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ABSTRACT: The history of science and technology has rarely seen areas
in which the evolution was so limited to the activity of individuals or
small groups of people. Although the appearance of the rocket engine
was thousands of years ago, the development of this field was very slow,
perhaps due to the acute lack of specialists. It is also interesting that
great leaps in the evolution of this field were caused by amateur research-
ers, driven only by their passion for rockets: Conrad Haas, Konstantin
Eduardovici Tziolkovski, Hermann Oberth, Robert Goddard, Nicolae
Viideanu. Of these, only Haas had a professional connection with the
field of missiles, albeit indirectly. The others, however, entered this field
on their own initiative, but they wrote important pages in the history of
science and technology. Tziolkovski laid the foundations of the theory
and calculation methods in cosmonautics; Oberth correctly estimated the
evolution capability of cosmonautics in the 1920s; in the same period,
Goddard built and tested the first rudimentary experimental models of
liquid fuel rocket engines; in the 1940s, Nicolae Viideanu designed the
first advanced models of liquid fuel rocket engines, much more advanced
than the models built by the Nazis. Unfortunately, this great forerunner
of worldwide cosmonautics is still so little known and recognized. The
present work will seek to correct this injustice.

KEYWORDS: Nicolae Viideanu, Robert Goddard, cosmonautics, liquid
fuel rocket engine.

Introducere

Cu toate ca domeniul propulsiei reactive este neasteptat de vechi,
evolutia sa tehnologici s-a dovedit a fi foarte lenta, practic abia in prima
jumatate a sec. XX inregistrindu-se progrese importante, mai ales prin
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aparitia motorului rachetd cu combustibil lichid [8], [9], [10], [11], [16],
[28]. Istoria oficiald acceptata atit de catre mediul occidental cat si de citre
URSS/Federatia Rusa si puterile asiatice actuale ne prezintd racheta Nell
experimentata de americanul Robert H. Goddard in anul 1926 ca fiind pri-
mul motor-rachetd cu combustibil lichid din lume?, cu toate ca se poate
dovedi cu certitudine ca un astfel de motor-racheta fusese deja construit
si experimentat de echipa formati din Alexandru Ciurcu si Just Buisson®
(6], [15], [24], [25], [26], [27], [73]-

Cei doi construiserd* un container din otel de forma cilindrici in care
era aprins un amestec mixt (lichid-solid) de combustibil format din 78%
azotat de amoniu §i 22% kerosen, cu un adaos de 7% carbune activ, iar jetul
reactiv era intrebuintat pentru propulsarea unei barci care dispunea de o
incarcitura de combustibil suficienta pentru 15 minute de functionare pre-
cum si de mijloace tehnice care permiteau controlul presiunii in camera de
ardere precum si orientarea jetului de reactie. Cei doi inventatori sus-men-
tionati aveau in vedere echiparea unor dirijabile cu acest nou tip de sistem
de propulsie. Avantajul era ca amestecul mixt utilizat de Ciurcu si Buisson
permitea stocarea separatd a combustibilului si alimentarea camerei de
ardere de la distantd prin intermediul unor conducte [73].

Dupa cum se stie, in timpul experimentarii sistemului de propulsie
din data de 16.12.1886, in urma incercarii de a mari presiunea de injectie
motorul-racheta a explodat iar Just Boisson siinca o persoanad au fost ucisi.
Aceasta nu a facut decat sa dovedeasca faptul ca motorul-racheta cu com-
bustibil lichid a prezentat de la bun inceput mari probleme tehnologice a
caror depdsire nu avea si se dovedeasca deloc usoara in deceniile urma-
toare [11], [16], [46], [53], [54], [57]-

In aceasta privintd un rol important a fost jucat de citre inventatorul
roman Nicolae Viideanu (1911-1981) [1], [2], [3], [4], [69], [70], [71], [72]-
Lucrarea de fatd va analiza nu att opera de inventica a acestuia, cat mai
ales locul pe care il ocupa Nicolae Vaideanu in cadrul istoriei universale
a stiintei si tehnicii. Pentru aceasta vom face inainte de toate o sintezi a

> Intiietatea lui Robert Goddard se referi mai precis la realizarea primului zbor al unei
rachete echipate cu un motor-rachetd cu combustibil lichid. in mod eronat, uneori se
merge mai departe afirmandu-se despre racheta Nell (1926) a lui Goddard ci ar fi fost
vorba i de primul motor-racheti cu combustibil lichid din lume.

3 73l
+  Cf. Brevetului FR 179001 din data de 12.10.1886 cu titlul Propulseur a Réaction.



Un pionier al cosmonauticii mondiale: Nicolae Viideanu | 381

evolutiei tehnologiei motorului-racheta la nivel mondial, tocmai in sensul
de a identifica in mod corect locul meritat de inventatorul romén. Din
acel moment va urma pentru mediul academic roménesc o luptid pasnica
dar ferma in sensul scoaterii la lumind a acestui inventator si a operei
sale, implicand si recunoasterea acestora definitiva in mediul stiintific
international.

Fig. nr. 1 — Nicolae Viideanu (1911-1981) jurist ca pregitire de bazd, dar
totodata inginer autodidact si inventator prolific mai ales in perioada 1942—
1945, pionier al cosmonauticii’ mondiale avand contributii importante in
dezvoltarea tehnologiei motorului-rachetd cu combustibil lichid [2], [4], [7].

5 O discutie aparte ar trebui ficutd (in mediul academic) asupra terminologiei. Mai ales
in ultimii ani media a fost invadatd de cuvinte i expresii de origine occidentald, in spe-
cial de origine americani. Populatia de regula s-a grabit si adopte vocabularul american
fard a verifica daci este corect sau bine utilizat in limba romani. Cum se spune corect:
,cosmonautici” sau ,astronautici”? ,,cosmonaut” sau ,,astronaut”? Unii pretind ci ar fi
sinonime. In realitate, NU SUNT SINONIME, iar corecti este varianta care are gradul
cel mai mare de generalitate. ,,cosmonautica” se referd la acea disciplini care studiazd mij-
loacele si posibilititile de zbor in spatiul cosmic. ,cosmonaut” este acea persoani care
zboard in spatiul cosmic. Pe de altid parte, ,astronautica” este un subdomeniu al cos-
monauticii §i anume acela care studiazi mijloacele si posibilititile de zbor pe suprafata
altor corpuri ceresti, denumite ,astre”. Prin urmare, gradul cel mai mare de generalitate
il prezinta COSMONAUTICA. Toate aceste erori de vocabular au aparut in 1961-1962
din pricina unor actiuni propagandistice americane. In data de 12.04.1961 era lansat
de citre URSS primul cosmonaut din istoria Terrei: Yuri Gagarin si ulterior, al doilea
cosmonaut al Pimantului, Gherman Titov, in august 1961. Primul cosmonaut american
(John Glenn) a zburat abia in februarie1962. in acel moment enuntul corect ar fi fost:
»John Glenn, al treilea cosmonaut al Piméntului”. Propaganda americani a conside-
rat inadmisibil un astfel de anunt i atunci a fost inventat un nou termen: ,astronaut”,
iar Glenn a devenit (nu-i aga?) ,primul astronaut al Piméantului”. Aceste manifestiri
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Lucrarea de fata se referd la identificarea obiectiva si precizarea in
regimul argumentatiei stiintifice a acelor personaje si momente hotara-
toare in istoria cosmonauticii mondiale, din aceasta perspectivd ciutand
mai ales si sublinieze rolul si locul lui Nicolae Viideanu in istoria mondiald
a cosmonauticii, preponderent in ceea ce priveste dezvoltarea motoru-
lui-racheta cu combustibil lichid.

Inainte de toate va trebui si facem citeva preciziri legate de pro-
blemele tehnologice specifice motoarelor-rachetd si prin aceasta si
explicam felul deosebit de lent in care a evoluat la nivel mondial tehnolo-
gia respectivi. Datele si informatiile din cadrul istoriei stiintei si tehnicii
ne demonstreaza faptul cd motorul-racheta era cunoscut in regiunea geo-
graficd a Chinei (de astizi) incid de acum cca 3000 de ani, odati cu alte
aplicatii ale pulberii negre (praful de pusca clasic) in acest fel pierzandu-se
in istoria indepartatd momentul exact al descoperirii lor. Nu putem sti cu
exactitate nici cine si nici cdind anume a descoperit si inceput fabricarea
pulberii negre si cu atat mai putin cine §i cind a realizat in teritoriul Chinei
prima rachetid cu combustibil solid.

Ceea ce cunoastem insd fara dubiu este faptul cd realizarea unui
motor-rachetd cu combustibil lichid, desi preconizata incd din sec. XVI,
s-a lasat mult agteptata. Aceasta din cauza urmatoarelor probleme tehno-
logice majore [9], [17], [22], [23], [28], [29], [30], [33], [34]:

— temperatura mai mare de combustie si dificultatea de a proteja peretii
camerei de ardere de contactul cu gazele arse (in cazul motorului-racheta cu
combustibil solid, arderea are loc in centrul calupului de combustibil solid,
gazele arse neintrand in contact cu peretii camerei de ardere, tocmai de
aceea motoarele-rachetd cu combustibil solid se pot construi si din hartie
presati sau carton);

— dificultatea de a realiza amestecul omogen al combustibilului si de aici
instabilitatea arderii (in cazul motorului racheta cu combustibil solid ames-
tecarea carburantului si comburantului se face cu mare grija in momentul
fabricarii calupului de pulbere, iar nu imediat inainte de momentul initie-
rii combustiei, ca in cazul motorului-rachet cu combustibil lichid)

— dificultatea de a stoca in conditii de securitate componentele com-
bustibilului (carburantul i comburantul) in conditiile in care cel mai
adesea aceste substante sunt instabile chimic/volatile (cum este cazul apei

ridicole ale propagandei americane au condus la starnirea si mentinerea confuziei cu
privire la vocabularul §i terminologia corecti.
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oxigenate de concetratie inalta), corozive (de pilda, acidul azotic fumans),
uneori i foarte toxice (cum este cazul hidrazinei si tetraoxidului de azot)
sau criogenice/nestocabile;

— dificultatea tehnicd de a realiza injectarea combustibilului in conditii
de securitate si fiabilitate in cadrul camerei de ardere;

— tendinta camerei de ardere de a fi supusd unor vibratii in anumite regi-
muri de functionare.

Asa cum vom arita in lucrarea de fatd, niciunul din specialistii/cer-
cetdtorii americani, rusi sau de altd nationalitate nu au resit si rezolve in
regim rezonabil aceste probleme tehnologice in cadrul activititii lor din
perioada 1900-1956. Abia intre anii 1939-1944, inventiile si rezultatele cer-
cetarilor® intreprinse de Nicolae Viideanu aveau sa ofere solutiile tehnice
corecte. Aceste solutii au fost preluate ilicit de citre URSS la inceputul
anilor’so, prin aceasta explicindu-se de altfel si avansul tehnologic pe care
sovieticii l-au capatat subit in raport cu inginerii germani si americani din
aceeasi epoca.

Cosmonautica in istoria omenirii

Intr-un chip aparent ciudat sau cel putin neasteptat pentru cei mai
multi, ideea zborului §i a propulsiei reactive (terestre sau aeriene) ca de
altfel si bazele fizice ale acestora au aparut inci din antichitate: Arhimede
din Siracuza (287 1.Hr.—212 1.Hr.) unul dintre marii invitati ai Greciei
antice [14], [37], [65] a intocmit importante lucrdri in domenii precum
fizica si astronomie, matematica si inginerie, filosofie etc. Arhimede a
ramas insa cel mai cunoscut in istoria universald pentru faptul ca a pus
bazele teoretice ale hidrostaticii, iar in domeniul mecanicii a fundamentat
legea parghiilor, cu aplicatii practice foarte importante in inginerie. In
geometrie, Arhimede a determinat formulele de calcul pentru volumele si
suprafetele unor corpuri de revolutie, a calculat aria unui arc de parabola
prin sumarea unei serii infinite, dar mai ales a calculat valoarea precisi a
numarului it [14], [37].

¢ De la Nicolae Viideanu s-au pastrat cel putin patru brevete importante: RO33269 din
data de 05.12.1941, RO33354 din data de 19.05.1942, RO37723 din 23.12.1944 (perfectio-
nare adusi la Brevetul RO33354/1942), RO38083 din data de 10.12.1945 (perfectionare
la brevetele RO33354/1942 i RO37723/1944). Totodatd, Viideanu a intocmit numeroase
studii olografe precum si calculul a citorva sute de retete de combustibili lichizi. Aceste
valoroase lucriri nu au fost niciodata publicate, iar locul unde au fost ele depozitate din
anul (1981) al mortii inventatorului este necunoscut.
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In tehnologia zborului de mare importanti este legea fizicii cunos-
cuta astazi sub denumirea de Principiul Iui Arhimede: orice corp scufundat
intr-un mediu fluid va fi impins de jos in sus de catre acel fluid, exerci-
tandu-se o fortd egala cu greutatea volumului de fluid dislocuit. Principiul
acesta avea si se aplice mai tarziu si in cazul aerostatelor, cu toate ca inven-
tarea acestora nu poate fila ora actuala atribuita lui Arhimede.

Ceva mai tdrziu, importante contributii in tehnica reactiva a avut
savantul si inventatorul grec Heron din Alexandria (in sec. I1.Hr.) cel care
a creat in Alexandria prima scoald politehnicd din lume si a avat impor-
tante contributii in fizica, matematici, astronomie si tehnicd; din multe
puncte de vedere el fiind considerat un continuator al operei stiintifice
apartinand lui Euclid i Arhimede. Tot el este cel care a definit notiunea de
lucru mecanic (foarte importantd mai ales in calculul grupurilor de forta si
al sistemelor de propulsie) stabilind printre altele i ceea ce astazi poarta
denumirea de regula paralelogramului pentru insumarea fortelor, dar avand
si importante contributii in optica [14], [37].

Heron din Alexandria ocupa insa un loc important in istorie mai ales
pentru contributiile sale in tehnica: realizeaza primele automatizari inclu-
zand usile cu inchidere/deschidere automata, primul motor rotativ cu aburi,
prima fintana arteziana, diverse modele de turbine etc. Cu toate acestea nu
avem la ora actuald informatii nici despre Heron din Alexandria in sensul
de a fi avut in mod direct (prin propunerea sau realizarea unor inventii,
lucréri experimentale etc.) contributii in realizarea tehnicii reactive des-
tinate zborului”.

Totusi, se cunoaste in momentul de fata faptul ca inca din perioada
anticd in China erau fabricate diverse zmeie si baloane cu aer cald, unele
dintre acestea de dimensiuni mari, totodata fiind cunoscut si intrebuintat
atat praful de pusca (pulberea neagra) cat si motorul-racheta cu combus-
tibil solid. Unele dintre aceste aparate de zbor erau intrebuintate (mai ales
de catre fortele armate) pentru semnalizare maritima si terestra, dar si ca
arme propriu-zise. Tot in China anticd s-au realizat probabil si primele

7 Este foarte probabil ca in momentul de fati sd nu dispunem decit de o parte din lucri-
rile intocmite de acesti vechi oameni de stiintd greci. Din aceastd cauzi nu putem sti
precis ce fel de dispozitive tehnice au realizat in timpul activititii lor. In mod sigur,
Heron din Alexandria descoperise motorul cu aburi si turbina cu aburi, dar ce anume a
facut cu ele nu putem sti in situatia in care nu s-au pastrat suficiente informatii in acest
sens.
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incercari din istoria omenirii privind construirea unor aparate de zbor
pilotate, insd pini in acest moment nu avem dovezi istorice detaliate in
acest sens®.

Se cunoaste faptul ca in perioada imparatului chinez Cheng Tang sau
Tianyi (sec. XV-XVI1.Hr.) cel care a fondat dinastia Shang (cca 1600-1046
LHr.) erau fabricate aparate de zbor de tip balon si zmeu de dimensiuni
adecvate pentru a putea lua oameni la bord. De altfel, chiar Imparatul
Cheng Tang ar fi ordonat realizarea unui asemenea aparat de zbor apt de
a fi pilotat, dar in afard de aceste mentiuni in cadrul documentelor scrise
nu s-au pastrat pana in zilele noastre niciun fel de detalii istorice/tehnice
privind rezultatele obtinute. Zboruri cu astfel de aparate sunt totusi men-
tionate in poemele scrise de Chu Yun (sec III 1.Hr.) iar cartea realizata de
Mo Tzu (468-376 1.Hr.) relateazi despre utilizarea unor astfel de aparate
de zbor asemanatoare deltaplanelor de azi, precum si despre intrebuintéri
ale prafului de pusca. De altfel si Zhang Heng (78-139 d.Hr.) a scris lucrari
care contin date si informatii similare.

in cadrul lucririi dedicate istoriei Dinastiei Han, de asemenea sunt
relatate experimente de zbor pilotat din primii ani ai noii ere (dupa
Hristos). De pilda, istoricul Zhaoxin povesteste despre intrebuintarea
aparatelor de zbor in timpul rdboiului din anul 202 1.Hr.; dar si lucrarea lui
Si Maguang referitoare la istoria Dinastiei Chen relateaza despre un zbor
pilotat care ar fi fost realizat de un militar in anul 559 prin lansarea de pe
panta unui munte cu ajutorul unui aparat care astazi ar fi putea fi denumit
deltaplan sau planor. Nu in ultimul rand, cronicile chinezesti vechi menti-
oneaza si despre intrebuintarea amestecurilor pirotehnice, inclusiv pentru
obtinerea de rachete/proiectile reactive.

Europenii au intalnit astfel de tehnologii abia in momentul interacti-
unii directe cu chinezii sau alte popoare asiatice, de pilda cu ocazia Bdtaliei
de la Liegnitz din primavara anului 1241, atunci cind mongolii au intrebu-
intat baloane cu aer cald si diverse mijloace pirotehnice, incluzand rachete
cu incircitura incediard. Unul dintre primii oameni de stiintd europeni
care s-a preocupat de asemenea tehnologii a fost renumitul Leonardo da
Vinci, dar nu putem sti daci el ar fi reusit sa fabrice vreun prototip cat
de mic si sa experimenteze astfel de aparate; in mod sigur le-a conceput

8 Desi existd mai multe relatiri provenind din surse si din epoci diferite, totusi nu s-au
pastrat documentatii tehnice prin care sd se prezinte tehnica intrebuintata sau date refe-
ritoare la identitatea celor care au realizat astfel de lucruri.
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teoretic si le-a desenat, lucririle sale fiind dovadi in acest sens. De la chi-
nezi au parvenit in Europa att ideea balonului cu aer cald cit si cea a
motorului-rachetd, dar si tehnologia amestecurilor pirotehnice precum si
diverse modele de arme de foc cu pulbere neagra.

Marturii scrise precum si detalii despre un zbor in Europa cu balonul
provin insd abia din anul 1709, cAnd Bartolomeu de Gusmdo din Lisabona
ar fi realizat un astfel de zbor experimental utilizand un balon cu aer cald
fabricat preponderent din hartie. Dupa 1766, experimentele realizate de
Joseph Black, Jacques Charles si Tiberius Cavallo s-au referit in special la
baloane umplute cu gaze mai ugoare dect aerul. In 1783 era construit
si experimentat un balon cu hidrogen de catre Jacques Charles si fratii
Robert. Aparatul cu diametrul de cca 4 metri (35 m3 hidrogen) a zburat
deasupra Parisului.

Mai tarziu, fratii Joseph-Michel Montgolfier (1740-1810) si
Jacques-Etienne Montgolfier (1745-1799) realizau si ei un balon cu aer cald
si ulterior, un balon cu un gaz mai usor decat aerul, tot ei fiind creditati
la ora actuala si pentru prima fabricare a unei parasute, cu toate ca ideea
a apartinut la originea sa in mod incontestabil lui Leonardo da Vinci, de
la care ne parvin primele desene referitoare la parasuta si modul de intre-
buintare a acesteea de catre oameni. Daci in cazul chinezilor tehnologiile
aparatelor de zbor si amestecurilor pirotehnice au fost de la bun inceput
puse in legiturd, in cadrul evolutiei europene a acestor tehnologii ele nu
aveau sa se intilneascd decit mult mai tarziu.

Inci din primavara anului 1783 fratii Montgolfier au fabricat un balon
din in captusit cu hértie si umplut cu aer cald, acesta reusind sa atinga
iniltimea de cca 1500 metri. In toamna anului 1783, Montgolfier expe-
rimenteazd un balon care poarta in zbor niste animale domestice mici.
Pentru ca in data de 21.11.1783, tot un balon cu aer cald avea sd poarte in
zbor primul echipaj oficial de aeronauti format din francezii Jean-Frangois
Pilatre de Rozier si Frangois Laurent d’Arlandes, care zboara aproape 25
de minute si in final aterizeazi cu bine. In data de 01.12.1783 este experi-
mentat deasupra Parisului balonul umplut cu Hidrogen de citre Jacques
Charles, iar in data de 25.02.1784 acelasi experiment este reficut cu succes
la Milano [6], [22], [33], [35], [40], [42], [43].

Tehnologiile armelor de foc si prafului de pugca s-au dezvoltat in mod
independent in Europa. Fird a avea deci in mod direct legatura cu teh-
nica zborului in perioada Evului Mediu au aparut in Europa si aplicatiile
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pirotehniei. Asa cum am arétat, intrebuintarea rachetelor cu combustibil
solid avea deja vechi traditii in China antici, unde se intrebuintau mai ales
sageti prevazute cu incircaturi pirotehnice propulsive si utilizate totodata
pentru producerea efectului incendiar la tintd. Inci din perioada Evului
Mediu timpuriu, coreenii si mongolii intrebuintau diverse modele de
rachete cu aplicatii militare. Chiar si turcii au utilizat in anul 1526 artileria
rachetd in aplicatii militare, tehnica fiind preluati in mod indubitabil de
la chinezi sau alte neamuri asiatice [9], [16], [22], [30].

In Europa, primele mentiuni detaliate privind tehnica rachetelor mili-
tare provin de la austriacul Conrad Rudolf Haas (1509-1576) functionar in
cadrul arsenalului din Sibiu, cel care in lucrarea sa olografi descria o serie
de modele de rachete militare incluzand rachetele in trepte precum si ideile
sale privind racheta pilotata. Multd vreme necunoscut, manuscrisul intoc-
mit de Haas a fost cercetat in mod serios abia in anul 1961 de citre istoricul
roman Dimitrie-Doru Todericiu® [38], [42].

In anul 1551, C. R. Haas lucra la arsenalul german din Sibiu, unde
experimenta diverse modele de rachete descriind rezultatele acestor expe-
rimente in manuscrisele sale din anul 1529. La ora actuald, manuscrisul
intocmit de Conrad Haas constituie practic cel mai vechi document cunoscut
in Europa referitor la istoria rachetelor. Acest manuscris a fost intocmit de
Conrad Haas intre anii 1529 si 1556 si are 392 de file cuprinzind 203 ilus-
tratii in culori, alaturi de 3 studii de artd militara de provenienta ceva mai
veche. Haas descria in acest document racheta in trepte (in anul 1529), bate-
ria de rachete (tot in 1529) dar si racheta pilotatd (in 1536). O serie de date
experimentale referitoare la rachetele cu mai multe trepte au fost puse pe
hértie in anul 1555, in acelasi an fiind mentionati si intrebuintarea stabili-
zatoarelor in configuratie delta. Totodatd, Haas a realizat studii referitoare
la retetele de combustibili solizi preconizdnd posibilitatea de intrebuintare in
viitor a combustibililor lichizi, fird a mentiona insa nimic despre eventualele

o Dimitrie-Doru Todericiu (1921—2008) devenit Pierre Carnac dupa emigrarea sa in Franta
a fost un important istoric scriitor §i cercetiator roméan. Dimitrie-Doru Todericiu este
cunoscut mai ales pentru descoperirea si studierea in perioada 1961-1962 a unui vechi
manuscris aflat in Arhivele Statului din Sibiu si inregistrat sub codificarea ,coligatul
Varia II 374”, in care se aflau si notitele intocmite de Conrad Haas, un austriac rezident
in Sibiu si care a avut functia de conducitor al Arsenalului din Sibiu. Dimitrie-Doru
Todericiu a publicat in 1969 lucrarea Preistoria Rachetei Moderne. Manuscrisul de la
Sibiu (1400-1569) la Editura Academiei Republicii Socialiste Romania din Bucuresti. in
anul 1970, Todericiu avea si emigreze in Franta, unde s-a si stabilit.
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sale incercari de experimentare a unor astfel de combustibili. Din pacate,
primele dovezi clare referitoare la experimentarea combustibililor lichizi
ne parvin abia din prima parte a sec. XX odati cu lucrérile intocmite de
Konstantin E. Tiolkovschi [50], [54], [55], [61], [62], [63], [66], [68].
Rachetele au avut mai ales aplicatii militare incepand cu modelele
realizate de chinezi inci din antichitate. In Europa aceste aplicatii militare
au devenit destul de larg raspandite incd de la jumatatea sec. XVIIL Astfel
de armamente reactive au fost cunoscute de europeni odati cu luptele la
care au participat in Asia. Luptand impotriva britanicilor indienii au intre-
buintat rachete in bataliile de la Pollilur (1780) si respectiv, Srirangapatna
(oras din statul indian Karnataka denumit Seringapatnam sub ocupatia
britanica); in anii 1792 §i 1799 in acest oras au avut loc lupte intre englezi
siindieni acestia din urma intrebuintind rachete de cca 0,2 metri lungime
cu diametrul de 0,076 metri si bitaia eficace de 9oo—1000 metri. Sultanul
Hyder Ali (1720-1782) a condus regatul Mysore situat in partea de sud a
Indiei de astizi si s-a evidentiat prin rolul jucat in cadrul razboaielor impo-
triva Imperiului Britanic, dar si prin cooperarea sa cu francezii in domeniul
importului de armament greu (artilerie). Printre altele, sub conducerea lui
Hyder Ali si a urmagilor sai, regatul Mysore si-a inzestrat fortele armate cu
rachete fabricate din otel si propulsate de combustibil solid, aceste arme
dovedindu-se eficace pe cimpul de lupta. De altfel, britanicii au preluat
acest model indian de artilerie-rachet, ei insisi fabricAnd ceva mai tirziu
(dupa anul 1805) rachetele militare Congreve. Concret, racheta militard
britanici a fost proiectatd de Sir William Congreve si avea masa totald
cuprinsa intre 11,4 si 27,2 kilograme, cu bataia eficace cuprinsa intre 8oo
si 3200 metri. Incircitura de luptd putea fi incendiar sau brizant-fugasa.
Aceasti realizare a britanicilor nu ar fi fost posibild daca ei nu ar fi
capturat mai intdi rachetele indiene, iar realizarea modelelor britanice s-a
facut sub comanda generalului-locotenent Thomas Desaguliers, in acea
epoca el fiind comandantul artileriei din Woolwich, putin mai la sud-est
fatd de Londra, loc in care se afla arsenalul britanic. Rachetele Congreve'
au fost ulterior intrebuintate in rdzboiul contra lui Napoleon Bonaparte

*©  Pana in anul 1813 erau deja fabricate in regim de serie trei modele de rachete sol-sol
Congreve: un model mare de lungime aproape 2 metri cu masa la start de 137 kg; un
model mediu care avea lungimea de 1,5 metri si masa de cca 20 kg; dar si un model usor
care avea lungimea de cca 0,6 metri §i masa la start de 8 kg. Aceste rachete dispuneau de
incdrcaturi de lupti diverse §i aveau o bitaie medie de peste 1800 metri.
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din perioada 1812-1815, dar §i in Rizboiul din Burma desfasurat intre anii
1824 51 1826. Incepand cu anul 1813 in armata britanici lua nastere un corp
de rachetisti in cadrul fiecirui regiment de artilerie, iar rachetele sol-sol
Congreve cipatau dimensiuni mai mari avind lungimea de cca 2 metri si
masa totala la start de aproximativ 140 kg.

Imbunititind aceste rachete, inventatorul britanic William Hale
(1797-1870) a obtinut mai multe brevete referitoare la rachete militare
incepand cu anul 1827, pentru ca in anul 1844, el sd vina cu inventia rache-
tei autostabilizate giroscopic (stabilizarea pe traiectorie prin autorotatie,
metoda larg aplicatd si in momentul de fatd"); racheta Hale avea masa
totala la start de cca 27 kg, lungimea cuprinsa intre 180 §i 250 mm, cu bataia
eficace de cca 1800 metri. Astfel de rachete au fost mai intai importate de
SUA siintrebuintate mai ales de citre marina americana in razboiul impo-
triva Mexicului din perioada 1846-1848. Rachetele Hale aveau si intre si
in dotarea armatei britanice dupd anul 1867.

Prin urmare, la inceputul sec. XX oameni de stiinta si inventatori
precum Konstantin E. Tiolkovski, Friedrich Wilhelm Sander, Robert
Goddard, Hermann Oberth, Werner von Braun, Robert Esnault-Pelterie,
dar si Krafft Arnold Ehricke (pionier al tehnologiei motorului-rachetd cu
combustibil lichid criogenic), Eugen Sanger (inventatorul primului avion
rachetd orbital), Heinz-Hermann Koelle (cercetiitor devenit mai tarziu
director al sectorului Advanced Projects din cadrul NASA), Hans K. Kaiser
(inginer rachetist in cadrul centrului nazist de la Peenemunde) Ernst
Stuhlinger (inventatorul motorului-rachetd ionic) si Nicolae Vdideanu
(inventator i inginer autodidact din Roménia) nu au pornit chiar de la
zero, cici existau deja in Europa cateva sute de ani de experientd privind
fabricarea motoarelor-racheta si a rachetelor. Experienta celor cateva sute
de ani de utilizare a motorului-rachetd cu combustibil solid a jucat un rol
important, fard nicio indoiala [50], [54], [55], [63], [66], [68].

Cu toate acestea, savantul Tiolkovschi [50], [68] a pus pentru prima
oard bazele teoretice ale zborului cosmic, iar ingineri precum Oberth,
Goddard si von Braun au imbunititit rachetele mai ales prin utiliza-
rea combustibilului lichid, la inceput alimentarea fiind realizatd prin
dislocare (Goddard, Kaiser) si ulterior prin turbopompe (Oberth si von
Braun, Viideanu) in cele din urma ajungandu-se, in schemele aplicate de

" Majoritatea grenadelor de aruncator, printre care si celebra RPG-7, aplicd metoda stabi-
lizarii giroscopice.
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Vaideanu, la realizarea unor camere de ardere ricite eficace si in care pro-
cesele de combustie aveau stabilitate fiind eliminate detonatiile si arderile
incomplete [1], [2], [3], [4], [72].

Nicolae Vaideanu a inventat [2], [3], [71] camerele de ardere multiple
(cu suprafata de schimb termic mai mare cu 60% decat in cazul motoare-
lor-rachetd cu combustibil lichid realizate de ceilalti contemporani ai sai)
aplicate in perioada postbelica (intre anii 1954 $i 1958) in cadrul motoru-
lui-racheta sovietic RD—107, care a intrat ulterior in productie de mare serie
sia suferit de-a lungul anilor numeroase imbunitatiri. Un rol important in
cosmonauticd l-a avut Konstantin E. Tiolkovski [50], ca autor a peste 400
de lucrari stiintifice dintre care aproape 9o au fost in domeniul propulsiei
reactive si ideii de explorare directa a spatiului cosmic prin intermediul
rachetelor pilotate.

Tiolkovschi a preconizat rachetele orbitale multitreapta iar sta-
tiile orbitale au fost corect preconizate de citre inginerul ofiter slovac
Herman Poto¢nik prin lucrarea sa din 1928: Das Problem der Befahrung
des Weltraums. Der Raketen-Motor /Problema caldtoriei in spatiu. Motorul
rachetei, publicati sub pseudonimul Hermann Noordung la Berlin, cu data
de 1929, de citre editura Richard Carl Schmidt), ecluzele pentru activitati
extravehiculare in spatiul cosmic si, totodatd, sistemele de climatizare in
circuit inchis, specifice navelor cosmice de mai tarziu [50], [68].

Asadar, in cateva mii de ani de istorie tehnologia motorul-racheta a
evoluat lent inregistrand imbunatatiri semnificative abia intre sec. XVIII
si XIX, incluzand preconizarea citre finele sec. XIX a tranzitiei de la moto-
rul-racheta cu combustibil solid citre acela utilizind combustibil lichid.
In ciuda multelor idei inovatoare si incerciri de imbunititire a motoru-
lui-rachetd, pand aproape de jumitatea sec. XX nimeni nu reusise inca
sa obtini o schema satisficatoare de motor-racheta cu combustibil lichid,
aceastd lucrare tehnica dovedindu-se mult mai problematicd decit se esti-
mase initial.

Tehnologia motorului-rachetd cu combustibil lichid

Cu toate ca adoptarea motorului-rachetd cu combustibil lichid a
constituit una din ideile de baza ale savantului rus Tiolkovschi [68],
in lucrarea de fatd nu vom insista asupra operei acestui pionier al
cosmonauticii deoarece el nu a avut si realizari practice, in schimb
avand contributii uriage in activitatea teoretici de fundamentare a
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cosmonauticii i punere la punct a metodelor matematice aplicate in
cazul zborului cosmic [50], [55], [68].

Tiolkovschi s-a remarcat mai ales prin accentul pe care l-a pus pe solu-
tia tehnologica a rachetei in trepte, stabilind i ecuatia de calcul a zborului
unui astfel de rachete. Tot el a preconizat faptul cd motorul-racheta cu
combustibil lichid criogenic va permite in cele din urma lansarea satelitilor
artificiali. Modelul propus de Tiolkovschi inci din 1903 se referea la intre-
buintarea hidrogenului si oxigenului in stare lichefiata. Cateva decenii mai
tarziu, ideea avea si fie preluata de catre Hermann Oberth si apoi de catre
Wernhervon Braun' [22], [28], [30], [34], [42]. De altfel, racheta sovieticd
R-7 care a lansat in octombrie 1957 primul satelit artificial al Pimantului
era echipata cu motoare-rachetd RD-107" (cu combstibil lichid) si anume
kerosen si oxigen lichid, in vreme ce primul lansator orbital american,
racheta Juno I (care in data de 01.02.1958 a introdus pe orbita circumteres-
tra joasa primul satelit artificial american, Explorer—1) avea prima treapta
echipatd cu un motor-rachetd cu combustibil lichid utilizand oxigenul
lichid si dimetil hidrazina nesimetrica [22], [28], [63].

Prin urmare, primele rachete orbitale au utilizat intr-adevir oxigen
lichid aga cum preconizase Tiolkovschi cu mai bine de jumatate de secol
inainte [68].

Asadar, Tiolkovschi a fost un mare teoretician, dar nu si un construc-
tor sau experimentator de motoare-rachetd. Contemporan cu Tiolkovski,
inginerul francez Robert Esnault-Pelterie (1881-1957) a avut contributia
sa importanti in domeniul cosmonauticii. Inci din anul 1908, pasiona-
tul Esnault-Pelterie realiza primul sdu aeroplan proiectat incd din 1906.
In 19.09.1906 el a reusit realizarea unui scurt zbor insi utilizind mijloace
ajutatoare pentru decolarea aparatului. Ulterior, in data de 10.10.1907
a mai zburat pe distanta de cca 100 m, de aceastd data cu ajutorul unui
aparat de zbor autonom denumit REP-1, echipat cu un motor termic
(cu 7 cilindri) de conceptie proprie si care dezvolta 30 CP. In 1908, neo-
bositul Esnault-Pelterie realiza modelul REP-2 la bordul ciruia a zburat

= In cadrul proiectului V-2 care se referea la construirea unei rachete balistice militare cu
razd mare de actiune, germanii au ales amestecul de combustibil format din solutie de
75% etanol (cu 25% api) In masa de 3810 kg si respectiv, 4910 kg de oxigen lichid.

% Din confruntarea schemei acestui prim motor-rachetd sovietic cu schema din brevetul
lui Vaideanu (RO33354 din 1942) se poate vedea foarte clar ci sovieticii au preluat mode-
lul lui Vdideanu de motor-racheti cu camere de ardere multiple.
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pe un parcurs de 1,2 km atingind o indltime de aproape 30 metri. Lui
Esnault-Pelterie i se atribuie in momentul de fati inventarea sistemului
de comenzi denumit joystick [8], [11], [22], [30], [42].

O componentd importantd a activitatii lui Esnault-Pelterie a constat
in proiectarea, construirea si testarea unor sisteme de propulsie. Inci din
anul 1913 el concepea o lucrare privind problema atingerii Lunii de catre
un vehicul cu reactie lansat de pe Terra. Astfel, el preconiza utilizarea
energiei nucleare' pentru realizarea zborului spre Luni. In vara anului
1927, Robert Esnault-Pelterie sustinea o comunicare stiintifici avind titlul
Lexploration par fusée de la trés haute atmospheére et la possibilité des voyages
interplanétaires | Explorarea cu ajutorul rachetei a atmosferei inalte si posibi-
litatea de realizare a caldtoriilor interplanetare.

Incepand din 1930, Robert Esnault-Pelterie aldturi de un colabora-
tor al siu, Jean-Jacques Barré, solicitau Ministerului Apararii din Franta
intocmirea unor studii mai detaliate privind conceptul de racheti balistica
militard, iar odata cu 1931, Esnault-Pelterie trecea la activitatea expe-
rimentald a unor rachete de diverse dimensiuni si functionind cu mai
multe tipuri de amestecuri combustibile. In anul 1930 el publica lucrarea
Astronautica, iar in 1934 a publicat o noud editie a lucrarii in care a insis-
tat asupra ideii utilizarii energiei nucleare de citre vehiculele cosmice.
Lucrérile lui Esnault-Pelterie le regisim si in perioada imediat ulterioara
incheierii celui de-al Doilea Razboi Mondial, dar destinate mai curand
popularizarii decat unor aplicatii concrete.

In schimb, inginerii sovietici Serghei Koroliov (1907-1966) si
Valentin Petrovici Glusko (1908-1989) aveau si se ocupe exact de pro-
blema constructiei si testdrii in conditii reale a unor motoare-racheta cu
combustibil lichid. Intre 1929-1930, inginerul Glusko a realizat in labo-
ratorul din Leningrad nu mai putin de 52 de modele experimentale de
motoare-rachetd cu combustibil lichid realizandu-se in perioada respectiva
peste 100 de incercari experimentale privind diverse configuratii de motor
si totodata, diverse retete de combustibili lichizi [9], [17], [34], [54], [55].

Concomitent cu activitatea lui Glusko din Leningrad, in Moscova
isi desfagura activitatea cercetitorul de origina letona Friedrich Zander
(Georg Arthur Constantin Friedrich Zander, 1887-1933, in rusa: @piiopux

1 Potrivit nivelului de cunostinte existent la acea datd privind energia nucleari, Esna-
ult-Pelterie propunea utilizarea radiului in sensul de a se colecta radiatia emisi de acesta
si a se face apoi transferul energiei nucleare in energie termici sau/si electrici.
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Apmyposuu Llandep, romanizat: Tsander), care testa si el diverse modele de
motoare-rachetd alimentate cu gazolini si aer comprimat, incercand s
amplifice combustia prin tratarea gazolinei cu pulberi metalice de alu-
miniu §i magneziu. Incepand cu toamna anului 1931, sub conducerea lui
Zander lua nastere organizatia GIRD (Grupul pentru Studierea Propulsiei
prin Reactie) iar in primavara anului 1932, tinirul Serghei Koroliov (viito-
rul comandant al programului spatial sovietic) devenea noul conducitor
al acestei organizatii de cercetare. In vara anului 1933 avea si fie testati
in zbor racheta GIRD—-9 alimentata cu un amestec format din gazolina cu
adaosuri solide si oxigen lichefiat [54], [55], [61].

Cum una din marile probleme tehnologice ale acestui tip de
motor-racheta (cu combustibil lichid) era asigurarea ricirii, inca din 1933
s-au testat de citre sovietici mai multe scheme de asigurare a ricirii came-
rei de ardere prin utilizarea oxigenului lichid circulat in cadrul unei camasi
de ricire care era previzuta in jurul camerei de ardere a motorului. Acesta
a fost modelul denumit GIRD-X, care a fost testat cu succes in toamna
anului 1933. Era vorba de o racheta avand lungimea de 2,2 metri si diame-
trul de 0,14 metri, cu masa totali la start de 30 kilograme. Acest model de
racheta experimentald ar fi trebuit sa poata ridica la iniltimea de peste
5 km o sarcind utild de cca 2 kilograme [54], [61].

Catre finele anului 1933 grupurile de cercetitori din care ficeau
parte Glusko si Zander au fost comasate in cadrul unui institut denumit
Institutul de Cercetari pentru Reactie (RNII) desi grupurile initiale in
principiu si-au mentinut activitatile aproape independente. Grupul lui
Koroliov s-a preocupat mai mult de punerea la punct a unor retete noi de
combustibil lichizi pe baza de oxigen lichid si alcool in vreme ce, odata
cu anul 1938, grupul lui Glugko a fost preluat de catre un nou conducator,
Leonid Duskin, ocupandu-se mai ales de punerea la punct a aparatului
de interceptare Berezniak-Isaiev BI-1. Acesta era un aparat militar expe-
rimental, avion-rachetd monoloc avind lungimea de 6,4, anvergura de
6,48 m, indltimea de 2,06 m, suprafata portanti de 7 m? cu masa totala
la decolare de 1650 kg, masa gol de 805 kg, echipat cu un motor-racheta
cu combustibil lichid tip Dugkin D—1A-1100 care putea dezvolta o trac-
tiune de 10,79 kN (1100 kgf). Acest avion-racheta ar fi trebuit sd poata
atinge plafonul de 12000 metri si viteza de 800 km/h avind capacitatea
de a intercepta bombardiere in stratosferd, intrebuintand doua tunuri
SVAK de cal. 20 mm, fiecare cu o rezervi de cate 45 lovituri, precum si
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doua rachete aer-aer RS—82. Acest aparat a fost construit in total in doar
9 exemplare, toate fiind prototipuri. Primul zbor de incercare a avut in
data de 15.05.1942, iar in 09.03.1945 programul a fost anulat si cercetatorii
implicati au fost redirectionati catre alte activititi. Rezultatele acumulate
in trei ani au fost neconvingitoare, sovieticii nereusind si rezolve princi-
palele probleme tehnice.

Interesant este faptul cd pana la finele celui de-al Doilea Razboi
Mondial ca si in urmitorii cinci ani specialistii sovietici nu reusisera sa
rezolve majoritatea problemelor tehnologice specifice motorului-racheta
cu combustibil lichid:

—nu reusisera si giseasca o solutie privind stabilizarea procesului de
combustie, in camerele de ardere avand loc detonatii sau arderi incomplete
indiferent de retetele de combustibili lichizi incercate;

— in permanentd incarcarea termicd excesivd a peretilor camerei de
ardere a constituit o problemd nerezolvata si care reprezenta o amenintare
serioasa, limitdnd timpul de functionare al motorului-racheta si aducand
noi probleme in ce priveste stabilitatea arderii;

— nici metoda racirii convective (prin circularea exterioara a unui
lichid de racire) nici metoda racirii peliculare (prin injectarea unei pelicule
interne de carburant in zona de strat limitd a camerei de ardere intrebuin-
tand pereti porosi) nu au dat rezultatele scontate;

— nu au reusit sa pund la punct un model fiabil de turbopompa apt
sd lucreze cu majoritatea combustibililor lichizi, chiar i cu aceia corozivi
sau criogenici;

— toate eforturile sovietice de realizare a motorului-racheta cu com-
bustibil lichid s-au redus la niste rezultate mediocre pand spre anul 1952.

In acest timp, adica in perioada 1939-1945, in Romania s-a desfasurat
activitatea de cercetare si inventici a lui Nicolae Vdideanu [1], [2], [3], [4],
[69], [70], [71], [72]. Interesant este faptul cd Vdideanu fara a detine niciun
fel de infrastructurd industriala §i lucrand acasd in regim privat (ca si
Konstantin E. Tiolkovschi, de altfel...) a reusit si rezolve toate marile pro-
bleme tehnologice sus-mentionate, iar prin intrarea Regatului Romaniei
sub ocupatie sovietica (incepand cu august 1944) toatd opera de inventicd
a lui Vaideanu avea sa fie preluata neoficial (si ilicit) de catre URSS. Din
acest motiv, aproape brusc prin 1956 sovieticii deja rezolvasera toate pro-
blemele tehnologice legate de motoarele-rachetd cu combustibili lichizi
si cdpataserd un avans considerabil fata de evolutia tehnologicd din SUA.
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Interesant este faptul ca in SUA nu au existat multd vreme preocupari
ale statului in ceea ce priveste dezvoltarea tehnologiei motorului-racheta
cu combustibil lichid. Ca i in cazul lui Tiolkovschi (care a lucrat mai mult
pe cont propriu, la domiciliul sau) in teritoriul SUA activitatea de cerce-
tare-dezvoltare pentru realizarea motorului-rachetd cu combustibil lichid
a constituit multa vreme opera unui particular, la nivelul initiativei private.

Fig. nr. 2 — Robert Hutchings Goddard (1882-1945) cercetitor si inventator
american de la inceputul secolului XX (stdnga). Incd din perioada Primului
Razboi Mondial preconizeazd necesitatea dezvoltirii motorului-racheti cu
combustibil lichid. Contruiegte si experimenteazd in anul 1926 prima racheta
din lume echipati cu un motor-racheti cu combustibil lichid (fotografia
din dreapta). Racheta Nell nu a realizat vreo performanti de zbor deosebita
dar a demonstrat fira tigada corectitudinea principiului de functionare.

Cu mari greutiti si infruntand neincrederea si chiar ostilitatea admi-
nistratiei de stat si opiniei publice, inginerul Robert Hutchings Goddard
(1882-1945) a reusit sd construiasca si experimenteze un prim model de
rachetd® cu combustibil lichid in data de 16.03.1926. Zborul experimental

% Aga cum am mai ardtat in parcursul lucririi de fatd, racheta Nell construiti i testatd
de Goddard in primavara lui 1926 a fost la nivel mondial prima rachetd echipati cu
motor-rachetd cu combustibil lichid, dar nu §i primul motor-racheti cu combustibil
lichid care si fi fost construit si experimentat. In mod indubitabil, primul motor-rachet
cu combustibil lichid a fost acela experimentat in 1886 de echipa formata din Alexandru
Ciurcu si Just Buisson. Este adeviarat cd amestecul combustibil intrebuintat de Ciurcu/
Buisson era unul mixt: kerosen amestecat cu pulberi.
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s-a desfagurat la Auburn (Massachusetts) iar motorul-racheti era alimen-
tat cu un amestec format din oxigen lichid i gazolini. Goddard a construit
astfel un model experimental de lungime 3,429 metri si care avea masa
totala la start de cca 4,7 kilograme, dezvoltand o tractiune de 50 Newtoni (5
kgt). Aparatul experimental a reusit si se ridice la inaltimea de cca 14 metri
cuviteza de cca 24 m/s (87 km/h). Acest zbor este considerat in momentul
de fata primul zbor la nivel mondial al unei rachete cu combustibil lichid
[6], [7], [22], [42].

Activitatea privatd a lui R. H. Goddard privind motorul-racheti cu
combustibil lichid incepuse incd din perioada Primului Razboi Mondial,
iar experimentele de laborator debutaserd incd din 1921. Un an mai tarziu
(1922) in Europa aparea si lucrarea semnata de Hermann Oberth, acesta
opinand la rdndul sau faptul cd motorul-rachetd cu combustibil lichid
constituie o posibild solutie tehnologicd pentru realizarea zborului cos-
mic. Nu vom insista in acesta lucrare mai mult pe marginea activitatii
lui Robert Goddard, deoarece el nu a reusit si experimenteze vreodata
rachete de dimensiuni mari si nici nu a adus solutii tehnologice pentru
marile probleme ale motorului-racheta cu combustibil lichid, fiind fara
dubiu un pionier al acestui domeniu, dar nu si persoana care si fi des-
coperit si aplicat solutiile practice destinate producerii in serie a acestui
tip de motor-racheta. Mai mult, in aceeasi perioadd cu Goddard, inginerii
germani realizau prototipuri experimentale superioare si se bucurau de o
sustinere mai serioasa din partea statului, mai ales din momentul in care
conducerea statului a fost preluatd de nazisti acestia intuind in mod corect
importanta strategica a tehnologiei motorului-racheta.

Astfel, in Germania interbelici o serie de ingineri i cercetatori s-au
ocupat de problema motorului-rachetd cu combustibil lichid si au obti-
nut rezultate foarte promitatoare. Acesti oameni de stiinta ficeau parte in
cea mai mare parte a lor din cadrul uzinei OPEL" unde au format grupul
Opel RAK destinat anume sistemelor de propulsie prin reactie. Grupul
Opel RAK s-a infiintat la finele anilor 20 in Riisselsheim. A fost condus de

* Opel este o fabricid germand producitoare de magini si avind sediul in Russelsheim.
A fost fondata in 1862 de citre intreprinzitorul privat Adam Opel (1837-1895) avand
ca obiect de activitatea fabricarea masinilor de cusut si respectiv, biciclete incepand cu
anul 1886. Dupid 1898-1899 s-a trecut la fabricarea de automobile Opel in colaborare cu
Frederich Lutzmann. Intre anii 1929 si 2017 un important pachet de actiuni Opel a fost
detinut de General Motors.
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Friedrich Wilhelm Sander (1885-1938) acesta reusind in primavara anului
1929 sd construiascd si sd testeze in zbor doud rachete echipate cu motoare
cu combustibil lichid. La ora actuali acest model experimental de racheta
este considerat primul de acest gen din Europa si al doilea la nivel mondial,
dupi racheta Nell realizati si testatd de Goddard in 1926.

Fig. nr. 3 — Germanii sunt primii din lume care trec de la nivelul unor prototipuri
rudimentare la motoare-racheti apte de a fi produse in serie si aplicate mai ales
in domeniul militar. In imagine avionul-racheti experimental Heinkel He 176:
avion-rachetd monoloc, monomotor cu aripa mediani elipticd; avea lungimea de
5,21 metri, anvergura de 5 metri, iniltimea de 1,435 metri, suprafata portanta de 5,4
m? si masa la start de 1620 kg, masa gol de goo kg. Era echipat cu un motor-rachetd
cu combustibil lichid de tip Walter HWK RI-203 care dezvolta 5,88 kN (600 kgf)
timp de maxim 50 secunde. Putea atinge viteza de 750 km/h, viteza ascensionald
de 60,6 m/s (avea capacitatea de a urca la inaltimea de 8ooo metri in numai 2,5
minute) si avea o razi de actiune de 109 km la un plafon de 9ooo m. In ciuda
performantelor foarte bune astfel de aparate nu au depasit nivelul experimental.

Racheta experimentald construita de Opel RAK avea lungimea de 0,74
metri §i diametrul de 0,21 m, cu masa la start de cca 16 kg si masa gol de 7
kg putand functiona timp de 132 secunde si dezvoltand tractiunea de 50
kgf. Interesant este faptul ci testele nu s-au realizat la un stand vertical fix
si nici prin construirea unei rachete, ci prin echiparea cu motor-racheta a
unui avion de tip GMG (firma Gebriider Miiller Griesheim). Compania
GMG a fost infiintata initial ca un atelier de tamplarie de catre Georg
Miiller, dar care a ajuns la un moment dat si furnizeze piese pentru avi-
oane construite de August Euler intre anii 1911-1912. Fratii Jacob si Philipp
Miiller au preluat prin 1920 atelierul tatilui lor si din 1924 i-au modificat



398 | Lucian Stefan COZMA

obiectul de activitate astfel incit deja in perioada 1927-1930 ei realizau
nu mai putin de 17 modele de avioane usoare sub marca Gebriider Miiller
Griesheim. Printre altele, unul din avioanele lor a fost intrebuintat pentru
experimentarea primului model european de motor-rachetd cu combusti-
billichid [7], [9], [16], [17], [23], [28], [30], [33], [34], [42].

In aceeasi perioadd, grupul german mentionat a mai realizat $i moto-
rul-racheta Opel RAK.1, care dezvolta o tractiune de maxim 300 kgf, dar
aparitia marii depresii din 1928-1929 a condus la incetarea acestor activi-
tati de cercetare-dezvoltare. Dupa venirea regimului nazist, F. Sander a fost
arestat in 1935 de catre Gestapo si condamnat la 5 ani inchisoare, pedeapsa
pe care nu a mai putut-o ispasi cici a decedat in anul 1938. Ulterior, acti-
vitatile legate de motoare-rachetd cu combustibil lichid s-au desfasurat
in Germania sub atenta indrumare a Partidului Nazist si a trupelor SS, in
aceasta activitate fiind implicati deopotriva Hermann Oberth si Wernher
von Braun.

Remarcim testarea de catre nazisti a avionului-rachetd He 176 potrivit
proiectului intocmit in 1939 de citre Hellmuth Walter. Mai tarziu (1944—
1945) avea si mai fie construit si testat avionul-rachetd Messerschmitt Me
163 Komet echipat cu un motor-racheta cu combustibil lichid de tip Walter
HWK 109-509, care putea dezvolta maxim 1700 kgf.

Alte preocupiri la inceputul sec. XX pentru realizarea unui
motor-rachetd cu combustibil lichid aveau si se mai inregistreze in
America de Sud, in Peru. Inventatorul Pedro Paulet (Pedro Eleodoro
Paulet Mostajo) propunea inca din anul 1902 un interesant aparat de zbor
capabil de evolutii de zbor care si la ora actuala sunt considerate dificil de
executat. In 1927, Pedro Paulet a pretins ci ar fi experimentat un model de
motor-racheta cu combustibil lichid, dar nu s-au adus probe indeajuns de
clare in acest sens, iar subiectul raméane unul controversat, opiniile isto-
ricilor fiind foarte impartite. Opiniile exprimate de Hermann Oberth si
Wernher von Braun au fost in general favorabile lui Paulet dar fara sa ofere
informatii clare referitoare la ceea ce ar fi realizat in mod concret acest
inginer peruan.

Dupi cum se vede din aceastd scurtd descriere a istoriei tehnolo-
giei motorului-rachetd cu combustibil lichid in sec. XX, niciunul din cei
implicati sau preocupati de acest domeniu nu a reusit in mod categoric sa
identifice si s3 materializeze solutiile tehnologice pentru marile probleme
ridicate de motorul-rachetd cu combustibil lichid. Rusii nu au reusit pana
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la inceputul anilor 5o decit si faca unele experimente cu diverse modele
de motoare-racheti de dimensiuni mici si care nu prezentau deloc fiabi-
litate si siguranti in functionare. De cealalta parte a Oceanului Atlantic,
americanii (in sensul administratiei de stat) s-au ardtat multa vreme
complet dezinteresati de motorul-racheta cu combustibil lichid, singu-
rele preocupdri in aceasta privinta venind din partea unor intreprinzatori
particulari (Goddard si altii mai putin vizibili) iar in momentul in care au
inteles importanta strategica a acestei tehnologii, nu au avut alta solutie
decat sa apeleze la fostii ingineri nazisti care construiserd rachetele V—2 si
motoarele-racheti ce echipaserd avioanele-racheta militare germane din al
Doilea Rizboi Mondial. In aceeasi epoci, germanii au realizat o activitate
mult mai laborioasd si mai eficace in sensul de realizare a unor modele
fiabile de motoare-rachetd cu combustibil lichid, dar si acegtia au fost la
un moment dat limitati in activitatea lor din cauza restrictiilor impuse
de desfisurarea razboiului si in cele din urma de consecintele pierderii
razboiului de catre Germania nazista.

Fig. nr. 4 — Primul model de motor-rachetd cu combustibil lichid realizat in
productie de serie intre anii 1942-1945 cu aplicatii militare. A echipat racheta
balistica V-2 utilizatd in ultima parte a celui de-al Doilea Rizboi Mondial; avea
lungimea de 14,036 metri din care lungimea cofei aerodinamice de 2,285 metri,
sectiunea fuselajului de 1,65 metri. Putea avea masa totald la start de 12980 kg
din care incarcitura de luptd (Amatol) era de 750 kg, structura rachetei de 1750
kg, turbompompele aveau 450 kg, camera de ardere 550 kg, sistemele auxiliare
300 kg, combustibil 8750 kg iar combustibilul necesar turbompompelor avea 300
kg. Dezvolta la start tractiunea de 25000 kgf si putea atinge o vitezd maximai de
5580 km/h in portiunea atmosferei inalte sau 2900 km/h viteza de croaziera pentru
bombardament. Traiectoria activi era de 97 km iar bataia maxima era de 305 km.
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Prin urmare, nici macar germanii nu au ajuns intr-o etapa superioard
de imbunititire a motorului-rachetd cu combustibil lichid ci s-au limitat
la primele modele de succes, apte pentru constructia de serie din perioada
16.03.1942 — 08.05.1945, catd vreme s-a aflat in productie si serviciu racheta
militard V—2.

Rolul si locul lui Nicolae Vdiideanu in istoria cosmonauticii

Inventatorul roméan Nicolae Vdideanu a identificat la rindul sau prin-
cipalele probleme ale motorului-racheti cu combustibil lichid:

—racirea camerei de ardere;

— stabilitatea si caracterul complet al combustiei;

—injectarea combustibililor cu un consum energetic cit mai redus;

— cresterea energiei de combustie;

—limitarea pierderilor de energie la nivelul camerei de ardere;

— limitarea vibratiilor;

— cresterea vitezei finale de ejectie a agentului de lucru si deci, a
tractiunii.

Din analiza brevetelor lui Nicolae Viideanu putem constata ca acest
inventator roman gi-a dat seama ci un motor-rachetd cu combustibil
lichid, ca si devini cu adevirat fiabil, este necesar ca in schema lui o cat
mai mare parte din energia degajata prin reactii (termo) chimice sa fie
intrebuintatd pentru antrenarea gazelor arse in cadrul ajutajului de eva-
cuare, deci si avem functionarea motorului-rachetd la un randament cat
mai bun. Conceptul de randament presupune inainte de toate limitarea
drasticd a pierderilor, in acest caz pierderile principale fiind acelea prin
degajarea de caldurd.

El a observat necesitatea de a creste raportul de destindere/detenti
prin lucrul la o presiune initial (de injectie) relativ mare. In acest sens,
Vaideanu avea s inventeze propriile sale modele de turbopompe actionate
tot prin reactie in cadrul unei scheme simple si eficace.

Observand totusi faptul ci presiunea de injectie nu poate creste neli-
mitat fird a genera alte mari probleme tehnice (eforturi mecanice mari,
vibratii, consum energetic mare etc.) Vaideanu a identificat solutia: reali-
zarea unor camere de ardere multiple in cadrul aceluiasi motor-racheta.

Aceste camere de ardere nu trebuie si aibd dimensiuni mari (daci ar
fi de dimensiuni mari ar insemna sa apara probleme tehnologice si mai
dificile) iar presiunea de lucru in fiecare din camerele de combustie ar
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Fig. nr. 5 — Brevetul RO 33354 din data de 19.05.1942 acordat lui Nicolae Viideanu,
potrivit desenului si textului original, cu unele relative inadvertente de exprimare
cauzate mai ales de modificarea vocabularului tehnic intre anii 1942 si 2024,
precum si a manierei de prezentare de atunci, foarte diferitd in raport cu ce suntem
obisnuiti actualmente: 1 — camere de ardere cuplate in functionare; 2 — cameri de
ardere individuald constructiv; 3 — alternator pentru dirijarea propergolilor; 4 —
releu de timp anexat alternatorului; 5 — turbina de gaz care antreneazd pompele,
alternatorul, releul de timp, delco-aprindere; 6 — turbina de gaz cu dublu tandem;
7—pompele centrifugale pentru antrenarea propergolilor citre camerele de ardere;
8 — dispozitiv delco pentru aprinderea amestecului componentelor in camerele
de ardere; 9 — selectorul electromecanic al undelor hertiene pentru dirijarea pe
traiectorie a rachetei; 10 — supapa de scurt-circuit pentru asigurarea dozajului
corect al debitelor componente ale propergolilor trimisi in camerele de ardere;
11 — rezervoarele cu cei 2 componenti ai propergolului destinat turbinei de gaz;
12 — conductele pentru aductiunea componentelor propergolului rachetei; 13
— rezervoarele pentru componentii propergolului rachetei; 14 — ampenajele
stabilizatoare; 15 — aripioarele pentru dirijarea rachetei pe traiectorie §i antene
pentru undele radio; 16 — conducte de alimentare in legatura cu exteriorul; 17 -
invelisul ansamblului rachetei; 18 — doud camere de ardere; 19 — patru camere de

ardere cuplate [1], [2], [3], [4], [69], [70], [71], [72].

putea avea o valoare medie, deci o valoare admisibila. Mai mult decit atat,
camerele de ardere multiple inseamna si cresterea suprafetei de schimb ter-
mic ceea ce conduce la o ricire mult mai usoara decat in cazul unei singure
camere de ardere cu o incarcare termica foarte mare.

Divizarea camerei de ardere in patru unitati egale si de dimensiuni
mai reduse faciliteazi foarte mult procesul de ricire regenerativa (prin cir-
cularea carburantului -si, in anumite portiuni cum ar fi sectiunile critice,
chiar circularea comburantului- in cimasga exterioari a camerei de ardere
inainte de injectie) si totodatd usureaza mult sarcina instalatiei de alimen-
tare cu combustibil.
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Astfel, potrivit schemelor propuse de Vaideanu intre anii 1942 $i 1945
erau aplicate urmitoarele solutii:

— rdcirea camerei de ardere se ficea prin divizarea camerei de ardere a
aceluiasi motor-racheta in patru camere de ardere legate intre ele si avand
ajutaje orientate; suprafata mare de schimb termic conducea la o racire
eficace i simplu de obtinut din perspectiva cheltuielilor energetice;

— stabilitatea si caracterul complet al combustiei se obtineau prin proiec-
tarea instalatiei de injectie astfel incat sa asigure repartizarea omogena a
componentelor combustibilului si capacitatea de autoreglaj (reglaj auto-
mat in cadrul unor scheme simple) in timpul functionarii;

— injectarea combustibililor cu un consum energetic cdt mai redus era obti-
nutd gratie lucrului cu mai multe camere de ardere de dimensiuni relativ
mici;

— cresterea energiei de combustie era atinsd deopotriva prin arderea
omogenai si la o presiune de injectie indeajuns de ridicata;

— limitarea pierderilor de energie la nivelul camerei de ardere se obtinea
mai ales ca urmare a stabilititii procesului de ardere;

— limitarea vibratiilor se obtinea prin reducerea dimensiunii camerei
de ardere si lucrul la o presiune de combustie de valoare medie, coreland
intre ei toti acesti factori;

— cresterea vitezei finale de ejectie a agentului de lucru si deci a tractiunii
erau obtinute prin proiectarea ajutajului de reactie astfel incat raportul de
destindere si fie indeajuns de mare chiar si in cazul in care motorul-racheta
lucra pentru scurtd vreme in regim dezadaptat, la presiunea ambientala de
la nivelul marii.

Practic, Nicolae Viideanu a completat aproape tot ceea ce nu au reusit
s faci ceilalti ingineri si cercetatori de pe Glob care au fost implicati in
realizarea si imbunatatirea motorului-rachetd cu combustibil lichid. Spre
diferentd de americani (in spetd, Goddard si echipa lui) Vaideanu a obtinut
un model final de sistem de propulsie apt de a fi introdus in productie de
serie, in vreme ce Goddard nu a reusit niciodata sa depaseasca nivelul pri-
mar al modelelor rudimentare care doar demonstrau un anumit principiu
de functionare, fird a putea sta la baza unui model de productie industriala.
Spre deosebire de rusi, Viideanu a identificat toate solutiile tehnologice
necesare depasirii problemelor fundamentale ale motorului-racheta cu
combustibil lichid. Dupa cum s-a putut vedea din descrierea istoriografica
alucrarii de fatd, activitatea rusd/sovietica nu a reusit decat si conduci la
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obtinerea unor modele care prezentau incd probleme mult prea mari pen-
tru a fi admisa introducerea lor in productie si serviciu. Totodata, modelele
de motor-rachetd cu combustibil lichid erau de putere inca prea redusa
pentru a corespunde unor aplicatii serioase in domeniul tehnicii militare
sau al transporturilor. Spre deosebire de germani, care au atins in perioada
celui de-al Doilea Rizboi Mondial nivelul cel mai avansat de realizare a
unor motoare-racheti, Viideanu a oferit solutii care scideau foarte mult
cheltuielile si reducea dificultitile tehnologice, conducand totodata la
importante cresteri de randament. Germanii nu au reusit sa depaseasca
nivelul tehnologic atins de V-2 in 1945. Chiar si dupa ce fostii nazisti au
devenit americani si au inceput s lucreze in cadrul NASA, multa vreme
ei au fost limitati la modelul motorului-racheti care echipase odinioara
racheta militard nazista V—2.

LOCUL lui Nicolae Viideanu in cadrul istoriei cosmonauticii este
acela corespunzitor primului om din lume care a dat solutii tehnologice
realiste tuturor problemelor specifice motorului-racheta cu combustibil
lichid.

ROLUL lui Nicolae Vdideanu in istoria cosmonauticii a fost acela de
inventator/inovator prin a carui operd de inventici s-a netezit drumul evo-
lutiei tehnico-stiintifice astfel incat motorul-racheta cu combustibil lichid
a putut face tranzitia de la nivelul de prototip rudimentar la acela de pro-
dus de serie apt de a fi trimis cdtre variate aplicatii militare si industriale.

Rezultatele cercetarilor i inventiilor realizate de Nicolae Vdideanu
nu au fost trimise catre mediul stiintific international, cici ne aflam deja
in contextul izbucnirii Razboiului Rece, situatie in care, prin intrarea
Regatului Roméniei sub ocupatie sovietica opera lui Viideanu a trecut
abuziv in ména sovieticilor. Acestia au preluat fird niciun drept patri-
moniul intelectual apartinand lui Vaideanu iar dupa 1981 (anul mortii lui
Vaideanu) au continuat sa utilizeze patrimoniul intelectual/de inventica
al Romaniei fira niciun drept. Ca o cumpliti ironie a sortii, in primavara
anului 1981, s-a desfagurat zborul cosmic comun sovieto-roman al echi-
pajului format din Dumitru Prunariu si Leonid Popov, racheta purtitoare
sovieticd intrebuintdnd motoarele inventate de Nicolae Viideanu. Exact
in perioada zborului cosmic respectiv, Nicolae Viideanu murea sarac si
uitat in cdsuta lui din Orédstie. Dupa moartea sa bunurile aveau si-i fie
ridicate si duse in directii necunoscute iar casa avea si fie demolati, ca si
cum s-ar fi vrut neapdrat stergerea completa din memorie a acestui om si
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a activitatii sale de o viatd intreaga. Nicolae Vaideanu a fost practic inmor-
mantat impreuni cu inventiile sale.

Deoarece subiectul este mult prea pretentios pentru a putea fi acoperit

in continutul unui singur articol, ne propunem ca in cadrul unei viitoare
lucriri sa facem prezentarea mult mai detaliatd a tehnologiei continute
de brevetele lui Vaideanu pentru ca aceste date/informatii sa fie redate
memoriei colective si cunoscute ca atare de catre lumea stiintifica interna
si international.
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