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Projekt OTRAG

● Snaha o snížení nákladů na vynášení 
nákladů na LEO pod 1000 dolarů za 
kilogram

● Od roku 1977 do roku 1987.

● Zakladatel Lutz Kayser.

● Na projekt bylo vynaloženo 200 
miliónů dolarů

● Projekt byl nakonec zastaven 
německou vládou na nátlak ze strany 
SSSR a Francie.

● Hlavní způsob jak snížit náklady na 
nosné rakety viděl Kayser v sériové 
výrobě identických modulů, postupy 
známý z výroby automobilů. 



  

Raketodrom Kapani Tonneo DR Kongo (Zaire)
7°55'31.56" j. š. 28°31'33.38" v. d.

● V prosinci 1975 OTRAG podepsala 
dohodu s konžskou vládou, na 
výstavbu raketodromu v provincii 
Shaba (Katanga).

● Letové testy byly zahájeny v roce 
1977.

● Z raketodromu Kapani Tonneo 
startovaly jen tři rakety Otrag

● Kayserovy pokusy ale silně 
znervóznily raketové velmoci. SSSR 
a Francie neměly zájem na tom, aby 
mělo Německo (nebo Zaire)
vlastní raketu 
dlouhého doletu.



  

Satelitní snímek 
Kapani Tonneo



  

Raketodrom Tawiwa oáza Sebha - Libye
26°33'35.79" s. š. 13°10'14.36" v. d.

● Po celkových investicích ve výši 150 
milionů dolarů, musela společnost 
OTRAG ukončit výrobu raket v Německu.

● Výroba byla přemístěna na novou 
destinaci v oblasti Sahary, v Libyi.

● Další starty probíhaly pod hlavičkou 
Tawiwa. celkem 14 testů v letech 1981 
– 1982, z toho jediný start výsledky 
letu nejasné, někdy udáváno, že raketa 
doletěla do výše 150 km jindy uváděno 
30 km.

● Ale plánovaná 2 - a 3-fáze zkoušek 
a orbitální pokusy z Libye byly spol. 
Otrag zrušeny, když se Německo stalo 
smluvní stranou režimu raketové 
kontroly, který zakazoval provádění 
podobných pokusů v rozvojových 
zemích.



  

Raketodrom Esrange město Kiruna - Švédsko
67°53'38" s. š. 21°06'25" v. d.

● V roce 1983 bylo přesunoto další 
testování do švédské Kiruny. Ve 
stejném roce zabavil Kadáfího režim 
všechny výrobní prostředky 
společnosti Otrag na území Libye.

● Poslední start rakety Otrag 19. září 
1983 (a poslední selhání) Dosažená 
výška 50km.

● V té době už ale Kayser nebyl 
předsedou společnosti Otrag, ve 
funkci ho nahradil Frank K. Wukasch.

na obrázku start 
rakety Skylark
z Esrange roku 2005.



  

Umístění na glóbu

vlevo Kapani Tonneo

vlevo dole Sebha

dole Esrange Kiruna

zdroj: www.astronautix.com



  

Vehicle
Configuration

tubes  added CRPU's
Altitude Date Launch site Remarks

1 2 x 3 m 4 20 km 17.05.1977

 2 2 x 3 m 4 30 km 20.05.1978

3 4 x 3 m 4 10 km 05.06.1978
Kapani Tonneo

 
 
Failure

4 2 x 3 m 4 ? 01.03.1981
5 2 x 3 m 4  07.06.1981

6  1  17.09.1981

7  1  01.10.1981

8  1  24.10.1981

9  1  19.11.1981

10  1  12.12.1981

11  1  02.06.1982

12  1  24.06.1982

13  1  02.09.1982

14  1  11.09.1982

15  1  10.11.1982

16  1  16.11.1982

17  1  09.12.1982

Tawiwa

Range test
High acceleration test
Engine included roll test

Depletion test
Oxidizer depletion test
Fuel depletion test 
Onboard camera test
Deep trottling test
Failure
Roll control test 
Stage separation simulation
60 degree inclination launch
Alternative oxidizer (RFNA)

Alternative fuel (JP-4)

18 3 x 3 m 4 50 km 19.09.1983 Kiruna Test mission, failure ?

Přehled provedených testů



  

Druhy raket OTRAG



  

Druhy raket OTRAG



  

Ukázka postupného 
odhazování
paralelních stupňů 
(modulů)



  

Schéma modulu CPRU 
uveřejněné na 
www.astronautix.com 
a v některých encyklopediích. 
Neodpovídá žádnému provedení, 
které se mi podařilo nalézt na 
skutečných raketách. Je možné, 
že jde o starší verzi 

http://www.astronautix.com/


  

Výroba CPRU vychází z postupů používaných 
v automobilismu a nevyžaduje speciální stroje.



  

Díly jsou poměrně lehké, dokonce přenosné!



  

Armstrong Whitworth AW-660 Argosy C1 používaný na Kapani Tonneo 
k převozu dílů raket.



  

Vypouštěcí věž s lanovými závěsy 
sloužila zároveň také ke 
zkompletování rakety



  

Jiný pohled na vypouštěcí věž s 
lanovými závěsy. Zřetelně je vidět 
umístění motorů. Čtyři „tyče“ pod 
motory jsou podle některých tvrzení 
vstřikovače furylalkoholu pro 
snadnější zážeh. 

Všimněte si také odlišného materiálu 
trysek



  

Spalovací komory vyrobené z ablativního 
materiálu – fenolová pryskyřice a tkanina. 
Pevnost udržovalo vnější kovové pouzdro. 
Rakety neměly manévrovací motorky, řídily se 
jen seškrcováním tahu jednotlivých motorů.

Motory byly uspořádány ve čtveřicích 
tak aby se jejich přívody paliva 
a okysličovadla překrývaly 
s otvory na spodních víkách tanků – 
žádná potrubí.

Palivo – motorová nafta nebo 
petrolej

Okysličovadlo – kyselina dusičná 
a oxid dusičitý (50:50)

Isp – 2400(sl)/2900(vacuum) Ns/kg

tah – 26 960 kN ve vakuu (nejasné - 
pravděpodobně tah čtveřice motorů)



  



  

Ventily servo a baterie, které byly 
umístěné na vstřikovacích hlavách 
motorů. (novější verze) 
Z webových stránek Armadillo 
Aerospace.

V roce 2006 totiž Lutz Kayser 
navštívil dílnu Armadillo Aerospace 
a daroval jim jeden ze zachovaných 
motorů aby jej zkusili přestavět na 
své palivo.



  

Vstřikovací prstence motorů raket 
OTRAG ze stránek Armadillo 
aerospace.



  

Sestava ventilů a vstřikovací hlavy 
ve starším provedení

Detaily staršího provedení ventilů
a převodového mechanizmu serva



  

Motory byly z nádrží 
zásobovány palivem 
a okysličovadlem pomocí 
přetlaku vzduchu a tlaku 
sloupce kapaliny – proto 
výrazný nepoměr mezi 
výškou a šířkou rakety 



  

Raketa s trubkovými 
stabilizátory ve vypouštěcí 
věži na Kapani Tonneo



  

Odlišný typ vypouštěcího 
zařízení (stůl) než byl používán 
na Kapani Tonneo. Vzhledem ke 
změnám v konstrukci Je možné, že 
jde o start z Esrange.



  

spojovací element tlakové 
nádrže a způsob spojení 



  

Nástupci – VisionOne

Tým VisionOne se přímo prohlašuje za 
pokračovatele myšlenky raket OTRAG.



  

Nástupci – Armadillo aerospace

Motor Armadillo Aerospace používá velkou 
část postupů navržených Lutzem Kayserem 
pro rakety OTRAG



  

použité webové stránky: 
www.astronautix.com
www.visioneone.tv
www.armadilloaerospace.com
http://membres.lycos.fr/europespace/otrag.html
http://wikimapia.org
www.youtube.com

Použité knihy:
Rakety a kosmodromy / B. Růžička, L. Popelínský. - Praha : Naše vojsko, 1986. - S. 276-289.

Touto prezentací jsem se snažil shrnout základní 
informace které lze běžně získat o společnosti 
OTRAG a jejích raketách. Pokud se vám podaří 
zjistit další podrobnosti nebo upřesňující údaje, 
prosím nenechávejte si je pro sebe.

Děkuji za pozornost


