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 Æ‰ÓÈ‡˙Ó ˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ· ‰˜ÙÒ‡ ˙¯˘¯˘ ÏÂ‰È ‡ÏÏ ¯˘Ù‡˙È ‡Ï ˜ÈÓÚÓ ÏÏÁ ¯˜Á
 ¨ÏÏÁÏ Â¯‚Â˘  ̆˙ÂÈÏÏÁ‰ ÏÚ ÒÓÚÂ‰ ÂÏÂÎ ÔÚËÓ‰ ¨®Apollo© ¢ÂÏÂÙ‡¢ ˙ÂÓÈ˘Ó· Ì‡
 ¯˙ÂÈ  ˙Â·Î¯ÂÓ ‰˜ÙÒ‡ ˙Â˙˘¯ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰Ï ÂÎ¯ËˆÈ ÌÈÈ„È˙Ú ÏÏÁ È¯˜ÁÓ È¯‰
 ˙Á˙Â ®Space Shuttle© ÏÏÁ‰ ˙¯Â·ÚÓ Í¯„ ¨ı¯‡‰≠¯Â„Î ÔÓ ¨‰Ó‚Â„Ï ¨ÂÒ¯Ù˙È˘
 ÏÚ ·ˆÂÓÏ „Ú ˛¢ISS¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®International Space Station© ˙ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ·‰ ÏÏÁ‰

®Ò¯‡Ó© ÌÈ„‡Ó ˙ÎÏ‰ ·ÎÂÎ ÏÚ ¯˜ÁÓ ˙Á˙Ï „Ú ÂÏÈÙ‡Â ¨Á¯È‰·Â˜ÁˆÈ ÈÏ‡Â ¯‰Î ‰ÂÂ¯

 ÌÈÈÚ„Ó ˙ÂÂ¯˜Ú ÂÁ˙ÈÙ È‡·ˆ‰Â ÈË¯Ù‰ ÌÈ¯Ê‚Ó‰ ¨‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ Ê‡Ó
 ¯ÂÙÈ˘ÏÂ ¨‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯  ̆Ï  ̆˙ÂÈ·ÈË˜Ù‡‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ˙Â·  ̄˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈ·¯
 Ï˘ Ô˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÚ ¯·Ëˆ‰˘ ¨Ú„È‰ Ï˘ ˙È¯˘Ù‡‰ ˙ÏÚÂ˙‰ ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÔ˙ÂÏÈÚÈ

ÆÏÏÁ‰ ¯˜Á Ï˘ ¯˘˜‰· ‰ÈÈ„ ‰˘ÓÂÓ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ¨‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯˘

 ®National Aeronautics and Space Administration© ˙È˜È¯Ó‡‰ ÏÏÁ‰ ˙ÂÎÂÒ
 Massachusetts©  ‰È‚ÂÏÂÎËÏ  ÒËÒÂßˆÒÓ  ÔÂÎÓ  ÌÚ  ‰ÓÊÈ  ˛¢NASA¢  ≠  ÔÏ‰Ï¸

 ¢ÏÏÁ· ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏ Ë˜ÈÈÂ¯Ù¢‰ ˙‡ ˛¢MIT¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®Institute of Technology

 Ï˘  ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰  ˙‡  ·ˆÚÏ  Â˙¯ËÓ˘  ¨®MIT Space Logistics Project©
 Interplanetary Supply© ˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ·‰ ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏ‰Â ‰˜ÙÒ‡‰ ˙¯˘¯˘ ÏÂ‰È
 Æ˛¢IPSCM&LA¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®Chain Management and Logistics Architectures

 ÔÂÎÓØÈÂÏÈÒ  ‰Ú‰  ÁÂÎÏ  ‰„·ÚÓ‰  ∫Ì‰  ‰Ê  Ë˜ÈÈÂ¯Ù·  ÌÈÙÒÂ‰  ÌÈÙ˙Â˘‰
 Jet Propulsion Laboratory/California Institute of©  ‰È‚ÂÏÂÎËÏ  ‰È¯ÂÙÈÏ˜
 ˙¯·ÁÂ  ¨®United Space Alliance©  ˙„ÁÂ‡Ó‰  ÏÏÁ‰  ˙È¯·  ¨®Technology

 ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù·  ÌÈÈÚ„ÓÂ  ÌÈÈÒ„‰  ÌÈ˙Â¯È˘  ˙˜ÙÒÓ‰  ¨Payload System Inc.

ÆÌÈ≠˙˙ Ï˘Â ‰˘·È Ï˘ ¨ÏÏÁ Ï˘

עיצוב שרשרת אספקה בין-כוכבית התומכת בחקר החלל
 ˙ÂÈÁ‰ Ï˘ ˙¯‚ÒÓ Á˙ÙÏ ‡È‰ IPSCM&LA Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯ËÓ‰
 ¯˘Ù‡  ̇¯˘‡ ¨˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ· ‰˜ÙÒ‡ ˙¯˘¯˘· ˙·ÏÂ˘Ó ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ˙ÏÂÎÈ ˙ÈÈ·Ï
 Earth-Moon-Mars©  ÌÈ„‡Ó≠Á¯È≠ı¯‡ ˙Î¯ÚÓ· ÏÏÁ È¯˜ÁÓ Ï˘  ÌÚÂˆÈ· ˙‡

ÆÍÎÏ ¯·ÚÓ Û‡Â ¨®System

≠ÔÈ·‰  ‰˜ÙÒ‡‰  ˙¯˘¯˘·  ˙·ÏÂ˘Ó‰  ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ‰  ˙ÏÂÎÈ‰  ˙ÈÈ·  ÍÈÏ‰˙
∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ„Úˆ‰ ˙Ú·¯‡ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ¨˙È·ÎÂÎ

˙ÂÏÈ·˜Ó ‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘Ï ‰È‚ÂÏ‡ Æ±
 ˙Â¯˘¯˘  ¯˜Á ˛¢Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙ÂÂˆ¢  ≠  ÔÏ‰Ï¸  ÏÏÁ· ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏ  Ë˜ÈÈÂ¯Ù ˙ÂÂˆ
≠ÔÈ·‰ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙¯˘¯˘ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ ÌÈÓÂ„‰ ¨ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂÏÚ· ‰˜ÙÒ‡

ÆÔ‰ÈÈ· ‰ÂÂ˘‰Â ¨˙È·ÎÂÎ
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∫ÂÁ·˘ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯˘Ï ˙Â‡Ó‚Â„ ÔÏ‰Ï
 ¨¯˜ÈÚ·Â ¨‰‰Â·‚‰ Ô˙Â·Î¯ÂÓ· ˙ÂÚÂ„È‰ ¨˙ÂÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘ Æ‡

Æ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ·Â ÔÂ‰ È¯È˙Ú ÌÈ¯ˆÂÓ ˙Â¯ˆÈÈÓ‰ ˙ÂÈ˘Ú˙·
 ˙Â‡˘Â ÔÂ‚Î ¨ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈÁÂÂË· ˙ÂÏÚÂÙ‰ ˙ÂÈ‡·ˆ ‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘ Æ·

Æ˙È·‰ ÏÓ ÔÓ ˜Á¯‰ ˙ÂÏÚÂÙ‰ ¨˙ÂÏÏÂˆÂ ÌÈÒÂËÓ
 ÈË˜ÈÈÂ¯Ù ∫ÔÂ‚Î ¨ÌÈ˘˜ ‰·È·Ò È‡˙· ˙ÂÚˆ·˙Ó‰ ¨‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘ Æ‚
 ÏÚ ÌÈÚˆ·˙Ó‰ ¨ËÙÂ Ê‚ ¯˜Á Ï˘ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù ªÈÂÙˆ‰ ·ËÂ˜· ¯˜ÁÓ

 ÏÚ ‰·È·Ò‰ È‡˙ ˙‡ ‰Ó„Ó‰ ¨NASA Ë˜ÈÈÂ¯ÙÂ ªÌÈ ·Ï· ÁÂ„È˜ ˙Â„Ò‡
Æ˛¢HMP¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®Haughton-Mars Project© ÌÈ„‡Ó‰

 Â¯˜ÁÂ  Â¯˜ÂÒ ¯˘‡ ¨ÌÈÈËÒÈ‚ÂÏ  ÌÈÁ˜Ï Á˙È  Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙ÂÂˆ ¨ÍÎ ÏÚ ÛÒÂ
 Logistics Lessons Learned in NASA¢ ∫Á¢Â„· ÔÂ‚Î ¨ÏÏÁÏ NASA  ˙ÂÒÈË·

ÆSpace Flight¢¨ NASA/TP-2006-214203, May 2006

∫‰Ó‚Â„ÏÂ ¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈÈËÒÈ‚ÂÏ ÌÈÁ˜Ï ‰Ú·˘ ÏÏÂÎ Á¢Â„‰
 È„Î  ¨ÏÏÁ‰  ˙¯Â·ÚÓÏ  ‰ÓÈ‡˙Ó‰  ®Storage©  ÔÂÒÁ‡‰  ˙¯Âˆ  ˙‡  ·ˆÚÏ  ˘È  •

Æ˙¯Â·ÚÓ‰ Ï˘ ÈÏÂÚÙ˙‰ ·Á¯Ó· ‰ÚÈ‚Ù ÚÂÓÏÂ „ÂÈˆÏ ‰ÁÂ ‰˘È‚ ¯˘Ù‡Ï
 Multi-Purpose©  È˙ÈÏÎ˙≠·¯  ÈËÒÈ‚ÂÏ  ÏÎÈÓ  ‰ÏÈÎÓ  ÏÏÁ  ˙¯Â·ÚÓ  ∫‰¯Ú‰
 ¨˙ÂÂ˘  ‰ÒÁ‡  ˙Â¯Âˆ  ¯˘Ù‡Ó‰  ¨˛¢MPLM¢  ≠  ÔÏ‰Ï¸  ®Logistics Module

ÆÏÏÁ‰ ˙ÓÈ˘Ó Ï˘ ‰ÈÈÙÂ‡Ï Ì‡˙‰·
 ˙ÂÎ¯ÚÓ  ÏÚ  ÒÒ·˙‰Ï  ‰ÎÈ¯ˆ  ®Inventory System©  È‡ˆÓ‰  ÏÂ‰È  ˙Î¯ÚÓ  •

Æ˙ÂÙ˙Â˘Ó ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ
 È¯˙‡·  ÌÈÓ˜ÂÓÓ‰  ¨È‡ÏÓÂ  È‡ˆÓ  ˙Ï‰Ó  ISS≠·  È‡ˆÓ‰  ˙Î¯ÚÓ  ∫‰¯Ú‰
 ˙ÂÈËÂÁÏ‡  ˙ÂÎ¯ÚÓÏ  ˙¯˘Â˜Ó  ˙Î¯ÚÓ‰  ÆÏÏÁ‰  ˙Á˙·  ¨ÌÈÂ˘  ÔÂÒÁ‡
 ÏÚ ÌÈÂ˙ ˙¯„˘Ó ‡È‰Â ¨®„Â˜≠¯· È˜¯ÂÒÂ ÌÈ„ÈÈ ÌÈ·˘ÁÓ© ‰Á˙· ˙Â¯Á‡

Æ‰ÈÒÂ¯·Â ·¢‰¯‡· ‰¯˜·‰Â ‰ËÈÏ˘‰ ÈÊÎ¯ÓÏ ÈÓÂÈ ÒÈÒ·
 ®Return Logistics©  ˙¯ÊÂÁ‰ ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ˙Â˘È¯„ ˙‡ ÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ˘È  •

ÆßÂÎÂ ¨‰Ù˘‡ ¨˙ÏÂÒÙ ¨ÁË˘‰ ÔÓ ÌÈ‡ˆÓÓ ¨¯˜ÁÓ ˙ÂÓÈ‚„ ¨„ÂÈˆ Ï˘

ÏÏÁ· ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ˙˘¯ ÁÂ˙È Æ≤
 ˙‡ ¯‡˙Ï È„Î ¨ÏÏÁ· ˙·ÏÂ˘Ó ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ˙˘¯ Ï˘ Ï„ÂÓ ‰· Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙ÂÂˆ

ÆÏÏÁ· ˙Â„Â˜ ÔÈ· ®˙ÂÂˆ È˘‡Â© ÔÚËÓ ˙¯·Ú‰Ï ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÏÂÏÒÓ‰
∫˙Â‡·‰ ˙Â¯Âˆ‰ ÔÓ ˙Á‡· Úˆ·˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÏÈÚÏ ÔÚËÓ‰ ˙¯·Ú‰

 ¯Â‚È˘  ÔÂ‚Î  ¨®Pre-Deployment©  ˙Ó„˜ÂÓ  ‰ÒÈ¯Ù  Í¯ÂˆÏ  ÔÚËÓ  ˙¯·Ú‰  •
 ¨‰Ó‚Â„ÏÂ  Æ¯˜ÁÓ‰  ˙ÂÂˆ  ˙‡  ¯˙ÂÈ  ¯ÁÂ‡Ó  Â˘Ó˘È  ¯˘‡  ¨ÏÏÁÏ  ˙ÂÈ˙˘˙
 ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ÔÓ ÌÈÓÂ ¯ÈÂÂ‡ ¨˜Ï„ ¯ˆÈÈÏ ÂÏÁÈÂ ÌÈ„‡ÓÏ Â¯‚Â˘È˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÆÌÂ˜ÓÏ ˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ¯Â‚È˘ ÈÙÏ ÌÈÈ˙˘Î

 ¨ÔÂÊÓ ∫ÔÂ‚Î ¨®Carry-along with the Crew© ˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ÌÚ ÔÚËÓ ˙¯·Ú‰ •
ÆÏÏÁ‰ ˙¯Â·ÚÓ· ÌÈ¯‚Â˘Ó‰ ¨ßÂÎÂ ¨È¯˜ÁÓ „ÂÈˆ ¨È‡ÂÙ¯ „ÂÈˆ

 Scheduled or© ‰˘È¯„ ÈÙ ÏÚ ˘„ÁÓ ‰˜ÙÒ‡ Â‡ ¨˙ÎÂ˙Ó ÔÚËÓ ˙¯·Ú‰ •
 „ÚÂÓ· ¨·ÎÂÎÏ Â‡ ¨ÏÏÁ ˙Á˙Ï ÔÚËÓ ˙Ï·Â‰ ÔÂ‚Î ¨®Demand Re-supply

 È˙Ï· ‰Ï˜˙  ·˜Ú ¨Ï˘ÓÏ© ˙„ÁÂÈÓ ‰˘È¯„ ÏÚ ‰·Â‚˙· Â‡ ª˘‡¯Ó ÔÎÂ˙Ó
Æ®‰ÈÂÙˆ

 ÌÈÓÂ˜ÈÓ ‰ÏÈÎÓ ˙Èˆ¯‡ ‰¯Â·Ú˙ ˙˘¯ ÈÎ ¨„ÓÏÓ ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ˙Â˙˘¯‰ ÁÂ˙È
 ˙˘¯ ¨‰˙ÓÂÚÏÂ ªÌ‰ÈÈ· ÌÈ¯˘˜Ó‰ ÌÈ˘È·ÎÂ ¨ÌÈ˙Óˆ Â‡ ÌÈ¯˙‡ ÔÂ‚Î ¨ÌÈÈÊÈÙ
 ˙Â„Â˜ Â‡ ¨®Orbits© ‰Ù˜‰ ÈÏÂÏÒÓ ∫ÔÂ‚Î ¨ÔÂÈˆ ˙Â„Â˜ ‰ÏÈÎÓ ÏÏÁ· ‰¯Â·Ú˙
 ÌÈÈ˙˘˜ ‰ÚÂ˙ ÈÏÂÏÒÓÂ ¨®Lagrange Points© ˙ÂÎÂÓÒ ˙ÂÒÓ ÔÈ· Ï˜˘Ó≠ÈÂÂÈ˘

ÆÌ‰ÈÈ· ÌÈ¯˘˜Ó‰ ®Arcs©

 Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ÍÈ¯ˆ ¨ÏÏÁ· ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ˙˘¯ ÌÈÎ˙Ó ¯˘‡Î
∫ÔÓ˜Ï„Î ˙Â˙˘¯

Æ®Static Network© ˙ÈËËÒ ˙˘¯ Æ‡
∫ÔÏ‰ÏÎ ®Nodes© ÔÂÈˆ ˙Â„Â˜ ˙ÏÏÂÎ ˙‡Ê‰ ˙˘¯‰

Æ®Body Nodes© Á¯È‰ Â‡ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ÔÂ‚Î ¨ÌÈÙÂ‚ ÈÙ ÏÚ ÌÈÓÂ˜ÈÓ •
 Low©  ı¯‡‰  ¯Â„Î  ·È·Ò  ÏÂÏÒÓ  ÔÂ‚Î  ¨®Orbits Nodes©  ‰Ù˜‰  ÈÏÂÏÒÓ  •

 Á˙ÙÏ ‡È‰ IPSCM&LA Ë˜ÈÈÂ¯Ù Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯ËÓ‰
 ˙·ÏÂ˘Ó ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ ˙ÏÂÎÈ ˙ÈÈ·Ï ˙ÂÈÁ‰ Ï˘ ˙¯‚ÒÓ

˙‡ ¯˘Ù‡˙ ¯˘‡ ¨˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ· ‰˜ÙÒ‡ ˙¯˘¯˘·
ÌÈ„‡Ó≠Á¯È≠ı¯‡ ˙Î¯ÚÓ· ÏÏÁ È¯˜ÁÓ Ï˘ ÌÚÂˆÈ·

ÍÎÏ ¯·ÚÓ Û‡Â ¨®Earth-Moon-Mars System©

ÏÏÁ ˙¯Â·ÚÓ ¯Â‚È˘

ÏÏÁ‰ ˙Á˙ Ï‡ ÔÚËÓ‰ ˙¯·Ú‰ ˙‡ ¯˘Ù‡Ï È„Î ¨˙ÂÁÂ˙Ù ˙¯Â·ÚÓ‰ ˙ÂÙ„

Á Ë ˘ ‰ Ó  Ì È ¯ Â Ù È Ò
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 ®Low Lunar Orbit© Á¯È‰ ·È·Ò ÏÂÏÒÓ Â‡ ¨˛¢LEO¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®Earth Orbit

Æ˛¢LLO¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸
 ÔÈ· ‰Â˘‡¯ ÔÂÊÈ‡ ˙„Â˜ ÔÂ‚Î ¨®Lagrange Points Nodes© ÔÂÊÈ‡ ˙Â„Â˜ •
Æ˛¢EML1¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®First Erath-Moon Lagrange Point© Á¯ÈÏ ı¯‡ ¯Â„Î

 ¨È˙˘˜  ‰ÚÂ˙  ÏÂÏÒÓ  ¨‰˘ÚÓÏ  ¨‡Â‰  ÏÏÁ·  ˙Â„Â˜  È˙˘  ¢¯·ÁÓ‰  ˘È·Î¢‰
 ˙ÚÂ˙  ¨‰Ó‚Â„ÏÂ  ÆÔÓÊ  Ï˘  ¯„‚ÂÓ  ÁÂÂË· ˙ÂÂˆ  È˘‡Â  ÔÚËÓ ¯È·Ú‰Ï ¯˘Ù‡Ó˘
ÆÌÈÓÈ ≥Æ∑≠≥ ÔÈ· Í˘ÓÈ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú EML1 ˙„Â˜Ï LEO ˙„Â˜ ÔÓ ÏÏÁ ˙¯Â·ÚÓ

®Time Expanded Network© ÔÓÊ‰ ÌÚ ˙Ë˘Ù˙Ó‰ ˙˘¯ Æ·

 ÈÏÂÏÒÓ Ï˘ ÌÎ¯Â‡ ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ®Nodal-motion© ÏÏÁ· ÌÈÙÂ‚‰ Ï˘ Ì˙ÚÂ˙
 ÔÈ·  ®˙ÂÂˆ‰  È˘‡Â©  ÔÚËÓ‰  ˙¯·Ú‰Ï  ˘Â¯„‰  ÔÓÊ‰  Í˘Ó  ÏÚ  ¨‰ÚÂ˙‰
 ˙¯˘¯˘  Ï˘  ÌÈÎ˙Ó  ÆÏÏÁ‰  ˙¯Â·ÚÓ  Ï˘  ‰È‚¯‡‰  ˙ÎÈ¯ˆ  ÏÚÂ  ¨˙ÂÁ˙‰
 ˙˘¯‰  ˙ÂË˘Ù˙‰·Â  ÌÈÙÂ‚‰  ˙ÚÂ˙·  ·˘Á˙‰Ï  ÌÈ·ÈÈÁ  ÏÏÁ·  ‰˜ÙÒ‡
 ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ‰  ˙˘¯‰  ÔÈ·  ‰Á·‰  ˙¯ˆÂÈ  ÂÊ  ˙ÂË˘Ù˙‰  ÆÏÏÁ·  ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ‰
 ˙Â„Â˜  ÔÈ·  „È¯ÙÓ‰  ˜Á¯Ó‰  ‰·˘  ¨˙Èˆ¯‡  ˙ÈËÒÈ‚ÂÏ  ˙˘¯  ÔÈ·Ï  ÏÏÁ·

ÆÚÂ·˜ ‡Â‰ ˙ÂÈÊÈÙ

˙Â‡„Â≠È‡ È‡˙· ˙Â˜ÙÒ‡≠ÌÈ˘Â˜È· Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ˙¯È˜Á Æ≥
 ¯ÙÒÓ  ¨‰ÓÈ˘Ó‰  ‚ÂÒ  ∫ÈÙ  ÏÚ  ˙Â˙˘Ó  ÏÏÁ  ˙ÓÈ˘Ó·  ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ‰  ˙Â˘È¯„‰
 ÂÏ‡  ˙Â˘È¯„  Ï˘  ‰¯„‚‰  ÆÌÈÙÒÂ  ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ  ¨‰ÓÈ˘Ó‰  Í˘Ó  ¨˙ÂÂˆ‰  È˘‡

ÆÂÁÙ ˙‡Â ¨ÏÏÁ‰ ˙ÓÈ˘ÓÏ ¯‚Â˘È˘ ÔÚËÓ‰ ˙ÒÓ ˙‡ ˙Ú·Â˜

≠È‡·  ÌÈÈÈÙ‡˙Ó  ÌÈÂ˘‰  ÌÈÏÂ„ÂÓ·  ˙Â˜ÙÒ‡‰  ÔÂÎ˙Â  ÌÈ˘Â˜È·‰  ˙¯„‚‰
 ÏÈ‰Ó˙·  ÌÈÈÂÈ˘Ó  ¨ÌÈ˘Â˜È··  ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ  ÌÈÈÂÈ˘Ó  ˙Ú·Â‰  ¨‰·¯  ˙Â‡„Â
 ÈÂÂ˜·  ˙ÂÎÂ˙Ó≠È˙Ï·  ˙ÂÚ¯Ù‰Ó  ¨‰Ï·Â‰‰  ˙ÂÈÂÏÚ·  ÌÈÈÂÈ˘Ó  ¨ÔÚËÓ‰
 Ï˘Â  ‰ÒÁ‡  Ï˘  ˙ÂÈ‚ÂÒÏ  ˙ÂÒÁÈÈ˙‰  ÌÈ·ÈÈÁÓ  ‰Ï‡  ÏÎ  Æ„ÂÚÂ  ¨‰˜ÙÒ‡‰

Æ®˘ÂÓÈ˘ ÏÏÎÓ ‰‡ÈˆÈÂ ˙Â˘ÈÈ˙‰ ¨˙ÁÙ© „ÂÈˆ‰≠ÈÈÁ ¯ÂÊÁÓ

 ‰ÚÓ ˜ÙÒÏ È„Î ¨˙ÈÂÈÁ ‡È‰ ÌÈÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ÌÈ˘Â˜È·‰ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙¯È˜Á
 ·Î¯≠ÈÏÎ  ¯Â‚È˘  Ë˜ÈÈÂ¯Ù  ¨‰Ó‚Â„Ï  Æ˙ÂÈ„È˙Ú  ÏÏÁ  ˙ÂÓÈ˘Ó  ÔÂÂ‚ÈÓÏ  ÌÏÂ‰
∫ÌÈ˘Ï ÔÎÂ˙Ó© ˛¢CEV¢ ≠  ÔÏ‰Ï¸ ®Crew Exploration Vehicle©  ¯˜ÁÓ ˙ÂÂˆ

 Ë˜ÈÈÂ¯ÙÂ ¨®≤∞≤∞≠≤∞±∏ ∫ÌÈ˘Ï ˙ÂÎÂ˙Ó© Á¯È‰ Ï‡ ¯˜ÁÓ ˙ÂÁÈ‚ ¨®≤∞±¥≠≤∞±∞
Æ®≤∞≤≥≠≤∞≤± ÌÈ˘Ï ÔÎÂ˙Ó© Á¯È‰ ÏÚ ˙ÈÙˆ˙‰ ·ˆÂÓ ˙·Á¯‰

 ®Classes of Supply© ˙Â˜ÙÒ‡ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ¯Â‚ÈË˜ ‰ÙÈ˜Ó ÌÈÏ„ÂÓ‰ ˙¯È˜Á

 ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ‚ÂÂÈÒ ±∞ ˙ÏÏÂÎ ¨ÏÏÁ‰ ˙ÂÓÈ˘ÓÏ COS≠‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ˛¢COS¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸
 ˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ˙ÏÎÏÎ  ¨®Propellants and Fuels©  ÌÈ˜Ï„Â  ıÙ  È¯ÓÂÁ ∫‰Ó‚Â„ÏÂ
 ‰È‚ÚÂ  ‰ÒÁ‡  ¨®Maintenance and Upkeep©  ‰˜ÂÊÁ˙  ¨®Crew Provisions©
 ¨®Exploration and Research© ‰˜È„·Â ¯˜ÁÓ „ÂÈˆ ¨®Stowage and Restraint©
 ‡È‰  ÏÈÚÏ  ˙ÂÈ¯Â‚ÈË˜‰  ÔÓ  ˙Á‡  ÏÎ  Æ„ÂÚÂ  ¨®Waste Disposal©  ˙ÏÂÒÙ  ÈÂÈÙ

ÆÌÈ‡˙Ó ‰˜ÙÒ‡ ÔÂÎ˙ ˙·ÈÈÁÓ‰ ¨‰˜ÙÒ‡ Ï˘ ‰Â˘ ÈÙÂ‡ ˙ÏÚ·

˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ·‰ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙¯˘¯˘ ˙¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ Ï˘ ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ· Æ¥
 ÌÚ ˙Â˜ÙÒ‡≠ÌÈ˘Â˜È· ˙Â˙˘¯ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ‰ ·ÂÏÈ˘ ˙‡ ÔÁÂ· Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ˙ÂÂˆ
≠ÔÈ·‰ ÏÏÁ‰ ˙Á˙·Â ÏÏÁ‰ ˙¯Â·ÚÓ· ÌÈÓÈÈ˜‰ ¨ÏÏÁ· ÌÈÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰
 ˙ÎÂ‡Ó ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ ˙ÂÈ‡„Î ∫ÔÂ‚Î ¨˙ÂÈÏÎÏÎ ˙Â˜È„· ˙ÏÏÂÎ ‰ÈÁ·‰ Æ˙ÈÓÂ‡Ï
 ‰˙ÂÈ‡„Î  ˙ÓÂÚÏ  ¨ı¯‡‰  ¯Â„Î  ÈÙ≠ÏÚ  ¯Â‚È˘‰  ¯˙‡·  ®Vertical Integration©
 ÈÏÓÈËÙÂ‡  ÌÂ˜ÈÓ  ª‰¯·Ú‰  Ï˘  ÌÈÂ˘  ÌÈÏ„ÂÓ·  ÚÂÈ˘  ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡  ªLEO≠·
Ø‰ÙÈÁ„ Ï˘  ÌÈÏ„ÂÓ ªÏÏÁ‰ ˙˘¯· ÌÈÈÈ· ÔÂÒÁ‡ ˙Â„Â˜  ÂÓÎ ¨˙ÂÈ˙˘˙  Ï˘
 ˙¯·Ú‰ ¨ÏÏÁ· ÔÚËÓ Ï˘ ˙Ó„˜ÂÓ ‰·ˆ‰ ∫ÂÓÎ ¨˙ÂÙÂÏÁ Ï˘ ‰‡ÂÂ˘‰ ª‰ÎÈ˘Ó
 In Situ Resources© ·ÎÂÎ ÔÓ ÈÓˆÚ ÌÈ·‡˘Ó ÏÂˆÈÂ ˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ÌÚ ÔÚËÓ‰

Æ„ÂÚÂ ªÚ„ÈÓ‰ Ï˘ ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡ ª˛¢ISRU¢ ≠ ÔÏ‰Ï¸ ®Utilization

סיכום
 ‡È‰  ˙È·ÎÂÎ≠ÔÈ·  ‰˜ÈËÒÈ‚ÂÏÂ  ‰˜ÙÒ‡  ˙¯˘¯˘  ÏÂ‰È  Ï˘  ‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡
 ÌÈÏÚÂÙ‰ ¨ÌÈÈÓ„˜‡‰ ˙ÂÁÂÓ‰ ·ËÈÓÏ È˙ÈÓ‡ ¯‚˙‡ ‰·ÈˆÓÂ ¯˙ÂÈ· ˙·Î¯ÂÓ
 Â˘˜˙˙  ¨ÌÈ‡¯Â˜‰  ¨Ì˙‡  ÆNASA  ¯Â·Ú  ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ‰  ˙Â¯˘¯˘‰  ·ÂˆÈÚÏ
 ÂÈÈˆ˙˘ È‡„Î ¨˙‡Ê ÌÚ ÆÏÈÚÏ Â¯ÎÊÂ‰˘ ¨ÌÈ·¯‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ È‡„ÂÂ·

ÆÏÏÁ· ‰˜ÙÒ‡ ˙¯˘¯˘ ÏÂ‰È Ï˘ ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙‡ ÌÎÓˆÚÏ

∫‰Ï‡ ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ ˙Â‡Ó‚Â„ ÔÏ‰Ï
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 ¨‰˘ÚÓÏ ¨‡Â‰ ÏÏÁ· ˙Â„Â˜ È˙˘ ¢¯·ÁÓ‰ ˘È·Î¢‰
 ˙ÂÂˆ È˘‡Â ÔÚËÓ ¯È·Ú‰Ï ¯˘Ù‡Ó˘ ¨È˙˘˜ ‰ÚÂ˙ ÏÂÏÒÓ
 ÔÓ ÏÏÁ ˙¯Â·ÚÓ ˙ÚÂ˙ ¨‰Ó‚Â„ÏÂ ÆÔÓÊ Ï˘ ¯„‚ÂÓ ÁÂÂË·
ÌÈÓÈ ≥Æ∑≠≥ ÔÈ· Í˘ÓÈ‰Ï ‰ÈÂ˘Ú EML1 ˙„Â˜Ï LEO ˙„Â˜

˙¯Â·ÚÓ‰ ÔË·· ®MPLM© È˙ÈÏÎ˙≠·¯‰ ÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ÏÎÈÓ‰ ÏÚ ·Â¯˜Ó Ë·Ó

ÛÂÓ ÚÂ¯Ê ˙ÂÚˆÓ‡· ÏÏÁ‰ ˙Á˙ Ï‡ ¯·ÚÂÓ ÈËÒÈ‚ÂÏ‰ ÏÎÈÓ‰

ÏÏÁ‰ ˙Á˙· ˙‚ÂÚ‰ ˙¯Â·ÚÓ‰ ÔÓ Ë·Ó



Á Ë ˘ ‰ Ó  Ì È ¯ Â Ù È Ò

 ¨¯˜ÁÓ È˙ÂÂˆ Ï˘  Ì‰ÈÎ¯Âˆ ˙‡ ˜ÙÒÏ ˙ÂÎÈ¯ˆ ÏÏÁ· ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ ˙Â¯˘¯˘  •
 ÔÓÊ  È˜¯Ù·Â  ÌÈ˘˜  ‰·È·Ò  È‡˙·  ¨ÌÈ˜ÁÂ¯Ó  ÌÈ¯ÂÊ‡·  ÌÈÏÚÂÙ  ¯˘‡

ÆÌÈÎ˘ÂÓÓ
 ‰„·ÂÚ ÆÏÏÁ· ÌÈÙÂ‚‰ Ï˘ Ì˙ÚÂ˙ ÌÚ ‰˙˘Ó ‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯˘ Ï˘ ÔÎ¯Â‡ •
 ¨‰È‚¯‡‰ ˙ÎÈ¯ˆ ÏÚÂ ªÏÏÁ· ˙Â„Â˜ È˙˘ ÔÈ· ¯·ÚÓ‰ ÈÎ˘Ó ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ÂÊ

ÆÔ‰ÈÈ· Í¯„‰ ˙‡ ¯Â·ÚÏ ‰˘Â¯„‰
 ÏÎÎ ¨ÌÈ˘‰ ÌÚ ¯˙ÂÈÂ ¯˙ÂÈ ·Î¯ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ÍÙÂ‰ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯˘ ·ÂˆÈÚ •

 ÒÓÚÂ‰  ÔÚËÓ‰  ¨˙ÂÂ˘‡¯‰  ÏÏÁ‰  ˙ÂÓÈ˘Ó·   Ì‡  ÆÌ„˜˙Ó  ÏÏÁ‰  ¯˜Á˘
 ÚÂ˘È ÔÚËÓ‰ ÔÓ ˜ÏÁ ≠ ˙ÂÈ„È˙Ú‰ ÏÏÁ‰ ˙ÂÓÈ˘Ó· ¨ÈÊ‡ ¨˙ÈÏÏÁ‰ ÏÚ ÂÏÂÎ
 È˘‡ ÌÚ ÚÂ˘È ¯Á‡ ˜ÏÁ ¨˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ˙¯·Ú‰Ï Ì„Â˜ ÏÏÁ· „ÚÈ‰ ˙„Â˜Ï
 ÏÚÂ ˙ÂÎÂ˙Ó ≠ ˙ÂÙÒÂ ÔÚËÓ ˙Â¯·Ú‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÚÂ˘È ÛÒÂ ˜ÏÁÂ ¨˙ÂÂˆ‰

 Æ‰˘È¯„ ÈÙ
 ÆÌÈ˘Â˜È·  Ï˘  ÌÈ·¯  ˙Â‡„Â≠È‡  È‡˙·  ˙ÂÏÚÂÙ  ÏÏÁ·  ˙ÂÈËÒÈ‚ÂÏ  ˙Â¯˘¯˘  •
 ˙ÏÎÏÎ ¨ÌÈ˜Ï„Â ıÙ  È¯ÓÂÁ ∫ÔÂ‚Î ¨˙Â·¯ ˙Â¯Âˆ ÌÈ˘·ÂÏ ÏÏÁ· ÌÈ˘Â˜È·‰
≠ÌÈ˘Â˜È·  ˙Â¯˘¯˘  ÁÂ˙È  Æ„ÂÚÂ  ¨˙ÏÂÒÙ  ÈÂÈÙ  ¨‰˜ÂÊÁ˙  ¨˙ÂÂˆ‰  È˘‡

 Ï˘  ‰˙ÈÁ·  ˙‡Â  ÌÈÏ„ÂÓ‰ ÔÓ  „Á‡ ÏÎ  Ï˘  Â˙ÈÁ·  ˙‡ ·ÈÈÁÓ ˙Â˜ÙÒ‡
Æ‰Ï‡ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘ ˙ÏÏÂÎ‰ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰
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 ÂÓÂ˜È  ÏÏÁ  ¯˜ÁÓ  ÈË˜ÈÈÂ¯Ù  Æ‰˜ÈÓÚÓÂ  ‰ÙÈ˜Ó  ˙ÈÏÎÏÎ  ‰ÈÁ·  ˙Â·ÈÈÁÓ
 ÔÈ·  ¨ÏÂÏÎÈ  ˙ÂÈ„È˙Ú‰ ‰˜ÙÒ‡‰ ˙Â¯˘¯˘  ÔÂÎ˙  Æ·Èˆ˜˙‰ ‡˘Â  ÏÚ  ÂÏÙÈÂ
 ÌÈÓÈÈ˜‰ ÌÈ·‡˘Ó‰ ˙‡ ÏˆÏ ¯˘Ù‡Ó‰ ¨ISRU  ÔÂ¯˜Ú Ï˘  ‰ÈÁ· ¨¯‡˘‰
 ÌÈ·‡˘Ó  Ï˘  ÌÚÂÈ˘·  ˙ÂÎÂ¯Î‰  ˙ÂÈÂÏÚ‰  ˙‡  ÍÂÒÁÏÂ  ¨¯˜Á‰  ¯˙‡·

Æ‰Ï‡
 ¨˙‡Ê  ÌÚ  Æ®Push©  ‰ÙÈÁ„‰  ÔÂ¯˜Ú  ÏÚ  ˙ÂÒÒÂ·Ó  ÏÏÁ·  ‰˜ÙÒ‡  ˙Â¯˘¯˘  •
 ·Â¯˜‰ ÏÂÏÒÓ· ÔÂ‚Î© ÏÏÁ· ÌÈÙÏÁÏ ÌÈÈÈ· ÈÒÁÓ ÂÓ˜ÂÈ „È˙Ú·˘ ÔÎ˙ÈÈ
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 ÔÚËÓ‰ ˙ÒÓ· ÌÈÈÂÈ˘ ÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ÍÈ¯ˆ ÏÏÁ· ‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘ ·ÂˆÈÚ •

ÆÏÏÁ· ÂÚÂÈ˘ ÍÏ‰Ó· ¨ÂÁÙ·Â
 ÈÎ ¨˜Ï„‰ ˙ÂÏ·‚Ó ˙‡ ÔÂ·˘Á· ‡È·‰Ï ÍÈ¯ˆ ÏÏÁ· ‰˜ÙÒ‡ ˙Â¯˘¯˘ ·ÂˆÈÚ •
 È„ˆÏ˘  ˜Ï„ ˙ÂÁ˙· ¨‰˙ÒÈË ÍÏ‰Ó· ÏÏÁ ˙¯Â·ÚÓ ˜Ï„˙Ï ˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡
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