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Polski penetrator pobierze probki marsjanskiego ksiezyca

CHOMIK leci na Marsa
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Rosyjska sonda Fobos-Grunt
rozpocznie w listopadzie 2011 roku
podroz w kierunku Marsa.

Na jej poktadzie znajdzie sie
wyprodukowany w Centrum Badan
Kosmicznych PAN unikatowy penetrator
geologiczny CHOMIK. Jego zadaniem
bedzie pobranie probek wiekszego

z marsjanskich ksigzycow - Fobosa

Centrum Badan Kosmicznych PAN od kilkunastu lat
specjalizuje sie w budowie samowbijajacych si¢ penetrato-
row kosmicznych z napedem miotkowym, przeznaczonych
do badan i eksploracji ciat Uktadu Stonecznego. Penetratory
z napedem miotkowym zaliczane sq do grupy najtrud-
niejszych mechanizméw kosmicznych. Na wysoki stopien
trudnosci ich konstrukcji wptywa konieczno$¢ gestego upa-
kowania precyzyjnych mechanizméw w niewielkiej objetosci,
udarowa praca, ktéra generuje wysokie obcigzenia w materia-
tach; specyficzne zasady dziatania urzadzenia w warunkach
mikrograwitacji, a wreszcie bezposrednie oddziatywanie eks-
tremalnych, Srodowiskowych warunkéw fizycznych.
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Penetrator CHOMIK na stanowisku
do przeprowadzenia testow whijania



Penetratory — nasza specjalnosé

Pierwszy opracowany w Polsce penetrator o na-
zwie MUPUS poleciat w lutym 2004 roku do komety
67PCzuriumow-Gierasimienko na poktadzie ladownika
Philae w misji Rosetta, zaliczanej przez Europejska
Agencje Kosmiczng (ESA) do najbardziej prestizowych
misji, tzw. cornerstone missions. W drazonym precie
MUPUS-a znajduje sie¢ zestaw szesnastu sensoréw ter-
micznych, ktére po wbiciu na glebokos¢ okoto 40 c¢cm
okresla profil termiczny i przewodnictwo cieplne podpo-
wierzchniowych warstw jadra komety. Z kolei z analizy
przebiegu samego wbijania bedzie mozna uzyskac cenne
informacje o wtasciwo$ciach mechanicznych gruntu.
MUPUS wykona zadania na komecie w 2014 roku.

Wyzwaniem dla inzynieréw bylo uniezaleznienie glebo-
kos$ci whijania od dtugosci preta. Dlatego opracowano dwa
modele penetratora typu KRET. Urzadzenia te charaktery-
zujg sie duza energia uderzenia: 2,2 dzuli i 3,5 dzuli. Model
z mniejszg energia uderzenia wykazal podczas testow
zdoIno$¢ whijania sie na gteboko$¢ 5 m w materiat majacy
wiadciwosci identyczne jak pokrywajaca Ksiezyc warstwa
zwietrzalej skaty, czyli tzw. regolit ksiezycowy.

Sukcesy polskich penetratoréw sprawity, ze do Centrum
Badan Kosmicznych zwrdcili sie naukowcy z rosyjskiej
Federalnej Agencji Kosmicznej z propozycja, zeby$my
zbudowali penetrator, ktéry zrealizuje podstawowy cel
misji Fobos-Grunt, jakim jest pobranie probki gruntu

Penetrator MUPUS wysuniety przez wtasny manipulator z poktadu ladownika PHILAE (DLR)
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z powierzchni marsjaniskiego ksiezyca - nawet z twardego,
skalistego podtoza, jesli okaze sie to konieczne. Nowy, uni-
katowy penetrator geologiczny nazwano CHOMIK-iem.

Misja Fobos-Grunt

Do najwazniejszych celéw misji Fobos-Grunt nalezy do-
starczenie na Ziemie probki materiatu z powierzchni Fobosa,
satelity Marsa. Wedtug obecnych planéw sonda wystartuje
w listopadzie 2011 roku na poktadzie rakiety nosnej Zenit.
P6t roku pézniej pojazd wejdzie na orbite wokdétmarsjanska.
Ladowanie na Fobosie jest przewidziane na poczatek 2013
roku. Po miesigcu w kierunku Ziemi wystartuje modut
powrotny z kapsulg zawierajaca probke gruntu zamknietg
w wykonanym w Polsce pojemniku. Kapsuta powrotna,
wazaca wraz z pojemnikiem okoto 11 kg, wyladuje
w Kazachstanie w potowie 2014 roku. Wedtlug umowy zawartej
miedzy Instytutem Badan Kosmicznych Rosyjskiej Akademii
Nauk oraz Naukowo-Produkcyjnym Zjednoczeniem im. S.A.
tawoczkina z Moskwy a Centrum Badan Kosmicznych
PAN w Warszawie naukowcy z Polski wejda w skiad
miedzynarodowego zespotu, ktéry zajmie sie analizg ma-
terialu pochodzacego z powierzchni Fobosa. W ramach
tej misji wspdtpracuje kilkanascioro uczonych i specjali-
stow z Centrum Badan Kosmicznych PAN, Instytutu Nauk
Geologicznych PAN w Warszawie i Wroctawiu oraz z firmy
Astri Polska. Ladownik pozostanie na Fobosie, skad bedzie
prowadzit dalsze badania powierzchni Czerwonej Planety.
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Marsjaniski satelita Fobos jest nieregularng bryla o
rozmiarach 27x22x18 km, o stosunkowo matej gestosci.
Predko$¢ ucieczki jest na nim zblizona do predkosci
sprintera, co powoduje, Ze manewry lgdowania i startu sq
stosunkowo tatwe do przeprowadzenia. Fobos przypomina
obiekty z obrzezy Uktadu Stonecznego tworzace za orbitg
Neptuna Pas Kuipera. Satelita krazy wokét Marsa w odle-
gtosci zaledwie 9400 km. Nasz Ksiezyc jest od Ziemi dalej
az 40 razy! Tak niewielki dystans i brak wtasnej atmosfery
- powoduja, ze Fobos dosko-
= : 3
g hale nadaje si¢ do obser-
wacji Czerwonej Planety,
ktora wypetnia az jedna
czwartg jego nieboskto-
nu. Zagadkowa jest niska
Srednia gestoS¢ Fobosa
(1,87 g/cm3). Interpretuje
sie ja jako efekt jego wy-
sokiej porowatosci, ale
moze ona réwniez wskazy-
wac¢ na duzq zawartoS¢
lodu. Ostatnie zdjecia

Kontener, ktory

powrdci na powierzchni
Ziemie z probka Fobosa pokazu-
gruntu Fobosa

ja, ze jest ona
pokryta regolitem, czyli warstwg zwietrzatych
skat. Pochodzenie Fobosa do tej pory stanowi
zagadke. Wczesniejsze dane spektrometryczne
wskazywaty na wlasciwosci typowe dla planetoid
typu C/D. W zwiazku z tym najbardziej prawdo-
podobne wydawato sie, ze Fobos jest planetoida
przechwycong przez Marsa na orbite okotoplane-
tarna. Jednak wedtug konkurencyjnej hipotezy ksie-
zyc ten uformowat sie na orbicie Czerwonej Planety.
Pomiary przeprowadzone przez instrument CHOMIK
oraz analiza pobranej za jego pomoca probki gruntu
pomoga rozwikiac te zagadke.

Jak to dziata?

CHOMIK to zlozony instrument kosmiczny
o niewielkiej masie (1,4 kg), w catosci zapro-
jektowany i wykonany w CBK PAN. Zawiera
trzy gléwne podzespoty: penetrator, elektro-
nike sterujaca i mechanizm blokujaco-zwal-
niajacy. Penetrator sktada si¢ z urzadzenia
whbijajacego i preta zakonczonego kontenerem,
w ktorym zmiesci sig kilka centymetréw szescien-
nych gruntu. Glowica whijajaca bazuje na dobrze
sprawdzonych i udoskonalonych rozwiazaniach
elektromagnetycznego napedu MUPUS-a.

Whijanie penetratora, napedzanego uderzenia-
mi miotka, w warunkach niktej grawitacji wymaga
rozwigzan powodujacych, ze na ladownik nie beda oddzia-
tywaty sity reakcji wieksze niz 3 N. Tymczasem wartos$¢
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sity whbijania CHOMIKA moze wynosi¢ 500-1000 niuto-
néw. Dlatego zeby uzyskac niskie wartosci sit reakcji,
zastosowano liniowe sprzegto przecigzeniowe pomiedzy
pretem a manipulatorem oraz elastyczne zawieszenie
przeciwmasy urzadzenia wzgledem preta, zapewniajace
dynamiczne oparcie. Dzigki tym rozwigzaniom CHOMIK
moze bezpiecznie wspdtpracowac z ladownikiem, a jedno-
cze$nie, posiadajac wysoka energie uderzenia, zapewnia
pobranie prébki nawet w najtrudniejszym przypadku, gdy
podioze okaze sie skalne i bedzie za twarde dla innych
urzadzen pobierajacych probki gruntu na ladowniku.
Dodatkowa istotng cecha napedu CHOMIK-a jest wyod-
rebniony tryb pracy z obnizong energia uderzenia, ktory
zostanie automatycznie uzyty, jesli grunt bedzie mato
spojny lub wrecz sypki. Kontener po wypetnieniu gruntem
zostanie wysuniety i dostarczony przez manipulator do
centralnego pojemnika na grunt. Wtedy kontener z probka
zostanie odrzucony i odstoni ostry trzpien. Trzpien pozwoli
kruszy¢ twardy materiat skalny, co umozliwi pobranie go
przez inne instrumenty ladownika. W okolicy trzpienia
znajdujq sie dwa specjalnie opracowane sensory termicz-
ne zdolne do okreslenia wlasnosci termicznych gruntu
Fobosa. Do oceny witasciwo$ci mechanicznych grun-
tu zastosowano potencjometryczny czujnik przyrostu
zaglebienia, dajacy informacje o przemieszcze-
niu po kazdym uderzeniu miotka.
CHOMIK, tak jak kazde inne urzadzenie
dopuszczone do udziatu w misji kosmicznej,
musiat przej$¢ wiele szczegdtowych testéw, prze-
prowadzonych na czterech modelach instrumentu:
modelu strukturalno-termicznym, dwéch modelach
inzynieryjno-kwalifikacyjnych i modelu lotnym.
Po pozytywnych wynikach testéw wibracyjnych
i szokowych CHOMIK zostat poddany najtrud-
niejszej probie - testom termiczno-préznio-
wym, ktére wykazaly, ze instrument
sprawnie pracuje w temperaturach
nawet ponizej -100°C.
Obecnie CHOMIK znajduje sie
w Naukowo-Produkcyjnym Zjednoczeniu
im. tawoczkina w Moskwie, gdzie po
zintegrowaniu z manipulatorem i pozy-
tywnym przeprowadzeniu testéw akcepta-
cyjnych oczekuje na start misji Fobos-Grunt
w listopadzie 2011 roku. &

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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