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1. UVOD

Dnesni pfednaSka navazuje na lonské vystoupeni [ 1], které poskytlo ivodni
informace o spole¢nosti SpaceX a o raketich FALCON 1 a FALCON 9 v.1.0av.1.1
vcetné kosmické lodi DRAGON. Predpokladal se start nosné rakety FALCON 9
HEAVY jiz v letosnim roce, k jehoz uskutecnéni bohuzel letos nedojde. Naslapany
harmonogram LAUNCH MANIFEST [2] na leto$ni rok rovnéZz nelze splnit. Pozadal
jsem 29.10.t.r. kolegy v zahrani¢i o uptfesnéni startti rakety FALCON 9 do konce
leto$niho roku. Podle zatim zvetejnénych informaci [2] by k prvnimu startu rakety
FALCON 9 HEAVY m¢lo dojit v roce 2015.

Ptfednaska je proto zaméfena zejména na vybrané vysledky letovych zkousek
rakety FALCON 9.

2. Realizované verze nosné rakety FALCON 9 a vybrané vysledky letovych zkousek
[1]. [2] a[3]

Raketa FALCON 9 byla popsana véetné dil¢ich vysledka zkousek ve verzich
1.0a1.1[1].

Zjednodusené siluety obou verzi byly rovnéz uvedeny v [1] v loiiském roce. Na obr.1
jsou jiz zakreslena vyklapéci raménka ve spodnich partii 1.stupné, ktera slouzi pro
orientované (m¢kke) pristani 1.stupné pti ndvratu zpét na Zemi (Uspesné feseni
projektu GRASSHOPPER) .

Po péti letovych zkouskach raket FALCON 1 ze zakladny Kwajalein (2006 az
2009), pti kterych byly odzkouseny po ptedchozich statickych zkouskach i raketové
motory Merlin C a Merlin D, pfiSly na fadu rakety FALCON 9 — prvni zkuSebni let ve
verzi 1.0 se uskute¢nil v ¢ervnu 2010 (4.6. doslo k vypusténi makety KL Dragon na
LEO), nasledoval jesté jeden start v prosinci téhoZ roku (8.12. prvni bezpilotni
zkuSebni let KL Dragon — po oddéleni od 2.stupné rakety a nékolika-hodinovém
manévrovani na OD KL uspésné pristala v Tichém ocednu). Nasledovala letova
prestavka v roce 2011. V roce 2012 startovaly z kosmodromu Cape Canaveral dvé
rakety FALCON 9 pro NASA (22. kvétna 2012 byla raketou Falcon 9 vynesena
kosmicka lod’ Dragon ktera se 25.5. spojila s ISS, posadce ptivezla ptl tuny nakladu
jako zasoby potravin, obleceni a pocitace (31.5. se KL uspeésné vratila na Zemi) - byl
to prvni pripad pfipojeni soukromé kosmické lodi s nakladem k ISS, druhy
zasobovaci let nasledoval v roce 2013. V roce 2013 startovaly tii rakety FALCON 9
(dve z Cape Canaveral a jedna z Vandenbergu). Vsechny lety byly hodnoceny jako



uspésné. Zvlastni pozornost si zaslouzi i let zahajeny 3.12.2013, kdy raketa FALCON

9 v.1.1 uspésné vynesla telekomunikaéni druzici SES 8 na drahu GTO (prvni let této
rakety na drahu GTO).
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Obr.1 Zleva naért rakety FALCON 9 v.1.1 [1] a FALCON 9 HEAVY [2]



V roce 2014 slo podle [7], [8] a [9] o nasledujici aktivity (dostupné informace
do konce zati 2014) :

- celkem 6 leti rakety FALCON 9,

- 6.ledna vypusténi telekomunika¢ni druzice THAICOM 6 o hmotnosti 3325 kg
raketou FALCON 9 v.1.1,

- 18.4. tieti zasobovaci let pro ISS Dragon CRS-3 (spolu s CRS-3 vypusténo 5
satelitd o velmi malé hmotnosti — viz L+K 6/2014, str. 69), Dragon piivezla vice
jak 2 t nakladu, ptipojeni se k modulu Harmony ISS 20.4., v dalsim mésici (18.5.)
prvni pfistani KL Dragon CRS-3 v Atlantickém oceéanu,

- 14.7. ORBCOMM OG?2 sest telekomunika¢nich druzic spole¢né vypusténo
raketou FALCON 9 v.1.1, 10. uspé&sny let v fad¢ rakety FALCON 9,

- 5.8. ASIASAT 8 telekomunikac¢ni druzice o startovni hmotnosti 4850 kg

s predpokladanou zivotnosti 15 let na GTO, 11. Gspés$ny let v fad¢ rakety
FALCON 9,

- 7.9. ASIASAT 6 telekomunikaéni druzice na drahu GTO (primér schranky
S uziteCnym zatizenim 5,6 m, 12. Gspésny let v fadé rakety FALCON 9,

- start 21.9. Dragon CRS-4, pfipojeni k 1SS 23.9. ¢tvrty naklad 5000 Ib, 13.
uspésny let v fadé rakety FALCON 9.(2,22t/1,49t)

10.5.2014 oznameno, vyreSeni a nasledné verejné predvedeni KL Dragon v.2 pro
pilotované lety.

V Cervnu 2014 zkusebni raketa FALCON 9 letéla (vystoupala) do vysky 1000 m, poté
mekké pristani (aspésné odzkousenti).

Dne 31.7. oznameno, ze Air Force certifikovalo FALCON 9 pro program EELV (11.6.).
16.9. NASA vybrala spole¢nost Space X do programu pilotovanych kosmickych lett.

17.9. NASA hodla v r. 2017 pouZzivat nosné rakety s posaddkou, vybrany byly soukromé
spole¢nosti Boeing a Space X. PouzZivany maji byt moduly CST-100 a Dragon s nimiz
uvedené spole¢nosti vyhraly vybérové fizeni [9].



Obr. 2 Start FALCON 9 (6.1.2014)

Obr. 3 FALCON 9 (6.9.2014)

22.10. oznameno zkompletovani 100. RM Merlin 1D

Stavajici predpoklady — v obdobi let 2014 az 2018 vypustit celkem 40 raket FALCON 9 a
FALCON 9 HEAVY. Napocital jsem jich po prostudovani dostupnych literarnich

podklada 39.

3. Porovnani parametru rakety FALCON 9 v.1.1 a FALCON 9 HEAVY

Nosna raketa
Celkova hmotnost rakety (t)

Hmotnost nakladu na LEO (t)

Délka rakety (vCetné uzitecného nakladu) (m)

Primér stupnti (m)
Pocet stupiti

1. stupeni RM

vytokova rychlost plyni z trysky RM (m/s) 1)

2. stupen RM

FALCON 9 HEAVY FALCON9v.1.1

> 1400 506
53,0 131

min 69 ? 4) 68,4
3,6 3,6

25 3) 2

3x9 x Merlin 1D 9 x Merlin 1D
2765 2765

1x Merlin1lD 1 x Merlin 1D



vytokova rychlost plynt z trysky RM (m/s) 2) 3050 3050

1) pfi hladiné mote (sea level)
2) ve vakuu, vakuova modifikace
3) stifedova ¢ast prvniho stupné + 2 bocni (navésné) boostery 1. stupné
4) podle rozmért schranky s uZite¢nym zatizenim
Poznamky ke konstrukei:

- uplatnéni slozek KPH LOX/RP-1 vyrazné omezuje celkovy impuls tahu pfi dané
hmotnosti KPH ve srovnani s kombinaci LOX/LH?2,

- kombinace LOX/RP-1 neni samozapalna, pro zajisténi restartti na OD slozit&jsi
konstrukce,

- oddélovani stupnii je provadéno specielnim pneumatickym (nikoliv
pyrotechnickym) zatizenim.

S ohledem na zjevnou snahu snizovat naklady na vynaseni nakladu, je feSena
problematika znovupouziti konstrukce 1. stupné (projekt GRASSHOPPER), ta se
podepise na dil¢im zvySeni hmotnosti rakety nebo snizeni hmotnosti vynaSené¢ho
nakladu. Optimisticky odhad - dalsi snizeni ceny za start rakety (v porovnani k jiz
snizené cené v poloving roku 2014) kolem 10%..

4. Porovnani parametri rakety FALCON 9 a rakety ANGARA

Porovnani je obtizné, spiSe vSak nemozné — existuje riizny stav ve vyvoji,
realizovanych poctech, planech do budoucna a hlavné finan¢nich zdrojich. Proto
uvedeme jen par informaci.

Raketa ANGARA Y FALCON 9v.1.1
Pocate¢ni hmotnost (t) 170 506

Pocet stupni 2 2
Nosnost na LEO (t) 3,7 13,1
Pramér stupii (M) 2,6 3,6

Délka (m) 40,6 68,4

RM 1.stupné URM 9XMERLIN 1D
RM 2.stupné Blok 1 IXMERLIN 1D
Rok 1. Startu 9.7.2014 7 2010

1) ANGARA 1-2, udaje uvadéné v r. 1999

2) Suborbitéalni let rakety Angara 1-2, uvadéné udaje v tabulce nemusi odpovidat raketé vypusténé na
suborbitalni dréhu 9.7.2014

5. Planované letové zkousky rakety FALCON 9 HEAVY

V materidlech [7] se pocitd s raketou FALCON 9 HEAVY se dvéma starty
v roce 2015 a s jednim startem v roce 2017.



Obr. 4 Piedstava malife o startu rakety FALCON 9 HEAVY (piedpoklad prvniho
startu v roce 2015)
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