AT 003 647 Ul

Republ1ik

Osterreich (11) Nummer: AT 003 647 Ul

Patentamt

(19)

1 GEBRAUCHSMUSTERSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: 273/99 (s1) Int.C1.” . B64G  1/40
(22) Anmeldetag: 22. 4.1999

(42) Beginn der Schutzdauer: 15. 5.2000

(45) Ausgabetag: 26. 6.2000

(73) Gebrauchsmusterinhaber:

AUSTRIAN AEROSPACE GMBH
A-1120 WIEN (AT).

(54) ROHRDURCHFUHRUNG

(57) Die Erfindung beschreibt eine Rohrdurchfiihrung zur
Treibstoffversorgung von verstellbaren elektrischen
oder chemischen Triebwerken zum Orientieren von
Flugobjekten, wie 2z.B. Satelliten im Weltall, bei
welcher zur VergrdBerung des zuldssigen Schwenkwinkels
der Triebwerke die Treibstoffleitung als wenigstens ein
wendelformiges Rohr ausgebildet ist.

DVR 0078018



AT 003 647 U1

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rohrdurchfihrung zur
Treibstoffversorgung von verstellbaren elektrischen oder chemi-
schen Triebwerken zum Orientieren von Flugobjekten.

Geostationidre Satelliten bendtigen fir ihre korrekte Funk-
tion eine exakte Einhaltung der vorgewahlten Position. Derartige
Satelliten werden in eine Umlaufbahn gebracht und so positio-
niert, daB sie sich mit gleicher Winkelgeschwindigkeit wie die
Erde bewegen, sodaB sie relativ zur Erde stationdr erscheinen.
Auf die Flugbahn derartiger Satelliten wirken nun zyklisch
unterschiedliche Schwerkrafte, welche insbesondere aus der Ande-
rung der Stellung des Mondes relativ zur Erde resultieren. Der-
artige auf den Satelliten einwirkende Krafte erfordern in der
Folge eine regelmédfige Korrektur der gewiinschten Position, um
die geostationdre Position uber die geplante Betriebszeit des
Satelliten entsprechend aufrechtzuerhalten. Zu diesem Zweck ver-
fiigen derartige Flugobjekte, wie beispielsweise Satelliten, uber
Triebwerke, welche kurzfristig iber definierte Zeitrdume gezin-
det werden, um den Satelliten wiederum in die gewiinschte Posi-
tion zu bringen. Da gleichzeitig mit Riicksicht auf die Orientie-
rung der Antennen von Satelliten eine bestimmte Position und
Winkelstellung des Satelliten relativ zur Umlaufbahn eingehalten
werden soll, muB eine derartige Korrektur immer so vorgenommen
werden, daR der Satellit keinen Drehimpuls erfahrt, welcher zu
einer Eigenrotation fithren kdnnte. Der Schubvektor des Antriebes
muB somit in aller Regel durch den Schwerpunkt des Satelliten
gehen, wobei auch dieser Schwerpunkt des Satelliten mit zuneh-
mendem Treibstoffverbrauch Veranderungen unterworfen 1ist. Fur
derartige Bahnkorrekturen wird iiblicherweise eine relativ grofe
Anzahl von Antrieben eingesetzt. Die Anzahl der Antriebe kann
dann reduziert werden, wenn Jjeder Antrieb selbst wiederum uber
einen bestimmten Winkelbereich verstellbar bzw. verschwenkbar
gelagert ist. So ist es peispielsweise bekannt mit einer relativ
geringen Anzahl von Antrieben bei Schwenkwinkeln von * 6° der
Plattform, auf welche der Jeweilige Antrieb montiert ist, rela-
tiv zum Satellit ein sogenanntes "station keeping" vorzunehmen.
Wenn aber die Flughdhe insgesamt verdndert werden soll und somit

ein sogenanntes "orbit raising" durchgefithrt werden soll, sind
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wesentlich hdhere Schwenkwinkel erforderlich. Wenn die Anzahl
der Antriebe eines Satelliten auf ein Minimum von beispielsweise
vier oder gar zwei Antrieben reduziert werden soll, ist eine
Montage der Triebwerke auf kardanisch schwenkbaren Plattformen
erforderlich, welche einen relativ hohen Schwenkwinkel zulassen
missen. Bei entsprechend geringer Anzahl von Antrieben wird hier
eine Schwenkbarkeit der Plattform, auf welcher die Triebwerke
des Satelliten festgelegt sind, um wenigstens * 30° gefordert,
womit eine einfache gerade Rohrdurchfihrung fir die Leitungen
zur Treibstoffversorgung wegen unzuldssig hoher Spannungen und
Biegemomente nicht mehr mdglich ist.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Rohrdurchfiihrung
zur Treibstoffversorgung von Triebwerken der eingangs genannten
Art zum Orientieren von Flugobjekten, wie z.B. Satelliten, zu
schaffen, mit welcher auch bei grofen Verstellwinkeln von etwa
+ 35° in zwei Achsen unzuldssig hohe Spannungen und unzulissige
Biegemomente auf die Rohrleitungen vermieden werden und damit
die Betriebssicherheit wesentlich erhoht wird. Zur L&ésung dieser
Aufgabe ist erfindungsgem@B die Treibstoffleitung als wenigstens
ein wendelfdrmiges Rohr ausgebildet. Bedingt durch die gefor-
derte Redundanz fiir die Erhéhung der Betriebssicherheit ist es
in aller Regel erforderlich wenigstens zweli derartige Treib-
stoffleitungen je Antrieb vorzusehen, wobei im Falle von chemi-
schen Triebwerken ein entsprechend korrosionsfestes Material
gewahlt werden muf und fir elektrische Antriebe sogar die Anzahl
der Rohrleitungen Jje Triebwerk weiter erhdht werden soll.
Dadurch, dafk diese Treibstoffleitungen nun wendelfdérmig angeord-
net werden, lassen sich die Spannungen und Biegemomente, welche
bei einer Verschwenkung der Plattform fiir die Triebwerke auf die
Treibstoffleitungen wirksam werden, wesentlich herabsetzen und
insgesamt innerhalb der zul&dssigen Toleranzen halten. Die Ver-
schwenkung der Plattform fir die Triebwerke fihrt hiebei =zu
einer Biegung der Achse der Wendel, welche aufgrund der wendel-
férmigen Wicklung der Rohre zu entsprechend wesentlich geringe-
ren Spannungen und Biegemomenten in den Rohren selbst fiihrt.

In besonders vorteilhafter Weise ist die erfindungsgemiBe

Ausbildung so getroffen, daB die Achse der Wendel die Schwenk-
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achsen eines kardanischen Verstellmachnismus der Triebwerke im
unverschwenkten Zustand in ihrem Schnittpunkt schneidet. Eine
derartige Anordnung erlaubt es, die Wendel gesichert innerhalb
des kardanischen Verstellmechanismus unterzubringen und aus-
gehend von einer neutralen Lage, in welche die Plattform fir das
Triebwerk im wesentlichen parallel zur Abstiitzstelle am Sa-
telliten orientiert ist, einen grofBen Verstellwinkel um zwei
Achsen zuzulassen, ohne dabk es zu unzuladssigen Spannungen und
Biegemomenten in den Rohren der Wendel kommt. Die Ausbildung
erlaubt insbesondere Schwenkwenkel von + 35° in zweil Achsen,
ohne daB es zu einer unerwunschten Uberlastung kommen kann.

Fiir elektrische Triebwerke mufl naturgemidf auch noch die
elektrische Energieversorgung zum Triebwerk zur Verfigung
gestellt werden, wobei derartige zusatzliche Kabel im Inneren
der Wendel verlegt werden konnen. Die AnschluBstellen kénnen
starr an den beiden relativ zueinander verschwenkbaren Platt-
formen des kardanischen Verstellmechanismus festgelegt sein,
wobei mit Vorteil die Ausbildung so getroffen ist, daB die
gewendelten Rohre uber Abstandhalter im wesentlichen parallel
zueinander gehalten sind.

Eine gesicherte Anordnung der Wendel im Inneren des karda-
nischen Verstellmechanismus 1&Bt sich dadurch erzielen, daf ein
Schwenkantrieb des kardanischen Verstellmechanismus um eine
erste Achse an einem Ring angreift, an welchem Ring der Schwenk-
antrieb fiir die zweite Achse gelagert ist und daf die gewendel-
ten Rohrleitungen innerhalb der lichten Weite des Ringes ver-
laufen, wobei der Ring bzw. die Taumelscheibe mit einem zentra-
len Hohlraum, welcher auch als Kardankopf bezeichnet werden
kann, die geschiitzte Aufnahme der gewendelten Rohrleitungen im
Inneren des Schwenkmechanismus ermdglicht.

In besonders einfacher Weise ist die Ausbildung hiebei so
getroffen, daB die Rohrleitungen aus Metall, insbesondere einer
Titanlegierung mit Wandstarken von unter 1 mm gefertigt sind,
wobei mit Vorzug der kardanische Verstellmechanismus far

Schwenkwinkel von > * 25° vorzugsweise etwa + 35° ausgelegt

ist.
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Um eine sichere Positionierung der Wendel im Inneren des
Verstellmechanismus zu gewahrleisten und die insgesamt auftre-
tenden Biegemomente weiter zu reduzieren, ist mit Vorteil die
Ausbildung so getroffen, daR die Wendel in der Ebene des Ringes
bzw. des Kardankopfes uUber Seile oder Stangen am Ring abgestiitzt
ist.

Die Abstandhalter der einzelnen wendelfdrmig gewundenen
Rohre kénnen in besonders einfacher Weise als Scheiben ausgebil-
det sein, deren Ebene von den wendelférmigen Rohren durchsetzt
ist. Bei einer derartigen Ausbildung der Abstandhalter ist es
ausreichend, wenn eines der Rohre, beispielsweise unter Verwen-
dung eines Klebers, starr mit dem Abstandhalter verbunden ist,
wohingegen die weiteren Rohre an ihrer AuBenseite feste Gleit-
mittel aufweisen konnen, um Relativverschiebungen im Inneren der
Ausnehmungen des Abstandhalters zuzulassen und auf diese Weise
das Ausmall der wirksam werdenden Krafte auf die Rohre der Wendel
zu reduzieren.

Wie bereits erwdhnt, ist insbesondere bei Verwendung von
elektrischen Antrieben zus&dtzlich noch die elektrische Energie-
versorgung fUr die Ionisierung der zugefiihrten Edelgase erfor-
derlich, wobei mit Vorteil die Ausbildung so getroffen ist, daB
innerhalb der lichten Weite der Wendel zus&dtzliche Leitungen,
insbesondere elektrische Leitungen angeordnet sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispieles ndher er-
lautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung
eines kardanischen Verstellmechanismus fiir Triebwerke von Sa-
telliten in perspektivischer Darstellung, Fig. 2 die gewendelten
Rohre fir die Treibstoffversorgung der Triebwerke und Fig. 3
eine Draufsicht auf einen Abstandhalter.

In Fig. 1 ist ein kardanischer Verstellmechanismus far
Triebwerke mit seinen wesentlichen Komponenten dargestellt. Das
Kardangelenk besteht hiebei aus einer Grundplatte 1, welche am
Satelliten montiert ist und einer schwenkbaren Plattform 2, an
welcher die Triebwerke festgelegt sind. Die Verschwenkung
erfolgt um zwei einander kreuzende Achsen 3 und 4, wobei der

Schwenkantrieb um die erste dieser Achsen 3 mit 5 bezeichnet
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ist, wohingegen der Schwenkantrieb fir die zweite der beiden
Achsen, namlich die Achse 4, mit 6 bezeichnet ist. An der
jeweils dem Antrieb 5 bzw. 6 gegeniiberliegenden Seite sind Lager
7 und 8 angeordnet, wobel der Schwenkantrieb 5 an einem ringfor-
migen Bauteil 9 angreift, welcher nach Art einer Taumelscheibe
um die Achse 3 verschwenkt werden kann. An diesem ringfdrmigen
Bauteil 9 ist der zweite Antrieb 6 gelagert, sodaf die zwei-
achsige Verschwenkung der Plattform 2 um die Achsen 3 und 4
durch die Schwenkantriebe 5 und 6 ermdéglicht wird.

Im lichten Raum innerhalb des Ringes 9 ist nun die Rohr-
durchfiihrung in Form von gewendelten Rohren 10 ersichtlich,
deren Anschliisse 11 bzw. 12 an der Grundplatte 1 festgelegt
sind. Die Rohe sind um eine die Schwenkachsen 3 und 4 schneiden-
de Achse 13 gewendelt, wobei dies fur die in Fig. 1 dargestellte
unverschwenkte Lage der Plattform 2 gilt. Bei einem Verschwenken
der Plattform 2 um die Achsen 3 und/oder 4 bewegt sich die
gesamte Wendel der gewendelten Rohre 10 aus dieser Achse heraus,
wobei in der Ebene des Ringes 9 die Wendel {iber ein Kevlarseil
am Ring abgespannt sein kann, sodaB die Achse 13 der Wendel auch
bei Verschwenkung der Plattform 2 im Bereich des Schnittpunktes
der Achsen 3 und 4 im Schnittpunkt dieser Achsen verbleibt.

Die gewendelten Rohre sind in Fig. 2 deutlicher darge-
stellt. Es sind jeweils zweil Rohre 10 zu den entsprechenden
Anschlussen 11 und 12 gefihrt und insgesamt um die Achse 13
gewendelt angeordnet. Die einzelnen Rohre 10 kénnen hiebei uber
einen in Fig. 3 schematisch dargestellten Abstandhalter 14 in
ihrer relativen Lage zueinander gehalten werden, wobei die Rohre
10 die Ausnehmungen 15 des Abstandhalters 14 durchsetzen.
Jeweils eines dieser Rohre 10 ist klemmend in einer derartigen
Ausnehmung 15 gehalten, wohingegen die weiteren Ausnehmungen 15
des Abstandhalters 14 mit geringfiigig groferer lichter Weite
ausgebildet sein koénnen, um ein Gleiten der gewendelten Rohre 10
im Abstandhalter 14 zu erméglichen.

Die zufithrung zu den Anschlissen 11 und 12 ist der Uber-
sichtlichkeit halber in den Zeichnungsfiguren nicht dargestellt.
Da die zufihrung zu diesen Anschlissen 11 und 12 aber Jjeweils

relativ zu den an der schwenkbaren Plattform 2 bzw. mit der
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Grundplatte 1 verbundenen Bauteil ortsfest verlaufen, koénnen
diese weiterfithrenden Leitungen zu den Triebwerken bzw. zu dem
Tank in konventioneller Weise entsprechend dem Raumangebot ve-
legt werden. An der schwenkbaren Plattform 2 kdénnen ein oder
mehrere Triebwerke angeordnet werden, welche Uber die Rohrlei-

tungen 10 mit Treibstoff versorgt werden kdénnen.



AT 003 647 Ul

Anspruche

1. Rohrdurchfihrung zur Treibstoffversorgung von verstell-
paren elektrischen oder chemischen Triebwerken zum Orientieren
von Flugobijekten, wie z.B. Satelliten im Weltall, dadurch ge-
kennzeichnet, daBk die Treibstoffleitung als wenigstens ein
wendelférmiges Rohr ausgebildet ist.

2. Rohrdurchfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Achse der Wendel die Schwenkachsen eines karda-
nischen Verstellmachnismus der Triebwerke im unverschwenkten
zustand in ihrem Schnittpunkt schneidet.

3. Rohrdurchfithrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dab die gewendelten Rohre iiber Abstandhalter im we-
sentlichen parallel zueinander gehalten sind.

4. Rohrdurchfihrung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl ein Schwenkantrieb des kardanischen Ver-
stellmechanismus um eine erste Achse an einem Ring angreift, an
welchem Ring der Schwenkantrieb fiir die zweite Achse gelagert
ist und daB die gewendelten Rohrleitungen innerhalb der lichten
Weite des Ringes verlaufen.

5. Rohrdurchfihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dab die Rohrleitungen aus Metall, insbe-
sondere einer Titanlegierung mit Wandstirken von unter 1 mm
gefertigt sind.

6. Rohrdurchfihrung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafh der kardanische Verstellmechanismus
fur Schwenkwinkel von > * 25°, vorzugsweise etwa + 35° ausgelegt
ist.

7. Rohrdurchfihrung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dab die Wendel in der Ebene des Ringes
iiber Seile oder Stangen am Ring abgestutzt ist.

8. Rohrdurchfithrung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dab die Abstandhalter als Scheiben aus-
gebildet sind, deren Ebene von den wendelfdrmigen Rohren durch-
setzt 1ist.

9. Rohrdurchfihrung nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dab innerhalb der lichten Weite der Wen-—
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del zus&dtzliche Leitungen, insbesondere elektrische Leitungen

angeordnet sind.
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Erlduterungen:

Die genannte Literaturstelle (JP 9094756 A) beschreibt ein Kreuzgelenk
(universal joint) welches von einem Rohr (spiral tube) zum Durchsatz einer

Fliissigkeit wendelféormig umwunden wird.
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