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فناوري  ةبررسي راهبرد و اهداف بلند مدت توسعاين مقاله، اصلي از ارائة هدف 
 ةايالات متحده براي توسعاخيراً،  .باشدفضايي ايالات متحده آمريكا مي هاي حامل
 منشا اصلي اين. را مد نظر قرار داده است رويكردهاي نوينيفضايي خود  هاي حامل

ايالات متحده كه توسط نيروي دريايي  ساستين ةبرنام ةايدتوان در رويكردها را مي
هدف اصلي برنامة ساستين ارسال تجهيزات و امكانات . شكل گرفته است، جستجو كرد

لذا، اهميت اين . باشدميدر كمترين زمان و هزينه  مورد نياز به نقاط مختلف زمين
فضايي  هاي حاملفناوري  ةتوسع، رويكردهاي سبب شده است كه اين كشوربرنامه 

بنابراين در . ريزي نمايدبرنامه برنامة ساستين،راستاي تكميل آينده خود را به نحوي در 
 ضمن بررسي نيازهاي برنامة ساستين، رويكردهاي نوين توسعة فناوري ،اين مقاله

  .   يابي به اين مهم ارائه خواهند شد هاي فضايي براي دست حامل

برنامة ساستين، هاي فضايي،  رويكردهاي نوين، توسعة فناوري، حامل :هاي كليدي واژه
  .ايالات متحده آمريكا

  

New Approaches in U.S. Space Launch 
System’s Technology Development based 

on SUSTAIN Programm   

The major purpose of this paper is to consider the strategy and long 
term approaches in th American U.S. Space Launch Systems (SLSs)’s 
technology development. Recently, new approaches has been interested 
by U.S.. The major roots of these approaches can be searched in the 
Small Unit Space Transportation and Insertion (SUSTAIN) program 
that is suggested by U.S. marine corps. The main objective of SUSTAIN 
is to convey facilities and equipmqnt to the any point of the earth in the 
minimum time and cost. Hence, the importance of this program leaded 
to develop the future SLSs’s technology in SUSTAIN orientation. Then, 
in this paper, the SUSTAIN’s needs is considered and also presented 
the new approaches in technology development of SLSs to meet the 
programm’s requirements.  

Keywords: New Approaches, Technology Development, Space Launch Systems, 
SUSTAIN Programm, American U.S. 
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  مقدمه
 ري، رقابت بر سر تسخ)دوران جنگ سرد(دوم  يبعد از جنگ جهان

دو ابرقدرت  يبه رهبر بيفضا در دو بلوك شرق و غرب به ترت
. شروع شد كايآمر متحده الاتيسابق و ا يشورو يعني آن زمان

 ييفضا هايتيدر قالب فعال ييفضا هايحامل توسعهبطوريكه 
 يماهواره شورو نينخستبا پرتاب  1957از سال ) كينه بالست(

از آن  يول .شروع شد يطورجد ، به)1كيماهواره اسپوتن(سابق 
 تيبشر از فضا، اهم شتريپس با توجه به شناخت هرچه ب 

مختلف، با  هايدر دوره فضادر بخش  گذاريهيپرداختن و سرما
  . است رفتهيصورت پذ ياهداف متنوع

 شنهادياعزام موجود زنده با پ هايبرنامه يلاديم 60 ةده در
در  يپررنگ شد ول اريبس) 2يكندفجان ا( كايوقت آمر جمهورسيرئ

 هاي هاريو س ها هكر سفر به يبرا كيربات يها تيحال حاضر مأمور
منظور  نديب. مختلف وجود دارد يكشورها ييفضا هايدر برنامه گريد

تن  3200با وزن  53ساترن  يياهاي فض و ساخت حامل يطراح
ان ييتاكنون و حامل فضا خيتار ياتيعمل ييحامل فضا نترينيسنگ
 متحده الاتيدر ا بيبه ترت خيتار ايپنج مرحله فضايي حامل تنها 4وان
بنابراين، با  .خورد ديسابق كل يشورو ريجماه هيو در اتحاد كايآمر

توسعة  هاي فضايي تا به امروز، براي نگاهي به تاريخ توسعة حامل
را ) سه رويكرد توسعه(توان سه نسل هاي فضايي جهان مي حامل

در ادامه به ]. 1[متصور شد كه در ادامه به آنها پرداخته خواهد شد 
  ].2[پرداخته شده استهاي فضايي  مختلف حامل هاينسلمعرفي 

هايي هستند هاي فضايي، حاملاين نسل از حامل :نسل اول
هاي يافتند، كه به اين نوع حامل كه براي اولين بار توسعه

ها، اين حامل. گويندهاي فضايي منحصر بفرد ميفضايي، حامل
شروع  يكه براي بودند مصرف بار كيي يفضا هاي حامل
نمونه  يبرا. گرفتندمياستفاده قرار  مورديي فضا يها تيمأمور

 رينظ كايآمر متحده الاتيايي فضا هاي حاملتوان از يم
 ،يدر طراح كرديرو نيا. نام برد غيرهو  6اطلس، 5ردستون

  .نامنديم) ديجد(نو  يطراح كرديرو
هدف كاهش  مصرف باچندبار يي فضا هاي حامل: نسل دوم

به اهداف  يابي دست( نانياطم تيقابل شيپرتاب و افزا هاي هزينه
استفاده  مورديي نقل فضا و  در ناوگان حمل) نبود زآميتيموفق

 رينظ ييفضا هاي حاملاز  توانينمونه م يبرا]. 3[قرار گرفتند 
و  كايآمر متحده الاتياز ا بيبه ترت 8و بوران 7ييشاتل فضا

                                                           
1. Sputnik Satellite 
2. John F. Kenedy 
3. Saturn V 
4. N-1 
5. Redeston 
6. Atlas 
7. Space Shuttle 

در نسل دوم  يطراح كرديرو نيا. سابق نام برد يشورو
  .شدينو محسوب م يطراح كرديرو زين ييفضا هاي حامل

نسل دوم  ةتوسع هايتيبا توجه به عدم موفق :نسل سوم
، نسل سوم )مصرف چندبار ييفضا هاي حامل( ييفضا هاي حامل
 ةدر توسع ديجد كرديرو نيا. افتنديتوسعه  ييفضا هاي حامل
 يريكارگ به ةفلسف. باشديم 9ماژولار كرديرو ،ييفضا هاي حامل

و  هاياستفاده از فناور ييفضا هاي حامل يدر طراح كرديرو نيا
 هاينسل ييفضا هاي حاملدر  افتهي موجود و توسعه هايالمان
 هاي هزينهشدت سبب كاهش   به كرديرو نيا]. 4[بود  يقبل

 هاي حاملو توسعه در  قيتحق هاي هزينهحذف  ليپرتاب به دل
مرتفع شدن  ليبه دل نانياطم تيقابل شيافزا نيو همچن ييفضا

  ].5[ شوديمي قبل هاي حاملدر  يخراب يمودها
اي فضايي مد ه رويكردهاي نوين در توسعة حامل ،اخيراً

. نشأت گرفته است 10نظر قرار گرفته است كه از برنامة ساستين
اولين بار ايده اجراي برنامة ساستين توسط نيروي دريايي ايالات 

براي ارسال تجهيزات و امكانات به هر نقطه از  11متحدة آمريكا
كره زمين با استفاده از پروازهاي فضايي زيرمداي پيشنهاد شده 

هاي ملي به طور وسيع مأموريت) ساستين(برنامه اين . است
عاد تحقيقاتي، تجاري و صنعتي ايالات متحده در همه اب

دهد و بدين منظور براساس نيازهاي اين الشعاع قرار مي تحت
اي و نقل فضايي به گونهبرنامه، توسعة فناوري ناوگان حمل 

 ].6[يابد كه به تمامي نيازهاي برنامه پاسخ دهد  تغيير مي

رسد كه اگرچه در نگاه اول برنامة ساستين اين طور به نظر مي
اي تمامي باشد، ولي نياز آن به گونهو نياز خاص مي خلأبراي پر نمودن 

هاي هوافضايي و ناوگان حمل و نقل فضايي را تحت تأثير قرار حوزه
ي هاي قبلي حوزه فضايي براي تولد برنامة فضايرو، از ايده از اين. دهدمي

بدين منظور، . جديد آمريكا و تكميل برنامة ساستين بهره برده شده است
هاي فضايي در حال انجام در صنايع فضايي ها و پروژهكلية فعاليت

آمريكا به نحوي در راستاي برآورده ساختن نيازهاي برنامة ساستين مورد 
هاي فضايي به عبارت ديگر، اولويت برنامه. ارزيابي واقع شده است

ها در تكميل برنامة ساستين تدوين شده راساس ميزان سهم اين برنامهب
ن سبب كاهش سازي برنامة ساستيهمچنين، رويكرد تجاري. است

   ].6[هاي فضايي شده است  هزينه در تمام فعاليت

  برنامة ساستيناهداف 
هدف اصلي برنامة ساستين، برداشتن گام بزرگ رو به جلو با 

ها، وسايل، هاي موجود، زيرساختريايجاد قابليت در فناو
اين هدف به منظور رفع . باشدهاي پشتيباني ميتجهيزات و طرح

                                                                                     
8.  Buran Energia 
9. Modular Approach 
10. Small Unit Space Transportation and Insertion (SUSTAIN) 
11. United States Marine Corps (USMC) 
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) كه در ادامه به آن پرداخته شده است(نيازهاي عملياتي خاص 
. هاي مستقل فضايي شده استمنجر به يك خانواده از راه حل

عدم (علت لزوم انجام عمليات به صورت فضايي اين است كه فضا 
يابي به سرعت عمل بالاتر، دسترسي  سبب دست) وجود اتمسفر

  ].7[سازد  جهاني، پروازهاي بدون محدوديت را ممكن مي

  برنامة ساستينو الزامات  ازهاين
و الزامات برنامة ساستين در  براي بررسي و تعريف نيازها

بيش از چهار كنفرانس و همايش در  2010تا  2008هاي  سال
در آخرين كنفرانس ساستين، . برگزار شده استايالات متحده 

مهمترين نيازهاي برنامة ساستين چنانچه پروفايل پروازي در 
 :نشان داده شده است، چنين بيان شده است 1شكل 

  برد حمل و نقل نقطه به نقطه براي انتقال بار حداقل برابر
 مايل، 1000

  مايل 50براي ارتفاع كمينة (مايل  500ارتفاع در فضا دست كم(، 

 كل زمان دو ساعت از فرمان پرتاب تا فرود و 

  كيلوگرم براي انتقال  6800ظرفيت حمل بارمحموله
كيلوگرم  13600تجهيزات و حداكثر حمل بارمحموله برابر 

  ].7[براي انتقال سرنشين
همچنين، در اين كنفرانس الزامات برنامة ساستين در حمل و 

  : دسترسي جهاني عبارتند ازنقل سريع مداري و زير مداري براي 
  ايمني سفر و قابليت اطمينان بالا براي انتقال سرنشين به

 .  هر نقطه از كرة زمين

 يابي به  قابليت مانور و انعطاف در تغيير مسير براي دست
 . نقاط مختلف زمين

  
  .]6[بيني براي انجام ماموريت ساستين مسير قابل پيش - 1شكل 

  برنامة ساستينفضايي و  هاي حاملفناوري 
دهي به نيازها و الزامات مذكور براي برنامة ساستين، براي پاسخ

هايي همچون عمود پرواز و يابي به فناوري توسعه، اثبات و دست
هايي با ضربه هاي سبك و پيشرانعمود نشست، استفاده از سازه

پروژه  13براي اين منظور . باشندويژه بسيار لازم و ضروري مي

و برنامة مرتبط با ساستين و يا اثبات فناوري آن به نوعي پاسخ 
شود، مورد بررسي قرار به نيازهاي برنامة ساستين محسوب مي

ها فناوري خاصي را ها و برنامههر يك از اين پروژه. گرفته است
شود كه در زير به دنبال كرده و به يك مركز خاص مرتبط مي

 ]:8[آنها پرداخته خواهد شد 

-استفاده از هواپيما و پلتفرم(هاي هواپرتاب وسعة روشت

كه توسط نيروي امنيتي در نيروي هوايي در ) هاي ارتفاع بالا
به منظور دستيابي به ) 2مطابق شكل (حال پيگيري است 

  :هاي ذيل در حال پيگيري استقابليت
 پرتاب در روز  30يابي به  ، دست12برنامة هدف نهايي دارپا

  و
 دلار به ازاي هر پوند يعني  000,10هزينة  يابي به دست

 1پوندي با هزينة كمتر از  100پرتاب ماهوارة كوچك 
در حال حاضر هزينة پرتاب (ميليون دلار قابل اجرا باشد 

 ).باشد دلار مي 000,30هر پوند جرم ماهواره كوچك برابر 

با هدف  توسعة حامل فضايي  13برنامه فرمان فضايي
و همچنين توسعة بوسترهاي  2025بار مصرف تا سال  يك

دار در و بوستر بال) هاي حرارتيمحافظ(چندبار مصرف 
مطابق (باشد آزمايشگاه تحقيقات نيروي هوايي در حال انجام مي

هاي در اين برنامه بوستر چندبار مصرف و بلوك. ]7[ )3شكل 
مصرف بره منظور دستيابي به اهداف ذيل انتقال مداري يكبار 
  :صورت پذيرفته است

 50 %،كاهش هزينه  
 ساعت چرخش بوستر در فضا و 48حضور  امكان  
 يري بوسترهاپذانعطاف. 

هاي هوشمند براي اهداف مراقبت به صورت توسعة پرنده
موسوم است  14دور برد بدون سرنشين كه به برنامة رپيدآي

توانند با راكت به هر ها مياين پرنده. شودتوسط دارپا دنبال مي
ساعت مداومت  7توانند تا همچنين، مي. نقطه جهان حمل شوند
كه يك وسيلة  15برنامة گلوو يا دستكش. پروازي را تأمين نمايند
باشد كه پوند مي 200با بال تاشو به وزن  16پرنده بدون سرنشين

برنامه  هايشود و از مكملپس از ورود به جو بال آن باز مي
مطابق (رپيدآي است كه توسط دارپا در حال پيگيري است 

يابي به  اين برنامه قابليت دست). 4شماتيك پروازي شكل 
تحويل تمامي نقاط جهان با استفاده از مدار پايين زمين و 

هاي تاشو در طول بازگشت به جو و پوشش جديد براي بال
 .]9[باشد كاهش شتاب دارا مي

                                                           
12. DARPA 
13. Space and Missile Command (SMC) 
14. Rapid Eye 
15. Glove 
16. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 
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  .]8[فناوري هواپرتاب  توسعة - 2شكل 

  
  .]7[هاي يكبار مصرف و بوسترهاي چندبار مصرف  فناوري حامل توسعة - 3شكل 

  
 .]9[برنامه رپيدآي  - 4شكل 

هاي  بين صنعت و دولت در زمينة سيستم ايجاد اشتراك نظر
هاي هاي مداري و همچنين مأموريتگو به بازار و مأموريتپاسخ

در حال پيگيري  18فضايي امنيت مليتوسط دفتر  17نقطه به نقطه
وسيله  به 7يابي به سطح آمادگي فناوري  در اين مرجع، دست .است

توان هاي نظامي را نمي برداري هرهصنعت براي بازار تجاري براي ب
يكسان تعبير نمود و اين سطح آمادگي فناوري در دو مفهوم 

مرجع  همچنين، در اين]. 10[تجاري و نظامي كاملاً متفاوت است 
كه از  تصريح شده است كه الزامات و مشخصات نظامي در صورتي

و  هاي تجاريهمان شروع تحقيق و توسعه براساس سيستم
همچنين براي رسيدن به خط توليد ساخته نشده باشند، سبب 

در هر دو بخش زمان و منابع انساني براي  هاافزايش هزينه
                                                           

17. Point to Point (P2P) 
18. National Security Space Office (NSSO) 

ي ساختن نيازهاي اصلاحات، بهبود و تطبيق سيستم براي عمليات
 ].10[نظامي خواهد شد 

اي به مرحلهتكيك پروژة  19آزمايشي -پروژة دلتا كليپر
است كه به صورت ) 3/1(در مقياس يك به سه  20مدار زمين

كارگيري مجدد وجود  قابليت به 21عمود برخاست و عمود نشست
توسعة اين حامل فضايي با هدف كاهش ). 5شكل (دارد 
حامي درجه اول اين پروژه ناسا . هاي پرتاب بوده است هزينه
باشد كه هدف تأمين محفظة تست براي فناوري قابليت مي
. كارگيري مجدد عمود برخاست و عمود نشست براي ناسا بود به

هشت پرواز را در دو  اكس-سيدي، حامل 1995تا جولاي 
  ]. 10[است تكميل نموده 2500سري تا ارتفاع 

هايي همانند ناسا، نيروي داراي مشتري 22كوربرنامة ايكس
ُ 24آراان، 23هاي پروازي ارُوراكا، سيستمتياكس، ايهوايي، اسپيس

چنانچه پروفايل پروازي اين هوافضاپيما در شكل  .باشدو دارپا مي
هاي اين سيستم وزن پايين، ان داده شده است، ويژگينش 6

قابليت اطمينان بالا، قابليت استفادة مجدد و پيشران مناسب 
- كور تكهمچنين، ايكس. هاي آن استزيست محيطي از ويژگي

باشد كه شامل  هاي عملياتي زيادي مييتاي داراي مزمرحله
سرويس در روز،  دلار به ازاي هر پرواز، قابليت پرواز چهار 95000

قابليت مداومت پروازي براي چهار ساعت، قابليت چند مأموريتي بودن 
   ].11[شود  به صورت مسافربري، علمي، شناسايي و پرتاب محموله مي

  

  

 ].10[توسعه پروژه دلتا كليپر  - 5شكل 

  
  ]XCOR ]11هاي مورد نياز برنامه توسعة فناوري - 6شكل 

                                                           
19.  DC-XA 
20. SSTO  
21. Vertical Take-off and Vertical Landing (VTOVL) 
22. XCOR 
23. Aurora 
24. NRO  
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سيستم پرتاب مادر با  25ايتياموسيلة تقويت و پرتاب يا پروژة 
قابليت برخاست افقي براي ارضاي الزامات برنامة ساستين در كنار 
ارضا همه يا بخشي از الزامات هدف بلند مدت، بسته به پكيج الزامات 

هاي  در اين پروژه، فناوري. )7شماتيك شكل (باشد مأموريتي مي
، از طريق پروازهاي 5ت سطح آمادگي فناوري برابر پرتاب جسم و تس

هاي سازيمدل مقياس، شامل فرود و برخاست از آب، به همراه شبيه
سازة بدنه در بازه وسيعي از زواياي حمله در . استلازم صورت پذيرفته

هاي ماخ، زير ماخ و ماخ بالا پايدار است و نسبت به سازة سرعت
اين سيستم براي . رل كمتري نياز داردهاي مرسوم به سطوح كنت بدنه

، صنعتي، علمي و توريست )غيرنظامي(هاي نظامي، دولتي فعاليت
قلب سيستم داراي سازة بدنه با دو . العاده مناسب استتجاري فوق
 2هاي سيستم  قابليت. رويكرد فضايي و زيرمداري: باشدرويكرد مي

 000,10ريبا تق(ناتيكال مايل  7000ساعت زمان تا هدف و برد 
  ].11[باشد  كيلوگرم مي 000,10با بارمحموله ) كيلومتر

زيرمداري  نقطه به نقطهبا توجه به رويكرد حمل و نقل 
پذير هاي تجديدهاي دفاعي، هوافضايي و انرژيتمركز بر بخش

در اين . شودپيگيري مي 26فناوري كلّي –توسط شركت فضايي 
 27در جهان طرح اكسپرسراستا، اين شركت براي نخستين بار 

به فضاست با اهداف زير از يك پلتفرم  28كشرا كه پرتاب يد
  ]:7) [8شكل (نمايند مداري را ايجاد مي

  هزينه پايين و سرعت بسيار بالاي پرتاب به فضا، -1
قابليت پرواز زيرمداري توريسم فضايي، ميكرو  1- اكسپرسطرح  - 2

  ،)هاي كوچكاري براي ماهوارهبلوك انتقال مد(جاذبه و تحقيقات ديگر 
هاي نقطه به نقطه زيرمداري با خدمه، ماموريت 2- طرح اكسپرس - 3

هاي ماهواره مسافران و تجهيزات، سرويس مسافربري سرعت بالا، پرتاب
  دار دو نفره با يك بلوك انتقال مداري، هاي مداري سرنشينو ماموريت

زيرمداري با  نقطه به نقطههاي مأموريت 3-اكسپرسطرح  -4
افزايش بارمحموله، تجهيزات و تعداد خدمه و مسافران، پرتاب 
ماهواره هاي بزرگ، بلوك انتقال مداري پروازهاي مداري 

دار چند نفره با وسايل حمل و نقل خدمه و حتي سرنشين
  . نشينهاي ماهماموريت

مجموعة هوشمند با نفي سريع سلاح كشتار جمعي در 
شود كه حاضر مي) از لحاظ زماني(حراني محل هدف در شرايط ب

 مقايسه اين. اين برنامه توسط فانتوم بوئينگ دنبال خواهد شد
بدون ساستين و همان شرايط در  2010مدل آزمايشي در سال 

با ساستين در حالي كه شرايط ديگر نظامي يكسان  2025سال 
مدل آزمايشي بدين صورت است كه به . در نظر گرفته شود

  .]12[حمله شده باشد  ست توسط كشور دشمنكشور دو
                                                           

25. Major Technology Area (MTA) 
26. Kelly Space & Technology, Inc. 
27. Express 
28.Tow Launch 

  
  ].11[اي هاي پايهتوسعة فناوري - 7شكل 

  
  .]Express ]7توسعة فناوري طرح  - 8شكل 

هاي فضايي نسل بعد از شاتل  اهداف نهايي كه بايستي حامل
هاي پشتيباني به پرواز مأموريت: فضايي به انجام رسانند عبارتند از

هاي علمي فضايي و پرواز المللي، پرواز ماموريتايستگاه فضايي بين 
 3تا  2مايل و بيشتر در   000,10ماموريت هاي زيرمداري به مقصد 

هاي دار و يا باري با نگاه به مأموريتساعت به صورت سرنشين
اي اي ساستين، كه توسط شركت تقاضاهاي مهندسي پيشرفته يا 

  ]. 12) [9شكل (است مورد بررسي قرارگرفته 29اي 

  
  .]9[توسعة فناوري نسل دوم شاتل فضايي  - 9شكل 

مطالعة نقشة راه فناوري حامل فضايي با قابليت استفاده 
. مجدد به وسيله ناسا و همچنين نيروي هوايي حمايت شده است

هاي نسبي براي  ها و ارزيابي بهرهاين مطالعه بر شناسايي فناوري
به فضا با هدف اولية توسعة سريع  هاي آينده دسترسيقابليت

                                                           
29. Advanced Engineering Applications (AEA) 
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هاي فضايي چندبار مصرف كه بسيار بر  حامل) شتاب داده شده(
كاهش هزينه، بهبود قابليت اطمينان، دسترسي، زمان بازگشت 
پرتاب و مقاوم بودن ماةموريت نسبت به طرح هاي كنوني مي 

برنامه توسعه راكت هاي كاوش چندبار مصرف به ]. 12[باشد 
باشد كه توسط آزمايشگاه تحقيقات مي 30بي -ييلصورت ميخا

اين طرح . شودپيگيري مي 31جيوينيروي دريايي و شركت تي
كشتي  ].9) [10شكل (عمود برخاست و عمود نشست مي باشد 

اي به صورت راكت سنگين با استفاده از سوخت هسته 32ليبرتي
توسط ) از فناوري سوخت فوق بحراني هيدروژن بدست آمده(

  ].9) [11شكل (در حال انجام و پيگيري است  ناسا

 

  .]MICHELLE-B ]9توسعة فناوري  -10شكل 

  
  .]9[هاي مورد نياز كشتي ليبرتي توسعة فناوري -11شكل 

  گيريبندي و نتيجهجمع 
هاي برنامة ساستين در اين مقاله چنانچه بيان شد، الزامات و نيازمندي

. ميلادي ارائه شد 2025هاي فضايي تا سال  براي توسعة حامل
هاي فضايي در حال توسعه كه به  هاي حاملهمچنين، كلية برنامه

باشد به اختصار نحوي در راستاي بهبود نيازهاي برنامة ساستين مي
هاي فضايي  در نهايت چنانچه بررسي شد، نسل آينده حامل. مرور شد

 :باشدميها و اهداف زير هايي با فناوري ايالات متحده به سمت حامل

حامل  نظير(عمود برخاست و عمود نشست  توسعة فناوري -
  ،)بي و كشتي ليبرتي -ميخاييل

هاي فضايي براي حمل و نقل سرنشين و شاتل ةنسل آيند -
 ،تجهيزات به ايستگاه فضايي

فضايي با قابليت استفاده مجدد براي كاهش  هاي حامل -
 ،پرتاب هاي هزينه

                                                           
30. MICHELLE-B 
31. TGV 
32. Liberty Ship 

استفاده از فناوري  پرتاب و تزريق محموله به مدار با -
 ،هواپرتاب

فضايي يكبارمصرف با بوسترهاي  هاي حامل توسعة فناوري -
 ،چندبار مصرف

 هاي حاملبه فضاي با استفاده از فناوري  يابي دست -
 و) آزمايشي - پروژه دلتا كليپر (اي مرحله تك

هاي پايه شامل فرود و برخاست از آب، به توسعة فناوري -
يداري سازه بدنه در بازه وسيعي از ها و پاسازيهمراه شبيه

   .   هاي ماخ، زير ماخ و فرا ماخزواياي حمله در سرعت
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