1. abra. Az amerikaiak ItaI elképzelt déli polusi Holdbazis

Dr. Horvath Andras Ferenc*

Artemis—SLS emberes Hold-expedicios

program

dik Hold-expediciés Urprogramjat szervezi. Az elsé

programot még John Kennedy hirdette meg 1961-
ben, Jurij Gagarin Urrepilése utan. Az akkori elndk arra
utasitotta a NASA-t, hogy a ’60-as évek végére szervezze
meg az amerikai Urhajosok els6é Holdra szallasat. Kennedy
elndk nehezményezte, hogy a szovjeteknek sikerdilt els6-
ként miholdakat, holdszondakat, lrszondakat és embere-
ket kiildeni a vilaglrbe. Az amerikai eln6k 1961. majus 25-i
hires kongresszusi beszédében a kdvetkez6ket mondta:
»,Ugy dontéttiink, hogy még ebben az évtizedben eljutunk
a Holdra, és megtesziink mas, ehhez hasonld [épéseket.
Nem azért, mert a feladat kdnnyd, hanem azért, mert
nehez...” A NASA egyik kiemelt feladata lett, hogy a Hold-
ra torténd emberes (rutazasban az Egyestlt Allamok meg-
elézze az oroszokat. Ezt a feladatot a NASA német szar-
mazasu mérndke Wernher von Braun (1912-1977) (2. abra)
és a vele egyltt dolgozéd amerikai szakembergarda az
Apollo-programban kivaléan megoldotta. Az amerikai aszt-
ronautak Holdra-szallasanak 50. évforduléjat 2019-ben
Unnepelte a vilag.

Q NASA' az amerikai eln0kok utasitdsara mar a maso-

2, abra. Wernher von Braun, a Marshall Urkézpont igazgatéja
(1960-1970) [11]

Donald Trump, korabbi elnék 2019-ben meghirdette a
2. holdprogramot, amely 2024-ben a NASA kdzremUikédé-
sével ismét amerikai asztronautakat kild a Holdra.

(0SSZEFOGLALAS: 1961-ben, az akkor mar 4 éve tartd szovjet-amerikai
{irverseny Gjabb forduléjaként, John Fitzgerald Kennedy amerikai elnék meg-
hirdette az Apollo—Saturn Hold-expediciés (irprogramot. A szovjetek, a
Zond-NT1 (irrepiilés soran szintén késziiltek a Holdra szallasra. Az amerikai-
aknak a sikeres Apollo—Saturn kisérletekkel sikeriilt atvenniiik a vezetést az
oroszoktdl. A tanulmany aktualitasat az a bejelentés adja, hogy 2019-ben, az
Artemis program keretében, Donald Trump amerikai elndk meghirdette a
visszatérést a Holdra.
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ABSTRACT: In 1961, as another round of the then-4-year-old Soviet-Ameri-
can space race, US President John Fitzgerald Kennedy announced the Apollo-
Saturn lunar expedition space program. The Soviets also prepared to land on
the Moon during the spaceflight Zond — N1. The Americans took the lead from
the Russians through successful Apollo-Saturn experiments. The topicality of
the study is given by the announcement that in 2019, under the Artemis
program, US President Donald Trump announced the return to the Moon.

KEY WORDS: Artemis, Apollo—Saturn lunar expedition, Gateway, lunar space
station, LOPG, International Space Station
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3. abra. A Falcon Heavy 6rias hordozérakétat Elon Musk a
holdi bazis lIétrehozasahoz ajanlja [12]

Az ARTEMIS PROGRAM?

Jelenleg az emberiséget ,egybolygds civilizacidénak” is
nevezhetjik. A jévében a SpaceX a Marsra indit (rhajéso-
kat, és amennyiben az els6 csoport leszallasa sikeres lesz,
az expediciok 26 havonta kévetik majd egymast. Mar a 20.
szazadban akadtak olyan ujité szandéku személyek, akik
lelkesen kezdeményezték, hogy a Fold kordili és holdi (irre-
pllések utan, az (irutazasok folyamatos bdvitésével, minél
hamarabb inditsanak (rhajot a tavolabbi planétak, kiléno-
sen a Mars meghaoditasara.

2002-ben, amikor Elon Musk amerikai dollarmilliardos
létrehozta SpaceX nevl cégét, ujra felmerilt a Mars meg-
héditasanak gondolata. Musk Falcon-9 nevd, kéltséghaté-
kony hordozérakétéjanak Falcon Heavy valtozata (3. abra)
alkalmas lehet egy Hold-Mars-expediciora, de a multimil-
liardos mérnodk, Ujitd egy nagyobb rakétat és (irhajot igér.
A Starship-Super Heavy 6rias hordozorakétat és (rhajot,
Musk nemcsak az utazasra, hanem egy felszini holdbazis
kialakitasara is javaslatot tett. Musk rendkiviili lelkedéssel
és elkotelezettséggel 2027-re tervezi a marsi Urhajé embe-
rekkel torténd inditasat és leszallasat. Ezt a stratot meg-
el6zné néhany pildta nélkilli Grhajé automatikus leszallasa
a vords bolygon. Ha minden Musk elképzelése szerint tor-
ténik, akkor az emberiség , kétbolygos civilizaciéva” valhat.

4. abra. Az Artemis program vazlatos menetrendje 2021-t6l (Forras: a szerz§ altal szerkesztett grafika a [13] alapjan)
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A HoLp k6R0LI GRALLOMAS (LOP-G, GATEWAY)
TERVENEK TORTENETE

A holdi Grallomas tervet el6szér 2009-ben javasoltak az
ISS® ledllitasdval. A Nemzetkdzi Urdllomas mikddésének
finanszirozasat és az ott folyd munka a befejezését korab-
ban 2025-re tervezték, de tavaly ezt a hataridét 2030-ra
modositottak.

Amerikai részrél a Boeing, a Lockheed Martin és a
SpaceX cégek, az oroszoktdl az Enyergija, az ESA*-tél az
EADS Astrium és a Thales Alenia Space, Kanadabdl az
MDA, Japanbdl pedig a Mitsubishi nehézipari cég kapcso-
|6dna be az LOP-G? (rallomas programjaba. 2015-ben az
Enyergija, a Boeing, valamint a Lockheed Martin cégek
szerz8dést irtak ala a kdzds fejlesztési munkakrol. 2016-
ban a résztvevék ugy dontoéttek, hogy az els6 modulokat
(PPE®, MH") 2023-ban inditjak a holdi lirallomashoz. 2017
marciusaban elhataroztak, hogy a programban egy éven at
tarté Urreplléssel, illetve Grben tartézkodassal vizsgaljak
meg, hogy a holdi lrallomasra kildétt (irhajosok készek-e
tavolabbi célok, pl. a Mars felé elindulni. 2017 juniusaban
Kina jelezte, hogy az LOP-G (rprogramban 2028-t6l 5 pi-
I6tas Holdra szallast terveznek. A JAXA® bejelentette, hogy
2030-ban japan Urhajos is le fog szallni a Holdra.

2019-ben Trump elndk dontétt, és utasitotta a NASA-t a
program felgyorsitasara. Meghatarozta, hogy 5 éven belll
a NASA (rhajosainak ismét el kell jutnia a Holdra, azaz az
Egyestilt Allamoknak el kell kezdenie egy holdi Grallomas-
programot. Az Artemis program két részre oszthatdé. Az
elsé része a Holdra torténd amerikai visszatérés, a maso-
dik része évenkénti id6tartamban az (rhajosok és az 6njaro
robotok kutatdmunkaja (4. dbra). Ezeket a holdi leszallo-
kutatd robotokat (5. dbra) nagy valdszinliséggel a SpaceX
cég aranylag olcso, Falcon-9 hordozoérakétajaval inditjak
majd — a tervek szerint altalaban évente.

E nagyszabasu holdi Grprogramban kezdetben a Nem-
zetkozi Urallomas épitésében és lizemeltetésében kozre-
mUkddd orszagok, az USA, Oroszorszag, az Eurdpai Ur-
Ggyndkség (ESA), Japan (JAXA) és Kanada (CSA®% vesz
részt. A Lunar Orbital Platform-Gatewey (LOP-G - holdi és
marsi Grkapu) a Hold koril keringé érkezési, leszallasi,
visszatérési bazis lesz, amely a nemzetkozi pildtas expedi-
ciék max. négyfés csoportjanak befogadasara alkalmas.


https://ru.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lockheed_Martin
https://ru.wikipedia.org/wiki/EADS_Astrium
https://ru.wikipedia.org/wiki/Thales_Alenia_Space
https://ru.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lockheed_Martin
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6. abra. Az oroszok altal fejlesztett Orjol lirhajé egyik
valtozata [15]

A Roszkoszmosz'® az Angara 6rids hordozérakétaval indi-
tott Orjol Grhajoval (6. abra), és részegységeivel (lirséta-
modul, lakémodul, tartalék energiaegység, holdi leszalld
egyseég) vesz részt a holdi Urallomas programban. A tervek
szerint az (rallomason az expediciok idején 4 (irhajos tartdz-
kodik majd, 30-60 napig. A tervezék két Hold korili palya
létesitésében gondolkodnak. Egy alacsony, 100-200 km
magassagu, és egy magas, 70 000 km-re [évé keringési
palyan. Ez utébbirdl a Holdra is és tavolabbi kozmikus célok
felé (pl. a Marsra) indulhatnak Greszkdzok, illetve személy-
zettel rendelkezd és teherlrhajok. Japan (JAXA) modulépi-
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téssel és a H-3 hordozdrakétaval szallitott HTV-X teher(rha-
joval csatlakozik a LOP-G programhoz. Kanada taviranyithaté
robotkarokkal vesz részt a holdi Grallomas kiépitésében.
A Roszkoszmosz javaslatara a LOP-G (rprogramba Brazilia,
a Dél-afrikai Koztarsasag, India és Kina is bekapcsolodhat.

Az SLS HORDOZORAKETAK ES AZ ORION GRHAJO

A 7. abran a NASA dltal napjainkban hasznalt (Atlas V, Delta
IV Heavy, SLS) hordozérakétak hasznos teheremel6 képes-
ségét hasollitottuk dssze az SLS rakétak harom valtozataval.

Az SLS (Space Launch System) rendszereit a Boeing, a
United Launch Alliance, a Northrop Grumman, és az Aerojet
Rocketdyne cégek készitik. A févallalkozdé a Boeing cég.
Az SLS rakétakhoz a Space Shuttle elemeit is felhasznaltak.

Az SLS elsé fokozata egy hatalmas hengeres, 8,4 m at-
mérdji tartaly, amely négy RS-25 hajtomivet mikodtet
(8. dbra). A hajtdéanyag folyékony oxigén és hidrogén. Az
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8. abra. Az SLS elsé fokozat négy RS-25 hajtomiivel indul [17]

7. abra. A NASA napjainkban alkalmazott hordozérakétai (LEO - alacsony Fold koriili palya, GTO - geostacionarius,

Luna - holdi, Mars - marsi adatok, Initial — kezdeti, Intermédia -

szerkesztett grafika a [16] alapjan)

kozblils6, Evolved - fejlesztett) (Forras: a szerz6 altal
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1. tablazat. Az Artemis program emberes Hold-expedicidinak tervezett menetrendje

Urreniilés Tervezett start Hasznos teher, modulok, Szallité rakéta + Orion, Tervezett
P CLPS'* automatikus kutato-leszallo felvitt eszk6z, modul replilési id6
2021 Kennedy LC-39B |13 CubeSat palyara allitasa SRR ~25 nap
Arternis—1 Urhajosok nelkdl
2021. jul. K. LC-41 Peregrine automatikus kutaté-leszalld, Vulcan,
2021. okt. K. LC-39A | Nova-C automatikus kutato-leszallo Falcon-8
2022-2023 Falcon-9: energia- és hajtomlrendszer Slésd-bB F;ngfg iz} ~10 nap
Artemis—2 Kennedy LC-39B (PPE), ESPRIT, Minim. lakémodul (MH) +PPE, +ESPRIT, +MH
2022, K. LC-41 VIPER rover ? ~100 nap
SLS-BI-1 + Orion + teher-lako,
Falcon-9: lent marads leszallo, felszalls, |+ Urhalos
) 2024 PP 3 db Falcon-9:
Artemis-3 Kennedy LC-39B lent maradé szallito, + szallito. + leszallo ~30 nap
v Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot 1t ’
+ felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
Elsé emberes Ujra leszallas a Hold felszinére
SLS-BI-1+Orion+HAB (lako)
2025 Falcon-9: Lent maradé leszalld, vjra 4 (irhajos,
Artemis—4 Kennedy LC-39B t6lthetd felszallo, Ujra toltheté szallito, 3 db Falcon-9 ~30 nap
Y Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + szallitd, + leszallo,
+ felszalld
SLS- BI-1B, + Orion 4 (irhajds,
Falcon-9: Lent maradé leszalld, Ujratoltheté |3 db Falcon-9
. 2026 s e P, 114
Artemis-5 Kennedy LC-39B felszallo, Ujratdlthetd szallito, + szallitd, + leszalld, ~30 nap
Y Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
SLS-BI-1B, + Orion 4 (irhajds,
Falcon-9: Lent maradé leszalld, ujratoltheté | 3 db Falcon-9
. 2027 P, P, 14
Artemis—6 Kennedy LC-39B felszallo, Ujratdlthetd szallito, + szallitd, + leszallo, ~30 nap
v Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
Falcon-9: Lent maradé leszallé, Ujratolthetd SIEEHEII 277 OiteTn & UTinEles
) 2028 iz A P e 3 db Falcon-9 + szallito, +
Artemis—7 felszallo, 1. és 2. Ujratdlthetd szallitd, A -~ ~60 nap
Kennedy LC-39B . . . leszallo, + felszallo
Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot 1
+ Falcon-9 robot leszallo

oldalsé gyorsité fokozat 5 elembdl allé szilard hajtéanyagu
egység (SRB'), amelyet az (rreplilégép oldalsé fokozata-
bdl fejlesztettek. Az SRB-t az Orbital ATK™ késziti.

A masodik fokozat a Block-1 valtozatnal az ICPS (Interim
Cryogenic Propulsion Stage) lesz, ami egy 5 m atmérdj(,
atalakitott Delta IV felsé fokozat (Delta Cryogenic Second
Stage). Ezt az eszkdzt egy folyékony hidrogént és folyé-
kony oxigént égetd, RL10B-2 tipusu hajtdémi mikddteti.
A 98 m magas SLS Block-1 alacsony Fold kérdli palyara
95 tonna terhet tud szallitani (a Hold felé pedig 26 tonnat).
A Block-1B 4 db RL10C-1 tipusu hajtomivel mdkddik.
A masodik fokozat és az Exploration Upper Stage (EUS),
amely FoOld kordli palyara mar 105 tonna (a Holdhoz
37-40 tonna) terhet juttat el. A Block-1B pildtas (crew),
valamint teherszallité (cargo) valtozatban készil. A Block-2
hordozoérakétat — amely ugyancsak pildtas, valamint teher-
szallité valtozatban készll — a holdi program mellett a Mars
programhoz kivanjak felhasznalni. A rakéta hasznos teher-
birasa alacsony Fold koérili palya esetén 130 tonna; Nap
koruli palya esetében 45 tonna. Az SLS Block-2 hordozé-
rakéta 117 m magas. B

A holdi Grallomas programban az Eurdpai Urligyndkség
is részt vesz az amerikai modulok és az Orion (rhajé mu-
szaki egységének megalkotasaval, valamint az Ariane-6
hordozérakétaval egy teherlirhajo szallitasaval. Az asztro-
nautak szallitasat a Kennedy Urkdzpontrdl az drias SLS
hordozoérakétakkal inditott amerikai-eurdpai fejlesztésu
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Orion Grhajéval hajtjak végre. A kdzos tervek szerint a holdi
Grallomas részenkénti kiépitését 2021-2030 kozott, ket
részletben hajtjak végre. A holdi Grallomashoz az asztrona-
utékat a négyszemélyes Orion Urhajo (9. dbra) szallitja majd.

A GATEWAY (LOP—G) HoLDI (GRALLOMAS TERVEZETT
MODULJAI ES EPITESENEK MENETRENDJE

A NASA Artemis emberes Hold-replilési program részének
altalanos menetét 2021-t8l a 4. abra és a Fold-Hold-utazas
repllési fazisait a 72. dbra mutatja. Az els6 holdi Orion-re-
pulés (Artemis—1) alkalmaval probaljak ki a holdi Grallomas
épitésének legfontosabb elemeit, az SLS driasrakétat, az
Orion Udrhajét asztronautdk nélkdli allapotban és a Hold
kordlreplilését. A 2021-ben sorra kerilé repllés soran 13 db
CubeSatot™ kivanak palyara Adllitani, valamint magyar
gyartmanyu sugarérzékeny foliadetektorokkal fogjak vizs-
galni az GrrepUllés alatti sugarzasi viszonyokat. Az Artemis—1
probarepllésen azonban még nem kockaztatnak: igazi (ir-
hajosok helyett egyelére csak emberszerd fantomokat
utaztatnak a Holdhoz. Fantomokat eddig is hasznaltak az
Urbeli sugarterhelés mérésére, azonban most elészor lesz-
nek néi fantomok a fedélzeten. Helga és Zohar testét em-
beri csontutanzatokra épitették valddi testszovetekhez
hasonlé mulanyagokbdl, kildnds hangsulyt fektetve a néi
szervekre, példaul az anyaméhre. A fantomok belsejében


https://hu.wikipedia.org/wiki/Delta_IV
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Exploration_Upper_Stage&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Kennedy_Space_Center
https://en.wikipedia.org/wiki/Kennedy_Space_Center_Launch_Complex_39
https://en.wikipedia.org/wiki/CubeSat
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System

9. abra. Az Orion (irhajéban négy asztronauta utazhat
a Holdhoz [18]

szamos sugarzaseérzékelst (dozismérdét) helyeznek el, hogy
megmeérjék az egyes belsd szerveket érd sugarterhelést, és
megbecsiilhessék a karosité hatasat. A MARE (Matroshka
AstroRad Radiation Experiment) kisérletben tébb orszag
vesz részt, és a kozd6s munkaba magyar kutatdk is meghi-
vast kaptak. A magyar szakemberek altal Osszedllitott
passziv, vagyis energiaellatast nem igénylé detektorcso-
magokban kétféle anyagot haszndlnak. Az un. szilardtest
nyomdetektorok képesek a nagyobb enegialeadasu ré-
szecskék regisztraldsara, mig az un. termolumineszcens
detektorok a kisebb energialeadasu részecskéket és az
egyéb sugarzasokat detektaljak.

Az Artemis programmal kapcsolatos 1. tabldzatbdl leol-
vashatd, hogy a NASA, tervei szerint rendszeresen, évente
1-1 db Falcon-9 hordozérakétaval kild automatikus kutalo-
leszallé robotokat a Holdra. Ugyancsak a Falcon-9 rakéta-
kat alkalmazzak majd a rendszeres SLS-Orion Urreplilése-
ken a kulonféle leszallo, felszalld és atszallitd lreszkdzok
szallitdsara a LOP-G holdi Grallomashoz.

Az Artemis-1 (rreplléssel parhuzamosan, 2021 jdliusa-
ban a Cape Canaveral-i Kennedy Urkdzpont 41-es indit6-
allasarol egy Vulcan hordozérakétaval inditjigk majd a
Peregrine automatikus kutaté-leszallé holdszondat a Hold
felszinére. Ezt a szondat egy Falcon-9 hordozérakétaval
egy tovabbi Nova-C jelli automatikus, Holdra kildendd
kutato-leszalld egység koveti. 2022-ben Falcon-9 rakéta-

10. abra. A LOP-G és az ISS (irallomasok [19]
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val széllitanak a Hold koérlli Girallomas egyik alapelemét, a
NASA és az ESA altal fejlesztett energia- és hajtomurend-
szert (PPE).

A PPE tervezett tdmege 8-9 t, 12 kW-os, palyakorrekci-
Okra szolgald ionhajtomuvel szerelik fel. A PPE 50 kW
energiat biztosit az (rallomas szamara.

A PPE hidrazinos kémiai hajtémUive, a tervek szerint 2
tonna xenonnal minimum 15 évig Gzemel. A PPE-t tele-
kommunikaciés rendszerrel is ellatjak, amely helyzet- és
palyakontrolt is biztosit a holdi Grallomasnak. A kdvetkezd
LOP-G egységet, az ESA altal fejlesztett ESPRIT (Europe-
an System Providing Refuelling, Infrastructure and Tele-
communications) modult, a tervek szerint 2023-ban indit-
jak Falcon-9 hordozorakétaval. Az un. ESPRIT modul egy
olyan berendezés, amely attdlthetd tartalék hajtéanyagot
tarol, és biztositja a vezérlést és a telekommunikacoés 6sz-
szekottetést is a Folddel. Témege 4 tonna, hosszusaga
3,91 méter.

A harmadik LOP-G modult a NASA-rendelte, épp Ugy,
mint a Lockheed cég altal fejlesztett nyomas alatti elsé la-
kokabint is (713. dbra). Az Artemis—2 program lesz az elsé
olyan emberes (rrepllés a Holdhoz, amelyben az elsé ndi
és tovabbi harom férfi holdi (rhajos repll majd szomszé-
dos égitestlinkhdz.

A 11. dbrén a 4-es szammal jel6lt egységet az ESA és a
JAXA tervezi, mig a 3-as szammal jelzett lakokabinegység
szintén NASA-fejlesztés lesz. A tervek szerint erre egy ma-
gyar tervezésl és készités(, Tritel tipusu (rdozimetriai te-
leszképot helyeznek el, amellyel a Hold korlli sugarzasi
viszonyokat fogjak folyamatosan vizsgalni. A 4. egységre
szerelik a kanadai épitésl taviranyithaté robotkart (7.). Az
amerikai 6. egység egy tehertarold és tartalék lakétér, ahol
élelmiszereket is tarolnak. A tervek szerint a LOP-G-t az
EM-3-as (Exploration Mission-3) reptléssel szallitigk az
Grallomasra. A 2. egység egy kilépé Ursétamodul.

Az Artemis—-3 emberes Hold-expedicio idejére az LOP-G
holdi Grdllomas nagy valdszinlséggel alapkiépitésében
mar elkészul.
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11. dbra. Az SLS-Orion Hold-koériili palyan kering6 (rallomas tervezett elemei (2021-2030): (1. az Orion (irhajo, 2. dokkolo
drsétamodul, 3. lakokabin, 4. lakdkabin, 5., 7. ESPRIT és vezérl6egység, 6. logikai teher modul, 8. kanadai robotkar, 9. PPE) [20]

12. abra. A LOP-G holdi (irallomas palyasémaja [21]

A Heracles az ESA, JAXA és CSA 4ltal javasolt automa-
tikus holdi leszall6- és visszatérd egyseg, amely talajminta-
kat vesz. A Heracles alkalmanként 500 kg mintat szallithat-
na a Gateway Urallomasra. A Lockheed Martin cég a
program kéthetes utjara egy 22 tonnas holdi leszalléegysé-
get ajanlott 4 Urhajossal (14. abra), amelyrél kb. 1 tonna
talajmintat vihetnének a LOP-G (rallomasra.

Az amerikai holdi leszallé- és felszalloegységek mellett
az oroszok az Orjol (irhajéval tervezik kozmonautaik Holdra
szallasat, visszajuttatasukat a Gateway holdi Urallomasra,
majd onnan a Foldre.

A NASA Orion Urhajoja az eurépai gyartasu miszaki egy-
séggel biztositja az asztronautak szallitasat a Hold kordli
Urallomasra, leszallasukat a Hold felszinre, visszatérésiiket
az dllomasra, majd a Foldre. A NASA Artemis programija-
nak végsé célja egy allando felszini holdbazis Iétrehozasa,
(1. abra) ahonnan kés6bb a Mars felé is indithatnak majd
emberes expedicidkat.

NASA PALYAZATOK HOLDI LE- ES FELSZALLO ESZKOZOK
TERVEZESERE ES EPITESERE
2020. aprilis végén a NASA bejelentette, hogy a 2024-re

tervezett amerikai Holdra szallashoz harom konzorciummal
szerzGdeést kotdttek. A harom cégcsoport megkdzelitdleg
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egymilliard (967 millié) dollarért készithet terveket arrdl,
hogyan landolhatnak amerikai Grhajésok a Holdon 2024-
ben. A kivalasztott vallalatok, a Blue Origin, a Dynetics és
a SpaceX, a tervek szerint tiz hénapon keresztiil készitik
majd a terveket a HLS - (Human Landing System) program
keretében. A NASA tovabbra is tartja magat a kitlzott cél-
hoz, hogy 2024 végéig ujbdl lrhajésokat juttat égi kisérénk
felszinére. Az amerikai (rhivatal e harom versengd koncep-
ci6 kozil valasztja majd ki a szamara legkedvez8bbnek vélt
megoldast.

A megbizasbdl a legnagyobb részt, 579 millio dollart a
Blue Origin konzorcium kapta, amely a Blue Moon nev(
leszallbegységet tervezi. A Holdrdl valo felszallas kidolgo-
zasa a Lockheed Martin cég feladata lesz. A Blue Origin
konzorcium tagjai a Northrop Grumman és a Draper cégek,
ezek a szallité modult, az avionikat és mas fedélzeti rend-

13. abra. A Lockheed altal fejlesztett LOP-G lakomodul
beliilrél [22]

_—




14. abra. A Lockheed Martin cég holdi le- és felszallo
egységének terve [23]

szereket tervezik. A Dynetics konzorcium altal vezetett
csoportnak tébb mint 25 alvallalkozoja van, 6k 253 millio
dollarért kezdik meg annak a modulnak a tervezését, amely
a Holdra torténd leszallast, majd a felszallast biztositja.
A HLS-szerz6dések kozll a legkisebb értékit — amely
mintegy 135 millié dollar —, Elon Musk SpaceX vallalkozasa
nyerte el. Utébbi a készllé Starship (Csillaghajd) segitsé-
gével oldana meg a feladatot, amely egy Falcon Super
Heavy rakétaval indulna. A palyan az Uzemanyaggal torté-
né utantoltést tovabbi Starship jarmUivekre biznak.

A tanulmanyok alapjan a NASA szakemberei ddntenek
arrol, melyik valtozatnak lenne a legjobb esélye arra, hogy
2024-ig elkésziljon. Van olyan elképzelés is, hogy egy, il-
letve akar két terv fejlesztéseit is tdmogatni kellene a holdi
utazasok hosszabb tavu fenntarthatésaga érdekében.

A jelek szerint a 2024-es leszallason még nem hasznaljak
majd a Hold kordili palyara tervezett (rallomast, a Gatewayt
(Hold-, illetve Urkaput), amely valdszinlileg nem készil el
2024-ig. A Hold emberes kutatasanak folytatasahoz azon-
ban 2026-2028-t6l alapvet6 fontossagu lesz kisérd égites-
thnk korul keringd allando bazis létrehozéasa és mikodése.
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JEGYZETEK

1 National Aeronautics and Space Administration (Nemzeti Légligyi
és Urhajozasi Hivatal).

2 https://www.nasa.gov/specials/artemis/.

3 International Space Station (ISS) — Nemzetkozi Urallomas.

4 European Space Agency (ESA) — Eurépai Urligynokség.

5 Lunar Orbital Platform-Gateway (LOP-G) — Hold k&rul keringd
Gréllomas.

6 Power and Propulsion Element (PPE) — energiaellaté és
hajtom(iegység.

7 Minimal Habitation Module (MHM) - Habitation and Logistics
Outpost — HALO, lakd, és logisztikai modul, mas néven Minimalis
Habitation Modul (MHM) koréabbi nevén Mini-Hab (MH).

8 Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) — Japan Urkutatasi
Ugynokség.

9 Kanadai Uriigynékség (Canadian Space Agency).

10 ®enepanbHOE KOCMUYECKOe areHTCTBO, magyar atirasban:
Fegyeralnoje koszmicseszkoje agensztvo, réviditve RKA, révid
nevén Roszkoszmosz — Orosz Szévetségi Uriigynokség.

11 Solid rocket booster (SRB) — Szilard hajtéanyagu gyorsitérakéta.

12 Alliant Techsystems Inc. (ATK) — Amerikai Ur, Védelmi, és
Sportszergyart6 Vallalat.

13 A CubeSat kocka alaku, kis tdmegU és méretd, altalaban
500 kg-nal kisebb miniatiirizalt mdholdat jelent.

14 NASA’s Commercial Lunar Payload Services (CLPS) - A NASA
kereskedelmi holdi hasznosteher-szolgaltatasa.
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