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Az Orion Urhajo fejlesztese

2014 decemberében fontos dllomasdhoz érkezett a NASA Orion tirhajojanak fejlesztése: az eszkoz elészor jart a vilagiirben, teljes si-
kerrel, igaz, egyelore emberek nélkiil. Ebbdl az alkalombol attekintjiik a fejlesztés eddigi allomdsait és a tovabbi terveket. A miiszaki
részletek eldtt azonban arra is kitériink, miért van sziikség az Orionra.

torténet szalai a Columbia tirrepiil6-
A%ép hét Girhajos halalaval jaro, 2003.

ebruari tragédidjaig nytlnak visz-
sza. A szerencsétlenségnek a jovére nézve
két fontos kdvetkezménye volt. Egyrészt
dontés sziiletett arrdl, hogy az trrepiil6gé-
peket ki kell vonni a forgalombo6l, masrészt
George W. Bush akkori elndk meghirdette
a tavoli vilaglir emberes Urrepiilésekkel tor-
ténd felderitésének programjat (Vision for

(ISS) épitésének befejezéséig még hasznal-
hatjak a gépeket. fgy a megmaradt harom
géppel 2005-2011 kozott még 22 kiildetést
hajtottak végre. A végsoé leallast és a kony-
nyes bucsut az Atlantis 2011. juliusi kiilde-
tése jelentette. Ezzel az Egyesiilt Allamok
embert a vilagiirbe juttatni képes eszkoz
nélkiil maradt. Hogy ez igy lesz, azt persze
mar a dontés meghozatalakor tudni lehetett,
hiszen a rendelkezésre allo néhany év alatt

Az Orion {irhaj6 épiilé személyszallité kabinja a NASA Marshall Urkézpont New
Orleans-i szerelécsarnokaban. Ez a kabin indult az iirbe tavaly decemberben az
Exploration Flight Test—1 (EFT-1) kisérleti repiilés keretében (Foto: NASA)

Space Exploration), holdbazissal, a Marsra
utaz6 Urhajosokkal, 0j hordozorakétakkal
és trhajokkal, szoval mindennel, ami a koz-
véleményre lelkesitden hathat.

Urhajé nélkiil

Az els6 dontés tehat az lrreplilégép-flotta
leallitasara vonatkozott. Igaz, nem azonna-
li hatallyal, hanem — 1j, szigoru biztonsagi
intézkedések bevezetése mellett — azzal a
feltétellel, hogy a Nemzetkozi Urallomas
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lehetetlen lett volna 1j tirhajo kifejlesztése.

A helyzetnek az ISS szempontjabdl is
rossz iizenete volt, hiszen éppen akkor al-
litottak le az Urrepiilégépeket, amikor az
ISS-en az épitkezés helyére az érdemi ku-
tatomunka Iépett. Az ISS-re ettdl kezd-
ve csak az oroszok tudtak tirhajosokat
szallitani, az Urrepiilégéphez képest kicsi
¢és kényelmetlen, de legalabb megbizha-
td Szojuzokkal. Az amerikaiak tehat azota
is ki vannak szolgéltatva az oroszoknak,
nem kevés pénzért vasaroljak a helye-
ket az ISS-en dolgozo trhajosaik szama-

ra. (Pusztan pénziigyileg nézve azonban a
megoldas mindenképpen olcsdbb, mint az
trrepiilogép-flotta fenntartdsa.) Réaadasul
kozvetve Kazahsztannak is ki vannak szol-
galtatva, hiszen az oroszok toliikk bérelik a
bajkonuri trkdzpont teriiletét. A viszony
nem mentes a féként anyagi természetl
surlédasoktol sem; nem véletlen, hogy az
oroszok gbzerdvel épitik a Tavol-Keleten
sajat UrrepiilSteriiket, a Vasztocsnijt.

A Bush-féle elképzelést azonban, mint ar-
ra rovidesen kitériink, az Obama-kormanyzat
elvetette. Az ISS kiszolgalasat magancégek
altal fejlesztendd tirhajokkal képzelik meg-
valositani. A fejlesztés folyik (ezt itt nem
részletezziik), de a jelenlegi tervek szerint
ezek az {irhajok leghamarabb 2017-ben szal-
lithatnak tirhajosokat az tirallomasra. Tekin-
tettel arra, hogy az ISS mikddtetése jelenleg
2020-ig biztositott (bar sz6 van a 2024-ig
torténd meghosszabbitasarol), ez az idépont
alapos kételyeket ébreszthet. Mindenesetre a
hatarido tartasa attol fligg, hogy a NASA meg-
kapja-e a koltségvetésében erre eldiranyzott
évi sok szazmillio dollart.

A Kicsit tavolabbi vilagiir

Szakértdk a Bush-féle elképzelések megva-
lositasanak koltségét 230 milliard dollarra
becsiilték, ezért az Ares hordozorakétak és az
tirhajok fejlesztését tartalmazd Constellation
programot 2011-ben torolték. A holdbazisrol
sz6 sem esett mar, igy aligha valészini, hogy
az elsé Holdra szallas 50. évforduldja elott
tirhajos Iépne a Holdra. Ugyanigy torolték
az amugy tudomanyos szempontbol vitat-
hat6 értékii emberes Mars-utazast. Ehelyett
elinditottak az Orion fejlesztését. Az ti cél
még nem dolt el, de sz6 van arrél, hogy az
amerikai tirhajosok az Orionnal egy kisboly-
gora szallhatnanak le. Ennek a kiildetésnek
az értelmét ugyancsak lehet vitatni, hiszen
a megkurtitott koltségvetésbdl is automata
szondak tucatjait lehetne kiilonbdzo kisboly-
gokhoz kiildeni. (Gondoljunk arra, hogy a
szenzacids tudomanyos eredményeket hozd
Rosetta szonda teljes koltségvetése minddsz-
sze 1,5 milliard dollar volt.)
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Az Oriont leszallito ejtéerny6k probaja
2012 augusztusaban az arizonai sivatagban
(Foto: NASA)

Az iirhajé

Az Orion tirhajo koncepciodjat tekintve meg-
lehetdsen hasonlit az Apollo-tirhajohoz. Az
urhajo — akarcsak az Apollo — két {0 rész-
bal all, a legénységi kabinbol és a miiszaki
kiszolgalo egységeket tartalmazo tgyneve-
zett szervizmodulbdl. Az Orion szintén kap
alaki személyszallito kabinjaban azonban
nem harom, hanem négy (irhajos utazhat. Az
Apollénal a parancsnoki kabin legnagyobb
atmérgje és a szervizmodul atmérdje 3,9 me-
ter volt. Az Orion kabinja a legszélesebb ré-
szen 5 méter atmérdjli, amelyhez a 4,5 méte-
res szervizmodul kapcsolodik. A furcsa alak
abbol adodik, hogy a hordozorakéta burko-
lata alatt a szervizmodul 6sszecsukott nap-
elemtablainak is el kell férnie. (Az Apollon
nem voltak napelemek, az energiaellatast tii-
zelGanyag-cellakkal biztositottak.) Az Orion
személyszallito kabinja az Apollo-tirhajok-
hoz hasonléan harom ejtéernyével érkezik
vissza. A harom, egyenként 35 méter atmé-
roji féernyd miikodését két kisebb, segéder-
ny6 segiti. A kozel 10 tonna visszatérd tomeg
leszallasa két f6- és egy segédernydvel is
végrehajthatd, a harmadik a maximalis biz-
tonsagot szolgalja.

Az trhajoval legfeljebb 21 napos kiilde-
téseket lehet majd végrehajtani, ami azon-
ban egy megfeleld (még nem létezd) lako-
modul hozzékapcsolasaval 210 napra no-
velhetd. Egy megfelelden kivélasztott kis-
bolygd megkozelitéséhez ez elég, a Mars
eléréséhez azonban a 210 nap is kevés. Az
trhajo induld tdmege 31 tonna, amibdl 7
tonna az lirhaj6 orrahoz kapcsol6dd mentd-
rakéta tomege (ha az inditaskor katasztrofa-
lis hiba torténik, a mentdérakéta tépi le a sze-
mélyzet kabinjat a felrobbanni késziilé ra-
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kétarol, és azt olyan magasba emeli, ahon-
nan ejtéerny6vel biztonsagosan leszallhat).
Végso6 soron kozel 23 tonna a ténylegesen
palyara 116 hasznos tomeg, ebbdl csaknem
10 tonna a személyzeti kabin, 12,3 tonna a
szervizmodul tdmege, a tobbi a burkolatok,
tartd- és Osszekapcsolod elemek tomege. A
szervizmodul kozel 8 tonna hajtéoanyagot
visz magaval.

A személyzeti kabin légmentesen zart bel-
s6 tere 20 m?, amibdl a ténylegesen lakhato tér
mindGssze 9 m*. A maximalis, 21 napos kiil-
detést tekintve tagasnak aligha mondhatd. (A
hat {irhajosnak otthont add ISS teljes, nyomas
alatt allé bels6 térfogata 916 m?, természete-
sen ebbdl is hasonld aranyban foglaljak el a
helyet a belso térben elhelyezett miszerek,
berendezések. Az ISS-en az tirhajosok jellem-
z0en fél évet toltenek, de mar elékésziiletben
vannak egyéves kiildetések is. Az Orion belso
tere inkabb a harom tirhajossal repiilé Szoju-
zok 4 m’-es teljes, illetve 2,5 m-es hasznos
belsé teré¢hez hasonlithatd, de a Szojuzzal
Ujabban mar csak néhany ora hosszat tart az
utazas az [SS-ig vagy vissza. A harom tirhajos
b6 egy hetes utazasara méretezett Apolloban
ez a térfogat 10,4/6,2 m’ volt.)

Egy 2013-ban alairt szerz6dés értelmé-
ben a NASA Orion {irhajojanak végleges
szervizmoduljat az Eurépai Uriigynokség
(ESA) késziti. Ez az egység tartalmazza a
rakétahajtomiiveket és a miikddtetésiikhoz
sziikséges lizemanyagot, valamint gondos-
kodik a rendszer aramellatasarol és hdsza-
balyozasarol, illetve ez latja el az tirhajo-
sokat vizzel ¢és levegdvel. Nem a semmi-
bl kell a fontos egységet megalkotni; a
fejlesztés alapvetden az ESA altal a Nem-
zetkozi Urallomas (ISS) kiszolgalasara ké-
szitett és tobbszor sikeresen bevetett ATV
tehertirhajora épiil.

Az ATV tehertirhajok célba juttatasarol
és az ISS-hez torténd dokkolasarol a szer-
vizmodul gondoskodott. A szilicium alaptt
napelemtablak 100 perccel a start utan nyil-
nak ki, fesztavolsaguk 22,3 méter. A négy
tabla teljes feliilete 33,6 m?, ez 4800 watt
elektromos teljesitménnyel latja el az tirha-
jot. Az ATV manéverezésérdl a négy, egyen-
ként 490 N tolderejii f6hajtomii és 28 darab,
egyenként 220 N tolderejii fivoka gondos-
kodik. Az ISS kiszolgalasara hasznalt ATV-k
hossza 10,7 méter, a hengeres torzs atméro-
je pedig 4,5 méter, indul6 tomege 20,7 ton-
na. Az ATV also része a szervizmodul, ezt
hasznaljak majd az Orionhoz. Ebben kaptak
helyet a napelemek, az elektromos rendszer,
beleértve az akkumulatorokat, a hajtomiivek
¢és az lizemanyagtartalyok, valamint az ISS-
re szallitand6 viz és levegd tartalyai. Az tr-
hajo els6 része a rakodotér, amelybe az ISS
trhajosainak ellatasara szolgald tobb tonna
utanpotlas keriil, foként élelem, ruhézat, il-
letve kisérleti eszk6zok, miiszerek. Végiil az
clkeskenyedd orr-részben a dokkoloszerke-

zet kapott helyet. Utobbi két egység helyére
keriil az Orion valtozatban a személyszalli-
to kabin.

A fejlesztés helyzete

Az elmult években folyamatosan tervezték
¢és épitették az 0j trhajot, ezzel parhuzamo-
san pedig folyamatosan tesztelték az elkésziilt
részeket. A munkéba szerte az Egyesiilt Al-
lamokban (s6t azon kiviil is) tobb mint 1000
cég kapcsolodott be. Ennek eredményeként
indulhatott az tirhajé 2014 végén a vilagiirbe.

A fejlesztés fontos része volt a visszatérd
kabin héalld burkolata. A NASA mérnokei
az ipari szerz6do partnerrel egyiittmiikodve
harom éven 4t keresték a megfeleld hoallo
anyagot. Végiil az Avcoat markanevii anya-
got valasztottak, amelyet az Grrepiilégép kez-
deti reptilései soran egyes részeinek burkola-
sara mar kiprobaltak. A legnagyobb kihivast
az jelentette, hogy az Orion kiils6 feliilete — a
jobb mechanikai stabilitds kedvéért — méhsejt
szerkezetl. Az Avcoatot az lrhajo feliiletén
kialakitott 330 ezer cella mindegyikébe be
kellett juttatni. Az Avcoat ugynevezett elgé-
701g6 (ablativ) burkolat, vagyis a visszatérés-
kor a kozegellenallas hatasara fejlédé hd az
anyagot elparologtatja, ami elvonja a hét, igy
a kabin belseje nem melegszik tul.

2013-ban végezték el az tirhajo statikus
nylzoprobéit. A floridai Kennedy Urkoz-

Az Orion iirhajé és a mentérakéta a
szereldcsarnokban

pontban egy hoénapon keresztiil gyotorték,
huzték és nyomték az Oriont, ezzel szimu-
lalva a kabint ér6 mechanikus terheléseket.
Az erre a célra épitett, hat méter magas szer-
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A Haditengerészet biivarjai a Johnson Urkézpont 13 méter mély, sulytalansigot
szimuldléo medencéjében az Orion makettjén az tlirkabin 6cednra érkezése utani
mentését gyakoroljak (Foto: NASA)

kezetben hidraulikus hengerek fejtették ki az
Orionra a nyomo- vagy huzderdt. A probare-
piilés kozben az tirhajora hato, nyolc kiilon-
boz0 tipusu fesziiltséget szimulaltak, minden
esetben a szamitott értékek 110 szazalékaval
terhelték meg a modellt. Tobb mint 1600
pontban mérték a fellépd deformaciokat.
Az tirhajora gyakorolt terhelés 7 és 120 ton-
tesztjét is elvégezték, az tirhajo kiallta a meg-
probaltatasokat.

Fontosak voltak az ugyancsak tavaly el-
végzett leszallasi probak. Az Orion leszallo-
kabin eredeti nagysagi makettjével a majda-
ninal nehezebb, sivatagi koriilmények kozott
hajtottak végre a teszteket. Az amerikai Légi-
erd C-17-es gépével felvitt makettet kiilonbo-
76 magassagokbol (egyik alkalommal 10 km-
nél magasabbrol) ejtették le (a végleges Orion
a Csendes-Ocean vizére fog leszallni). Azt is
kiprobaltak, hogy a harom koziil két ejtder-
nydvel is biztonsagosan lehozhatd-¢ a kabin.
Kiprobaltak, mi torténik, ha leszallas kozben
véletlentil beleakad valamibe ¢és elnyirodik az
egyik ejtéerny6 kotélzete. Kideriilt, hogy a
szimulalt hiba ellenére a leszallas biztonsagos.

Az emlitettek és sok hasonlo ellendrzés
utan keriilhetett sor 2014. december 5-én
az Urhajo els6 kisérleti repiilésére (EFT-I1,
Exploration Flight Test-1), természetesen
egyeldre tirhajosok nélkiil. Az Oriont még
nem a késébb hozza tartozo SLS (Space
Launch System) rakéta emelte a magasba,
hanem a United Launch Alliance (a Lock-
heed Martin és a Boeing altal 1étrehozott
ipari szovetség) Delta—IV rakétajanak leg-
nagyobb teljesitményti (Heavy) valtozata. A
repiilés célja az volt, hogy miutan a F6ldon
a szimulalt korilmények kozott részenként
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mindent ellendriztek, most a tényleges, vi-
lagtirbeli koriilmények kozétt is kiprobaljak
az Osszeallitott rendszert. Kiilondsen fontos
volt a repiilési elektronika, az iranyitérend-
szer, a kiilonb6z06 részek levalasztasanak és
az ejtéernyOk miikodésének ellendrzése.

A Floridabol inditott Orion és a hordozo-
rakéta 1 perc 23 masodperc emelkedés utan
elérte a szerkezetre a legnagyobb dinamikai
nyomast jelentd magassagot (Max—Q, az
egyre nagyobb sebességli mozgas, de egy-

1:25-nél tullépte a hangsebességet, majd 5
és fél percnél az elso fokozat befejezte a mii-
kodését. 5:49-kor beindult a 11 perc 50 ma-
sodpercen keresztiil miik6dé masodik foko-
zat. Ekozben ledobtak a szervizmodult védo
burkolatot és a mentdrakétat. A start utan 17
perc 39 masodperccel az tirhajo ratért a kez-
deti, 185 és 888 km felszin fol6tti magassa-
gu, Fold kortili palyajara. Miutan megkertilte
a Foldet, 4 perc 45 masodpercre jra beindi-
tottak a hajtomiivet, hogy az {irhajo a kovet-
kez6 keringése soran 5800 km-re tavolodjék
a Foldtél. Ember szallitasara képes tirhajo
(még ha most iiresen is) az Apollo-program
vége Ota, azaz 42 éve nem jart ilyen tavol a
Foldtsl. Ez a Nemzetkozi Urallomas kerin-
gési magassaganak 15-szorose, bar a Hold
tavolsaganak csak alig 1,5 szézaléka.

Az tirhajo 15 perc alatt atrepiilt a fokozott
sugarzasi terhelést jelentd van Allen-6veken,
majd 3 dra 5 perccel az induldsa utan elérte
a maximalis magassagat. Negyedoraval ké-
s6bb levalasztottak a szervizmodult, majd a
hajtomuivek 10 masodperces miikodtetésével
visszatérd palyara vezérelték. Indulasa utan
bo 4 és fél draval 32 000 km/ora sebességgel
belépett a Fold légkorébe. A kabin mozgasat
elobb csak a kozegellenallas fékezi, mikoz-
ben kiilso feliilete 2200 °C-ra forrésodik fel.
Ilyenkor 2,5 percre a kabin koriil kialakuld
forrd plazmaburok learnyékolja a radidhul-
lamokat, a kabin és a kiilvilag k6zott minden
radiokapcsolat megsziinik. Amikor a kozeg-
ellenallas 480 km/orara fékezte az Oriont,
kinyiltak a fékezéernyok. Miutan ezek 160
km/érara csokkentették a sebességét, kinyil-
tak a leszallo ejtdernydk, amelyek 30 km/

A 2014. december 5-i start a Légieré Cape Canaveral-i tamaszpontjarél (Foto: NASA)

re ritkuld levegében az a pont, ahol a ko-
zegellenallas a legnagyobb terhelést jelenti
a szerkezetre, tovabb emelkedve a sebesség
nd, de a légsirliség csokken, ezért a teljes
dinamikus terhelés is csokken). A start utan

orara lassitottak. Ilyen sebességgel csobbant
a Csendes-0cean vizébe, 1000 km-re a kali-
forniai partok eldtt. Az Orion els6 repiilése
4 6ra 23 perc 29 masodpercig tartott (ma-
gyar id6 szerint 13:05 és 17:29 kozott), és
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teljes sikerrel fejezodott be. A kisérleti repii-
Iés a NASA adatai szerint 375 millié dollart
emésztett fel az Orion fejlesztésének sziikos
koltségvetésébol.

Erdekesség, hogy ha mér az iires tirkabin
feljutott az tirbe, akkor néhany emléktargyat
is elhelyeztek a fedélzetén, példaul az Apol-
lo-tirhajosok altal gytijttt holdkdzetbdl egy
kisebb mintat, egy dinoszaurusz-6smarad-
vany darabjat és Gustav Holst: A bolygok
cimii zenemtivének a Marsrol szolo tételét.

Tovabbi 1épések

Eppen a koltségvetési korlatok miatt jelen-
leg nem terveznek 2018-nal hamarabb ujabb
probarepiilést. Akkor az Orion tirhajosok
nélkiil megkeriilné a Holdat. Ezt figyelem-
be véve az Orion leghamarabb 2021-ben
emelkedhet Gigy a magasba, hogy a kabin-
ban trhajosok iilnek. (Ezt a laza progra-
mot, a harom évenkénti inditasokat érdemes
az Apollo-program feszitett menetrendjével

A Delta—1V Heavy hordozorakéta elsé
probarepiilésére emeli az Orion kabint
(Foto: Walter Scriptunas Il — www.
scriptunasimages.com)

Osszehasonlitani. Akkor az Apollo-1 1967.
vitottak a rendszer hibait, korberepiilték a
Holdat, majd hatszor sikeresen leszalltak a
Holdra, egyszer sikerteleniil probalkoztak.
Ehhez képest most az elsd, abszolut sikeres
probarepiilést kdvetd hat év alatt egyetlen
Ujabb probat terveznek, még mindig tirha-
josok nélkiil.)

Ennek ellenére a NASA reméli, hogy az
Orion egyszer majd eljuthat a Holdra, sot ta-
lan a Marsra is. Erre persze realisan a 2030-
as éveknél hamarabb aligha szamithatunk. A
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Az SLS rakéta egyel6re még csak rajzon létezik, 2018-ra kell elkésziilnie (Forras: NASA)

Hold eléréséhez még ki kellene fejleszteni az
Apollo holdkompjéhoz hasonld leszalloegy-
séget, err6l azonban még nincs szo, kiilondsen
nem a koltségvetésben. Az Orion szakértok
szerint onmagaban a Mars-utazasra sem al-
kalmas, leszalloegységre ott is sziikség lenne,
s6t, a hosszu utazashoz az tirhajosok szémara
tagasabb lakéteret is biztositani kellene. igy a
sziik belso terti Orion legfeljebb része lehetne
az expedicios szerelvénynek. Mindamellett,
a jelenlegi amerikai belpolitikai helyzet — az
ellenzeki tobbség a Kongresszusban és a Sze-
natusban — nem ad okot tlzott optimizmusra,
egy-egy koltségvetési sor konnyen aldozataul
eshet a politikai jatszmaknak. Ova intenénk
tehat a vérmes reményektol.

A decemberi sikeres probarepiilés utan
William H. Gerstenmaier, a NASA emberes
urrepiilésért felelds foigazgatd-helyettese gy
nyilatkozott, hogy a sikeres kisérlet segithet
pozitiv irdanyban befolyasolni a NASA tavoli
célpontok fel¢ iranyuld emberes {irprogramja-
16l (exploration) folyo politikai vitat.

Egyel6re az sem vilagos, mi lehet az Ori-
on elsd ,¢les” bevetésének a célpontja. A NASA
nem vetette el egy kisbolygd befogasanak
¢és Hold koriili palyara allitasanak a tervét. A
Hold kortil keringd kisbolygo realis célpont
lehet az Orion szamara, de ez Gnmagaban
nyilvan kevés ahhoz, hogy az Orion bizo-
nyitsa a létjogosultsagat. Egyes kétkedok az
Oriont a Bush-féle, tul ambicidézusnak tekin-
tett tervek maradvanyanak tekintik, és emiatt
dollar millidrdok elpocsékolasardl beszélnek.

Az Obama-kormanyzat elGszor a
Constellation-programmal egyiitt az egész
Oriont is lesoporte az asztalrol. Ezzel sok
kongresszusi képviseld nem értett egyet,
ezért sikertilt az Orion alig modositott val-
tozatat az ISS-hez mentdiirhajoként hasz-
nalhaté fejlesztésként visszacsempészni a
koltségvetésbe. Ekodzben persze a NASA
azoknak a maganiirhajoknak a fejlesztését
is finanszirozza, amelyek ugyancsak sze-
mélyzetet szallitananak az ISS-re, és igy,

akarcsak most a Szojuzok, egyuttal men-
t6tirhajoként is funkciondlnanak. Két ilyen
tirhajo fejlesztése is folyik, a Boeingnél és a
SpaceX-nél. Utdbbi cég vezetdje azt nyilat-
kozta, hogy az 6 Dragon tirhajojuk is képes
lesz mindarra, amire az Orion, beleértve a
tavolabbi objektumok elérését is.

Az Orion ¢épitésével parhuzamosan a
NASA-ndl folyik annak a nagy teljesitmé-
nyl hordozorakétanak (SLS, Space Launch
System) a fejlesztése, amelyik ténylegesen
a bolygokozi utazashoz sziikséges sebesség-
re tudja gyorsitani az Oriont. (Erre a Delta—
IV-nek még a Heavy valtozata sem elég, ezt
csak a probarepiilésre lehetett haszndlni, ez
még a Holdig sem tudna eljuttatni az Oriont.)
Ennek a 2018-ra tervezett kovetkezd proba-
repiilésig el kellene késziilnie. A rakéta és az
Orion kapszula egyittes fejlesztési koltségeit
19 és 22 milliard dollar kozottire becsiilik. A
2018-ig kifejlesztendd Block—I alapvaltozat
70 tonna hasznos terhet fog tudni alacsony
Fold koriili palyara allitani, a késébb kifej-
lesztendd Block—IA valtozat mar 105 tonnat.
(Az eur6pai Ariane—5 rakéta 21 tonnat emel-
het alacsony palyara, az Apollo-programban
hasznalt Saturn—V viszont 118 tonna hasz-
nos teher magasba emelésére volt képes.)

Osszefoglalva azt mondhatjuk tehat, hogy
a nagyratord terveket mar megfogalmaztak,
de azok még nem o6ltdttek konkrét format. A
miiszaki fejlesztés folyik, sikeresen, de meg-
lehetésen lassan. Ugyanakkor az ambiciozus
tervek valora valtdsahoz sziikséges rendszer
tobb Osszetevdje még teljesen hianyzik. A
legnagyobb nehézséget mégis a csekélynek
nem mondhatd koltségvetésért folyd folya-
matos harc jelenti. *

Irodalom

Orion: http://www.nasa.gov/exploration/systems/
orion/index.html

Space Launch System: http://www.nasa.gov/
exploration/systems/sls/index.html
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