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Schuminszky Nandor*

Az amerikai Atlas V hordozorakéta-csalad

fejlesztési fazisokon ment keresztil: végsé kialakita-

sa el6tt az interkontinentalis valtozattdl a ballisztikus,
katonai valtozaton keresztll jutottak el az Urkutatasi hordo-
z6rakétdig. Valdjaban a szovjet R-7-eshez hasonléan, az
Atlas az amerikai ,igasl6” szerepét toltétte be.

Q z Urkorszak hajnalan az Atlas is a korszakra jellemzé

1. dbra. Az Atlas V valtozatai.' A HLV tipust végiil térélték (Foto:

Az 1960-as évektdl az amerikai rakétasorozat alaptipu-
saként miholdakat, (irszondakat és (rhajokat inditott ut-
jukra. Ezzel a tipussal indult Féld korili palyara John Glenn,
az els@ amerikai (rhajds is. Az Atlas V fejlesztésének alap-
jaul az SM-65 Atlas interkontinentdlis ballisztikus rakéta
(Intercontinental Ballistic Missile — ICBM) szolgalt. Az Egye-

Spacerockets)

59.14 m
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(0SSZEFOGLALAS: Az Amerikai Egyesiilt Allamok elsé generacids interkonti-
nentalis rakétai koziil az Atlasok fejleszt6je a General Dynamic/Convair volt.
A légier6 1954-ben az Atlas-programot atsorolta a prioritast jelenté 1-A ka-
tegdridba. Torténetilik soran az Atlasokat rovid id6n keresztiil interkontinenté-
lis ballisztikus rakétaként alkalmaztdk, bevetésiikre azonban sohasem Keriilt
sor. 1998-ban az Egyesiilt Allamokban a Pentagon nyomasara az a dontés
szliletett, hogy az Atlas V-6t hordozorakéta-csaladként fejlesztik tovabb, a
terveket és a munkalatokat a Lockheed Martin végezte. A szerz6 attekintést
nydjt a rakétatipus fejlesztésének torténetérdl és részletesen kozli a miiszaki
adatokat és statisztikakat.
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ABSTRACT: Of the first generation intercontinental ballistic missile in the
United States, the Atlas missile was developed by the General Dynamic/
Convair. In 1954, the US Air Force reclassified the Atlas program as priority
category 1-A. Throughout their history, the Atlases have been used for a short
time as an intercontinental ballistic missile, but they have never been de-
ployed. In 1998, under pressure from the Pentagon, it was decided to further
develop the Atlas V as a launcher family; design and build works were done
by Lockheed Martin. The author provides an overview of the history of devel-
opment and details technical data and statistics.
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2. abra. A kétfuvokas RD-180 hajtémii az Atlas V els6 fokozataban. Az AV-007 példany a 401-es szamjelet viselte, tehat nem

volt gyorsité fokozata (Foto: NASA)

stilt Allamok els6 generacios interkontinentalis rakétait két
cég parhuzamosan fejlesztette. A General Dynamic/Con-
vair cég az Atlas, mig a Martin Marietta cég a Titan-| terve-
in dolgozott. Az Amerikai Egyestult Allamok Légiereje (Uni-
ted States Air Force — USAF) végil mindkét tipust hadrend-
be dllitotta. (1959-'62 kdzott az Atlas D, E, F valtozatokbdl
134 db, a Titan-I tipusbdl 54 db kerdilt tobbféle tipusu be-
tonsilokba.)

Az Atlas fejlesztési programjat az USAF kezdetben az
1-B kategodridba sorolta, és ezzel a dontésével kozel tiz
évre nyujtotta a kidolgozas hataridejét. 1953 oktdberében
azonban a fejlesztés Uj lendiletet kapott. A légierd kutatas-
fejlesztési szervezete megalapitotta a stratégiai rakétaérté-
keld bizottsagot (Strategic Missile Evaluation Committee-t),
amely elndkévé Neumann Janost (1907 Budapest — 1957
Washington) nevezték ki. Az interkontinentalis ballisztikus
rakétaprogramot elemzé bizottsag 1954 februarban készi-
tett értékeld jelentésében megallapitotta, hogy a termonuk-
ledris kutatasok terlletén tortént jelentds attérés nyoman
tamogathatoénak itéli a ballisztikus rakétaprogram kivitele-
zését, és javaslatot tett a Iégierének a program atszervezé-
sére, felgyorsitasara. A USAF elfogadta a javaslatot, 1954
majusaban az Atlas fejlesztési programjat atsoroltak a pri-
oritast jelent6 1-A kategoériaba.

A terv megvaldsitasat nehezitette, hogy az 1950-es évek
masodik felében az interkontinentalis rakéta, valamint indi-
téallvanyai Uj tipusu fegyverként jelentek meg, s ezzel
szamos elézmény nélkili technikai-szakmai kérdést vetet-
tek fel.

Az els6 3 db Atlas D tipusu rakétat 1959 augusztusaban a
kaliforniai Vandenberg légibazison helyezték hadrendbe.
Kezdetben az Atlas D rakétakat egyszerd inditéallomasokra
telepitették, amelyeket egy megerésitett parancsnoki allas-
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badl iranyitottak. Egyetlen kdzpont harom startallast kezelt.
A tovabbiakban a rakétakat mar részben megerdsitett raké-
tasilokban helyezték el. A rakétakat — vizszintes helyzet-
ben - foldalatti tarolékban raktaroztak el, és kdzvetlenil az
inditasuk el6tt emelték fliggdleges helyzetbe.

A sorozat kdvetkez6 tagja, az Atlas E rakéta szamara a
korabbinal nagyobb védettséget nyujtd rakétasildkat gyar-
tottak, majd a kdvetkezd sorozat Atlas F rakétait mar olyan
megerGsitett sildkban taroltak, amelyek — a kdzvetlen tala-
lat kivételével — ellenalltak minden tamadasnak.

Az Atlasokat révid id6n keresztil interkontinentalis bal-
lisztikus rakétaként alkalmaztak, de bevetésiikre sohasem
kertlt sor. (Az Atlas SLV-3 1960 és 1963 kozott 9 alkalom-
mal szolgalt a Mercury (rhajok hordozérakétajakeént.)

3. abra. lzogrid szerkezet részlete (Foto: NASA)
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Vi SR
4, abra. A Centaur fokozatot raemelik az Atlas V elsé
fokozatara (Fotd: NASA)

Az (J RAKETACSALAD KIALAKITASA

1998-ban az Egyesiilt Allamokban — a Pentagon nyoméasa-
ra — gy dontottek, hogy Uj alapokra helyezik a nem ember-
rel végzett rakétainditadsokat. A cél az volt, hogy helyet
adjanak egy olcsébb, de jobb tulajdonsagokkal bird hordo-
zérakéta-csalddnak. Az USAF altal kiirt EELV (Evolved
Expendable Launch Vehicle — tovabbfejlesztett egyszer
hasznalatos hordozérakéta) palyazaton két cég tervét fo-
gadtak el, a Boeing Delta IV-esét és a Lockheed Martin
Atlas V-6sét. Mindkét tipust az USA katonai, kereskedelmi
és tudomanyos muholdjainak felbocsatasara vették igény-
be. Egyuttal megteremtették az eurdpai Ariane V és az
orosz Szojuz-Fregat hordozérakétak konkurenciajat.
A korai tervekben még szerepelt az emberes Urrepllést
kiszolgald Atlasok fejlesztése, az OSP (Orbital Space Plane

5. abra. A Centaur RL-10A-4-2 hajtémlive
(Foto: Spacerockets)

RL-10A-4-2
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6. abra. Az 500-as valtozat orrkupjai balrdl jobbra: rovid,

] kézepes, hosszu (Fotd: Spacerockets)

- Orbitdlis  Urreplilégép
Program) is, am ezt késébb
torolték.

A két cég versenyfutasa-
ban a Lockheed Martin
megelézte a Boeinget.
2002. augusztus 22-én el-
s6ként bocsatott fel raké-
tat, amelynek orrkupjaban
a Hot Bird 6 jell televizios
mdholdat helyezték el.
A nyertes mégsem a Lock-
heed lett, mert az Atlas V
kevesebb inditasra kapott
megrendelést. Ennek oka
egyrészt a cég Delta IV ra-
kétdjanak a kereskedelmi
célokkal kevésbé Ossze-
egyeztethetd repllési kon-
figuracidja volt, masrészt,
hogy a versenytars, azaz a
Boeing a mar bevalt Cape
Canaveral-i inditohely mel-
lett vallalta, hogy a vanden-
bergi légierébazisrol is
megteremti és kiépiti a
startok miszaki feltételeit.

Ami a hideghaboru idé-
szakaban elképzelhetetlen-
nek tlnt, a XX. szdzad vé-
gére kézzelfoghatd valo-
sdgga valt; az Atlas V elsé
fokozataba az RD-180-as
orosz hajtomd  kerdlt.
A Lockheed nem foglalko-
zott a hajtomdfejlesztéssel,
hanem a Glusko Enyergo-
mas Intézet (HMO SHepzo-
Maw UmMeHU aKademuka B.
. Inywko) termékét hasz-
ndlta fel. Az Enyergomas az
1995-6s parizsi légiszalo-

7. abra. Az Atlas 541-AV-028
tipusszamu rakéta elemelke-
dik az inditéallasrol (Foté:
NASA)



non mutatta be hajtomuivét az amerikai Pratt and Whitney
gyarnak, amely az Atlas Ill tenderén indult el ezzel. Akkor
nem sikerUlt nyernie, am a Lockheed 2000-ben ezt a hajto-
mdvet — pontosabban az RD-180-nak a Pratt and Whitney
altal gyartott valtozatat — valasztotta az Atlas V-hoz. Az
orosz eredetl hajtomd 382 t (3746 kN) tolderét ad le az
inditasnal.

Masodik fokozatként a Lockheed két opciét kinalt.
A Centaur fokozat 1 db vagy 2 db RL10A-4-2 tipusu haj-
tomuvel egyarant felszerelhetd. E konfiguracié alkalmazha-
t6 a hordozdeszkdz tolderejehez és a tényleges igények-
hez. Az Atlas V kétféle sorozatban készult. A 400-as széria
a fent leirt I. és Il. fokozatot hasznalja kdzponti magként,
majd a mihold pontos méret- és tdomegadatainak ismere-
tében max. 3 db szilard hajtdbanyagu segédrakétat lehet il-
leszteni hozza. Orrkupja 3 m atmérdjl objektumot képes
befogadni.

Az 500-as sorozatot nagyobb miholdak hordozasara
fejlesztették. Az |. és Il. fokozat azonos az el6z6ével, de az
orrkupja 4, illetve 5 méteres atmérdig névelhetd. Emellett,
a nagyobb teljesitmény érdekében, a gyorsitorakétak
szama max. 5 db lehet. A rugalmasan valtoztathato rakéta-
csaladdal barmely 4-7 tonna tdmegUl kereskedelmi, vagy
katonai mihold palyara allithato.

Az ATLAS V FELEPITESE, SZERKEZETE

Az els6é fokozat szerkezetét teljesen atalakitottak. A koz-
ponti hajtémUegység (Common Core Booster — CCB) rozs-
damentes acélbdl késziilt, nyomasallo tartalyai, szerkezeti-
leg stabil, aluminium izogrid anyagbdl késziltek, amelyek-
nek legnagyobb atmérdje eléri a 3,8 métert (12,5 ft). Az
izogrid egy részlegesen Ureges szerkezet, haromszog
alaku merevité bordakkal, amelyet altalaban egyetlen fém-
lemezbdl alakitanak ki. Rendkivil kdnny(l és merev. A tobbi

1. tablazat. Az Atlas V teheremel6 képessége*

Valtozat/palya** | LEO LPEO GTO GEO
Atlas 401 9,80 8,08 4,75 -
Atlas 411 12,03 | 10,00 5,95 -
Atlas 421 13,60 | 11,14 6,90 2,85
Atlas 431 15,27 | 12,13 7,70 3,30
Atlas 501 8,21 6,77 3,78 -
Atlas 511 11,00 9,07 5,25 -
Atlas 521 13,50 | 11,16 6,48 2,54
Atlas 531 15,53 | 12,88 7,45 3,08
Atlas 541 17,42 | 14,49 8,29 3,53
Atlas 551 18,85 | 15,77 8,90 3,86
Atlas HLV 25,00 | 19,00 | 12,65 6,35

* Az adatokat tonndban és a palya flggvényében adjuk meg.
A tervezett, de meg nem épiilt valtozatokat délt betlikkel jelezzik.
**Az orbitalis palyak roviditéseinek feloldasa: LEO — Low Earth
Orbit — Alacsony Fold koérdli palya; LPEO — Low Polar Earth Orbit
— alacsony polaris Fold kortili palya; GTO — Geostationary Transfer
Orbit — Geoszinkron atmeneti palya; GEO — Geostationary Earth
Orbit — Geoszinkron palya
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anyaghoz képest lényegesen dragabb a gyartasa, ezért a
hasznalata csak az (irrepllési alkalmazasokra és a repUl6-
gépek kilondsen kritikus részeire korlatozodik.

Az els§ fokozat megnyult a korabbiakhoz képest, a
ko6z0s valaszfal helyett a tartalyok fliggetlenek lettek.
A CCB tetejére két egymasba épitett szerelvényt helyeztek
el kildnb6z6 konfiguraciokkal, a hasznos teher méretének
fuggvényében. A 400-as esetében egy kupos, 0,450 ton-
nas grafit-epoxi adapter biztositja az atmenetet a nagyobb
atmérdgju elsé fokozat és a kisebb Centaur kdzétt. Egy
0,375 tonnas aluminium-litium Centaur fokozatkdzti adap-
ter pedig a CCB tetején tamogatja a felsé fokozatot. Az
500-as sorozat nagyobb merevitéséhez egy révid, henge-
res, 0,270 tonnas fokozatkdzi adaptert hasznalnak.

A Centaur fokozat teljesitménye az 5 m hosszu orrkuppal
is biztositja a geoszinkron palya elérését. A rovid és kdze-
pes hosszusagu - 20,7 m, illetve 23,4 m — orrkipok az
500-asok szamara allnak rendelkezésre, mig a 26,4 m
hosszusagut a HLV (Heavy-lift Launch Vehicle — nehéz
hordozérakéta) szamara tervezték. A HLV-re két tovabbi
CCB kertlilhet. A Centaur tipus és az 500-as sorozat a
hasznos terhet egyarant képes kozvetlenil a geoszinkron
palyara (kb. 36 000 km) szallitani.

UJ RAKETAHAJTOM{-TERVEK
Az USA-BAN

Az Aerojet altal gyartott gyorsitorakétak Uj tervezéslek.
A szilard hajtéanyagu rakétak 0-5 db kozott keriilhetnek
felszerelésre. A startnal a kdzponti hajtémlivekkel egyszer-
re gyuijtjak be a gyorsitérakétakat, majd utdbbiak kiégésiik
utan levalnak az elsé fokozatrol.

A NASA igazgatosaganak honlapjan megjelent koltség-
vetési dokumentum? szerint a Nemzeti Replilési és Urhajo-
zasi Hivatal a jov6ben iranyité szerepet kivan betdlteni egy
Uj, nagy teljesitményld rakétahajtoml kifejlesztésében.
A tervek szerint ez a rakétahajtdémU kerozin tiizel6anyaggal
és folyékony oxigén oxidaldanyaggal mikddik majd, mert
— a hivatalos indoklas szerint — ez a meghajtasi méd ten-
gerszinten is elegendd tolderét képes kifejteni ahhoz, hogy
a rakéta biztonsagosan fel tudjon emelkedni. A rakétahaj-
tomu fejlesztését a NASA fellgyeli. A fejlesztés célja az,
hogy az Uj rakétahajtom( egy 2020 utan szolgalatba allé
nehézrakéta elsd fokozatanak meghajtasat biztositsa.
(Annyi a bizonyos, hogy az els§ SLS nehézrakéta startjat
2021-22-re halasztottak.)

Az eredeti fejlesztési mintaként szolgalé orosz gyartma-
nyu RD-180 jell rakétahajtomu helyett (amely jelenleg az
Atlas 5 hordozoérakétak elsé rakétalépcséjét is biztositja),
az idékozben modositott terv szerint az SLS nehézrakéta
els§ fokozatédba négy darab RS-25-6s hajtémlivet épite-
nek be, amelyek folyékony hidrogén—oxigén taplalasuak.
Ezek a hajtdomUvek sokkal jobb hatasfokuak a kerozin—oxi-
gén meghajtasuaknal. Jelenleg azonban ez az elképzelés is
csupan a tervek szintjén létezik.

Donald Trump elndk 2024-re iranyozta el az ujabb ame-
rikai Holdra szallas megvaldsitasat. Elsé 1épésként a NASA
koltségvetését 12%-kal megemelte a 2021-es évre. Bar az
Urhivatalnak eddig is tdbb mint 3 milliard dollar allt a ren-
delkezésére az Uj nehézrakéta (Space Launch System -
SLS) kifejlesztésére, de a fejleszték biznak abban, hogy a
Védelmi Minisztérium tovabbi dsszegekkel tamogatja majd
a terveket. A helyzetet bonyolitja, hogy idén a SpaceX ma-
ganlrhajoja sikeresen eljutott a Nemzetkdzi Urallomasra,
és a cég Falcon-9 Heavy rakétaja komoly konkurenciat
jelent a készlil6félben lévé nehézrakétanak.
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2. tablazat. Az Atlas V hajtomliveinek f6 miiszaki adatai I.

Tipus | Siker | Kudarc | Osszes feleIcs:a'tés Status
V 401 38 1 39 2002 aktiv
V 411 6 0 6 2006 aktiv
V 421 7 0 7 2007 aktiv
V 431 8 0 8 2005 aktiv
V 501 7 0 7 2010 aktiv
V 521 2 0 2 2003 aktiv
V 531 3} 0 3} 2010 aktiv
V 541 6 0 6 2006 aktiv
V 551 10 0 10 2006 aktiv
V N22 1 0 0 2019 aktiv
S::Ze' 83 1 84

Kétségtelen, hogy az Uuj, folyékony hidrogén-oxigén
meghajtasu, valamint a metangazzal Uzemeld, a vilaglr
vakuumaban hasznalandé rakétahajtomuivek egyértelmien
a jovét jelentik. A hidrogén-oxigén hajtdomlvek a lehetd
legjobb fajlagos toloerét képesek elballitani.
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Toléerdo Specifikus Toléero Spec. imp.
Fokozat Hajtomi tengerszinten impulzus vakuumban vakuumban
(kN) (N*s/kg) (kN) (N*s/kg)
SRB AJ—60A max. 1508,0 5447 max. 1688,3 9739
ave 1112,1 ave 1245,2
AtlasVvV |CCB RD-180 |100% 3826,9 3059 4152 3318
400, 500 RL-10A4-2 97,9 4378
D-5 (SEC) |RL-10A-4-2N 99,2 4418
RL-10C-1 101,8 4410
CCB (+) RD-180 |100% 3826,9 3059 4152 3318
ﬁﬂ\a,s v CCB RD-180 |100% 3826,9 3059 4152 3318
D-5 (SEC) |RL-10A-4-2 97,9 4378
3. tablazat. Az Atlas V hajtomiiveinek f6 miiszaki adatai Il.
Fokozat Hajtém Hajtczgnyag Egt(e:;do Aramle;tslls:i;)esseg Telje(slsVI |$|c:)1lzus
max. 0,6164
SRB AJ-60A 42,63 93,8 116,8
ave 0,4545
AtlasV |CCB RD-180 |100% 284,089 227 1,2512 942,8
400, 500 RL-10A4-2 20,83 932 0,0224 91,2
D-5 (SEC) |RL-10A-4-2N 20,83 928 0,0224 90
RL-10C-1 20,83 902 0,0231 91,8
CCB (+) RD-180 |100% 284,089 227 1,2512 942,8
:Ef,s V' lces RD-180 |100% | 284,089 207 1,2512 9428
D-5 (SEC) |RL-10A-4-2 20,83 932 0,0237 91,2
4, tablazat. Az Atlas V statisztika (2020. majus 17-ig) FORRASOK
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JEGYZETEK

1 Az Atlas V harom alapvaltozata ismert, kdz6ttik az orrkipok
meéretei, illetve a gyorsitérakétak szama tesz kiléonbséget. Az Atlas-V
csalad haromjegyl szamijeleinek jelentése:

1. szamjegy: az orrkup atméréje méterben (kb.);
2. szamijegy: a gyorsitérakétak szama;
3. szamjegy: a hajtémivek szama a Centaur fokozatban.

2 Zapata, Edgar. The State of Play US Space. Systems Competitiveness
Prices, Productivity, and Other Measures of Launchers & Spacecraft.
Presentation to the Future In-Space Operations (FISO) Seminar.
NASA Kennedy Space Center, 2017. https://ntrs.nasa.gov/archive/
nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20170009967.pdf.
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