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Bevezetés

Az Apollo-program az Egyesiilt Allamok masodik —
a hosszas el6készit6 fazisa miatt a repulések
sorrendjét  tekintve  harmadik —  emberek
részvetelével végrehajtott Grprogramja volt, amely
1961 és 1972 kozott zajlott. A program célja kettos
volt: a f6 célként az ember Holdra juttatasa

fogalmazddott meg, mogottes politikai célként pedig

a hideghaboru altal életre hivott Grversenyben az

USA vesztes poziciojanak megforditasa, a nemzeti Az Apollo-program jelvénye

presztizs helyreallitasa volt a célkitizés.

A holdprogram hivatalos bejelentése 1961. majus 25-én John F. Kennedy elndk
kongresszusi beszédében tortént, ezt tekintjuk az Apollo-program hivatalos
kezdetének. A beszédben Kennedy 9 éves hataridét tlzott ki a program
megvalositasra. A célt 1969. julius 21-én, az Apollo-11 (rhajésainak, Neil
Armstrongnak és Buzz Aldrinnak a Holdra lépésével sikeriilt teljesiteni. Oket még
tovabbi 6t Grhajosparos kovette, igy 0sszesen hat sikeres holdra szallast teljesitettek
a NASA (rhajésai. Armstrongék holdraszallasat négy, drhajosokkal végrehajtott
tesztrepullés elézte meg, mig egy sikertelen holdutazas is része volt a programnak. A
repulések mellett egy tragédia is bearnyékolta az Apollo-programot, az elsé
tesztrepullés el6tti elékésziletek kdzben harom (rhajés Gus Grissom, Ed White és

Roger Chaffee halt meg az drkabinjukban kitort tiz kdvetkeztében.

A repuléseket egy specialis (irhajérendszerrel hajtottak végre, amely az Apollo tipusu
drhajobol és a holdra szallas kulcsanak szamité holdkompbdl allt,
hordozéeszkdzként pedig szintén specidlisan a feladathoz tervezett Saturn V és
Saturn IB rakétakat hasznaltak. A program hardverét késébb sikerrel alkalmaztak
mas (rkutatasi programokban is, igy a Skylab-programban és az Apollo—Szojuz

repulésen is.

A program 1972-ben fejez6dott be, azéta egyetlen embert szallité (irhajé sem hagyta

el az alacsony Fold koruli palyat. Az Grhajosok altal visszahozott kézetmintak és a
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kihelyezett miszerek mérései forradalmi valtozasokat hoztak a Naprendszer
torténetének,  kialakulasanak  megismerésében, a  Fold-Hold  rendszer

fejlédéstorténetének ismereteiben.

Az Egyesiilt Allamok az Apollo-programra tébb mint 19,5 milliard dollart kéltétt.

El6zmények

Korai elképzelések

Roéviddel Konsztantyin Ciolkovszkij rakétaelvet megalkoté munkainak publikalasa
utan megjelentek az elsé elképzelések a vilagir, azon belll pedig a legkézenfekvébb
cél, a Hold elérésére. Ezek kozul a késbbb legértékesebbnek bizonyult elképzelés
Jurij Kondratyuk munkaja volt, aki az anyadrhajé/holdkomp rendszer( holdraszallas
elméleti alapjait fektette le. Fantasztikus elképzelésekben késébb sem volt hiany,
ilyen volt a harom legkomplexebb ismeretekkel rendelkezé tudos, Wernher von
Braun rakétamérnok, Fred Whiplle és Willy Ley csillagaszok publikacidja a

Holdutazas megvaldsitasarol a Colier's magazinban,

Kozvetlen el6zmények
»ozputnyik-krizis”

A hideghaboru két egymassal vetekedé nagyhatalma az 1950-es évek végén, a
Nemzetkdzi Geofizikai Ev tudomanyos kisérlet- és rendezvénysorozataban talalta
meg azt az Uj teruletet, ahol kiterjeszthetik a technoldgiai versengésuket: az Egyesult
Allamok és a Szovjetunié egyarant a vilagiirbe kivanta juttatni a maga (reszk6zét. A
cél a masik fél folotti technoldgiai fennhatésag bizonyitasa volt. A versenyt a
szovjetek nyerték, amikor 1957. oktober 4-én sikerrel juttattak az Grbe az addig
titokban fejlesztett rakétajukkal a Szputnyik—1-et. Az USA-ban ezt szinte haborus
hadlzenetként értelmezték (a szovjetek érdemi Uzenete a mihold Fold kordli palyara
allitasaval az volt: ha korbe tudunk juttatni a Foldon egy targyat, akkor a Fold

barmely pontjat elérhetjik, barmely pontjat képesek vagyunk bombazni).
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Az USA vezetése elfogadta a szovjet kihivast és koncentralt eréfeszitést tett az
drteljesitmények tertletén az ellenfél elébnyének behozasara. E cél elérésére
letrehoztak a NASA-t, amely az 6sszes korabban létrehozott repullési és Urhajozasi
kisérleti mdhelyt vonta egy szervezetbe, hogy az er6ket egyesitve minél

hatékonyabban érjék el a kitlizott célt.
Gagarin repulése

A Szputnyikkal beindult Grverseny a szovjetek vilagraszold eredmeényeivel indult és
elsd igazi csucspontjara 1961. aprilis 12-én jutott, amikor Jurij Gagarin a Vosztok-1
fedélzetén az els6 emberként eljutott az Grbe és egy Fold koruli fordulatot tett. Ezt
megel6z6en az USA-ban komoly propaganda zajlott, hogy a szovjet el6nyt
mindenképpen behozza a NASA és az els6 ember, aki az Urbe jut, mar nem orosz,
hanem amerikai lesz. Erre j6tt hidegzuhanyként Gagarin repulése, akinek elsésége a
Szputnyikéhoz hasonlé vereség-hangulatot és visszavagasi vagyat keltett az

amerikai kozvéleményben.

A vereség azonban mar nem érte teljesen készuletlenul az ujonnan hivatalba Iépett
Kennedy-adminisztraciot. Az Uj elndk mar korabban megbizta a NASA-t, valamint
tudomanyos tanacsadoit és a miiszaki haladasért (is) felelés alelndkét, Spiro Agnew-
t, hogy talaljanak olyan programokat, amelyekkel a szovjeteknek elébe vaghatnak.
Az elképzelések szerint olyan programra volt szikség, amely jelentéségével és
technikai kihivasaval anullalja a szovjet teljesitmények eértékét és egyértelmien
vezetd hatalomma teszi a végrehajtojat, illetve amelyben a Szovjetunié bizonyosan
nem rendelkezik még elénnyel. Két lehetséges valtozatot taldltak a szakértdk: egy
hatalmas (rallomas épitését és a holdraszallast. Kennedy a merészebb tervet, a

holdraszallast valasztotta.

A bejelentés

A Gagarin-repulésre a NASA hamar valaszt adott, 1961. majus 2-an felbocsatotta
Alan Shepardet a Mercury-program elsé rhajéssal végrehaijtott repllésén az Grbe. A
Freedom 7 sikerével a tarsolyaban John F. Kennedy amerikai eln6k 1961. majus 25-

én allt a Kongresszus elé és hirdette meg a holdra szallasi programot:
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,EI6sz0r is hiszem, hogy e nemzetnek el kell kételeznie magat
amellett, hogy még az évtized vége elbtt embert juttat a Holdra, és
onnan biztonsagban vissza is hozza a Féldre. E korszak semelyik
mas drprogramja sem lesz nagyobb hatassal az emberiségre, vagy
Sokkal fontosabb a tavoli (r felfedezése soran; és egyik
megvalodsitasa sem lesz ilyen nehéz vagy kéltséges.”

—John F. Kennedy 1961

Kennedy felhivasa — és természetesen a kdzvélemény tapinthato nyomasa — oly
erbteljes volt, hogy az amerikai honatyak a nemzeti prioritasok élére emelték a
holdprogramot és ,biankd csekket” adtak a NASA kezébe, azaz nem szabtak hatart a
cél megvaldsitasahoz szikséges pénzeszkdzok felhasznalasanak. Ugyanakkor a
program a bejelentésekor inkabb szamitott egy politikai ,mutatvanynak”, mintsem
tudomanyos kezdeményezésnek, az Ember Holdra juttatasanak ideaja pusztan

politikai, nagyhatalmi megfontolasokbdl valhatott megvaldsithatova.

A fejlesztések fazisa

A holdraszallas médozatai és a gyoztes LOR koncepcié

A Kennedy-beszéd utani elsé tisztazandd kérdés a terv megvaldsitasanak mikéntje
volt, az elnok ugyanis ugy jelentette be a programot, hogy még nem léteztek
szamitasok, sét kiforrott elképzelések sem hogyan lehet eljutni a Holdra. A
gondolkodas nem csak a NASA-n belll folyt, hanem egyetemek tudomanyos
kutatomdhelyeiben, illetve a NASA beszallitdé cégeinél is, igy egyfajta spontan

brainstorming indult.

Az elsb elképzelés a kozvetlen leszallas tedrigja volt, amely szerint a holdexpedicio
egy nagy rakétaval felszall a Foldrél, elnavigal a Holdig, ott leszall, majd a
kutatbmunka elvégzése utan ujra felszall a Holdrél és hazatér a Foldre. Ez a
legegyszeriibb megvaldsitasi terv volt, am két fontos buktatét is tartalmazott: a
tomegprobléemat és a holdi start problémajat. Ez a megvalositasi méd oriasi
tomegeket kellett volna megmozgasson ((irhajok szerkezeti tdmege, az ellatmany, és
a legnagyobb tétel, a hajtdbanyag). Egyrészt egész egyszerlen nem allt

rendelkezésre olyan hordozdeszkdz — és a kitlizott 9 éves hataridén belll nem is tlint
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megvalosithatonak a kifejlesztése —, amely képes lett volna egy ilyen expedicio
Holdra juttatasara. Masrészt ha sikerult is volna megvaldsitani egy megfelel
hordozérakétat, a hazafelé indulaskor nagyjabdl egy akkora rakéta startjaval kellett
volna szamolni, mint a Mercury-program Atlas rakétai. Egy ilyen méretll eszkoz
inditasa itt a FAldon is kiterjedt és jOl kiépitett infrastrukturat, valamint nagy létszamu
tamogato személyzetet kivan, ami odafonn egyszertien nem allt volna rendelkezésre.
Az elképzelést hamar elvetették, mindossze a kovetelményrendszer maradt fenn,

Nova rakéta néven.

A kozvetlen leszallas hordozdéeszkdz problémainak athidalasara szuletett Wernher
von Braun terve az EOR koncepcio. Az EOR (Earth Orbit Rendezvous - Randevu
Fold korali Palyan) lényege az volt, hogy mivel nem all rendelkezésre elég erds
rakéta, az expedicié eszkdzeit tobb kisebb rakétaval kell feljuttatni, majd Fold kordli
parkolopalyara allva a vilagirben Osszeszerelni. Az igy 0sszedokkolgatott
holdirhajoval aztan el lehet jutni a Holdra, leszallni, majd a felfedezések utan
felszallni és hazatérni. A terv alapja a Wernher von Braun szellemi mihelyében mar
sziiletéfélben levé Saturn | rakéta volt. Am ez a terv is csak az egyik f6 problémara
tudott valaszt adni, a tomegproblémara, a holdi start nehézségeit ez sem volt képes

kiktiszobolni.

A Kkilonbdz6 szellemi mihelyekben folyd munka termelte ki a végul gyéztes
alternativat, igy a megoldas a NASA-n kivulrél jott. A Chance-Vought repulégépgyar
egyik mérnoke, Tom Dolan talalt ra Jurij Kondratyuk 1914-es tanulmanyara, amely a
holdirhajo részegységekre bontasat javasolta, valamint azt, hogy a holdfelszinre ne
az egész Urhajo, hanem csak egy, a le- és felszallasra alkalmas kisebb egysége, egy
valamiféle holdkomp szalljon le. Ezzel a metédussal megtakarithaté volt az Girhajé
tomegének legnagyobb részét kitevé Uzemanyag jo része, hiszen az (rhajoegységek
mozgatasahoz (fékezéséhez, gyorsitasahoz), kevesebb Uzemanyag kellett a kisebb
méretek miatt, illetve a méretek pontosan a kevesebb hordozandé Uzemanyag —

kevesebb és kisebb tartaly — miatt is lehettek kisebbek.

Tom Dolan benyujtotta az elképzelést a NASA-hoz, ahol az a LOR koncepcié (Lunar
Orbit Rendezvous - Hold koérlli palyan végrehajtott randevu) nevet kapta annak
alapjan, hogy a mivelet kulcsa a holdi leszallbegység és az anyalirhajé kozotti

randevu volt, amelynek Hold koruli palyan kellett megtorténnie. A NASA kezdetben
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hallani sem akart a tervrél, Iévén tul kockazatosnak tartott egy Hold koéruli randevut
tavol mindenféle mentési potencialtdl (a terv felmerulésének idején még éppen csak
John Glenn Fold koruli palyara allitasat voltak képesek megoldani az amerikaiak). A
LOR elfogadtatasanak élére egy John C. Houbolt nevii NASA mérnok allt, aki olyan
vehemensen propagalta az Urhivatal vezetéségének a koncepciot, hogy még az
allasat is kockara tette. Hosszas alkudozas utan a vezet6ség veégul elfogadta, hogy a
Hold koruli randevu semmivel sem kockazatosabb, mint a holdi felszallas egy
hatalmas rakétaval, viszont cserébe drasztikusan csdkkenthet§ a felbocsatandé
tomeg. A tdmeg csdkkenése akkora volt, hogy a leend6 holdexpedicié feljuttatando
tomege lassan kompatibilis lett egy, a von Braun-féle rakétamihelyben tervezés alatt
allo oriasrakéta kapacitasaval. Ennek az egy rakétanak a kifejlesztése pedig passzolt
a rendelkezésre all6é idékerethez (szemben a Nova rakétaval, vagy az EOR tucatnyi
szimultan inditast — ergo tucatnyi komplett érias inditoallast — igényl6 tervével), az igy

0sszealld kép vegul a LOR gy6zelmét rajzolta ki.

Rakétafejlesztések

A holdprogram kulcsa egy megfelel6 kapacitasu hordozdeszkdz léte volt. A
rakétafejlesztés pedig a hadsereg privilégiuma volt a masodik vilaghaboru utan
Amerikaban. Még az Grprogramoktol és a NASA-tol figgetlenal 1957-ben felmerdlt a
katonai igény nagy teherbirasu hordozéeszkozok irant, mivel a Pentagon kulonb6zé
nagy tomegl atom robbandétoltetek célba juttatasat vette tervbe. A projektet az ARPA
(Advanced Research Projects Agency — Korszer(i Kutatasi Programok Ugyndksége),
rakétafejlesztésekkel foglalkozé kormanyhivatal inditotta és a technikai megvaldsitast
az ABMA (Army Ballistic Missile Agency — a Hadsereg Ballisztikus Rakéta
Ugynoksége) kapta feladatul. Ez utdbbi Gigyndkség miiszaki vezetdje Wernher von
Braun volt és a szakembergarda gerincét a von Braun koré szervez4dd, a Német
Harmadik Birodalom rakétafejlesztéseit végz6, a masodik vilaghaboru végeén
magukat az Egyesiilt Allamok hadseregének megadé mérndkcsoport képezte. Ez a
csoport szamos rakéta megalkotasa utan a nehézrakéta projekthez létrehozta a
Saturn | hordozérakétat. A Saturn | furcsa mdédon mire elkészult, mar nem kellett a
Pentagonnak a nuklearis robbanétoltetek drasztikus sulycsokkenése miatt, ezért a

projektet 1960 nyaran teljes egészében atadtak a NASA-nak, (iralkalmazasra.
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A NASA a Saturn I-gyel egy nagyjabdl 20 tonna terhet Fold koérali palyara juttatni
képes eszk6zhoz jutott, amellyel mar nagyobb Grhajokat/lirszondakat lett volna képes
palyara allitani, azonban a holdprogram igénye egy meég nagyobb teljesitményi
hordozéeszkdzt kivant meg, amelynek fejlesztését Nova néven szintén a német
rakétameérndk-csoporttdl vartak. Wernher von Braun a Saturn | tovabbfejlesztésével
kezdte a munkat, megalkotva a Saturn I1B-t, egy 10%-kal nagyobb kapacitasu rakétat.
A Saturn IB megnovelt toloerejével mar alkalmas volt a kdzben kifejlesztett barmelyik
Apollo Grhajoegység Fold koruli palyara allitasara, azaz az Urhajérendszer egyes

egységeinek berepulését mar el lehetett végezni.

A Saturn | és IB technologiai el6futara volt egy még nagyobb toléereji eszkdznek, a
Saturn V oriasrakétanak. A kis rakétakon von Braun kiprobalta a szovjetek altal is
alkalmazott ,t6bb hajtomlivet egy fokozatba” rakétaépitési elvet, valamint sikerrel
hazasitotta a kerozin és cseppfolyds oxigén hajtotta els6, valamint az oxigén és
hidrogén hajtotta masodik fokozatot. A Saturn V sziletésének kulcsa pedig a von
Braun altal tervezett F1 kerozin/oxigén rakétahajtomi és a dr. Abe Silverstein
mlhelyében készllt J-2 hidrogén/oxigén hajtomi megsziletése volt. Az Uj
hajtdmivek mindségi ugrast jelentettek az el6dokhoéz képest (az F1 egyetlen
példanya szolgaltatott példaul akkora toloerét, mint az eléd Saturn | teljes, nyolc
hajtdmiives elsé fokozata), és O0sszességében mesés, 140 tonnas Fold kordli palyas,
48 tonnas holdi hasznos tdmeg kapacitast biztositottak. Ez azt jelentette, hogy az
anyadrhajo/holdkomp felallasu, LOR-t alkalmazé holdexpedicié (rhajoi egyetlen

rakétaval felbocsathatokka valtak.

Urhajofejlesztések

A LOR koncepcié meghatarozta a holdirhajoval kapcsolatos kdvetelményeket.
Szukség volt egy nagyobb Urhajoegységre, amelyben az oda- és visszautat teheti
meg a legénység. Emellett kellett egy masik irhajé, amely a leszallast hajtja végre és

odalenn lakbegységul szolgal.

A holdraszallasos koncepcié nem hatarozta meg hany embert kell feljuttatni egy
holdraszallashoz. Kulénb6z6 tervek utan végul a harom fés személyzet mellett
dontottek: két f6 szall le a felszinre és egy harmadik fenn marad az anyadrhajéval (az

egy f6s leszallast nem tartottak elég biztonsagosnak, két f6 esetén a tars a bajba
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jutott Grhajés segitségére tudott sietni és a holdkomp iranyitasaval kapcsolatos
feladatokat is meg lehetett osztani, csokkentve a pszichés terhelést). Ennek a
koncepcionak megfeleléen az Urhivatal egy haromszemélyes anyalrhajo
fejlesztésébe fogott. Meglepé mddon kulsé partnerként nem a mar két rhajéval
(Mercury és Gemini) tapasztalatot szerzett McDonnell Aircraft repulégépgyarat,

hanem egy uj céget, a North American-t vontak be.

Az (rhajé vegul a Gemini kialakitasat kovette, két f6 részbdl allt 6ssze: a parancsnoki
egységbdl és a milszaki egységbdél. A parancsnoki egység tulajdonképpen a
legénységi kabint jelentette, amelyben csak a személyzet elhelyezését és az
életkorilményeket fenntartd6 berendezéseket, valamint a navigaciés miszereket
helyezték el. Ez az egység volt az, amely a Foldre val6 visszatéréskor egyeduliként
visszajutott a légkoron at a leszallbhelyre, ezért kulsején hépajzsot helyeztek el,
valamint az orrkupjaban a légkori fékezéshez szikséges ejtéernybket. A miszaki
egység fogadta magaba a kuldetés teljesitéséhez szikséges hajtomiiveket,
hajtdbanyagot és az drhajo ellatasahoz szikséges egyéb anyagokat (oxigén,
hidrogén), berendezéseket (az aramot el6allitdé tlzeléanyag cella, radidantenna,
stb.). Ez az egység nem tért vissza Fdldre, hanem elégett a lIégkorbe Iépéskor. A
késbbbi expediciokon egy miszerrekeszt is kialakitottak benne, amellyel a tarsaira
varé parancsnoki modul piléta globalis megfigyeléseket végezhetett Hold koruli
palyarél. Az egység féhajtomivével végezték el a Hold korali palyara allast és a
hazaindulaskor a keringésbdl valé kigyorsitast, valamint a nagyobb
palyakorrekciokat, a kisebb mozgasokhoz a hajé hengerpalastjan 90°-onként
elhelyezett kormanyhajtomiveket hasznaltdk. A parancsnoki és muiszaki egység

tomege feltoltoétt allapotban 30 tonnat nyomott.

A holdi leszallbegység a LOR szilbtte volt. A kdvetelmények egy olyan Grhajorol
szoltak, amely képes két ember lejuttatdsara a holdfelszinre és kulondsebb
infrastruktura nélkdl képes felszallni onnan, valamint a felszini tartézkodas maximum
24-36 Oraja alatt lakhelyul szolgal - és természetesen ehhez valo készletekkel
rendelkezik - két ember szamara. A fejlesztési és épitési munkaval a Grumman

repulégépgyarat biztak meg.

A le- és felszallas kovetelménye miatt itt is két kilon egységbél allé rendszert

terveztek. A holdkomp alsé része az ugynevezett leszallé fokozat volt, egy négy
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labbal ellatott csdvekbdl dsszeallitott doboz, amelynek belsejébe épitették a leszalld
hajtdmivet és a mikddéshez szukséges hajtdo és oxidaldé anyagot. Itt kapott még
helyet egy kisebb tarolétér, amelyben a holdra kihelyezendd miszereket,
szerszamokat tartottadk, valamint néhany cserealkatrészt. A leszalléfokozat testéhez
négy labat rogzitettek, amelyek a foldi startkor még Gsszehajtogatott allapotban
voltak, késébb a repulés soran az lrben rogzitették kiterjesztett allapotban. A labak
nagy kerek leszallotalpakban végzddtek, amelyek a felszini talajterhelés
csOkkentését szolgaltak, a szarak pedig teleszkoposan 0sszecsusztak a leszallaskor,

ezzel tompitva a leérkezés erejét.

A felszall6 fokozat volt az egész Urhajérendszer legkisebb 6nall6 miveletekre képes
egysége. Ebbe foglaltak bele a legénységi kabint és a felszallashoz szikséges
hajtomivet, valamint hajtd- és oxidaldéanyagot. A kabin mérete rendkivul kicsi volt,
térfogata valamivel tébb mint 6,5 m3 volt; nagyjabdl mint két 6sszetolt telefonfiilke. A
tomegtakarékossag miatt még Ulést sem helyeztek el benne, az (rhajosok allva
vezették. A holdsétahoz bedltozott (a hatizsakot is magukon viseld) Grhajosok
gyakorlatilag mar mozdulni sem tudtak benne. A felt6ltétt holdkomp tdmege 15 tonna

korul volt.

Infrastrukturalis fejlesztések

A rakétak és Urhajok mellett a NASA-nak a felbocsatas tovabbi eszkdzrendszerét
(inditéallasok, kiszolgald létesitmények, szallitdéeszkd6zok) is meg kellett teremtenie.
Legel6szor is az inditdsok helyszinérdl kellett donteni, mivel egyetlen addigi
inditéallas sem volt alkalmas a tervekben szerepld Oriasrakétak felbocsatasara.
Barmilyen (rrakéta startjara az Egyenlitbhoz minél kozelebb esd helyszin a
legalkalmasabb, ezért a NASA ilyet keresett, am csak olyat talaltak, amely logisztikai
szempontbdl elfogadhatatlan volt, igy a keresés végul kikotott Cape Canaveralen, a
meglévé Leégierdbazis és NASA inditdéallas sor mellett, a mocsarban fekv6
terlleteknél. A terlleten a NASA harom inditéallas, egy O6sszeszerel6 csarnok, a
szukséges anyagok (Uzemanyag, cseppfolydés oxigén, alkatrészek stb.) tarolasara
alkalmas létesitmények és tobb kilométer hosszu uthalozat létesitéséhez latott
hozza. Az egész beruhazast az driasi tulbiztositas jellemezte, mivel az USA komoly

versenyre készllt a szovjetekkel, amiben az egymas utani kuldetések parhuzamos
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el6készitésével szamoltak. Az elképzelések szerint a verseny megnyeréséhez két

honapos id6kozokkel kellett id6ziteni a felbocsatasokat.

A legfébb infrastrukturalis fejlesztés a 39-es szamu inditd komplexum |étrehozasa
volt. Ebben az eredeti elképzelések szerint 6t, egymastol 2,7 km-re allo inditdallast
hoztak volna létre. Késdbb a terveket haromra redukaltak, amely még mindig
elképeszto tulbiztositasnak szamitott. Végul az épités soran csak két allas épult meg
a 39A és a 39B jell, ez utdbbit mindéssze egyszer hasznaltak a program soran. Az
inditéallas maga egy hatalmas betonteknd, amely a rajta all6 rakéta langsugarat
oldalra vezeti, meggatolva, hogy a talajrél visszapattandé gazsugar, vagy a

hanghullamok kart tegyenek a rakéta szerkezetében.

A rakétak dsszeszerelésére egy kulon épuletet szantak, amely a kulonleges szerelési
mod, a versengés miatt tulmeéretezés okan a vilag egyik legnagyobb épulete lett. A
NASA a korabbi rakétait az inditéallasban szerelte készre, ezuttal viszont ugy
dontott, az oriasrakétat nem teszi ki az id6jarasnak és szerel6csarnokot épit. A
Saturn V Osszeszereléséhez az ugynevezett flggdleges szerelési modot
valasztottak. Az 6sszeszereléshez épllt VAB csarnokban egyszerre harom Saturn V
Osszeszerelése folyhatott. Az oriasi kocka alaku épulletben szerel6szinteket
alakitottak ki, amelyeket szabadon lehet athelyezni az éppen szerelés alatt levd
rakéta igényeinek megfeleléen, valamint szamos kuldnleges hiddarut is elhelyeztek
benne, amelyekkel centiméteres pontossagu muveleteket lehetett végezni az akar
135 tonnas egységekkel. Az épulet méretei: 218,2 m hosszu, 157,9 m széles és 160

méter belmagassagu, alapterilete 32400 m2.

Az Osszeszerelt rakétat a VAB csarnokbdl az inditéallasig a Mobil Inditdéallvanyon
szallitottak. Ez az eszkdz egy vizszintes - kdzépen a szallitott rakéta hajtomiveinél
lyukas - acél platformbdl és egy vele egybeépitett fliggéleges racsszerkezeti
toronybdl all. A rakéta épitése mar ezen a strukturan kezd6dott, ezen rogzitették
ugynevezett szélcsavarokkal a rakétat, majd az igy Osszeszerelt egységet egyben
szallitottak ki az inditéallashoz. Ott a torony kulonb6zé szintjein csapokkal
csatlakoztak a rakétahoz, ezeken at vezették az ellatovezetékeket (elektromossag,
hajtéanyag, cseppfolyds oxigén, hélium stb.), amely betaplalas egészen a start el6tti
masodpercekig tartott. A torony legfelsé szintjén, a felsd ellatokaron kapott helyet egy

kis helyiség (Fehér Szoba), ahonnan az Urhajosok kdzvetlenul az (rkabinba
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szallhattak. A torony belsejében lift mikodott, amely a mikddéshez szikséges egyéb
anyagokat, valamint a kiszolgalo és repul6é személyzet tagjait szallitotta. A start soran
az ellatocsapok elfordulva adtak utat a rakétanak és vizelarasztassal védték a
szerkezetet a rakéta langcsovajatél (mindemellett a védelem mellett is minden start
utan alapos felllvizsgalatra, karbantartasra szorult). Az allvany atalakitott —
racsszerkezet nélkuli — valtozata a Space Shuttle programban is folytatta

palyafutasat.

A Mobil Inditétorony mozgatasat egy oOnalléan is jaroképes szallitéjarmivel, a
hernyoétalpas rakétaszallitdval végezték. Az o6riasi, 40 méter hosszu és 35 méter
széles jarmG 2400 tonnat nyom, nyolc lanctalpon gordil (a jarmd minden sarkaban
egy par), amelynek 57 lanctalpszeme egyenként 900 kg-os. Osszesen két darab
épult és jelenleg ez(ek) a vilag legnagyobb 6njard jarmuive(i). A szallitbeszkdz egy
kilonleges mérnoki alkotas, amely a Mobil Inditotorony és a rajta allé holdrakéta
kilondsen preciz mozgatasat végezte: a muivelet kulcsa, hogy a rakéta mindig
fuggblegesen maradjon (a tirés 1 fok volt). A flggblegességet a lanctalpak
zsamolyainak hidraulikus kiegyenlitéivel lehet biztositani (a fels6é platform
magassagat 6,1 és 7,9 méter kozott lehetett allitani), még az inditdallas lejtdjén valo
felkapaszkodas kozben is. A szallitdshoz rakétaszallitoval a Mobil inditétorony ala
mandvereztek, majd hidraulika segitségével megemelték a tornyot és a hozza
rogzitett rakétat, végul 1,6 km/h sebességgel (kilométerenként 350 liter Uzemanyag
felhasznalasa aran) elaraszoltak az inditéallasba. A jarmlivek tobb mint 40 év
szolgalat utdn még ma is Uzemelnek, a Space Shuttle programban alkalmazzak ket

az eredeti feladatkorikben.

,»Kisegitd” lirhajés programok

Kennedy bejelentése az Apollo-program elinditasardl 1ényegében okafogyotta tette
az éppen futdé Mercury-programot, amelynek egy ember (rbe juttatdsa volt a célja,
hisz Alan Shepard 1961. majus 2-i szuborbitalis repulésével még a kitlizott cél
koézelében sem jart a NASA, a feladat maris a Hold elérése volt. Azonban odriasi
szukség volt Grtapasztalatok szerzésére, ezért a Mercury-program hosszabb kifutast,
tobb repulési lehetdséget kapott. John Glenn repulésével elébb teljesitették a kitlizott

célt, amerikai (Grhajost juttattak Fold koruli palyara, majd Scott Carpenter, Wally
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Schirra és Gordo Cooper repuléseivel egyre hosszabb klldetéseket teljesitettek,
amivel sajat — els6sorban orvosi — tapasztalatokat szereztek. (Korabban az orvosok
feltételezése az volt, hogy az emberi szervezet nem tud megbirkézni az Grbeli
korilményekkel, a sulytalansaggal és az (rhajosok meghalnak odafenn. Ezt az

allitast Gagarin repulése mar megcafolta, de tovabbi sajat tapasztalatok kellettek.)

A holdraszallashoz a Mercury tapasztalatai mellett még konkrétabb probak is
kellettek. Ahhoz, hogy ember allhasson a holdfelszinen, harom alapvet6 dologra volt

szUukség:

o két Urhajo egymas mellé tudjon navigalni barhol az tGrben (lGrrandevu)

e ugyanez a két Uirhajé 6ssze tudjon kapcsolddni (dokkolas)

e a holdi leszallas utan az Urhajos ki tudjon szallni a vilagir ember szamara
elviselhetetlen kornyezetébe, illetve egy esetleges vészhelyzetben a
sulytalansag kortulmeényei kozott at tudjon szallni egy masik Urhajoba az ron

at (Urséta)

Mivel mindezekre egyaltalan nem volt tapasztalat, mindenképpen meg Kkellett
szerezni azt, miel6tt belevagtak volna a holdprogram érdemi részébe. Viszont nem
volt id6 megvarni a holdutazas infrastrukturajanak (lirhajok, inditdallasok) elkészultét,
a fenti célok teljesithet6ségére el6bb kellett valasz, ezért a Mercury technoldgiai
alapjain egy uj, kétszemélyes Urhajé fejlesztését és repultetését hataroztak el,

amellyel az Grbeli navigacio és az lrsétak begyakorolhatoak voltak.

1961. december 17-én a NASA bejelentette, hogy elinditia a Gemini-programot,
amely egyértelmlen az Apollo el6készité programja volt. A Gemini-programodsszesen
9 repulést foglalt magaban, amelyek keretében az (rhajésok sorra véve a
kiprobalandé miveleteket, igazoltak az (rséta, az Grrandevu és a dokkolas
kivitelezhet8ségét, valamint azt is szimulaltak, hogy egy holdutazas id6szikségletét
(maximum két hetet) az emberi szervezet képes kibirni. Egyben a Gemini-program
volt az, amelyben az USA el6szor forditotta meg az Grversenyt és vette at a vezetést
az Urbeli teljesitményekben a Szovjetuniétdl az elsé sikeres randevu és dokkolas

teljesitésevel.

Urszondas holdfelderitések
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A holdraszéllashoz a szandék mellett
tobb ismeretre is szikség volt a
célpontrol. A holdfelszinr6l a legjobb
tavcsovekkel is csak kilométeres
nagysagrendu felbontassal
készulhettek felvételek, a leszallbhelyek
részletes felderitésére Urszondakat
kellett kuldeni. A NASA két kilon
szondatipus feljuttatasat hatarozta el. A
Lunar Orbiter szondakat Hold kordli
palyarél  valo  fényképezésre, a

Surveyor szondakat pedig felszini
leszallasra és a Hold testkozelbdl vald

felderitésére kildték fel.

A Surveyor holdszondakat a holdi
leszallas kivitelezhet6ségének
bizonyitasara fejlesztették ki. Az
el6zetes tanulmanyok szerint a Hold
felszinét nagyon laza holdpornak kellett
fednie és egy oda leszallé Grhajé akar
el is sullyedhet ebben a porban. Mielbtt
embert szallit6 (rhajét engedtek a
felszinre, mindenképpen meg kellett
bizonyosodni a leszallas lehetésegeirdl
és nemcsak az elsullyedésrél, hanem a
szikla és kraterboritottsagrol is, amely
borulasveszéllyel fenyegetett. A NASA
O0sszesen hét Surveyor szondat kuldott
a Holdra 1966 és 1968 kozott. Rogton
az els6 kisérlet sikerrel jart: 1966.
junius 2-an az Viharok Oceénjan sima
leszallast hajtott végre a Surveyor-1. A

NASA szamara csak az keltett
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csalddast, hogy a vetélytars
Szovjetunid négy honappal korabban
mar sikerrel juttatott a holdfelszinre egy
leszallbegységet, a Luna-9-et. A
Surveyor—2 és Surveyor—4 sikertelen
volt, rajtuk kivul 6sszesen 6t szonda ért
le sértetlenul a holdfelszinre, kikbvezve
az utat az Apollo leszallasok el6tt. A
szondasorozat repultetésének
masodlagos célia is az Apollo-
programot szolgalta, mivel a holdkozi
térségben val6 mandverezést, a
szabad visszatérés palyajanak (és
egyéb mas palyaknak) kiprébalasat is

ezekkel a szondakkal végezték el.

A Lunar Orbiter szondak szintén az
Apollo Grhajok eléfutarai voltak, sokkal
komplexebb  kuldetéssel, mint a
Surveyorok. A Lunar Orbitert a Hold
korul keringd egységeknek szantak, az
égitest teljes korl lefényképezését
tizve ki f6 feladatul. Ehhez a szonda
megkapta a Pentagon el6z6 generacios
kémmduholdjainak kamerait, amelyekkel
legalabb 60 méteres felbontast lehetett
elérni  a Hold  koruli  palyardl
(érdekesség, hogy barmennyire is a
nemzeti prioritasok élén allé program
volt az Apollo, mégsem kaphatta meg
az els6 vonalbeli - elvileg még jobb
felbontast biztosito - technikat). A Lunar
Orbiter sorozatban 1966 és 1967 kozott

Osszesen 5 keringbegységet juttatott a
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NASA a Holdhoz, ezek mindegyike
sikeres volt.

Az els6é harom Lunar Orbiter feladata
20 elére meghatarozott, potencialis
Apollo leszalldhely feltérképezése volt,
amelyeket foldi tavcsovekkel jeldltek ki.
Ezeken a repuléseken a szondak a
holdi egyenlité szlk savjaban replultek,
mivel a tervezett leszallobhelyek ebbe a
savba estek. Az utolso két kuldetésnél
valtoztattak a tervez6k a repulési
profilon és polaris palyara allitottak a

szondakat, igy az egész holdgdbmbadt le

lehetett fényképezni. Ezzel a
metddussal a holdfelszin  99%-at
sikerult megorokiteni, komplett

holdtérképet allithatott 6ssze a NASA.

A térképezé fényképezés mellett

szamos mellékfeladatot is ellatott a
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szondasorozat. Mérték az odauton és a
Hold kornyezetében a  kozmikus

sugarzast, amelyet az ({rhajosok

szamara elviselhet6nek talaltak. Aztan
gyUjté
szabadon

mikrometeorit érzékelokkel

megmértek a repkedé
meteorok slriségét a Hold koruli
palyan, amelyet a Fold kornyezeténél
ritkabbnak, a holdkozi térségnél viszont
stribbnek talaltak (az drhajosoknak
tehat nem kellett ett6l a veszélyforrastol
sem tartania az atlagosnal jobban). A
Lunar Orbiterekkel ellendrizték a NASA
kovetbantenna-halozatat is. A program
végeztével mind az 0Ot egységet a
Holdnak utkoztették, hogy késdbb, az
Apollo  repulések idején  nehogy
veszélyt jelentsenek a Hold koruli

palyan repulé Grhajékra.
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Adatok
. . A Holdon Holdsétak Megtett G yujt?tt
Kiildetés leree fAx  ix . > kézetminta
eltoltott idé6 | idétartama |tavolsag (km) (kg)
Apollo-11 |21 6ra 36 perc| 2 6ra 31 perc 1 21
] 3 Ora 56 perc 1
Apollo-12 |31 6ra 31 perc 3 6ra 49 perc 1.3 34,3
. 4 6ra 47 perc 1
Apollo-13 |66 ora 54 perc 4 6ra 34 perc 3 42,8




