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(57) Abstract: A space shuttle having a device
for docking with a satellite, particularly commu-
nications or navigations satellite, has at least two
spreader elements in the form of lever spreaders
(4) pivotally located on a holder part (3) of the
docking device, said holder part being concentric
to a tie rod (2). The lever spreaders (4) have lugs
(41) on the proximal ends thereof - relative to the
space shuttle - protruding inward toward the tie
rod (2), wherein the lugs engage in a recess (22)
formed in the tie rod (2) when the lever spread-
ers (3) are pulled back, the spreaders being spread
open to a defined opening angle by means of the
taper (21) of the tie rod (2). When the tie rod (2)
is pulled back further, a compression spring (5) is
compressed. At the same time, the lever spreaders
(4) that are engaged in the recess (22) are pulled
back so far that the defined spread ends (42) of
the lever spreaders (4) positively contact the in-
ner wall of the nozzle neck (10).

(57) Zusammenfassung: Bei  einem
Raumtransporter mit einer Vorrichtung zum
Andocken an einen Satelliten, insbesondere

NN
S

S

Kommunikations- oder Navigationssatelliten
sind an einem zu einer Zugstange (2) konzent-
rischen Halteteil (3) der Andock-Vorrichtung
mindestens zwei Spreizelemente in Form von
Hebelspreizern (4) schwenkbar angeordnet. Die
Hebelspreizer (4) weisen an ihren - bezogen auf
den Raumtransporter - proximalen Enden nach
innen zur Zugstange

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(2) vorstehende Nasen (41) auf, welche beim Zuriickziehen der mittels des Konus (21) der Zugstange (2) bis zu einem definierten
Offnungswinkel aufgespreizten Hebelspreizer (3) in einen in der Zugstange (2) ausgebildeten Einstich (22) einrasten. Bei einem
weiteren Zurlickziehen der Zugstange (2) wird eine Druckfeder (5) zusammengedriickt. Gleichzeitig werden die in dem Einstich
(22) eingerasteten Hebelspreizer (4) so weit zuriickgezogen, dass die definiert auf gespreizten Enden (42) der Hebelspreizer (4)

formschliissig an der Innenwandung des Diisenhalses (10) anliegen.
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Titel

Raumtransporter mit einer Vorrichtung zum Andocken

an einen Satelliten

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Raumtransporter mit einer An-
dock-Vorrichtung zum Andocken an einen Satelliten, insbe-
sondere Kommunikations—- oder Navigationssatelliten, welche
Vorrichtung eine verschiebbare Zugstange mit einem an deren
- bezogen auf den Raumtransporter - distalen Ende vorgese-
henen Konus und einen von dem Raumtransporter aus betatig-
baren Spreizmechanismus mit Spreizelementen aufweist, wobeil
an einem zur Zugstange konzentrischen Halteteil der Andock-
Vorrichtung mindestens zweil Spreizelemente schwenkbar ange-

ordnet sind.

Im geostationidren Orbit in etwa 36000km Hohe befinden sich
derzeit eine groBe Anzahl von Kommunikationssatelliten, de-
ren Treibstoffvorridte fiir das Lageregelungssystem im allge-
meinen nach zwolf bis fiinfzehn Jahren Betrieb verbraucht
sind. Bevor solche Satelliten ganzlich abgeschaltet werden,
werden sie im allgemeinen auf einen hoheren Orbit, den so
genannten "Friedhofs-Orbit" befdrdert. Meistens funktionie-
ren jedoch noch alle anderen Systeme, so dass einem weite-

ren Betrieb dieser Systeme nichts im Wege stehen wiirde.

Bei der inzwischen einsatzfihigen Ariane-5-Tragerrakete ist
die Hauptnutzlast, meist in Form von einem oder zwei Satel-
liten auf einem konischen Adapter montiert, durch welchen
eine Verbindung zwischen der Raketen-Oberstufe und dem/den

Satelliten hergestellt ist. Der Raum im Inneren des Adap-
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ters ist bis jetzt ungenutzt. Inzwischen ist jedoch ein den
Abmessungen des Adapters entsprechender Satellit entwickelt
worden, der beispielsweise als "Raumtransporter" genutzt

werden kann.

Der "Raumtransporter" dient bei einem Start der Ariane-5-
Trigerrakte als Adapter, auf den die Hauptnutzlast montiert
ist. Nach Aussetzen der Hauptnutzlast im Weltraum erfolgt
schlieBlich die Abtrennung des Adapters von der Raketen-
oberstufe und er fungiert als eigenstandiger als Raumtrans-
porter einsetzbarer Satellit. Ein derartiger Raumtranspor-
ter konnte beispielsweise an einen Kommunikationssatelliten
angedockt werden, dessen Treibstoffvorrdte zur Steuerung
beispielsweise des Lageregelungssystems weitestgehend ver-

braucht sind.

Stand der Technik

Eine erste Ausfihrungsform einer Andock-Vorrichtung (Captu-
re Tool) ist von dem Anmelder Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) bereits 1996 entwickelt worden; dieser
Andock-Mechanismus ist seinerzeit im Labor-Testbetrieb ein-

gesetzt worden.

Die Andock-Vorrichtung kann in die Diise eines in jedem Kom-
munikationssatelliten vorgesehenen Apogaum-Triebwerks ein-
gefithrt und an dem die engste Stelle der Diise darstellenden
Diisenhals fixiert werden (siehe E. Settelmeyer et. al. Dor-
nier Satellitensysteme GmbH und K. Landzettel, DLR "The ex-
perimental Servicing Satellite-ESS" (insbesondere Fig.7),

ISTS-Conferenc 1998, Omiya, Japan).
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Diese Andock-Vorrichtung weist eine von einem Motor dUber
ein zwischengeschaltetes Getriebe angetriebene Zugstange
mit einen konusfdérmigen Korper auf. Um die Zugstange ist
konzentrisch ein Spreizmechanismus mit einer Anzahl sehr
diinner stabformiger Spreizelemente aus Federstahl vorgese-

hen.

Beim Einfiihren der Andock-Vorrichtung durch den Disenhals
der Diise des Apogdum-Triebwerks liegen die Spreizelemente
aus Federstahl am Konus der Zugstange an. Durch Zurickzie-
hen der Zugstange werden die Spreizelemente bis zu einem
genau definierten Offnungswinkel aufgespreizt und anschlie-
Bend so weit zurilickgezogen, bis die aufgespreizten sehr
diinnen Spreizelemente satt an der Innenwandung des Disen-

halses anliegen.

Die Spreizelemente aus Federstahl, die einen Durchmesser in
der GroéBenordnung von 2mm haben, sind somit ausgesprochen
dunn und mit einer Oxydschicht iberzogen. Da die diinnen
Spreizelemente satt an dem Diisenhals anliegen, wird deren
Oxydschicht, insbesondere vor allem durch unvermeidbare
Vibrationen des Satelliten, an welchem der Raumtransporter
angedockt hat, so stark beschadigt, dass bei einem langeren
satten Anliegen auf Grund der hohen Flachenpressung die
dinnen Spreizelemente aus Federstahl mit dem Disenhals kalt
verschweilt werden und somit die Andock-Vorrichtung unléos-

bar mit dem Kommunikationssatelliten verbunden ist.

In DE 198 48 427 Al ist ein Raumtransporter mit einer An-
dock-Vorrichtung zum Andocken an einen Satelliten beschrie-

ben, wobei die Andock-Vorrichtung eine verschiebbare
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Zugstange mit einem an ihrem distalen Ende vorgesehenen Ko-
nus und einem von dem Raumtransporter aus betédtigbaren
Spreizmechanismus mit Spreizelementen aufweist. Hierbeil
sind an einem zur Zugstange konzentrischen Halteteil der
Andock-Vorrichtung mindestens zwei Spreizelemente schwenk-
bar angeordnet. Die Krimmung der Auflenfldchen jedes der
Spreizelemente entspricht im Bereich ihrer nach aufen wei-
senden distalen Enden der Krimmung des Disenhalses der Dise
des Satelliten-Triebwerks. Aus US 6 299 107 Bl ist bekannt,
dass Spreizelemente als Hebelspreizer ausgebildet sein kon-

nen.

Beschreibung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Spreizelemente einer An-
dock-Vorrichtung so auszubilden, dass die Fldchenpressung
zwischen den Spreizelementen und dem Disenhals so klein wie
moglich ist und ein Kaltverschweifen zwischen Spreizelemen-
ten und der Innenseite des Disenhalses mit sehr hoher Wahr-

scheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

GemdR der Erfindung ist diese Aufgabe bei einem Raumtrans-
porter mit einer Andock-Vorrichtung zum Andocken an einen
Satelliten, insbesondere Kommunikations- oder Navigations-
satelliten nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs durch

die Merkmale in dessen kennzeichnenden Teil gelOst.

Bei der erfindungsgemdBen Andock-Vorrichtung weisen die
Spreizelemente in Form von Hebelspreizern an ihren - bezo-
gen auf den Raumtransporter - proximalen Enden nach innen
zur Zugstange vorstehende Nasen auf. Im mittleren Bereich

der Zugstange ist ein Einstich ausgebildet, in welchem beim
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Zurickziehen der mittels des Konus der Zugstange bis zu ei-
nem definierten Offnungswinkel aufgespreizten Hebelspreizer

deren nach innen vorstehende Nasen einrasten.

Somit ist durch Vorsehen der schwenkbaren Hebelspreizer
nicht nur eine formschliissige Verbindung zwischen den He-
belspreizern und dem Disenhals geschaffen, sondern auch die
Flichenpressung zwischen den Hebelspreizern und der Disen-
hals-Innenwandung gegeniber der bekannten Andock-Vorrich-
tung in einem solchen Mafe reduziert, dass mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit davon auszugehen ist, dass ein Kaltver-
schweilBen zwischen den Helbelspreizern und dem Disenhals

nicht zu befiurchten ist.

Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig.l eine schematische Darstellung einer Andock-Vor-

richtung mit anliegenden Hebelspreizern;

Fig.2 eine schematische Darstellung mit bis zu einem defi-
nierten Offnungswinkel aufgespreizten Hebelsprei-

zern,

Fig.3 eine der Fig.l entsprechende Darstellung der Andock-
Vorrichtung nach dem Einfiihren durch einen Diisen-

hals;

Fig.4 eine der Fig.2 entsprechende Darstellung der Andock-
vorrichtung mit bis zum vorgegebenen Of fnungswinkel

aufgespreizten Hebelspreizern, und
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Fig.5 eine schematische Darstellung mit am Disenhals form-

schlissig anliegenden Hebelspreizern.

Beschreibung der Erfindung

In Fig.l sind in einer schematischen unmaBstablichen
Schnittansicht die wesentlichen Teile einer Andock-Vorrich-
tung wiedergegeben, namlich eine durchgehende Zugstange 2
an deren in Fig.l1 oberen Ende ein Konus 21 vorgesehen ist
und in welcher im mittleren unteren Bereich ein Einstich 22
ausgebildet ist; ein zu der Zugstange 2 konzentrisches Hal-
teteil 3, unter dem eine zylinderfdrmige Druckfeder 5 ange-
ordnet ist und in dem als Drehachsen dienende Haltestifte
31 eingesetzt sind, um welche mindestens zwei, vorzugsweise
vier oder mehr gleichmaBig verteilte Hebelspreizer 4
schwenkbar gehaltert sind; an den in Fig.l unteren Enden
der Hebelspreizer 4 sind nach innen zur Zugstange 2 vorste-

hende Nasen 41 ausgebildet.

Die AubBenflachen der Hebelspreizer 4 weisen an den nach au-
Ben weisenden Enden 42 jeweils eine Krummung auf, welche
der Krimmung des Disenhalses 10 (Fig.3 bis 5) eines Satel-
liten-Triebwerks, iblicherweise eines Apogadumtriebwerks
entspricht. Ferner sind die schwenkbaren Hebelspreizer 4 im
Bereich (in Fig.1l) oberhalb der Haltestifte 31 und den En-
den 42 so ausgebildet, dass sie, wie in Fig.l wiedergege-

ben, etwa parallel zu der Zugstange 2 verlaufen.

Der Unterschied zwischen den schematischen Darstellungen
der Fig.l und 2 besteht darin, dass im Unterschied zu Fig.1

in Fig.2 die Hebelspreizer 4 durch ein Zurlckziehen des an
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der Zugstange 2 vorgesehenen Konus 21 bis zu einem defi-
nierten Offnungswinkel aufgespreizt sind. Hierbei ist die
Zugstange 2 soweit zurickgezogen, dass die an den unteren
Enden der Hebelspreizer 4 ausgebildeten Nasen 21 hinter dem
in der Zugstange 2 ausgebildeten Einstich 22 eingerastet

sind.

In Fig.3 ist die anhand von Fig.l beschriebene Andock-
Vorrichtung in eine Diise 1 eines nicht n&her dargestellten
Apogium-Triebwerks so weit eingefithrt, dass sich der am in
Fig.3 oberen Ende der Zugstange 2 vorgesehene Konus 21
oberhalb des die engste Stelle der Dise 1 darstellenden Di-
senhalses 10 befindet. In der sich im unteren Teil der
Fig.3 erweiternden Expansionsdiise ist eine Art an die Ex-
pansionsdiise angepasster Adapter 6 vorgesehen, an dessen in
Fig.3 oberen Querteil 61 das Halteteil 3 der Andock-

Vorrichtung anliegt.

Der Unterschied zwischen den schematischen Darstellungen
von Fig.3 und Fig.4 besteht darin, dass in Fig.4 die
Zugstange soweit in Richtung des nicht dargestellten Raum-
transporters zurickgezogen 1ist, dass, bezogen auf Fig.4,
die am unteren Ende der Hebelspreizer 4 ausgebildeten Nasen
41 in den Einstich 22 der Zugstange 2 eingerastet sind.
Durch das Einrasten sind die Hebelspreizer soweit ge-
spreizt, dass zwischen ihnen der vorgegebene definierte
Offnungswinkel erreicht ist.

Wie der schematischen Darstellung in Fig.5 zu entnehmen
ist, wird bei einem weiteren Zurickziehen der Zugstange,
beispielsweise mittels eines Motors und eines dem Motor

nachgeordneten Getriebes, wie beispielsweise bei der ein-
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gangs beschriebenen bekannten Ausfiihrungsform, die Druckfe-
der 5 zusammengedriickt; gleichzeitig werden die in dem Ein-
stich 22 eingerasteten Hebelspreizer 4 soweit zurickgezo-
gen, dass die definiert aufgespreizten Enden 42 der He-
belspreizer 4 formschliissig an der Innenwandung des Diisen-
halses 10 anliegen. Durch die unter dem Halteteil 3 ange-
ordnete schraubenfoérmige Druckfeder 5 werden die He-

belspreizer 4 sicherer und schneller aufgespreizt.

Da, wie vorstehend ausgefiihrt, die AuBenfldachen der He-
belspreizer 4 an deren oberen Enden 42 eine Krimmung auf-
weisen, welche der Krimmung des Disenhalses 10 entspreched
angepasst 1ist, ist die Flachenpressung zwischen den Enden
42 der Hebelspreizer 4 und dem Disenhals 10 sehr viel ge-

ringer als bei den bekannten Ausfihrungsformen.

Aufgrund der, wie vorstehend ausgefihrt, wesentlich gerin-
geren Fl&achenpressung zwischen den Hebelspreizern 4 und dem
Diisenhals 10 ist die Wahrscheinlichkeit sehr grof, dass es
zu keinem KaltverschweiBen zwischen den oberen Enden 42 der
Hebelspreizer 4 und der Innenwandung im Bereich des Dilsen-

halses 10 kommt.
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Bezugszeichenliste

10

21
22

31

41
42

61

Diise eines Apogaum-Triebwerks
Engstelle von 1

Zugstange

Konus an 2

Einstich in 2

Halteteil

Haltestifte

Hebelspreizer

Nase an 4

Enden von 4

Druckfeder

Adapter

Querteil von 6
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10

Anspriiche

Raumtransporter mit einer Andock-Vorrichtung zum Andocken
an einen Satelliten, insbesondere Kommunikations- oder Na-
vigationssatelliten, welche Vorrichtung eine verschiebbare
Zugstange (2) mit einem an deren - bezogen auf den Raum-
transporter - distalen Ende vorgesehenen Konus (21) und ei-
nen von dem Raumtransporter aus betadtigbaren Spreizmecha-
nismus mit Spreizelementen aufweist, wobei an einem zur
Zugstange (2) konzentrischen Halteteil (3) der Andock-
Vorrichtung mindestens zwei Spreizelemente schwenkbar ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizelemen-
te in Form von Hebelspreizern (4) an ihren - bezogen auf
den Raumtransporter - proximalen Enden nach innen zur
Zugstange (2) vorstehende Nasen (41) aufweisen, und dass im
mittleren Bereich der Zugstange (2) ein Einstich (22) aus-
gebildet ist, in welchen beim Zurilickziehen der bis zu einem
definierten Offnungswinkel aufgespreizten Hebelspreizer (3)

deren nach innen vorstehende Nasen (41) einrasten.

2. Raumtransporter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die schwenkbaren Hebelspreizer (4) im Bereich nahe de-
ren Drehpunkte und deren nach auBen gebogenen Enden (42) so
ausgebildet sind, dass sie etwa parallel zu der Zugstange

(2) wverlaufen.
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