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L'ESALTANTE ATTIVITÀ DEL COSMODROMO DI BAIKONUR 

Dietro lo spettacolo delle tre Soyuz 
una organizzazione senza precedenti 

Per ogni singolo lancio occorrono almeno due anni di lavoro od altrettanti sono necessari per mettere a punto le apparecchiature di controllo - Il fatto 
che su ogni cosmonave vi sia un solo pilota e che gli altri siano tecnici conferma che l'obiettivo finale è quello di un lavoro sistematico nello spazio 

Ore 11,29 al cosmodromo di Baikonur: parte la ter
za Soyuz 

Così ci ha detto Sciata lov 

«Due granelli 
di sabbia 

nell'oceano» 
Discriveva l'aggancio fra le Soyuz che forma

rono la prima stazione orbitante 

JI 25 febbraio scorso il nostro corrispondente da Mosca Enzo 
Rogai, intervistava l'astronauta Vladimir Sciatalov reduce dalla 
grande impresa di congiungimento in orbita di due navi spaziali 
del tipo Soyuz, Sciatalov. che ora si trova al comando della 
Soyuz 8, era partito do solo per il cosmo ed era ritornato a T< rra, 
Qualche oiorno dopo, insieme a Krunov e Klisseiev dopo ; er 
portato a termine, per la prima volta nella storia dell'unir >. ti 
congiungimento fra due astronavi in volo e Io scambio di equi
paggi. La manovra aveva portato alla nascita di una discesa orbi
tale intorno alla Terra. Riportiamo la parte centrale dell'Inter-
mila. Sciatalov vi descrive l'aggancio in orbita fra due Soyuz e 
le differenze di guida fra una singola navicella e una stazione 
orbitai*. 

Il nwnwnto centrala di 
tutta la vMlra impresa è fia
ta ausilo dsH'accottamanto t 
dsH'aooanclo fra la dua t So
yuz i. La pania riatea a ma
lapena • Immaginar* coma 
accada eh* dua macchina 
passano accostarsi a divanta-

r* un'unica antlta nagll spazij 
è cama far incontrar* due 
granalll di sabbia noll'ocaa-
no. 

< Si, io stesso ho avuto un 
pensiero simile. M* vediamo co
me sono andate le cose. Fin 
dal momento della orbitatone 
tutto )1 mio lavoro fu in fun
zione dell'incontro delle due na
vi. Per ottenerlo ho dovuto ese
guire due correzioni dell'orbita, 
orientare la nave al momento 
dato, accendere per un certo 
tempo l'impianto propulsore pro-
ducendo la spinta calcolata dal 
eentro di coordinamento. Dopo 
aver azionato ner la seconda 
volta l'impianto -impulsore e 
dopo la conseguente correzio 
ne dell'orbita dell'altra nave 
— la Soyuz *> — abbiamo ini
ziato l'avvicinamento. Mentre 
manovravo in questa fase, mi 
attendevo di scorgere l'altra na
ve, ma non vedevo apparire nul
la. Poi ad un tratto ho sentito 
dall'altoparlante il grido di Ge
ma Krunov — vicino come se 
fosse stato nella stanza accan 
to — proveniente dalla Soj/uz 5" 
"La vedo' Vedo la Soi/uz 4 
sullo sfondo delle nuvole" Ho 
avuto un momento di perples 
siti: il fatto è che secondo 1 
calcoli mancava ancora molto 
tempo, prima di poter dare ini 
no al programma dell'arancio 

Era accaduto che. prima an 
cora di affidarci agli automa 
tismi, si era iniziato ravvicina
mento. Quando non eravamo 
più tanto lontani ho cercato di 
vedere l'altra nave ma invano 
Mi sono sentito un po' agitato 
Finalmente ho avvistato, sullo 
sfondo nero del cielo, come una 
stella, un punto abbastanza gran 
de e chiaro, anzi luminoso che 
si avvicinava. Il punto luminosi 
si ingrandiva sempre di più e 
mi sono accorto che veniva di 
ritto su di me. Poi esso si è 
trasformato in una sorta di ero 
ce, cioè vedevo proprio la nave 
con le sue batterie solari in 
forma di ali. Eravamo allineati 
Mi sono sentito immensamente 
alleerò: avevo eseguito bene la 
correzione, avevo dato la giù 
sta spinta con il motore. 

Ecco che la mia nave si ac 
costa sempre di più all'altra 
Eravamo ormai a 50-70 metri 
e andavamo a 0 chilometri al 
secondo; pur cosi vicino, pero. 
non avevamo ancora messo in 
azione gli automatismi Erava
mo fuoTilprogramma e per nen 
trarci ci siamo distanziati di 
nuovo di tre chilometri e mei-
a * * * 

si ora fmera 

f i n effetti non si tratta di 
«ireeetansa che abbia uno l da esse o sorvolarle 

speciale valore tecnico, ma cer
to per la cronaca può sembrare 
una curiosità. Allora ci siamo 
affidati agli automatismi che 
ci hanno riaccostati fino a 100 
metri, poi di nuovo la guida 
manuale. E' a questo punto che 
mi sono venuti in mente ì due 
granelU di sabbia. Benché gh 
esperti avessero calcolato tutto 
e ci avessero assicurato che 
seguendo ì loro calcoli ci sa
remmo congiunti, qualche dub
bio rimaneva dentro di me. 
Sono già tanti anni che abbia
mo a che fare con i mezzi del
la tecnica spaziale, con le rea
lizzazioni più complesse in que
sto campo eppure non si ne 
sce a concepire come si possa 
calcolare, da terra .il valore 
di questi due piccoli granelli 
di sabbia in quell'immenso ocea 
no. Calcolare con esattezza tale 
da poter stabilire il tempo e il 
modo dell'orientamento della na 
ve rispetto alla eorsa della ter 
ra. il momento di avvio dello 
impianto propulsore e della sua 
durata. E così ì due granelli 
si avvicinano a una distanza 
comparabile alla loro stessa 
grandc77n. 

Dunque, dopo un complesso 
di manovre mi sono trovato a 
40 metri dalla Soguz 5. A que 
sto punto abbiamo sospeso l'ac 
costamento in attesa di entrare 
nellla zona del collegamento te 
levisivo con la Terra per far 
vedere l'operazione. Quindi, al 
momento giusto — come voi 
tutti avete veduto — ho coper 
to la distanza residua e la mia 
nave ha combaciato perfetta
mente con l'altra Poco dopo 
mi sono trovato a guidare non 
più una cosmonave ma una 
stazione orbitale la differenza7 

Tome passare dalla guida d' 
una mitomohile a quella di un 
grosso ' imion » 

Parliamo un po' dal siste
ma di guida. E' chiaro che 
non ha nulla a eha vatfara 
con quallo aerodinamico d*l 
normali velivoli, 

« Il sistema di guida delle 
Soyuz non differisce gran che 
da quello dell'americana Apollo 
Vi sono due sistemi di motori 
a reazione* uno a bassa poten
za. che serve a modificare la 
posizione della nave attorno al 
proprio baricentro, e uno più 
potente che serve ad alterare 
la velocità e la traiettoria- la 
si può fare camminare di fian 
co, piegata, capovolta Con l'ai 
tro complesso di motori, invece, 
si puA accelerare o decelerare 
il moto, uscire dall'orbita, tor
nare a Terra o spostarsi su 
un'altra orbita. 

Il pilota dispone di due ma
niglie di direeione: con quella di 
sinistra possiamo dare la velo
cità. con quella di destra la po
sizione della nave. Combinando 
i due sistemi, ri si può acco
stare ad altre navi, distanziarsi 

Il comandante della flotta spc'zidle, Vladimir Sciatalov, a bordo della Soyuz 8: 
la foto è stata ripresa durante le trasmissioni in diretta della tv sovietica 

Qm tre grandi « 9oyux » in 
orbita., è veramente il caso di 
parlare dalla prima notte co
smica della storia in orbita 
attorno alla Terra. Una flotta 
che procede in formasiorie, 
si prepara a effettuare ma
novre compèaaae, a aperimen 
tare tecniche nuove, a control
lare a fondo nuovi dispositivi, 
nuove apparecchiature, nuovi 
sistemi. 

A questo punto, parò, è an
che il caao di pensare a c u 
che è stato oeoeaaario realiz
zare a Terra, nel cnarnodru-
mo, per lanciare a 34 ore ai 
rt'tt"»» l'uria dall'altra tre 
cosmonavi di tali dimensioni. 
Immagini televisive, deacri-
xfcml, servisi giornalisti, han
no potuto dare un'idea, anciie 
a un pubblico di non tecnici, 
dell'enorme impegno di mez
zi e di specialisti che occor
re per arrivare al lancio di 
un grande corpo spaziale. La 
immagine delle gigantesche 
rampe di lancio, con l'ascen
sore per portare i cosmonau
ti sulla punta del vettore, e 
per portare, nella fase di pre
parazione. centinai» di specia
listi a) vari livelli, è familiare 
a tutti. La grande sala con
trollo. con decine di telescher
mi. decine d i banchi di ma
novra e ali i et tesali specialisti, 
impegnati neUa fase di pre-
paxasione del missile, duran
te il conteggio «Uà rovescia, 
par la comedone) della traiet
toria del vettore e per man 
tenere i collegamenti con U 
corpo coamico nello spazio, 
ci è altrettanto familiare. 

Abbiamo anche un'idea del
la complessità del lavoro di 
squadra, che un vero eserci
to di specialisti altissimamen
te qualificati è impegnato a 
compiere in occasione di ogni 
lancio: un lavoro che non am
mette esitazioni, errori, equi
voci, 

Ebbene, nel giro di tre gior
ni, sorto state lanciate tre co-
smonavi. Tre rampe di lancio 
sono state attrezzate e utiliz
zate, tre grandissimi missili 
vettori sono stati preparati, 
riforniti di propellenti, lan
ciati, diretti e seguiti. Tre sa-
le-controllo sono state succes
sivamente impegnate, utiliz
zando tre distinte squadre di 
specialisti, e ognuna delle tre 
è attualmente impegnata a te
nere il collegamento radio 
con una delle cosmonavi in 
orbita. 

Il fatto che tre « Soyuz » 
siano stata lanciate a cosi bre
ve distanza l'ima dall'altra, 
e con pieno successo, non 
costituisce un « record », o 
un'impresa fine a se stessa: 
è in primo luogo la confer
ma che gli impianti del co
smodromo di Baikonur sono 
multipli, perfettamente fun-

Una nuova tecnica permette di unire perfino l'acciaio e il vetro 

Così salderanno nel vuoto 
Potrà essere utilizzata l'energia solare — Il problema delle pellicole di grasso e quello delle ossi
dazioni — Quanto più il vuoto è assoluto tanto più solide risultano le saldature — Le complicazioni 
sui veicoli spaziali USA — L'unione fra parti di peso infinitesimale e quelle pesanti diverse tonnellate 

MOSCA. IJ 
(ìli oquipdtfni delle navi spa | 

?iah * Soyuz «. cho w trovano 
attualmente in orbila intorno ai 
la Terra. oVvono svolgere un 
vasto programma di neon ho e 
di osperimonti UVIIKO sciontifi-
u Ila sollevato un granili1 m 
terosso la notizia dell'aMuazio 
ne di prove con l'ausilio di una 
appare^ornatura tecnologica uni-
oa nel genere per la saldatura 
d«M metalli noi vuoto assoluto 
o in condizioni di impomici d-
bilità 

In che cosa consiste la sin 
golantà di quesLo esperimento 
nel cosmo" Qual e il suo sigm 
fuato pratico por la tecnologia 
dei metalli ' 

Esistono decine di sistemi pus 
sibili per unire i materiali, che 
soddisfano lo esigenze del se 
colo dei voli spaziali e della 
energia atomica, e tra questi 
i! più diffuso è la saldatura di 
metalli, cho permette di unire 
lo strutturo del peso di molte 
tonnellate delle navi che sol 
cano gli oceani e 1 pezzi in 
miniatura dello apparecchiature 
senucondiittrici 

Esiste la definizione classica 
della saldatura corno processo 
tecnologico di -ìalda unione dei 
corpi solidi per mezzo della fu 
sione localo o della loro defor 
inazione congiunta, in con se 
Kuenza delle quali si stabilisco 
no saldi legami tra gli atomi 
del corpi congiunti Rientrano 
in questa definizione la salda
tura a gas, i diversi sistemi di 
saldatura elettrica, la saldatu
ra con l'ausilio del raggio laser, 
la saldatura a freddo. 

fili esperimenti che è possi
bile compiere a bordo delle na
vi spaziali permettono di met
tere in luce nuove possibilità e 
elaborare la tecnologìa del si
stema di saldatura a freddo, o 
più esattamente, di studiarne 
quella forma definita saldatu
ra per diffusione nel vuoto. 

Precisamente questo tipo di 
saldatura, che esula in parte 
dalla definisione classica di sal
datura è stato oggetto negli ul
timi tempi di attenti studi. Esso 
permette di unire saldamente 
l'alluminio e alcune sue leghe, 
il rame, il nichel, il piombo. 

1 argento, l'oro, ovvero quei me
talli la cui saldatura con i si
stemi normali è connessa con 
una serie di difficoltà, richiedo 
una grande potenza energetica, 
apparecchiature complesse e co 
stoso. 

\*Ì saldatura per diffusione 
nel vuoto permette inoltre cu 
unire tra di loro materiali che 
sembrano incompatibili come 
l'acciaio e U vetro, l'argento e 
il quarzo, i metalli con altri 
material!. 

Il metodo della saldatura a 
freddo consiste in questo: è no 
to che nei metalli gli elettroni 
delle orbite esterne degli ato
mi sono debolmente collegati 
con il nucleo. Grazie a ciò. in 
caso di un sufficiente avvici
namento degli atomi, gli elet
troni liberi formano una nube 
di elettroni che garantisce un 
saldo legame tra di loro. 

Avvicinando le sunerfici di 
due pezzi da unire ad una di-

Grande 
impressiona 
negli USA 
per il volo 
delle Soyuz 

NEW YORK. 13. 
F«a stampa, la radio e la tele

visione degli Stati Uniti hanno 
dato con grande rilievo la no
tizia del lancio nello spacio del
la nave Soyuz 8. 

I commentatori americani sot
tolineano che in tutta la storia 
delle ricerche spaziali è la pri
ma volta che nello spasio co 
smico si trovano contempcra 
Reamente tre navi con sette co
smonauti a bordo. 

Nel rilevare l'eccesionalità 
senta precedenti dell'esperimen
to sovietico, le agende di infor
mazione americane informano 
che scopo del lancio delle tre 
navi spallali sovietiche sareb
be la creazione di una piatta
forma ertetele 

stanza dell'ordine di alcuni mi 
lionesimi di millimetro, può ve; 
rificarsi una salda unione. E' 
indispensabile perà che entrino 
in stretto contatto gb elementi 
combinati pili i, privi delle sot
tilissime pellicole di grasso di 
cui il metallo è coperto anche 
quando lo si ritiene assoluta
mente pulito 

Un ostacolo ancora maggiore 
è rappresentato dalle pellicole 
di ossido senza lo quali è im
possibile l'esistenza del metal
lo nelle normali condizioni at
mosferiche. 

Ci sono diversi sistemi per 
liberare il metallo dalle pellico
le di grasso organico, mentre è 
praticamente impossibile libe
rarlo dalla pellicola di ossido, 
poiché in condizioni normali es: 
sa si riforma inevitabilmente di 
nuovo per quanto sia minimo 
l'intervallo di tempo tra il mo
mento in cui è stata tolta e 
quello della saldatura. A que
sto punto viene in aiuto la tec
nica della saldatura nel vuoto. 
Quanto più il vuoto è assoluto 
tanto più solide sono le salda
ture. 

Il vuoto quasi assoluto esiste 
nello spazio. Gii a quote del
l'ordine di 200 chilometri dalla 
Terra la compatterà dell'atmo
sfera terrestre si misura con 
un decimo di frazione con tre
dici zero che precedono la pri
ma cifra importante. Si tratta 
di dieci miliardi di volte meno 
della compattezza dell'aria «ul 
livello del mare e. naturalmen
te, questo tipo di vuoto non è 
stato ancora raggiunto in con
dizioni di laboratorio-

La capacità dei materiali di 
saldarsi spontaneamente nel 
vuoto assoluto deve esaere te
nuta sempre presente dai co
struttori delle navi spatiali. In 
determinate condizioni la sal
datura a freddo può causare 
delle anomalie nel lavoro dei 
meccanismi e persino delle ava
rie. 

Un esempio è costituito dalle 
complicazioni sorte durante il 
volo della cosmonave america
na < Gemini-4 ». Dopo l'uscita 
nello spazio e il ritorno del co
smonauta nella navicella, per 
quasi mezz'ora non si riuscì a 

chiudere il portello, alcuni pez 
zi del quale si erano saldati. 

I cosmonauti furono cosi co
stretti a rinunciare ari aprire 
nuovamente n portello, corno 
era previsto dal programma di 
volo. 

Lo studio durante i voli spa 
ziali dei diversi sistemi di -.al 
datura dei metalli permetterà 
di risolvere vari problemi un 
portanti, il principale dei quali 
e la messa a punto (iella tecno 
logia della saldatura a freddo. 
Anche nelle condizioni terrestri. 
negli impianti industriali sotto 
vuoto, questo tipo di saldatura 
possiede un'intera serie di van 
taggi: i pezzi saldati ottengo 
no una purezza di superficie 
così elevata, che risulta perfet
tamente inutile una supplemen
tare lavorazione meccanica. 

Î a mancanza di saldatura 
permette di rispettare l'esattoz 
sa delle dimensioni, mentre il 
processo tecnologico stesso ga 
rantisce un'elevata precisione 
di congiunzione La solidità e 
la caratteristica dei materiali 
saldati non subiscono vanazio 
ni a causa del surnsealdamen 
to. inevitabile negli altri tipi di 
saldatura. Ciò riveste una par 
ticolare importanza nell'indù 
stria elettronica 

Sin da ora il sistema della 
saldatura per diffusione nel 
vuoto permette di unire pezzi 
del peso di alcuni micron sino 
ad alcune tonnellate. L'elevata 
qualità delle saldature eleva nel 
complesso la sicurezza delle 
macchine e dei meccanismi 
Nello stesso tempo il processo 
di saldatura si presta facilmen 
te all'automazione. Questo è ìm 
portante non solo sulla Terra 
ma anche nei casi di montag 
gio nel futuro di grandi sta 
lioni orbitali-

Lo spazio è ideale per la sai 
datura per diffusione. Non si 
tratta solo del vuoto assoluto 
Durante alcuni lavori di mon 
taggio può essere necessario il 
riscaldamento locale delle par
ti congiunte. H Sole potrà for
nire l'energia termica necessa
ria. 

Alolcsandr Tumanov 
(Agenzia .VWIMN) 

stonanti, serviti da numerose 
squadre di specialisti, ognu
na delle quali indipendente e 
completa 

Pier costruire, mettere a 
punto, attrezzare una rampa 
di lancio con tutti i suoi ser
vizi per il montaggio del vet
tore, per l'immagazzinamento 
del propellente, per il riem
pimento dei serbatoi del mis
sile. occorrono almeno due 
anni di lavoro. Per addestra
re una squadra di servizio 
per il lancio, due anni non 
bastano, e altrettanti sono ne
cessari per mettere a punto 
le apparecchiature per gli in
numerevoli controlli da fare 
prima del lancio, per seguire 
il missile in volo e per cor
reggerne la traiettoria. 

Il programma sovietico pre
vede la messa in servizio di 
una piattaforma orbitale, per
manente o semipermanente. 
costituita da una serie di ele
menti messi in orbita in tem
pi successivi- Prevede, di con
seguenza, una successione ser
rata di lanci e di rientri, per 
il movimento e il trasporto 
di uomini e di materiali. Oc
corre quindi, per prima cosa, 
approntare una o più basi a 
Terra su una scala di dimen
sioni e di funzionalità alla 
quale finora, salvo che da par
te degli specialisti, non si era 
forse pensato. Il missile, la 
cosmonave, l'impresa spazia
le costituiscono l'aspetto con
clusivo, spettacolare palese, 
dell'impresa spaziale. Ma nul
la sarebbe possibile senza un 
imponente lavoro, a terra, per 
approntare i mezzi, gli im
pianti fissi, e per addestrare 
gli specialisti. 

Con il triplice lancio, l'Unio
ne Sovietica ha dato quindi, 
per prima cosa, una dimo
strazione di efficienza, di pre
parazione, di potenza, vera
mente impressionanti, dando 
la misura, ove ce ne fosse bi
sogno, del colossale lavoro di 
preparazione, di base, che gli 
specialisti sovietici hanno già 
completato. 

Non dovremo meravigliarci, 
in un prossimo futuro, di as
sistere a una successione di 
lanci ancora più intensa, an
cora più consistente e forse 
ancora più rapida: su questa 
strada procedono, e continue
ranno a procedere, i program
mi spaziali sovietici e ogni 
passo compiuto costituirà il 
gradino, il ponte ormai con
solidato per il passo succes
sivo. 

Un altro aspetto che già si 
delinca in tutta la sua chia
rezza pur nelle prime fasi 
dell'impresa, è la costituzio
ne degli equipaggi delle co
smo-navi in orbita: ogni uni
tà porta a bordo un solo co
smonauta, un solo pilota pa 
ziale, con funzioni di capita
no. Il resto dell'equipaggio è 
costituito da ingegneri, da 
tecnici specializzati, ma non 
da piloti. Un uomo solo è 
sufficiente a condurre una 
cosmonave delle dimensioni 
di un autobus, per giorni e 
giorni nello spazio. Ai turni 
di lavoro, di intervento atti 
vo, si alternano i periodi di 
riposo e i periodi di sonno, 
che riguardano l'intero equi 
pagRio. 

Nei periodi di riposo, gli 
automatismi di bordo sono 
largamente sufficienti per ga 
rantire il corretto funziona 
mento di tutti i dispositivi 
di volo, degli impianti di con 
dizionamento Celi'aria, del si 
stema di orientamento spa 
?iale. In caso di necessità, o 
in caso di una chiamata di 
emergenza da terra o da una 
delle altre navi in orbita, un 
avvisatore ottico e acustico 
provvede a mettere in aliar 
me l'equipaggio. 

Si tratta di un traguardo di 
primaria importanza, raggmn 
to e consolidato da parte so 
vietica. che paleserà nel pros 
simo futuro tutto il suo va 
lore. Per effettuare un lavoro 
nello spazio, per effettuare 
esperienze scientifiche, per 
compiere operazioni di mon 
taggio e manipolazioni diver 
se, occorrerà agire tenendo 
conto per prima cosa delle 
esigenze fisiologiche dell'orca 
nismo umano, che sopporta 
un orario di lavoro di otto n 
nove ore al massimo, deve 
dormire per sette o otto -ire 
e deve dedicare il rimanente 
del tempo ad attività diver 
se (mangiare, cambiar d'abi 
ti, lavarsi, svagarsi, leggere 
ascoltare musica ecc ) Solo 
con un ritmo di queste tipo, 
l'uomo può mantenersi nelle 
migliori condizioni di efficien
za, anche per un lungo pe 
riodo. E la conquista del Co 
smo richiederà precisamente 
un lavoro sistematico, prolun 
gato, nello spazio, se si vor 
rft che la conquista sia real 
mente tale e non una sene 
di imprese audaci ma isola 
te. condotte ai limiti dell'urna 
na resistertaa e del rischio 

L'impresa in corso, già nel 
le sue prime fasi, conferma 
che i sovietici stanno gettan 
do basi ampie e concrete oer 
eh* in un futuro molto pros 

I simo possa prendere il via 
un lavoro sistematico nello 
spazio, un lavoro continuo, 
affidato all'avvicendarsi di 
squadre sempre più numero
se di specialisti diversi, che 
opereranno, a parte la que
stione della mancanza di oe 
so, in condizioni « normali », 
e cioè vicinissime a quelle che 
si hanno comunemente in un 
laboratorio, in un'officina, in 
un aereo in volo, in un osser
vatorio astronomico, In una 
imbarcazione marina in na 
vigazione. 

Giorgio Bracchi 
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