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heparatursatz sichert Wirmeschutz

Zusatzliche Arbeit fiir Astronauten des Space-Shuttle

s zur Erde zuruckkehrende bemannte
r'bﬂ'i‘“ Wmduremtrllt‘ In die dichte
sststﬂhcn[}T 11:?:11('3111_‘ &Dlgu*hgswﬂrme wirksam geschiitzt werden.
Die bish[:}‘ Q‘-:id ]~l Ll la nuhn*_m dt_?rr Ahschmelzkﬂhlung (Ablativ-
kl’jhlUﬂg) ist jedoch ‘jpl:’n 1§1mey1kamschen Raumtransporter (Space
nuttle), der‘v‘arat.lssmlll ich in der zweiten April-Woche starten
,.,rirdr wegen seiner geplanten oftmaligen Verwendungsnmglichkﬂit

Kuhlverfahren mit hoch

ot geeignet. Das gewihlte kapazitive
n 511121 l
auf Siliziumfaserbasis schien eine

" oden warmeschutzplatten
sptimale Lﬂgunghzu sein, doch zeigte sich, daB8 die Haflung der
platten an der Shuttle-Auflenhaut mangelhaft ist. Sicherheitshal-
or lie die Nasa deshalb einen Reparatursatz entwickeln, mit dem
die Astronauten notfalls in der Erdumlaufbahn beschadigte oder

Raumschiff muf} vor
ren Atmosphirenschichten

Jede
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ﬂusgﬁ‘bl‘ﬂchene Platten instandsetzen und

Sﬁmtliche bisherigen bemannten

ymschiffe, auch die der UdSSR,
Hﬂ,-dcn nur jeweils ein einziges Mal
"‘."‘lgcsetzt. So war es moglich, zur
El|I;,11¢cil.1lr'1g der beim Ruckkehrflug
A rde beim Eintritt in die dichte-
Iun Luftschichten auftretenden ho-
reh S eibungswirme die Ablativ-
cahlung anzuwenden: Ein entspre-
chend dick dimensionierter Hitze-
EEhuuschild an den thermisch am
nochsten beanspruchtr_:n Stellen
schmolz wihrend des Wiedereintrit-
tes Schjchtwmselab und verminder-
e auf diese Weise den Warmeflufl
ins Raumschiffinnere auf das zulas-
sige MaB.

pur den Raumtransporter der
uSA, der derzeit im Kennedy Spa-
ce Center der NASA auf Cape Ca-
naveral in Florida auf den Jung-
fernflug wartet, schied die Ab-
schmelzkihlung  (Ablativkihlung)
als Mittel zur thermischen Beauf-
schlagungskontrolle von vornherein
qus: Zum einen wurden Beschadi-
gungen der Aullenhaut durch ab-
schmelzende Strukturschichten den
Hauptvorteil des Raumtransporters,
die oftmalige Wiederverwendbar-
keit, zunichte machen und hohe Re-
paraturkosten verursachen, zum an-
deren konnten durch diese Instand-
setzungsarbeiten die von der Nasa
vorgesehenen sehr knappen Uber-
holungsphasen von etwa zwei bis
drei Wochen zwischen zwei Starts
niemals eingehalten werden.

Aus diesen Grinden wahlte man
fir das primare Warmeschutzsy-
stem des Raumtransporters, genau-
er gesagt seiner bemannten Ober-
stufe (Orbiter), das kapazitive Kuh-
lungsprinzip: Die Struktur an den
thermisch am hochsten bean-
spruchten Stellen (Unterseite des
Orbiters, Cockpit-Nase, Flugel, Leit-
werk) ist so ausgelegt, daf3 die ent-
stehende Reibungswirme durch
Absorption und Warmebestrahlung
ohne jegliche Beschadigung der
AuBenhaut ,,vernichtet* wird. Zu

diesem Zweck wurde ein’ vollig

neues Material aus Siliziumfasern
als Hauptbestandteil entwickelt,
das die Warme so schnell an die
Umgebung abgibt, daB ein im Inne-
ren noch rotglihender Wurfel die-
ses Werkstoffes bereits in die blofie
Hand genommen werden kann.
Von diesem auBerst sproden Mate-
rial gibt es fiur den Raumtranspor-
ter zwei Ausfuhrungen: Weille kera-
mikbeschichtete Tafeln fuar jene
Flachen, die sich beim Wiederein-
tntt lediglich fir Temperaturen zwi-
schen 320° C und 650° C aufheizen,
und schwarze kohlenstoffbeschich-
tete Tafeln fur den Temperaturbe-
reich bis zu 1300° C. Die Oberflache
des Orbiters ist mit etwa 24 100
schwarzen und 6800 weiBlen dieser
kachelformigen Wirmeschutzplat-
ten bestiuckt. Da sie auf der Alumi-
lium-Auflenhaut des Orbiters di-
rekt nicht haften wiirden, ist zwi-
schen beiden Materialien eine deh-
Nungsausgleichende flexible Isola-
lionsschicht von wenigen Millime-
lern Stirke angeordnet.

Bereits bei den ersten Taxi- und
E\'91ﬂ‘l.lgw.fersn.mhEn des Test-Drbiter_s
vEnterprise” in der Zeit 1978/79 mit
Hilfe eines Boeing 747-Tragerflug-
“euges zeigte sich, da3 einige dieser
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° Ast onautin Anna L. Fisher repariert hier eine
rSlmals anfangs Juli 1980 an Bord eines
len Kurvenfluges far etwa 30 s schwerkra

erneuern konnen.

Wirmeschutzplatten aufgrund der
Verformungen des Orbiters locker
wurden und sogar ganz abfielen.
Anfangs wurde dies bei der Nasa
offenbar nicht sofort in ganzer Kon-
sequenz erkannt, zumal sich die all-
gemeine Aufmerksamkeit zu dieser
Zeit auf die nicht gerade sehr er-
fulgremhe Testserie der Flussig-
keits-Hochdrucktriebwerke der
Rgumtranspnrter-()berstufe konzen-
trierte. Erst nach mehreren Mona-
len entschlof sich die Nasa zu einer
auflerst zeitintensiven Uberpnifung
der Haftfestigkeit aller 30 900 War-
me;dzimmtafeln der ersten Flugein-
h{&lt »wColumbia”. Da dariber hinaus
die Beflirchtung bestand, daB ein
Teil von ihnen durch die relativ ho-
he dynamische Beanspruchung
kurz nach dem Start bricht - man
erwartet maximale dynamische
Dricke um 5500 pa - wurde bei
diesen zusiatzlich noch eine Mate-
rialverdichtung zur Erhéhung der
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schadigter Warmeschutzplatten an der
Orbiter-AuBBenhaut vor: Ein Astronaut
mit  Arbeitstisch und Werkzeug
schwebt die AuBenfront des Raum-
transporters entlang zum Einsatz.

Bild (2): Nasa/Archiv Verfasser

Druckfestigkeit angeordnet. Teil-
weise wurden dazu abgeloste Tafeln
verwendet, teilweise neue.

Seit Monaten, und dies war der
Hauptgrund fur die mehrmaligen
Startverzogerungen, ist ein grofles
Team des industriellen Hauptauf-
tragnehmers (Rockwell Internatio-
nal) in drei Schichten ohne Pause
mit diesen Arbeiten befaf3t. Anfang
September 1980 waren immerhin
schon 26 280 ,,Warmekacheln" uber-
pruft oder ersetzt. Wahrend der dar-
auffolgenden Woche wurden 738
weitere getestet und neu aufge-
bracht und zusatzlich 307 zum
Zwecke der Verdichtung oder des
Ersatzes entfernt. Dies war das er-
ste Mal, daf3 mehr Platten neu ange-
bracht als entfernt wurden; zuvor
war es stets umgekehrt, so dal3 die
sich daraus ergebenden Stockun-
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So stellt man sich das Reparieren be-

beschadigte warmeschutzplatte, Dieses wirklichkeltsn
Flugzeuges vom Typ Boeing KC-135 statt,
(tsfreie Bedingungen herrschen.

gen den Arbeitsablaufl starlke beein-
triichtigten und in die Linge zogen.,

Um ganz sicher zu gehen, hat die
Nasa das Unternehmen Martin Ma-
rictta (Denver, Colorado) mit der
Entwicklung cines Wiarmeplatten-
Reparatursatzes fur die Astronauten
wihrend des Weltraumfluges der
Shuttle-Oberstufe beauftragt. Nol-
falls sollen die Astronauten damit
in der Lage sein, etwaige wihrend
des Aufstiegsfluges aufgetretene
Beschiadigungen, von den kleinsten
Rissen bis hin zum Verlust ganzer
Platten, zu reparicren. Die fur diese
Arbeiten erforderlichen Fortbewe-
gungsmittel sowie Behilter, Werk-
zeuge, Klebeutensilien und Ersatz-
platten in einer Gesamtmasse von
ctwa 410 kg werden im vorderen
Teil der Nutzlastsektion des Orbi-
ters In zwel regalformigen Halte-
strukturen fixiert, Hauptteil ist ein
clektrisch beheizter Vorratskasten,
in dem die unterschiedlichen Mate-
rialien auf einer konstanten Tempe-
ratur von 27°C gehalten werden.
Die benotigten Werkzeuge sollen 1n
einem cigenen Werkzeugkasten un-
tergebracht werden. Der Reparatur-
satz besteht so aus vier Spray-Pilo-
ten zum Ausbessern oder Neuauf-
bringen des hoch hitzebestindigen
schwarzen Uberzuges der Warme-
schutzplatten, acht handlichen Ge-
riten zur Erzeugung sofortaushar-
tenden plastischen Materials (Harz
und Katalysator) zum Ausbessern
tiefergehender Kratzer oder fehlen-
der Teilstuckchen, (nur Eindrucke
oder Beschadigungen bis zu etwa 6
mm Tiefe sind fur die Aufrechter-
haltung der erforderichen guten
aerodynamischen Flugeigenschaf-
ten des Shuttle ohne Bedeutung)
und rund 165 unterschiedlich ge-
formten, vorgehidrteten Ersatzplat-
ten-Teilstucken wvon jewells etwa
230 cm? Flache zum Ausbessern

stark beschadigter oder verlorenge-

gangener Platten. _
Der geplante Reparatureinsatz

des Astronauten beginnt zunichst
mit einer Inspektion der Warme-
schutzbeplankung des Orbiters, fur
die etwa eine Stunde veranschlagt
ist. Gesichert durch eine 60 m lange
Leine begibt sich der Astronaut ins
Freie, um mit Hilfe eines rickenge-
tragenen Ruckstof3systems (Man-
ned Maneuvering Unit) unterhalb
und seitlich des Orbiters von des-
sen Nase bis zum Heck zu schwe-
ben. Diese Inspektion ist bei Tages-
licht am zweckmafligsten, wenn
auch Lampen an den Astronauten-
helmen notfalls einen Nachteinsatz
ermoglichen wurden. Nach vorge-
nommener Uberprufung wird der
Astronaut zur ' Nutzlastbucht ides

_. Orbiters. zurickkehren, um die er-

forderlichen = Geratschaften und
Werkzeuge zu holen und anschlie-
Bend mit den Ausbesserungsarbei-
ten zu beginnen.

Das Erproben der Reparaturvor-
gange und der Geratschaft sowie
das Schulen der Astronauten wird
bei Zero-Gravity-Flugen des KC-135
Forschungsflugzeuges der Nasa, in

Vakuum-Kammern und in groBen

Wassertanks unter nahezu schwere-
freien Bedingungen vorgenommen.
Europaische Astronauten-Kandida-
ten nehmen daran allerdings nicht
teil, da diese Reparaturtatigkeit aus-
schliellich dem US-Flugpersonal
des Raumtransporters vorbehalten

1st. Im Gegensatz zu den auch Nutz-

lastexperten genannten Wissen-
schaftler-Astronauten sind dies Be-
rufs-Astronauten der USA.,

Aber selbst mit dem Bau und der
Erprobung des Reparatursatzes und
dem Ruckstof-Fortbewegungsgerat
geriet die Nasa in Verzug: Aus Ter-
mingrunden ist beides fruhestens
zum zwelten Shuttle-Erprobungs-
flug im Sommer dieses Jahres ein-
satzfahig, So bleibt nur zu hoffen,
dafl3 beim ersten Start in der zwei-
ten April-Woche keine Warme-
schutzplatten brechen.

Horst Werner Kohler
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ahe Experiment
In dem als Folge elnes




