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Polski robot pomoze w sprzataniu kosmosu
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Lemur - robotyczne ramie budowane przez polskich
naukowcow - niczym perfekcyjna reka moze wylapywac z kosmosu duze kosmiczne smieci,

np. nieczynne satelity. W przyszlosci moze przydac¢ sie do serwisowania ISS, satelitow
telekomunikacyjnych czy budowy laboratoriow orbitalnych.

Na orbicie okotoziemskiej znajduja sie juz tysiace kosmicznych Smieci. Powstaja one np. w efekcie
nieplanowanego zderzenia satelitow poruszajacych sie po zblizonej trajektorii. Po zderzeniu
rosyjskiego satelity z satelita konstelacji Iridium powstato ponad trzy tysiace kawatkéw. Czes¢
kosmicznych smieci stanowia elementy nosne rakiet wynoszacych obiekty na orbite okotoziemska,
inne - to nieczynne juz satelity, a nawet przedmioty pozostawione w kosmosie przez astronautow:
rekawiczka zgubiona przez astronaute Eda White'a albo worki z prawdziwymi smieciami
z radzieckiej stacji Mir.

Takie nieuzyteczne, krazace po orbitach satelity stanowia zagrozenie dla infrastruktury orbitalnej -
np. misji monitorujacych srodowisko ziemskie czy misji kosmicznych. "Nawet mate kosmiczne sSmieci
- rzedu 5 cm - leca z predkoscia kilku kilometrow na sekunde. To znacznie wiecej niz predkos¢ kuli
wystrzelonej z karabinu, co powoduje, ze moga z tatwoscia uszkodzi¢ inne pracujace satelity. Jeszcze
wiekszym zagrozeniem sa duze, pozbawione kontroli satelity" - mowi dr inz. Karol Seweryn
z Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Jednym z najwiekszych kosmicznych smieci jest satelita Envisat nieczynny od 2009 roku. Jego
usuniecie to bardzo ambitna misja, bo obiekt ma 8 metréw dtugosci i wazy 8 ton. Ponadto porusza
sie bardzo skomplikowanym ruchem obrotowym, co komplikuje manewr przechwycenia tego obiektu.
Europejska Agencja Kosmiczna planuje pozby¢ sie tego klopotliwego satelity w 2022 roku. Pomystéw
na jego usuniecie jest kilka.

Jednym z nich jest ztapanie satelity za pomoca robotycznego ramienia, umieszczonego na tzw.
satelicie serwisowym. W praktyce cata operacja wygladataby tak: satelita serwisowy zbliza sie do
kosmicznego zltomu, rozpoznaje jego ruch z wykorzystaniem systeméw optoelektronicznych,
a nastepnie dopasowuje swoje wzgledne polozenie i orientacje, tak aby umozliwi¢ bezpieczne
dziatanie ramienia robotycznego. Finalnym etapem jest ruch manipulatora po specjalnej trajektorii
zapewniajacej bezpieczne chwycenie obiektu i jego pdzniejsza stabilizacje.



Nad przygotowaniem takiego manewru pracuje miedzynarodowy zespot naukowcow i inzynierdw.
Projekt kierowany jest przez hiszpanska firme GMV, a partnerami sa firmy wtoskie, portugalskie
oraz Centrum Badan Kosmicznych PAN z Warszawy. Projekt o nazwie ORCO realizowany jest na
zlecenie Europejskiej Agencji Kosmicznej.

Jednym z wazniejszych elementéw prowadzonych prac jest wspomniany Lemur - robotyczne ramie,
przygotowane przez naukowcéw z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Umozliwi ono
przeprowadzenie kluczowego manewru misji: ztapanie kosmicznego $miecia. "Zamontowany na
manipulatorze chwytak ztapalby nieczynnego satelite za obrecz, ktéra kiedys byt on umocowany do
rakiety wynoszacej go w przestrzen kosmiczna. Tak zlowionego satelite mozna pézniej
unieszkodliwi¢" - méwi PAP twoérca manipulatora dr inz. Karol Seweryn z CBK PAN.

Cho¢ nie brzmi to skomplikowanie, cate przedsiewziecie wymaga wielu symulacji i niezwyktej
precyzji. "Najpierw musimy zidentyfikowac obiekt odlegly od nas o wiele kilometrow, aby wiedziec,
jak sie on porusza i rotuje w kosmosie. Z jego ruchem nalezy zsynchronizowac¢ ruch satelity, ktéry
ma sie zbliza¢ do kosmicznego $miecia i ztapa¢ go, minimalizujac ryzyko zderzenia. W przypadku
kolizji - zamiast poméc - mozemy bowiem przyczynic¢ sie do powstania wielu kolejnych kosmicznych
$mieci. Uklad sterowania satelity wraz z ramieniem robotycznym jest wyzwaniem dla zespotu
pracujacego w projekcie ORCO" - zaznacza w rozmowie z PAP kierujacy projektem ORCO - Pablo
Colmenarejo Matellano z GMV.

Naukowcy zajmuja sie m.in. interakcja pomiedzy robotycznym ramieniem - a usuwanym satelita.
Szczegolnie interesuje ich moment kontaktu miedzy tymi obiektami. "Za kazdym razem, gdy
robotyczne ramie dotyka tapanego obiektu, wytwarza to konkretne sity i wptywa na drugi obiekt" -
wyjasnia kierownik projektu. "Nasze robotyczne ramie powinno by¢ na tyle stabilne, aby przez kilka
sekund mogto dotkna¢ nieuzywanego satelity, nie powodujac odepchniecia obiektow od siebie.
Wlasnie w tym czasie chwytak mdgtby ztapa¢ kosmiczny $mie¢" - wtoruje mu dr Seweryn.

Robotyczne ramie mogtoby wytapywaé¢ zwlaszcza wieksze obiekty, np. wspomnianego satelite
Envisat. "Uzywanie go do usuwania mniejszych obiektéw nie ma wiekszego sensu. W tym przypadku
lepsze byloby zastosowanie innego rozwigzania, np. siatki" - sugeruje dr Seweryn.

"Siatka jest dobrym systemem, bo nie musi znalez¢ sie az tak blisko tapanego obiektu, nie ma tez
kwestii synchronizacji ruchu satelity z ruchem kosmicznego smiecia. Problem jest jednak taki, ze
jesli siatka ztapie i oplecie kosmiczny obiekt, to zaczyna wraz z nim wirowaé. Ten proces trudno jest
jednak kontrolowac¢. To mogtoby by¢ szczegdlnie niebezpieczne w przypadku zarzucenia siatki na
duzy obiekt, jakim jest np. Envisat. Robotyczne ramie jest bardziej przewidywalne i w znacznie
wiekszym stopniu pozwala kontrolowac proces tapania $miecia" - méwi Pablo Colmenarejo Matellano.

PAP - Nauka w Polsce, Ewelina Krajczynska
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