Wie baut man eigentlich Raumschiffe?

(ganz vorsichtig!)

Urs Ganse <urs@nerd2nerd.org>



Um was geht's eigentlich?

= Echte Raumschiffe
= Mit Menschen drin (Wetware)

= (Auch Aliens haben ein Recht auf eine
warme Mabhlzeit)

= Materialien, Bauformen, Design-
Entscheidungen
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Anforderungen sind ungefahr wie...

= _ eine Wurstdose!
= | uftdicht, Geruch drin, Aliens draussen
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Motion
control handle
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Form und Grol3e

= Grofde ist vom Startsystem beschrankt

115m
(37.7 ft)

¢ 46m

(15.1 ft)

PAYLOAD
VOLUME
(Including payload adapter)

0 m Standard
1575 mm Interface
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= Aufblasbasbare Raumstationen!
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Anders als in der Speisekammer

= Temperaturdifferenz:
- Sonne 5600K, 1.6 k\W/m?
- Weltraum: 2.73 K

= => [hermisc
= \\Neiss anma

ne Verspannungen

en

= Aktives Kiihlsystem (ammoniak!)

= Apollo: langsam drehen
(Weltraum-Donerspiess!)
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Anders als in der Speisekammer

= Hoc

= Am

nenergetische Strahlung

nesten innen bleiben!

= \Wenn das nicht geht:
- Dick Blel aussenrum!
- Hmm, schlechte ldee
- Wasser/Trelbstoff aussenrum
- Effekte unbekannt



Anders als in der Speisekammer

= Mikrometeoroiden



Anders als in der Speisekammer

= Mikrometeoroiden

i & : \ Tt T
L, | 1 g | .
. J 1 ; el . | ) H
'@ B 1216202 4 8 1216202428 B 12 16202428 (MR |2 6 20 24 25
32THS =]  ™mADE IN UAPAN 2 3 I sr
185432404888 | 8 162432 40 48 56 432404

e 0 48 & bl
A i |i|hinhiﬁlinhiuhinhiuhinhhlilihh!ili!:!:!:!:!:!:!: L

4 32 40 4 |

El'lﬁ‘l\lhhhllll||l|||h|Ilﬁ|‘;;\ﬁlhh‘lh ﬂlil\il\jl\m\lh\tl\hh\n{hl@ﬂal




Anders als in der Speisekammer

= Mikrometeoroiden
= \/on Staubgrof3e bis Stadtgrolie



Anders als in der Speisekammer

= Mikrometeoroiden
= \/on Staubqrof3e bis Stadtqrof3e
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Anders als in der Speisekammer

= Mikrometeoroiden
= (Grolle Meteoroiden: Ausweichen!

= Kleine Meteoroiden: Absorbieren!
= Mittelgrol3e...: Good Luck. :D
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Whipple Shields

= Hypervelocity Impact tests

Intermediate Debris Shield, QOuter Debris Shield,
Nextel and Kevlar Blankets Aluminum

USLab

Module during

installation of

micrometeoroid

and orbital
debris shielding 8

Deployed shutters for
Cupolawindows.

1 Outer removable shutter Aluminum Bumper

Spece N
A Outer meteoroid/debris pane 0.93 ¢m (0.37 in)
Red , Nextel
14.3 em undant pressure pane  254cm(1in) —
V Inner scratch pane 1.14 cm (0.45 in) | —

Module Interior Pressure Shell

Typical Glass Windowpane Design Typical Debris Shield Design
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Atmospharischer Wiedereintritt

= |rgendwann will man vielleicht wieder
zur Erde

= Bewegungsenergie von 30000 km/h
muss irgendwo hin.

= Noch mehr Treibstoff mitbringen ist
blod.

= An der Atmosphare reiben!
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= Je schlechter die Form, desto
weniger Aufheizung?!
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= Nachteil: das wird warm

T

MISSILE NOSE CONES 1953-1957 MANNED CAPSULE CONCEPT 1957



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien
= 1. Thermal Soaking



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien
= 1. Thermal Soaking

A

NIY
]

WL

v



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking
= 2. Ablativ Kithlen



ledereintri

her W

ISC

Atmosphar

lalien

Mater

id:
= 1. Thermal Soaking
= 2. Ablativ Kiihlen

= Hitzesch




Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking
= 2. Ablativ Kithlen

MANNED CAPSULE CONCEPT 1957



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking

= 2. Ablativ Kiihlen
= 3. Injektiv Kiihlen



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking

= 2. Ablativ Kiihlen
= 3. Injektiv Kiihlen

- Geheim, geheim



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking

= 2. Ablativ Kiihlen
= 3. Injektiv Kiihlen

- Geheim, geheim
- Wasser? Kohlenstoffpartikel?



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking

= 2. Ablativ Kiihlen
= 3. Injektiv Kiihlen

- Geheim, geheim
- Wasser? Kohlenstoffpartikel?
- Erbsensuppe!



Atmospharischer Wiedereintritt

= Hitzeschild: Materialien

= 1. Thermal Soaking

= 2. Ablativ Kiihlen
= 3. Injektiv Kiihlen

- Geheim, geheim
- Wasser? Kohlenstoffpartikel?
- Erbsensuppe!

= \Nenn wir schon bel geheim sind:
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= Steuern:
= Tolle Methode: Elektromagnetisch

= Typische Methode:
- Raumkapsel Asymmetrisch bauen
- Steuern durch Drehen
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Zeilt ist alle!

= Bestimmt nicht deswegen, well die
Zeit zum Folien machen abgelaufen ist

= Sondern well ihr jetzt alles wisst
= Fertig! Danke!



