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Zusammenfassung:

Bei einer Vorrichtung (16) zum Feigeben von vorgespannten
RUckhalteelementen (5) in Raumfahrzeugen, umfasst die Freiga-
bevorrichtung (16} einen Hebel (18), an dessen einem Ende das
Riickhalteelement {5) angreift und das an einer ersten, von
dem einen Ende beabstandeten Stelle von einem ersten, komman-
diert freigebbaren Halteelement (20) und an einer zweiten,
sowohl wvon dem einen EkEnde als auch wvon der ersten Stelle
beabstandeten Stelle von einem zweiten, kommandiert freigeb-
baren Halteelement (21) derart gehalten ist, dass die Freiga-
be durch das erste Halteelement (20) in eine erste Richtung
{32) und die Freigabe durch das zweite Halteelement (21) in
eine =zweite, =zur ersten Richtung entgegengesetzten Richtung

(40) erfolgt.

Fig.1



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Feigeben von vor-

gespannten Rickhalteelementen in Raumfahrzeugen.

Die Erfindung betriffi weiters eine Vorrichtung zum Festhal-
ten und kommandierten Freigeben eines freizugebenden Elements
eines Raumfahrzeuges, umfassend einen wenigstens zwel Spulen-
segmente aufweisenden geteilten Spulenkdrper, bei dem wenigs-
tens ein Spulensegment von einer ersten Position in eine
zweite Position verlagerbar ist, wobei die Spulensegmente in
der ersten Position ein Ende des freizugebenden Elements in
einer Halteposition halten und in der zweiten Position das
Ende des freizugebenden Elements aus seiner Halteposition
freigeben, ein Rickhalteelement zum Halten der Spulensegmente
in der ersten Position und eine Frelgabevorrichtung zum Frei-

geben des Rlickhalteelements.

Um in und an Raumfahrzeugen angebrachte freizugebende Elemen-
te kommandiert freizugeben, sind hdufig redundant arbeitende
Konstruktionen erforderlich. Dabei ist zum Beispiel die Um-
wandlung eines elektrischen Signals in eine mechanische Kom-
ponente notwendig. FUr diese Aufgabe wird unter anderem ein
Abreifidraht verwendet. Die mechanische Festigkeit des AbreiB-
drahtes wird durch Erwdrmen desselben mittels eines Stromsig-
nals, welches durch den AbreiBdraht flieBt, kommandiert redu-
ziert, bis dieser reiflt. Um dabel die erforderliche Redundanz
sicherzustellen, sollte das den AbreiBdraht umfassende Frei-
gabeelement sowohl eine mechanische als auch eine elektrische

Redundanz aufweisen.

Die freizugebenden Elemente missen wahrend des Startvorganges
platzsparend untergebracht sein, um im begrenzten Raum einer
Trdgerrakete Platz zu finden und sie missen erhebliche mecha-

nische Lasten wdhrend dieses Startvorgangs ertragen. Aus die-
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sem Grund werden solche Elemente im zusammengefalteten Zu-
stand ans Raumfahrzeug angebracnt und es wird ein steifer
Lastpfad vorgesehen, der die erheblichen Inertialkrafte widh-
rend des Raketenstarts Ubertrdgt. Die Offnung dieser zusam-
mengefalteten Elemente oder das Auftrennen des steifen Last-
pfades wird durch eine Freigabevorrichtung bewirkt, die kom-
mandiert ein Riickhalteelement freigibt, mit dem das im Raum-
fahrzeug angebrachte Element vorgespannt ist. Fir diese Auf-
gabe haben sich unter anderem Elemente etabliert, welche das
Prinzip des geteilten Spulenkdrpers ("Split Spool"™ - Prinzip)
ausniitzen. Dabei halten die Spulensegmente des geteilten Spu-
lenkdrpers das freizugebende Element zuruck. Die Spulenkérper
werden wiederum wvon einem um sie herumgewickelten Rickhalte-
element radial zurickgehalten, welches mit Hilfe der Freiga-
bevorrichtung im vorgespannten Zustand gehalten und komman-

diert freigegeben werden kann.

Aus dem Stand der Technik sind wverschiedene Konstruktionen
bekannt geworden, mit denen die erforderliche Redundanz der
Freigabevorrichtung sichergestellt werden kann. Beispielswei-
se ist eine Konstruktion vorgeschlagen worden mit einer Plat-
te mit mittig angreifender Last. Das Rickhaltelement drickt
dabei mittig gegen eine Platte, welche an ihrem Rand mit zwei
Stiften, welche beide eine entgegen der Lastrichtung des
freizugebenden Elementes orientierte Kraft aufbringen, gehal-
ten wird. Wird einer oder beide AduBeren Stifte freigegeben,
so dreht sich die Platte und gibt das freizugebende Element

frei.

Gegenstand der US 6,525,920 ist ein Hebel mit mittig angrei-
fender Last. Das vorgespannte Rickhalteelement zieht mittig
Uber ein Gelenk an einem Hebel, welcher an seinen 4&uferen

Enden mit Jje einer in Umfangsrichtung umlaufenden Nut verse-
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hen ist. In diesen Nuten 1liegen Dr&hte, welche beide eine
entgegen der Lastrichtung des vorgespannten Rickhalteelements
orientierte Kraft aufbringen. Wird einer der beiden &duberen
Drahte oder beide Drahte freigegeben, so dreht sich der Hebel
und gibt das Riickhalteelement frei. Der Hebel verbleibt dabei

am Riuckhalteelement.

Die US 6,433,990 Bl beschreibt einen elektrisch redundanten
RbreiBdraht. Der AbreiBdraht 1st iber einen Spulenkdrper mit
einem Rickhalteelement verbunden. Der Abreifidraht ist mithil-
fe einer einfachen elektrischen Schaltung, welche im Wesent-
lichen aus zwei Dioden besteht, an zwel unabhidngige Strom-
kreise angeschlossen. Dadurch wird eine teilweise elektrische
Redundanz erreicht. Es ist keine mechanische Redundanz gege-

ben.

Eine andere M&glichkeit ist das beidseitiges Durchschmelzen
von Fasern ("Thermal Knife"). Das Rickhalteelement liegt da-
bei auf einem ortsfesten Element. Um beide Elemente werden
Kunststoff-Fasern gewickelt, welche mit zwel entgegengesetzt
angecordneten beheizbaren Klingen durchgeschmolzen werden kén-
nen. Ein Durchschmelzen der Fasern an einer oder beiden Sei-

ten gibt das Rilckhalteelement frei.

FEin anderes Prinzip ist das Verdrehen einer Kulisse mit Drah-
ten aus einer Formgedachtnislegierung (SMA - Shape Memory
Alloy) (SENER NEHRA, ESA SP-480 Sep 2001). Hierbei sind zwel
SMA Drahte an je einem ihrer Enden mit einer drehbar gelager-
ten, mit einer Torsionsfeder vorgespannten, drehzylindrischen
Kulisse fest verbunden. Das jeweilige andere Ende der SMA
Drédhte ist mit einem ortsfesten Gehduse verbunden. Bei Erwar-

men eines cder beider SMA Drdhte verdndern diese ihre Lé&nge,
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wodurch die Kulisse verdreht wird, welche ein Riuckhalteele-

ment freigibt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik zielt die vorliegende
Erfindung nun darauf ab, die Freigabevorrichtung sowohl me-
chanisch als auch elektrisch redundant auszubilden. Die me-
chanische Redundanz soll sicherstellen, dass das Versagen
eines der beiden mechanischen Systeme die Gesamtfunktion
nicht beeintrachtigt. Die elektrische Redundanz soll sicher-
stellen, dass das Versagen eines der beiden elektrischen Sys-
teme die Gesamtfunktion nicht beeintrdchtigt. Weiters zielt
die Erfindung darauf ab, die Anzahl der bewegten Teile még-
lichst klein zu halten. Weiters soll keine gleitende Relativ~
bewegung zwischen Teilen stattfinden, um Reibung, das Gene-
rieren von Partikeln und das Besch&digen von Oberfldchen zu
verhindern. Es sollen ausschlieBlich fir die Raumfahrt zuge-
lassene Materialien zum Einsatz gelangen. AuPerdem ist eine
geringe Masse erstrebenswert. SchlieBlich soll die Funktion
soll sowohl in Luft als auch in Hoch-Vakuum sichergestellt

sein.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist die Vorrichtung der eingangs
genannten Art erfindungsgemdl im wesentlichen derart weliter-
gebildet, dass die Freigabevorrichtung einen Hebel umfasst,
an dessen einem Ende das Rilckhalteelement angreift und das an
einer ersten, von dem einen Ende beabstandeten Stelle von
einem ersten, kommandiert freigebbaren Halteelement und an
einer zweiten, sowohl wvon dem einen Ende als auch von der
ersten Stelle beabstandeten Stelle von einem zweiten, komman-
diert freigebbaren Halteelement derart gehalten ist, dass die
Freigabe durch die erste Haltevorrichtung in eine erste Rich-
tung und die Freigabe durch die zweite Haltevorrichtung in

eine zweite, =zur ersten Richtung entgegengesetzten Richtung
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erfolgt. Wird ein beliebiges der beiden Halteelemente oder
beide Halteelemente freigegeben, so kann sich der Hebel frei
drehen und das Rickhalteelement wird freigegeben, wobei be-
vorzugt die Haltevorrichtungen derart angeordnet sind, dass
die Haltekraft des ersten Halteelements und die Haltekraft
des zweiten Halteelements entgegengesetzt gerichtet sind.
Wenn die Halteelemente elektrisch kommandiert freigegeben
werden k&nnen, ist dabeli sowohl eine elektrische als auch
eine mechanische Redundanz gegeben. Da das Rickhalteelement
an einem Ende des Hebels angreift und sich die freigebbaren
Halteelemente davon beabstandet und bevorzugt am anderen Ende
des Hebels befinden, wird die Flexibilitdt bei der konstruk-
tiven Gestaltung des iibergeordneten Mechanismus erhdéht, und
es wird die Einschridnkung vermieden, dass das Rickhalteele-
ment nach Freigabe noch mit dem Hebel verbunden sein muss. Um
das L&sen des Rickhalteelements vom Hebel zu erleichtern ist
bevorzugt vorgesehen, dass der Hebel eine Einkerbung auf-
welst, in welche ein hakenartiges Endstiick des Rickhalteele-
ments eingreift. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdlen
Ausbildung ist, dass die Anzahl der bewegten Teile minimal

ist.

Gemall einer bevorzugten Weiterbildung der FErfindung ist die
Haltekraft des ersten, dem einen Ende des Hebels nidher ange-
ordneten Halteelements der vom Rickhalteelement ausgehenden
Lzst entgegengerichtet und die Haltekraft des zweiten, von
dem einen Ende des Hebels weiter angeordneten Halteslements

mit der Last gleichgerichtet.

Um das Drehen des Hebels bel einer Freigabe eines der beiden
Halteelemente zu beglinstigen ist die FErfindung derart weiter-
gebildet, dass dem ersten Halteelement ein erstes Widerlager

und dem zweiten Halteelement ein zweites Widerlager zugeord-
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net ist, gegen welche der Hebel mit Hilfe des Jeweiligen
Haltelements gehalten ist, wobei das erste Widerlager und das
zwelte Widerlager an gegeniberliegenden Seiten des Hebels
angeordnet sind. Dasjenige Widerlager, dessen zugeordnetes
Halteelement nicht freigegeben hat, bildet dabei das Schwenk-
lager fir den Hebel, sodass eine definierte Hebelverschwen-

kung erfolgen kann.

Um ein elektrisches Signal in einfacher und bewdhrter Weise
in eine mechanische Komponente umzuwandeln, ist bevorzugt
vorgesehen, dass das erste und das zwelte Halteelement je-
wells elnen AbreiBdraht umfassen, der den Hebel umfasst und
dessen Enden mit einer Spannungsquelle verbkindbar sind. Der

Unfassungswinkel betrdgt mit Vorteil ungefdhr 180°.

Wenn beim Freigabeversuch der Halteelemente lediglich eines
der beiden Halteelemente freigegeben wird, muss darauf geach-
tet werden, dass keine gleitenden Relativbewegungen auftreten
und das verbleibende Halteelement der Drehbewequng des Hebels
keinen Widerstand entgegensetzt. Zu diesem Zweck sieht die
Erfindung bevorzugt eine besondere Gestaltung der Kontaktgeo-
metrie vor, bel der die Kontaktstelle des Widerlagers am He-
bel, der Befestigungspunkt der Enden des AbreiBdrahtes und
der Kontaktstelle des BAbreildrahtes am Hebel in der nicht
freigegebenen Lage der Halteelemente im wesentlichen in einer
Evene liegen. Diese Konfiguration stellt sicher, dass der
intakt gebliebene AbreiBdraht bei einer Verschwenkung des
Hebels ausgehend von der nicht freigegebenen Lage nur ent-
spannt werden kann, sodass der Abreilldraht keine gleitende
Relativbewegung zwischen bewegten Teilen auftreten, wodurch
Reibung, welche die Drehbewegung des Hebels verhindern kénn-
te, verhindert wird. Zusdtzlich besteht keine Gefahr der Ge-

nerierung von Partikeln und der Beschadigung von Oberflichen.



Insbesondere bei der Ausbildung der Halteelemente als Abreil-
dradhte muss auf eine ausreichende elektrische Isolierung ge-
achtet werden. Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht hierbei vor, dass der Hebel aus einem elektrisch iso-

lierenden keramischen Material, bevorzugt Zr0: besteht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfuihrungsbelispiels ndher erldu-

tert. In dieser zeigen

Fig.1l eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung
zum Festhalten und kommandierten Freigeben eines
freizugebenden Elements eines Raumfahrzeuges,

Fig.2 eine Querschnittsansicht des Spulenkdrpers,

Fig.3 eine perspektivische Darstellung des Endes des frei-
zugebenden Elements,

Fig.4 eine perspektivische Darstellung eines Spulenseg-
ments,

Fig.5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V der Fig.2,

Fig.6 einen Querschnitt entlang der Linie VI-VI der Fig.Z2,

Fig.7 eine Darstellung des Rickhaltebandes auf dem Spulen-
kérper in vorgespanntem Zustand,

Fig.8 eine Darstellung des Riickhaltekandes in entspanntem
Zustand,

Fig.%z/% einen Vergleich zwischen einem Rickhalteband mit
rechteckigem und mit rundem Querschnitt,

Fig.1l0 eine perspektivische Darstellung der Freigabevorrich-
tung,

Fig.1ll eine Ansicht der Freigabevorrichtung wvon der Seite,

Fig.l2 einen Querschnitt der Freigabevorrichtung nach der

Linie XII-XII der Fig.11,
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Fig.13a-13c eine Darstellung der zuriickgehaltenen und zweier
freigegebener Zustande der Freigabevorrichtung,

Fig.14 eine perspektivische Darstellung der Klemmvorrichtung
fir den Abreildraht,

Fig.15 eine Draufsicht der Klemmvorrichtung und

Fig.1l6 einen Querschnitt der Klemmvorrichtung nach der Linie

XVI-XVI der Fig.15.

In Fig.l ist eine Vorrichtung 1 zum Festhalten und komman-
dierten Freigeben eines freizugebenden Elements eines Raum-
fahrzeuges dargestellt. Es ist ein geteilter Spulenkorper 2
vorgesehen, der auf einem Befestigungsflansch 3 angebracht
ist und aus drei Spulensegmenten 4 besteht, die von einem
vorgespannten Rickhalteband 5 in der in Fig.l dargestellten
zusammengerickten Position gehalten werden. Wie dies aus dex
Querschnittsansicht gem&k Fig.2 erkennbar ist, ist der ge-
teilte Spulenkdrper 2 hohl ausgebildet und halt in seinem
Inneren das Ende © eines freizugebenden Elements 7 fest. Das
Ende 6 des freizugebenden Elements 7 ist zu diesem Zweck als
Halbkugel ausgebildet und weist dementsprechend eine sphiri-
sche Oberfldche auf (Fig.3). Das Ende 6 liegt mit seiner
sphérischen Oberfldche in Ausnehmungen & auf, wobei in jedem
Spulensegment 4 eine Ausnehmung 8 ausgebildet ist, wobei die
Ausnehmungen 8 Jjewells eine konkave, sphdrische Gegenflache
aufweisen (Fig.4). Das freizugebende Element 7 wird mit Hilfe
einer nicht dargestellten Schraubenmutter in axialer Richtung
gegen die Gegenfldchen der Ausnehmungen 8 gespannt, sodass
das freizugebende Element 7 durch den Spulenkdrper 2
festgehalten wird, solange das vorgespannte Rickhalteband 5
die Spulensegmente 4 in der in Fig.2 dargestellten Position
zusammenndlt. Wenn das gespannte Ende 9 des Rluckhaltebandes 5
freigegeben wird und das elastische Rickhalteband 5 dadurch

auf einen groReren Durchmesser zurickfedert, werden die Spu-
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lensegmente 4 auf Grund der vom freizugebenden Element 7 am
Kontakt der sphdrischen Flé&dche des Endes 6 mit den sphari-
schen Gegenflédchen der Ausnehmungen 8 auf die Spulensegmente
4 {bertragenen Krafte in radialer Richtung auseinanderge-
driickt, wodurch das freizugebenden Element in Richtung des

Pfeils 10 freigegeben wird.

Wie dies insbesondere in der Schnittansicht gem&Z Fig.5 er-
sichtlich ist, liegt das sphdrisch ausgebildetes Ende 6 auf
den Gegenflachen der Ausnehmungen 8 der drei Spulensegmente 4
unter Ausbildung einer Punktberihrung auf, wobei der Jjeweili-
ge Kcntaktpunkt 12 in einer Ebene liegt, welche durch die
Winkelhalbierenden der jeweiligen Spulensegmente 4 gegeben
ist. Die spharischen Gegenfldchen der Ausnehmungen 8 sind
dabei in Bezug auf die Achse 13 des Spulenkdrpers 2 exzent-
risch angeordnet, wobei der Jewelilige Kugelmittelpunkt in
einer Ebene liegt, welche durch die Winkelhalbierenden dezx
Spulensegmente gegeben 1st, und die Mittelpunkte im nicht
freigegebenen Zustand des Spulenkdrpers 2 nicht kongruent
sind. Auch die zylindrischen BAusnehmungen 14 sind in Bezug
auf die Achse 13 des Spulenkdrpers exzentrisch angeordnet
{Fig.6). Der Durchmesser der kugelfdrmigen Ausnehmung 8 und
der zylindrischen Ausnehmungen 14 ist gr&Ber als jener der
Kugel auf dem freizugebenden Element 7. Aufgrund der Exzent-
rizitadt und der verschiedenen Durchmesser ergibt sich eine
Kontaktgeometrie, welche eine hohe EKonformitdt - analog zu

einem Kugellager - aufweist.

In den Fig.7, 8 und 9%a/%9 ist der Spulenkérper mit dem
schraubenlinienférmig verlaufenden Rlckhalteband 5 darge-
stellt. Das Rilickhalteband 5 weist einen rechteckigen Quer-
schnitt (Fig.%a) auf wund hat 1im spannungsfreien Zustand

(Fig.8) einen groBeren Durchmesser als der AuBendurchmesser

.e « sanp sae
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der Spulensegmente 4. Das Rickhalteband 5 wird schraubenfér-
mig und nicht-iiberlappend um die Spulensegmente 4 gewickelt
und ist am unteren Ende 15 mit den Spulensegmenten 4 trennbar
verbunden und am oberen Ende 9 von eilner Freigabevorrichtung
16 gehalten, welche es ermbglicht, das cbere Ende 9 des Rick-
haltebandes 5 kommandiert freizugeben. Aus einem Vergleich
der Fig.%a und 9k ergibt sich, dass bei einem Rechteckquer-
schnitt des Rluckhaltebandes 5 im Vergleich zu einem kreisrun-
den Querschnitt ein wesentlich groBRerer Querschnitt zur Auf-
nahme der Zugkrdfte zur Verfigung steht, wdhrend die von der
Dicke des Bandes 5 bzw. dem Durchmesser des Runddrahtes ab-
hidngigen durch die aufgezwungene Verformung hervorgerufenen

Biegespannungen im wesentlichen gleich sind.

In Fig.%a 1ist ersichtlich, dass die einzelnen Windungen des
Rickhaltebandes 5 einen geringen axialen Abstand voneinander
haben, damit sichergestellt ist, dass sich die einzelnen Win-
dungen beim Entspannungsvorgang des Rilickhaltebandes 5 nicht
gegenseitig behindern. Aber auch bei einer Ausfihrung, bei
welcher sich die Windungen berlhren, ist ein zufrieden stel-

lendes Ergebnis zu erwarten,

Die Fig.1l0 bis 13 zeigen die Freigabevorrichtung 16 zum kom-
mandierten Freigeben des Endes 9 des Rickhaltebandes 5. Das
Ende 9 des Rilckhaltebandes 5 ist mit einem Haken 17 wverbun-
den, welcher an einem Ende des Hebels 18 angreift und dort in
eine Kerbe 19 eingreift. Der Hebel 18 wird an seinem anderen
Ende mit Hilfe eines ersten Halteelements 20 und eines zwei-
ten Halteelements 21 zurlickgehalten. Die Halteelemente 20 und
21 welsen jeweils einen AbreiRdraht 22 auf, der den Hebel 18
umfasst, ohne dabei in Nuten oder &dhnlichem zu liegen. Zum
mechanischen Halten und elektrischen Kontaktieren der Enden

der Abreildrdhte 22 weist das Halteelement 2C bzw. 21 Jjewells
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einen ScheibenstoRl 11 auf, der weiter unten ndher beschreiben
ist. Die AbreiBdrihte 22 kdénnen kommandiert gedffnet werden,
indem ein elektrischer Strom durch sie geleitet wird, wodurch
sich der Abreilldraht 22 erwdrmt und seine mechanische Festig-
keit sinkt bis er reift. Dem Abreifdraht 22 ist beim ersten
Halteelement 20 ein erstes Widerlager 23 bzw. eine Nase und
beim zweiten Halteelement 21 ein zweites Widerlager 24 bzw.
eine Nase zugeordnet, die eine exzessive Bewegung des Hebels
18 wahrend des Angriffs von Inertialkridften, wie sie bei-
spielsweise beim Start einer Tragerrakete auftreten, verhin-
dern. Die Nuten im Hebel 18, in welchen die Nasen 23 und 24
angreifen, sind derart gestaltet, dass eine Drehbewegung des
Hebels 18 ohne gleitende Relativkbewegung moéglich ist (Walz-
kontakt) und der noch intakte Abreifldraht 22 die Drehbewegung
nicht behindert, da er bel einer Verdrehung des Hebels 18

nicht gespannt, sondern entspannt wird.

Der Haken 17 zieht den Hebel in der Zeichnung (Fig.1l0} nach
links, wihrend das erste Halteelement 20 auf den Hebel 18
eine nach rechts gerichtete und das zweite Halteelement 21
eine nach links gerichtete Kraft ausibt. Die Kraftverh&ltnis-
se sind ausgeprdgt nicht-symmetrisch, sowohl dem Betrage der
Einzelkradfte als auch deren Richtung nach. Bei einem AbreiRen
des Abreifdrahtes 22 des ersten Halteelements 20 exfolgt eine
Freigabe des Hebels 18 in Richtung des Pfeils 39 und der He-
bel 18 dreht um die Nase 24 (Fig.13b). Bei einem AbreiBen des
Abreifldrahtes 22 des =zweiten Halteelements 21 erfolgt eine
Freigabe des Hebels 18 in Richtung des Pfeils 40 und der He-
bel 18 dreht um die Nase 23 (Fig.1l3c). Ausnehmungen 25 in den
Halteelementen 20 und 21 ermdglichen einen grdBeren Drehwin-
kel des Hebels 18. Werden die Abreilldrdhte 22 beider Halte-
elemente 20 und 21 gedffnet, sc kann der Hebel 18 ebenfalls

drehen. Ein nicht dargestelltes dlnnes Band, welches den He-
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bel 18 lose, d.h. mit signifikantem Spiel und ohne jegliche
Vorspannung, mit einem ortsfesten Teil verbindet, verhindert
im Falle des Offnens beider AbreiBdrihte 22, dass der Hebel

18 exzessive Bewegungen im Raum ausfihrt.

In der Detailansicht gemaB Fig.1l5 ist am Beispiel des zweiten
Halteelements 21 ersichtlich, dass die Kontaktstelle 41 des
Widerlagers 24 am Hebel 18, der Befestigungspunkt 42 der En-
den des AbreiBdrahtes 22 und die Kontaktstelle 43 des Abreili-
drahtes 22 am Hebel 18 in der nicht freigegebenen Lage des
Halteelements 21 im wesentlichen in einer Ebene liegen. Dies
fiuhrt dazu, dass der Abreilldraht beil einer Verschwenkung des
Hebels 18 entspannt wird und scomit keine Krédfte auf den Hebel
18 ausiibt, die zu undefinierten Gleitbewegungen fiihren wir-

den.

In den Fig. 14 bis 16 1ist das Halteelement 21 im Detail dar-
gestellt. Das Halteelement dient dem mechanischen Klemmen und
elektrischen Kontaktieren des Bbreilldrahtes 22 und ist als
ScheibenstoR 11 ausgebildet, der wvon der Schraube 26 zusam-
mengespannt wird. Mit der Schraube 26 wird iber eine Scheibe
27 jedes Ende des Abreildrahtes 22 zwischen leitenden Schei-
ben 28 und 29 bzw. 30 und 31 geklemmt, wobel mehrere mit-
geklemmte Scheiben 32, 33 und 34 und eine mitgeklemmte Hiilse
38 aus nichtleitendem Material die elektrische TIsolierung
sicherstellen und eine zwischen den isolierenden Scheiben 33
und 34 geklemmte Scheibe 35 die Nase 24 fir die Abstitzung

des Hebels 18 aufweist.

Der Abreilbdraht 22 besitzt eine deutlich héhere mechanische
Festigkeit als die leitenden Scheiben 28 und 29 bzw. 30 und
31, deren Kanten abgerundet sind. Das eine Ende des Abreili-

drahtes 22 ist zwischen den leitenden Scheiben 28 und 29 ge-
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klemmt, wobei die eine leitende Scheibe 28 so0 ausgefithrt ist,
dass sie gleichzeitig ein Interface 36 filir eine elektrische
Leitung aufweist. Da die leitenden Scheiben eine deutlich
geringere mechanische Festigkeit aufweisen als der AbreiB-
draht 22, wverformen sich diese unter der axialen Klemmkraft,
die durch das BAnziehen der Schraube 26 hervorgerufen wird.
Das andere Ende des Abreifidrahtes 22 ist zwischen den leiten-
den Scheiben 30 und 31 geklemmt, wcbel die leitende Scheibe
30 so ausgefihrt ist, dass sie gleichzeitig ein Interface 37
fir eine elektrische Leitung aufweist. Die Scheiben 32, 33
und 34 aus nichtleitendem Material isolieren die elektrisch
leitenden Scheiben voneinander, wahrend die Hilse 38 aus
nicht leitendem Material die Schraube 26 elektrisch iscliert.
Die Hilse 38 weist einen den Scheibenstol abschlieflenden Rand
44 auf. Die Scheibe 36 weist eine Nase 24 auf, welches das
Widerlager flir den mit dem Abreifidraht 22 gehaltenen Hebkel
(Fig.10) bildet.

Wird ein elektrischer Strom iUber die leitenden Scheiben 28
und 321 durch den Abreibldraht 22 geleitet, so beginnt sich
dieser zu erwdrmen. Dadurch sinkt seine mechanische Festig-
keit bis er versagt. Nach einer Auslésung muss der Abreil-
draht 22 ausgetauscht werden, um den Scheibenstol wiederver-
wenden zu koénnen. Durch ein Anpassen der Dicke aller geklemm-
ten Scheiben unter Beriicksichtigung ihres jeweiligen linearen
Warmeausdehnungskoeffizienten wird ein mittlerer linearer
Ausdehnungskoeffizient der geklemmten Teile erreicht, welchex
jenem der Schraube 26 entspricht. Dadurch werden relative

Dehnungen bei Temperaturdnderung vermieden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1l€¢) zum Feigeben wvon vorgespannten Rickhal-
teelementen (5) in Raumfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Freigabevorrichtung (16) einen Hebel (18) umfasst,
an dessen einem Ende das Riuckhalteelement (5) angreift und
das an einer ersten, von dem einen Ende beabstandeten Stelle
von einem ersten, kommandiert freigebbaren Halteelement (20)
und an einer zweiten, sowohl von dem einen Ende als auch von
der ersten Stelle beabstandeten Stelle von einem zwelten,
kommandiert freigebbaren Halteelement (21) derart gehalten
ist, dass die Freigabe durch das erste Halteelement (20) in
eine erste Richtung (39) und die Freigabe durch das zweite
Halteelement (21} in eine zweite, zur ersten Richtung entge-

gengesetzten Richtung (40) erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteelemente (20,21) derart angeordnet sind, dass
die Haltekraft des ersten Halteelements {20) und die Halte-
kraft des zweiten Halteelements (21} entgegengesetzt gerich-

tet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltekraft des ersten, dem einen Ende n&her
angecrdneten Halteelements (20) der vom Rickhalteelement (5)
ausgehenden Last entgegengerichtet und die Haltekraft des
zweiten, von dem einen Ende weiter angeordneten Halteelements

(21) mit der Last gleichgerichtet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem ersten Halteelement (20) ein erstes Wider-

lager (23} und dem zweiten Halteelement (21) ein zweites Wi-
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derlager (24) zugeordnet ist, gegen welche der Hebel (18) mit
Hilfe des jeweiligen Haltelements (20,21) gehalten ist, wobel
das erste Widerlager (23) und das zweite Widerlager (24) an

gegentiberliegenden Seiten des Hebels (18) angeordnet sind.

5, Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Halteelement
(20,21) Jeweils einen AbreiBdraht (22) umfassen, der den He-
bel (18) umfasst und dessen Enden mit einer Spannungsguelle

verbindbar sind.

0. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass der Umfassungswinkel ungefahr 180° betragt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 cder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kontaktstelle (41) des Widerlagers (23) am He-
bel (18), der Befestigungspunkt (42) der Enden des Abreili-
drahtes (22} und die Kontaktstelle (43) des AbreiBdrahtes
(22) am Hebel (18) in der nicht freigegebenen Lage der Halte-

elemente (20,21} im wesentlichen in einer Ebene liegen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hebel (18) eine Einkerbung (19) auf-
welst, in welche ein hakenartiges Endstiick (17} des Rickhal-

teelements (5) eingreift.

9. Vorrichtung nach einem der BAnspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hebel (18) aus einem elektrisch iso-

lierenden keramischen Material, bevorzugt Zr0; besteht.

10. Vorrichtung (1) zum Festhalten und kommandierten Freige-
ben eines freizugebenden Elements (7) eines Raumfahrzeuges,

umfassend einen wenigstens zwel Spulensegmente (4) aufweisen-
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den geteilten Spulenkdrper (2), bei dem wenigstens ein Spu-
lensegment {4) von einer ersten Position in eine zweite Posi-
tion verlagerbar ist, wobei die Spulensegmente (4) in der
ersten Position ein Ende (6) des freizugebenden Elements (7)
in einer Halteposition halten und in der zweiten Position das
Ende (6) des freizugebenden Elements (7) aus seiner Haltepo-
sition freigeben, ein Rickhalteelement (5) zum Halten der
Spulensegmente (4) in der ersten Position und eine Freigabe-
vorrichtung (16) nach einem der Anspriche 1 bis 9 zum Freige-

ben des Riickhalteelements (5}.

Wien, am 16.8.2010 Anmelder
durch:}

Haffne
Patent

ﬁ Keschmann
‘th 0G
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