John W. Young., Thomas Mattingly. Charles Duke



Apollo 1 — tragiczny

pozar

poczatek




Apollo 4 — pierwszy lot
automatyczny




Apollo 7/ — pierwszy zatogowy lot
orbitalny statku Apollo
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Apollo 10 — préba generalna — wokot
ksiezyca | z powrotem

Element ljczacy CM
z rakieta ratunkowg

Oslona CM przed
plomieniami z rakiety

Modul dowodzenia

ratunkowej
" ne Element ljczacy
Radiator EPS—— < CMiSM '
Dysze silnikéw -~ ]
RCS -« — Modul
serwisowy
Radiator ECS

Dysza silnika modulu
serwisowego
Adapter lgdownika .
ksi¢zycowego
_ Fragment

" «clonu S-IVB



Apollo 11 — maty krok dla cztowieka
wielki dla ludzkosci
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Houston mamy problem
— Apollo 13

Po dwéch dniach na trasie do Ksiezyca, na skutek uszkodzenia, ktére powstato jeszcze na
Ziemi, w module serwisowym nastapita eksplozja, ktéra spowodowata strate dwodch
zbiornikéw z tlenem, pozbawiajac modut dowodzenia energii elektrycznej na trasie do
Ksiezyca i z powrotem do granicy ziemskiej atmosfery.

Po eksplozji zbiornika z ciektym tlenem astronauci James A. Lovell, John L. ,Jack”
Swigert i Fred W. Haise opuscili modut dowodzenia i przeprowadzili sie do modutu
ksiezycowego z zamiarem powrotu do modutu dowodzenia na kilka godzin przed
ladowaniem. Przed opuszczeniem modutu dowodzenia zostaty wytaczone wszystkie
urzadzenia elektryczne, aby zachowaé¢ energie elektryczna niezbedna podczas
wchodzenia w atmosfere | wodowania. Modut ksiezycowy zostat zaprojektowany z mysla o
przebywaniu w nim dtuzej niz kilka godzin jednakze nie dla trzech astronautéw
wchodzacych w sktad misji, lecz tylko dwoch majacych docelowo wyladowaé na
powierzchni jedynego naturalnego satelity Ziemi.

Pomimo trudnosci spowodowanych niedoborem energii elektrycznej i wynikajacych z tego
licznych konsekwencji, ciasnoty oraz ktopotdéw zwiazanych z usuwaniem dwutlenku wegla
| braku wody pitnej, 17 kwietnia 1970 roku zatoga szczeséliwie powrécita na Ziemie.




dwutlenku wegla i braku wody pitnej, 17 kwietnia 1970 roku zatoga

Apollo 13....

Po dwéch dniach na trasie do Ksiezyca, na skutek uszkodzenia, ktére
powstato jeszcze na Ziemi, w module serwisowym nastapita eksplozja,
ktéra spowodowata strate dwoch zbiornikéw z tlenem, pozbawiajac
modut dowodzenia energii elektrycznej na trasie do Ksiezyca i z
powrotem do granicy ziemskiej atmosfery.

Po eksplozji zbiornika z ciektym tlenem astronauci opuscili modut
dowodzenia i przeprowadzili sie do modutu ksiezycowego z zamiarem
powrotu do modutu dowodzenia na kilka godzin przed ladowaniem. Przed
opuszczeniem modutu dowodzenia zostaty wytaczone wszystkie
urzadzenia elektryczne, aby zachowaé energie elektryczna niezbedna
podczas wchodzenia w atmosfere i wodowania. Pomimo trudnosci
spowodowanych niedoborem energii elektrycznej i wynikajacych z tego
licznych konsekwencji, ciasnoty oraz ktopotdéw zwiazanych z usuwaniem

sliwie powré6cita na Ziemie.



Apollo 15 — pojazd kotowy




pozostatosciami programu
Apollo

0

SKYLAB

o

.
APOLLO TELE

RN MSFC.745L 72002444




koncepcja statkow
wielokrotnego uzytku
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Kosmiczna flota STS

COLUMBIA CHALLENGER DISCOVERY




Katastrofa Challengera -
1986




Przyczyny katastroty
Challengera




Katastrofa Columbii - 2003
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Elementy sktadowe stacji
1SS

ISS Configuration o

As of August 2019
£ R A SPOM Dextre Mobide Base System
N uropean Robotic Mobde Transporte
Posk 5 (ERA) i Lol Starboard o
Zarya rward
Zvezda Nagir
Service Module Canadarm? [ S0 Truss P 1 Truss Segment
PMA-1 Segment
S1 Truss
Pus (DC-1) Segment
Nauka OKA-T — Alpha Magnetic i
Multpurpose Spectrometer
Laboratory Module (AMS.02) PE Truss Segment
(imatead of Pin)

MLM Outfitting

Science Power Module

(NEM-1)
Rassvet P5 Truss
(MRM-1) Segment
S6 Truss ELC-1 Tranquility
Segment Node 3 P3/4 Truss Segments
Cupola

° ——"”.\ Parmanant Multpurpose Module
IDA-3

\ JEMELM-PS

JEM RMS & Exposed Faciity

S5 Truss
Segment

S3/4 Truss Segments

Quest
Joint Airlock

Z1 Truss

Segment Kibd



Modut | NUMEr |5y ta startu | Rakieta Kraj Widok
misji
20 listopada Rosja (budowa)
IA/R 1998 M USA (finansowanie)

Zarja (FGB)

Pierwszy komponent stacji. Dostarcza zasilanie elektryczne. Obecnie stuzy jako modut
magazynowy, zawierajgcy m.in. pojemniki z paliwem.

Prom
4 grudnia kosmiczny

Unity (Node 2 1998 Endeavour, usa
D STS-88

Pierwszy modut 1acznikowy, 1aczacy czesSci amerykansks i rosyjska (poprzez PMA-1).

1R ;g(}épca Proton K Rosja
Zwiezda
(Service Modut serwisowy stacji, zapewniajacy pomieszczenia mieszkalne dla statej zatogi, systemy
Module)

podtrzymujgce zycie oraz kontroli orbity stacji. Stanowi tez miejsce dokowania statkéw Sojuz,
Progress i Automated Transfer Vehicle.

Destiny (Us
Laboratory)

Prom
7 lutego kosmiczny
SA 2001 Atlantis,  |ISA
STS-98

Podstawowy modut do prowadzenia prac badawczych. Stanowi miejsce zamontowania
wigkszosci elementéow Integrated Truss Structure.

Quest (Joint
Airlock)

Prom
12 lipca kosmiczny
[ 2001 Atlantis, WO
STS-104

Podstawowa §luza powietrzna stacji, z ktérej odbywaja si¢ wyjScia na zewnatrz w skafandrach
amerykanskich EMU jak i rosyjskich Ortan. Quest sktada si¢ z przedziatu z wyposazeniem i
skafandrami oraz wlasciwej §luzy.

Pirs (Docking
zfompartment)

14 wrzesnia

4R 2001

Sojuz-U Rosja

Pirs zapewnia dodatkowe porty dokujace dla statkbw Sojuz i Progress, a takze umozliwia
wyjScia na zewnatrz stacji.

Prom
23 .
10A el kosmiczny |Europa (budowa)
2007 ‘Discovery, USA (obstuga)
Harmony STS-120
(Node 2)

Drugi modut tagcznikowy stacji, stanowigcy wezet zasilania elektrycznego, przekazywania
danych oraz innych systemoéw. Do Harmony podiaczone sa moduty: europejski Columbus i
japonski Kibo, a takze poprzez port PMA-2 cumowaty amerykanskie wahadtowce. Modut
obstuguje tez inne moduty zaopatrujace stacje.

Prom
kosmiczny
Atlantis,

2

Europa




Kibo Experiment Logistics
Module JEM-ELM)

1J/A 11 marca 2008 Prom kosmiczny Endeavour, STS-123 | Japonia

Cz¢§¢ japofiskiego laboratorium Kibo, umozliwiajaca magazynowanie i transport do
laboratorium.

Kibo Pressurised Module (JEM-
PM)

1J 31 maja 2008 Prom kosmiczny Discovery, STS-124  |Japonia

Czg$¢ japofiskiego laboratorium Kibo stanowigca jego gtéwny modut. Stuzy do prowadzenia
prac badawczych.

Poisk
(Mini-Research Module 2)

5R | 10 listopada 2009 |Sojuz—FG |Rosja

Modut rosyjski, wykorzystywany do dokowania statkéw Sojuz i Progress oraz jako §luza
powietrzna.

Europa (budowa)

20A ok. 7 lutego 2010  |Prom kosmiczny Endeavour, STS-130
Tranquillity USA (obstuga)
(Node 3) Trzeci 1 ostatni modut facznikowy. Zawiera m.in. zaawansowane systemy podtrzymywania
zycia; miejsce podiaczenia modutu Cupola.
20A 8 lutego 2010 B esitemiyg iz STRUE) || e G
Cupola USA (obstuga)
Modut stuzy jako punkt obserwacyjny prac na zewnatrz stacji, jak 1 powierzchni Ziemi.
s |ULF4 | 14 maja 2010 |Prom kosmiczny Atlantis, STS-132 |Rosja

(Mini-Research Module 1)

|Wyk0rzystywany do dokowania statkow i przechowywania zapaséw.

Leonardo
oMM

Europa (budowa)
USA (obstuga)

‘ULFS ‘24 lutego 2011 Prom kosmiczny Discovery, STS-133

|Wykorzystywany do przechowywania zapasow.

igelow Expandable Activity

|SpaceX CRS-8 |3 stycznia 201622 |Fa1con 9 |USA
| :




Chinskie stacje orbitalne —
Tiangong 11 2




Chinskie ciezkie rakiety

nosne

A A A A

< i i O s B
P

M i i Wi



Program SLS - powrdt w
KOsSmos




iczny Orion

Statek kosm




Planowany lot na Ksiezyc




Space X- Falcon 1 - poczatki




Falcon 9 - odzyskiwane
rakiety

@
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Starship - przysztosé

Long
March 9
Yenisei -
Falcon
Heavy : p—

Energia

USSR USA  Russia China
57.8m 70m ~80m 93m
100 t 63.8t 103t 140t

N1

SLS

D gt iy oy i €

USA USA
981m  105m 1106m 1113m  120m
95 t 95 t 140t 130t 150t




Stated Dragon | Crew
Dragon
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Blue Origin | ich rakieta
New Glenn

FAIRING JETTISON PAYLOAD SEPARATION

REORIENT MANEUVER .
ASCENT T
IST STAGE 2ND STAGE
LANDING BURN REENTRY
) OVER OCEAN .
, .
LIFTOFF OFFLOAD AT PORT CANAVERAL '
BOOSTER
LANDING

LAUNCH COMPLEX 36




New Glenn

-

r

Falcon®  Falcon BFR New Glenn  New Glenn SaturnV SLS Blockl SLS Blockls
FT Heavy (WAC 2017) (2stages) (3stages) Crew

Source SpaceX, Blue Ongan, NASA




Dream Chaser firmy Sierra
Nevada




Loty suborbitalne- Virgin
Galactic




