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1. abra. A komplett Falcon-csalad. Az els6 fokozat hajtomii-elrendezése a Block-1-est6l (harom soros) kezdve megvaltozott
korkorosre. A k6zéps6 hajtomii biztositja a leszallast (Space Launch Vehicles)

valtozni. A nem allami vallalatok egyre nagyobb sze-

letet kdveteltek és kdvetelnek maguknak az ,,lrtorta-
bol”. Ezek a cégek az (rkutatas eredményeit felhasznalva,
a gazdasagi folyamatokra helyezték a hangsulyt. Az un.
Grturizmus is jelent8s hasznot hajtott a vallalkozé cégek-
nek, de az igazi nagy Uzlet a sajat lirhajok és sajat hordo-
zérakétak kifejlesztésében rejlett. A NASA szerzddéseiért
versengd (ripari cégek kozll is kiemelkedik a SpaceX,
rendkivili vezérigazgatoja, Elon Musk vezetésével. A Hadi-
technika korabbi szamaiban mar foglalkoztunk a Falconnal
(Fél percig repult a Sélyom, HT 2006/5., ,,A Sarkany éve”,
HT 2011/3., A Dragon prébareptilése, HT 2012/3., ,A Dra-
gon-C2 Urrepllése”, HT 2013/1), ezért most — a tablazatok
kivételével — csak az azéta tortént eseményeket kovetjik.

Q z Urkutatas jellege a XXI. szdzad elején kezdett meg-

MEeGSzULETIK Az UJ FALCON

A Falcon-9-es folyékony hajtéanyagu hordozérakétat a
SpaceX (Space Exploration Technologies Corporation)
fejlesztette ki kdzepes és nehéz valtozatban. Ebben a ka-

tegoériaban Ujdonsagnak szamitott, hogy az elsé fokozat
potencialisan Ujra felhasznalhatd volt a B1, illetve a v1.0
sorozatban. (A Space Shuttle gyorsitérakétdja szilard haj-
téanyagot tartalmazott.) A tovabbfejlesztés soran — Fal-
con-9 v1.1 — megvaldsitottak a hajtémlives leszallast az
ejtéernyds moddszer helyett, és ezekbe a tipusokba a
SpaceX altal épitett Merlin—1D hajtdomUvek kerlltek a Mer-
lin-1C felvaltasara, regenerativ hiitéssel. A masodik foko-
zat egyetlen Merlin—1D hajtémUvet tartalmaz. A Falcon-9-
es orrkupja 3,10 x 5,20 m méretl. A Falcon-9-es v1.2 ra-
kétaba pedig a 16%-kal erésebb Merlin—-1D+ kertilt besze-
relésre. Ennél is Ujdonsagnak szamit, hogy a vakuumban
bekapcsolé Merlin 1D+ meghosszabbitott fuvdka-kialaki-
tassal rendelkezik, ami tovabbi 1%-os tolderé ndvekedést
ad. Az Uj hajtomUvek rugalmasabb kildetési profilt biztosi-
tanak a beépitett fojtoszelepek segitségével. A korabbi
Merlin-valtozatok vagy nem rendelkeztek ilyen szelepek-
kel, vagy nem hasznaltak azokat; két teljes hajtomuvet
kellett ledllitani a mlvelet végrehajtasahoz. A hajtéanyag-
tartalyok kapacitasa is megndvekedett az alkalmazott
hiités valtozasa kovetkeztében. A folyékony oxigén most
kb. 23°C-kal lett hidegebb, mint a forraspontja, ami nagy-

(SSZEFOGLALAS: Egyéb iizleti tevékenysége utan, a Falcon (Solyom) rakéta
alapozta meg Elon Musk vilaghirnevét. A SpaceX rakétdja ma mar a NASA
szerz6déseben szolgal, nemsokara a Dragon (irhajéval nemesak utanpotlast,
hanem (irhajésokat is fog szallitani a Nemzetkozi Urdllomasra.
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ABSTRACT: Following his activities in other business fields, it was the Falcon
rocket that established Elon Musk’s international reputation. The rocket of the
SpaceX company servicing now NASA under a contract will transport soon
not only new supplies but also astronauts to the International Space Station,
using the Dragon spacecraft.
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2. abra. Az elsé fokozat visszatérési probaihoz hasznalt
példanyok. A Falcon-9-es hajtomiives visszatérési valtozatai,
balrol:

»Sz0cske” — csak kis magassagu, ,,foldi” préba,

Falcon-9-es ,Full-Thrust” tesztpéldany,

Falcon-9 FT starthelyzetben (leszallélabak zart allapotban),
Falcon-9 FT visszatérési helyzetben (leszalldlabak nyitott
allapotban)

jabdl 9%-os slrliség-ndvekedést eredményezett. A kero-
zin kevésbé hlil le; -6° C hémérsékleten a sUirlisége korll-
belll 2%-kal n6. A masodik fokozat kb. 1,6 m-rel, a két
fokozat kdzotti gyl pedig kb. 0,8 m-rel lett hosszabb.
Az Ujra felhasznalhato 1. fokozat 2016. aprilis 8-a utan,
2017. marcius 30-an indult masodszor a vilaglrbe, és sike-
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resen vissza is tért a Foldre. (A 2. tabldzatban a szériaszam
utani szam jelenti, hogy hanyszor hasznaltak fel.)

2015 januarjaban Martin Halliwell, a SES (Société
Européenne des Satellites, Eurdpai Muhold Tarsasag) ma-
szaki vezérigazgatdja jelentette be, hogy az 6 miholdjuk
— SES-9-es - fog elséként startolni az uj Merlin-1D hajto-
mUvekkel ellatott Falcon-9-es rakétaval. Tavaszra azonban
megvaltozott a helyzet; marcius 9-én az Aviation Week &
Space Technology cimU szaklap szamolt be arrdél, hogy a
SES ugy dontott, hogy masnak engedi at az elséség dicsé-
ségét. A SES-9-es startja elébb 2015 masodik, késébb
harmadik negyedévére tolodott. Végil 2016. marcius 4-én
sikeresen kijutott a Fold kordli palyara.

2015. marcius 17-én a SpaceX elndke, Gwynne Shotwell
részletesen beszamolt az Ujdonsagokrdl, és egyben fel-
ajanlotta a frissitett rakétat a megrendel6knek. O azt
mondta, hogy a SES egyszerlien visszalépett az Uj Mer-
lin-1D extra teljesitményének az igazolasatdl. Néhanyan
felfigyeltek arra, hogy a SpaceX elndke egyetlen egyszer
sem mondta ki a rakéta nevét: - Nem tudom, hogyan fog-
juk hivni: lehet Enhanced (felfokozott teljesitményi) Falcon
9-es vagy Full-Performance (teljes mikoddésU) Falcon-9-
es, esetleg ,full-thrust” (teljes tolderejl) Falcon-9-es.
A SpaceX elndkének szavai jelezték, hogy a cég még min-
dig nem dontott véglegesen a rakéta nevérdl. A problémat
az okozta, hogy ezek a kifejezések nem adtak pontosan
vissza azt a funkciét, amely az elsé fokozat hajtomives
visszatérését és leszallasat jelentette. Shotwell azt is el-
mondta, hogy a korszerUsitett Falcon-9-es elsé fokozatat
fogjak a Falcon Heavy oldalsé rakétajaként is felhasznaini,
de a kdzponti magja masfajta lesz.

2015 nyaran a SpaceX tovabbra is ingadozott a rakéta
nevével kapcsolatban; az egyik bemutaton ,,Falcon-9 Up-

3. abra. A Falcon-9-es repiilési, és az els6 fokozatanak visszatérési profilja (SpaceX)
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1. tablazat. A Falcon-9-es rakéta fokozatai és hajtémiivei (Space Launch Vehicles)

Falcon-9 Falcon-9 Heavy 1. fokozat 2. fokozat

alap Darab/Név Darab/Tipus Darab/Név Darab/Tipus Darab/Név Darab/Tipus
Block—1 2dbL-254 | 9db Merlin-1C | 1 db L-254 | 9 db Merlin-1C 1 db L-55 1 db Merlin-1CV
Block—2 2dbL-254 | 9db Merlin-1C | 1db L-310 | 9 db Merlin-1C+ | 1 db L-55 1 db Merlin-1C+V
vi.1 2dbL-389 | 9db Merlin-1D | 1dbL-388 | 9 db Merlin-1D 1 db L-89 1 db Merlin-1DV
vi.2 2 db L-393 | 9 db Merlin-1D+| 1 db L-393 | 9 db Merlin—1D+ | 1 db L-109 | 1 db Merlin-1D+V

grade” (Frissitett Falcon-9-es)
volt az azonositdsa, majd
szeptemberben ,Falcon-9 v1.1
Full Thrust” (Teljes Tolderejl
Falcon-9 v1.1) névvel illették.
2016 elején végll is a ,Fal-
con-9 v1.2” javara dontottek.
Ezt a nevet nyujtottdk be az
FAA-nak (Federal Aviation Ad-
ministration — Szévetségi Lég-
Uigyi lgazgatdsag) jovahagyas-
ra.

MEGKEZDGDNEK A PROBAK

A Merlin—-1D+ hajtémdvek elsd
probdjat a texasi McGregor-
ban bonyolitottak le, és a nyar
végére be is fejezték. A maso-
dik szakasz elsé darabja, a
LJFull Thrust” szakasz 21-es
gyartasi szamu példanya szin-
tén augusztus végén hagyta el
a SpaceX Hawthorne-i gyarat,
és néhany nappal késébb
McGregor-ba érkezett.

2015. szeptember 8-an ke-
rilt sor az installdlasara a
2013-ban atadott, Uj foldszin-
tes probaallomason, amelyet
alsé langterelbvel lattak el, ez-
altal csokkentve a vizsgalatok
soran kibocsatott zajokat. Ezt
a prébadllomast fogjak hasz-
nalni a Falcon Heavy hot-fire
vizsgalatanal is.

Szeptember 21-én az ugyan-
ilyen szamu példany elsé foko-
zatan 15 sec-es égetési probat
hajtottak végre, mig a teljes
id6tartamu vizsgalatot november 19-én végezték el. A ma-
sodik fokozat probaja november 22-én zajlott le.

A bevizsgalt els6é fokozat november 20-an reggel érke-
zett meg Cape Canaveral-re. Alig egy hénappal késébb,
december 18-an az Osszeszerelt, komplett rakétaval az
Orbcomm-G2-es miholddal a tetején, egy rovid égetési
prébat végeztek a 40-es inditéallason. Egy varatlan hiba a
féldi rendszerre terelte a szakemberek gyanujat, ami a ki-
értékelés soran be is igazolddott. A hiba okat abban jeldl-
ték meg, hogy a statikus préba az inditépadon alaposan
megrazta az Uj szuperh(ité berendezést.

Ezt a hitéberendezést és a rakétat szallité-emeld esz-
kozt két helyre telepitették a Falcon-9 v1.2 és a tervezett
Falcon Heavy részére; Vandenberg AFB, SLC-4E (Space
Launch Complex, East) és Cape Canaveral LC-39/A. Ez

4, abra. A Falcon-9 v1.2
rakéta két valtozata: a bal
oldali a Dragon (irhajéval,
a jobb oldali a megnévelt
orrkuppal (ex) lathaté
(SpaceX)
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5. abra. A hajtomlives visszatérésre alkalmas els6 fokozat
(bal) és a korabbi valtozat emelkedés kézben (SpaceX)

utébbi, legendas startkomplexumot (Apollo, Space Shuttle)
teljes egészében atépitették mindkeét tipus részére. Ezeken
kivll tovabbi valtozast jelent a Kennedy Urkdzpontban egy
Uj, vizszintes szerel6csarnok — inkabb hangar — felépitése.
Innen egy par vasuti sin vezet az inditopadhoz, azon az

6. abra. Falcon-9 v1.2 interstage a HIF hangarban (SpaceX)




2. tablazat. A Falcon-9-es rakéta starttablazata
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Sor.6ssz. | Sor.tip. Tipus Szériaszam Datum Starthely 1. fokozat visszatérés
1 1 Falcon-9 v1.0 B0003 2010.06.04. | CC SLC-40 kudarc (ejtéernyds)
2 2 Falcon-9 v1.0 - 2010.12.08. | CC SLC-40 kudarc (ejtéernyds)
3 3 Falcon-9 v1.0 - 2012.05.22. | CC SLC-40 nem tervezett
4 4 Falcon-9 v1.0 - 2012.10.08. | CC SLC-40 nem tervezett
5) 5 Falcon-9 v1.0 - 2013.03.01. | CC SLC-40 nem tervezett
6 1 Falcon-9 v1.1(ex) - 2013.09.29. | Va SLC-4E kudarc
7 2 Falcon-9 v1.1(ex) - 2013.12.03. | CC SLC-40 nem tervezett
8 3 Falcon-9 v1.1(ex) - 2014.01.06. | CC SLC-40 nem tervezett
9 1 Falcon-9 v1.1 - 2014.04.18. | CC SLC-40 siker

10 2 Falcon-9 v1.1 - 2014.07.14. | CC SLC-40 siker

11 4 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.08.05. | CC SLC-40 nem tervezett
12 5 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.09.07. | CC SLC-40 nem tervezett
13 6 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.09.21. | CC SLC-40 siker

14 8] Falcon-9 v1.1 - 2015.01.10. | CC SLC-40 kudarc

15 4 Falcon-9 v1.1 - 2015.02.11. | CC SLC-40 siker

16 7 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2015.03.02. | CC SLC-40 nem tervezett
17 5 Falcon-9 v1.1 - 2015.04.14. CC SLC-40 kudarc

18 8 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2015.04.27. | CC SLC-40 nem tervezett
19 6 Falcon-9 v1.1 - 2015.06.28. | CC SLC-40 T+2 perckor felrobbant
20 1 Falcon-9 v1.2 B1019-1 2015.12.22. | CC SLC-40 siker

21 7 Falcon-9 v1.1 - 2016.01.17. | Va SLC-4E kudarc

22 2 Falcon-9 v1.2 B1020-1 ? | 2016.03.04. | CC SLC-40 kudarc

23 3 Falcon-9 v1.2 B1021-1 2016.04.08. | CC SLC-40 siker

24 4 Falcon-9 v1.2 B1022-1 2016.05.06. | CC SLC-40 siker

25 5 Falcon-9 v1.2 B1023-1 2016.05.27. | CC SLC-40 siker

26 6 Falcon-9 v1.2 B1024-1 ? | 2016.06.15. | CC SLC-40 kudarc

27 7 Falcon-9 v1.2 B1025-1 2016.07.18. | CC SLC-40 siker

28 8 Falcon-9 v1.2 B1026-1 ? | 2016.08.14. | CC SLC-40 siker

29 9 Falcon-9 v1.2 B1028-1 ? | 2016.09.01. | CC SLC-40 felrobbant a padon
30 10 Falcon-9 v1.2 B1029-1 2017.01.14. | Va SLC-4E siker

31 11 Falcon-9 v1.2 B1031-1 2017.02.19. | CC LC-39A siker

82 1 Falcon-9 v1.2 (ex) B1030 2017.03.16. | CC LC-39A nem tervezett
33 12 Falcon-9 v1.2 B1021-2 2017.03.30. | CC LC-39A siker

34 13 Falcon-9 v1.2 B1032-1 2017.05.01. | CC LC-39A siker

35 2 Falcon-9 v1.2 (ex) B1034 2017.05.15. | CC LC-39A nem tervezett
36 14 Falcon-9 v1.2 B1035-1 2017.06.03. | CC LC-39A siker

37 15 Falcon-9 v1.2 B1029-2 2017.06.23. | CC LC-39A siker

38 16 Falcon-9 v1.2 B1036-1 2017.06.25. | Va SLC—4E siker

39 8 Falcon-9 v1.2 (ex) B1037 2017.07.05. | CC LC-39A nem tervezett
40 17 Falcon-9 v1.2 B1039-1 2017.08.14. | CC LC-39A siker

41 18 Falcon-9 v1.2 B1038-1 2017.08.24. | Va SLC-4E siker

42 19 Falcon-9 v1.2 B1040-1 2017.09.07. | CC LC-39A siker

Tervezett inditasok:

Falcon-9 v1.2 - 2017.10.02. | Va SLC-4E tervezett
Falcon-9 v1.2 B1031-2 2017.10.04. | CC LC-39A tervezett

Roéviditések: ex = nem Ujra felhasznalhaté CC = Cape Canaveral; Va = Vandenberg AFB
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7. abra. Cape Canaveral SLC-40-es (SpaceX)

8. abra. Startol a Falcon-9 v1.1 rakéta 2014.09.07-én (SpaceX)
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9. dbra. Mar a legendas LC-39A startkomplexumrdl is
indulnak Falcon rakétak (America Space)

10. abra. Az X-37B katonai mini (irreplilégépet az eddigi négy
alkalommal Atlas-V rakéta vitte fel Fold koériili palyara. Az
6toédik alkalommal Falcon-9 v1.2 vette at a hordozorakéta
szerepét. E sorok irasakor még csak a statikai teszt zajlott
Cape Canaveral-en (SpaceX)

uton, amin 2011-ig az Grrepulégépeket szallité MLP (Mobil
Launch Platform, mozgé startasztal) haladt; az 5 km-es
utat 9 dra alatt tette meg.

Az ELS6 0DA-VISSZA UT

2015. december 22-én, 11 db 172 kg-os Orbcomm mdi-
hold varta a Falcon-9 v1.2 rakéta tetején az induldst.
A start az SLC 40-rél 01:29 UTC-kor tortént. Az SLC-40-et
1965 és 2005 kozott hasznaltak; az USAF 55 db Titan-llI-
as és Titan-IV-es rakétat inditott onnan. A 69,799 m (229
lab) magas rakéta 6926 kN tolderejét kilenc Merlin-1D+
hajtému biztositotta. Ez 15%-kal nagyobb érték a korabbi,
v1.1 valtozaténal. Az els6é fokozat 140 sec-ig mikodott,
majd 4 sec-cel késébb levalt. A mdsodik fokozat a start
utani 155. sec-ben gyujtott be, és kdzel 8 min-es mikddés
kovetkeztében, sikeresen elérte a 620-660 km-es, 47°-0s
Fold korili palyat. A 11 db Orbcomm mihold egymas utan,
a start utani 15. és 20. min kozo6tt valt le a kozépre szerelt
tartéoszloprol.

Nagyjabdl 3 min 50 sec-cel az inditas utan kévetkezett a
nagy esemény. Ujbdl begyujtottak az elsé fokozat hajté-
muveit 30 sec-ig, majd kb. 8 min-nel a start utan, 20 sec-
ig. Mindkét alkalommal csak harom hajtémdivet hasznaltak
a kilencbdl. Egy utolso, nagyjabdl 32 sec-es — csak a ko-
zépsd hajtémlivel — de teljes erével végrehajtott fékezés
utan, az elsé fokozat négy leszalldlabat kiengedve lassan,




11. abra. Nem sokkal, 8 perccel a start utan mar vissza is
érkezik az els6 fokozat (SpaceX)

egy korkords céltablara emlékeztetd leszalldhely kdzpont-
jahoz kozeledett, majd fliggdleges helyzetben sikeresen le
is szallt. A kdzponti hajtomUbdl egy kis lang kb. fél percig
meég tovabbra is lathaté volt, miutan a Merlin-1D+ leallt.

A sikeres visszatérés utan a leszalldhely platformjat hajé-
val az inditohelyének kozelébe vontattak, és kiraktak a
Landing Zone 1-esre. Ez, az egykori LC-13-as helyén léte-
sllt, ahonnan 51 db Atlas és Atlas-Agena rakéta startolt

12. abra. Egy sikeresen visszatért els6 fokozat, 2016. majus
6-an (SpaceX)

13. abra. Jdl lathaté, hogy a rakéta milyen pontosan érte el a
leszallohely platformjat (SpaceX)

e T = oty
i oma |y
e St

14. abra. Hajéval az Gj hangarhoz vontatjak az els6
fokozatot, 2016. majus 27-én (Amarica Space)

1958-1978 koz6tt. A mobil szerviztornyot 2005-ben, a
blokkhazat 2012-ben bontottak le. Ide épitette a SpaceX a
86 m (282 lab) atmérdjli leszalléplatformot a koncentrikus
korokkel, pontosan oda, ahol a szerviztorony parkolt az
Atlas rakétak felemelkedése soran.

Elon Musk sajtétajékoztatot tartott, ahol bejelentette,
hogy ,bar a visszatért els6 fokozatot Ujra fel lehetne hasz-
nalni, de erre most nem fog sor keriini”. At is szallitottak az
LC-39A Uj vizszintes 6sszeszerelési csarnokaba (Horizontal
Integration Facility), ahol fényképezés és allapotfelmérés
utan, alaposan megvizsgaltédk. Bar az eredmények nem
voltak teljes mértékben kifogastalanok, 2016. januar 12-én

15. abra. A hangarban alaposan atvizsgaljak a sikeresen
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)
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16. abra. Startol a Falcon-9 v1.2 az NROL-76-0s katonai
holddal (SpaceX)

— teljesen varatlanul — a fokozatot atszallitottak az SLC-40-
esre. A szokasos szallito-emeld szerkezet helyett egy daru
dllitotta fel a padra a fokozatot. Két nappal késébb, egy
elére be nem jelentett statikus hajtomipréobat tartottak, de
a kisérletet 2-3 sec elteltével megszakitottak. Elon Musk, a
proba utani twitter Uzenetében az egyik kiilsé hajtéma ki-
maradasairél adott hirt, ,olyan volt, mintha lenyelt volna
valamit”. Nem sokkal kés6bb a fokozatot visszavitték a HIF
hangarba.

IMIT HOZHAT A JOV6?

A Falcon-9-es rakéta sikereit — miholdak, a Dragon teher-
(irhajé felbocsatasa — egy katasztrofdlis robbanas szakitot-
ta meg. 2016. szeptember 3-ara tervezték az 5,5 tonnas
AMOS-6 tavkozlési mihold felbocsatasat, de két nappal
elétte a hajtdanyag-betoltési és tlzoltasi proban tlz Utott
ki. A korai jelentések szerint mar majdnem végeztek a haj-
téanyag betdltésével, amikor korilbelll 13:07-kor (UTC)
egy erételijes robbands elpusztitotta a rakétat és a 200
millié dollaros mUiholdat. A kdvetkezd percekben kisebb
robbanasok sorozata lepte el az SLC-40-est, hatalmas tliz
tombolasat kivaltva. Egy oridsi fUstcsik sodrédott at az
egész floridai lirkdzponton. Ez volt a legnagyobb robbanas
inditopadon Cape Canaveral térténetében.

Néhany éraval a robbanas utan Elon Musk twitter (izene-
tében kifejtette, hogy a meghibasodas a 2. fokozat oxigén-
tartalyaban keletkezett. A karok felmérésekor az is kiderdilt,
hogy az SLC-40-es olyan sulyosan megsériilt, hogy hely-
redllitdsa legalabb egy évet fog igénybe venni. Egy nappal
kés6bb a SpaceX be is jelentette, hogy az LC-39/A-hoz
koltdznek. A négyhdnapos hibaelharitas befejezése utan a
SpaceX Corporation Falcon-9 v1.2 rakétaja 2017. januar
14-én tért vissza a szolgalatba; 10 db IridiumNEXT muhol-
dat allitott Fold kordli palyara.
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17. abra. Sikeres visszatérés Cape Canaveral-re (SpaceX)

2016. aprilis 30-an a SpaceX kiadta az Uj teljesitmény-
adatokat a tovabbfejlesztett rakétardl. A kétlépcsds Fal-
con-9 v1.2 starttbmege - a hasznos teher nélkil — 564
tonnara emelkedett, toldereje 7609 kN-ra nétt. Ez a rakéta
mar 22,8 tonna hasznos terhet tud 28,5 -0s alacsony Fold
koruli palyara, 8,3 tonnat 27°-os geoszinkron atmeneti pa-
lyara 5,5 tonnat ugyanilyen palyara allitani; ez utobbit az 1.
fokozat visszatérése esetén. A Falcon-9 v1.2 felbocsatasi
koltsége 62 millié dollar.

2017 elejére vilagossa valt, hogy a SpaceX ezt a tovabb-
fejlesztett valtozatot ,Falcon-9 Block 5”-nek nevezte el.
A Block 5 fokozattal ellatott rakéta alkalmas a Dragon
Commercial Crew Urhajo Fold korlli palyara valé allitasara
- pl. a Nemzetkozi Urdllomashoz - azaz a Dragon (rhajén
Uzleti céllal utazhatnak hivatasos és fizeté (irhajésok, (r-
utasok. Az elsé Falcon-9 Block 5 felbocsatasa 2017 végén
megtortént.

Megfigyel6k szerint 2017 elejéig ,Falcon-9 Block 3”-
asak replltek, azaz a Block 3-as a Falcon-9 v1.2 valtoza-
tanak volt tekintheté. A ,kimaradé” Block 4-es azonositasa
2017 elejéig nem tortént meg, valdszinlleg még csak a
SpaceX mérndkei ismerik.

Elon Musk hangzatos kijelentése koz6tt szerepelt a Mars
utazas lehetdsége is. Ami figyelemre méltd ebben az, hogy
az & rakétaival juthatnak el az elsé emberek a voérds boly-
gora. Tény, hogy a Falcon-9-es els6 fokozatanak hajtomu-
ves visszatérése elbrelépést jelent a marsi leszallas megva-
I6sitasaban. Azt pedig, hogy ki fogja elészor elérni a
Marsot, nagyjabol 15-20 év mulva tudhatjuk meg.

FORRASOK

Space Launch Vehicles - http://www.b14643.de/
Spacerockets_2/United_States_1/Falcon-9/Description/
Frame.htm;

Gunter Space Page - http://space.skyrocket.de/doc_lau/
falcon-9.htm.



