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Az lrrepiilés torténelme roviden

Technologiai ujitasok és a hirkozlés aranykoraban mar természetes, mindennapi hirnek szdmit
hallani, hogy a Fold egy t6liink igen tavoli pontjan felléttek egy rakétat az tirbe. A gazdasagilag
jobban teljesitd orszagok koziil szamosnak van sajat tirligynoksége. Ilyen példaul az Egyesiilt
Allamoknak a NASA, azaz a Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal. Oroszorszagnak a
Roscosmos, az Eurépai Uniénak az Eurdpai Uriigynokség. Tovabba, hogy emlitsiink egy
hazanktol igazan tavoli orszagot is, Japannak a JAXA. Ezen hires szervezeteken kiviil még
emlitésre méltd néhany magankézben 1évo tirkutatasi, ritkabb esetekben trturisztikai vallalat is.
Ide soroljuk az amerikai milliardos, Elon Musk tulajdonaban 1év6, korszakalkoto otleteirdl és
megoldasairol hires SpaceX, illetve az {rturizmusban Utt6r6 szerepeket jatszo, Jeff Bezos
nevével fémjelzett Blue Origin, vagy a Sir Richard Branson altal birtokolt Virgin Galactic
vallalat is. De szamos egyéb, allami finanszirozasu tiriigynokség is 1étezik a foldon. Némelyik,
magatol értetédden, egyidds az lrrepiilés torténelmével. Dolgozatunkban roviden ismertetjiik a
nemzetkozi Grrepiilést, majd az amerikai és az orosz {lirsiklo-program torténelmét. Részletezziik
a Challenger Ursiklo tervezését, az épitésének fazisait, tovabba a baleset eldtti kiildetéseit.
Ezutan elemezziik a katasztrofa idévonalat, a tényeket, melyek a balesethez vezettek, és nem
kozvetleniil ugyan, de hozzajarultak az trsiklé program végéhez. Ezutan elvégziink egy szilard
rakétahajtéanyaggal és aluminium lemezzel lebonyolitott kisérletet, mikozben keressiik a
valaszt, miért semmisiilt meg a Challenger. Ezt kdvet6en kitériink a Buran projektnek nevezett
orosz rsiklo fejlesztésére és kudarcainak okaira. Végiil gorcso ala vessziik a Columbia trsiklot,
illetve annak katasztrofajat. Kielemezzikk a két amerikai Ursiklo balesetének okait, €s

megprobalunk parhuzamokat, valamint kovetkeztetéseket levonni.

Az elsé ember alkotta targy az rben egy modositott V2-es rakéta volt, amit a Harmadik
Birodalom tuddsai I6ttek fel 1944. junius 20-4n egy kutatéallomédson, Németorszag
teriiletén.[1] Habar a rakétat fliggblegesen inditottak tutjara, és fel is jutott az Gir hataraig, nem
érte el a sziikséges keringési sebességet, ami a Fold esetében 29,78 kilométer per masodperc.
Ennek hidnyaban a rakéta visszazuhant a foldre, de csak miutan elérte roppalyaja tetOpontjat, a

176 kilométeres magassagot.[2]
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[1.kép] A ,,MW 18014 — névre hallgato V2-es rakéta

A torténelem és a sors fintora, hogy a Harmadik Birodalom bukasa utan a szovetségeseknek
tobb mint 12 év kellett ahhoz, hogy az elsé miiholdat sikeresen fell6jék az tirbe. 1957. oktober
4-én a Szovjetunio érte el ezt a mérfoldkovet eldszor. A ,,Szputnyik I” névre keresztelt mithold
minddssze 83 kilogrammot nyomott és akkora volt, mint egy gumilabda.

A Szputnyik I-nek nem volt semmi kiilonleges feladata, sem képessége. Nem tudott felvételeket
késziteni, sem fontos adatokat kinyerni, majd azt a foldre sugarozni. Egy értékes haszna mégis
volt.[3] Fellovése utan 22 napig keringett a Fold kortil, ezalatt pedig folyamatosan jelezte sajat
helyzetét, igy az irdnyitas tudtdk, hogy a fellovés sikeres és a jovében minden bizonnyal
komolyabb szerkezetek is fell6hetok.

Az emberiség altal felkiildott elsd miihold végiil kifogyott az energiabdl, €és koriilbeliil harom

honappal a kilovés utan visszatért a Fold 1égkorébe és elégett.



[2.kép] Szputnyik | mdsolata

Az elsd él6lényt szintén a Szovjetunio kiildte fel az lirbe. Lajka kutya torténete azota bejarta a
vilagot. 1957. november 3-an 16tték fel a Szputnyik 11-t alacsony Fold koriili palyara.[4] Az 508
kilogramm sulyu és két méter atmeérdjli, négy méter magas lirkapszula az allaton kiviil még vitt
magaval radidadot, tavolsag €s sugarzasmérd miiszert, valamint 1étfenntartd rendszereket, igy
példaul élelmiszeradagoldt és hdmérsékletszabalyozot is. Sajnos utobbi hamar felmondta a
szolgalatot, igy Lajka mar a kiildetés egy korai szakaszaban elpusztult talmelegedés
kovetkeztében. Aldozatanak hala tudtdk meg az tirrepiilés torténetében viszonylag koran, hogy
milyen fizikai megterhelést jelent egy €10 szervezetre egy kilovés €s természetesen maga az ir.
1961. aprilis 12-én hajtottak végre a torténelem elsé olyan trrepiilését, amely soran az {irhajo
emberi Iényt széllitott. A szovjet Jurij Alekszejevics Gagarin volt az elsé ember az tirben. Az
ut idétartama mindossze 108 perc volt, és az lrhajo egy 65°o0s palyahajlast, 327x191
kilométeres ellipszispalyan repiilt, a kabin pedig alig négy és fél méter hosszu, két és fél méter

atmérdji volt.[5] Azonban akkoriban a szimpla tény, hogy embert jart az tirben, elég volt ahhoz,



hogy a Szovjetunié egy tijabb jelképes pontot gyiijtson dssze az Egyesiilt Allamokkal szembeni

lrversenyben.
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[3.kép] Jurij Gagarin

Az Amerikai Egyesiilt Allamok kezdetben jocskan elmaradt a Szovjetunioval szembeni
trversenyben. Azonban John F. Kennedy amerikai elndk bejelentése gyorsan atbillentette a
mérleg allasat. Elhatarozta, hogy minden aron amerikai tirhajosokat akar latni a holdon. fgy
1969. julius 20-an Neil Armstrong volt az elsé ember, aki ennek a grandidzus tervnek képes
volt eleget tenni.[6] A NASA Apollo kiildetéssorozata szamos ember életét kovetelte, mégis
maig az Egyesiilt Allamok az egyetlen orszag, melynek tirhajosai mas égitesten jartak. Ez a
teljesitmény a mai napig példatlan sikernek és elismerésnek Orvend. Hatasara Amerika
megnyerte az Urversenyt, ami hamar technoldgiai és pénziigyi utat nyitott a késdbbi

Ursikloprogramoknak.



Az amerikai trsiklok fejlesztése

A, irsikl6” kifejezés egy olyan repiildgépet és egyben tirhajot jelentett, ami egyarant képes volt
teljes korti tirhajoként és repiiloként is funkciondlni. Az ember szallitasra is alkalmas sikl6o nagy
elénye volt, hogy bizonyos részeit jra fel lehetett hasznalni, ezaltal az egyébként rendkiviil
koltséges tirprogramok tudtak valamennyit sporolni a koltségvetésben. A szarnyas tlrrepiild
fliggbleges allasban, segédrakétak toloerejét felhasznalva hagyta el a Fold 1égkorét, majd
kiildetését teljesitve siklorepiilé modjara landolt. [7]

Az Egyesiilt Allamok annak reményében aldozott 190 milliard dollart a programra 1972 és
2011 kozott, hogy az Ursiklok fenntarthaté modon képesek lesznek kiillonbozo, rendkiviil
bonyolult trbéli feladatokat végrehajtani. Ilyen volt példaul az trallomasokon tartézkodo
legénységek cseréje, illetve az allomas utanpoétlas ellatasa, valamint mitholdak palyara allitasa,
¢s ami a fontosabb, a karbantartdsa. Tovabba mérések ¢és kisérletek elvégzése az lirben. Ezen
célokat a program ugyan sikeresen elvégezte, viszont az ar pénziigyi értelemben és
emberéletekben mérve is hatalmas volt.

1968-ban, még az Apollo program befejezése eldtt a NASA elkezdett dolgozni az (irsiklo
projekten. 1969-ben Richard Nixon amerikai elndk létrehozta az Urkutatdsi Munkacsoportot,
amelynek céljai kozott szerepelt az Girsikld program fejlesztése, valamint egy akkoriban sokkal
tavolabbinak tind Marsi expedicio lebonyolitésa is.

A fejlesztés soran a NASA-nak gondoskodnia kellett egy, a repiildgép és tirhajo kombinalasaval
létrehozandd, tjra felhasznalhat6 {rsikld, akkori nevén ,,Orbiter” megépitésérol. A teljes (és
végleges) koncepcido szerint egy kiildetés az Orbiterbdl, egy egyszer hasznélatos
iizemanyagtartalybol és két ujrahasznosithatod gyorsito rakétabol allt. A gyartast a NASA egyik
fovallalkozoja, a North American Aviation, késdbbi nevén Rockwell International végezte el.
(Egyébként ez a cég gyartotta az Apollo programok soran hasznalt fedélzeti parancsnoki
modulokat is.) A gyorsitorakétakért és a szilard hajtéanyagért a Morton Thiokol Corporation,
mig a hatalmas, kiils6 lizemanyagtartalyokért a mai néven Lockheed Martin-ként ismert vallalat
felelt. Az trsiklok féhajtomiiveit a Rocketdyne szallitotta.

Az els6 elkésziilt siklo az Enterprise nevet kapta, és 1976 szeptemberében fejezddtek be rajta
a munkalatok. Habar ez a jarmi Grrepiilésre még nem volt alkalmas, igy is szamos kisérletet
végeztek el vele. Kilenc honapon keresztiil folytak a gurulasi, siklasi, leszallasi és megkdzelitési
tesztek. Ezt kdvetden az alabamai Marshall tirkdzpontba szallitottdk, ahol Osszeszerelték a

fellovéshez sziikséges alkatrészekkel és egy éven keresztiil tart6 rezgési tesztnek vetették ala.



Ezek a kisérletek sikeresen zarultak, ezért a NASA engedélyt adott az épitd vallalatoknak egy
igazi, Urrepiilésre is képes példany megépitésére. Ezt a siklot késobb Columbia névre
keresztelték €s 1979. marciusaban szallitottak le a Kennedy tirkozpontba. Ezt kdvette az 1982-
ben befejezett Challenger, késébb az 1983-ban elkészitett Discovery és az 1985-6s Atlantis.
Mivel az Enterprise trrepiilésre teljesen alkalmatlan volt, nem szamitott ,teljeskort”
trsiklonak. Ezért az Endeavour-t nevezték a flotta 6todik tagjanak és 1991 majusaban vette at
a NASA. [7]

Az trsikloprogram hosszadalmas életttja sordn ezen 6t jarmii szamos fontos kiildetést hajtott
végre. Els6ként a Columbia repiilt az tirben 1981. aprilis 12 és 14 kozott. Ez csupan egy tesztit
volt, valddi kiildetés nélkiil. A soron kovetkez0 kiildetések soran az trsiklok sikeresen felvitték
a Spacelab névre keresztelt tirallomas moduljait, ami a NASA és az Eurdpai Uriigynokség
kozos projektje volt a nyolcvanas években. Azonban 1986 ¢és 1989 kozott sziineteltek a
repiilések a Challenger katasztrofaja miatt. 1989 majusaban és oktoberében az Atlantis tirsiklo
szallitotta keringési palyara a Magellan és Galileo Girszondakat, mig a Hubble trteleszkdpot a
Discovery allitotta keringési palyara 1990 aprilisaban.

1994-t61 folyamatossa valtak az amerikai-orosz k6zos tUrrepiilések. Az Atlantis szamottevd
alkalommal repiilt részben orosz legénységgel és nagyjabol négyhavonta latogatta meg az orosz
Mir trallomast. Ezen kozos {irrepiilések a Nemzetkozi Urdllomds megépitésének kozos
er6feszitéseit készitették elo.

A 21. szdzadban sem csokkent a kilovések szdma. 2000-ben folytatddott az 1998 o6ta épiild
Nemzetkozi Urdllomds dsszeallitasa, melynek soran tirsiklok szallitottak a modulokat. Vittek
fel labormodulokat, légzsilipeket, logisztikai blokkokat, s6t még egy robotkart is. A

Canadarm? az trallomas karbantartasaban segédkezett.
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[4.kép] A Columbia tirsiklo elso fellovése. 1981. aprilis 12.

2003 és 2005 kozott ismét sziineteltek az trrepiilések. Ezattal a Columbia katasztrofaja
kovetkeztében. A program a Discovery 13 napos, trallomas karbantarté programjaval indult
ujra. Ekkor tesztelték ezen az {irsiklon az ) hdvédd pajzs lézeres letapogatd rendszerét,
amellyel a hibafeltarast lehetett megkonnyiteni. Itt tobb problémat is felfedeztek, ezért a
programokat egy teljes évre ismét leallitottak.

A program 2011-es végleges ledllitasaig a megmaradt tirsiklok még par alkalommal jartak az
trben. Féleg logisztikai és karbantartasi feladatokat végeztek el. Személyzetet és élelmet

szallitottak a Nemzetkozi Urdllomdsra.
A Challenger katasztrofaja

A Challenger nevii tirsikl6 (NASA Orbiter jelzés: OV-099) volt a masodiknak elkésziilt tirsiklo.
A korabban emlitett Rockwell International (kés6bb Boeing) épitette Kaliforniaban. Nevét a
HMS Challenger-r6l és a Challenger Expedition-r6l kapta. E16bbi egy brit hadihajo, utobbi egy
globalis expediciokat végzé hajé volt. Erdemes megemliteni, hogy az Apollo-17 landol6
egységét szintén igy hivtak.

1983. aprilis 4-én repiilt eldszor az tirben. 1983 és 85 kozott tovabbi 3 kiildetést teljesitett, majd

az Atlantis sikloval egyiitt feltjitason esett 4t a Kennedy Urkdzpontban, igy a két jarmii képes



lett ra, hogy nagyobb alkatrészeket, sot teljes rakéta részlegeket és tirszondéakat is szallitson a
rakterében.

Teljesitményeit tekintve egyediilallonak mondhato a Challenger palyafutdsa. Az f{rsikld
fedélzetén jutott fel az tirbe az elsd amerikai és afro-amerikai nd, valamint az els6 holland és
kanadai asztronauta is. Tovabba ez a jarmi hajtotta végre az elsO €jszakai fel, illetve leszallast
is, természetesen az Urbol.

A végzetes, ,,STS-51-L” kodjelt kiildetés volt az trsikloprogram huszonotodik, A Challenger
ursiklo tizedik kilovése. A legénység egy parancsnokbol, egy pilotabol, 3 kiildetés-

specialistabodl és 2 iigynevezett ,,hasznos teher specialistabol” allt.

[5.kép] A Challenger tirsiklo legénysége az STS-51-L kodszamu kiildetés soran. Balrol
haladva a felsd sorban: Ellison Onizuka, Christa McAuliffe, Gregory Jarvis, Judith
Resnik. Balrol haladva az also sorban: Michael John Smith, Francis Scobee, Ronald

McNair.



Francis Scobee parancsnok Vietnamot megjart veteran pilota és repiilémérnok volt. Nem ez lett
volna élete elsd Urutazasa. Kitiintetett haborus hésként 1984-ben 6 volt az ,,STS-41-C”
elnevezésii mihold telepitd és javito kiildetés egyik tagja.

Michael Smith volt a balsorsu kiildetés elsddleges pildtaja. Repiiléstechnikabol volt
mesterdiplomaja és 6 is tObbszordsen kitiintetett haborts veteran volt.

Ellison Onizuka kutatomérnék és tesztpilota volt. O volt az elsé azsiai-amerikai, aki az {irben
jart. Judith Resnik szoftver, elektronikai és orvosbioldgiai mérndk volt, mig Ronald McNair
fizikus és a masodik afrikai-amerikai, aki valaha az tirben jart. Ok harman voltak a szoban forgo
misszio kiildetés-specialistai.

Gregory Jarvis mérnok és Christa McAuliffe tanar voltak a Challenger hasznos-teher
specialistai a kiildetés soran. McAuliffe lett volna az elso teljesen civil az tirben. A NASA 1985-
ben a ,,Tanar az tirben” program sordn valasztotta ki 6t 11 000 masik jelentkez6 koziil, hogy az

rbdl tanitson gyerekeket és tartson orakat.

A balesethez vezetd ut

A kiildetést eredetileg 1985. juliusaban inditottdk volna, azonban cstsztatva lett novemberig,
majd még tovabb 1986. januar 22-re. Ezt a ddtumot aztan attették januar 28-ra. A kilovés
elhalasztasanak okai k6zott szerepeltek kisebb-nagyobb javitasok és a nem megfeleld 1d6jaras
is. Az STS-51-L misszi6 feladatai kozé tartozott volna egy SPARTAN tipusu, Ujra
hasznosithaté miihold installalasa és késdbbi befogasa, valamint egy tovabbi TDRS (Tracking
and Data Relay Satellite) Fold koriili palyara allitasa is. Ezek a mitholdak az tirhajok és a Fold
kozotti kommunikaciot voltak hivatottak megkdnnyiteni. Nem utolsé sorban pedig a Halley
ustokost szerette volna a NASA megfigyeltetni a legénységgel, ami abban az idésavban haladt
el a nap elétt. [8]

1986. januar 28-an a kinti hdmérséklet rekord alacsony volt. Ilyen hidegben még sosem 16ttek
fel trsiklot. Az el6jelzések szerint -8 és -3 °C kozotti volt a varhatd héfok reggel 9 ora 38
perckor. A Morton Thiokol mérndkei aggdodtak, hogy ilyen hidegben a kilovés kozben tonkre
mehet némely alkatrész. A csak ,,O-ring”-ként ismert rész még a vartnal melegebb idében is
hajlamos volt sériilni a felszallas alatt.

Az O-ring” Iényegében egy tomitd szelep volt, aminek egyszerre kellett kidllnia a
segédrakétakban uralkodo hot és nyomast, valamint a rakétakon kiviili hOmérsékletet. Ezeket a

mechanikus tomitéseket Ugy tervezték, hogy egy horonyban iiljenek és két feliilet kozott



0sszenyomodjanak és tomitést hozzanak 1étre a hajtoanyag és a langok k6zott. A hideg hatasara
viszont a tomités rideggé és keménny¢ valt. Ezzel a lezaras hatasfoka csokkent.

A kilovésért felelés Thiokol mérnokok probaltak érvelni, hogy nem all rendelkezésiikre elég
adat, hogy eldontsék, kitart-e a tomités. Szamos magas rangii NASA alkalmazott foglalt allast
amellett, hogy a kilovést ismét el kell halasztani. Az trsiklo program gyorsitokért felelds
igazgatohelyettese, Joe Kilminster ugy vélte, hogy a kilovést legalabb addig el kell halasztani,
amig a kinti hémérséklet el nem éri a 12 °C-ot. [9]

A Morton Thiokol vezet6sége végiil egy rovid videdkonferenciat kovetden megvaltoztatta a
véleményét a szoban forgod gyiirtirél. Ugy vélték, hogy a meghibasodast elérejelzd eredmények
nem lehetnek pontosak, hiszen a teszteket és szamitasokat nem teljes és nem elégséges adatok
alapjan végezték el. Mivel a Thiokol csapata nem tamogatta tobbé a kilovés eltolasat, a NASA
kiildetés-menedzsment csapatanak vezetéi megtargyaltak a kilovés terv szerinti folytatasat. Ok
viszont mar nem tudtak az ,O-gylirl” miatt fenndllo esetleges problémdkrol. Az
informaciokozlés teljes hianyanak koszonhetéen a Challenger inditasa mellett dontottek.

A kilovés reggelén az id6jaras a vartnal is hidegebb volt. A segédrakétak -13°C-os hémérséklete
aggodalomra adhatott volna okot, azonban ezeket a szamokat csak az altalanos jelentések
kedvéért jegyezték fel, tehat el sem jutottak az illetékesekhez. Ami viszont eljutott, hogy a 73
méter magas allvanyzat teljesen befagyott és a Rockwell mérnokei aggodtak, hogy a kilovéskor
letord jégdarabok esetleg felsértik az tirsikld vagy a segédrakétdk burkolatdt. A Johnson
Urkozpont mérnokei elvetették a problémat, viszont egy oraval eltoltik a kilovést, hogy a jég
nagyrésze el tudjon olvadni. Délel6tt 11:38-kor a hdmérséklet 2°C volt, a jég pedig gyorsan
olvadt. A Challenger kilovését jovahagytak.
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[6.kép] A Challenger és allvanyzata a kilovés el6tt

A szerencsétlenség

A Challenger 11:38:00-kor emelkedett fel a Kennedy Urkozpontban talalhatd
inditéallomasardl. Egészen pontosan a 39B szamt komplexumbol. Mar ekkor latszottak a
végzetes probléma halvany jelei. A jobboldali szilard lizemanyagl segédrakéta sotétsziirke
fiistot eregetett magabdl az oldalan. Kés6bb megallapitottak, hogy a kordbban emlitett O-gytirfit
a hideg esdviz és a kilovéskor keletkezett hatalmas mennyiségli hé a kelleténél jobban
megrongalta és ezaltal tovabb csokkentette a szigetelési képességét az alkatrésznek. A fiistot
feltehetden ég6 aluminium okozta, ami viszont megolvadt és ideiglenesen szigetelte azt a részt
a segédrakétan, amit az O-gylrQi nem tudott. Az (irsiklé ekkor még viszonylagos biztonsadgban
volt. Az emelkedés 37. masodpercében szélnyirast jelzett a navigacios rendszer. Ez az idéjarasi
anomalia féleg esdzések és viharok kozben alakul ki, és a hevesen fGjo, erds szél hirtelen
iranyvaltoztatasara hasznaljak ezt a kifejezést. Ezzel a problémaval az iranyitérendszerek gond
nélkil elbirtak. Az emelkedés eddig aprobb nehézségekkel ugyan, de a terv szerint zajlott.

Azonban a start utan 59 masodperccel még a felvételeken is jol lathatdan tiiz alakult ki a jobb
oldali segédrakéta oldalan. Tedridk szerint a gépre nehezedd aerodinamikai megterhelés €s az
erfs szél egyiittese is elég volt ahhoz, hogy letépje a roviddel a kilovés utan keletkezett
aluminium olvadék tomitést. A tomitetlenség miatt a résen keresztiil torhetett ki a tliz a szilard-

hajtdbanyagu segédrakéta felszinére. Az igy kialakult nyomaskiilonbség miatt a sériilés egyre
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nagyobbra és nagyobbra nétt, és mivel a tiiz atterjedt a f0 lizemanyagtartalyra, az égé anyag
ekkor mar a folyékony hidrogén volt. A probléma ekkor valt silyossa. A kilovelld tiizcsova
olyan erds volt, hogy a rendszerek érzékelték a hirtelen fellépd oldaliranyl tolderdt és
kompenzaltak azt. A kilovés utani 68. masodpercben a nyomads csokkenni kezdett a folyékony
hidrogén tartdlyban. Ez annak a jele lehetett, hogy a kiils6 tliz immar elérte a tarolod belsejét.

A 72.-ik mésodpercnél a sériilt segédrakéta enyhén elvalt a jarma tobbi részétdl és intenziv
oldalirany tolderét kezdett termelni. A f6 lizemanyag tartdlyban a nyomascsokkenés
befejez6dott, és ezzel egy idében hatalmas tiizlabda jelent meg az trsikl6 oldalan. Valamivel
tobb mint egy masodperccel késdbb robbands razta meg a felszalld tirhajot. Ez a robbanés
szétvetette az égd hidrogént tartalmazo tartalyokat, amik osszekeveredtek a szintén megsértilt,
folyékony oxigént szallito tarolokkal. Az ekkor keletkezd ijabb robbands volt az, amit a nézék
vilagszerte lathattak a televizioban. A brutalis erék széttépték az tirsiklot és a hordozorakétakat.
Az elemeire szétesett Challenger maradvanyai (beleszamitva a még sértetlen pilotafiilkét)
nagyjabol 14 kilométer magasan jartak ekkor, a tovabbra is miikodé hordozok pedig magukban
folytattdk az utjukat, igaz teljesen iranyithatatlanul. Végiil a vezérlés nélkiil maradt rakétakat

veszélyesnek mindsitette a NASA és tavolrol megsemmisitette Oket, nagyjabol 40

masodperccel az utolso robbanast kovetden.

[7.kép] A robbanadas pillanata megérokitve. A képen jol lathato, hogy a két hordozorakéta
kiilon-kiilon ugyan, de folytatta az emelkedést.
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A robbanas utdn a NASA huzamosabb ideig probalt kapcsolatot létesiteni az tirsiklo
személyzetével, de valaszt sosem kaptak. Ekkor még nem tudtdk, de a Challenger-en
tartdzkodo asztronautdk a foldbe csapodas pillanataig életben, paran pedig még eszméletiiknél
is voltak. Erre a pilotafiilkében talalhato kapcsolok allasabol tudtak kovetkeztetni. Mivel a
kapcsolat a Fold és az trsiklo kozott megszakadt a robbanas pillanataban, az tirhajosok nem
tudhattak, hogy milyen stlyosak a karok és valdszinilileg mindent megprobaltak, hogy ismét
palyara allitsdk az 6 szemszogiikbdl csupén iranyithatatlanul sodrodo jarmiivet.

A pilétafiilke a szétesést kovetden ballisztikus palyan haladt tovabb, és elérte egészen a 20
kilométeres magassagot. Tehat hajtomii nélkiil emelkedett tovabbi 6000 métert onmagaban.
Miutan elérte a ballisztikus palya tetejét, a gravitacid kovetkeztében fokozodo sebességgel
indult meg a fold felé, majd nagyjabol 2 perc 45 masodperccel késébb becsapodott az Atlanti
Oceanba. A hirtelen lassulas szédité, 200 G nagysagli volt. Ami az emberi testnek, de még a
kabin megerdsitett aluminium vazanak is til sok. A szerencsétlenséget a legénység egy tagja
sem ¢lte tal.

Manapsag szamos lirhajo rendelkezik menekiilési lehetéséggel, egy felszallas kozbeni stlyos
probléma fellépése esetén. Azonban az lrsiklok a NASA szerint ,,elég megbizhatok™ voltak,
ezért nem lattak szilikségét beépiteni egy rendkiviil koltséges és suly szempontjabdl is nehéz
menekiil6é rendszert. A Challenger balesete utan végiil kifejlesztettek egy rendszert, ami segitett
a legénységnek elhagyni a sériilt {irsiklot, viszont csak €s kizarolag a landolas el6tti siklopalya
kdzben, a légtérben, tehat semmiképp sem felszallas kdzben.

A katasztrofa fo6 okdnak a kordbban emlitett ,,O-gyliri” nem megfeleld hdmérsékleten valo
hasznalatat és tonkremenetelét hozta ki a NASA roncs és katasztrofa vizsgald csapata. A
roncsmentési munkalatok mar a szerencsétlenség napjan megkezdddtek, és még 1997-ben is
talaltak alkatrészeket az Challenger-b6l. A maradvanyok nagyjabol 486 négyzetmérfoldnyi,
azaz 1258 négyzetkilométernyi teriileten szorodtak szét, és minddssze 187 darabot talaltak meg
a mentOalakulatok. Mércius 1-én megkeriilt a kezdetben megsériilt rakéta kiégett eleme is,
tovabba aprilis 8-an a teljesen szétroncsolddott legénységi kabin, amiben megtalaltdk ¢s a
felszinre hoztdk az asztronautdk maradvanyait.

A tragédiat éloben adtdk az amerikai hircsatornak, valamint Christa McAuliffe tanarnd
fedélzeten tartozkoddsa miatt az iskolakban is ment a kozvetités az érakon. Egyes becslések
szerint nagyjabol 40 milli6 amerikai nézte végig az Ursiklo halaltusajat. A baleset
kovetkeztében Ronald Reagan amerikai elnok elhalasztotta az aznapra tervezett évértékeld
beszédét, a State of the Union-t, és helyette a balesetben elhunytak emlékére tartott beszédet.

Tovabba inditvanyozta, hogy alakuljon egy bizottsdg, ami volt tithajosokbol all és feladata,
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hogy hasonl6 katasztrofa ne torténhessen megint. Ez volt a Rogers bizottsag, aminek olyan

hires asztronautak is tagjai voltak, mint Neil Armstrong vagy Sally Ride.

[8.kép] A hibas nyomasallo gyiirii kovetkeztében keletkezett lyuk a jobb oldali

segédrakétan.
Szilard hajtéanyag kisérlet

Kisérletiink célja az volt, hogy szimulaljuk a Challenger szerencsétlenségének f6 okat ugy,
hogy a szilard hajtéanyag szar6 langja kozvetleniil az aluminium feliiletet éri, mivel az 1986-
os baleset is hasonld okok miatt ment végbe. Szilard hajtdéanyagként feketel6por-katrany
keverékét hasznaltuk biztonsagi szempontokat szem elott tartva, hiszen a feketeldpor €gési
sebessége 400 m/s ellentétben a szerves lOporral, ami akdr 800 m/s-ot is elérhet, amely
robbanasveszéllyel fenyegetett.
A hajtoanyag Osszetétele:

e 1,6 gFaszén, C

e [gKén,S

e 7.4 g Salétromsd, KNO3 (oxidaloszer)

e 35 g Biikkfakatrany
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A szén, a kén ¢€s a salétromsé finom porré Orlése utan hozzdadtuk a folyékony allapotban 1évo
bilikkfakatranyt, és ezeket Osszekeverve egy pasztaszerli anyagot kaptunk. Egy hétre allni
hagytuk, miel6tt végrehajtottuk volna a kisérletet. Fivokanak egy aruhazban kaphato kiilsé
menetes, ¥ belsd atmérdji krom kozcsavart és az aljat lezard, hozzatartozd kupakot
hasznaltunk.

A kisérletet harom fazisra osztottuk a 13,5 g kész hajtéanyagunkkal. Eldszor, a
miikodoképesség bizonyitasa érdekében meggyujtottunk 0,56 g hajtéanyagot onmagaban egy
ontott vaslapon. Ezzel bebizonyitottuk, hogy ég a keverék. A vartnal nehezebben gyulladt be,

azonban kelld intenzitdssal és nem robbanva égett.

[9.kép] A felhasznalt aluminium lemez és elso kisérlet. A szilard hajtoanyag égéstesztje.

A masodik kisérlet mar a fuvokaban tortént, csokkentett lizemanyag mennyiséggel, 2,44 g-ot
hasznaltunk fel. E18szor egy papirkanoccal probalkoztunk meggytjtani a keveréket, amely nem
volt sikeresnek mondhat6. Ezt kdvetden egy hossza szaru 6ngytjtoval kozvetleniil a keveréket
céloztuk meg, melynek eredményeképpen sikeresen begyulladt. A fiivoka (a kdzcsavar belseje)
megfelelden koncentralta az égést egy iranyba, pont ugy, mint ahogy az igazi rakéta hajtdmiivek

miukodnek. Ezutan tovabb Iéphettiink a harmadik (és egyben utolso) kisérletre.
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[10.kép] Fuvoka megtoltve és masodik kisérlet.

A harmadik kisérletnél az eddig fel nem hasznalt, 5,5 g hajtéanyagot beletoltottiik, majd ismét
folé helyezziik az aluminium tesztdarabot. Ez a lap 0,5 mm vastag volt és 98% tisztasagu
aluminiumbdl késziilt. A mintat a langtol 7 mm tavolsagra rogzitettilk, mely megfelel a lang
kiinduldsi pontjatol szamitott legforrobb teriiletnek. A hajtéanyagot 40-50 masodperc
probalkozas utan sikerlilt meggyujtani, valoszinileg az okozta a nehézséget, hogy tul erésen
nyomtuk bele a hajtéanyagot t6ltés kozben. Gyulladas utan hamar elérte a kivant

szurolangformat és elkezdte roncsolni az aluminium lapot.

16



[11.kép] A harmadik kisérlet lefolydsa

[12.kép] Bal oldalon a Challenger iirsikié azon alkatrésze, ahol a katasztrofaért felelés gyiirii
volt. Jobb oldalon pedig az dltalunk végrehajtott kisérlet eredménye. Mindkét képen jol

lathato a megolvadt, szerkezetileg meggyengiilt aluminium.
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Az kisérlet lefolyasa utdn megvizsgaltuk az aluminium lapot és arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a kisérlet elérte a céljat, mivel a tesztlap felilletét megolvasztotta a lang a feliiletét, az
olvadék cseppekbe rendezddve szilardult meg a lehiilés kovetkeztében, €s az aluminium lemez
masik oldalardl egy kup alakt bemélyedés volt megfigyelhetd, ami az olvadassal 6sszhangban
1év6 anyaghianyra utal. Hasonlé jelenség észlelheté a Challenger gyorsitorakétajanak megtalalt

roncsain is.

Spiral - egy tirrepiil6 rovid és szomoru torténete

A szovjet tirprogramban az 1950-es évek elején vetették fel az tletét egy tobbszor hasznalatos
hordoz6 eszkoznek, amely segitségével ugy vélték, hogy egy megbizhatobb és hatékonyabb
modot talalnak az trkozlekedésre. Nyikolaj Petrovics Kamanyin tabornok[10] vezette le
el6szor az ilyen hordozo eszk6z alapkoncepcidjat és feladatait 1962-ben, és mar {rrepiilének
nevezte az eszkozt, igaz elsé sorban még katonai alkalmazasra szanta. Kétiranyu, parhuzamos
tervezet volt: egy 65-150 km magassagban és egy 3000 km palyamagassagban {izemel6 valtozat
(ez utobbinak képesnek kellett lennie akar egyhonapos kiildetésre is). Az 1965-ben
megfogalmazott 6téves tervben mar szerepelt a repiild megvaldsitisa. Kamanyin a légierd
szempontjabol alakitotta az trrepiil6-programot, melynek a feladatat kiadta a Honvédelmi
Minisztérium CRII-30 intézetének, amely rogton meg is fogalmazott tobb kivanalmat az uj
fegyverrendszer feladatkorével kapcsolatban. Legyen gyors reakcidideje (ez viszonylag
altalanos a légierdnél), képes legyen stratégiai felderitésre (az ellenség mobil harceszkozei
mozgasanak kovetésére). Legyen képes célpontok megsemmisitésre is (legfoképp a nuklearis
hadaszati rakétak), valamint ellenséges lireszk6zok felderitésre, természetesen rendszeres fel €s
leszallasokkal és a személyzet gyakori cseréjével. Ennek eredményeképpen sziiletett az az otlet,
hogy egy kisméretii repiilot egy egyfokozata rakéta juttasson az {irbe, melyet a hiperszonikus
hordozdgép visz nagyobb magassagba €s ott a mar emlitett replilogép lecsatlakozik és 6nalldan
folytatja tovabb utjat. Az emlitett kisebb repiilogépnek képesnek kell lennie az tirben és a
légkorben is megfeleléen mandvereznie. Hasonlo volt az elképzelés, mint az amerikai Bell MX-
2276 hordozdja. A projekt neve Spiral lett és az OKB-155 kodnevet kapta a legendas Mikojan-
Gurjevics iroda altal. Egy olyan mérnok vezette a tervezést, akirdl azt lehet elmondani, hogy a
szovjet repiilés és az lrkutatas egyik legfontosabb alakja, Gleb Jevgenyijevics Lozino-
Lozinszkij volt. Kezdetben hajtomiiveken dolgozott, Ljulkaval alkotta meg az elsé szovjet
gazturbinat, az RTD-1-et, majd a VK-107A-n és a VK-1F-en, amely az els6 utanégetds motorja

volt hazajanak, amelyet a késébbi MiG-17 modellekbe épitették bele és azzal 1épte at eldszor a
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hangsebességet. Dolgozott a talan legelterjedtebb vadaszrepiilon, a MiG-21-esen és a
leggyorsabb elfogd vadaszon, a MiG-31-esen. A harom szovjet tirrepiilé program vezetdje volt,
a mar emlitett Spiralnak, a késébbi Buran és MAKSZ-projekteknek. Az tirrepiilé az OSz jelolést
kapta a sz6 orosz megfeleldje roviditéseként. A folyékony hajtdbanyagl gyorsitorakéta szintén
roviditéssel a ZsU jelolést kapta. A hordozé repiilét GSZR névre kereszteltek és a Tupoljev
iroda fejlesztette. Egy deltaszarnyas kialakitdsban gondolkoztak, a fiiggdleges vezérsikok
kiilonds modon a szarnyak végén kaptak helyet. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy az OSz ¢és a
ZsU a géptorzsre lett erdsitve, ezzel nem maradt hely mashol. Ahogy az bevett szokds lett a
hires-hirhedt Concorde és Tu-144 repiil6kon itt is egy lefelé 5°-os szogben donthetd pilotafiilke
volt, hogy segitse a leszallast. Az egész projekt legeléremutatobb darabja a hordozé hajtomiive
volt. A kiilon e tipushoz fejlesztett Al-51-el[10] akartak elérni a kivant mach 6-ot. Folyékony
hidrogénnel lizemelt, és a milkddése alapjan lényegében egy motorhajtastit kompresszorral
ellatott sugarhajtomi (angolul scramjet) volt. A folyékony hidrogén nem csak hajtéanyagot,
hanem a motor hiitését is biztositotta. Oxidaldszert nem hordozott, azt a 1égkorbol nyerte. 17.5
tonna toloereje, koranak legerdsebb hajtomii¢jé tette volna, nem szamitva a rakétamotorokat.

Azonban ez a motor sosem ¢épiilt meg.

COMPRESSOR INJECTOR COMBUSTION GAS JET EXHAUST
CHAMBER TURBINE NOZZLE

[13.kép] A scramjet motor miikédési elve

A ZsU(gyorsitorakéta) része a projektnek a szovjetek altal kozkedvelt kétfokozatu
gyorsitorakéta volt. Egy, az elejébe elhelyezett vizszintes csatorndban kapott helyett az
OSz(tirrepiild). Az els6 fokozat motorja négy darab, egyenként 25 tonna toloerével rendelkezd
folyékony hidrogén-folyékony fluor rakétahajtomii volt. A mésodik fokozatrél annyit lehet

tudni, hogy Osszesen 25 tonna tolderejii volt, és hogy milyen motor lehetett benne, azt
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talalgatasok Ovezik. A legvalosziniibb, hogy az el6z6leg ismertetett hajtomtibél 1 db-ot
épitettek bele. Az OSz minddssze 8 méter hosszu és 7,4 méter szarnyfesztavl volt. A torzs
kialakitasa felhajtoer6-termeld volt, amely azt jelentette, hogy nem csak a szarny képzett
felhajtoerdt, hanem a géptorzs is, ami azért volt fontos, mert egyrészt igy lehetett csokkenteni
a szarnyak teriiletét, ezzel csokkentve a tomeget €s a méretet, masrészt pedig ellenallobba valik
a repiil6gép a szarny esetleges sériiléseivel szemben. Ritka modon a leszallast nem kerekeken
végezte, hanem acélbdl késziilt csuszotalpakra érkezett. E megoldés azért volt fontos, mert igy
homogén maradt a h6allo pajzs, amelynek a meghibdsodasa sulyos kovetkezményekkel jarhat
(lasd Columbia). Az trrepiil6 rendelkezett mentékabinnal is.

Tobb év fejlesztés utan dertilt ki a kijozanité eredmény, hogy a GSzR az akkori technologiaval
megvalosithatatlannak bizonyult, hiszen a Tu-144 utasszallité bizonyos elemeiben rokona volt
a GSzR-nek(hordozorepiild) és problémai voltak az ‘“alacsony” mach 2 sebességgel is,
mikozben a GSzR-t mach 4-6 tartomanyba tervezték. A projekt fokuszt valtott és a
megval6sithatobb iranyba folyt tovabb a fejlesztés, mégpedig az OSz megtartasaval, amely tul
volt akkorra tobb szélcsatorna kisérleten, épiilt fabol is modellje és gyartasi tesztekre készitett
darabok is léteztek. Uj projekt névvel lattdk el, ezental EPOSz-ként hivatkoztak ra. Az 1j
tervezet szerint a legfontosabb feladata az épiild Urallomas kiszolgalasa és ellatasa lesz.
Kisérleti jellegti lett a program, igy mar nevet is kapott az OSz egység MiG-105 néven. Harom
¢év alatt épiilt meg harom példany, amelybdl az utolsé nem késziilt el teljesen, és a méasodik meg
sosem repiilt. Az els6 példannyal végeztek repiilési kisérleteket, ahol egy bombazordl
eresztették el és gyakorlatilag a f61dig siklott. Az egyik ilyen teszt soran a fiives kifuton eltalalt
egy kovet, amely komoly sériilést okozott a cstiszotalpban, amelyet ki sem javitottak. Ez jelolte
a Spirdal program végét, azonban nem volt teljesen felesleges, hiszen a tapasztalatokat
felhasznaltak a Buran fejlesztésénél[11]. Az egyetlen épségben megmaradt példany ma a

Monyindi Repiilémuzeumban talalhato.

20



[14.kép] A Spiral-projekt egyetlen megmaradt darabja: MiG-105

Buran

Az amerikai Ursiklok fejlesztése hirének hallatan a szovjetek sem akartak lemaradni. 1974-ben
elinditottdk a sajat programjukat Buran (hdovihar) névvel. Mindkét szuperhatalomnal cstuszott
az Ureszkoz fejlesztése, de a Szovjetunidban sokkal nagyobb késéssel épiilt meg a kész valtozat,
mint a NASA-nal. Két részbdl allt a projekt, a Buran siklobol és az Enyergija hordozoérakétabol.
A rengeteg szabadon elérhetd adat az amerikai tirsikloprogramrol nagyban megkonnyitette a
szovjetek dolgat a fejlesztésben. Nagyon hasonldé méretei voltak a két nemzet sikloinak. A
hossza az amerikainak 37,24 m, a szarnyfesztavja 23,79 m volt. A Buran hossza 36,37 m ¢s a
fesztavja 23,92 m. A Challenger nyilazésa (szarnyanak dolésszoge, célja a maximalisan
elérhetd mach erdk novelése) a szarny elején 80° volt, a deltanal 45°. A szovjet siklo deltaja

ugyanakkora volt, csak a szarny elején tért el és 78°-os volt a nyilazas.[12]
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[15.kép] A Buran és a Challenger dsszehasonlito dbrdja

Habar kiilsére sokban hasonlitott egymasra az amerikai és a szovjet siklo, a legtobb egyezés itt
megall. Az indit6 rendszer teljesen kiilonbozott az amerikaitol, hiszen a szilard gyorsitorakéta
helyett folyékony hajtoanyaggal miikodott. Az amerikai Saturn V utan ez szamitott a masodik
legjobb inditd platformnak, lekordzve a grandidzus N1 rakétat is. Valentyin Petrovics Glusko
tervezte a rakétat RD-170 néven. Az elddjét, az RD-151-et egy korabbi leallitott projekthez
tervezte €s azt felhasznalva épitette meg az Enyergija alapjaul szolgal6 motort. Nehézkes volt
a fejlesztése, példaul egy teszt alkalmaval kilométerekre 16tte a szivattyG darabjait. Annyi
probléma volt a kisérleti példannyal, hogy volt terv arra, hogy kicseréljék az NK-33-as tipusra.
A kész motor igen erds, 7257 KN (azaz 740 tonna) toloerdt volt képes leadni 309 masodpercen
keresztiil tengerszinten. Az Enyergija négy darab RD-170-es gyorsitd rakétaval miikodott
kiviilrdl felerdsitve az lizemanyagtankra, €s a tank aljara RD-0120 gyorsitok voltak szerelve.

Az RD-0120 a sajat tipusaban a legerdsebb szovjet rakéta volt. Hajtdéanyaga Hydrolox
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(folyékony hidrogén-folyékony oxigén) és tengerszinten 1526 kN tolderdt volt képes leadni 351
s-on keresztiil. Ez egy fontos kiillonbség az amerikai trsiklohoz képest, hiszen a Buranon nem
voltak gyorsitod rakétak, ezzel tudtak csokkenteni a tomeget, hiszen a palyara allas utan ezek a
motorok csak holtsulyként nehezitették a repiil6 helyzetét. Mindossze 2 db kisebb RD-58M
mandverez6 rakéta kapott rajta helyet palyakorrekciok miatt. Fontos megjegyezni, hogy ennek
a programnak a mellékterméke lett az An-225-6s is, amely a vilag legnagyobb szallitogépe volt,
olyan osztott fliggdleges vezérsikkal, amilyent a fentebb emlitett GSZR-re terveztek. A
szallitogép tetején szallitottak az tirsiklot, ezzel - mondhatni részben - sikerrel jart a Spiral-terv.
Az elsé teljes inditasra 1988. november 15.-én Keriilt sor, amikor is legénység nélkiili, teljesen
Onallo tesztrepiilést hajtottak végre. Hibatlanul végrehajtott probarepiilés volt, hiszen a feladatat
elvégezve Fold koriili palyara allt, megtett két kort, majd leszallt 6nalldan a kifutdpalyara. Ez
azért kiemelendd, mert az amerikai Ursiklok kezdetben kizardlag pildtaval, majd végso
megoldasként automatikéval rendelkeztek, szoval a palyafutasuk 0Osszes repiilését ember
iranyitotta. A hopajzsa is jobban szerepelt, mint példaul a Challengeré, hiszen annak az elsé
reptilése alkalmaval 16 keramiablokk semmisiilt meg €s nagyjabol 130 megsériilt, mig a Buran
mindGssze 8-at veszitett. Ezt annak volt kdszonhetd, hogy a hépajzsban keriilte az éles
illesztéseket és optimalisan, a hdbelépés vonalara ortogondlisan helyezkednek el a hévédd
lapok. Rendelkezik tovabba megoldassal arra, ha evakualni kell a legénységet. Ez a rendszer
hasonldéan miik6dott, mint a vadaszrepiilokon 1évo katapultiilések. Fontos a két {irsiklo kozott
a tomegbéli kiilonbség. Az amerikai siklo 82,5 t tomegii volt, mig a szovjet minddssze 62 t[13].
A tomegkiilonbség ellenére a teherbirasban a Buran jeleskedett, hiszen 30 tonna hasznos
teherrel térhetett vissza a Foldre az STS (Space Transportation System) mindossze 20 tonnaval.
Sajnalatos moédon a Buran csak egy repiilést ért meg, az Enyergija pedig kett6t, hiszen a
Szovjetunio szétesett, Bajkonur Kazahsztan teriiletére kertilt, a 1étrejovo Orosz Foderacio pedig

nem tudta finanszirozni tovabb az addigi legdragabb lrprojektet.
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[16.kép] A Buran az ésszeddolt hangarban

A Buran egy hangarba keriilt, ahol évekig porosodott, majd 2002. majus 12.-én a hangar
tetOszerkezete a megfeleld karbantartds hidnyadban 0sszeomlott, maga ald temetve az 0rosz
siklot és az ott dolgozd nyolc munkast. A masik elkésziilt példany, a Pticska jelenleg

Bajkonurban van kiallitva.

A Columbia katasztréfaja

A Columbia tirsiklé (NASA Orbiter jelzés: OV-102) volt az els6 ujra felhasznalhaté amerikai
trrepiilé, mely feljutott a vilagiirbe. Nevét a Boston tipusu Columbia Rediviva nevii naszadrol
kapta, mely az elsé amerikai hajo volt, ami kortilhajozta a foldet. A névrokon irjarmii 6sszesen
28 kiildetésen vett részt és tobb, mint 300 napot t6ltott az lirben.

Az trsiklot 1975-ben kezdte el épiteni a Rockwell International, az vallalat, amely az Gsszes
Ursiklot gyartotta. 1975 marciusaban érkezik meg a Kennedy {irk6zpontba.

A balsorsu orbiter életutja nem kezdddott zokkendmentesen. Els6 utja eldtt, 1981-ben két
munkds halt meg a foldi el6készités sordan egy balesetben. Els6 repiilése 1982. aprilis 12-én
NASA kotelékében. A Columbia szallitott miholdakat, trdllomas modulokat és fr-
rontgentavesoveket is, viszont nem vett részt sem a Shuttle-Mir programban, sem a Nemzetkozi

Urdllomds épitésében. Soha nem is dokkolt egyik allomésra sem. Ez az firsiklé tartja a tipus
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leghosszabb trben toltott idejének a rekordjat is a maga 17 nap 15 oOrajaval, valamint a
Columbia volt az els6 tirhajo, aminek néi parancsnoka volt.

A Challenger 1986-os balesete utan az trsiklo flottat a foldre parancsoltak. Ebbdl kifolyolag a
Columbia csak 1989-ben repiilt ujra. A végzetes STS-107 jelt kiildetést hivatalosan 2001.
januarjaban szerették volna elinditani. Azonban ez szdmos ok miatt, dsszesen 13 alkalommal
kertiilt halasztasra. Az indokok kozott volt magasabb prioritast kiildetések végrehajtasa, amihez
szintén a Columbia {irsiklot hasznaltak fel. Valamint a tény, hogy a széban forgo6 tirhajot 6
honappal hosszabb ideig ujitottak fel 1999-ben is, nagyban kozrejatszott a kiildetések
feltorlodasaban ¢€s késleltetésében. Az sem segitett sokat a helyzeten, hogy 2002. jaliusdban az
Atlantis trsikl6 hajtomiivében mikro-repedéseket fedeztek fel, ami ismét f6ldhoz szegezte a
teljes flottat tobb mint 4 honapra.

Az flirsiklo utolso kiildetéséhez a legénységet mar 2000-ben kivalasztottak. Az STS-107

személyzete egy parancsnokbol, egy pilotabol és 5 kutatasfelelosbol allt. [14]

[17.kép] A Columbia iirsiklo legénysége az STS-107 kodszamui kiildetés sordn. Balrol sorban
haladva: David Brown, Richard Husband, Laurel Clark, Kalpana Chawla, Michael
Anderson, Willie McCool, Ildn Ramén.
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Richard Douglas Husband parancsnok az amerikai légier6nél szolgalt ezredesi rangban.
Mérndki teriileten szerzett mesterdiplomat. El6szor 1999-ben repiilt az tirben, és tagja volt az
elsé kiildetésnek, ami soran trsikloval dokkoltak a Nemzetkozi Uralloméson.

William McCool volt az STS-107 pilétaja. Eletében eldszor jart ekkor az tirben. Korabban az
amerikai hadiflottanal szolgalt pilétaként. Repiildmérndki mesterdiplomat szerzett 1992-ben és
utana, 1996-ban vették fel a NASA-hoz.

Michael Anderson kutatasfelelds fizikabol szerzett mesterdiplomat, €s korabban részt vett egy
Shuttle-Mir kiildetésben 1998-ban. Husband-hez hasonldan, 6 is a 1égier6 kotelékében szolgalt,
mig David Brown ¢és Laurel Clark a haditengerészetnél. Mindketten orvosi doktoratust
szereztek és mindkettdjiiknek az STS-107 volt életiik els6 repiilése.

Kalpana Chawla volt a kiildetés egyetlen civil résztvevdje. Indiai szarmazasu repiilémérndk
volt. Mesterdiplomajat is az Egyesiilt Allamokban szerezte. Korabban részt vett mar az STS-
87 kiildetésben, 6 volt az lirsikld robotkarjanak kezeldje.

flan Ramoén 48 évesen volt az STS-107 legidésebb tagja. Az izraeli 1égieré vadaszpilotaja volt,
¢s a Tel-Avivi egyetemen szerzett komputermérndki és elektronikai alapdiplomat. Ez volt élete

elso Urrepiilése, valamint 6 volt az els6 izraeli asztronauta is.

A katasztrofa elgjelei

A Challenger trsiklohoz hasonloan, a problémak a Columbia esetében is joval korabban
korvonalazodtak mar. Ezattal nem egy szigetelogyliri meghibasodasa volt a baj, hanem az
Ursiklo hasat boritd hdszigeteld-hab fokozatos levalasa. Ez a réteg védte a sikloban tarolt
lizemanyagot, a cseppfolyds allagt hidrogént és oxigént, valamint természetesen az {irhajosokat
is Ovta a fellovés és a visszatérés kozben keletkezd iszonyatos mennyiségii és mértékii hotol.
Ezen feliil a habréteg még aerodinamikai célokat is szolgalt.

A szigetelohab levaldsa nem volt ismeretlen a NASA mérndkei szamara. Hat esetben késziiltek
feljegyzések hasonld problémakrol 1986 és 2002 kozott. Még sajat nevet is kapott ez a jelenség.
A ,.foam-shedding”-ként ismert problémakdrhdz azonban az évek soran teljesen hozzaszokott
a NASA menedzsment és mérndki csapata. Es mivel oly sok éven keresztiil nem okozott
egyetlen balesetet sem, veszélytelennek mindsitették a levalast. Ezt a szociologiai jelenséget
,normalizalodasnak™ nevezi a szaknyelv. A NASA a Challenger balesete utan nagyjabol 90
repiilést hajtott végre az STS-107-ig, és mivel a Columbia széthullasaig nem tortént tobb

nagyobb baleset, a mérnokok szamos esetben a szerencsére biztak a kiildetések sikerességét. Es
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mivel a Challenger utani vizsgalatok soran feltart veszély faktorok koziil egy sem okozott
szerencsétlenséget, a NASA minden kiildetéssel magabiztosabb lett és egyre nagyobb
kockazatot vallalt. (Diane Vaughan szociologus éveken keresztiil tanulmanyozta a NASA
viselkedését a Challenger katasztrofaja utan. Megfigyeléseit a ,,The Challenger Launch
Decision” cimii konyvében irta le.)

Az STS-107 feladata volt, hogy 15 nap alatt 57 kisérletet végezzenek el. Ezek nagyrészét a
Columbia rakterében szallitott ,,SpaceHab” trlaboratériumban végezték el. A dupla
mikrogravitaciés laborban az asztronautak 12 o6ras valtdsokban dolgoztak. Javarészt
orvosbioldgiai és anyagtudomanyi kisérleteket végeztek el. Izrael kérésére pedig a fold 1égkorét
¢s vizsgaltak.

A kilovést 2003. januar 16-an, helyi id6 szerint 10 6ra 39 perckor hajtottak végre. Egy ,,apré
részletet” leszdmitva hibatlanul le is zajlott. Az orbiter problémamentesen feljutott az lirbe. Az
,»apro részletrél” pedig egy atfogod vizsgalatot kovetden sem deriilt ki, milyen komoly probléma
is valojaban. A start utdn 82 masodperccel az tirsiklot figyeld kamerak egy nagyobb, koriilbeliil
egy taska méretli h6allé hab darabot lattak leszakadni a siklordl. A tormelék nagyjabol 860
km/h-s sebességgel nekiiitk6zott a Columbia bal szarnyanak. Az tirhajé ekkor 20 kilométer
magasan volt. A kamerafelvételeken nem volt teljesen kivehet6, de mara biztosan lehet tudni,
hogy a balszarny belépdélének csapodo hoalld anyag az tirsiklo egyik legsériilékenyebb elemét
sérthette meg. A szintén hdszigetelésre hasznalt, ugynevezett ,,szén-szén” panelek koziil
néhany darab stlyosan megsériilt. A legénység nem érzékelte az incidenst és a Columbia

sikeresen palyéra allt a f6ld koriil.

A kovetkezd 16 napban a legénység a kisérletek végrehajtasan dolgozott. Ekdzben a foldi
iranyitas feliiletesen kivizsgalta a felszallas soran készitett felvételek segitségével, mekkora a
riziko-faktora egy esetleges balesetnek a landolas soran. Tobb kamera is a siklora fokuszalt a
felszallas kozben, mégis alig akadtak hasznalhaté adatok egy ilyen kisméretii tormelék okozta
karok feltarasahoz. Ahogy a Challenger esetében, gy ezuttal is a NASA mérnokei tényeket
sorakoztattak fel, kiemelve a potencidlis veszélyeket, amik az Ursiklok és személyzetét
fenyegették. Kiemelték, hogy ez volt a valaha észlelt legnagyobb tormelék, amely tirsiklorol
valt le, valamint szorgalmaztak, hogy a legénység vizsgalja meg egy nem tervezett tirséta soran
a keletkezett karokat, ha pedig ez nem lehetséges, legalabb a sikl6 ablakain keresztiil elemezzék
ki a karokat. Végiil ezek teljesen elmaradtak. [15]

A ho64allo boritas szakértdi szerint a sériilés nem lehetett stilyos, tovabba azt feltételezték, hogy

a NASA raér a landolast kovetden kijavitani egy esetleges horpadast a balszarny élén. Az
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Urkutatasi Hivatal vezetdi ugy gondoltak, hogy nem okoznak stresszt a legénység soraiban
azzal, hogy a probléma precizebb kivizsgalasara utasitjadk dket. Tovabba mindenki, aki részt
vett a sikl6 épitésében, de még a NASA mérnokei is ugy gondoltak, hogy a széban forgd héallo
elemek a valosagnal sokkal erésebbek és szivosabbak.

A tervezett landolas eldtt a foldi irdnyitas elvégzett néhany matematikai modellen alapuld
kockézatelemzést, ami egy, az Ursiklo szarnyat érd talalatot és annak kovetkezményeit
szimulalta. A programba kizarolag nehéz targyakat lehetett kalkuladlni, mint példaul
jegesedésbol szarmazd jégdarabokat. A szimulacio az tirsikl6 megsemmisiilésére is felhivta a
figyelmet, azonban mivel a leszakad6 targy a valosadgban egy alacsony stirtiségli hab volt, nem
pedig egy jégtomb, az eredményeket nem fogadtak el a kiildetés vezetdi.

2003. januar 23-an a foldi iranyitas végil szolt a siklo legénységének az iitkdzésrol, viszont
tobbszor kiemelték, hogy a helyzethez mérten ugyan, de biztonsdgban vannak az asztronautak.
A visszatérés zokkendmentes kell, hogy legyen. A nyugodt legénység igy zavartalanul folytatta
¢s hajtotta végre a szamukra elGirt kisérleteket. Sajnos a Columbia megsemmisiilése soran

minden eredménytik elveszett.

A Szerencsétlenség

2003. februar elsején, 8 ora 45 perckor a Columbia megkezdte a visszatérési procedurat.
Azonban alig 15 perccel késébb darabokra hullott Texas éallam felett. A NASA ,,CapCom”
(Capsule Communication) csapata, azok az iranyitok, akik az lrhajokkal tartjdk fent a
kommunikéciot, par perccel az utolsé telemetriai adat beérkezése eldtt mar elvesztette az
asztronautakkal a kapcsolatot, ezért a mai napig csupan talalgatni lehet meddig maradt életben

Husband parancsnok és legénysége.
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[18.kép] A Columbia megsemmisiilése

A szétesés pillanataban a Columbia 62 kilométer magasan jart és 16 mach (19800 km/h)
sebességgel haladt. A NASA adatait szerint a pilotafiilke egészben tort le a siklordl, viszont
szamos oka lehetett, hogy az tirhajésok meghaljanak annak 40 masodperccel késobbi teljes
szétszakadasa eldtt. Ezen okok kozott soroltak fel az iranyithatatlan zuhanas kdvetkeztében
felmeriilé G er6k végzetes hatdsat, a kabinnyomas megsziinését, illetve a kitettséget a fold
mezoszférajaban uralkodo halalos kozeghez. Es akkor itt még célszerii megemliteni, hogy
amennyiben mindez nem bizonyul haldlosnak, a végs6 dezintegracid utan a testek ki voltak téve
sajat tirhajojuk zuhano és izz6 tormelékének.

A Challenger katasztrofatol eltéréen (ahol a pilétafiilke viszonylagosan egyben maradt) a
Columbia esetében minden bizonnyal orokre talalgatdas marad, mi és mikor végzett az

asztronautakkal.

A baleset kivizsgalasa, az trsikloprogram vége
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+ Pine Bluff

+ El Dorado

+ Monroe

[19.kép] Miiholdfelvételek a roncsok szétszorodasarol

A balesetet kovetden, akarcsak a Challenger katasztrofaja utan, az aktualisan hivatalban 1évé
elnok, George Bush mondott egy beszédet, magasztalva az asztronautakat és kiilon kitért arra,
hogy az lirutazds még a 21. szazadban is veszélyes ,,lizem”.

Ahogy a mitholdfelvételen is latszik, a roncsok tobbmérfoldnyi teriiletet beteritettek. Az emberi
torténelem egyik legnagyobb mentdakcidja vette kezdetét, hogy felkutassanak minél tobb
alkatrészt. Mar ekkor sem reménykedtek benne, hogy élve taldlnak ra barmelyik asztronautara,
viszont a NASA ¢és a rokonok szerették volna megadni a végtisztességet, ezért elokeld szerepet
kapott a testek felkutatasa is.

A kutatas tobbezer Onkéntes bevonasaval, valamint természetesen a helyi erdk Osszevont
munkdajaval ,sikeresnek” volt mondhato. Tobb, mint 84.000 roncsdarabot sikertilt
Osszegyljteni, azonban a valoés szam sosem fog kideriilni. Szamos 6nkéntes nem adott le

megtalalt darabokat, mivel azok piaci ara az egekbe szokott a katasztrofa utdn. A legnagyobb
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megtalalt alkatrész egy ablakkeret volt és az orbiter minddssze 40%-at talaltak meg a mai napig.
(A megtalalt alkatrészek sulyat 6sszehasonlitva a Columbia eredeti stlyaval).

A balesetet kovetden a NASA természetesen kivizsgalast inditott. Behatdan elemezték az
Osszes felvételt és az eldkeriilt roncsokat is, hatha megtalaljak az okokat. Tobben a kezdetektol
fogva gyanakodtak, hogy a hablevalas volt a f6 probléma, ami végiil a katasztrofahoz vezetett.
Elészor tévesen a hab felhelyezésekor keletkezd légbuborékokat okoltdk, azonban késobb
rajottek a NASA mérnokei (miutdn majdnem megismétlodott a Columbia esete a Discovery
STS-114-es szamu kiildetése soran), hogy a probléma az ilizemanyagtartalyok feltoltése soran
keletkez6 hatalmas hémérsékletvaltozas okozta tagulas, amely gyengiti az anyag integritasat és
repedések keletkeznek rajta.

Mar a katasztrofa napjan bejelentették, hogy 1étrehoznak egy fliggetlen vizsgaldbizottsagot is,
amely a NASA-tdl kiilon lefolytatja a sajat nyomozasat is. Ez volt a ,,Columbia Baleseti
Kivizsgald Bizottsag”, mely végiil minden kétséget kizardlag megallapitotta, hogy a baleset
oka a leszakadt héallo hab altal okozott sériilések voltak a balszarnyon. Az ugynevezett
,,Reinforced Carbon-Carbon” (RCC) azaz megerésitett szén-szén elemek, amik a szarnyak élét
védték a le és felszallas sordn keletkezd hotdl, egyszeriien képtelenek voltak megdrizni a szarny
integritasat az ilitkdzést kovetden. A landolds soran fellépd hatalmas hé igy zavartalanul
bearamlott és megsemmisitette a szarnyak belsejében a hidraulikat és minden egyéb
berendezést, majd magat a szarny strukturajat is.

A Columbia katasztrofaja volt az, amely immaron megkeriilhetetleniil rairanyitotta a
nemzetkozi Urrepiilés szakembereinek figyelmét az Ujra felhasznalhato trhajok jelentette
veszélyre, amennyiben nem tartjadk dket megfelelden karban. A baleset utdn szamos ujitast
bevezettek a megmaradt 3 {irall6 siklo és azok legénységének biztonsaga érdekében. Példaul a
szigetel6habot atalakitottak. A késdbbi repiilések sordn soha tobbet nem valt le szigetelés
trsiklorol. Tovabba a procedurdk hatdsossagan is javitottak, megszabtak, hogy a biztonsag
mindig prioritas legyen a hataridékkel szemben is.

A két katasztrofa azonban visszavonhatatlanul megpecsételte az lirrepiild program tovabbi
sorsat, és ezen a felsorolt hathatos intézkedések sem tudtak valtoztatni. Habar az tirsiklokat csak
kis hijan harminc honapra parancsoltdk foldre, a vizsgalatok befejezése utan folytatodtak a
kiildetések, a NASA bizalma megrendiilni latszott ezekben az {irhajokban, ezért 2011. jalius 8-
an az Atlantis trrepiil6 végrehajtotta a program utolso6 repiilését. A Columbia katasztrofajat
kovetd 10 évben mindossze 22 kiildetést inditottak €s azokat is mar az 1) mentalitas szerint,
tehat mindent megkérddjeleztek és kivizsgaltak, ami csak egy hajszalnyit is eltérni latszott a

megszokottol.
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Urhajézas napjainkban / Osszefoglalas

Dolgozatunkban rdéviden Osszefoglaltuk az {rkutatds durvan nyolcvan elmult évének
eseménydus torténetét, az elsé német kisérletektdl egészen az amerikai tirsikloprogram végéig.
Kitértiink az tUrutazads fontosabb mérfoldkoveire és diohéjban oOsszefoglaltuk a fontos
részleteket roluk.[16]

Ezt kovetden tlizetesen megvizsgaltunk kettd, az ujra felhasznalhato tGirjarmtivekkel kapcsolatos
katasztrofat, majd a kigyijtott adatokat felhasznalva kielemeztiik azokat. A Challenger
balesetével kapcsolatban végrehajtottunk egy szilard rakétahajtdanyaggal és aluminium
fedélappal kapcsolatos kisérletet, ami pusztan elméleti szinten ugyan, de igazolta, miért veszett
oda végiil a balsorsu trsiklo.

Mivel minden Ur-kedveld egyén ismeri a két Ursikld szerencsétlenségét, ugy gondoltuk
megragadjuk a lehetdséget €s beszamolunk egy kevésbé ismert, szovjet valtozatrol is, amely
ugyan kozel jart a sikerhez, a Szovjetuni6 felbomlasa 6rokre ellehetetlenitette a Buran projektet,
megfosztva azt a teljes megvaldsulastol.

Az lrsikl6 program soran a NASA nem rendelkezett egyéb, parhuzamos megoldassal arra, hogy
embert szallitson az lirbe.

Tehat 2011. julius 8-t6] egészen 2020. majus 30-aig amerikai f6ldrél nem indult emberes
kiildetés. Ezért ebben a periodusban az amerikaiak az orosz és més orszadgok trprogramjatol
fiiggtek, ha fel akartak kiildeni asztronautat az tirbe. Végiil a SpaceX magan lrkutatési vallalat
a NASA-val egyiittmiikddve 16tt fel két amerikai asztronautat a Nemzetkozi Urdllomasra. Azota
tobb kozos kiildetést is végzett egyiitt a két vallalat. Itt célszerli megemliteniink, hogy az elmult
évek soran tobb amerikai vallalat is megalakult, hogy az lirutazést a mindennapi (és gazdag)
embereknek is elérhetové tegyék. Gyakran lehet a hirekben olvasni, hogy cégek, mint példaul
a Blue Origin vagy a Virgin Galactic tirhajokat és hordozorakétakat fejleszt, vagy embereket,
esetleg rakomanyt kiild alacsony fold koriili palyara. De még egy fold kortil keringd trhotel
otlete is felmertilt. [17]

A SpaceX ezen feliil még magasztosabb célt tiizott ki. Fejlesztéseikkel a Mars kolonizalasat
céloztak meg. Am ehhez, valamint a korabban emlitett célokhoz elengedhetetlen, hogy az
amerikai Ursikld program sordn felhalmozott technikdkat és tudéast hasznositsak. Valamint ne
felejtsiik el, hogy a most uttéronek szamitd, tobbszor felhaszndlhatd hordozérakétak alapjait,

ahogy az ujra felhasznalhatdsag tirbéli fogalmat is az tirsikloknak kdszonhetjiik.
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