NAVRAT V PLAMENECH

TRAGICKA CESTA POSADKY RAKETOPLANU COLUMBIA
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Raketoplan Columbia

Nejstarsi stroj americké vesmirné flotily, OV-102

Pojmenovani podle lodi Columbia, ktera jako prvni americka lod’ obeplula svét
(Robert Gray, 1792)




Raketoplan Columbia

Prvni start: 12. dubna 1981
Columbia STS-1 (John Young, Robert Crippen), 2dny 6hodin 21minut







Raketoplan Columbia

Celkem 28 misi, ve vesmiru 300 dni, 4 808 obletu Zemé¢, 201,5 miliond km

Hubble Space Telescope
4.servisni let (1.3.2002, STS-109)
posledni start |

UIf Merbold, prvni cizinec Eileen Collinsova, prvni "
(28.11.1983, STS-6) velitelka (23.7.1999, STS-93) Pred STS-107

Prisné tajna vojenska mise
(8.8.1989, STS-28)

Rentgenova observator
4 Chandra
| (23.7.1999, STS-93)




Columbia STS-107

STS-107 byla jedina védecka mise, ktera
,prezila‘ Skrty v rozpoctu NASA po
roce 2000

Columbia od roku 1999 prosla generalni
opravou, udrzbou, kontrolou a
modernizaci

Pavodni termin startu: 11.1.2001
Nasledn€ dalSich 13 odkladu startu
Mise, ktera neletéla k ISS

Planovana fada védeckych experimentii
v mikrogravitaci - 1ékai'ské experimenty,
technologicky a materidlovy vyzkum

Laborator Spacehab (v nakladovém
prostoru)
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Rick Husband

Velitel, 45 roku

Plukovnik vojenského letectva
Discovery STS-96 (1999), pilot



William McCool

Pilot, 41 roku

Fregatni kapitan namotniho letectva
1. start



David Brown

Letovy specialista, 46 rokt

Vojensky lékar, 1. start



Kalpana Chawla

Letova specialistka, 41 rokti

InZenyrka indickeho plivodu,
pracovnice Ames Space Center
NASA (aerodynamika)

Columbia STS-87 (1997)
(hruba chyba pri zachyceni druzice
Spartan manipuldatorem RMS)



Michael Anderson

Letovy specialista, 43 rokt

Fyzik, astronom a vojensky letec

Endeavour STS-89 (1998)




Laurel Clarkova

Letova specialistka, 41 rokt

Vojenska I€ékarka
(lékarka na zakladne atomovych
ponorek ve Skotsku)

Prvni start do vesmiru




llan Ramon &~

Palubni specialista
48 roku

Bojovy pilot Izraelského vojenského
letectva, prvni izraelsky kosmonaut
a izraelsky narodni hrdina

V 1.1981 nejmladsi pilot naletu na
iracky jaderny reaktor Osirak
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Cisla...

Informace zvetejnéne NASA kratce pred startem mise
STS-107:

Pravdépodobnost katastrofy béhem letu 1:145
(podle metodiky 1:76 az 1:230)

Riziko nehody pfi startu: 1:248
*hlavni motory 1:410
* motory SRB 1:1152
*nadrz ET 1:11223
* tidici systémy 1:4700

Béhem letu — selhani hydraulického systému nebo
tepelného Stitu 1:397

Havarie pfi ptistani zpiisobena pilotni nebo
mechanickou chybou 1:9000

Pocet vaznych zavad béhem letu jedné mise poklesl z
pramérnych 14,3 (rok 1992) na 5,5 (rok 2002)

(Tomas Ptibyl: Den, kdy se nevratila Columbia, str.83)




Columbia STS-107

Start ve ¢tvrtek 16. ledna 2003 v 15:39:00 UT

113. start v ramci programu Space Shuttle
treti kosmicky start v roce 2003

Draha 273 x 290 km, obéh 90,14 min
startovaci hmotnost 2 055 902 kg
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Cas T +81,7 sekundy

Debris forward of LH wing
leading edge

TCH 10:33:24:18
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Zaznamenan ulomek pénové izolace

z nadrze ET o velikosti cca 60 x 38 x
10 cm, odhadovana hmotnost 1,2 kg

pii rychlosti 2.520 km/hod.

Naraz do levého kiidla raketoplanu
relativni rychlosti 185 az 255 m/s
(665 az 920 km/hod)

Doba trvani udalosti 0,161 sekundy
(udalost byla zjiSténa az druhy den
po startu, pii podrobn¢ analyze
zaberh ze startu) — uder mezi RCC
panely 6-9 a podvozkovou Sachtu.

Neékolik dni zkoumani moznych
nasledku, kone¢né rozhodnuti:
Incident nebyl nebezpecny, naraz
mohl maximaln¢ zplsobit
poskozeni nabézné hrany o
velikosti cca 20 x 75 cm, coz
nemélo na bezpecnost stroje vliv
ani v pfipadé, Ze by bylo zniceno
n€kolik desticek tepelné ochrany!
Pouzit simula¢ni program ,,Crater",
(chybna data, 700x vétsi tlomek,
nez program simuloval!)






External tank

slitina hlinik-lithium
délka 47 m, prim. 8,4 m
prazdna hmotnost 30 tun

Kapalny vodik
objem 1515 m3
102,5 tun, -253 st.C

Kapalny kyslik
objem 554 m3
616,5 tun, -183 st.C

Tepelna izolace:

pénovy polyuretan
plnény drcenym korkem
(strojné stiikana + rucn¢ nandsend)

— T —

External Tank '




Ptes 80 rliznych experimentl




Spacehab-RDM

zmény imunitniho systému vyvolané kosm.letem
vliv osvétleni na hloubku spanku astronautti

vliv kosm.letu na vlastnosti mozkomisniho moku
opravy molekul DNA v beztizi

stres ptsobici na kvasinky v beztizi

ergometr a systém pro monitorovani dechu
studium atmosféry Zem¢
piiprava krystall bilkovin
vyroba mikrokapsli s 1é€ivy
sledovani riistu rostlin

RDM - Double Research Module (dvojity
vyzkumny modul)

Vilec, délka 2x3 m, pramér 4,2 m, vnitini vyska
3,3 m, objem 60 m3

biologické experimenty

studium kardiovaskularniho systému

vliv beztiZe na srde¢ni tep a krevni tlak

studium kosterniho a svalového tstroji
metabolismus bilkovin béhem kosmického letu
studium osteopordzy v mikrogravitaci

studium chovani mravencd, pavoukd, véel, jiker a
embryi ryb, bource morusového (Student.experim.)
studium rizika tvorby ledvinovych kament béhem
kosmického letu



29.1.2003

Hlavni tiskova
konference posadky

Ptipomenuti havarie
Challengeru (28.1.1986)

[lan Ramon:

Svét odtud vypada tak
uzasné, tak mirumilovné,
tak bajecné...




pristani v 15:16 SEC (09:16 mistniho &asu)
Kennedy Space Center, draha 33
zalozni ¢as 16:50 / 256. ob¢h

255. obéh planety Sobota 1. inora 2003

14:03 - posadka ve skafandrech ve svych
kieslech (otocent raketoplanu motory vpred)
14:15:30 - zapéleni brzdicich motorit OME
(158 sekund, snizeni rychlosti o 78,6 m/s)
14:23 - otoceni raketoplanu ¢elem vpied
14:31 - start hydraulickych jednotek APU
Raketoplan se zacina setkavat s prvnimi
fidkymi zbytky atmosféry

14:44:09 - oficialni ¢as vstupu do atmosféry (Entry interface,
dopiedna rychl. 7,5 km/s, vzdal.od KSC 8.228 km, M24,5)
14:46 - ptistroje registruji prvni nartst pietizeni (0,01G)
14:49 - zahajena prvni pravotociva zatacka

14:50:30 - teplotni ¢idla registruji prvni narast teploty na
destickach tepelné ochrany raketoplanu

O par okamzikii pozdé€ji zacCina prvnich nékolik ¢idel v trupu
Columbie registrovat vyssi, nez planovanou teplotu
Nasledné prvni ¢idla ztraceji data uplné...




Vteriny pred katastrofou

14:52:17 — Narast teploty o 2 st.C/min. v
hydraulickém systému brzd L podvozku
(71km, Mach 23,58, 450 km od pobftezi)
14:52:59 — Ztrata dat teploty L vnitin. elevonu
14:53:26 — Columbia pteléta pobieZzi
Kalifornie (69,5 km, M 23)

14:53:44 — na amatérském videozaznamu
prvni hofici tlomky, nasleduji dalsi

14:54:22 — narlst teploty ve vnitinim prostoru
L kiidla o cca 30 st.C neZ nominalni

14:54:30 — prudké zjasnéni siluety raketoplanu
14:54:33 - staCeni raketoplanu doleva
kompenzovano 2 zazehy motorit OMS
14:56:09 — zaznamenan jiz 15. ulomek
14:57:19 — ztrata ¢idla tlaku v L podvozku
(65,3 km, M 20,45)

14:57:23 — snimek z Albuguerque, NM
14:57:35 — kompenzace staCeni elevony
14:58:39 — posadka je poprvé na monitorech
informovana o problémech s ¢idly (62,2 km,
M 19,1)

14:58:41 — prasknuti P pneu L podvozku
14:59:28 — posledni hlasové spojeni s
posadkou raketoplanu

40/J105

Gvood Sensor

Off Nominal Sensor @
@

Offline Sensor
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Rozumim, uuuh...

14:59:28, Houston: ,,Columbie, divame se na vase udaje o tlaku na vySkové klapky a nemame

posledni...“. Husband, Columbia: ,,Rozumim, uuuh...!*

=

14:59:32 - data s vysokou urovni Sumu
14:59:32,195 - elektricky zkrat na palubé
14:59:33,8 - autopilot zapojuje dalsi motor RCS
15:00:01,717 - aktivovano rucni fizeni orientace
raketoplanu (nestihnou to...)

15:00:02,66 - ptes TDRS zachycen netplny blok
dat (PC-OK, paliv.¢lanky-OK, APU-OK,
hydraulika-0)

Trup stroje je pravdépodobné jesté neposkozeny,
leve ktidlo je nejspiSe ztraceno, prave kiidlo v
poradku

Zacina prudka rotace raketoplanu, ztrata

aerodynamické stability, rozpad stroje, ...

Do pftistani zbyva 16 minut, obyvatelé Texasu,
Arkansasu a Louisiany informuji, Ze zaslechli
,,velkou ranu* a zahlédli plameny na nebi. K
zemi pada sprska ,,meteoriti*

15:16 - planovany Cas pfistani Columbie...



Okamzik tragédie

Dopftedna rychlost 5,5 km/s (20.000
km/hod), cca Mach 18
Vyska nad terénem 63 kilometra

Faze nejvyssiho aerodynamickeho
ohtevu

15:00:20 - svédky na zemi pozorovan
rozpad trupu orbiteru, pravdépodobné
1 moment odd¢€leni kabiny od zbytku
trupu.

NaruSeni konstruk¢ni celistvosti
kabiny az priblizné za dalSich 30
sekund (simulace!)

Vyhlasen vyjimecny stav (misto

katastrofy) na izemi Texasu a
Louisiany

Dopadova oblast trosek — elipsa 500 x
100 km
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Prvni okamziky po ztraté Columbie

15:16 — Informovan president George Bush ml.
15:29 — NASA vyhlasuje stav nouze a spousti systémy podle naplanovaného havarijniho protokolu
15:29 — Z béZného hlidkoveho letu jsou odklonény dvé stihacky F-15 a mitfi do oblasti havarie

17:00 - Kennedy Space Center spousti vlajky na pal zerdi.
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Columbia je ztracena. Nikdo neprezil!
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BREAKING NEWS

(J‘\]\l PRESIDENT BUSH TO SPEAK AT
. WHITE HOUSE SOON; CNN LIVE

o m;':‘&:ﬁfrfﬁ&” MASE !LQ'S"S Gw CWE W8S
Prezident George Bush ml., 1.2.2003, vecCer

Lgpouta
e dotklilitvare Boha.



Letovy reditel LeRoy Cain




Dohady a spekulace...

Selhani pocitaci
chybny sklon stroje pfi sestupu
atmosférou

Vybuch v motorové sekci
poruseni celistvosti korpusu orbiteru

PoruSeni tepelné ochrany
prohofeni, inava materialu, konstruk¢ni
vada

Zborceni konstrukce
nejstarsi stroj americké vesmirné flotily,
unava materialu

Teroristicky utok

na palub¢ byl izraelsky astronaut,
sestieleni raketoplanu (rychlost 5,5 km/s,
vySka 63 km)

Srazka s jinym télesem
ve vySce 63 km krajn€ nepravdépodobné,
moznost kosmického smeti




Sbér trosek

V prvni fazi
desetitisice hasicu,
vojaki a policisti
pozdéji cca 2500
Trosky kabiny
nalezeny jiz
2.2.2003, nejvetsi
kus2 x 2,5m
(Lafayette

2.2.2003 - Hlaseno 6 nalezl velice poskozenych
ostatkt tél astronautti

5.2.2003 - Identifikovany ostatky Ilana Ramona
12.2.2003 - NASA oznamuje, ze jiz identifikovala
ostatky vSech astronautii



Hledani trosek S~

Celkem nalezeno 84.200 kust trosek, celkem 38,5 tuny
(cca 38% hmotnosti Columbie)

Ptredpoklad NASA: Na Zem dopadlo cca 35-50%
ptvodni hmotnosti raketoplanu (ptivodné 80,7 tuny)

27.3.2003 — havaroval
vrtulnik Bell 407
(2 mrtvi, 3 zranéni)




Laurel Clarkova — posledni okamziky

Zacatek nahravky v 14:35

konec v 14:48 - cca 4 minuty pred
prvnimi problémy, nasledujici Cast
nahravky nevratné poskozena

Nahravka zvetejnéna 28.2.2003






19.3.2003: Datovy zaznamnik OEX

Orbiter Experiments recorder

Zé4znam hodnot z 570
(pttvodné 720) pomocnych
cidel a senzort (teplota,
aerodynamicky tlak, vibrace,
...) ukladanych na magneticky
pasek (tdaje neodesilané v
realném Case!)

Prudky nartst teploty za
panely RCC ¢.9 a ¢.10
nabézné hrany levého
kfidla mnohem dtive nez
zaznamenaly sensory,
nartst az o 180 st.C. a
nahla ztrata dat!

Vstup do atmosféry 14:44, prvni anomalie (RCC9) jiz v 14:48:39 (online cidla teploty az 14:50:30)

14:49:53 — venkovni teplota levého bloku manévrovaciho systému OMS — prudky nartst teploty az na
650 st.C (vice nez o 300 st.C. nez planovany nartst) — ohen! Napft. hoteni hlinikového potahu kiidla
Ukonceni zapisu dat - 15:00:18, do toho okamziku kompletni data bez vypadki



Moznost zachrany posadky, -

Prohlidka povrchu raketoplanu — 2 skafandry,
Anderson a Brown vycvik pro vystup

Kontrolni snimky Columbie — ze Zemé¢, z ISS

Zachrana vlastnimi silami — oprava poSkozeni
nebo piesun na ISS (Columbia sklon 39st., ISS
51,6 st. k rovniku, palivo jen na zménu o 3 St.)

Zachrana dalSim strojem
(USA, Rusko, Cina)

Discovery — dlouhodoba
udrzba, Endeavour bez
hlavnich motort, Atlantis —
moznost startu 5.-10.2.2003
(STS-114, plan.start 1.3.2003,
Eileen Collinsova +3)

Zasoby energie a vzduchu na
Columbii jen do 3.Unora, v
rezimu Setfeni o cca 4-6 dnil

déle
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Smutna vzpominka...

“COLUMBIA, YOU ARE
CLEARED FOR LANDING."

, e
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Columbia Accident Investigation Board

Dr. Sally Rideova

prvni americka astronautka
Bryan O'Connor

Michael Bloomfield
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Doporuceni vySetrovaci komise

29 doporuceni

Snimkovani raketoplanu na obézn¢ draze
— Spionazni satelity, vizualni kontrola pii
pfiletu k ISS (+80kg paliva) STS-107 Visible Camera

ZlepSeni komunikace uvnitt NASA a mezi g?ig‘[\é £

NASA a dalSimi organizacemi (urychlené
feSeni moznych problémi)

ResSeni problému s odpadavajici izolaéni
p€nou z hlavnich nadrzi ET

Nove zpusoby detekce problémi s panely
RCC nabéznych hran kiidel (rentgen,
ultrazvuk, ...) + detailni kontrola tichytl a
navazujicich dili (pfechodové panely)

AIR FORCE MAUI OPTICAL & SUPERCOMPUTING SITE




RCC panely

Uhlik-uhlikovy laminat
(Reinforced Carbon-Carbon)

Uhlikova vlakna, ktera tvori
uhlikovou matrici, pokryta
vrstvickou karbidu kiemiku SiC
(chrani cisty uhlik pfed oxidaci)
odolny vysokym teplotam, nizka
teplotni roztaznost,

nizka odolnost proti narazu

. Cracks—some through thickness
.~ Sodium silicate glass
—Short SiC fibers, particles

—=SiC (~1.5 mm)

- Vacuum infiltrate with
tetra ethyl orthosilicate (TEOS)

- Fills cracks with SiO;




RCC panel 6.8 = Foc?tlal‘irwt of impact

. computed ‘
“{rajecton (

) . y Panel 7 .
Panel 8

fPaneIQ

Southwest Research Institute (SwRI), San Antonio, TX

Hnaci plyn — dusik
hlavenr 10 metrt

¥ Main = Lt
RCC panely b | 4 Landing— " " Closeout

z Atlantisu ggg; e panels
(26x v kosmu)

Vysttel rychlosti
850 km/hod

Cile:
podvozk.Sachta
RCC¢.6

RCC ¢.8






Otvor 40 x 43 cm




Destrukce levého kridla



Z.akladni opatreni pro obnoveni startu

Eliminace odpadavani Castic z nadrze ET pii startu (ohfivace, vyssi kvalita
1zola¢ni pény)

Zpevnéni tepelné ochrany druzicového stupné (ochrana nabézné hrany,
uprava krytu podvozku, pfednich RCS a bo¢nich oken)

Dokonalejsi zjistovani piipadného poskozeni (detailni sledovani a
snimkovani pti vzletu 1 na obéZzné draze)

Moznost opravy ptimo na obézn¢ draze

Vyuziti ISS jako nouzového pristavu

Ptiprava druh¢ho raketoplanu k ptipadné zachranné operaci (do 6 az 9 tydnil)

Inspekce tepelné ochrany pfti startu - 50 rychlobéz. — [ Rarians
film.kamer (400 snimkii/s) na st.rampé .

nové HDTV digit.videokamery (60 snimki/s)
nove filmoveé kamery (35 mm, 100 snimkii/s)

celkem 8 novych stanic pro sledovani startu Fe R'"""’?‘ - |
dva letouny (vyska 20 km) s HDTV kamerami , y @ Bipod Ramp
Nové digit. kamery na ET i SRB Lo, Feedine A wo

Za kazdym RCC panelem detektory impaktii
(akcelerometry, méfeni 22000x za sekundu)

V kazdé nadb&zné hrané 22 novych teplotnich ¢idel
Nastavec OBSS k RMS (15m) + TV kamera




Az za 2,5 roku!

Discovery STS-114
26.7. - 9.8.2005, 13d 21h 32m

Eileen Collinsova (4, velitel)

James Kelly (2, pilot)

S6i¢i Noguci (1, Japonsko), Stephen
Robinson (3), Andrew Thomas (4), Wendy
Lawrenceova (4), Charles Camarda (1)

Incidenty:

T +2,5s naraz ptaka do Spicky nadrze ET

T +70s oddéleni ¢asti dlazdice na zadni strané krytu Sachty
piedniho podvozku.

Po odhozeni nadrze ET se z ni odd¢lil témét 1m dlouhy kus
izolacni pény.

Komplexni snimkovani raketoplanu pfi priletu k ISS.

Kontrola stavu tepelné ochrany pomoci specialniho nastavce OBSS, ptipojeného k manipulatoru RMS.
V hale VAB pfipraven raketoplan Atlantis na ptipadnou zachrannou misi STS-300.



Zenska posadka ???

\elitelka: Susan Stillova (Columbia STS-83 a STS-94)

Pilotka: Pamela Melroy
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Kalpana Chawla Memorial Planetarium 9

Vzpominky...

William McCool Memorial
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Andrew Feustel — Sojuz MS-08
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Kennedy Space Center

Rick D. Husband
Commander
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Z. deniku llana Ramona...

Dnesek je prvnim dnem, kdy citim, Ze skute¢né Ziji ve vesmiru.
Stal jsem se ¢lovékem, ktery Zije a pracuje ve vesmiru.

Zapis z posledniho letoveho dne Columbie
Vv rekonstruovaném deniku llana Ramona



wJestlize zahyneme, at’ se s tim lidé smiri.
Délame riskantni povolani.
Dobyvani vesmiru stoji za
to, aby Clovék riskoval zivot.*

Virgil GRISSOM
APOLLO 1 +27.1.1967 *i*
SOJUZ 1 +24.4.1967 * Xk

L. 0.0.0.0.0.0.¢

SOJUZ 11 +306.1971 Yk %k k=
CHALLENGER STS 51L +28.1.1986

COLUMBIA STS-107 +1.2.2003



Dékuji Vam za pozornost!
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