Schuminszky Nandor*

Verseny a Holdert. Az Apollo program —
50 év utan =

sMin fog atesni az els¢ amerikai Urhajés a Holdon?” —
hangzott el a kérdés a korabeli pesti viccben. ,Szovjet
vamvizsgalaton!” — volt a valasz, és az 1960-as évek kbze-
pén még ugy tlnt, hogy a viccbdl valésag lesz. Az elsé
mdhold, az elsé élélény, az elsd ember, az elsé tobbsze-
mélyes (rhajo a vilaglirben, az elsé (rséta sikeres végre-
hajtasa, mind-mind a Szovjetunié elséségét jelentette az
Grversenyben. Nem kevésbé sikeresen alakult szamukra a
Hold automata szondakkal vald elérése, hiszen az elsé
harom amerikai Pioneer-lirszonda kudarcaval szemben, a
Luna-1 mar 6000 km-nyire kdzelitette meg a Holdat 1959-
ben. A Luna-9 siman le is szallt a Hold felszinére 1966
januarjaban, az amerikai Surveyor-1 csak négy hoénap
mulva kdvette.

Az dtven évvel ezel6tt, a XX. szdzad '60-as éveinek végén
megvaldsult holdutazasok kulcsa a korabbiaknal nagysagrenddel nagyobb
hordozorakéta kifejlesztése volt, ami biztonsaggal a Hold felé vezet6 palyara
allithatta az Apollo (rhajokat. Az épp hatvan évvel ezel6tt alapitott NASA,
1961-1968 kozott a feladat egy részét teljesitette a Saturn hordozdrakéta-
csalad, illetve a Saturn V rakéta megalkotasaval — embereket juttatott Hold
korili palyara. A sikerhez azonban kudarcok és tragédiak sora vezetett.

Hordozorakéta, Saturn, Apollo, Urhajézas, Holdutazas

* Magyar Asztronautikai Tarsasag ORCID: 0000-0001-7947-8645

28 - HADITECHNIKA LIl évf. - 2018/5

HAROM LEHETOSEG

A Vosztok, illetve a Mercury-program 1963-as lezarasa
utan egyértelmlen kinalkozott a kovetkezé cél, a Hold
meghoditasa. Ennek elérésére azonban az eddigieknél
nagysagrenddel nagyobb teljesitményl hordozérakétara
és Uj Urhajo épitésére volt szlkség. Magara a holdutazasra
harom megoldas jéhetett szdba.

e Az elsé valtozat szerint egy hatfokozatu oriasrakétaval
mentek volna kézvetlenll a Holdra. Ekkor semmilyen
kozbllsé mandverre — pl. dsszekapcsolds — nem lett
volna szikség. A 8 milli6 kN tolderejli Nova-rakéta
tervét azonban elvetették, mert kétséges volt egy ilyen
gigantikus méretl — a Saturn-V-nél is joval nagyobb -

The key to the journeys to the Moon realized fifty years ago at
the end of the 60s of the 20th century was the development of a carrier
rocket of magnitude higher than the previous one, which was able to place
safely the Apollo spacecraft into the trajectory towards the Moon. With cre-
ation of the Saturn carrier rocket family and namely the rocket Saturn V, NASA
established just 60 years ago performed a part of the task between 1961 and
1968 — put human beings into a lunar orbit. However, success was accom-
panied by failures and tragedies.

carrier rocket, Saturn, Apollo, astronautics, moon flight
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SATURN NOVA

1. abra. A Saturn-V és a Nova méretaranyos 6sszehasonlitasa

szerkezet épitése, a koltségekrdl és az Uzemeltetés
nehézségeir6l nem is beszélve (lasd a 2. abrat).
A Novat - eredetileg Juno-V néven - ugy tervezték,
hogy 453 tonnas hasznos terhet lett volna képes
alacsony Fold korlli palyara juttatni. Ez mar elégséges
volt egy Mars-expedicio inditdsahoz is. A tervet Eisen-
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2. abra. A nyolc darab H-1-es hajtomii elhelyezkedése a
Saturn-I els6 fokozatan (NASA)

hower elndk 1959. januar 27-én irta ala. Végul a har-
madik valtozat kapott zold utat, a Nova tervet 1964-
ben torolték.

e A masodik valtozatban két rakéta inditasara kerilt volna
sor. Az els6vel a személyzetet, a masodikkal a hajto-
anyag utanpaétlasat tervezték Fold korlli palyara allitani,
ahol végrehajtottak volna az elsé rakéta feltankolasat.
Az (rhajésok azutan indulhattak a Hold felé. Ezt a tervet
azért vetették el, mert nagyon bonyolult mandverekre
lett volna szlkség, és az ahhoz szikséges berendezé-
seket nem tudték volna az els6ség megszerzéséhez
szlikséges, rovid hataridére kifejleszteni.

3. abra. Az utolsé Saturn-I (Block-l) az inditohelyen (NASA)
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4, abra. Kennedy elnék hat nappal halala el6tt tett latogatast
Cape Canaveral 37-es startkomplexumanal, ahonnan a
Saturn-I rakétakat inditottak. Wernher von Braun, az
amerikai rakétaprogram egyik vezet6je magyarazza szamara
a részleteket; el6ttiik az elsd, aktiv 2. fokozattal ellatott
Saturn-I rakéta makettje lathaté (NASA)

¢ A harmadik valtozat szerint egy oriasrakéta viszi fel az
Grhajékomplexumot Hold korili parkolopalyara, ahon-
nan egy kisebb részegységgel, a holdkomppal szall-
nak le a Hold felszinére.

E valtozatok az amerikai tervek nyoman valtak ismertté,
de ma mar tudjuk, hogy a szovjet szakemberek is ugyan-
ezeken a megoldasokon téprengtek. Megjegyzem, hogy
mindkét Urnagyhatalom a masodik valtozatot sem vetette
el, csak tartalékba helyezték arra az esetre, ha a tervezett
hataridére — amellyel még megszerezhetd az elséség —
nem készilne el a Holdra széllas megvalésitasahoz szik-
séges rakéta. A Szovjetunidban és az Egyesilt Allamokban
egyarant ezt tekintették a siker kulcsanak. Az Uj Grhajok
megjelenéséig a meglévd két tipust — Vosztok, Mercury —
fejlesztették tovabb; a Szovjetunidban a Voszhod (Napfel-
kelte), az Egyesult Allamokban pedig a Gemini (lkrek csil-
lagkép) elnevezést kaptak.

A KenNEDY-BESZEDTOL Az APOLLO—1 TRAGEDIAJAIG

A Holdra szallasi verseny 1961. majus 25-én indult, amikor
John Kennedy amerikai eln6k elmondta hires kongresszusi
beszédét, amelyben igy fogalmazott: ,Ugy dontottiink,
hogy még ebben az évtizedben elmegylnk a Holdra, és
véghez visszlk a tébbi dolgot is, nem azért, mert kdnnytek
lennének, hanem éppen azért, mert nehezek”.

Az Apollo-program témagazdaja a NASA (National Aero-
nautics and Space Administration — Nemzeti Légugyi és
Urhajozasi Igazgatdsag) volt, amelyet Washingtonban, a
NACA (National Advisory Committee for Aeronautics —
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7. dbra. Az 1960-as évek derekan mar Fold koriili palyara
vitték az Apollo BP lirkabinokat, hogy tényleges repiilési
koriilmények kozott tesztelhessék a visszatérési és leszallasi
folyamatot. Az utols6 harom repiilésen az Apollo BP mellett,
a mikrometeoritok észlelésére alkalmassa alakitottak at a
Saturn-IV fokozatot (NASA)

Nemzeti Légugyi Tanacsadd Bizottsag) utédintézmenye-
ként 1958. oktdber 1-én alapitottak. Az Egyesiilt Allamok-
ban egy sor rendkivil széleskorl tudomanyos és kisérleti
bazist hoztak létre, amelyek az Urkutatas szinte minden
terliletét atfogtak. Megjegyzem, hogy 1968-ban, amikor az
Apollo-program munkalatainak dandarjat végezték, a
NASA vezetésével mintegy 25 000 kutatointézet, laborato-
rium, vallalat és cég vette ki a részét a feladatokbdl. Ebben
az id6szakban 6sszesen, mintegy 400 000 ember dolgo-
zott a program megvaldsitasaban. A fontosabb intézmé-
nyek és mikddési terlletiik 6sszefoglalasa:

— Ames Research Center (Kalifornia) — alapkutatasok a
szuperszonikus és hiperszonikus replléeszkdzok
terén, tudomanyos célu mlholdak és Grrakétak fejlesz-
tése;

— Dryden Flight Research Center (Kalifornia) — a szuper-
szonikus és hiperszonikus repllés és (rreplilés, vala-
mint az Urbiolégia problémainak vizsgalata, siklder-
nyok fejlesztése;

— Electronic Research Center (Massachusetts) — elektro-
nikai eszk6zok, hiradastechnikai berendezések, adat-
feldolgozas, iranyité berendezések fejlesztése és gyar-
tasa;

— Goddard Space Flight Center (Maryland) — Greszkdzok
palyaadatainak ellenérzése, (rrkutatasi és csillagaszati
kutatasok iranyitasa;

— Jet Propulsion Laboratory (Kalifornia) — a Hold, a Mars
€s mas égitestek kutatasa, a nagy tavolsagokon md-
kod6 (reszkozokkel vald kapcsolattartas. (Erdekes-
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8. abra. Az elsé ,igazi” Apollo (irhajé szuborbitalis palyan
repiilt, 1966. februar 26-an (NASA)

ség, hogy a JPL-t a helyi MUszaki Egyetem keretében,
1938-ban Karman Tdédor alapitotta és elsé igazgato-
ként 1944-ig vezette, de ugyancsak itt dolgozott — 30
éven at — Bejczy Antal mérndk, robotkonstruktér, aki
legutoljara a Sojourner, a sikeres marsautdk egyikének
tervezésében is részt vett.)

9. abra. Az AS-202-es kisérlettel befejez6dott a tesztsorozat,
kovetkezhetett az Apollo (irhajé pilotas berepiilése (NASA)
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10. abra. Az 1. fokozat ,melegebbik” vége. A hajtomiiveknél
Wernher von Braun all (NASA)

11. bra. Az F-1-es hajtémii ma mar térténelem. A fotén a
Kennedy Urkézpontban kiallitott példany lathaté
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12. abra. A 2. fokozat J-2-es hajtdmiivei (NASA)
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13. abra. Az Apollo CSM a szerel6csarnokban (NASA)

— Johnson Space Center (Texas) — Ureszkdzok tervezése,
gyartasa és kiprobalasa, (rhajosok kivalasztasa és ki-
képzése, valamint az emberes Urreplilések iranyitasa;

— Kennedy Space Flight Center (Florida) — hordozéraké-
tak Osszeszerelése, (ireszkozok, rakétak inditasa;

— Langley Research Center (Virginia) — elméleti és kisér-
leti repllésmechanikai kutatasok, 1égi- és Ureszkdzok
mlszereinek tervezése, szilard hajtdbanyagu rakétak és
torlésugar-hajtomuvek gyartasa;

— Lewis Research Center (Ohio) - rakétahajtomUivek fej-
lesztése, magas hémérsékleteket tliré anyagok kutatasa;

— Marshall Space Flight Center (Alabama) — nagy méret(i
kozmikus rakétak gyartasa, tavlati tervezés;
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14. abra. A Saturn-V-Apollo szerelvény elhagyja a vilag
legnagyobb térfogatu épiiletét, a VAB csarnokot (NASA)

- White Sands (Uj-Mexikd) — Apollo Grkabinok foldi, és
kis magassagu replilési vizsgdlata, valamint a menté-
rendszer prébai.

Az eredetileg tervezett 14 Apollo-replilés helyett — elsé-

sorban gazdasagi megfontolasbdl — csak 11 valdsult meg;

Urtechnika

7 Urhajo indult a Holdra, de csak 6 volt sikeres. 1969 és
1972 koz6tt 6sszesen 12 ember szallt le a Holdra.

Kennedy elndk beszéde utan 6t hénappal, 1961. oktdber
27-én mar fel is diibordgtek az elsé Saturn—I rakéta hajto-
mUivei Cape Canaveralen. Kilencperces repllés utan zu-
hant az Atlanti-6cednba, a ballasztként tébb mint 70 tonna
vizet szdllité rakéta. Az inaktiv masodik fokozattal ellatott
Saturn-I még harom alkalommal repllt sikeresen, utoljara
1963. marcius 28-an.

1963 augusztusdban megkezdédtek a majd két és fél
évig tartd prébak az Apollo (irkabinnal és a mentérendszer-
rel, a Little Joe-lIl nevd, szilard hajtéanyagu hordozérakéta-
val, White Sandsen. 1964. januar 29-én startolt az aktiv
masodik fokozattal — Saturn—IV - ellatott, Saturn—| rakéta,
SA-5 jelzéssel. Az SA-6-t6l az SA-10 kisérletig kiprobaltak
az Apollo Grhajé modell valtozatait, amelyek a tényleges
rendszerek egyes részeit is hordoztak.

1966-ban mar két alkalommal is repult a tényleges Apol-
lo Urhajo, de csak szuborbitdlis palyan. A hordozérakéta
mindkét esetben a Saturn-IB volt. A palya visszatérd sza-
kaszan az Urkabinok elérték a 29 000 km/h-s sebességet
(AS-201 és AS-202). A pilétas berepllés el6tt (AS-203),
julius 5-én tartottak a Saturn-IB rakéta utols6é prébajat.
Ekkor nem volt (rkabin a rakéta tetején, csak a folyékony
hidrogén allapotat vizsgaltak tévékameras kozvetitéssel a
Saturn-IVB fokozatban.

A SATURN—I| RAKETA

Az Apollo (rhajé prébasorozatanal, a tényleges repulési
kortlmények kozotti vizsgalatokhoz hasznaltak. Két valto-

15. abra. Az eredetileg megépitett 3 MLP harom inditéhelyre vihette volna ki a szerelvényeket. Végiil csak a 39/A és a 39/B
épiilt meg, a 39/C nem. 1981 é6ta innen inditottak az (irrepilégépeket is (NASA)
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zatban készilt, amelyek abban kulénbdztek egymastdl,
hogy a Block-l-est nem lattak el funkcionalis masodik fo-
kozattal.

A Chrysler Corporation altal gyartott Saturn-I elsé foko-
zata (S-I) 9 darab aluminium lemezekbdl készllt tartalyt
tartalmazott. A 15,2 méter hosszu és 2,67 méter atmérdgjl
kdzponti egység (SLV Jupiter) koré csoportositottak a téb-
bit; 8 darab, egyenként 14,9 méter hosszusagu és 1,78
méter atmérdjd tartalyt (SLV Redstone). A tartalyok kdzotti
elosztécsovek tették lehetévé a hajtémlvek egyenletes fo-
gyasztasat. A kdzponti, valamint még négy masik tartalyban
folyékony oxigén volt, a maradék négyben pedig kerozin.

Az 1. fokozat meghajtasardl 8 darab, Rocketdyne H-1-
es hajtomi gondoskodott, melyeket koszoruszerlen, két
csoportban helyeztek el. A négy, kézponti hajtomdvet me-
reven, a négy kils6t pedig mozgathatéan szerelték fel.
A tolderd és az égési id6 szabalyozhato volt minden egyes
hajtomdre. Alapesetben a négy kilsé hajtdém(i 8 masod-
perccel hamarabb 4llt le a belsék el6tt.

A 2. fokozat (S-IV) a Douglas Aircraft Corporationnal
készllt. Az 5,6 méter atmérdji aluminium tartalyba 6 darab

fokozat négy nagy stabilizalé szarnyat kapott. A 2. fokozat
400 kN névleges (vakuumban) tolderét biztositott.

A SATURN—IB RAKETA

A Chrysler Corporation épitette az 1. fokozatot, amely
Iényegében megegyezett a Saturn-I Block-Il valtozataval.
A kdénnyebb anyagok felhaszndalasaval azonban 8,2 ton-
naval csokkent az Ures tOmege, és a stabilizacids szar-
nyak is kisebbek lettek. Ugyanakkor a 8 darab Rocketdyne
H-1-es hajtédmivének Osszes toldereje 7117 kN-ra
névekedett.

A Douglas Aircraft Corporation azonban egy teljesen uj,
kriogén 2. fokozatot épitett, a 6,55 méter atmérdjd, S-1VB-t.
A 6 darab RL-10-es kivaltasara, a Rocketdyne egyetlen,
kardannal szerelt, 1000 kN toléerejli hajtémUvet épitett be.
A J-2-es valtozé tlzeldanyag-keverési arany mellett mui-
kodott, és 471 masodperces névleges égési idé mellett a
kovetkezd égési profilja volt:

Pratt & Whitney RL-10A-1-es hajtdom(ivet épitettek be. 1. tablazat

A Block-l valtozatban a 2. fokozatot egy 45 tonnas bal- P - — p ”
laszt helyettesitette. Tovabbi terhelésként még 40-45 || Egésiido | Keverési | Toloeré Atereszto
tonna vizet is toltottek bele, amelyet a felsélégkdrben szét- (s) arany (kN) képesség (t/s)
fecskendeztek. Az 1. fokozat toldereje 5872 kN volt, 149
sec névleges égési id6vel. 05 50 889,6 L

A Block-Il véltozatban az 1. fokozat tolderejét 6690 5-297 5,5 1000,8 0,240
kN-ra emelték. Ez maga utan vonta a hajtéanyag témegé-
nek 381 tonnara valé emelését. Kilsé valtoztatasként az 1. el Shil ) 0,195
16. abra A Saturn-csalad (Historic spacecrafts)

Sat kétak ==
% 5]

Sat}

SA-9

SA-6

SA-201  SA-203

»0c

AN
SA-205

SA-204 SA-501

SA-513

34 - HADITECHNIKA LIl évf. -2018/5



Ujdons&g volt a 2. fokozat folé helyezett 91 cm magas,
mintegy 2 tonna tdmegl miszerkomplexum.

A SATURN-V RAKETA

A NASA 1962. janudr 25-én kelt szerz6désében adott meg-
bizast a holdutazashoz sziikséges hordozérakéta létreho-
zasara. Az Uj, haromlépcsds Saturn C-5 els6é és masodik
fokozatahoz kellett illeszkednie a Saturn-IB teljes felsé ré-
szének (az els6 fokozat kivételével). Az S-IC nevd 1. foko-
zatban a Boeing Company — a hagyomanyos megoldast
vélasztva — elhagyta a hajtéanyag-tartalyok koétegelését.
A kerozin szamara 750 kdbméteres, a folyékony oxigén
szamara pedig 1250 kdbméteres tartalyt épitettek be, a 42
méter hosszu és 10 méter atmérdjl, edzett aluminium-
otvozetbdl készilt fokozatba.

Az 1. fokozat 5 darab, 5 méter magas és 3 méter at-
mérdjl, egyenként 8,6 tonnas, Rocketdyne F-1-es hajto-
mUvet tartalmazott, dsszesen 34 478 kN elképesztd tolo-
erdvel.

A kozépsd hajtdbml merev elrendezésével szemben, a
négy kilsé F-1-es kardanos megoldassal jarult hozza a
sziikséges szabalyozasokhoz. A kiilsé hajtomiveket csak
29 masodperccel késébb kapcsoltak ki a kbzponti F-1-es
lizemelése utan. A North American Aviation Inc. hagyoma-
nyos moédon tervezte és aluminiumbdl készitette el az Uj
masodik fokozatot (S-Il). Ot darab Rocketdyne J-2-es
hajtomivet épitettek bele, amelyekbdl a kiilsé négy szintén
elforgathaté volt. Ezeket 91 sec-mal a kdzponti hajtomu
ledlldsa utan kapcsoltak ki. A J-2-es hajtdomUvek valtozo
tlzel6anyag-keverési arany mellett mikddtek, és 388 ma-
sodperces névleges égési idé mellett a kdvetkezd égési
profiljuk volt:

2. tablazat
J-2 | Egésiidé | Keverési | Toléerd :;:':::;g
(db) (s) arany (kN) 's)
0-5 5,0 1000,8 0,240
5-297 5,5 1032,0 0,248
297-388 4,8 876,3 0,210

Az elsé két fokozat szétvalasztasat 8 darab, szilard haj-
téanyagu rakétaval oldottak meg, amelyek 6sszesen 2844
kN teljes tolderét biztositottak 1 masodpercig. Bar az S-
IVB fokozatot a mUlszeregységgel egyitt maradéktalanul
atvették a Saturn-IB-t6l, de a J-2-es hajtomi égési profil-
jat azonban moédositottak:

3. tablazat
J-2 | Egésiidé | Keverési | Toléerd :z:;:::;;
(db) (s) arany (kN) 's)
1 0-358 4,8 876,3 0,210

A 3. fokozatra kerdlt ra — mint a Saturn—IB esetében is — a
holdkomp az adapterével, az Apollo (rhajé (CSM), és leg-
felllre a ment6rendszer (LES).

(Folytatjuk)
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Az APOLLO PROGRAMMAL KAPCSOLATOS
ROVIDITESEK

AS - Apollo-Saturn.

ASTP - Apollo Soyuz Test Project — Apollo Szojuz Vizsgalati Terv.

BP - boiler plate — tobb-kevesebb valédi felszereléssel, berendezéssel
ellatott, 1:1 méretaranyu Uirhajé modell.

CM - Command Module - parancsnoki egység vagy modul, Apollo
Girkabin

CSM - Command (and) Service Module — parancsnoki (és) miszaki
egység vagy modul, Apollo trhajé.

DM - Docking Module - dokkoldegység vagy -modul.

LES - Launch Escape System — ment6rendszer.

LH2 - folyékony hidrogén.

LK - Lunnij Korabl (JlyHHbI1 Kopabn) — Holdra leszallé (rhajo, holdi
(irhajo.

LM - Lunar Module — holdkomp.

LOK - Lunnij Orbitalnij Korabl (JlyHHbIi OpbutanbHblii Kopabn)
— Hold kérdl keringé drhajo, hold(irhajé.

LOX - folyékony oxigén.

LTA — Lunar Test Article — teszt holdkomp.

L3 - Luna (/lyHa) — Hold.

MLP - Mobile Launch Platform — mozg6 inditéhely (inditépad).

N1 - Noszityel — Hocuten (hordozd, hordar)

N204 - nitrogén-tetraoxid.

NK - a tervezéjérdl (Nyikolaj D. Kuznyecov) elnevezett szovjet
rakéta-hajtoma.

OKB - Opitnoje konsztruktorszkoje bjuro (OnNbITHOE KOHCTPYKTOPCKOE
6topo) - Kisérleti Tervezd Iroda.

OWS - Orbital Workshop - orbitélis munkahely (mGhely).

PA - Propulsion Article — meghajtasi teszt jarma.

Pogo - a ,,Pogo” oszcillacio egy rakétaknal fellépé vibracids jelenség.

SA - Saturn-Apollo

SC - spacecraft — Grjarmd vagy (Grhajé.

S-IB — Saturn-IB.

S-IVB - Saturn-IB masodik vagy a Saturn-V harmadik fokozata.

S-Il - Saturn-V masodik fokozata.

SL - Skylab.

SLA - Spacecraft Lunar Module Adapter — a holdkomp adaptere.

SLV - Standard Launch Vehicle — sztenderd hordozérakéta.

SM - Service Module — mUszaki egység vagy modul.

SZASZ - Szisztyema Avarijnovo Szpaszenyija (CucTema aBapuiiHOro
cnaceHun) — Slirgésségi mentérendszer.

VAB - Vehicle Assembly Building - jarm(ivet 6sszeszerel6 csarnok.
Egyes forrasok a ,,Vehicle” helyett a ,Vertical” (fliggéleges) sz6t
hasznaljak, ami tulajdonképpen megfelel a valésagnak.

(Fotdk a szerzd gyljteményébdl, illetve a NASA engedélyével.)
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