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40. abra. Szojuz-LOK (irhajé (Foté: RKK Enyergija)

Schuminszky Nandor*

Verseny a Holdért — 50 év utan

Szovjet tervek a rajzasztalon

Holdra”, és a végsé dontést is csak 1964-ben hoztak
meg, amikor az Egyesilt Allamok mar harom éve a
program elékészitésén dolgozott. A szovjetek még tovabbi
két évet toltottek el készilédéssel, de a konkrét tevékeny-
ség még mindig varatott magara. Ma mar tudjuk, hogy a
szovjet Hold-expediciés program megvalésitasahoz szik-
séges kozponti finanszirozas elnyeréséért Vlagyimir
Cselomej és Szergej Koroljov kiizdétt meg. Koroljov, akit
halalaig csak ,fékonstruktér’-ként ismerhetett a vilag, egy
éven at tartdé — ma ugy mondanank - kitarté lobbizasara
volt sziikség, hogy az altala javasolt N1-L3 tervet fogadja
el a szovjet vezetés. Jellemzb tény, hogy az N1 rakéta csak
az 1960-as évek masodik felére allt rendelkezésre; nagyja-
bdl akkorra késziilt el a Szojuz-LOK, a Hold korul keringd,
valamint a Szojuz-LK, a Holdra leszallé6 egység is. Ezek
Osszessége és a Blok-D fokozat alkotta az N1-L3 komple-
xumot, amely a Holdra juttathatta volna az elsé — szovjet —
Grhajost.
A Holdra Iépési verseny a két orszag kdzott mas és mas
modszerrel zajlott, és az amerikaiak nyerték meg. Elséként

Q Szovjetunidban évekig a rajzasztalokon ,utaztak a
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Iéptek a Holdra, mert azt nemcsak a politikusok vagy a
gazdasagi csoportosulasok akartak, hanem az egész ame-
rikai nép. llyen eltdkéltség, erds akarat a szovjet politiku-
soknal, konstruktéroknél nem volt megfigyelhetd, az egy-
szer( emberek pedig kimaradtak az egészbdl, Iényegében
semmirél sem tudtak.

Megismerve az amerikaiak sikereit, amelyeket a tévé és
a radié is ismertetett, az orosz emberekben felvetédott a
kérdés: — A mieink vajon mikor mennek a Holdra? Nem
gy6zték kivarni, pedig az amerikaiak sikerei mély nyomokat
hagytak bennlk. Az 1980-as évek végén — elsésorban a
gorbacsovi ,glasznoszty”-nak (magyarul: nyiltsag) kdszon-
hetéen — szallingdzni kezdtek a hirek arrdl, hogy a szovje-
tek a versenyben megprobdltak Iépést tartani, de végul
kénytelenek voltak a Holdra széllas dics6ségét atengedni
az amerikaiaknak.

A Szovjetunié bekapcsolddasa a Holdra szallasért folyd
versenybe szigoruan politikai jellegi volt. A tudomany kép-
visel6i inkabb a vilagdr altalanos kutatasara vonatkozo
tervekkel foglalkoztak, de még a szakemberek kézott sem
volt teljes az egyetértés a Hold elérésével kapcsolatban.

LIII. évf. —2019/4 HADITECHNIKA & 47




Urtechnika

PR

%
A

41. abra. Az N1-L3 végleges formaja

Lassan ellentét alakult ki a politikai vezetés és az (rtudo-
manyok kiilénb6zé terlileteit iranyitd szakemberek kozott.
Kozillik sokan dolgoztak olyan programokban, amelyek-
nek semmi kozlk nem volt a Holdhoz. Amikor végull pon-
tosan kijelolték a feladatokat, tovabbra is minden egy
képzeletbeli figgdny mogott, teljes titokban tértént.

Az N1-L3 rakétakomplexum két (rhajost vitt volna Hold
korili palyara, de csak egyikiik szallt volna le a Holdra. Ez
a terv tdbb szempontbdl is nagyon veszélyes volt. A kezdet
kezdetén bekdvetkezett hibak, amelyeket a stratégia és a
tervezés kialakitasakor kdvettek el, olyan politikai és szak-
mai melléfogasok voltak, amelyek kovetkeztében a terv
megvalositasa kalandorsag lett volna.

Teljesen formalis a kérdés: megnyerhette volna a Szov-
jetunié a Holdra szallasi versenyt? A valasz elvileg igen is
lehetne, hiszen az N1-L3 program mellett voltak mas ter-
vek is. Borisz Csertok, a 2011 decemberében, 99 éves
koréban elhunyt neves rakétatervez6 szakember, errél igy
vélekedett:

»Egyik alkalommal Cselomej meghivott a blfébe egy
csésze tedra. Hirtelen nekem szegezte kissé fenyegetd
szavait: — Ismerje be, ha 10-12 évvel ezel6tt elfogadjak az
én UR-700-as javaslatomat, most lenne a Holdra, sét a
Marsra vald repllésre alkalmas rakétank, amelyet senki
sem tudna felllmulni. Az UR-700 komplexumnak hidba
dolgoztuk ki mindharom fokozatat, most mindannyian
érezzUk annak hianyat. El kellett ismernem, hogy az UR-
700 elényt jelentett volna a szamunkra. Cselomej hozzatet-
te: annak a rakétanak mar volt egy haromlépcsds elédje, a
mar gyakorlatban is hasznalt UR-500K és az UR-500
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(Proton). Az els6 fokozat kilenc blokkjaba egy-egy RD-
270-es hajtdémUvet szereltek volna, tehat a teljes tolderd
elérte volna az 56,48 MN tolder6t. Ez a tolderé 140 tonna
hasznos teher Fold korlli palyara vald juttatasahoz lett
volna elegendd. Ez a rakéta semmilyen mutatdjaban nem
maradt volna el a Saturn-V rakétatél, sét a fels6 harom
rakétafokozat egyéb feladatokat is széridban oldhatott
volna meg, fliggetlenill a holdprogramtdl — fejezte be mon-
dandojat Cselomej.”

A fentiekbdl kiindulva, ha a ’'60-as évek elején nem a
koroljovi, hanem a Cselomej-féle elgondolas gy6z, akkor
az 1970-es években a Szovjetunid nem csak a holdprogra-
mot valdsithatta volna meg sikeresen, hanem komoly ellen-
félként vehetett volna részt a Holdra szallas utani Uj verseny-
ben, a Mars eléréséért. Természetesen voltak olyan vélemé-

42, abra. A Saturn-V és az N1-L3 méretaranyos 6sszehason-
litasa
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43. abra. Az N1 valtozatai

nyek is, amelyek szerint az UR-700-as elképzelés ugyan-
olyan nehezen lett volna megvaldsithatd, mint az N1-es.

A SIKERTELENSEG ELGZMENYEI

A szovjet és amerikai (rprogram mas-mas utakon haladt.
Az Egyesult Allamokban mar a kezdetektdl elkilonilt a
polgari replléstdl és Urkutatastol a katonai Urkutatasi tevé-
kenység. A kormany hatarozott célja volt embert kildeni a
Holdra, s erre a feladatra 6sszpontositottak figyelmuket.

A Szovjetunidban a polgari jellegl Urprogram csak egy
mellékes szelete volt a katonainak. A 6 figyelmet az orszag
védelmi oszlopat jelentd rakétak épitésére dsszpontositot-

tak, és csak masodlagosan foglalkoztak mas, polgari jelle-
gl (rtervekkel, ideértve a holdprogramot is. Az elsé id6-
szakban az N1 rakétakomplexum is az elsédleges felada-
tokhoz tartozott, azzal a céllal, hogy hatalmas méretU kato-
nai Urdllomasok létesllienek a Fold kordli palyan, illetve
gigaszi erejli, nuklearis bombat juttassanak az éceanon
tulra. Ennek megfeleléen az N1 hasznosteher-kapacitasat
minimum 40 tonndban hataroztdk meg. Erre azért volt
sziikség, mert ugyanebben az idészakban készilt el, az
Andrej Szaharov tervezte nukledris ériasbomba, amelynek
a tdmege tébb mint 25 tonna volt, 50 megatonnas trotillal
egyenértékl robbanderbévell Parhuzamosan napirenden
tartottak a globalis rakétak és az orbitalis katonai Gralloma-
sok készitését is.
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44. abra. Az Apollo CSM+LM 6sszehasonlitasa a Szojuz LOK+LK-val
Jelmagyarazat: 1 — 6sszekapcsold egység, 2 — parancsnoki kabin, 3 — miszaki
egység, 4 — a holdkomp leszallé egysége, az LK-nal ugyanez a felszallé
egység is, 5 — a holdkomp felszallo egysége, az LK-nal lrhajos kabin,

6 — LOK orbitdlis kabin, 7 — Blok-D fokozat

kordn helyezték el, univerzdlis rendszert alkot-
va. A masodik fokozat (N11) kb. 20 tonna, a
harmadik (N111) kb. 5 tonna hasznos terhet
lett volna képes 6nallé inditas esetén Fold ko-
ruli palyara allitani.

Az univerzdlis N1-et a katonai alkalmazas
mellett részegységenként, kuldnféle tervek
megvalositasara szantak, de érdekes modon e
valtozatok kozott a Holdra széllas programja
nem szerepelt. Ebben az id6szakban a szovjet
szakemberek sokkal inkabb a Mars-utazas
kérdéseivel foglalkoztak, mint a holdprogram-
mal. Az akkori megitélés szerint a vorés bolygd
eléréséhez mintegy 75 tonna hasznos teher
palyara dllitasara lett volna sziikség.

Az elsé kritikus pont a szovjet holdprogram-
ban John F. Kennedy elndk 1961. majus 25-i
kongresszusi beszédét kdvetbden jelentkezett.
(Az amerikai elndk megigérte, hogy orszaga az
évtized végeéig Urhajdst juttat a Holdra.) A szov-
jetek azonban nem fogtak hozza azonnal a
holdutazas el6készitéséhez, hidba volt egy el-
gondolasuk a Hold megkeriilésére, a Cselomej
tervezte UR-500-as elkészitésére. A katonai
célok elsébbséget élveztek, és az UR-500-
asnak — 27 tonna hasznosteher-kapacitassal —
témegpusztitd fegyvert kellett volna Fold kordili
palyara dllitania.

Amikor az amerikaiak mar tervszerlen ké-
szliltek a Holdra szallasra, a Koroljov vezette
egyes szamu szovjet tervezdirodaban (OKB-1)
még a Szojuz tervezésével voltak elfoglalva. Az
Uj drhajo megvaldsitasaval, illetve tovabbfej-
lesztésével kivantak a kozmikus objektumok
Osszeszerelését, és a katonai Urallomasok
hajtéanyag-utantéltését megoldani. Az ameri-
kaiakkal szemben keletkezett hatranyt gy
akartak ledolgozni, hogy az uj Urhajot mar a
holdutazassal kapcsolatos feladat megoldasa-
ra is felhasznaljak. Az elgondolas azonban
még nem volt annyira kidolgozott, hogy az
ember Holdra juttatédsat érdemben segithette
volna, és ezt kdvetéen a lemaradas nemhogy
csOkkent, hanem gyorsan névekedett.

Utdlag visszapillantva megallapithatjuk,
hogy az (rversenyben a szovjetek mogétt az
amerikaiak lemaradasa inkabb csak formalis,
mint érdemi jellegl volt. Az Egyesult Allamok-
ban mar az 1950-es években célul tlzték ki
egy hatalmas teljesitményl rakéta megépité-
sét, és az 1960-as évek elejére meg is szllet-
tek az els6 eredmények. Fokozatosan utol is
érték a szovjet szakembereket mind a rakétak,
mind az Urhajok épitése terén. A Kennedy
elndk altal kitizétt cél nem légbdl kapott volt,
megvoltak mar az alapjai, és az elsé, komo-
lyabb eredmények.

A szovjeteknél azonban az erés rakéta kon-
cepciojat jelentd N1-et szinte nullarol kellett
kezdeni. Az id8 slUrgetett, ezért a rakétatestet

Roéviddel az elsé id6szak utan, az N1 40 tonnds hasznos | és a hajtomlvet egyszerre, azonos id6ben kezdték fejlesz-
teher kapacitasat 60-80 tonna kozottire emelték a tervek- | teni. A f6 konstruktérdk (Koroljov és Glusko) kozotti nézet-
ben. A 24 darab hajtomuvel ellatott elsd fokozat a rakéta | eltérések miatt, a hajtomuvek fejlesztési munkalatait egy
maradék részét kb. 50 km-es magassagra emelte volna. | olyan repllégépgyarban kezdték el, ahol vajmi kevés raké-
A hajtomuvek tolderejét egyenként 1,5 MN-ra tervezték, | tagyartasi tapasztalattal rendelkeztek. Az N1 hajtomuvei-
igy a teljes tolderd elérte volna a 36 MN-t. A szabdlyozhaté | nek mindsége kulcskérdést jelentett a sikerhez, ezért Uj
toldereji hajtomiveket mindharom fokozatban egy-egy | emberekkel kezdték meg a fejlesztést, akik azonban ko-
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rabban soha nem vettek részt ilyen jellegd munkaban.
Valentyin Glusko f6tervezd ezért sajat hajtomuveit javasol-
ta az N1 részére, de Koroljov ezt visszautasitotta. A sors
fintora, hogy 20 évvel késébb Glusko hajtomlivei repitették
fel az Enyergija rakétat, amelyekkel megvaldsithaté lett
volna Koroljov elképzelése is.

Az 1960-as évek elején a szovjet vezetés részérdl, a kez-
deti Ursikerek alapjain meggondolatlan dontések szllettek.
Cselomej kecsegtetd terve miatt 1962 aprilisaban az N1
programot érvénytelenitették, de szeptemberre a politikai
széljaras megfordult. A felujitott programot attekintette egy
szakértdi bizottsag, és ugy dontottek, hogy 1965-re a raké-
ta hasznos terhelésének el kell érnie a 95 tonnat, valamint
Bajkonur Grrepll6téren 1964-re el kell késziinie a megfele-
16 inditohelynek is.

1964. augusztus 3-an a Szovjetunié Minisztertanacsa és
az SZKP Kozponti Bizottsaga kdzds allasfoglalast adott ki
a Hold és a vilaglr kutatasaval kapcsolatos munkakrol.
Ebben a dokumentumban az ember Holdra széllasanak
megvalositasa alapvetd fontossagot kapott. Az eseménye-
ket tovabb gyorsitotta, hogy a Hruscsov 1964 oktdberi le-
véaltédsa utan hatalomra kerult Leonyid Brezsnyev is feltétel
nélkll tamogatta Szergej Koroljov abszolut els6bbségét a
holdprogramban. Megallapithatjuk tehat, hogy az 1960-as
évek koézepéig, a Gemini-program kezdetéig a szovjetek
megeldzték az amerikaiakat, de utana mar alaposan lema-
radtak, hiszen a NASA 2-3 havonta inditotta rakétait, (irha-
j6it, ujabb és ujabb rekordokat allitva fel.

Kbzben a szovjet holdprogram egyik fazisabol sziletett
egy masodik, majd egy harmadik, de gyakorlatilag egy-
helyben toporogtak, semmit sem haladtak el6re. 1964-ben
egyszerre harom - Koroljov N1-es, Jangel R-56-0s és
Cselomej UR-700-as — Grprogrammal foglalkoztak. Az erék
és az eszkozok szétforgacsolddtak, kdvetkezésképpen egyik
program megvaldsitasa sem haladt kell¢ lendlettel el6re.

Targyilagosan meg kell allapitanunk, hogy a NASA hold-
programja sem szlletett meg azonnal, de az amerikaiak
nagy teljesitményl hajtémifejlesztési munkai, illetve a
Holdra szallas el6kisérletei folyamatosan és tervszer(ien
haladtak el6re.

Bajkonurban 1966 februarjdban kezdték el felépiteni
holdrakéta szamara a két startkomplexumbdl all6 inditoal-
last (110P és 110L). Az N1 els6 példanya 1968. majus 7-én
jelent meg az inditéhelyen, de szerelési problémak miatt az
év végeig ott is maradt. Ekkor az Apollo—-8 mar a Hold kéril
keringett, majd Ujabb fél év mulva az Apollo-11 startjara is
sor kertilt, de a szovjeteknél a Hold kordli palyara tervezett
Grhajénak még csak a modellje volt készen.

A legnagyobb kilonbség a két Holdra szallasi program
kozott a rakétahajtomivekben mutatkozott. Az amerikaiak
egy sor, kulonféle teljesitményl rakétafejlesztési tervet vizs-
galtak meg, és a kivalasztottakhoz parositottak a legmegfe-
lel6bb hajtémiveket. A szovjetek egyszerre kezdték a hajto-
muivek és a rakétak fejlesztését, de nem tudtak nagy teljesit-
ményU hajtémUveket létrehozni. Ezért az N1-be kisebb telje-
sitményd, de nagyszamu hajtdmlvet terveztek épiteni.
Olyan helyzet alakult ki tehat, mint amikor megépitenek egy
hatalmas teherjarm(vet, de a végén derll ki, hogy nincs
hozza megfeleld erejli motor. Ekkor viszont mar még tébb
motor behelyezésével sem lehet a problémat megoldani.

Az N1 RAKETA PROBLEMAI
Az N1 rakéta elsé fokozataba 24 db NK-15 tipusu, egyen-

ként 1,5 MN toldereji hajtdémuvet terveztek. Ezt a nagy
hajtom( darabszamot kis teljesitményik tette sziikséges-
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45, abra. Egy tesztiirhajés maszik lefelé a holdkomp létrajan.
A holdkomp kor alaku kiszallonyilasat ovalisra kellett
attervezni, mert a Holdra szall6 szkafanderben az (irhajés
nem fért ki rajta (Fotd: Rosszija v koszmosze)

sé, hiszen az F-1-es teljesitménye négy és félszerese volt
az NK-15-8sének. A szovjeteknek nem sikertlt a szlksé-
ges nagy teljesitményl hajtémlvet megtervezni és létre-
hozni, és ez végzetes hibanak bizonyult. Az N1 rakéta-
komplexum négy inditasanak tapasztalatai alapjan mindig
az elsd fokozat bizonyult a gyenge lancszemnek, minden
alkalommal ez mondott cs6dot. Osszességében ez varhato
volt, mert az Uj hajtémUveket egyetlen esetben sem probal-
tak ki el6zetesen!

A Szovjetunidéban végig ragaszkodtak ahhoz az elavult
modszerhez, hogy rakétaikat — beleértve a ballisztikus ka-
tonai rakétakat is — valodi repilésben ,prébaljak ki”. Az
egyszer hasznalatos rakétaknal ilyen médon azonban nem
lehetett hasznalhat6é tapasztalatokra szert tenni. A hold-
program végleges feladasa utan jelent csak meg a tobb-
szor indithaté NK-33-as tipusu rakétahajtomd, amit — a
térténelem furcsa fintoraként — ma amerikai hordozéraké-
takban hasznalnak.

Az N1-B, V, és D jeld (cirill abc szerint) — fokozatait tehat
nem probaltak ki! Kisérletek ugyan voltak, de azok csak a
féldi prébapadokra korlatozédtak. Nem kivanjuk a blokkok
technikai helyzetét elemezni, de meg kell jegyezniink, hogy
a kisérletek szama az amerikaiak altal elvégzetteknek még
a felét sem tette ki. Ez a helyzet azzal magyarazhaté, hogy
a kisérleti programra nem volt elegendé pénz elkllonitve,
de a teljes kisérleti program ,atugrasat” inkabb az befolya-

46. abra. Az N1 elsé fokozata a hajtomlivek fel6l nézve
(Foto: Rosszija v koszmosze)
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47. abra. Nyolc hajtémii a 2. fokozatban (RKK Enyergija)

solta, hogy nagyon szerették volna utolérni, illetve tulszar-
nyalni az amerikaiakat.

A fokozatok tokeéletesitéséhez idére lett volna szlkség,
amit a D fokozattal végzett kisérletek eredményei fényesen
bizonyitottak. Ugyancsak folytak a mentérendszer prébai
is, és bar a Szojuz-LOK egyszer sem replilt, de részegysé-
geit kiprébaltak a Szojuz Uirhajé (7K-OK) korai id6szaka-
ban. Parhuzamosan folytak az orbitdlis kabin nélkili Szojuz
Grhajok (7K-L1) repllései is. Ezeket Zond néven ismerjik,
és kozlluk elészér az 5-6s szamu tért vissza élélényekkel
a Hold térségébdl, annak megkeriilése utan, 1968 &szén.
A teljes L3-as rendszer azonban sohasem replilt.

Végul 6t darab N1-es készllt el, ebbdl négy megsemmi-
sllt. EIméletileg az 6tédik mar csak 1974-ben repllhetett
volna, de akkora mar a Holdra szallas témaja lekerdilt a
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napirendrél. Végeredményét tekintve, 10 év munkajabdl a
Szojuz (rhajo, a nagyszer( NK-33 hajtomi és a D blokk
maradt. Osszességében ez csekély eredmény, de gazdag
tapasztalatokkal.

Nem vitathatd, hogy a rakétaknal kulcskérdés a hajtémd
és a biztonsag, mint ahogy az sem, hogy az N1 esetében
egyik sem volt megfeleld. Egy hordozoérakéta tervezésénél
alapvetd kdvetelmény a hajtémd mennyiségének a megha-
tarozasa. Miért esett végll a szovjetek valasztasa erre az
1,5 MN toloerejl hajtom(re? Nézzik meg a lehetséges in-
dokokat:

— a meglévé bazis alapjan egy ilyen hajtomuvet viszony-
lag gyorsan el lehetett késziteni. A 4-6-szor nagyobb
toldereji hajtomlivek gyartasahoz Uj rendszerre lett
volna sziikség, ami jelentésen névelte volna az elkészi-
tés id6tartamat. Az id6 siirgetése miatt, ez megenged-
hetetlen volt.

— az NK-15-6st két fokozat hajtomUveként tervezték,
ami mindenképpen elényds tényezdnek tint.

— a biztonsagos miikddés szavatolasa a kisebb toldereji
rakétanal kevesebb kisérletet igényelt, és ezeket egy-
szer(ibb volt megtervezni.

— a sokhajtémlives valtozatnal tartalékot lehetett képez-
ni, ezért meghibasodas esetén ki lehetett kapcsolni a
hajtémivek barmelyikét. A tolderé olyan nagy volt,
hogy az un. KORD ellenérzérendszer a meghatarozott
értéktdl vald eltéréen miikédd hajtomuiivet minden to-
vabbi kdvetkezmény nélkul ki tudta kapcsolni.

Voltak azonban mas tényezdk is, amelyek a sokhajto-
mdves valtozat mellett szdéltak. llyen volt pl. a toléerd-val-
toztatas lehetésége. Ha ugyanis az elsé fokozatnal kérben
elhelyezett hajtomuivekkel tolderét lehet valtoztatni, akkor
ezzel magat a rakétat is iranyitani lehet. Ha nincs ilyen le-
hetéség, akkor vagy mozgathatéva kell tenni a fuvécsove-
ket, vagy a gazsugar iranyat. Harmadik esetben kulon
iranyhelyesbitd rakétakat kell alkalmazni. Ezek a megolda-
sok azonban névelik a rakéta tdmegét, ami nem kivanatos.

De a toléer6-valtoztatas csak akkor alkalmazhato, ha a
rakétahajtdmiivek szama sok, és azok koérkoérosen, a raké-
ta tengelyétdl a lehetd legtavolabb vannak elhelyezve. Ez
viszont azzal jar, hogy a rakétakomplexum a talpanal joval
szélesebb lesz. Ha egy 40 tonna hasznos teher kapacitasu,
a tolderé-valtoztatason alapuld hordozérakétat akarunk
épiteni, akkor nincs szilkség nagy teljesitményl rakétahaj-
tomlvekre. Ebben az esetben a tolderd a starttémegnek az
1,2-1,5-sz0rosét teszi ki.

Mivel a hajtémlivek szama egynél tdbb volt, szamoltak
azzal, hogy néhany kozilik meghibasodhat. Ezért a tolo-
eré-tartalékot kissé megndvelték. Az amerikaiaknal ez az
érték 1,2, mig a szovjeteknél 1,5 volt. Miutan a teljes tolderd
értéke ismert, azt el kell osztani a hajtomivek egyenkénti
tolderejével, akkor megkapjuk a hajtomivek darabszamat.

Ha arra a kérdésre keresslk a valaszt, hogy a szovjet
szakemberek miért mondtak azt, hogy a 12 db kevés, a 24
db éppen elég a hajtomUlivek szamat illetéen, akkor alapo-
san meglepddhetiink, hiszen a valasz egyaltalan nem ké-
zenfekvd. A tervezdk a XX. szazad elején szilettek, amikor
még a régi mértékegységek voltak érvényben, és bizony,
azokat alkalmaztak munkajuk soran. llyenek voltak pl. a
verszt, a funt, a szazseny, és gyakran a luzsinyt is hasznal-
tak. Ne bajlodjunk a régi mértékegységekkel, szamoljunk
egyszerlien a maiakkal: a starttdémeg 2400 tonna, a palyara
allitando témeg 75 tonna. Az 1,5-es allanddval szamolva a
tolderd 36 MN. A Kuznyecov tervezGiroda altal készitett
NK-15-0s6k rendelkezésre alltak, nem kellett varni rajuk.
A fétervezék kozott altalanossa valt az a vélemény, hogy ez
lesz a megfelel6 rakétahajtomi. Senki nem tett semmit



annak érdekében, hogy egy nagy teljesitmeny( hajtomivet
fejlesszenek a sok kicsi helyett. Ugy lattak, hogy egy Uj
rakétahajtoml tervezése és gyartasa jelentds idéveszte-
séggel jarna. Végul is mindenki elkdtelezte magat a tolo-
er6-valtoztatadsos médszer alkalmazasa mellett.

A tovabbiakban egyéb problémak is felvetédtek. Az N1
els6 fokozatanak alja kdzel 17 méter volt. Megfeleld eszkdz
hijan, ilyen hatalmas szerkezetet nem lehetett az Grrepll6-
térre szallitani. A gyarak, ahol a rakétak készlltek, messze
voltak Bajkonurtdl; nem volt mas megoldas, Bajkonurban
kellett megtervezni és felépiteni egy gyarat a rakéta dssze-
allitasra. Ez jelent6sen megndvelte az idészikségletet.

Ujabb id6igényes feladatot jelentett, hogy az N1-es ré-
szére nem egy, hanem egyszerre két inditéallast kellett
épiteni. Ennek az volt az oka, hogy a 24, de akar a 30 haj-
tomdves rakéta sem tudta volna biztositani a szikséges
hasznos tehernek a Hold felé valé inditasat; tébb hajtomd-
vet pedig értelmetlen lett volna felrakni. Marpedig a 20
tonnas hasznos teher kevés volt a Holdra szallas végrehaj-
tasahoz. Ezért valt szikségessé a két starthely felépitése;
igy egyszerre két rakétaval, kétszer 20 tonnas hasznos
terhet lehetett volna inditani. A minimum 40 tonna mar
biztositotta volna egy ember Holdra szallasat. Egy inditoal-
las esetében a masodik rakétat azonban csak nagyon
késdn tudték volna az elsé utan inditani.

Az Uj gyar és a két inditéallas felépitésével nagyon el-
ment az idé, nem beszélve arrdl, hogy mindez, mennyibe
kerlilt. Természetesen — sajat allitasaik szerint — takaréko-
san bantak mind a pénzzel, mind az idével, amikor a kis
teljesitményl hajtdémuivek alkalmazasa mellett dontottek,
de ma mar nyilvanvald, hogy az igazsag ennek éppen a
forditottja volt. Kétség sem férhet hozza, hogy az amerika-
iak is felépitettek egy hatalmas szerel6csarnokot, de oda
mar kész elemeket szdllitottak a Saturn-V dsszedllitasara,
végszerelésére. Osszegezve a szovjetek épitési koltségei
kb. haromszorosan haladtédk meg az amerikaiakét, raada-
sul a Szovjetunio (rkéltségvetése dsszegében is joval ki-
sebb volt, mint az Amerikai Egyesiilt Allamoké. Tény tehat,
hogy a kisérletekre nem jutott elegendd pénz.

Problémak adddtak a szerkezeti elemek szilardsagaval
is, hiszen a szovjetek elsé alkalommal épitettek 100 méter-
nél magasabb rakétakomplexumot, amelynek mindemel-
lett kdnny(inek kellett maradnia. A tartalyokban elhelyezett
folyékony oxigén alacsony héfoka, a hideg tél és a sztyep-
pén uralkodo erds szél, mind-mind veszélyeztette az ilyen
korilmények kdzott torékenyebbé valo szerkezeti elemek
szilardsagat. Az N1 formaja ahhoz a Suhovszkij-toronyhoz
volt hasonlatos, amely Moszkvaban a Sabalovszkan éplilt,
még az 1920-as évek végén. A toronynal alkalmazott
forma, a lehetd legkisebb anyagigény mellett biztositotta a
kell§ szilardsagot, és az N1 konstrukcidja is inkdbb megfe-
lelt egy stabil foldi szerkezetnek, mint egy rakétaénak. A 24
hajtomU elhelyezése az elsé fokozat aljat 17 méteresre
szélesitette a Saturn-V 10 méteresével szemben. Ez vi-
szont kihatott a rakéta tovabbi részeire is.

Az N1 minden fokozata kerozin és folyékony oxigén haj-
toanyag-komponensekkel mikédoétt, mig a Saturn-V ma-
sodik és harmadik fokozatanal folyékony hidrogént és fo-
lyékony oxigént hasznaltak. Mivel a hidrogén slrlsége ki-
sebb, a taroldsahoz sziikséges tartalyok nagyobbak.
A Saturn-V esztétikailag is szebb, harmonikus formajat
aranyos tervezésének kdszonhette.

Ugy tdnik, hogy az 1,5 MN toldereju hajtomd a masodik
fokozatban mar megfelelt volna, csak az els6é fokozat nem
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illett az 6sszképbe. A funkciondlis-esztétikai egyeztetés azt
kovetelte, hogy csokkentsék a rakéta aljanak a szélessé-
gét, de a szlikséges, 3-4-szer nagyobb tolderejli hajtomd
nem allt rendelkezésre. Lehetséges megoldasnak kinalko-
zott, hogy gyorsité rakétakat alkalmaznak, mint a Proton-
nal. Ebben az esetben a B fokozat témege kb. 50 tonnara
modosult volna, mig a rakétatest vastagsaga 17 méterrdl,
maris 6-7 méterre csdkkenhetett. Ennek a megoldasnak
tovabbi el6nyei is voltak. A felsd fokozatokat arra szakoso-
dott gyarakban készithették el, és 6sszeszerelt allapotban
szdllithattak volna Bajkonurba, ahol az 6sszeszereld gyar
helyett csak egy végszerel§ csarnok épitésére lett volna
szilkség. A késbBbbiekben a gyorsité rakétak szama - fel-
adattdl figgéen — 6-8 darabra ndvekedhetett, mig dsszes-
ségében a koltségek jelentds cstkkenésével lehetett sza-
molni.

Teljesen valoszinttlen volt, de mégis meg kell emliteni
azt az elképzelést is, amely szerint az elsd fokozatba na-
gyobb teljesitményl hajtomdlvek kerlltek volna, ezaltal
csOkkentve az alsé atmérd nagysagat. 3 MN tolderejl
hajtomdbdl 15 darab, de 3,75 MN tolderd esetén mar csak
12 hajtomure volt szikség. Az utdlagos szamitasok igazol-
téak, hogy 10-12 darab, 3,5-4 MN tolderejli hajtomivel
megoldhattéak volna az N1 els6 fokozatanak problémajat.
A szakembergarda rendelkezésre allt, minden feltétel adott
volt, hogy két valtozatban is létrehozhassak a sziikséges
rakétat. Vaszilij Misin azonban a valtoztathaté tolderejd
rakétak alkalmazasanak a hive volt, és tamogatoi segitsé-
gével meggydzte a dontést hozo vezetbket a kis teljesitmé-
nyd hajtémivek elényeirdl. Ez persze csak taldlgatas, de
tény, hogy a fentebb felsorolt valtoztatdsok széba sem
jottek. A torténelemben pedig a ,ha” és a ,lett volna” sza-
vaknak nincs kiléndsebb jelentéségiik.

A repllésoknél létezik egy mondas, amely szerint: ,A
szép replilégép, jol repll”. A szovjet tervezék, az akkori
korilmények kozott csodat miveltek. Az N1 valdban
csoda volt, hat, ha még repiilt is volna...
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(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)



