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Stahlbau
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Leitern und Geldnder werden nach-
traglich montiert. Simtliche Montage-
verbindungen werden geschraubt aus-
gefiihrt, dazu kommen ausnahmslos
feuerverzinkte HV-Schrauben zur An-
wendung, deren Stiickzahl etwa 35 000
betrigt.

Fir die Montagearbeiten der Ausfa-
chung der Fachwerkstiitzen wurden
spezielle Hingegeriiste (Bild 5) konstru-
iert, die mit dem Kran jeweils auf die
ndchstfolgenden Stiitzenstufen geho-
ben wurden. Die Kontrolle des Anten-
nenturmes in der Vertikalen ergab auf

die Hohe von 45 m eine Abweichung
von 5 mm in der einen bzw. 8§ mm in
der anderen Richtung.

Die Hauptmontage wird bis Ende Sep-
tember 1983 beendet sein. Je nach Wet-
ter werden die Nebenkonstruktionen
mindestens teilweise noch dieses Jahr
montiert. Es ist vorgesehen, in einem
spateren Bericht {iber Umfang und
Ablauf des Gesamtprojektes einzuge-
hen.

Adresse des Verfassers: P. Hufschmid, Bauing.
HTL, Zschokke Wartmann AG, 5200 Brugg.

Satelliten-Schutzhaube fiir die
Tragerrakete Ariane 4

Von Bernard D’ Acremont, Vevey

Schweizer Firmen beteiligen sich am Wettlauf um die Herstellung von Satelliten-Triigerrake-
ten: Die Schutzhaube wird in Ziirich hergestellt. Die hierfiir benotigten Formen sind Stahl-
konstruktionen aus Vevey, die eine hohe Massgenauigkeit aufweisen miissen. Der Transport
nach Guyana erfordert besondere Hebezeuge und Behiilter.

Beitrag der Schweiz

Die Schweiz ist eines der 11 Linder in
Europa, die beim Projekt der Satelliten-
Tréagerrakete Ariane mitmachen. Die-
ses Projekt wird durch die European
Space Agency (ESA) finanziert und
vom Centre National d’Etudes Spacia-
les (CNES) technisch geleitet. Zurzeit
ist die Variante Ariane 4 der Tréigerra-
kete im Entwicklungs- und Ausfiih-
rungsstadium. Die schweizerische Be-
teiligung bei Ariane 4 besteht in der
Lieferung der Schutzhaube fiir den obe-
ren Teil der Trégerrakete. Darin befin-
den sich die Satelliten und werden auf
dem Flug zum Orbitalkreis um die Erde
geschiitzt. Die Schutzhaube besteht aus
zwei Halbschalen, die in der Ebene der
Raketenldngsachse zusammenmontiert
werden. Nachdem die Trigerrakete die
dichten Schichten der Erdatmosphire
durchdrungen hat (110 km iiber Meer),
werden die Halbschalen getrennt und
die Satelliten freigelegt (Bild 1).

Die fiir die Herstellung der Schutzhau-
be verantwortliche Firma Contraves in
Ziirich hat die Firma Ateliers de Con-
structions Mécaniques de Vevey beauf-
tragt, fiir die Halbschalen die Formen,
die Transportbehdlter und die nétigen
Spezial-Werkzeuge zu studieren und zu
fabrizieren. Diese Aufgabe wird in Ve-

vey von der Abteilung «Ingénieure et
Mécanique» wahrgenommen, wo Orga-
nisation und Ausriistung fiir diese ein-
malige und komplexe Anforderung
vorhanden sind.

Jede Halbschale der Schutzhaube be-
steht aus einem zylindrischen und
einem kegelférmigen Teil. Sie sind aus
synthetischen «Sandwich-Platten» wie
folgt hergestellt: Eine Wabenstruktur
aus Aluminium ist zwischen zwei Ge-
webe aus Kohlenstoff-Fasern gebettet
und von einem aus Kohlenstoff-Fasern
hergestellten Profil umgeben. Das Gan-
ze wird durch Polyesterharz zusam-
mengehalten, der in einem Trocken-
ofen polymerisiert wird. Die Platten
werden auf zylindrischen oder kegel-
féormigen Formen hergestellt, deren
Aussenform genau der Innenform der
Halbschalen entspricht.

Formen, Transportbehiilter,
Spezialwerkzeuge

Die Formen wurden in Zusammenar-
beit von Contraves und der Ateliers de
Constructions Mécaniques de Vevey
projektiert. Diese Formenart wurde
frither in einer im Flugzeugbau viel
verwendeten Technik hergestellt, wel-
che darin bestand, die einzelnen Teile
zusammenzunieten oder zu schrauben.

Am Bau Beteiligte

Bauherr:
Generaldirektion der PTT, Hauptabteilung
Radio und Fernsehen

Baufachorgan:
Generaldirektion der PTT, Hauptabteilung
Hochbau und Liegenschaften, Bausektion
Mitte

Projekt und Bauleitung:
Konsortium Suter + Partner, dipl. Arch.,
SIA, Bern, und Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG, Ziirich

Stahlbauunternehmung:
Zschokke Wartmann AG, Brugg
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Bild 1. Ariane 4. Skizze der Tragerrakete und De-

tail der Schutzhaube

Die Formen fiir die Fabrikation der
Schutzhaube fiir Ariane 4 wurden
durch eine geschweisste Konstruktion
von Stahlprofilen und Blechen herge-
stellt. Diese in der Herstellung billigere
Losung garantiert unter anderem eine
solide und undeformierbare Konstruk-
tion, dies auch noch nach mehreren
Durchgidngen im Polymerisationsofen.
Um die vorgeschriebenen Fabrikations-
und Fertigungstoleranzen dieser Werk-
stiicke mit Abmessungen von 5,5 m auf
3 m, welche aus relativ diinnen Blechen
zusammengeschweisst wurden, einhal-
ten zu konnen, war eine genaue Studie
der einzelnen Arbeitsvorgdnge unum-
génglich.

Das dafiir verwendete Prinzip besteht
darin, den Rahmen der Form auf ein
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Bild 4 (oben). Fertiggestellte konische Form

Bild 5 (rechts). Herstellung der Haube bei Contraves in Ziirich. Das konische Element im Vordergrund ist

des Polymerisationsofens

steifes, aus rechteckigen Hohlprofilen
zusammengeschweisstes Gerlist aufzu-
bauen. Auf diesem spannungsfreige-
glithten Gertist wird der aus Blechen
mit bearbeiteten Auflageflichen beste-
hende Ramen zusammengestellt (Bild
2). Diese Auflageflichen, welche mit-
tels eines Theodolits sorgfiltig ausge-
richtet wurden, erhalten nun ein Blech,
dessen dussere Form der Schutzhaube
entspricht. Der vorfabrizierte und
spannungsfreigeglithte Rahmen, wel-
cher den Rand des anzufertigenden
Stiickes begrenzt, wird nun aufgebaut
und danach auf einer grossen Univer-
salwerkzeugmaschine in der mechani-
schen Werkstatt fertig bearbeitet. Die
langjahrige Erfahrung der Ateliers de
Constructions Mécaniques de Vevey
auf dem Gebiet der geschweissten Kon-
struktionen sowie die angewandte Kon-
struktionsmethode erlauben eine Aus-
fiihrung der zylindrischen und kegel-
formigen Form mit einer Prdzision des
Radius von £2 mm, und dies ohne Be-
arbeitung der Aussenflichen der Ble-
che. Fiir die Masskontrolle wurde die
Form in senkrechte Position auf den
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bereits mit dem thermischen Schutz ausgeriistet. Im Hintergrund liegt die zylindrische Form auf dem Boden

Drehtisch der Universalwerkzeugma-
schine gestellt (Bild 3, 4). Die dussere
Oberfliche des Bleches wurde mit
einem in der Spindel eingespannten
Tastfinger abgetastet. Die Abmessun-
gen in allen drei Achsen wurden durch
die Spindel auf dem digitalen Bild-
schirm der Werkzeugmaschine ange-
zeigt und aufgeschrieben.

Die Herstellung von Platten mit diesen
Abmessungen (5,5X3 m), aus syntheti-
schen Kohlenstoffasermaterialien,
durch Abformen eines Modells und
Anwendung des beid- und gleichzeiti-
gen Erwidrmungsprinzips (komplettes
Sandwich in einem einzigen Arbeits-
vorgang hergestellt) ist bis zum heuti-
gen Tag ein Weltrekord (Bild 5).

Der Transport der Halbschalen von der
Schweiz bis zur Raketenstartrampe in
Guyana erfolgt in speziell angefertigten
Behiltern. Diese Transportbehilter
sind hundertprozentig wasserdicht und
mit einem Trocknungssystem ausgerii-
stet. Um die auf dem Transport auftre-
tenden Schlige abzuddmpfen, wurde
von den Ateliers de Constructions Mé-

Schweizer Ingenieur und Architekt 40/83

caniques de Vevey ein Aufhdngesystem
entwickelt, das alle multidirektionellen
Beschleunigungen bis 20 g absorbiert.

Die Handhabung der Halbschalen wéih-
rend des Ver- und Entladens, des senk-
rechten Aufrichtens und des Zusam-
menbaus auf der Rakete erfolgt mittels
spezieller Hebevorrichtungen, welche
zusammen mit der Halbschale in den
Transportbehilter verladen und trans-
portiert werden. Diese grossen Hebe-
vorrichtungen werden ebenfalls als
eine geschweisste Konstruktion ausge-
fihrt. Nach komplettem Zusammen-
bau werden sie in der mechanischen
Werkstatt auf einer Werkzeugmaschine
bearbeitet, um den von den Auflage-
und Hebepunkten verlangten Abmes-
sungsgenauigkeiten zu entsprechen.
Diese Hebevorrichtungen werden zur-
zeit im Werk Villeneuve der Ateliers de
Constructions Mécaniques de Vevey fa-
briziert.

Adresse des Verfassers: B. D'Acremont, Ing. dipl.
ESME, Ateliers de Constructions Mécaniques de
Vevey, 1800 Vevey.
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