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Enterprise (OV-101)

* Prvni let: 26. 10. 1977

* Pocet misi: 0

* Jméno prosadili
fanousci Star Treku




Columbia (OV-102)

* Prvni start 12. 4. 1981 (STS-1)
* Posledni start: 16. 1. 2003 (STS-107)

 PocCet misi: 28




Challenger (OV-099)

e Prvni start: 4. 4. 1983
 Posledni start; 28. 1. 1986
e Pocet letu: 10



CHALLENGER




e Prvni start: 30. 8. 1984 (STS-41-D

* Posledni start: 24. 2. 2011 (STS-133)
* Pocet letu: 39

Discovery (OV-103)

« MIR-Shuttle: 1
e Letu k ISS: 13



e Prvni start: 3. 10. 1985 (STS-51-))

* Posledni start: 8. 8. 2011 (STS-135)
* Pocet letu: 33

Atlantis (OV-104)

 MIR-Shuttle: 7
* Lety k ISS: 12



e Prvni start: 7. 5. 1992 (STS-49)

* Posledni start: 16. 5. 2011 (STS-134)
* Pocet letu: 25

Endeavour (OV-105)

 MIR-Shuttle: 1
* Lety k ISS: 12






STS-1: Prvni start

o Start: 12. 4. 1981 (Kennedy Space Center)
* Pristani: 14. 4. 1981 (Edwards AFB)

* Doba letu: 2 dny, 6 hodin a 20 minut

» Posadka: John Young a Robert Crippen

* Pocet obletu: 37
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STS-135: Posledni let

e Start: 8. 8. 2011
e Pristani: 21. 8. 2011
 Doba letu: 12 dnu, 18 hodin a 28 minut

» Posadka: Chris Ferguson, Doug Hurley,
Rex Walheim a Sandy Magnus
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Shuttle-Mir Program

 Prvni spoluprace v oblasti pilotovanych
letti od roku 1975 (Sojuz-Apollo)

» Spoluprace dohodnuta v roce 1993
* 9 misi v letech 1995 az 1998

« Zahajeni vystavby ISS: 1999




Duvody pro odchod

« Raketoplan léta od roku 1981
* Tragicka havarie Columbie z roku 2003

« Z celkem 5 vyrobenych letounu zbyly
jen 3: Endeavour, Discovery a Atlantis

 Vysoke finanéni naklady na start
* Vyhlaseni programu Constellation
* Dokonceni vystavby ISS



STS-31: Vypustéeni Hubbla

» Start: 24. 4. 1990 (Discovery)
* Pristani: 29. 4. 1990 (Edwards AFB)
« Délka letu: 5 dni, 1 hodina a 16 minut

 Posadka: Loren Shriver, Charles Bolden,
Bruce McCandless, Steven Alan Hawley a
Kathryn Dwyer









Servisni mise k Hubblu

» STS-31 (duben 1990, Discovery)

« STS-61 (prosinec 1993, Endeavour)
« STS-82 (Unor 1997, Discovery)

» STS-103 (prosinec 1999, Discovery)
e STS-109 (brezen 2002, Columbia)

e STS-125 (kveten 2009, Atlantis)
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/ Space Shuttle: 30 let, 135 misi




STS-107: Havarie
raketoplanu Columbia

e Start: 16. 1. 2003

* (planované) pristani: 1. 2. 2003

« Délka letu: 15 dnu, 22 hodin a 20 minut
» Posadka:



rorazeny blok RCC izolaci ET










v 7 A STS-59-L: havarie
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\ raketoplanu Challenger

e Start: 28. 1. 1986

 Posadka: Michael J. Smith, Dick Scobee,
Ronald McNair, Ellison Onizuka, Christa
McAuliffe, Gregory Jarvis a Judith Resnik









» Kennedy Space Center
* White Sands Space Harbor
« Edwards AFB
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Kennedy Space Center









Edwards AFB




STS-1 landing



White Sands Missile Range
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* Celkem 10 misi ministerstva obrany
« Zvlastni oddil astronautu Pentagonu
 Zvlastni tajné stredisko rizeni letu

— Sunnyvale, California

Vojenské mise



Columbia
Vypusteny dve
druzice véasné
vystrahy

Mise castecneé e
fizena ze Sunnyvale, &
California o

— Air Force Satellite
Test Center




STS-15

* Vypusteni druzice véasné vystrahy
Magnum

 Discovery



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Menwith-hill-radomes.jpg

STS-21

* Prvni let
raketoplanu
AVET S

* Vypusténa
spojovaci
druzice DSCS



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/DSCS-2_1.jpg

STS-27

e Atlantis
« Radarova snimkovaci druzice Lacrosse 1




STS-30

* Columbia

» Spojova druzice
« SDS-2

« USA-40



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/NRO_comm_satellite.PNG
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Menwith-hill-radomes.jpg

Atlantis

Spionazni druZice
Misty
19,6 tuny

Patent US 5345238
odtajnén v roce
1994
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STS-37

Atlantis

Satellite Data System
SDS-2

USA-67

Antény

— 2X prumeér 4,5 metru
— 1x priumér 2 metry




STS-40

Discovery

Vliv radiace na diskety

Provérky mikropocitacu a sbérnic
Pajeni vodicii

Akcelerometry



o Atlantis

« Odtajnéna
mise
 Druzice

vcashe
vystrahy

« Zaznamenala
vypousteni
raket Scud



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/STS-44_DSP_deployment.jpg

STS-52

 Discovery
« Castecné utajena mise
 SDS-2




SSME

Kostra: slitina, hlavné nikl a titan
Potah: slitina, hlavné med

Lopatka cerpadla z jediného krystalu
Lozisko: anti-adherent glass fabric

Dalsi materialy:
— homopolymer of chlorotrifluoroethylene
— carbon-graphite seal



 Pahsel

* Phase II: Post-
Challenger o,
— Vysokotlaka cerpadla, a8

spalovaci komora,
avionika, ventily,
izolace

— Cerpadlo kysliku et



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/SSME1.jpg

* Block II: 1998
— Potreba pro tézké
naklady na ISS
— Cerpadla, turbiny,
software

* BlockIIA: STS-89 1998 /

— Spalovaci komoras z

vetsim hrdlem



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/SSME1.jpg

Forward Segment Propellant Grain Configuration
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The four primary propuision segments that comprised the reusable solid rocket motor
were manufactured individually then assembled for launch. Each segment was reusable
and designed for a service life of up fo 20 flights.
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Tyvek® covers shown installed
on forward Reaction Control
System thrusters (fop) and a
typical cover (right). Note that
the covers were designed to
fit certain thruster exit plane

Orbital Maneuvering System
Reaction Control System
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Software

* Vyvinuty jazyk HAL/S

« Matematika

—Xx=a’+ b7

— neni jakakoli typovost (pouze zvyklosti)
o C#

—var x = Math.Pow(a, 2) + Math.Pow(b[i], 2)
« HAL/S

—X=A* 2+ B$() ** 2



Software

Preklad
¢« C++
HAL/S — JSI (assembler)
— strojovy kod
e C#
E 2 2 — MSIL
M X=A+B — strojovy kod
S | « HAL/S

— strojovy kod



Dodavatele



Nejodolnejsi material

* Lisovani prachu karbidu kremiku do
pozadovaného tvaru za vysokych teplot a
tlaku
— moc drahé, trva to dlouho

V4 7 Ve

» Zvyseni ucinnosti turbiny o 2% znamena
6% usporu paliva



" c;’ Dr. Svante Prochazka

* Po pridanim primeési do prachu karbidu
kremiku staci jen atmosféricky tlak
— Vystacime si s keramickou peci
— Levna vyroba ve velkem



Dr. Svante Prochazka

R, ]

AV CR
1968

MIT

General Electric and
Development Center

testovani lopatky
turbiny autogenem



Orbiter Tile Placement System Configuration

Reinforced
Carbon-Carbon
Coating
High-temperature
Reucable Surfaca
Insulation Tile

Low-temperature
Reusable Surface
Insulation Tile

Advanced Flexible
Reusable Surface
Incsulation Blanket

Flexible Reusable
Surface Insulation
Blanket




RCC:
Uhlik-uhlikovy laminat



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Thermal_protection_system_inspections_from_ISS_-_Shuttle_nose.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/W78_MK12A_RV_Minuteman_III_bus.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/Ferrari_F430_Challenge_Brake.JPG

RCC:
Uhlik-uhlikovy laminat

* Vrstvy uhlikového vliakna lepeny
fenolovou pryskyrici

» Zahratim v inertni atmosfére se
pryskyrice rozlozi

» Vzniklé pory jsou vyplnény za vysoke
teploty acetylenem

* Povrch je pokryt vrstvou karbidu kremiku
zabranujici oxidaci
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" HRSI FRCI LRSI TUFI
Hmota tvori 10% objemu

HRSI do 1 260 °C cerné

FRCI do 1600 °C cerné
LRSI do 650 °C bilé
s TUFI 1996

* Cerné pro vysoké tepoty

A,

* Bilé pro nizké teploty
* Odolnéjsi, ale hmotnejsi
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FRSIB, AFRSIB

 Latka z vlakna z aromatického polymeru

Na povrchu kridel a
dveri nakladového
prostoru

Pokrocila verze
nahradila LRSI

(bile dlazdice)




Atlantis

LRSI

HRSI

Teflon

FRSIB

AFRSIB

RCC



Atlantis

LRSI

HRSI

Teflon

FRSIB

AFRSIB

RCC



Columbia

HRSI

LRSI




Columbia

HRSI

LRSI



Discovery

FRSI

AFRSIB




Discovery

FRSI



Kontakt

 Vaclav Dajbych
« e-mail: vaclav@dajbych.net
* web: kosmo.dajbych.net

* Michal Polak
« e-mail: mp@michalpolak.com
* web: www.michalpolak.com



