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Saturno V:

UN COLOSSO ALTO
CENTODIECI METRI

TRt M Manre
BORABTE LA Falt
M LaCH

Il compito di produrrs I‘snergla per Ul raz-
g0 veltore « Saturn V> & affidate a dua tipl
di metore a rezzo: FF-1 ¢ lo J-2. L'F1, dalla
confermazione a campana, sviluppa ¢4.000 chi-
legrammi di spinta, ¢ allo coma una cesa di
dus plani, ha una larghezza alla base di olire
4 meatri e venti ¢ pesa 3.400 chilogrammi. Con-
suma 2.780 chilogramml di propaliantl al se-
condo ¢ la temperatura nella camera di com-

bustione tocca 3.0, C,

Pur nen avende le stessy dimensiont dell’F-,
H motere J-2 & una reslizzazions di identica
rilevanza, sopra fullo par Vimplego come com-
bustibile dellidrogene liquide che pesa appena
1/8 del cherosene ¢ aviluppa clirca N 75% in plu

dl evergia,

i propuisore pons, ftullavia,

con quel metore.

M razzo vettors « Saturn V » consta di
atadi, il primo arionate da cinque F-1, Il se-
condo da cinque J-2, il terzo da un J-2. Ridoite
alle sue partl essanziali, uno stadio comprende
un sistema di propulsions, | suai serbatel, una
strutiura di sostegno e per distribuire la forza

della spinta, ¢ una celiula.

Uno dei fattor! che hanno reso pia complicata
fa messa a punio dal « Saturn V » sono le sue
Prendiamo In esame |l primo sta-
dio. Ha un diametro di 10 metri ed & alto 18
maeirl. Nal suo sarbatoio di combusiibile trova-
no posto $10.000 litrl di cherosene, mentre In
qualle dell’ossidante sona contenuti 1.3111.000 -
tri di ossigenc liguido, una quantitd assoluia

menie Incredibile.

A rifornimento completo, |l prime stadio pesa
2.000.000 rap-
ntatl dal propallenti che varranno consu-

2.240.000 chilogrammli, deil

matl in 160 secondi.

divers! proble-
mi. L’'idrogene liquide & un combustibile super-
tredde a bassa densith di difficillssima manipo-
lazione. Inoitre, lo J-2 presanis anche molti dei
problemi di dimensioni dell’F-1, date che pud
sssere considerato piccolo soltanto al confronto

favia,

re foria lunare.

del

condizion}

In cima al tre sladi del settore di
4 disposto un anello molfo piatto entro i1 quale
sono ospliatl gli strumenti. E’' il centro nervoso
colossale razzo,
come navigafore, sorvegliante, elaboratore del-
le informazioni, consigliere degli astronauti ¢
supervisore degli stadi. Alta appena un metro
e con m. 6460 di diametro, 'unita degli struy-
menti svelge anche una funtzione strutturale, in
quanto regge il peso dell’astronave.

Questo & il « Salurn V ». Tutti | milioni di ore
dl lavere che sono costali per produrre il razzo
vattors sarveno, tutto sommato, ad appena 17
minuti di volo a motere.

Non & assolutamente possibile simulare certe
esistentl
che le macchine vengono montate e puntigliosa-
menie controllate e collaudate a terra, fa provs
finale pud essars eoffettuata soltanto nello spazio.

It secondo stadio & un cilindro alto 24 meirl
e mezxzo e dello stesso diametro del prime sta-
dio. Nello stadie, Il serbatoio deli’idrogene tiquide
o quello dell’ossigenn liquide somo separati sel-
tante da un‘unica paratia.
va conservato ad una temperatura gi
gradi cantigradi, menire per |‘ossigenc liquido
bastano 171 centigradi sotte zere.

Pur non avende un appetito paragonabile
a quelle del primo stadio, I
consuma 220000 litri 2l minute, ossia 441.000
chilogrammi in sal minuil.

In sosfanza,
& scala ridotta del secondo stadio. )l « babys
dal trio di stadi @ alto come un palazze di sel
planl ¢ pesa pid dl 118.000 chilogrammi. Tut-
differisce dagli aliri
paimante per due motivi: resta in orbita terre-
stre con '« Apollo », fornisce la spinta per |
visggio sulla Luna ¢ dispone di un sistema per
contrallare V'assetto; il suo motore J-2 deve eg-
sere riacceso per insarire 'astronave nella traiet-

L’idrogenc liquide
—252

secondo stadie

ferzo stadio & una versiens

due stadi princi-

lancio,

che serve ad un tempo

in natura. Mano a mane

Sette momenti critici
della missione lunare

La missione dell’e Apollo 11 »
oomporta alcum momenti — set-
te per l'esaltezza — estrema
mente critict. Sono le fasy i cw
la vita dei tre cosmonauti ¢ In
teramente affidata al perfetto
funzionamento di ognuno dei
10 milioni d1 pezn che formano
'astronave e 1l veicolo lunare.
Ecoo sintetizzati questi sette
motmenti:

1) INSERIMENTO IN OR.
BITA LUNARE: la manovra per
yidurre la velocita 1n mo_do
da entrare 1n orbita at oo aila
Luna deve essere estremamen
te precisa: se 1 retrorazzi fun
zionano troppo a lungo. la cap-
sula si schiantera sulla Luna;

2) INSERIMENTO IN ORBI-
TA DISCESA LUNARE: un
sccensione imprecisa del motore
de]l madulo o una successiva
aweria del radar o dell'elabo-
gsaase di bordo potrebbe far

precipitaie 1l e Lem » sulla su-
pertice lunare;

1) ATTERRAGGIO SULLA
LUNA: in base a cid che 8) sa,
la superticie  lunare dovrebbe
sostenete 1] peso del modulo: in
casy contraro, per gh astro-
nauti sarchbe la fine. Inoltre, un
atterraggio troppo duro su und
superficic molto remstente po-
trebbe danneggiare una delle
zampe del modulo. Una pietra
sotto una delle zampe d’atter-
ragfio potrebbe provecare una
inchinanione del « Lem »;

4) DECOLLO DALLA LUNA:
s | modulo lunare atterra in
modo tale da rimanere inclinato
di piwy di 12 gradi, lo stadio di
risqlith non potrd partire dalla
Luna; w, d'altra parte, il mo-
tore dello stadio di risalita non
funzionera o funzionerd per un
tempo troppo breve, gli astro-
maull saranno condannati;

5) RISALITA DALLA LU-
NA: se U motore della fase di
risalita del modulo lunare non
funzionera regolaimente, 1 due
astronaut) non potranno raggiun-
pere Vorbita della 4 cabing -
madre »;

4) USCITA DALL'ORBITA
LUNARE: se¢ 1l motore della
< cabina - madre -+ non funzio
nera regolarmente, i tre astro-
nautt  nimarrannoe  permanente-
mente  in orbita  attorno  alla
Jana;

7) RIENTRO NELL’ATMO-
SFERA TERRESTRS: la « cabi-
na - madre » deve rientrare nel-
I'atmosfera secondo un preciso
angolo. Se la capsula « urterd »
gl strati densi dell’atmosfera
conh un angolo superiore a qQuel-
lo previsto. essa si incendierd
a causa dell'ecoeasivo calore do-
vuto all'attrito,

RIPORTERANNO A TERRA
UNA BRICIOLA DI SOLE
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Stanne gid marciande sulla strada lunga 400 mila km. — La difficile m anovra di aggancio fra il medule lunare e if module comando — Muso
coOntre muse a quasi 200 km dalla Terra — L'altissima velocita di fuga d all’attrazione del pianeta — 73 ore la corsa verse il grande appuntamento

(Dalls prima pagina)
gid ripetuta nei precedenti vo-
li Apollo e provata e ripro-
vata mille volte a terra. nei
simulatori. La navicella si ¢
girata, muso contro muso, si
& avvicinata al terzo stadio
rimasto trenta metri lontano
ed ha agganciato il modulo
Junare che & stato tiratg fuori
dal proprio guscio. Poi, astro
nave ¢ modulo lunare si sono
staccati definitivamente dal
terza stadio. Alle 2011 (ora
italiana) la vera e propria
corsa verso la Lana & co-
miaciata.

Un po’ di dati? Eccali. La
velocith di fuga della nave
spaziale avveniva, in que!
momento, a 8.000 chilometri
l'ora. Dopo ha quasi raggiun-
to i 40.000. Quando c'é stato il
dietacco del primo stadio, la
velocitd era di oltre novemila
chilometri l'ora. L'orbita in-
torno alla Terra é rimasta per
un po' fra i 190 ¢ i 200 chi-
lometri. I primo stadio del
razzo, i cui motori si sono
spenti dopo solo due minuti e
40 secondi dall'inizio del volo.
ha bruciato, in questo pochis-
simo tempo. oltre dodici mi-
lioni di chili di propellenti
(ossigeno liquido e cherose-
ne). Insomma, cifre da far gi-
rare la testa a poi rimasti
quaggil. in attesa di saperne
di pid sulla Luna. E non &
niente se si pensa che il Sqg-
turno e il modulo lunare so-
no composti complessivamen-
te da otto milioni di pezzi.

Questa grande realizzazio
ne dell'astrofigica, dell’elettro
nica, della metallurgia. della
chimica, della biologia o me-
glio questa grande realizza-
zione dell’'uomo, sta ora mar-
ciando verso la Luna lonta-
na quasi Quattrocentomila chi-
lometri,

E ancora cifre e dati come
una valanga sono piombati,
per tutto il giorno, sui gior-
aalisti qui a Capo Kennedy,
come a ricordare che si tratta
soprattutto di una grande im-
presa techica. anche se I'uo-
mo comune, che non si stac-
chera mai dalla terra sente
e avverte, invece. gquanto i
umano, nel senso largo della
parola, vi sia ogni volta, nel
le conquistse spaziali.

Ma vediamola, questa spe
cie di scheda anagrafica di
tutta I'impresa.

Sull'dpollo 11 stanno volan-
do verso ia Luna. Neil A.
Armstrong, di 38 anni, Edwamn
E. Aldrin, di 39 e Michael
Collins, di 38. Lo scopo del
viaggio viene cosl definito
ufficialmente: < dopo l'entra-
ta in orbita lunare, Armstrong
¢ Aldrin effettueranno il pri-
mo atterraggio dell'uomo sul-
la Luna nella giornata di do-
menica. Lunedi, scendono sul-
la Luna per due ore e mezza,
ststemano apparecchuature
scientifiche, raccolgomo cam-
pioni del suolo, stabiliscono
le effettive capacita di lavo
ro dell’'uomo con un sesto del-
la forza di gravita ordinaria ».

Il tempo di permanenza sul-
la Luna & stato fissato in 22
ore. Poi, gli astronauti rag-
giungeranna il collega Collins
rimasto in orbita di parcheg-
gio intorno al noatro satellite.
La durata complessiva del vo-
lo sard di 8 giorni. 3 ore e 19
minuti. [ costi sono: Satur-
no V 185 milioni di dollari;
Apollo 11 (modulo di coman-
do) 55 milioni: modulo luna
re. 41 milioni: operazioni di
lancio & recupero 74 milioni,
Totale 335 milioni di dollari.
1l costo complessivo del pro-
gramma Apollo, fino all'odier-
na missione, & di 22 miliardi
di dollart, pari all'astronomi-
ca cifra di quasi 14 mila mi-
liardi di lire italiane.

Cosa si aspettano gli scien-
ziati americani e quell di tut-
to il mondo dalla storica 1m-
presa? Secondo ragionevoli
previsioni, le speranze di co-
noscere molti segreti della lu-
na e probabilmente anche del-
la Terra. sono riposte nel re-
cupero di una cinguantina di
chilogrammi di rocce lunari
che saranno esamiiate. per
mesi, nel tentativo di scioglie-
re dubbi che da sempre an-
gosciano 'uome. Aldrin, inol-
tre. spiegando vicino al modu-
lo lunare una specie di gran-
de fazzolettone di alluminino,
raccogliera una zbriciola di
Sole ». Si tratta in realta di
particelle atomiche e sub ato
miche che s allontanano di
comtinuo, in vorticl, dal Sole
per depositarsi sulla
trascinate dal vento solare,

L.una,

Sono. quinds, veri e propri
granelli infinitesimah di Sole
compostt da protoni. atomi d
elio, di ossigeno e di «gas
mobile » come il neon, l'ar-
gan, 1l cripton, lo xeno.

Il secondn aspetto dell'im-
presa. di gran lunga il pua
appariscente, é quello del pre-
stigio che verra ai cosmonau-
ti americani, agli USA e ai
tecnici della NASA, per esse-
re stati i primi a mandare due
uomini sulla Luna. Polemiche
In questo senso erano gia sor-
te prima del via all'Apollo 11.
Si diceva. da una parte, che
i compiti alfidati ai due astro-
nauti che scenderanno sulla
Luna potevano essere agevol-
mente risoltr da stazioni au-
tomatiche. Altri scienziati in-
sistevano, invece, sul fatto
che 'uomo non & sostituibile

CAPO KENNEDY — La moglie del cosmonauta Aldrin

da nessuna macchina. Ora, le
polemiche si son0 fermate. Con
1l via a Capo Kennedy, tutto
¢ passato in secondo piano e
si tiene il flato sospeso in at-
tesa di vedere come andra a
finire. Armstrong, il coman-
dante dell’Apolle 11. nel corso
dell'ultima conferenza stam-
pa televisiva tenuta I'altro
giorno. ha dichiarato di essere
d’accordo con il collega Bor-
mann: « Abbiamo ['ottanta per
centa di passibilita che tutto
rada bene — ha detto —. Se
qualcasa dovesse andare per
traverso, sarebbe la fine. Ab-
biame, infatti, riserva di os-
sigeno, solo per due giorni»,

A questo proposito, si era-
no sparse, nei giorni scorsi,
in aleuni ambienti scientifici.
voci circa una capsula di
salvataggio spedita segreta-
mente in orbita e pronta ad
intervenire sia per aiutare i
due uomini scesi sulla Luna,
sia Collins se egh dovesse tro-
varsi nella impossibilita di
muoversi dall’orbita di par-
cheggio dove rimarra in atte-
sa dei compagni scesi sul sa-
tellite terrestre. Queste voci,
non hanno trovato. ovviamen-
te. conferma ufficiale. Questo
non significa, perd, che si
sottovalutino i pericoli che la
missione di Apallo Il compor-

. ta, E' stata addirittura resa

nota una specie di tabella
dei momenti «critici» per i
tre dell’Apollo. Sono otto, que-
sti momenti,

¢« Come si rede — dicono
gli specialisti i Capo Ken-
nedy — non nascondigamo

nienle e sappiamo perfetta.
mente che qualcosa potrebbe
non andare per il rersa g
sto». Un fatto é certo: quan-
do dalla rampa di lancio il
Saturno 3 s1 & alzato in volo,
I'abbiamao gia detto, hanno di-
menticato, per qualche ora,
le discussioni ¢ le polemiche
per seguire 1'inizio  dell’im-
presa lunare, la pi0 grande
mai tentata dall’'uomo.

Dopo il volo e il successo
dell’Apollo 10, era stata mes
sa subito 1M cantiere. come
¢ noto, la conquista della Lu
na. Per la scelta degl. astro-

nauti c'era oluto qualche
giormno, ma poi Armstrong,
Collins e Aldrin avevano ri-
cevuto l'ordine di comincia-
re gli allenamenti, I tre uo-
mini che sarcbbero partiti
alla conquista della Luna da
quell ' istante non avevano
avuto piit un momento libe-
ro. agni giorno voli, control-
li medici, prove nei simula-
tori, prove di volo e di disce-
sa, marcia su suolo lunare
con indosso le tute lunari e
in mano il riflettore laser e
il sismografo che saranno la-
sciatj sulla Luna.

Inoltre, per la prima volta,
& stato allestito un vero e
proprio grandissimo r.entro nel
quale i tre di ritormo dal'a
Luna dovranno trascorrere
una quarantena per deconta-
minarsi da eventuali batteri
lunari. Insomma, si era subitn
messa Iin moto una macchina
gigantesca che non si & pii
arrestata. Solo dopo il ritor
no a Terra dei tre che ara
filano sparati verso 'a Luna.
a Capo Kennedy e al centro
di controllo di Houston che
ha gid preso in mano la si-
tuazione. tornera, forse un
po’ di calma,

Insicme a migliaia di invi
tati ¢ a migliaia di colleghi
provenients da almeno seasdan-
ta paesi, abbiamo trascorsa

Domenica
un supplemento
su

L’uomo e

la conquista |

del cosmo
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Come i sovietici seguono il volo dell’Apollo

Per ora un solo aggettivo: coraggiosi

E’ riferito ai tre astronauti americani — Intanto la sonda Luna-15 si avvicina alla Lupa - La TV sovie-
tica ha convocato un gruppo di scienziati e tecnici spaziali — Si infittisce la rete delle supposizioni

Dalla nostra redazione
MOSCA, 16

Poco dopo la lore uscita dal
lavoro, @ sovieticr hanno ap
preso che ['Apollo 11 aveva
f(‘ll(.'t‘nl\‘l\((.‘ miziato ld st Av-
ventura. Pi0 o meno alla stes-
sa ora, secondo t calcoli del-
la gente. la stazione automa
tica Lunik 15 doveva dare m-
zio alla fase culminante del-
la sua missione, ma mentre
la radio e la TV erano prodi-
ghe di particolari sull’impre-
sa americana, essi continua-
vano a tacere su quella so
vietica. Ci vogliono. pi1 o me-
no, un'ottantina di ore per
raggiungere la Luna e con-
siderando che la partenza ¢
avvenuta alle sei di domeni
ca. a conti fatti c1 si attende-
va di sapere qualcosa duran
te il pomeriggino. Ma dagli al-
toparlanti di decine di milo-
ni di ricevitori accesi, non
usciva la voce inconfondibile
dell’annunciatore delle grandi
oocasiond.

Cosi, mentre le ore passano,
commgeia 4 mhttirst la  rete
delle  supposizions,  Sembra
prevalere 1l convincimento
che al volo del Lunik durt pu
a lungo di quelh precedents
per ragoni connesse con il suo
peso non comune o con la
particolare  complessita  della
fase termunale della traietio-
ria. Mentre telefoniamo, sia-
mo in grado di riferire solo
una notizia: ed é che la televi-
sione e la radio hanno convo-
cato un nutrito gruppo di
esperti spaziah, Per che cosa?
Per commentare limpresa
del Lunik 15 o soltanto la par-
tensa dell’Apolln 117

I.a Tass intanto si diffonde
s particolari dell'imzio del-
I'impresa americand. La tele:
Visione annuncia un program-
ma, via satellite, sullo stesso
avvenimento (il che fa sup-
porre che anche nei giorni del-
I'allunaggio e del ritorno dei
caogmonauti americani, i sovie-

tici potranno seguire sui tele-
schermi i momenti sahient1).
81 descrive i programma che
la NASA sta attuando. si pre
sentano  le biografie der ¢o
smonauti, si specifica cid che
accadra fra 1l 20 e 24, L'um-
portanza, leccezionalita del-
I'impresa americand. scaturi-
scono  dall’abbondanza stessa
dei particolart formiti dagh
organi di informazione, Ma in
tale abbondanza non & tutta-
via rintracciabile alcun ap-
prezzamento esplicito né sul-
la portata tecnico-scientifica
dell'operazione sbarco luna-
re, né su suoi rischi. L'unico
aggettivo impiegato €: «co
raggiosi », riferto ad Arm
strong e a1 suoi compagni.
L'Urss, come il resto del mon-
do, guarda oggi alla Luna,
la sua attenzione si fa grada-
tamente pig intensa: é l'atten.
zione di un protagonista, non
di uno spettatore.

Enzo Roggi

Jodrell Bank
sul Luna-15

JODRELL BANR
dnghilterrar, 1o
Gl sclensd it britanmes hina
reso noto che «Luia-13», la
sonde gnasale soveti che sta
dirigendost verso la luna. ha
mvidto a terra due ~ere d se
gnali che sone cessatt pochi mi-
nuti prima che <Apollo 11 s 1o
nisse¢ lanciato per la sua avien
tura lunare
Glu screnziati hanho precisate
che la seconda »eric dm s
gnall, captati dal rad.otelesco
pio gigante di Jodrell! Bank, é

cesiata  solamente quattro m
nuti - prima  del lamio i
e \pollo 113 Questa wconda

sorie & wegnall ¢ durata esat
tamente 28 muinuti.

La prima serwe di sepnals tra
smessa da ¢ Luna-15» orqa stata
captata alle 12 (ora italianan

it scienziatt di Jodre!l Bank
stanno studiando 1 segnall del
«luna-135., ma per U mo.
mento pon sono  statl in grado
di forurne un'intepretazione.

le ultime ore a Capo Kenne-
dy. Con gli altri, per gior-
ni. abbiamo ascoltato usei-
re dagli altoparlanti &k voce
che scandiva il conto a%Ma ro-
vescia. Poi, si é avuta la pni-
ma notizia di una dispersion-
in uno dei serbatoi del Sa-
turno 5 e il successivo an-
nuncio che tutto era stato oi-
parato.

Abbiame visto con gli altr
l'ultima conferenza stamp:
degli astrenauti tenuta al.a
TV, in una specie di gabb.s
isolata termicamente. Infine
& arrivato il grande giorno.
La fase terminale del con
teggio & imziata stamape zl
le 5. I circa mille teenici de!
la base di Capo Kennedy, zof
to la luce dei proiettor:, nan
noe portato a termine gh
ultimi controlli. La fase pid
delicata @ stata quella del
raffreddamento degh  cnormi
serhatm del mussile Saturnn ¢
il loro riempimeanto di ossi
gena liquido.

Il tempo sulla base, fin
dall'inizio della giornata. ap
pariva buono Un tetto di nu
vole pon moltn spesso — si
sdpevd gla da ieri — avveb
be pero coperto 1l Saturnn
agh occhi della gente dopo
soli 33 secondi dalla partenza.

Cosi ¢ stato. Ieri sera. gh
astronaut) erano andati a let
to molto presto, dopo una ce
na a base di bistecche alla
griglia. passato di pomodnri
¢ patate. asparagi al burrn.
formaggio, frutta fresca,
pdne.

Nel corso della  giornata.
Armstrong, Aldrin e Collins
avevano ripassato il volumi
nasa prano i volo portandn
a termine, subito dopo, un
piccolo allenamento nel simu
latore di volo lLa sveglia é
stata data stamane alle 4.15
Incali  (10.15 oraq italiana).
I medici hanno proceduto su-
bito ad und visita di control
lo Poi, gli astronauti hanno
fatto colazione e quindi é
imiziata la vestizione, NDue are
prima dell’c athmo zeros. i
tre erann €12 ney loro sedin.
Imi all'interno della capsula,
sistemata in cima a! Saturmn.
Fra stato Armstrong ad en
trare per primn nell'abitaen
n ceguito da Collins e Aldrin
Il portellone esterno € statn
aquindi subito chiuso ed & ini-
riata Vattesa.

I.a sagoma del Saturnn 5
era aviolta dal Sole quando
¢ aivenuta la partenza. T
missile, come sempre, appa-
Ma immerso in nuvole di va-
pori che si levavano lenta-
mente in alto. spinto da una
forza di 3300 tonnellate, una
sferzata pari a quelia di 92 000
locomative o di meszn miho-
ne di grosse automobili ame
ricane.

La grande avientura, que!
‘g dell'uomo sulla Luna, @
cominciata . quel momenta
Ora. i tre dell’Apnlln stannn
filandn ver-a 1] catellite della
Terra. Sono tranquillissimi
Il cuore di Armstrong (In
hanna gia controllato) batte a
110 unita: quello di Colling a
9 e quello di Aldrin ad M.
Un battito calmo ¢ tranquillo,
Gli astronauti hanno anche
gia pravato, imiando imma-
gini a Terra, la loro teleca.
mera a colori. Domani. ¢i m
poseranno e procederanno a
aualche correzione  di rotta.
Sono  partiti pell’anniversario
della  esnlosione della prima
bomha atomica avvenuta, ap
punto, i1 18 luglio 1945 nel
deserta  del Nuovo Messjcn.
1o scoppio dicde inizio all'dra
atomica, un‘éra piena di lot-
ti e di dolori ma anche di
grandi rivoluzioni tecnologl-
che, E di speranse.
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