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RCA Corporation, New York, N.Y. (V.St.A.)

Raumschiff

Die vorliegende Erfindung betrifft die Konstruktion eines
Raumschiffes, das filir eine Umkreisung der Erde geeignet ist.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Raumschiff mit einem
hohlzylindrischen Innenteil, mehreren vom Innenteil vor-
springenden Schottplatten, und einem Raumschiffgehduse oder
-mantel, welcher mit den &uBSeren Enden der Schottplatten und
den Enden des Innenteils verbunden ist.

Die bekannten Raumschiffe enthalten im allgemeinen eine
ebene Grundplatte, die besonders verstdrkt ist, um den Motor
bzw. das Triebwerk des Raumfahrzeuges und Nutzlast-Einrichtun-
gen tragen zu kdnnen, die an der Grundplatte befestigt sind
und von dieser vorspringen bzw. herabhdngen. Eine solche An-
ordnung erfordert eine Grundplatte aus verstdrkten und hoch-
festen Werkstoffen, die erheblich zum Gewicht des Raumfahr-
zeuges beitragen. Bei vorgegebenem Gesamtgewicht ermdglicht
jede Verringerung des Gewichtes der Grundkonstruktion des
Raumfahrzeugs eine entsprechende Erh6hung des Gewichtes der
Nutzlast, was hinsichtlich der zunehmenden Anforderungen an
die Funktionen eines in einer Umlaufbahn kreisenden Raumfahr-
zeuges hdchst erwiinscht ist.

608826/0342



2558354

Bel der Konstruktion eines fiir eine Erdumlaufbahn bestimm-
ten Raumfahrzeuges gibt es eine ganze Reihe wesentlicher Fak-
toren. Zu diesen gehSren die Ausrichtung der Sonnenzellenan-
ordnungen, der verschiedenen Motoren oder Triebwerke, die die
Orientierung und Position des Raumfahrzeuges steuern, sowie
Nachrichtenanlagen, wie Antennen, Untereinheiten und Sensoren,
die fiir die Mission bendtigt werden, filir welche das Raumfahr-
zeug bestimmt ist. Ein Raumfahrzeug muB aus diesen Griinden
eine extrem steife Konstruktion oder Struktur haben. Dies war
bei den bisherigen Raumfahrzeugen nur unter Inkaufnahme eines

relativ groBen Gewichtes erreichbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bekannten Raumfahrzeuge zu verbessern und insbesondere eine
sehr steife Struktur mit relativ geringem Gewicht zu verwirk-
lichen.

Die vorliegende Erfindung 1l&8t sich mit einem Raumfahrzeug
verwirklichen, das ein hohlzylinderférmiges Innenteil, mehrere
von diesem vorspringende Schottplatten und ein Gehduse bzw.
einen Mantel hat, der an den duBeren Enden der Schottplatten
und den Enden des Innenteiles befestigt ist. GemidB einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist im Innenteil ein Motor
oder Triebwerk angeordnet und am Mantel ist Nutzlast befestigt.

Im folgenden werden Ausfiihrungsformen der Erfindung unter
Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erlédutert; es zeigen:

Fig. 1 eine auseinandergezogene isometrische Darstellung
eines Raumfahrzeuges gemdBf einem Ausfilhrungsbeispiel der Er-
findung;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Rippe des Raumfahrzeuges
gemdf Fig. 1;

Fig. 3a, 3b und 3c Schnittansichten von anderen Verstdr-
kungsrippen fiir die Struktur des Raumfahrzeugs gem&dB Fig. 1;
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Fig. 4 und 5 Seitenansichten des Raumfahrzeuges gemdB
Fig. 1;

Fig. 6, 7 und 8 Ansichten verschiedener Teile des Raum-
fahrzeugs gemdB Fig. 1.

In Fig. 1 ist in auseinandergezogener, isometrischer Dar-
stellung ein Raumfahrzeug dargestellt, das gem&d8 einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung aufgebaut ist und betrieben werden
kann. Das Raumfahrzeug enthdlt ein ldngliches zylindrisches
Innenteil 10. Das Innenteil 10 besteht aus einem Schalenbau-
blech aus Aluminiumlegierung, das zur Bildung eines zylindri-
schen Bauteils am'Rand vernietet, verschweiBt oder anderweitig
verbunden ist. Entlang der L&ngsseite des zylindrischen Innen-
teils 10 erstrecken sich vier Schottplatten 12, 14, 16 und 18.
Die Schottplatten bestehen jeweils aus einem ebenen Blech oder
einer Wabenstruktur aus Aluminium oder einer anderen leichten
Legierung. Die Schottplatten sind jeweils mit einem Rand an dem
zylindrischen Innenteil 10 befestigt. Die Schottplatten 12 und
16 springen vom Innenteil 10 radial in diametral entgegenge-
setzte Richtungen vor. Die Schottplatten 14 und 18 springen vom
Innenteil 10 ebenfalls radial in diametral entgegengesetzte
Richtungen vor, die jedoch um 90° bezliglich der Ebene der
Schottplatten 12 und 16 versetzt sind. Die Schottplatten 12,
14, 16 und 18 bilden also zusammen mit dem zylindrischen Innen-
teil vier fachartige Bereiche, die jeweils zwischen zwei be-
nachbarten Schottplatten liegen.

Das zylindrische Innenteil 10 wird durch mehrere in
Lingsrichtung verlaufende Rippen 20, die in Abstdnden vonein-
ander sowie parallel zueinander verlaufen und auf die AuBen-
seite des Innenteils 10 verteilt sind, und mehrere innere Ver-
steifungsringe oder -rippen 22, 22a und 22b (Fig. 3a, 3b, 39,
die léngs der Innenseite des Innenteils 10 in dessen Umfangs-
richtung und quer zur L&ngsachse des Innenteils 10 und den
Rippen 20 verlaufen, extrem steif gemacht. Am oberen Ende des
zylindrischen Innenteils 10 ist eine Sonnenzellen- und Antriebs-
‘motor-Halterung 24 befestigt. Am unteren Ende des Innenteils 10
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ist quer zu seiner Langsachse ein rechteckiges, ebenes Gehduse-
teil 26 befestlgt. Die Breite des Gehauseteils 26 wird durch
die Brelten der Schottplatten 12 und 16 und den Durchmesser des
Innenteils 10 in einer ersten Richtung deflnlert. Die Lange des
Gehiuseteils 10 wird durch die Breiten der Schottplatten-14

und 18 und den Durchmesser des Innenteils 10 in einer zweiten, -
orthogdﬂaieh Richtung definiert. Am anderen Ende des Innenteils
10 {st ein oberes ebenes Gehduseteil 28 angeordnet. Das Gehduse-
teil 28 hat im wesentlichen die gleichen Abmessungen wie das
Gehiuseteil 26. Die Gehiuseteilé 26 und 28 sind an entsprechen-
den entgegengesetzten Enden der Schottplatten 12, 14, 16 und:18
unﬁ’&éﬁ:entspréchéndeﬁ der einander entgegengesetzten Enden des
Innenteils 10 durch‘geelgnete Mittel befestlgt. ' i

”; Dle Struktur w1rd durch vier in Langsrichtung verlaufénde,
ebene Gehauseteile 30, 3z, 34 und 36 vervollstandigt. pie Lange
und Brelte der Gehauseteile 30 und 34 sind.jewells im wesent—L'
llchen4gle1ch und entsprecﬁen in Querrichtung den Breiten der
Schottplatten 12, 16 und dem Durchmesser des Innenteils 10
bzw: in der Langsrichtung der- Linge des-Innenteils 10. Die
L&hge Baw: Bréite der Gehduseteile 32 und - 36 werden durch die -
Breiten der Schottplatten 14, 16 und den Durchmesser dés Innen-
teiléy10-1anuerrichtung_bzw;wdie'Lénge des zylindrischen Teils
10 in der Lingsrichtung bestimmt. Die Gehduseteile 26, 28, 30,
32,734 und 36 sind jeweils an den benachbarten Schottplatten,
an denen sie anliegen, aneinander bzw. dem Innenteil 10 durch
Schrauben oder- irgendwelche anderen geelgneten Befestigungs-
mittel befestlgt. o T ' )

7 Dle Gehauseteile 26 bis 36 bestehen Jeweils aus einer
Aluminiumwabenstruktur, die am Umfang mit einem kanalartig
.ausgebildeten Aluminiumprofil geringen Gew1chts umgeben ist.
'Die | beiden Seiten der Wabenstruktur sind durch eine Folien-

haut geringen Gewichts verschlossen. Das Raumfahrzeéug Sleht o
also'wie ein Kasten aus den Gehiuseteilen 26 bis 36 aus, der
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einen hohlzylinderfdrmigen Kern in Form des Innenteils 10 hat.
Bei den oben erwdhnten speziellen Materialien handelt es sich
selbstverstdndlich nur um Beispiele.

Am unteren Ende des Innenteils 10 ist ein kegelstumpff&rmi-
ges Bauteil 40 befestigt, das dhnlich aufgebaut ist wie das
Innenteil 10. Die kleinere 0ffnung des Bauteils 40 hat im
wesentlichen die gleiche Grdfe wie die Uffnung bzw. das Ende
des Innenteils 10 und ist bei diesem angeordnet. Das Bauteil 40
bildet also eine sich erweiternde Struktur, die sich von der
kastenartigen Struktur, die durch die Gehduseteile gebildet
wird, weg erstreckt. Die Gehduseteile 26 bis 36 bilden zusammen
mit den Schottplatten 12 bis 18 und dem zylindrischen Innenteil
10 eine extrem steife, trotzdem jedoch leichte Konstruktion.

Es sind auBerdem Gestdnge 46 und 48 zur Entfaltung der Sonnen-
zellen vorgesehen, die mit Wellen 44 bzw. 42 verbunden sind und
in bekannter Weise zur Entfaltung {iblicher Sonnenzellenpanele 50

dienen.

An der einen Geh#useplatte, ndmlich dem Geh&useteil 30,
sind mehrere elektronische oder &hnliche, zur Nutzlast gehdrige
Gerite 52 montiert. Die Schottplatte 18 und das Innenteil 10
bilden zusammen mit den Gehduseteilen 26, 28, 30, 32 und 36
zwei Schutzkammern oder Fécher zur Aufnahme der Nutzlast-Gerdte
52, Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, bildet das Gehduseteil 30
also nicht nur einen Teil der strukturellen Anordnung des Raum=-
fahrzeugs sondern auch eine Vorrichtung zur Lagerung und Be-
festigung der zur Nutzlast gehSrigen Gerdte 52. Im Inneren des
zylindrischen Innenteils 10 befindet sich ein Apogdumimpuls-
Motor 54. Die strukturelle Halterung fiir den Motor 54 erfolgt
direkt durch das Innenteil 10, wie noch erldutert werden wird.
Die Montage des Motors 54 innerhalb des Innenteils 10 verbessert
die Stabilisierung und erhdht die Festigkeit der Struktur.

An in entgegengesetzte Richtungen weisenden Fl&chen des
Innenteils 10 sind Stiitzen 56 und 58 zur Halterung von Brenn-
stofftanks angebracht. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, haltern
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die Stiitzen 56 zwei kugelfdrmige Brennstofftanks 60. Auch an
den Stiitzen 58 sind entsprechende Brennstofftanks angebracht.

Am Gehduseteil 28 ist eine Nachrichtenantenne 62 mit einem
Reflektor 64 befestigt. Die Belastung durch das Gewicht der
Antenne 62 und des Reflektors 64 wird lidngs des Innenteils 10
in der Axialrichtung verteilt. Die Antenne 62 und der Reflektor
64 gehdren zu den schwereren Anordnungen der Nutzlast, die am |
Raumfahrzeug befestigt werden miissen. Das zylindrische Innenteil
nimmt diese schwereren Belastungen ohne Verformung oder andere
physikalische Einfliisse auf das Raumfahrzeug auf. Das zylindri-
sche Innenteil 10 bildet némlich zusammen mit den Schottplatten
und den Gehduseteilen ein extrem starres Gehduse, das durch
stirkere Konzentrationen von Belastungen, wieiéie dutch die
Antenne 62 und den Reflektor 64 erzeugt werden, praktisch un-
beeinfluB8t bleibt. '

An den verschiedenen Gehduseteilen 30, 32, 34 und 36
kénnen entsprechend der jeweiligen Anwendung weitere Vorrich-
tungen, elektronische Gerdte und andere Nutzlast befestigt
werden, was jedoch nicht dargestellt ist.

, Fig. 2 zeigt den Querschnitt einer typischen l&nglichen
juBeren Rippe 20. Die Rippe 20 gem#dB Fig. 2 ist ein l&ngliches,
kanaldhnliches Bauteil mit zwei axial verlaufenden Flanschen
66 und 68, die mit dem Innenteil 10 vernietet oder auf andere
geeignete Weise verbunden sind. Die Rippen 20 sind mit gleichen
gegenseitigen Absténden zwischen den Schottplatten 12, 14, 16
und 18 auf den Umfang des Innenteils 10 verteilt.

Fig. 3azeigt einen vergrﬁBerten Teil einer inneren Rippe
22, die aus einem ringférmigen Winkelprofil aus einer geeigne-
ten Aiuminiumlegierung besteht und an die Innenflédche des
Innenteils 10 angenietet ist. Im Innenraum des Innenteils 10
ist in Lingsrichtung im Abstand von der Rippe 22 eine zweite

'ringfﬁrmige Rippe 22a (Fig. 3b) angeordnet. Die Rippe 22a hat
~einen kanalartigen oder U-f&rmigen Querschnitt und ist mit dem
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Innentell 10 vernietet, wodurch dieses extrem steif wird. Andere
Rippen entsprechend der Rippe 223 sind, falls erforder¥ch, an
anderen Stellen lings des Innenteils 10 vorgesehen. In L&ngs~
richtung ist ungefdhr- in-:der Mitte des Innenteils 10 ein Flansch-
teil ‘22b (Fig. 3c) vorgesehen, das an der Innenseite ebenfalls
in Umfangsrichtung verlduft. Das Flanschteil 22b hat einen be--
sonders schweren, steifen Flansch 70 mit einem Montageloch 72
fiir die Befestigung des Apogdumimpuls-=Motors 54, Die Lage des
Apogiumimpuls-Motors ist wichtig, da dieser etwa die Hilfte

des Gewichts des Raumfahrzeugs oder Satelliten ausmacht. Das
kegelstumpffdrmiges Bauteil 40 ist durch geeignete Rippen

(nicht dargestellt) am unteren Ende des zylindrischen Innenteils
10 befestigt, wie aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich ist. Fig. 4.
zeigt in géstf1Che1tén*Linien'dieéungeféhre Lage des Motors 54
innerhalb des Baﬁteils 10. In den Fig. 4 und 5 sind ferner die -
Stiitzen 56 und 58 dargestellt. |

'Die Stiitzen 56 und 58 sind stabfdrmige Bauteile, die je-
weils an ihren Enden -durch Stifte oder andere Befestigungs-
vorrichtungen befestigt sind, wie Fig. 6 zeigt. In Fig. 6 ist.
auch ein typischer Brennstofftank Go-dargestellt, der zwel
Flansche 74 und 76. aufweist, die durch Stlfte 78 mlt den Stutzen
56 verbunden sind. Jeder .Stab oder Jede Strebe der Stiitzen 56 o
und 58 ist in entsprechender Weise nit jeder Verblndungsstrebe
der ibrigen Stiitzkonstruktion verbunden. Jede Stutze enthalt
zwel gleiche Streben 80 und .zwei gleiche Streben 82 (Fig. 5).
Diese Streben sind .jeweils am einen Ende mit dem Innenteil 10
und am anderen Ende mit dem entsprechenden Brennstofftank 60
und Streben 84 (Fig. 4) verbunden. Die Streben 83 und 84 sind
am einen Ende mit den Streben 80 und 82 und am‘'anderen Ende mit
einer Schottplatte, wie der Schottplatte 16 verbunden. Die-
Stdtzen 56 ‘und 58 stellen eine extrem steife und trotzdem leichte
Halterunqskonstruktlon fﬁr ‘die Brennstofftanks 60 dar. Die:
Stdtze 58 ist in entsprechender Weise aufgebaut wie die Stiitze
56. Die Stﬁtzen 56 und 58 wirken mit den Gehduseteilen 36 und 32
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hinsichtlich-der Erhdhung der Scherfestigkeit und der Aufnahme
der Scherkrédfte beim AbschuB zusammen. Eine Entferhung der
Gehduseteile 32 und 36 &dndert die kritische Positionierung der
Tanks bezliglich des Schwerpunktes des Raumfahrzeuges nicht.

Fig. 7 zeigt, wie das Gehduseteil 28 zur Lagerung der
Antenne 62 und des Reflektors 64 verwendet werden kann. Die
mit "A" bezeichneten Bereiche sind die Urter der FiiBe der
Halterungsstreben der Antenne 62. Die mit "R" bezeichneten
Bereiche sind die Stellen, wo der leichtere Reflektor 64 ange-
bracht ist. Wie ersichtlich, ist der schwerere Turm der Antenne
62 axial in einer Linie mit der Struktur des Innenteils 10
montiert. Dies ergibt eine extrem starre Halterung und eine
prédzise Ausrichtung, ohne daB dies durch ein hohes Gewicht oder
eine komplizierte Ausbildung der Antenne erkauft werden miifte.

Fig. 8 zeigt in Draufsicht die Anordnung der Sonnenzellen-
antriebsmotorhalterung 24. Wie ersichtlich, bildet die Halte-
rung 24 eine Sehne iiber einen Teil der Innenseite des Innen-
teils 10. Die Rippe 22 (Fig. 3a) und die Rippe 22a (Fig. 3b)
gewdhrleisten eine extrem starre Lagerung fiir den an der Hal-
terung 24 montierten, nicht dargestellten Sonnenzellenantriebs-

motor.

Falls erforderlich, kénnen auch an den Schottplatten
und/oder dem Innenteil 10 Ger&dte und Ausriistungen angebracht
werden. Diese Freizligigkeit hinsichtlich der Anbringungsmég-
lichkeiten innerhalb des kastenférmigen Gehduses oder Mantels
(zuzﬁélich zu den &duBeren Panelen des kasténfﬁrmigen Gehduses)
stellt einen groBen Vorteil hinsichtlich der dynamischen und
statischen Auswuchtung deS*Raﬁmfahréeuges'dar. Man kann daher
mit einer’éntsprechend ausgéklﬁgelten Verteilung des Gewichtes
der Ausriistung (Nutzlast) arbeiten und braucht nicht zusétz-
liche Auswuchtgewichte verwenden. Die Mﬁglichkéit, dié Momente
beziliglich des Schwerpunktes des Raumfahrzeuges zu &ndern, er-
m&glicht eine Feinabstimmung der Gleichgewichts- und Auswuch-
tungsverhdltnisse ohne Inkaufnahme zusdtzlichen Gewichts.
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Zur weiteren Verringerung der Masse kénnen gewilinschten-~
falls in einer oder mehreren Schottplatten L&cher vorgesehen
werden. AuBerdem k&nnen zus&tzliche Nutzlast-Einrichtungen
an den Gehduseteilen 26 bis 36 angebracht werden. Das fiir die
verschiedenen Geh&duseteile verwendete Wabenkernmaterial ist
konventionell.

Die beschriebene Struktur ermdglicht eine einfache Er-
hShung des Gewichtes der Nutzlast und der Komplexitidt ohne
daB die Konstruktion von Grund auf neu durchgerechnet werden
miiBte. AuBerdem ermdglichen die von auBen entfernbaren Panele,
die durch die Geh&duseteile gebildet werden, den Austausch
verschiedener modulmiBig aufgebauter Subsysteme und Panel-
kombinationen, die im Hinblick auf die Kundenspezifikationen
oder die Erfordernisse der jeweiligen Mission ausgelegt werden
kOnnen. Die Austauschbarkeit und Anpassungsfihigkeit der Kon-
struktion lassen sich ohne Anderungen der Steifheit der Grund-
struktur oder des Verhaltens bezliglich der Umgebung erreichen.
Die Struktur ist vollstdndig geschlossen und die im Raumfahr-
zeug enthaltene Ausriistung ist gegen Strahlungseinfliisse ge-
schiitzt. Trotzdem ermbglicht die Konstruktion durch die leicht
entfernbaren Panele oder Gehduseteile einen bequemen Zugang
zu den im Inneren befindlichen Gerdten und Subsystemen. Die
Panele oder Gehduseteile lassen sich ohne Beeinflussung der
kritischen Ausrichtungstoleranzen der Lagesteuerungstriebwerke,
Sensoren und Stabilisierungsgerdte, die ein typisches Raumfahr-
zeug enthdlt, entfernen. Bei der praktischen Ausfiihrungsform
betrug das Gewicht der Struktur weniger als 6 % des gesamten
Startgewichtes des Raumfahrzeugs. Die durch das Innenteil 10
gebildete sdulenartige Konstruktion bildet auBerdem auch eine
extrem feste Montagebasis filir das Sonnenzellenantriebssystem,
dessen dynamisches Verhalten fiir das Lagesteuersystem des
Raumfahrzeugs wesentlich ist.
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Patentanspriche

4 "\

1.) /Raumschiff mit einem hohlzylindrischen Innenteil, mehreren,
von diesem vorspringenden Schottplatten, und einem Gehduseteil,
das mit den &duBeren Enden der Schottplatten und den Enden des
Innenteils verbunden ist, dadurch gekenn -
zeichnet, daB im Innenteil (10) ein Motor montiert
ist und daB am Gehduseteil (26, 28, 30, 32, 34, 36) Nutzlast
(50, 52, 62, 64) montiert ist.

2.) Raumschiff nach Anspruch 1, daduxch gekenn -
zeichnet , daB die Nutzlast eine Nachrichtenantenne
(62), die koaxial mit der L&ngsachse des Innenteils (10) mon-
tiert ist, und mehrere entfaltbare Sonnenzellenanordnungen
(50) enthdlt und daB am Innenteil eine in ihm angeordnete
,Sohnenzellen-Entfaltvorrichtung befestigt ist.

3.) Raumschiff nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
~zeichnet, daB das Innenteil (10) mehrere in Lidngs-
richtung verlaufende Rippen (20) und in Umfangsrichtung des
Innenteils quer zu diesen Rippen verlaufende ringfdrmige
Rippen (22, 22a, 22b) enthdlt.

4.) Raumschiff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse aus mehreren Teilen (26 bis 36)
besteht, die mit den Schottplatten (12, 14, 16, 18) mehrere
Kammern zur Aufnahme von Ausriistungseinrichtungen bilden, wobei
jede Kammer durch mindestens ein Teil des Geh&uses geschlossen

wird.

5.) Raumschiff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf am Innenteil (10) stab- oder
strebenartige Stiitzen (56, 58) zur Befestigung mehrerer Brenn-
stofftanks (60) an der Struktur befestigt sind.
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