Saturn V

Daten
Hohe: 85,7 m (ohne Nutzteil)
Durchmesser: 13m (18m mit Stabilisierung)
Startmasse: 2712t (ohne Nutzlast)
Treibstoffmasse: 2526 t
Nutzlast: 120 t (fir 500km-Bahn)

50t (far Fluchtgeschwindigkeit)
3 Stufen:
1. Stufe

5 gebindelte F-1-Raketentriebwerke
Ho6he 42m, Durchmesser 10m, 135t leer
Treibstoff: 2000 t

(Flissigsauerstoff, Kerosin RP-1)
Treibstoffverbrauch: pro Sekunde 13,5t
Schubkraft: 35 000 kN

2. Stufe

5 gebiindelte J-2-Raketentriebwerke

Hohe 25m, Durchmesser 10m

36 t leer, 422 t Brennstoff, 400s Brenndauer
Schubkraft: 4 650 kN

3. Stufe
Hohe 12,5m, Durchmesser 5,6m
6,1 t leer, 45,36 t Brennstoff

Aufgabe:

1. Mit welcher Beschleunigung startet die Saturn V ?
Welche Beschleunigung hat die Saturn V kurz vor
dem Ausbrennen der 1. Stufe?

2. Schatzen Sie ab, welche Geschwindigkeit die
Saturn V kurz vor dem Ausbrennen der 1. Stufe hat!
Welche Hdhe erreicht die Saturn V dabei etwa?
(vgl.: 3,7 km/s und 60 km)

3. Welche Beschleunigungen treten zu Beginn und am EndesiBrennens
der 2. Stufe auf?



Lésungen zur Aufgabe ,Saturn V*

1. Beim Start gilt:

Gewichtskraft F,=mlg = 2750 ErLOkH = 27,5110N
g
Beschleunigende Kraft F, = Fg, - F,=351CN - 27,5110N = 7,6/ 1IN
Beschleunigung a = Ly M = 2,7m2
m 2,750 kg S

Kurz vor dem Ausbrennen der 1. Stufe gilt:

Gewichtskraft F,=m(g = 75 EJLokE = 7,5116N
g
Beschleunigende Kraft F, = Fy, - F,=351CN - 7,57160N = 27,6 1IN

2. Die Beschleunigung nimmt vo,7m2 auf ca. 37m2 Zu.
S S

Wir rechnen mit einer mittleren Beschleunigu?ngvon (2,7m2 + C«B?m2 ):2= 2092.
S S S

v=amt= 20MA%% = 5" 4g~ 3,67
S 135 S S
s
v in km/s v nimmt erst langsam mit der
Das (vermutete) A Zeit t zu. Die Rakete bewegt
t-v-Diagramm zeigt, sich langere Zeit mit kleiner
dass die Berechnung der 130 als mit grolRer Geschwindigkeit.
Flughthe h mit der Formel :
h= %@Eﬂm)z einen zu
grof3en Wert liefern wird.
Deshalb ist eine Abschétzung
der Art h = 1(aMAL)? Op
2 tins
mit 0 < p < 1 sinnvoll. >
148

h=1@man? Op = 220™ M4ssfip~ 226mip (also p = 2).
2 2 ¢ 4
3. Gesamtmasse zu Beginn: 36t + 422t + 6,1t + 45,36t + FHOt (mit 50 t Nutzlast)
F.= 4,65010N - 56Q1GTIN = - 0,95 f8 < Qnd a= 2 25HON 4
560C1CGkg S

(Astronauten spiren nur ca. 20% ihres Gewichtes!)

Am Ende: Gesamtmasse = 560t — 422t =138t

F.= 4,65010N - 13@110)1N = 3,27 {80 und a= 220N _ g
13810ky s



