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Az XCOR Aerospace Repiilési- és Urhajdzasi
Vallalat és a Lynx (rrepul0ogép

Az ON UTJA, A MI HAJONK!”

Az XCOR munkajanak kdzéppontjaban a magas szinvonall
kutatas, fejlesztés, projektmenedzsment, gyartas és kar-
bantartas all, hogy biztonsagosabb, megbizhatébb, Ujrafel-
hasznalhatd, szuborbitdlis és orbitdlis hordozoérakétakat
(RLS), valamint Grhajokat fejlesszenek ki, beleértve rakéta-
hajtom(iveket és meghajtasi rendszereket. Az elmult tizen-
hat évben a vallalat tizenharom kiilénb6z6 tipusu rakéta-
hajtomUvet épitett, tovabba megalkotott két rakéta-meg-
hajtasu repulégépet, ezeket bereplls pilotak élesben ki is
probaltak. Az EZ-Rakéta 2001-ben késziilt el, ez volt az
elsé ilyen jellegli szerkezet, amelyet nem kormanyzati szer-
vezet tervezett és épitett. 2008-ban pedig befejezédtek a
repllési prébak az X-Racerrel, a masodik kisérleti reptlé-
géplkkel is. A kisérleti program végén az X-Racer egyetlen
nap alatt hét felszallast is képes volt teljesiteni. A két kisér-
leti repll6gépet az XCOR 6sszesen 66 alkalommal miikod-
tette pilotaval a fedélzetén, a legkisebb hiba nélkil. Ezek a
berendezések bizonyitottak, hogy rakétahajtémivek -
igény szerint — azonnal leallithatok, repulés kdzben Ujrain-
dithatok, s az altaluk meghajtott repiilégépek naponta tébb
felszdllas végrehajtasara is képesek. A mérnokok az egyes
rakétahajtémUveket 4000-nél is tobbszor Ujrainditottak, és
kézel 500 min-en at mdkddtették.

Ezeknek az eredményeknek kdszdnhetben kerlilt reflek-
torfénybe az XCOR, mint a magan Urhajézasi és (rszallita-
si tarsasagok egyik legigéretesebb tagja. A cég szakértdi
még nagyobb elismerést kaptak. Az XCOR 2004-ben sze-
rephez jutott a Kereskedelmi Urhajézasrél szold torvény
modositasainak kidolgozasaban, nemrégiben pedig a val-
lalat vezérigazgatoja helyet kapott az Egyesdilt Allamok Pi-
I6tas Urprogramjainak Tervbizottsagaban.

Az XCOR fejlesztési és kutatasi munkai fedezetére gon-
dosan megtervezett kereskedelmi és izletbdvitési progra-
mok, valamint kormany-finanszirozasu fejlesztési megbiza-
sok hoznak bevételt, de rendelkeznek tékeerds maganbe-
ruhazokkal is. Ez a gazdasagi hattér lehetéveé tette szamuk-
ra az attorést jelenté eredményeket a hészivattylus rend-
szerek és éghetetlen 6sszetevék alkalmazasa terén. Ezek a
fejlesztések kulcsfontossagu elemei az XCOR Vallalat Grre-
pulési terveinek.

1. abra. Az EZ-rakéta elsé repiilése 2001-ben

2. abra. Az X-Racer rakéta-meghajtasu repiil6gép 2008-bol

sFelfedezdket keresink” — az XCOR legujabb szlogenje
a kovetkez6 generaciot jelentd, Ujrafelhasznalhato UGrrepl-
I6géplk, a Lynx fejlesztésére utal. Amellett, hogy a gép egy
pilétat és egy utast képes lesz felrepiteni a vilaglr hatarara,

(SSZEFOGLALAS: Az XCOR Repillési- és ﬁrhajézési Vallalat kaliforniai
székhely(i, 1999-ben, négy személy &ltal alapitott, 50 embert foglalkoztaté
magancég. A magasan képzett, tapasztalt munkatdrsak egy hangarban dol-
goznak a kaliforniai a Mojave-ban talalhaté Repiilési- és Urkozpontban. Az
alapitok felismerték, csak ugy tudjék a vilaglirt megfizethet6 aron elérhetdvé
tenni a hétkoznapi emberek szamara, ha megépitik a Lynx (hidz) drrepil6-
gépet.
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ABSTRACT: XCOR Aerospace is a private company founded by four persons
in 1999. Its headquarters is located in California and it employs 50 people.
The highly qualified and experienced professionals work in a hangar at the
Air and Space Port in Mojave. The founders realized that the only way to make
space reachable for everyday man at a reasonable price is building the
spacecraft Lynx.
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egyben piaci alapu szuborbitalis szolgaltatast is kinal tudo-
manyos, mérnoki, illetéleg kulénféle megfigyeléseket végzé
berendezések szamara. Az XCOR bérleti alapu, Urrepllési
szolgaltatoként tervezi, mlszakilag megvaldsitja, 6ssze-
szereli, fenntartja és mikddteti ezeket az gépeket.

Az ALAPITOK

A vallalat alapitéja, egyben jelenlegi vezérigazgatéja Jeff
Greason huszéves tapasztalattal rendelkezik az innovativ
mlszaki tervek megvaldsitasa terén. Tapasztalatait a ko-
vetkezd vaéllalatoknal szerezte: XCOR, Rotary Rocket
Company és az Intel Corporation. Az X-Racer gépen fedél-
zeti mérndkként, 8 maga is repllt.

Dan Delong vilagszerte ismert és elismert szakértSje a
rakétafejleszték kozdsségének. Mar kdzel negyven éve
tervez és probal ki extrém korlilmények kézétt mikddd
prototipusokat. Ezekhez a legkuldnfélébb hajtoanyagokat
hasznadlja, alkoholt, metant, etant, nitro-etant, kerozint, to-
vabba kriogén oxidalé anyagokat. Jelenleg a Lynx
szuborbitdlis drrepulégép, valamint az XCOR orbitalis Urre-
pllégép fejlesztésén dolgozik.

Doug Jones f6mérndk a tervezési munkakat fellgyeli,
elemzi a kisérleti rakétahajtomiivek mikodését, tanacs-
adassal segiti a kutatasi-fejlesztési programokat. A fentiek
miatt ,a vallalat sugdéja” ,cimet” érdemelte ki, képes
ugyanis a legkisebb anomaliakat is azonnal észrevenni.
Fedélzeti mérnokként & is tdbbszor replilt az X-Racer repi-
I6géppel .

Aleta Jackson fétechnikus, irodavezet6 bé harom évtize-
des tapasztalattal rendelkezik a repll6gép-fejlesztések
terén. A McDonnel Douglasndl kezdte a Gemini-
programmal, az elektronikus berendezések burkolasat ve-
gezte. Eveket t0ltétt az Electron Emissions Systems valla-
latnal mikroaramkoérok tervezésével, és 10 évet a Xerox
Vallalatndl. Ujsagiréként és szerkesztSként évtizedes ta-
pasztalattal bir. Aleta volt az elsé né, aki az X-Racerrel re-
pult.

A Lynx GRREPULOGEP FEJLESZTESI TERVE

Ahogy az barmely repllégép-fejlesztési program kereté-
ben torténik, elsé 1épésként az XCOR is egy kisérleti proto-
tipust fejleszt ki, ezt késébb szamos, kildonbdz8 céloknak
és piaci igényeknek megfelel6 modell megépitése koveti.

A Lynx MARK—I-ES

A Kkisérleti prototipust az XCOR Kaliforniaban, a Mojave
sivatagban taldlhatd Iétesitményében épitik. Ennek segit-
ségével tudjak majd meghatarozni a végsé format, egyuttal
kiprobaljak a repulési alrendszereket, valamint a gép élet-
fenntarté rendszerének mikddését éles korilmények ko-
z06tt, tovabba a hajtomdlvet, a tartalyokat, a szerkezeti ele-
meket, a hévédelmet, az aerodinamikat, a visszatéréskor
fellépé melegedést, és egyéb elemeket. A berepllési
program a hagyomanyos rendszert koveti, a gépet egyre
nagyobb és nagyobb terhelésnek vetik ala, végul pedig
elérik vele a maximumot. A Mark-I-es, mihelyt megkapja az
engedélyeket a Szovetségi Repllésiigyi Hivataltdl, megfe-
lelve az altaluk lefektetett szabalyzatnak, kereskedelmi
hasznalatba keril. A Mark-I-es egyuttal pilotak és személy-
zet kiképzésére is felhasznalhaté a Mark-Il-es szamara.
A Lynx e tipusat nagyjabdl 61 km-es magassag elérésére
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tervezik. Bels§ tartalyaban 120 kg hasznos terhet tud szal-
litani, legnagyobb sebessége a hang sebességének két-
szerese (2 Mach), visszatéréskor 4 g erd hat a szerkezetre.

A Lynx Mark—II-Es

A Mark-ll-es megépitése és Osszeszerelése a Mark-I-es
fejlesztési programjanak ideje alatt térténik. A Mark-Il-es
az Mark-I-es sorozatgyartasu valtozata lesz, egyarant szol-
gal a szuborbitalis turistarepilések piacan, tovabba mind-
azoknak opciét kindl, akik élni szeretnének a kilonbdzd
kisérleti berendezések felbocsatasi lehetéségével, mint
példaul mikrogravitacioés vagy biotechnoldgiai 6sszedllita-
sok szallitasa. A Lynx Mark-Il-es ugyanazokat az avionikai
és meghajtasi rendszereket hasznalja, mint a Lynx Mark—I-
es, am szerkezeti tomege kisebb, ezért nagyobb magas-
sag elérésére képes tarsanal. A Mark-Il-es kdnnydsulyu
kompozit, a védSéburokba épitett folyékonyoxigén-tartalyt
szdllit, ezen kivil még szamos fontos Ujitast tartalmaz,
ezek mindegyike az XCOR-hoz kothetd. Az elézetes vara-
kozasok szerint 100 km-es magassag elérésére lesz
képes, amennyiben az el6irt tdmeghatarokon bellil marad-
nak. A Mark-ll-es utasokat és hasznos terhet egyarant
képes lesz a vilaglir hatarara szallitani, majd onnan vissza
a Foldre.

A Lynx Mark—Ill-As

A Mark-lll-as jelentésen tovabbfejlesztett és mddositott
valtozata a Mark—Il-esnek. Klls6 rakodotérrel rendelkezik,
ebben kisérleti berendezéseket szallithat, vagy akar egy
kétfokozatu rakétaval felszerelt kicsiny miholdat, alacsony
foldkoruli palyara inditva. A kiilsé tarolotartalyban mindész-
szesen 650 kg-nyi berendezés helyezhetd el. A Mark-Ill-as
a tovabbfejlesztett futdmlvében, aerodinamikajaban, alap-
vetd szerkezeti elemeiben is eltér el6djétél, er6sebb, mo-
dositott hajtémUive pedig — egyéb valtoztatasokkal egyutt
— lehetévé teszi szamara nagyobb teher emelését.

HaJtomi

A Lynx meghajtasarol 4 db XR-5K18-as hajtém( gondos-
kodik, egyenként 12,9 kN tolderét szolgaltatva vakuum-
ban. A hajtéanyag folyékony oxigén és kerozin keveréke.
Részletes tervezése 2008 &szén kezdddott. Az elsé fékpa-
di probara 2008. december 15-én kerilt sor. A hajtoma-
tesztek jelenleg is zajlanak.

HaAszNOS TEHER

A Lynx szamos, elsédleges és masodlagos hasznos teher-
szallitasi kapacitast kinal a kereskedelmi partnerei szama-
ra, akar megismételt kildetések igénybevételével is. Ezek
az alabbiak lehetnek: a pildtakabinban elhelyezett kisérleti
berendezések, kivil helyet kapd csomagok, tesztpildtak/
Urhajésok kiképzése, magaslégkori kisérletek, mikromd-
holdak inditdsa (csak a Mark-lll-as esetében amerikai
hasznos terheket illetéen), kutatasok ballisztikus palyan,
tovabba Urturistak szallitasa

A Lynx Grrepulégép az elsédleges hasznos terhet a pilo-
takabinban szallitja, kozvetlenll a pilétadlés jobbjan, illeté-
leg, a Mark-lll-as esetében (csak az USA részére) a gép
tetején a kiilsé rakodétartalyban. (A masodlagos hasznos



A B jelii tarolorekesz a pildta jobbjan hely
A 19 hiivelykes sztenderd mérete az EIA 14U
szabvanyszamot viseli. Mélysége 50 cm,

‘megfelel a hajdani tirrepiilégép két kozépfedélzeti
taroléegységének. 120 kg-ig terhelhetd.

| jelii tarolorekeszek a pilotaiilés mogott helyezkednek el.
Az aljan 40 x 41 cm, a tetején mar csak 14 x 41 cm,
a magassaga 45 cm. A terhelhettsége 20 kg.

- fihajemi

(4 db rakétamotor)
helyzetbeallito raketak tapvezetekek
age

{& orran

|

Y

4. abra. A Lynx szuborbitalis (rrepil6gép fébb szerkezeti elemei

1. tablazat. Lynx (rreplil6gép hasznos terhelési variansai és a kereskedelmi felhasznalokat érint6é arak a Lynx Mark-I-es gépe
esetében

A hasznos teher tipusa Jelzése A hasznos teher helye Koltség

B jell rakomany pilotafiilke — a pilota jobbjan elhelyezett rekesz 95 000 $
Elsédleges

B jeld rakomany pilotafiilke — fedélzeti mérndk/utas 105 000-115 000 $

A jelli rakomany pilétafiilke — a piléta mogott 50 000 $
Masodlagos B jeli rakomany pilétafilke — ha az utas kdnnyebb 120 kg-nal 75000 $

C jelli rakomany kiils6 taroldk, egyenként 20 000 $
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abin tarolérekeszei

(lasd részletesen a 3. abrdn)

Tarolorekesz D

5. abra. A Lynx (irrepiilogép tovabbi taroldrekeszei: a CP és CS jelii csak a Mark-I-es és Mark-ll-es esetében hasznalatos.
(Két darab 10 x 10 x 22 cm-es rekeszrél van sz6, két-két kg terhelhetéséggel, a repiilés k6zben a vakuum hatasainak kitéve.
A D jelii csak a Mark-lll-as esetén érheté el. Hengeres tartaly 76 cm-es atmérdvel és 340 cm-es hosszal. 650 kg teher
helyezhet6 el benne: kisérleti berendezések, kisebb (irtavcsd, esetleg kétfokozatu rakétaval felszerelt mikrom(ihold)

terhek kiildnb6zé helyeket kaphatnak.) A Mark-Il-es eseté-
ben az elsédleges hasznos teher maximalis tdmege 120 kg
lehet, 100 km-es magassag esetén. Ezt a bizonyos ,jobb
oldali Ulést” elfoglalhatja egy szkafanderbe 0Olt6z6tt ember,
vagy pedig, az amerikai (rrepllégépekhez szabvanyosi-
tott, két darab fedélkdzi blokk (MDL), a 19 hivelykes
(10,483 m - Szerk.) szabvanyositott tarolérekesz is. A kiza-
rélagosan az USA terlletén bevetésre kerllé6 Mark-lll-as
esetében az els6dleges hasznos teher taroldtartalya a re-
pllégép testén kivil kap helyet, maximalisan 650 kg hasz-
nos teher szallitdsara képes, elegendd méretl tehat ahhoz,
hogy helyet adjon egy Urtavcsének, vagy pedig egy kétfo-
kozatu hordozorakétanak — kilénbdzd tipusu mikromd-
holdak palyara dllitdsa érdekében. Ebben a kilsé tartaly-
ban visszatérd kisérleti berendezések is helyet kaphatnak.
Ami a masodlagos hasznos terhet illeti — valemennyi Lynx
valtozatban — két széba johetd elhelyezés adodik, egyik a
piléta mogott a pildtakabinon bellll, a masik pedig az (irre-
pllégép testében (a Mark—I-es és Mark—ll-es esetében) a
gép végében, a hajtomihaz folétt, 2 db 10 x 10 x 22 cm-
es, maximum két-két kg hasznos terhet raktaroz6 rekesz

6. abra. A Lynx (irreplilégép miiszerfala

)
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formajaban. A repllés soran ezeket a vakuumhatasnak
teszik ki. Az érdekl6d6k tovabbi részletekrdl is tajékozta-
tast kaphatnak az XCOR internetes oldalain. Az alabbiak-
ban bemutattunk egy tablazatot a Mark—I-es (rrepllégép
esetében érvényes darak feltlintetésével (1. tdbldzat).
Az arak abban az esetben értenddk, ha a szallitandoé be-
rendezések tovabbi integraciot nem igényelnek. Az XCOR
altalaban nem kozvetlenil az ligyfeleknek értékesit, ehhez
nagykereskedelmi cégeket hasznal fel. Az ¢ feladatuk a
rakomany esetleges integracios tevékenységének ellata-
sa is.

A Lynx MARK—II-ES REPULESI PROFILJA, FELKESZILES
A REPULESRE

A Lynx kézdnséges kifutdpalyardl is fel tud szalini, barhol a
vilagon. A levegébe emelkedését kdvetdn orrat felfelé for-
ditja, a hangsebesség 2,9-szeresére (2,9 Mach) gyorsul,
mintegy 3 perc alatt, ek6zben kb. 58 km-es magassagra
emelkedik. Kikapcsolja a hajtomlvét, a lendllete erejét ki-
hasznalva tovabb emelkedik, amig el nem éri a 100 km-es
cslicsmagassagot. Ekkor ereszkedni kezd, zuhandsi se-
bességét spirdlozé mozgéassal csdkenti. Az Ut e szakaszan
4 g terhelés hat az utasokra. Minddsszesen fél éranyi repl-
Iést kdvetéen mar le is szall a kifutépalyan.

Az utas kdzvetlenll a piléta jobbjan foglal helyet. A gép
pilétafliilkéje nyomas alatt all, azonban a piléta és az utas
az ut soran a biztonsag kedvéért és vészhelyzet esetére
szkafandert visel. Az XCOR széamara a szkafandert az tul-
nyomasos ruhak vezetd gyartdja, az Orbital Outfitters, mar
2011-ben elkészitette.

A Lynx-szel vald replilés el6tt a résztvevdk tobb napos
ellenérzési proceduran esnek at, amely soran minden rész-
letre kiterjed6en megismertetik a résztvevokkel a szubor-
bitalis repulés altal nyujtott élményeket. A repllés bizton-
sagosabba és élvezhetébbé tétele érdekében a jelentkezék
szamos orvosi szlirésen is atesnek, szeminariumokon és
g-terheléses képzésen vesznek részt. A fentiek szolgalnak
alapul a ,Felfedez8ket keresiink” szuborbitdlis képzési
programnak.



emelkedés

.

visszateres

max G terhelés — 4 G fékezddés

hajtomii leall — 58 km magassag

raketas meghajtas
max. seb. M2,9

vizszintes felszallas
betonpalyarol

siklas
és korozés

vizszintes leszallas

7. dbra. A Lynx Mark-li-es (irrepiilégép replilési profilja. (Felszallas kozonséges repliltérrél; 3 perces emelkedés, maximalis
sebesség 2.9 Mach, a motorok leallnak 58 km-es magassagban, emelkedés a 100 km-es csucsmagassag eléréséig,
visszatérési szakasz maximalisan 4 g terhelés mellett, spiralok leirasa a fékezés végett, leszallas ugyanazon a kifutopalyan

30 perccel késdbb)

A replilés soran a résztvevék megtapasztalhatjak a raké-
ta-meghajtassal repllés fantasztikus érzését. Meglathatjak
bolygonkat kivilrdl, atélhetik a sulytalansagot. Megfigyel-
hetik az (r feketeségét, csodalhatjak a horizont gorbiletét,
a légkor vékonnya keskenyedd kék savjat. A visszatérés
kdézben is élvezhetik mindezeket a jelenségeket, egészen a
sUrlbb Iégkor eléréséig. A leszallas ugyanarra a kifutopa-
lyara torténik, ahonnan a gép felemelkedett.

KERESKEDELMI TEVEKENYSEG

Az XCOR elvarasa szerint a Lynx (rrepulégép naponta akar
négynél is tdbbszor szallhat fel, s a Mark-Ill-as jelzésl pél-
danya nemcsak a vilaglr hatarara tud hasznos terhet feljut-
tatni, hanem mikrom(iholdak inditasara is képes lesz. Jelen
tervek szerint a bemutatkoz6 repulésre a Kaliforniaban ta-
lalhaté Mojave Légi- és Urkikotébdl kerdl majd sor. A Lynx
azonban barmely repul6térrdl képes felszallni, amely leg-
alabb 2400 m hosszu kifutopalyaval rendelkezik. Nagy va-
rakozas el6zi meg az elsé felszallast, kiléndsen azért, mert
a vetélytars, a Virgin Galactic SpaceShipTwo nevl szubor-
bitalis Grrepllégépe ,furcsa kortilmények kozo6tt” megsem-
misult. A Blue Origin pedig még csak tervezi szuborbitalis
repllésre szant Urhajéja, az Uj Shepard, pilétak nélkili,
bemutatkozé kildetéseit. Az (rturistak és a ballisztikus
kisérleteket tervez6k szamara jelenleg egyeddl a Lynx ma-
radt, mint bevethetd eszkdz. A késébbiekben a karib-ten-
geri szigetrdl, Curacaobdl is lesznek felszallasok.

Mivel a rakétamotorokon kivil mas meghajtassal nem
rendelkezik, a Lynx repllégépet a kifutopalya végére kell

vontatni. Amikor a megfelel§ helyzetet elfoglalja, a pildta
begyuijtja a négy hajtémdvet és a gép meredek emelkedés-
be kezd. A Mark-I-es esetében 42 km-es magassagban
kapcsolja ki 6ket, kétszeres hangsebesség mellett. Ezutan
— a lendilet kdvetkeztében — tovabbi emelkedés jon, egé-
szen a 61 km-es csUcsmagassag eléréséig. A sulytalansag
megtapasztalasara négy percnél kicsivel tébb idé jut. Utana
az Urrepllégép a stirlibb 1égkdrbe merdl. A Lynx siklorepU-
Iésben kozeliti meg a kifutdpalyat, s vitorlazogépként szall
le. A teljes repllési id6 nagyjabol harminc perc. A gépet —
varhatéan — csak negyven repulésenként kell karbantartani.

A Mark-Il-es utédja viszont mar kétfokozatu, teljes egé-
szében Ujrafelhasznalhatd, vizszintesen fel- és leszallo,
orbitalis palyara eljutd Grreplilégép lesz.

Ami pedig a koltségeket illeti, a Mark—I-es 10 millié dol-
larba, a Mark—Il-es nagyjabol 12 millié dollarba kerl majd.
A bekeriilésiik tehat nem emészt fel gigaszi 6sszegeket.
Remélhetbleg hozzajarul majd tudomanyos-technikai laté-
kérunk tagitasahoz, s a Hiuz hamarosan az egeket ostro-
molja majd.

ForRASOK

space.com;

xcor.com/lynx;

http://aerospace.xcor.com/reusable-launch-vehicles/
lynx-spacecraft;

xcor.com:80/products/vehicles/lynx_suborbital.html;

Lynx Reusable Launch Vehicle Approaches Completion,
AmericaSpace, November 2015.
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(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)



