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1. UVOD

V poslednich letech se velk4 pozornost vénuje americkym nosnym raketam

FALCON a ANTARES. Na internetovych strankach a v ¢asopisecké literature
nalézame nejen odkazy na zdroje pochazejici ze spole¢nosti SpaceX (zalozena
v 1.2002) , ale i ivahy, které jsou pon¢kud tenden¢ni. V 1.2004 se spolecnost zapojila
do programu COTS (Commercial Orbital Transportation Services). Po tiech
neuspénych startech rakety Falcon 1 se do¢kala usp&né premiéry v zati t.2008. Cim
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Ize vysvétlit, Ze v tak kratké dobé spole¢nost, ktera se provozem kosmickych
raket nezabyvala, dosahla takového vysledku? O popularizaci rakety Falcon se
zaslouzil celou fadou piispévkl zejména Ing. Tomas Ptibyl na strankach ¢asopisu
Letectvi a kosmonautika [4]. PFedloZeny prispévek si klade za cil doplnit vybrané
technické udaje, realnost téchto udajia a pokusit se o dil¢i stanovisko

k problematice, jak bude kosmicka raketa Falcon vyhovovat sou¢asnym
potiebam kosmonautiky.

2. Raketa Falcon 1

Dvoustupiiova raketa Falcon 1 byla poprvé netispé$né vypusténa v bieznu
2006, nasledovaly dva dalsi netispésné starty v letech 2007 a 2008. Z celkovych 5
startt byly dva posledni lety - 4. (28.9.2008) a 5. (14.7.2009) uspésné. Kosmicka
raketa Falcon 1 je spjata s vyvojem nékolika variant (1A, 1B, 1C a 1D) raketového
motoru Merlin pracujiciho s kombinaci slozek KPH LOX/RP-1. Pro nosné rakety
Falcon 9 byly pouzity raketové motory Merlin 1C.

U rakety Falcon 1 se proto setkdme s pomérné zna¢né rozdilnymi udaji
zejména u hmotnosti uzite¢ného zatizeni, celkové hmotnosti a délky rakety.

Pro porovnani raket Falcon lze brat do uvahy nasledujici parametry:
- Startovaci hmotnost 38,6 t
- Celkova délka (vcetné délky schranky pro uzitecné zatizeni) 21,3 m
- Primér téla u obou stupid 1,7 m
- Uvadéna hmotnost uZzite¢ného zatizeni na LEO do 0,45 t (zaokrouhleno) —

prokazand letovymi zkouskami ptiblizn¢ polovina

-V obou stupnich 1 x Merlin 1C



Obr. 2 Ptiprava kosmické rakety Falcon 1 s raketovym motorem Merlin. Zdroj: Space X
(Wikipedia)



Obr. 3 Test motort rakety Falcon 1. Zdroj: Space X (Wikipedia)

Obr. 4 Start rakety Falcon 1. Zdroj: Space X

Raketa Falcon 9

Raketa Falcon 9, ktera byla navrzena piedevsim jako prostiedek pro
zasobovani ISS, startovala poprvé (zkusebni let s maketou KL Dragon) 4.¢ervna
2010, do konce zafi leto$niho roku méla na svém konté celkem 6 letii. Za tu dobu
stihla dva zasobovaci lety k ISS (22.5.2012 a 1.3.2013) a Gspésny let novejsi verze



Falcon 9 v.1.1. Pouze pfi ¢tvrtém letu starsi verze Falcon 9 v.1.0 byl let hodnocen
jako Caste¢n¢ uspésny. Zajimavosti ziistava, ze v r. 2011 spole¢nost nevypustila na OD
zadnou raketu.

Falcon 9 — vybrané parametry (slozky KPH v obou stupnich LOX/RP-1,
turbocerpadlovy systém (otevieny systém) dodavky slozek KPH z nadrzi do SK,
regenerativni chlazeni SK a trysky RM)

Verze 1.0 11
Celkova hmotnost rakety (t), zaokrouhleno 333 506
Hmotnost nakladu na LEO (t) 10,4 13,1 (28,5°)
GTO (t) 4,85 (27°)

Cena za start (mil USD) 56,5
Délka rakety (v¢etné uzite¢ného nakladu) (m) 54,9 (47) 68,4
Primér stupid (m) 3,6 3,6
Pocet stupiiti 2 2

1. stupen RM 9 x Merlin 1C 9 x Merlin 1D
v{tokova rychlost plynti z trysky RM (m/s) ¥ 2697 (2609) 2765 (3295)

2. stupen RM 1 x Merlin 1C 1 x Merlin 1D
vytokova rychlost plyni z trysky RM (m/s) 2 2981 3050

1) pfi hlading€ mofe (sea level)
2) ve vakuu, vakuova modifikace

Poznamky ke konstrukci:

uplatnéni slozek KPH LOX/RP-1 omezuje pon¢kud celkovy impuls tahu pti dané

hmotnosti KPH ve srovnani s kombinaci LOX/LH?2,

- kombinace LOX/RP-1 neni samozapalna, pro zajisténi restartti na OD urcita
komplikace konstrukce pro zajisténi restartu,

- oddélovani stupiidl je provadéno specielnim pneumatickym (nikoliv
pyrotechnickym) zafizenim,

- S ohledem na zjevnou snahu sniZovat ndklady na vynéaseni nakladu, je feSena

problematika znovupouZiti konstrukce 1. stupné (projekt GRASSHOPPER), ta se

podepise na zvySeni hmotnosti rakety nebo snizeni hmotnosti vynaSeného nakladu.

Pokud se v mediich objevila poznamka, Ze 1ze takto zachranénou konstrukci pouzit

az tisickrat, jde dle mého soudu o zcela neredlné tvrzeni.

Prepocital jsem publikované udaje rakety Falcon 9 v. 1.0 se zavérem, Ze se mi nepodarilo
s piijatelnou chybou pfiblizit se k uvadéné hmotnosti uzite¢ného zatizeni
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Obr. 5 Vngjsi konfigurace raket Falcon 9 v.1.0 a Falcon 9 v.1.1, kresba Ing. Péchoucek



Nékolik poznamek ke kosmické lodi DRAGON

Dragon je v dostupnych pramenech uvadéna v nékolika variantach. Uvedeme zde
proto jen par poznamek a uidaju spojenych s variantou, se kterou probihaly prvni dva
zasobovaci lety na ISS (7. 10. 2012 a 1. 3. 2013). Pfed ostrymi starty prob&hly nasledujici
lety: zkusebni let s maketou KL Dragon 4. 6. 2010, zkuSebni let s navratem KL na Zem 8. 12.
2010 a prvni spojeni s 1SS 22. 5. 2012. Dosud uvedené lety Dragonu se uskutecnily na raketé
Falcon 9, v. 1.0.

Vybrané udaje o KL DRAGON (nakladova varianta):

celkova hmotnost s vynaSenym nakladem az 6,0 (8) t,

- pfisestupu na Zem hmotnost nakladu az 3,3 (3,0) t,

- objem nakladového prostoru 14 (25) m®s parem solarnich paneld, t&sné pied
vstupem do atmosféry se tento blok odhazuje,

- celkova (startovaci) délka 7,2 (7,5) m,

- pramér 3,7 m,

- objem ptetlakovaného prostoru navratové kapsle pti sestupu z OD m® 11 (10) m°,

- navratova Cast obsahuje navadéci a ovladaci systém, 18 korekénich RM Draco a je

vybavena pro sestup tepelné izolacnim Stitem a paddkovym systémem (2 vytazné a

3 hlavni padaky) — mekké ptistani.

Obr. 6 Kosmicka lod’ Dragon. Zdroj:SpaceX

4. Perspektivy dalSiho vyvoje

Jiz v 1. 2014 se piedpoklada start rakety Falcon 9 Heavy (dnes oznacované jako
FALCON HEAVY) se dvéma bo¢nimi (navésnymi) boostery (2,5 stupng)
s raketovymi motory Merlin 1D. Celkova hmotnost rakety piekracuje 1 400 t, Sitka
rakety u zdkladny se uvadi 11,6 m a celkova délka kolem 69 m. Nejsilngjsi verze by
mohla mit nosnost az 53 t/LEO. Optimisticky ladéné piedpovédi hovoti o 13,2 t/Mars.
Cena za start je uvadéna (zavisi na hmotnosti vynaSeného nékladu, pozadované
trajektorii) v rozmezi 77 az 135 mil USD.



Usili vyvojatt povede ke snizovani kilogramové ceny za vynageny néklad a to
1 cestou feseni projektu Grasshopper (Kobylka) a uplatnénim vykonnégjsich raketovych
motord.
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