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PRE-LAUNCH LAUNCH VEHICLE

6,220,700 Ibs (Total Vehicle at 11 nition)
6,121,300 ibs (Total Vehicle at Lift

GROSS WEIGHT =~ 6,094,073
POUNDS

ofF (o Sec)

6,000,000
$-1C Propellant Consumption-28,400 ibs/sec,
3,000,000+
5-1C Stage Outboard Engive Cutoff {~ 152 Sec )
5-1C Separation (~153 sec)
aqe Iquition [~ ec JLAIS,
1.000.000- -] Propelian® Consumpton 2,580 Ibs /sec.
Vehicle
(g?ﬂggj 5-11 Stage Ingine Cutoff (~519 Sec)
5-I1 Staqe Separation (~520 Sec.)
st S.IVB Stage Ignition (~523 Sec)
400,000 351,300 Ibs)
isr S-IVD Sta ine Cutoff
e e (~ 66k Sec.)
2nd S-IVD Stage we Iguition
9 t?E;LE'?lng
2nd S-IVB Stage Engine Cutobt
{— 1188T Sec)
T
100,000-
60,000~
30,000 —
400 600 800 10000 12,000
LiFtof+
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r Space Vehicle Weight




Saturn V 6,220700 Ibs (Total Vehicle at Ic}rui.t‘-ou‘j
6.000000 6,121,300 ibs (Tota} Vehicle at Liftobf }(p Sec)

$-1C Propellant Consumption—28,400 Ibs/sec.
3,000,000+

S-IC Stage OQutboard Engise Cutoff {~ 152 Sec )
- o (~153 sec.

S-11 Staqe Igquitiown (~154 Sec (1,415,700 Ibs)
1.000.000+ S-I1 Propeliant Consumpton - 2,540 Ibs /sec.
Vehicie
l\g;:gg; ) S-11 Stage Engine Cutoff (~519 Sec)
5-11 Gtaqe Separation (~520 Sec.)
st SV age lawtngnd ec.
400,000+ (351,900 Ibs)
FEET Isr S-IVD Staqe Enqine Cutoff
-t 604 Sec.)
2ud S-IVH Stage Engine Iquition
9 (-11.5'?35&:3
2nd S IVB Stage Engine Cutolt
(- 11887 Sec)
100,000 Czas [s] Masarakiety [Ib] Masa rakiety [kg] %
Moment zaptonu 6220700 13714296 100%
Moment startu (liftoff) 0 6121300 13495156 98%
60,000-] Wytaczenie silnikow S-IC 152 1799200 3966557 28.9%
S-1l zapton 154 1415700 3121084 22.8%
S-1l zakohczenie pracy 519 463200 1021181 7.4%
- 30,000 —-
' 400 600 800 10000 12000
PRE-LAUNCH LAUNCH VEHICLE Liftof+
gggﬁgswsml-lm 6,094,073 (O Sec) ﬂ Space Vehicle Weight

vs Tlight Time
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M,ﬂ Saturn V 6,220,700 Ibs (Total Vehicle at I?tﬂt‘mu‘j

6,000000 6,121,300 ibs (Total Vehicle at Liftoff } Sec)
3 $-1C Propellant Consumption—28,400 Ibs/sec.
3,000,000-
S-IC Stage OQutboard Engise Cutoff {~ 152 Sec )
5-1C Geparation (~153 Sec))
S-11 Staqe Iquition (~154 Sec (1,415,700 Ibs)
IU
1.000.000+ S-11 Propeliant Consumpton « 2,540 Ibs /sec.
S-IVB
STAGE gy m‘l‘tﬁ_‘
i) R 5-11 Stage Engine Cutoff (~519 Sec)
‘WW 5-11 Staqe Separation (~520 Sec.)
| |||I|||”| =54 1V NG ec
| |||||’ 400,000+ / 351,000 |h5,uqe |
| [363 FEET 1sr S-IVD Stage Engine Cutoff
§-1] —t2 +* (~ 6ol Sec.)
2ud S-IVD Stage Engine Iquition
9 (__11.1_5%: sec.
2nd S IVB Stage Engine Cutolt
(-~ 11887 Sec)
100,000+
60,000
s ‘ \
T 30,000 T T 1 - 7
400 600 800 10000 12,000
PRE-LAUNCH LAUNCH VEHICLE Liftof+
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Pierwszy stopien

RP1=Rocket Propellant-1
Refined Petroleum-1
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i LOX
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GOX

BAFFLES

CENTER
ENGINE

(5)

FLIGHT TERMINATION
RECEIVERS (2)

DISTRIBUTOR

ANNULAR RING

SUPPORT

THRUST RING:

F-1 ENGINES

INSTRUMENTATION

HELIUM
CYLINDERS (4)
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M,é Pierwszy stopien

«Struktura

*Instalacja paliwowa
*Instalacja utleniacza
Instalacja srodowiskowa
*Instalacja pneumatyczna
* Uktad sterowania lotem

nsta
nsta
nsta
nsta

ac|
ac|
ac"

ac

a elektryczna
a pomiarowa

a optyczna

a wybuchowa

- Uklad separacji stopni



Struktura

FLIGHT TERMINATION
RECEIVERS (2)

INSTRUMENTATION

GUéT IBUTOR
DISTR HELTUM

GOX LINE

CRUCIFORM
BAFFLE

ANNULAR RING
BAFFLES

SUCTION LINE
TUNNELS (5)

CENTER
ENGINE LOX SUCTION
SUPPORT LINES (5)

FUEL CABLE TUNNEL
SUCTION

LINES UPPER THRUST
RING

HEAT

SHIELD

LOWER
THRUST RING:

HEAT SHIELD

FLIGHT CONTROL
SERVO ACTUATOR

F-1 ENGINES
(5)

INSTRUMENTATION
RETROROCKETS

CYLINDERS (4) ’I,N EER:
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e
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i __J INTERTANK|

s ‘\;Ep FIN €
irl

FORWARD
SKIRT

N
OXIDIZER
(LOX)
TANK

—SECTION

ENGINE
FAIRING
AND FIN

Minimalny wspotczynnik
bezpieczenstwa na
rozcigganie to 1.4

Minimalny wspotczynnik
bezpieczenstwa zwigzany z
granicg plastycznosci to 1.1

Gtowny materiat struktury to
stop aluminium



M,I Przedziat napedowy

= FAIRING
Przedtuzenie dyszy AND FIN
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M,é Urzqdzenia startowe
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CONTROLLED RELEASE MECHANISMS

HOLDDOWN ARMS/TAIL SERVICE MAST
I T

11 4
TOWER
ENGINE ENGIMNE
WO, 2 NO. 1
TAIL SERVICE
MAST 3-2 | | ——TAIL SERVICE
II1 I MAST 1-2
1= L i
TAIL SERVICE
MAST 3-4 l
ENGINE ENGINE
HO. 3 NO. 4
HOLDDOWN ARM
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L T ———
ENGINE/HOLDDOWN ARM/TAIL SERVICE MAST ORIENTATION

VEHICLE
STA 113,31

DIE

TAPERED PIN

TAIL SERVICE MAST

HOLDDOWN ARM




Urzqdzenia startowe
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Przegub mocowania silnika
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Zbiornik paliwa

817 650 litréw. Cisnienie 1670 hPa.
Scianki dural 2219-T87 o grubosciach 4,9mm -

4.3mm

Wregi — zapobiega falowaniu paliwa

Przegroda krzyzowa — zapobiega wirowaniu

paliwa

LLOX Line Tunnels (5)

Cylindrical Section

Bulkhead

(Fuel Line)

Outlet Fittings (5)
LLOX Line

3-509



M,I Zbiornik paliwa

817 650 litrow. Cisnienie 1670 hPa.

Scianki dural 2219-T87 o grubosciach 4,9mm -
4,3mm

Wregi — zapobiega falowaniu paliwa

Przegroda krzyzowa — zapobiega wirowaniu
paliwa

FUEL
517 IN (RP-1)
TANK
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M,é Zbiornik tlenu
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¥ Wregi i podtuznice frezowany integralnie w
DTS s S ksztatcie teownikow

' Scianki z duralu 2219-T87 o grubosciach 6,5
4.8 mm
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Wregi zapobiegajg falowaniu i nadaja ksztatt

Krzyzowe przegrody zapobiegajg wirowaniu
Zbiorniki helu



M,é Zbiorniki - budowa
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https://www.youtube.com/watch?v=j8AfE4ggWBM

M,é Zbiorniki - budowa

¢8LG1-50

: l
. K CHECK CONTOUR OF & DRILL
C PRE-ROLLED BLANK TOOL HOLES IN ROUGH
E WITH EXCESS FOR TRIMMED APEX GORE
R AW ! BULGE FORMING BULGE FORMING
. v THE APEX GORE
MAT L;’I )
gus7-( ¥
105¢C c
I
J M
S
P
E
C
T N »
I
'D L*.
N CHECK CONTOUR OF & DRILL

TOOL HOLES IN ROUGH
PRE-ROLLED BLANK TRIMMED BASE GORE
WITH EXCESS FOR

BULGE FORMING THE BASE GORE




M,I Zbiorniki - budowa

APEX GORE FITTING ROUTING &
WELDING FIXTURE

BASE GORE BASE AND APEX
GORE TRIM FIXTURE

& RESTRAINED
AGING FIXTURE

AFEX TOD BASE
WELDING FIXTURE

COMPLETED GORE

c8L51-50



M,é Zbiorniki - budowa
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Zbiorniki - budowa
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M,é tgcznik posredni

27 2 | 1R
v h\-';l.' e o I
- 1

q ||

262.4 IN

INTERTANK
—SECTION

W



M,é tgcznik gorny

o
INTERMEDIATE
RING FRAME
TERFACE RING
TUBULAR H ERFQAME
STRUT
INTERMEDIATE
RING FRAME INTERCOSTAL

HAT SECTION ACCESS & UMBILICAL DOOR
STRINGERS SKIN SECMENT ASSY.
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V4 . :
4 Instalacja srodowiskowa Instrumentation Canisters
— T

e

Forward Skirt Orifices
/ Distribution \
Manifold

tacznik gérny ptukany jest
suchym powietrzem o statej
temperaturze LOX Tank
20 minut przed napetnianiem
zbiornika z tlenem do tgcznika
wtlaczane jest N2 w stanie
gazowym
Przeplyw N2 ustaje w
momencie odtgczenia od wiezy Fuel Tank
N2 jest podawany zaréwno do Distribution
gornego tacznika jak i do Manifold Orifices

przedziatu silnikowego

111
Thrust Structure /" \ /" \/ \/ \/




M,é Instalacja paliwowa - tankowanie

Vent & Relief
Valve

. o .
Napetnianie przez 6” przewod z zaworem [} Fuel Loading [>

Probe
Czujniki temperatury do obliczen gestosc Temperature Sensors

paliwa — objetosc paliwa 3 — \HD

Napetnianie do 102% pojemnosci )

znamionowej, a potem upuszczanie Fill & Drain
D Line . %

)

Fill & Drain
Valve

Adddl




M,é Instalacja paliwowa - zasilanie

10 przewodow, po dwa na
silnik

Kazdy przewod z
pneumatycznym zaworem

F-I ENGINE MAJOR COMPONENTS

LOX INLET
MATH LOX VALVE————~Bd |

= I
GIMBAL BLOGK xi«';;f/l

INTERFACE PAMEL

r— FUEL INLETS

AN

HYPERGOL MANTFOLD — el e TP HATN LOX VALV
D o TURBOPUMP
CHECKOUT UHL'JE':__\ s MAIN FUEL VALVE

-
23 w2
J L A
NG
i 2l -

HEAT EXCHANGER
THRUST CHAMBER

TLREOPUMP
EXHAUST
MENTFOLD

THRUST CHAMBER
MNOZZILE EXTENSION

Suction Lines

L\







M,é Instalacja paliwowa - turbopompa

.

w— = Turbopump Assembly [ ==
l_-.. urbopdrp ,.‘._I-I

r

[ l

I Turbine

I | —
l

I Turbopump Gas

|

|
Bearing (Solant | Gewerator | |
Vaive I
N l
¥ | | Y
l I M Lox
Maud Lax
Valve | I valve
i
Y ¥
ey Foe Ml
| I
L— — a— di— R _J
Lox

Thush Heat
Chambet
Sremiee)  [mcnoger
1105 psia T
-
Gox

ExpansionRatio] pMixture Rotio
16:1 Lax: mp-1 2.27:1

1.500.000 1bs. Thrust



,.,,,é Instalacja paliwowa — przygotowanie paliwa

Babelki GN2 wyréwnuja Check Valve

temperature w przewodach przed
startem

Filtry siatkowe
Zawory zwrotne uniemozliwiajg

wplyniecie paliwa do instalacji
GN2

Kryza zapewnia odpowiedni
przeptyw GN2 do przewodéw




Pomiar przy pomocy jednego czujnika
poziomu cieczy i czterech czujnikéw
falowania

Jesli poziom paliwa spadnie pomiedzy dwa
wyznaczone punkty na czujniku, to system
inicjuje wytaczenie silnika

Jesli paliwo zacznie sie wyczerpywac
przed tlenem, to system wytaczy silniki

Liquid Level
Probe
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Urzgdzenie ratunkowe do transportu pomiedzy wahadfowcami

Pribyl Tomas , Dziern w Ktorym nie Wrdcita Columbia”, Wydawnictwa Debit



Groumd resmme Suikin_ FUEL SUBSYSTEMS
A— - Vent (2) ¢ Relief Valve
LOX/Gox (Prasturs Switch Operated)
205125 psia Open - 25.5 psig

AAMNAAMAMNAND Clm. Hp’ig B o
TSHELUM e Lox TANK HELTUM BOTTLE
—— ] STORAGE PRESSURE SWITCH
~ 3(cu.Ft. 3000psig BOTTLES
He Bottles (4) for HELIUM FLOW HELTIUM BOTTLE FILL
LOX Tank RP-1 Tank Pressurization CONTROLLER AFT UMBILICAL NO. 2
LOX Ullage | ] 1 '
Pressure Sence Line— _ VENT & RELIEF VALVE |
PRESSURE . < ‘
. LOX Fill § Drain Valve (2) SWITCH (3) e ——
. iy V\\
it Heatees oo~ @ N
T LOX in Lines at Litolf ~ 44,1001k PROBE I VALVES
a I

[ ST\ CONTINUOUS LEVEL PROGE

——— DISTRIBUTER

Vent ¢ Relief Valve
[ Vewt 305 puia

Pressurization Vaives (S)_ . I Reli€ 35.0psia
Qpen - 265 psia ] : He /'m:-n “SPrassure Vent ¢ Relief Switch

f—
1=

———
D

Close - 242 psia . Actvate 315 Psia o J.ﬁt. o
25.1 psim nom. deactvate 29.7psia Xa )

I

C

[« FUEL TANK

1 SLOSH
1 / PROBES
| |
L

2 ENGINE
CUTOFE
SENSOR

i
/

.

|l

! |
GOX Flow Contvol Vﬂm\# | |
. I I

' |

|

+—— RP-| Fill § Drain Values 6 INCH FILL AND DRAIN o
e Thiust Structure VALVE AFT A
‘ R Line. (Z5er Engin®) UMBILICAL NO. 2 HELTUM FUEL PREVALVES
BRI in Lines at [iffrof€~€4ASB0s |oor ur)
UM SUPPLY-
Provalves (| LOX, 2 €P-1) PREPRESSURIZATION

MAIN FUEL
VALVE (2)

I ] LOX Interconnect Valve (4) (AFT UMBILICAL NO. 2)—=x(lO

Heat Exchanger heats He fr

Inflight pressurization of BP-I —F-1 Engne (9)

Tank. nverts LOX to GOX Hor

Inflight LOX Tank pressorization. _ $ PRESSURIZED RP-1
Total Propellant at Igntion DRAIN REQUIRES 3 HOURS
~ 4.730,900 Ibs. MINIMUM

Total Propeliant consumed »ftev Ignition

~ 4660,200 |bs



Storage
Bottles

LOX

Cztery butle z helem utrzymuja nadcisnienie
w zbiorniku paliwa

Przewod wysokiego cisnienia do napetniania
zbiornikow

Filtr
Zawor awaryjnego zrzutu helu

Zawory sterujace




Zimny hel przeptywa do rozgateziacza
Przeplywa przez wymienniki ciepta

Goracy hel ptynie z wymiennikéw do goéry do
dystrybutora w zbiorniku paliwa

Trzy czujniki cisnienia sprawdzajg cisnienie
w zbiorniku i uruchamiaja odprezanie

LOX

Storage
Bottles




M,é Instalacja tlenowa — tankowanie

Dwa 6” przewody tankujace

LOX Fill & Drain
Tank

Lines
Czujnik poziomu

Mozliwos¢ tankowania przez jeden z przewodow
zasilajacych silniki

Wstepne tankowanie i odparowanie tlenu dla
schtodzenia zbiornika do -183°C

Wiasciwe tankowanie




Instalacja tlenowa — zasilanie silnikow

Suction Lines

5 17” izolowanych powietrzem
przewodow zasilajgcych przechodzi przez
zbiornik paliwa _ -

f”
-

Czujniki odcinajace = ~

Zawory odcinajace,




Temperatura jest nizsza niz -183°C

Babelki helu wywotuja sztuczna
cyrkulacje tlenu w przewodach
zasilajgcych, zeby zapobiec wrzeniu
w przewodach

Przeptyw helu sterowany przez
zawor z filtrem

l’l‘l‘l’l



1 o 4 o . . o
y Instalacja tlenowa — cisnienie w zbiorniku

Podwyzszanie cisnienia nastepuje w T-45s przy
pomocy helu z wiezy ptyngcego rura do dystrybutora
przez ukiad monitorujgcy przeptyw

W locie hel uzupetniany jest gazowym tlenem, ktory
po przeptynieciu przez turbopompe trafia do
wymiennika ciepta, gdzie wrze i nastepnie przez
rozgateziacze wraca do dystrybutora w zbiorniku

Grevnd Prassure Suwil tehn

Vent (2) § Relief Valve
(Pressure Switeh Operated)
Open- 25.5 psig
Close- 24 p3ig

[~ 3tcu.ft: 3000psig
He Bottles (4) for
LOX Tank RP-| Tank Pressurization

LOX Ultage
Pressure Sense Line——|

LOK Fill# Drain Valve (2)
with Heaters

LOX in Lines at Liftofé ~ 44,1001bs.
Vent & Relie Valve
/ Vent 30.5pma
Reli  350psia
Pressre Vert ¢ Belied Switeh
He/RP-L Actvate 315 Psia
251 prim nom. deactvate  207psin

Qpen - 26.5 psia

Close-242psin \\

Pressunzation Vahes () - !

t—nme RP-1 Fill ¢ Drain Values

tructure
R Line (Zper Guine)
RRA fn Lines at [i#of€ ~ 645D tbs.
Provalves (110X, 2 €P-1)
LOX Interconnect Valve (d)

Heat Exchanger heats He for
In€light pressurization of RP-I
Tank. nverts LOX to GOX For
inflight LOX Tank presrorization.

\—F-! Enqune (5)

Total Propellant at |gniion

~ 4,730,900 Ibs.

Total Prepeliant consumed »fev lgnition
~ 460,200 Ibs.



Instalacja tlenowa — zasilanie silnikow

LOX SYSTEM COMPONENTS DISTRIBUTOR
‘/—

PRESSURE SHITCHES-—_.\ - )

— T ===r}~—— Lox VENT AWD
LOX VENT VALVE —F=s

T RELIEF VALVE
i | i

L

OXIDIZER TANK
£ 5 h i
./. f{=¢=’f;.d=f.=”’ !
™ IR
UIBILICAL %/ % /%; ?? DUCT NO. 3
7 Vi g/
OX CUTOFF SENSORS % %% %z-%.% |
LOX CU | ) .
(TYPICAL 5 DUCTS) ‘%f % /%.ﬁé ——DUCT NO. 4
FUEL TARK i ':' Y opessue
HELIUM BUBBLING IN NO, 1 t SENSING
% 3 INDUCES CIRCULATION BY LINE
Ty e g
ING LOX DOWN THROUGH THE OTHER e ' | VALVE
THREE DUCTS. T % g’ Ve PRESSURI ZATION
i ] M,//élff = |
LOX BUBBLIN e an pEt |
AFT OMBILICAL —{JEC] fi/*%‘-f/—///" | i
M. 3 fEE . A S ——L0X SUCTION
g 4 A Z| A
DUCT NO. 1 ;'1% A%I.'%-Jf/} i
DUCT 1O, 2 ATz N7 | ~
9 W’/f% Zﬁ( L ! INTERCONNECT
PREVALVE % ’/J‘E ? !%’5 % Pt
%r&%r/? % 7 ;’%,% 1
5 - % /2 1 \ PREPRESSURE
Iuy e 2
%;!g/f % 2/2»&2// gt (HELIUW)
LOX FILL AND DRAIN _f/{-_'%_.,ﬁ’ %-%/ I AFT UMBILICAL
MAIN LOX /é gﬂéﬁméwgwgﬁw% — (?%TEI&EN
IN Z2 G G AW SR ZZ Y
—)( A g | (TYPICAL 5 ENGINES)
o < HEAT EXCHANGER
e . sENsE LINE

——— 10X
HELTUM

F-1 ENGINE .
0. 5 ’
(TYPICAL 5 PLACES) 3




M,é Instalacja tlenowa — tfumienie POGO

POGO SUPPRESSION

AFT UMBILICAL
NO. 2

FILL

£ [
10 FUEL @ =

PRESSURIZATION
SYSTEM

winnnan
if—

POGO SUPPRESSION
CONTROL VALVES

—e

TO TLM

LIQUID LEVEL
RESISTANCE
THERMETERS
(TYPICAL-5 PLACES)

R4 R3 R1
4 R2

LOX
PREVALVES

(5 EACH) ENGINE NO. 5

— i l———

6
1S | [ g ——————-i

LOX TANK

COLD HELIUM
STORAGE TANKS

PRESSURE TRANSDUCER
0-800 PSI RANGE

A —

ll.l"llIliIlllllllllllllllllllllllllllllll’llllll

ENGINE NO. 4

ENGINE NO. 3

——————-

————
T R TR RN R LT R IR TN IR ER T NN N T]]]
- -

PRESSURE TRANSDUCER
0-150 PSI RANGE

\
.’J

ENGINE NO. 2

\.-u'-'-.v—-v-h-n-'-

ENGINE NO. 1

o GASEQUS HELIUM

) LoX
~eme  SENSE LINE




M,é Instalacja tlenowa — tfumienie POGO

Prevalve

Cavity (acts as
pneumatic damper)

Helium inlet s

Liquid oxygen level
during engine operation

Valve visor
(closed)

Liquid oxygen from tank

Valve visor
(open)

Pre-valve casing

Liquid oxygen
to engine pump

p=p(g+a)h

a=T/m

¥

Y



G-LOC (ang. loss of
consciousness) utrata Swiadomosci

Tolerancja na przecigzenie

@®—8®—0 Utrata przytomnosci (w. $rednia)
B—8—8 Utrata przytomnosci (w. najnizsza)
A——~A——A 7Zaburzenie wzrokowe (ang. Grayout)

7

6

5

szybkos¢ narastania G/s

° |

o

5 10 15
Czas dziatania przy$pieszenia [s]

Krzywa przedstawia czas do wystapienia G-LOC Zalecenia FAA dla komercyjnych

14 — orbitalnych lotow kosmicznych:
13 —
12 — +4 G,
11—
10 — +1 Gy
S 9 —
t 8 — +4 G, (-2 Gz)
& 7
2 6 —
g 5 -
4 —
3
2 —
L
0 I Zrodto danych wykresu: Stoll A. ,Human Tolerance to Positive

15 20 05 30 35 G as Determined by the Physiological End Points” , Journal of
Czas [s] Aviation Medicine, Vol 27, str. 356-367, Sierpien 1956r

o
&)
—_
o



M,é Instalacja pneumatyczna

Medium — N2
Sterowanie wiekszoscig zaworéw

Ptukanie silnikow, przedziatu
napedowego, fgcznika posredniego
i gérnego w celu usuniecia
ewentualnych wyciekéw paliwa i
tlenu

To Vent and
Relief Valves

To Fill, Dump, Vent

and Relief Valves

Purge
Pressure

To Purge
Storage

Control

Pressure Systems
Storage
Ground
Supply
—

To Prevalves

Shutoff
Valves




M,é Uktad sterowania

Paliwo ptynem hydraulicznym

Na ziemi ptyn podawany z
wiezy, w locie z przewodow
wysokiego cisnienia silnikow
(turbopompa)

Zewnetrzne silniki zasilatly
serwomechanizmy

Srodkowy silnik (nieruchomy)
zasilat zawory turbiny gazowej,
oraz giéwne zawory paliwa i
tlenu

4-Way
Control Valve

l

Feedline
—

Return Line

<

Filter
Manifold

Checkout
Valve

: Servoactuator
High Pressure

Fuel Duct



£ : )
y Uktad sterowania - serwomechanizm

Potentiometer

Servovalve

Uktad ze sprzezeniem zwrotnym

System nawigacji wydawat
komende, natomiast potencjometr
dawat informacje zwrotna.




yé : :
4 Ukfad sterowania - serwomechanizm

FLIGHT CONTROL SYSTEM

SERVOACTUATOR
SUPPLY DUCT
CHECK

% VALVE
f

FILTER MANIFOLD

CHECKOUT

SERVOACTUATOR
RETURN DUCT

T T

FLIGHT ¢

GROUND
SUPPLY

CHECK -
VALVE

FEL

REXAARI-1
HEEERP -1
W \.0X
-------- RETURN FLOW

RETURN

FROM FROM FROM
FUEL LOX FUEL
TANK TANK TANK

0000000000000

Potentiometer

Servovalve




M,é Instalacja elektryczna Batteries B

2 niezalezne uktady elektryczne Forward Skirt
28VDC LOX Tank

1) Operacyjny: solenoidy

Zzaworow
2) Telemetryczny: \ /
N
Fuel Tank
I
Thrust Structure




M,é Instalacja elektryczna

Gtéwny dystrybutor mocy

Obwody sterowane
przekaznikami

Forward Skirt

| Structure

Switch

! - Selector
1 Main Power X
Distributor

LOX Tank

N~
RN

Fuel Tank

To Circuit Sequence
Relays ‘ & Control

l Distributor

]

VAVAYAY




M,é Instalacja elektryczna

POWER DISTRIBUTION

RANGE
SAFETY
SYSTEM

OPERATIONAL MEASUREMENT
POWER SYSTEM POWER SYSTEM

BATTERY BATTERY
NO. 1 NO. 2

1 1
v ¥

o TIMR

DISTRIBUTOR

PROPULSION SYSTEM
PREVALVES

®— | PROPULSION

DISTRIBUTOR

FLIGHT COMBUSTION
MONITOR

ENGINE CUTOFF

PRESSURIZATION
SYSTEM (GN2)

1D28 DDAS SYSTEM

SEPARATION SYSTEM

TO S-11

SWITCH SELECTOR

DDAS SYSTEM

PRESSURIZATION
SYSTEM (He)

MAIN POWER
I H' DISTRIBUTOR ' >o
28 VDC
GSE l i
SEQUENCE
SUPPLY ®——»! AND CONTROL
5 VOLT MEASURING DISTRIBUTOR
MEASURING
VOLTAGE g?ggrsm
SUPPLIES OR
[ENGINE IGNITION
SYSTEM AND
HEATERS | [ THRUST-0K
5 DISTRIBUTOR
[UMBILICAL]
115 VAC 400 CPS v Y
3 PHASE POWER  [TNSTRUMENTATION TELEMETRY
SYSTEMS SYSTEMS

ENGINE SYSTEM
PRESSURE SWITCHES

EDS SYSTEM




,.,,,é Instalacja elektryczna

~

Forward Skirt
Dystrybutor napedu
zawierajacy obwody
nadzorowaniai sterowania
napedem

Dystrybutor poprawnosci
ciggu zawierajacy obwody
wytaczajace silniki gdy ciag
jest nieodpowiedni

Dystrybutor timera
zawierajacy obwody
opoOzniajace dziatanie
przekaznikéw zaworow
Dystrybutor pomiaru ciggu To Distributors
Magistrale elektryczne

LOX Tank

Fuel Tank

To Circuit
Relays

przekazujace dane z

pomiarow do telemetrii Thrust Structure




M,é Instalacja pomiarowa

Dostarczanie informacji o stanie gtéwnych
systeméw i ich komponentow

Dostarczanie informacji o wewnetrznym i
zewnetrznym srodowisku

Okoto 890 pomiaréw: akustycznych,
przyspieszen, pradow, przeptywow, katéw,
potozen zaworéw, cisnien, predkosci
obrotowych, naprezen, temperatur, drgan

Transmisja danych na Ziemie:
- Przewodem na wyrzutni
- Radiowo w locie

Antennas
Transmitters
Tape Recorder
RF Components

Fuel Tank

Measuring Racks ™
Signal
Conditioners




M,é Instalacja pomiarowa

Wiekszos¢ czujnikdw umieszczona w
przedziale napedowym

Wiekszos¢ urzagdzen telemetrycznych i
rejestrator tasmowy w géornym taczniku

6 kanatoéw radiowych:

F1, F2, F3:
248 pomiaréw naprezen, temperatur i
cisnien

S1, S2:
75 pomiarow drgan

P1l:
dane cyfrowe

Antennas
Transmitters
Tape Recorder
RF Components

Fuel Tank

Measuring Racks ™
Signal
Conditioners




FILM CAMERAS

M,é Instalacja pomiarowa — system wizyjny

FIBER OPTICS

4 kamery filmowe w odzyskiwanych kapsutach
2 kamery do obserwacji separacji

2 kamery pulsacyjne sprzezone z oswietleniem
stroboskopowym w zbiorniku tlenu w celu:
Obserwacji zachowania tlenu w zbiorniku
Wykrywania falowania, przelewania sie itp.

Kamery potaczone z obiektywami przy pomocy
swiattowodow

B,



MEL

Instalacja pomiarowa — system wizyjny

VIDEO SYSTEM

i
PROTECTIVE ENCLOSURE | [
. \ QUARTZ WINoOW HIIEIMHERy :

D |
\\\ ]UBJECTI'U'E LEns kT l !
YAGI ANTENNA | OPTICAL WEDGE |

2 kamery telewizyjne do obserwacji
silnikdw poczawszy od tankowania, az
do separacji

Kamery potaczone z obiektywami przy
pomocy swiattowodow,

2 obiektywy na kamere (obraz
podzielony)

TRANSMITTER POSITION I

COUPLING LENS
OPTICAL WEDGE

FIBER OPTICS

OBJECTIVE

o -
N FI%%JGE ik, LENS
<
s

FLAK CURTAIN

VIDEQ CAMERA ’
REGISTER CONTROL TV CAMERA
UNTT D
OPTICAL
IMAGE

SLAVE NO. 1 (TYPICAL)

A
| OPTICAL IMAGE [ WINDPER

| ] QUARTZ WINDOW |

DRIVE MOTOR |

|

FIBER OPTICS

SLAVE NO. 2

5-IC STAGE
POSITION I11

TURBOPUMPS

ENGINE CENTERLINE

POSITION 1




CONFINED DETONATING
FUSE ASSEMBLY
{2 REQUIRED)

ANTENNAS HYBRID RING SAFETY AND

RANGE
ARMING DEVICE ATy
ANTENNA
COMMAND DESTRUCT
CONTAINER
ORDNMANCE
SAFETY COMMAND ASSEMBLY N cowLING
RECEIVER (2 REQUIRED) TANK FLSC
—\__._-—F'__F
POs 111
ORDNANCE COMLING POS IV
TENK FLSC
RANGE SAFETY FOW LOX TAN
ANTENNA
TING
b cor YA
ASSEMBLY ——
(2 REQUIRED) r—&b—,
BAIGE SAFETY RANGE SAFETY
EE’E‘::ER MO, 1 Eggml:nll K3, 2
SHAPED CHARGES e :
RANGE SAFETY RANGE SAFETY
DECODER DECODER
COF/FLSC antreny L warmen
N0, pu— == .
CONNECTDR DU] CONTROLLER CONTROLLER N::I z
e .
CDF TEES SAFING SAFING
PLUG PLUG
COMAND. L Eﬂﬁ%&r—]
DESTRU
CONTAINER FLRING Frie
10X TANK s il
_ FLSC ASSEMBLY
o CONFINED PROPELLANT DISPERSION
] DETOMNATING BLOCK DIAGRAM
o FUSE
AT ASSEMBLIES "
| TETOMATOR
L e - GDFJ{FLSC SAFETY AND ARMING DEVICE |
e CONNECTOR —
" BESEME L] £ i
_f yi RP-1 TANK :OF TEE -
=7 T FLSC ASSEMBLY ]
\( / RN
/ \ GIFfFLSC

COMNECT OR:
LOX TANK
FLSC

ASSEMBLY

‘Q’L\&Ji_}-ﬂ
42 RP-1
: TANE FLSC

ASSEMBLY




M,é Separacja

@ FIRST PLANE SEPARATION

SECOND STAGE

® SECOND PLANE SEPARATION
FIRST STAGE

SECOND STAGE
INTERSTAGE

7
> THIRD STAGE
INTERSTAGE

SECONE THIRD STAGE SEPARATION |




Separacja STAGE SEPARATION SYSTEMS

AFT SKIRT
COMPRESSION

PLATE —— ]

AFT SKIRT
ASSEMBLY

4
| !

TENSION

STRAP
—
MILD DETONATING

FUSE (PETH)

10 GPF

DETONATOR BLOCK
EBW FIRING UNITS

5-1VB ULLAGE
ROCKETS

EBW FIRING UNITS
COF MANIFOLDS

5-IT RETROROCKETS

AFT INTERSTAGE

ASSEMBLY
S-I1/5-IVE SEPARATION PLANE

STATION NO. 2746.5

5-1C/S-I1 SECOND SEPARATION PLANE (e
STATION NO. 1760

5-1C/5-I1 FIRST SEPARATION PLANE CONFINED DETONATING
STATION NO. 1564 “USE (ULLAGE ROCKETS)

COMFINED DETONATING
FUSE {RETROROCKETS)

EBW FIRING UNITS

PROTECTIVE COVER DETONATOR BLOCKS

§-I1 ULLAGE ROCKETS

TENSION PLATE

EBW FIRING UNITS
COF MANIFOLDS

EBW FIRING UNITS
DETONATOR BLOCKS

AN

- SEPARATION
PLANE

5-1C RETROROCKETS

CONFINED DETOMETING

STRUCTURES AT FIRST !
FUSE

AND SECOND SEPARATION
PLANES ARE SIMILAR

LINEAR SHAPED CHARGE (RDX) (D)
25 GPF S
-y )

e

L

C—

2

A

COF MANIFOLD
EBW FIRING UNITS




Separacja RETROROCKETS

FIRING SIGNAL FROM
INSTRUMENT UNIT

SYSTEM [

EBW FIRIMG
UKIT

- ATOR EXPLODING
“oH DETON BRIDGEWI RE
LN e
VN P
TO OTHER ASSEMBLY
RETROROCKETS SASE OF SASE OF
RETROROCKET RETROROCKET
(TYPICAL p
COF 8 PLACES }—=
INITIATOR

I PRESSLURE
FROM - TRANSDUCER
SYSTEM 11 *
15 IDENTICAL TO  To
SYSTEM 1 TELEMETRY
SYSTEM AVERAGE EFFECTIVE

THRUST 87,913 LBS.
EFFECTIVE BURNING
TIME 0.833 SEC.

SYSTEM I 15 TYPICAL
FOR BOTH SYSTEM

) f‘ﬂﬂ:mon
PN |

.1) RETROROCKET (TYPICAL
& LOCATIONS)




S-11 ULLAGE AND RETROROCKETS

ASSEMELY
COF
FOR KSSEMBLY
PRESSURE
MEASUREME’HT &

Separacja

JETTISONABLE
FAIRING ASSY
T IAT FIXED FAIRING
INITIATOR --—— PYROGEN
INITIATOR
IGNITER
ADAPTER PLUE
S-11 ULLAGE
ROCKET
s5-1vB
INTERSTAGE
ASSEMBLY
s
&
$-11/5-1v8
511 FIELD SPLICE
INTERSTAGE
ASSEMBLY ~—
FIRST =
SEPARATION |
PLANE

FAIRING

TYPICAL 5-IT ULLAGE
ROCKET (4 REQUIRED)

TYPICAL 5-1T RETROROCKET \\H‘ .
(4 REQUIRED) .. L




" Literatura
/)

Saturn V flight manual

Saturn V news reference

Apollo/Saturn V space vehicle selected structural element review report
Technical information summary Apollo-11 (AS-506)

Technical information summary (AS-501)

Saturn V Stage | (S-IC) Overview

Saturn V — Design Considerations & Launch Issues

http://www.apollosaturn.com/saturnv.htm

Young A., ,The Saturn-V F-1 Engine. Powering Apollo into History”


http://www.apollosaturn.com/saturnv.htm

THE END



