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Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna - MSK
International Space Station - 1SS

MexnyHnapoanas Kocmuueckada Crannus - MKC









Krotka historia ISS

1984 - USA planujg wybudowac stacje kosmiczna;
1991 - do projektu dotaczaja Japonia, Kanada I ESA;
1993 - projekt zostaje zmieniony po akcesji Rosji;
1995 - 1998 — wspolne loty STS/Mir,

1998 - start pierwszego modutu;

2000 - start pierwsze] zalogi,

2009 - zatoga 6-0sobowa;

2024 - zakonczenie eksploatacii.




Rakiety nosne ISS

Rosja: Proton, Sojuz;

USA: STS;

ESA: Ariane-5;

Japonia: H-2B;

Komercyjne (USA): Falcon-9, Antares, Atlas-5.



Kosmodromy ISS

Rosja: Bajkonur, Wostocznyj;
USA: Cape Canaveral;

ESA: Kourou;

Japonia: Tanegashima;
Komercyjne (USA): Wallops.
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Parametry 1SS

Parametr

masa 4251
dhugosé 88 m
rozpietosé 109 m
objeto$¢ hermetyczna 900 m?3
moc uzyskiwana 110 kW
orbita 410 km/51,7°

naktady 120 miliardow USD
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Oleg W. Kotow
Siergie] N. Riazanskij
Michael S. Hopkins
Michait W. Tiurin
Richard A. Mastracchio
Koichi Wakata
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Ekspedycja 38

11.12.2013 awarii ulegt obwod A chlodzenia
amerykanskiego segmentu stacji. Przyczyna
bylo niezamknigcie si¢ zaworu w module
pompy amoniaku PM. Jedynym rozwigzaniem
byla wymiana modutu. Wymagato to 2 sesji
EVA (ExtraVehicular Activity).



Magazyny cz¢scl zapasowych

Spare Pump Module Locations
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ESP: External Stowage Platform
ELC: ExPRESS Logistics Carrier




Magazyny cz¢scl zapasowych

Loop A
Pump Module




EVA-24 —21.12.2013




—21.12.2013

EVA-24




EVA-24 —21.12.2013

Expedition 38 Spacewalke

MIKE HOPKINS ~ RICK MASTRACCHIO

FLIGHT ENGINEER g FLIGHT ENGII
EV1 :
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EVA-24 —21.12.2013

* 4 Fasteners (5/8”)

* 4 NH3 Fluid QDs
(3-1.5”,1-0.5")

* 5 NZGL Electrical
Connectors

3 ¥
Electrical : | Electrical
Connectors ; Connectors E




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




EVA-24 —21.12.2013




12.2013

EVA-24 - 21




EVA-25-24.12.2013




Ekspedycja 38

27.12.2013 miata miejsce planowa WKD-37
(BHEKOpabenbHas mesaTenbHOCTh). Cel: montaz
na module Zwiezda kamer TV MR 1 HR oraz
eksperymentu Seismoprognoz, a takze zdjecie
eksperymentéw SKK 1 Wspliesk.



WKD-37 —-27.12.2013

RUSEAN SPACEWALX 37




WKD-37 —-27.12.2013

Installation of “Seismo gnoz” Expe

Removal of “Vsplesk” Experiment and rﬁh:" -
ent

Seismoprognoz




WKD-37 —-27.12.2013




—27.12.2013

WKD-37




WKD-37 —-27.12.2013




WKD-37 —-27.12.2013




Normalne zajecia na ISS
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Normalne zajecia na ISS




Normalne zajecia na ISS




Normalne zajecia na ISS




Normalne zajecia na ISS




Normalne zajecia na ISS




Normalne zajecia na ISS







Start Cygnusa Orb-1

09.01.2014 z Wallops wystartowata rakieta
Antares-120. Wyniosta ona na orbite pierwszy
seryjny transportowiec Cygnus Orb-1.

12.01.2014 Cygnus Orb-1 potaczyt sie z ISS.



Start Antaresa




Cygnus




Potaczenie z ISS




Potaczenie z ISS




Ekspedycja 38

27.01.2014 odbyta si¢ dodatkowa WKD-37a.
Cel: ponowny montaz na module Zwiezda

kamer TV MR 1 HR 1 zdjecie eksperymentu
SKK.



WKD-37a—27.01.2014

RUSEAN SPACEWALX 37




WKD-37a—27.01.2014







Ekspedycja 38

03.02.2014 od ISS odlaczony zostat rosyjski
transportowiec Progress M-20M.

05.02.2014 wystartowal 1 potaczyt si¢ z ISS
Progress M-22M.



Progress M




Progress M




Progress M




Progress M




Ekspedycja 38

18.02.2014 Cygnus Orb-1 zostal odtaczony
od ISS.



Odlaczenie od ISS







Przekazanie wachty

10.03.2014 Kotow zdal dowodzenie ISS
Wakacie. Rozpoczeta si¢ Ekspedycja 39.



Powrot Sojuza

11.03.2014 Sojuz TMA-10M z zaloga Kotow,
Riazanskij, Hopkins odigczyt si¢ od ISS, po

czym wylagdowal w Kazachstanie. Lot trwat
166 dni.



Powrot Sojuza




Powro6t Sojuza TMA-10M
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Powro6t Sojuza TMA-10M




Powro6t Sojuza TMA-10M




Start Sojuza

25.03.2014 startuje Sojuz TMA-12M z zalogg
Aleksandr Skworcow, Oleg Artiemjew oraz
Steven Swanson.



Zaloga Sojuza TMA-12M




Start Sojuza TMA-12M




Start Sojuza

Po kilku godzinach Sojuz winien polgczyc si¢
z ISS, ale podczas trzeciej z szesciu korektur
orbity statek zostal blednie usytuowany. Plan
lotu zostat zmieniony, potgczenie wykonano

wg starego schematu, po dwoch dobach.



Ekspedycja 39 w petnym sktadzie




Ekspedycja 39




Symbol Ekspedycji 39







Ekspedycja 39

07.04.2014 od ISS odlaczony zostat rosyjski
transportowiec Progress M-22M.

09.04.2014 wystartowal 1 potaczyt si¢ z ISS
Progress M-23M.



Ekspedycja 39

11.04.2014 awarn ulegt komputer EXT-2
MDM, umieszczony na sekcji SO kratownicy.
Jest to zapasowy komputer sterujacy SSRMS,
w zw13azku z czym na 23.04.2014 wyznaczono

dodatkowg EVA celem jego wymiany.



Ekspedycja 39

18.04.2014 wystartowala rakieta Falcon-9
ze statkiem transportowym Dragon SpX-3.

20.04.2014 transportowiec zostat dotaczony
do ISS.



Start Falcona-9




Dragon










EVA-26

23.04.2014 astronauci Swanson | Mastracchio
opuscili poktad ISS, by wymieni¢ wadliwy
komputer EXT-2 MDM. EVA-26 trwata 1:36.



26

EVA-




Ekspedycja 39

23.04.2014 nastgpito odtaczenie od ISS statku
Progress M-21M.

25.04.2014 nastgpito ponowne polaczenie ISS
Z Progressem M-21M. Celem powtorki byt

test systemu zblizania Kurs-NA.






Przekazanie wachty

12.05.2014 Wakata zdat dowodzenie ISS
Swansonowl1. Rozpoczeta si¢ Ekspedycja 40.



Powrot Sojuza

13.05.2014 Sojuz TMA-11M z zalogg Tiurin,
Mastracchio, Wakata odtaczyt si¢ od ISS, po

czym wylagdowal w Kazachstanie. Lot trwat
188 dni.



11M

Powr6t Sojuza TMA




Powro6t Sojuza TMA-11M




TMA-11M

ot Sojuza

Powr




Powrot Dragona

18.05.2014 statek Dragon-3 zostat odtaczony
od ISS 1 zwodowal na Pacyfiku.



Powrot Dragona

RPN



Powrot Dragona




Powrot Dragona




Powrot Dragona




Start Sojuza

28.03.2014 wystartowat statek kosmiczny

Sojuz TMA-13M z zaloga w skladzie:
Maksim Surajew, Gregory Wiseman oraz
Alexander Gerst. Krotko po potocy statek
polaczyt si¢ z ISS.



Zatoga Sojuza TMA-13M




Zatoga Sojuza TMA-13M




Symbol zatogi Sojuza TMA-13M




Start Sojuza TMA-13M




Ekspedycja 40
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Symbol Ekspedycji 40







Ekspedycja 40

09.06.2014 nastapito odlaczenie od ISS statku
Progress M-21M.



Ekspedycja 40

19.06.2014 odbyta si¢ planowa WKD-38,

w ktorej udziat wzieli Skworcow 1 Artiemjew.
Celem byt montaz na module Zwiezda anteny
telemetrii oraz zmiana lokalizacji kilku
eksperymentow.



WKD-38 — 19.06.2014

Expedition 40 Spacewalkers §

RUSSIAN SPACEWALK 39

. ALEXANDER SKVORTSOV OLEG ARTEMYEV
» FLIGHT ENGINEER st FLIGE IGINEER
EV1 n=

~




WKD-38 — 19.06.2014

TM/TC
Monoblock




—19.06.2014

WKD-38







Start Cygnusa Orb-2

13.07.2014 wystartowal Antares-120.Wyniost

on na orbit¢ transportowiec Cygnus Orb-2.

16.07.2014 Cygnus Orb-2 potaczyt sie z ISS.



Start Antaresa
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Wymiana Progressow

21.07.2014 od ISS odlaczono Progressa
M-23M.

23.07.2014 wystartowal Progress M-23M,
ktory w dniu nastepnym potaczyt sie z ISS.



Ostatni ATV

29.07.2014 z Kourou wystartowata rakieta
Ariane-5ESV, ktora wyniosta transportowiec
ATV-5 Georges Lemaitre.



Start Ariane




ATV




ATV







Test LIRIS




12.08.2014 — potaczenie ATV-5 z ISS




12.08.2014 — potaczenie ATV-5 z ISS




12.08.2014 — potaczenie ATV-5 z ISS

W/




Odlot Cygnusa Orb-2

15.08.2014 Cygnus Orb-2 zostal odtaczony od
ISS.



Ekspedycja 40

19.08.2014 odbyta si¢ planowa WKD-39,

w ktorej udziat wzieli Skworcow 1 Artiemjew.
Cele: montaz eksperymentu radiometrycznego
Expose-R, kontrol1 zanieczyszczen BKDO,
wymiana kaset trzech innych.



WKD-39 —19.08.2014

Expedition 40 Spacewalkers §

RUSSIAN SPACEWALK 39

. ALEXANDER SKVORTSOV OLEG ARTEMYEV
» FLIGHT ENGINEER st FLIGE IGINEER
EV1 n=

~




WKD-39 —19.08.2014




WKD-38 — 19.06.2014




WKD-38 — 19.06.2014




WKD-38 — 19.06.2014
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Ekspedycja 40




Ekspedycja 40
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Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40
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Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40




Ekspedycja 40







Przekazanie wachty

09.09.2014 Swanson zdal dowodzenie ISS
Surajewowl. Rozpoczeta sie Ekspedycja 41.



Powrot Sojuza

10.09.2014 Sojuz TMA-12M odtaczyt sie od
ISS ze Skworcowem, Artiemjewem oraz
Swansonem na poktadzie. Nastepnego dnia

o swicie wyladowal w Kazachstanie. Lot
trwal 169 dni.



Powro6t Sojuza TMA-12M




Powro6t Sojuza TMA-12M




Powro6t Sojuza TMA-12M




Ekspedycja 41

21.09.2014 wystartowatla rakieta Falcon-9
ze statkiem transportowym Dragon SpX-4.

23.09.2014 transportowiec zostat dotaczony
do ISS.



Dragon




Start Sojuza

25.09.2014 wystartowat statek kosmiczny

Sojuz TMA-14M z zaloga w sktadzie:
Aleksandr Samokutiajew, Jelena Sierowa oraz
Barry Wilmore. Krotko po poinocy statek
polaczyt si¢ z ISS.



Zatoga Sojuza TMA-14M
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Symbol zatogi Sojuza TMA-14M




Start Sojuza TMA-14M

P




Start Sojuza TMA-14M




Start Sojuza TMA-14M




Ekspedycja 41
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Symbol Ekspedycji 41

CYPAEB WII.MORE
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EVA-27

07.10.2014 Wiseman 1 Gerst opuscili poktad
ISS, by przenies¢ PM na ESP-2 1 zainstalowac
grzatke wozka MT 1 jego tadunkow.



EVA-27

Expedition 40 Spacewalker:

U.S. SPACEWALKS 28 & 29

A —

REID WISEMAN
FLIGHT ENGINEER




EVA-27




-27

EVA




EVA-27




EVA-28

15.10.2014 Wiseman 1 Wilmore wyszli z ISS,
by wymieni€ uszkodzony przetgcznik na 3A,
panelu batern stonecznych. Pozniej przeniesh

maszt kamery z gtdwnej kratownicy na modut

Harmony.



EVA-28

Expedition 40 Spacewalkers &

U.S. SPACEWALK 27

STEVE SWANSON
COMMANDER




zenith outboard

3A SSU (aft)
S5 (S4 non-keel side)

CP11 Node 2 zenith aft







WKD-40

22.10.2014 Surajew | Samokutiajew wyszli
z ISS, by zdemontowa¢ z modutu Zwiezda
eksperyment radiometryczny RK 21-8, zdja¢
ostony z EXpose-R 1 zdemontowac z modutu
Poisk 2 anteny.



EVA-28




Powrot Dragona

25.10.2014 Dragon SpX-4 zostal odigczony
od ISS, po czym zwodowat w Pacyfiku.



Wymiana Progressow cz. 1

27.10.2014 odiaczono Progressa M-24M.



Cygnus-3 — 28.10.2014




Wymiana Progressow cz. 2

29.10.2014 wystrzelono 1 dotagczono do ISS
Progressa M-25M.






Przekazanie wachty

09.11.2014 Surajew zdal dowodzenie ISS
Wilmore’owi. Rozpoczeta si¢ Ekspedycia 42.



Powrot Sojuza

10.11.2014 Sojuz TMA-13M odltaczy? sie od
ISS z Surajewem, Wisemanem 1 Gerstem na

Poktadzie 1 wylagdowal w Kazachstanie. Lot
trwat 165 dna.



Powro6t Sojuza TMA-13M
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Start Sojuza

23.11.2014 wystartowat statek kosmiczny
Sojuz TMA-15M z zaloga w skladzie:

Anton Szkaplerow, Samantha Cristoforett
oraz Terry Virts. Krotko po potnocy statek
polaczyt si¢ z ISS.



Zaloga SOJuza TMA-15M




Troche prywaty




Troche prywaty




Troche prywaty




Troche prywaty




Symbol zatogi Sojuza TMA-15M




Start Sojuza TMA-15M




Ekspedycja 42




Symbol Ekspedycji 42

CAMOKYTAEB WILMORE CEPOBA

+ \

LUKAMNNEPOB VIRTS CRISTOFORETTI




SpinSat

28.11.2014 z ISS wyrzucony zostat satelita
aeronomiczny SpinSat.



SpinSat







Ekspedycja 42




Ekspedycja 42




Ekspedycja 42




Ekspedycja 42







Dragon SpX-5

10.01.2015 ku ISS wystrzelono statek Dragon
SpX-35, ktory dwa dni1 pozniej dotart do stacj.






Dragon SpX-5

10.02.2015 Dragon SpX-5 zostat odlgczony

od stacji. W dniu nastepnym zwodowat.



Koniec ATV

14.02.2015 ATV-5 "Georges Lemaitre" zostal
odtaczony od ISS. Dzien pozniej zostal zdjety
Z Orbity.



Koniec ATV




Progress w miejsce ATV

17.02.2015 wystartowal 1 potaczyt si¢ z ISS
Progress M-26M.



EVA-29

21.02.2015 Wilmore 1 Virts wyszli z ISS, aby
zamontowac kable potrzebne do instalacji

nowych portow IDA (International Docking
Adapters) na PMA-2 1 PMA-3.



EVA-29

Expedition 42 Spacewalk

U.S. SPACEWALKS 29, 30 & 31

BARRY WILMORE TERRY VIRTS
COMMANDER " FLIGHT ENGINE|

-




EVA-29

International Docking Ada"plg_['_ 315;_3







EVA-29




EVA-30

25.02.2015 Wilmore 1 Virts wyszli z ISS, aby
kontynuowa¢ montaz okablowania dla IDA
oraz przesmarowali LEE-A (Latching End
Effector) - koncowke chwytaka SSRMS.



EVA-30







EVA-31

01.03.2015 Wilmore 1 Virts wyszli z ISS, aby
dokonczy¢ montaz okablowania dla IDA

oraz zainstalowali dwie anteny tgcznosci.



EVA-31




31

EVA




Najblizsza przyszios¢



Plany dla ISS

e 12.03. ladowanie Sojuza TMA-14M.

« 27.03. start Sojuza TMA-16M
Padatka 710+167 dni — rekord taczny
Kornijenko 1 Scott Kelly 342 dni



Zatoga Sojuza TMA-16M




Zatoga Sojuza TMA-16M
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Kelly & Kelly




Plany dla ISS

e 14.05. ladowanie Sojuza TMA-15M.

« 26.05. start Sojuza TMA-17/M
Oleg D. Kononienko
Kimiya Yul
Kjell N. Lindgren



Zaloga Sojuza TMA-17/M




Plany dla ISS

« 01.09. start Sojuza TMA-18M
Siergie] A. Wolkow
Andreas E. Mogensen
Sarah Brightman

* 11.09. Iadowanie Sojuza TMA-16M.



Sarah Brightman (Satoshi Takamatsu)




Sarah Brightman (Satoshi Takamatsu)




Sarah Brightman




Sarah Brightman




Sarah Brightman




Sarah Brightman




Chinski program lotow zalogowych



Tiangong
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Tiangong




Tiangong

* Tiangong-2 — 2016
 Shenzhou-11 - 2016
 Tianzhou-1 - 2017



Indyjski program lotow zalogowych



Indyjski statek kosmiczny

« 18.12.2014 - LVM-3/CARE
 pierwszy start — ~2020r.



Indyjski statek kosmiczny




Indyjski statek kosmiczny




Iranski program lotow zalogowych



[ranski lot balistyczny
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[ranski lot balistyczny




[ranski lot balistyczny
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[ranski lot balistyczny
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[ranski lot balistyczny




[ranski lot balistyczny

Lot najwczesnie] w roku 2017.



Amerykanskie programy komercyjne



Dragon 21 CST-100




Dragon 2



Dragon 2
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Dragon 2




CST-100
Crew Space Transportation



CST-100




CST-100




Amerykanskie statki komercyjne

DM-1 — grudzien 2016 (bezzalogowy), 30 d;
DM-2 — kwiecien 2017 (zalogowy), 14 d.

CST-100 — kwiecien 2017 (bezzalogowy);
CST-100 — lipiec 2017 (zatogowy).



Orion

Beyond Earth Orbit (BEO)
Poza orbite Ziemi



Orion




Orion




EXPLORATION FLIGHT TEST ONE

TWO ORBITS @ 20,000 MPH ENTRY @ 36

LAUNCH CONFIGURATION %——

i
:

LAUNCH ABORT
SYSTEM (LAS)
Upper Stage Disposal

ORION CREW
MODULE (CM)
Orion

Translation Burn

LANDING &

UPPER RECOVERY.

STAGE \
. \‘.v

DELTA IV
HEAVY
ROCKET

Orion/Upper Stage
Separation

LAUNCH
SLC-37B

OVERVIEW

Launch Vehicle/
Upper Stage Separation

Launch Abort System
(LAS) Jettison

Upper Stage
Engine Burns




Orion




Orion




Orion




Orion

Exploration Mission 1 — listopad 2018, DRO;

Exploration Mission 2 —2021 ARCM
(Asteroid Redirect Crewed Mission);

Exploration Mission 3 —2025 Mission to an
Asteroid



PTK NP/IITK HII
Zatogowy statek transportowy nowego pokolenia
[ InnoTupyeMbIii TpaHCIIOPTHBIN KOPaOJIb

HOBOI'O ITOKOJICHHUA






PTK-NP




PTK NP

Pierwszy start po roku 2020.



Samolot rakietowy SpaceShipTwo (SST)






SST




SST




SST

< €att i}




SST —31.10.2014




SST




SST




SST

Peter Siebold, Michael Alsbury.



SST

Pierwszy start w roku 2016 *

*wg wzoru T,=dzis+rok...



Astronauci



Walerij Kubasow

19.02.2014 zmart w wieku 79 lat Walerij Kubasow.
W latach 1966-93 byt w oddziale kosmonautoéw.
Loty kosmiczne:

1969 — Sojuz 6;

1975 — Sojuz-19;

1980 — Sojuz-36.

-




Walerij Kubasow




Walerij Kubasow




Dale Gardner

19.02.2014 zmart w wieku 66 lat Dale Gardner.

W latach 1978-86 byl w oddziale astronautow
NASA.

Loty kosmiczne:
1983 — STS-8;
1984 — STS-51A.



Dale Gardner




William Pogue

03.03.2014 zmart w wieku 84 lat William Pogue.
W latach 1966-75 byl w oddziale astronautow
NASA.

Loty kosmiczne:

1973/74 — SL-4.



William Pogue




Wubbo Ockels

18.05.2014 zmart w wieku 68 lat Wubbo Ockels.

W latach 1978-85 byl w oddziale astronautow ESA
| NASA.

Loty kosmiczne:
1985 — STS-61A.



Wubbo Ockels




Henry Hartsfield

17.07.2014 zmart w wieku 80 lat Henry Hartsfield.

W latach 1966-88 byl w oddziale astronautow
NASA.

Loty kosmiczne:
1982 — STS-4;
1984 — STS-41D;
1985 — STS-61A.




Henry Hartsfield




Steven Nagel

21.08.2014 zmart w wieku 68 lat Steven Nagel.
W latach 1978-95 byl w oddziale astronautow
NASA.

Loty kosmiczne:

1985 — STS-51G;

1985 — STS-61A;

1991 — STS-37;

1993 — STS-55.




Steven Nagel
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Anatolij Bieriezowoj

20.09.2014 zmart w wieku 72 lat Anatoljj
Bieriezowoj.

W latach 1970-92 byl w oddziale kosmonautoéw.
Loty kosmiczne:

1982 — Sojuz T-5.



Anatolij Bieriezowoj




Boris Morukow

01.01.2015 zmart w wieku 65 lat Boris Morukow.
W latach 1989-2007 byt w oddziale kosmonautow.
Loty kosmiczne:

2000 — STS-106.



Boris Morukow




Aleksiej Gubariew

21.02.2015 zmart w wieku 84 lat Aleksiej Gubariew.
W latach 1963-81 byl w oddziale kosmonautéw.
Loty kosmiczne:

1975 — Sojuz-17;

1978 — Sojuz-28.



Aleksiej Gubariew




Uwagi? Pytania?



Koniec

Aktualne 1 archiwalne wydania ‘Astroexpressu’
w formacie PDF dostepne sa pod adresem:

http://www.ptma.ajd.czest.pl/astroexpress.php



