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0  1 3 3 8 5  

T O :  U N I V E R S I T Y  A L A B A M A  H U N T S V I L L E  

PO B O X  1 2 4 7  
H U N T S V I L L E ,  A L  3 5 8 0 7  

D E F E N S E  D O C U M E N T A T I O N  C E N T E R  

f OR 
S C I E N T I F I C  # N D  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  

CAMERON S T A T I O N ,  A L E X A N D R I A ,  V I R G I N I A  





WHEN G O V E R N M E N T  OR OTHER D R A W I N G S ,  S P E C I F I C A T I O N S  OR OTHER 
D A T A  ARE U S E D  FOR A N Y  P U R P O S E  OTHER T H A N  I N  C O N N E C T I O N  W I T H  
A  D E F I N I T E L Y  R E L A T E D  G O V E R N M E N T  PROCUREMENT O P E R A T I O N ,  THE 
U ,S ,  GOVERNMENT T H E R E B Y  I N C U R S  NO R E S P O N S I B I L I T Y ,  NOR ANY 

O B L ~ G A T I O N  W H A T S O E V E R !  A N D  THE F A C T  T H A T  THE GOVERNMENT MAY 

H A V E  F O R M U L A T E D ,  F U R N I S H E D :  OR I N  ANY WAY S U P P L I E D  T H E  S A I D  
DRAWINGS, S P E C I F I C A T I O N S ,  OR OTHER D A T A  I S  NOT TO B E  

R E G A R D E D  BY I M P L I C A T I O N  OR O T H E R W I S E  AS I N  ANY MANNER 
L ICENSING T H E  HOLDER OR A N Y  OTHER PERSON OR C O R P O R A T I O N ,  OR 

C O N V E Y I N G  ANY R I G H T S  OR P E R M I S S I O N  TO M A N U F A C T U R E ,  USE OR 

S E L L  ANY P A T E N T E D  I N V E N T I O N  T H A T  MAY I N  ANY W A Y  B E  R E L A T E D  
T H E R E T O .  
L IMITED R E P O R T S  
R E F E R E N C E S  T O  A N Y  R E P O R T S  L I M I T E D  I N  DISTRIBUTION A R E  

I N C L U D E D  I N  T H I S  B ~ B L I O G R A P H Y  FOR R E F E R E N C E  P U R P O S E S  O N L Y ,  

1 0  O B T A I N  C O P I E S  OF T H E S E  R E P O R T S ,  R E O U E S T S  S H O U L D  B E  FOR-  
WARDED TO T H E  C O N T R O L L I N G  A G E N C Y  V I A  THE P R O J E C T  O F F I C E R  
RESPONSIBLE F O R  YOUR C O N T R A C T ,  S U C H  R E Q U E S T S  S H O U L D  
I N C L U D E  ALL D E S C R I p T 1 V E  C A T A L O G I N G  I N F O R M A T I O N  N E C E S S A R Y  

FOR A C C U R A T E  IDENTIF ICATIOM,  -------.----------------- 
N O F O R N  OR S I M I L I A R  M A R K I N G S  

T H E  E N T R Y  S o  M ~ R K E Q  1 5  S U B J E C T  TO S P E C I A L  E X P O R T  C O N T R O L S  
AND E A C H  T R A N S M I T T A L  T o  A FOREIGN GOVERNMENT OR F O R E I G N  
NATIONAL MAY B E  MADE ONLY W I T H  P R I O R  A P P R O V A L  OF T H E  
A C T I V I T Y  C I T E D  I N  T H E  B I B L I O G R A P H I C  E N T R Y *  ......................... 
NON-PERTINENT R E F E R E N C E S  

A L L  DDC B I B L I O G R A P H I E S  A R E  P R O D U C E D  BY A COMPUTER S E A R C H  OF 
OUR D A T A  B R N K ,  T H E S E  B I B L I O G R A P H I E S  MAY OR MAY NOT H A V E  
B E E N  R E V I E W E D  BY A T E C H N I C A L   SPECIALIST^ I N  THE E V E N T  A  

REVIEW IS M A D E  AND NON P E R T I N E N T  R E F E R E N C E S  ARE F O U N D ,  T H E Y  
MAY OR M A Y  NOT H A V E  B E E N  R E M O V E D  FROM THE B I B L I O G R A P H Y ,  I F  

NON-PERTINENT R E F E R E N C E S  ARE R E T A I N E D  I N  A R E V I E W E D  

B I B L I O G R A P H Y ,  T H E Y  W I L L  B E  S T A M P E D  " N O N - P E R T I N E N T " ,  
B L A N K  P A G E S  ARE O C C A S I Q N A L L Y  I N C L U D E D  I N  B I B L I o G R A P H ~ E S *  

T H E S E  P A G E S  ARE NOT T H E  R E S U L T  OF COMPUTER M A L F U N C T I O N S :  
T H E Y  A R E  T H E  R E S U L T  O F  A S S E M B L Y  PROCEDURES,  W H l C H  ARE 
DESIGNED TO E X P E D I T E  OUR S E R V I C E  TO YOU, --_-_-----------------.-- 
COMPLAINTS 

I F  Y O U  R E C E I V E  A  B I B L I o G R A ~ H Y  T H A T  DOES NOT MEET YOUR 
R E Q U I R E M E N T S ,  P L E A S E  REPORT I T  TO T H E  C H I E F  O F  T H E  

B I B L I O G R A P H Y  B R A N C H  BY C A L L I N G  2 0 2  - 6 9 4 - 7 0 5 8 ,  P L E A S E  
C I T E  T H E  S E A R C H  CONTROL NUMBER OF T H E  B I B L I O G R A P H Y  WHEN YOU 

C A L L .  E V E R Y  E F F O R T  WILL B E  MADE TO P R O V l D E  YOU THE 
INFORMATION T H A T  YOU N E E D .  



U N C L A S S I F I E D  

DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 4 6  3 5 5  2 2 / 2  2  1  / 8  l 6 / 4 . 2  

B O E I N G  CO S E A T T L E  W A S H  
L A U N C H  V E H I C L E  H I S T O R Y ,  ( U )  

5 E P  6 5  6 2 P  S c H W E 1 T Z E R . J E R O M E  a.  : R O S S ,  
J A M E S  E l  I B E R G E R ~ B o N I T A  I 

R E P T .  V 0 .  0 2 - 2 4 0 1 5 - 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I S U T I O N :  D D c  U S E R S  O N L Y .  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  I N C L U D E S  R E V I S I O N  E  D A T E D  1 4  NOV 

6 8 ,  S E E  A L S O  A D - 3 8 0  1 2 7 L .  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H ~ C L E S ( A E R O S P A C E ) O  
P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G )  ):  ( * B O O S T E R  M O T O R S ,  

FLIGHT T E S T I N G ) ,  L A U N C H I N G ,  S T A G I N G ,  
F A I L U R E ( E L E C T R O N I c S ) *  F A I L U R E ( M E C H A N I C S ) O  

M A L F U N C T I O N S ,  S T A T I S T I C A L  D A T A ,  H I S T O R Y ,  T A B L E S ,  

GUIDED M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  G U I D E D  
W I S S I L E S ( U N D E R W A T E R - T O - S U R F A C E )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  ATLAS :  S A T U R N  L A U N C H  
V E H I C L E S ,  T H O R ,  T I T A N ,  C E N T A U R ,  P O L A R I S ,  
M I N U T E M A N  ( u  1 

T H I S  D O C U M E N T  S U M M A R I Z E S  L A U N C H I N G 5  C O N D U C T E D  
D U R I N G  U, S .  S P A C E  AND M ~ S S I L E  PROGRAMS.  O N L Y  
U N C L A S S I F 1 E D  S T A T I S T I C A L  D A T A  H A V E  B E E N  P R E S E N T E D *  
C L A S S I F I E D  L A U N C H  INFORMATION AND D E S C R I P T I V E  
I N F O R M A T I O N  R E G A R D I N G  F A I L U R E S  A R E  I N C L U D E D  I N  AN 
A C C O M P A N Y l N G  C O N F I D E N T I A L  D O C U M E N T  ( 0 2 - 2 4 0 1 5 - 2 ) .  
T H E  R E P O R T  I N C L U D E S  s U C C E S S / F A I L U R E  R E C O R D S  A N D  

F A I L U R E  C H A R T S ,  A S  W E L L  A S  S U M M A R I E S  O F  T H E  F L I G H T S  

AND F A I L U R E S  C O R R E L A T E D  TO S Y S T E M S .  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  1 0 2 L  1 3 / 1 1  2 1 / 8 m 1  

R O C K E T D Y N E  C4NOGA P A R K  C A L I F  
T U R B O P U M P :  P R E L I ~ ~ I N A R Y  C H E C K O U T *  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  S p E C I F I C A T I O N ,  

JUN 6 6  ~ O P  
R E P T .  NO, S P E C - R A - 0 2 1 0 - 4 1 4  
MONITOR: I D E P  5 1 1 r 2 0 , 0 0 , 0 0 - G 1 - 0 7 S  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  U S G O :  O T H E R S  T O  COMMANDER,  SAMSO 

( S M S D I .  I D E P  OFFICE)  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  
S T A T I O N ,  C A L I F .  9 0 0 4 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  COMPLEMENT TO R E P T ,  NO, I D E P -  

Y ~ ~ . O O , O O ~ O O - G I - ~ ~ S ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * T U R B O P U M P S :  CHECKOUT P R O C E D U R E S ) ,  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T o - S U R F A C E ) ,  P U M P S ,  
G E A R S ,  L U B R I C A T I O N ,  S E A L S :  L E A K A G E ( F L U I D ) ,  

L A U N C H  v E H I C L E S ( A E R O S P A C E ~ ,  C A L I B R A T I O N ,  
B E A R I N G S ,  P R E S S U R E ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  R O C K E T  
M O T O R S ( L 1 Q U I D  P R O P E L L A N T )  f U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR ( U  

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  S P E C I F I C A T I O N  I S  TO E S T A B L I S H  
P R O C E D U R E S  FOR T E S T I N G  T H E  TURBOPUMP A S S E M B L I E S  P R I O R  
TO O P E R A T I O N A L  C H E C K O U T .  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 l S Y l 5  

A D 0 8 3 1  0 9 9 L  1311 1  2 1 / 8 9  1 
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  PARK C A L I F  
M A R K  3 H - 1  T U R B O P U M P :  P R E L I M I N A R Y  C H E C K O U T ,  ( u  ) 

D E S C R I P T I V E  N O T E :  FINAL S ~ E C I F I C A T I O N ,  

F E B  6 6  2 4 ~  K L O I B E R , G .  F ,  ; 
REPTO NO. S P E C - R A 0 2 2 0 - 3 2 2  
M O N I T O R :  IDEP 5 1 1 e 2 0 , 0 ~ , 0 0 - G 1 - 0 9 S  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  U S G O !  O T H E R S  T o  COMMANDER,  S A M S O  
( S M S D I ,  I D E P  OFFICE)  L O 5  A N G E L E S  A I R  FORCE 

S T A T I O N ,  C A L I F .  9 0 0 4 5 ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E M E N T  TO R E P T ,  NO, IDEP- 

4 2 8 . 0 0 , 0 0 . 0 0 - G I - 2 4 5 ,  

D E S C R I P T O R S !  ( ~ ~ T U R B O P U M P S :  CHECKOUT P R O C E D U R E S ) ,  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  P U M P S ,  
G E A R S ,  L U B R I C A T I O N ,  S E A L S :  L E A K A G E ( F L U I D ) ,  
L A U N C H  V E H I C L € S ( A E H o S P A C E , ,  C A L I B R A T I O N ,  
B E A R I N G S ,  P R E S S U R E ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  R O C K E T  

M O T O R S ( L 1 Q u I D  P R O P E L L A N T )  ( U  ) 
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR ( U  

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  S P E C I F E C b T I O N  I S  TO E S T A B L I S H  
P R O C E D U R E S  FOR T E S T I N G  T U R B O P U M P  P S S E V B L Y  4 5 8 4 5 0  

P R I O R  TO O P E R A T I O N A L  C H E C K O U T .  ( A U T H O R )  ( u  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  0 8 0 L  2  114 2 1 / 9 ,  1  1 1 / 8  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
A D D I T I V E *  E X T R E M E  P R E S S U R E ,  F O R  M I L - R - 2 5 5 7 6 ,  AND M I L -  
F - 2 5 5 5 8  F U E L S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  S P E C I F I C A T I O N ,  
OCT  6 5  B P  

R E P T *  N O ,  S P E C - ~ ~ 0 1 4 0 - 0 0 6  
MONITOR: I D E P  5 1 1 * 2 0 , 0 o e 0 0 - G l - O 5 S  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  U S G O :  O T H E R S  TO COMMANDER,  SAMSO 
( S M S D I ,  I D E P  O F F I C E )  L O S  A N G E L E S  4 I R  F O R C E  
S T A T I O N ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E M E N T  TO R E P T ,  NO, I D E P -  

5 1 1 * 2 0 , 0 0 e O O - G 1 - 0 3 e  

D E S C R I P T O R S :  ( * F U E L  A D D I T I V E S ,  S P E C I F I C A T I O N S ) ,  

GUIDED M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  R O C K E T  
M O T O R s ( L I Q u 1 D  P R O P E L L A N T ) :  B O O S T E R  M O T O R S ,  
R A M J E T  ENGINES, J E T  E N G I N E  F U E L S ,  L I Q U I D  R O C K E T  

F U E L S ,  K E R O S E N E ,  PRESSURE:  G E A R S ,  L U B R I C A T I O N ,  
L A U N C H  v E H I C L E S ( A E R O S P A C E )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  R J - 1  F U E L S .  R P - 1  F U E L S ,  A T L A S ,  
C G M r l 7  M I S S I L E S ,  T H O R ,  P G M - 1 7  M I S S I L E S ,  !I-1 
E N G I N E S  ( U )  

T H E  S P E C I F I C A T I O N  o E S C R I B E S  A W  E X T R E M E  P R E S S U S E  

A D D I T I V E  W H I C H  M A Y  B E  D I L U T E D  I N  R A M J E T  E N G I N E  F U E L  

R J - 1  AND R O C K E T  F U E L  R P 1  TO I N C R E A S E  T H E  GEAR 
L U B R I C A T I N G  A B I L I T Y  O F  T H E S E  F L U I D S ,  T H E  A D D I T I V E  
I S  N O R M A L L Y  U S E D  W I T H I N  A 1  P E R C E N T  TO 3  P E R C E N T  B Y  
V O L U M E  C O N C E N T R A T I O N ,  B U T  MAY B E  A D D E D  I N  L A R G E R  OR 

S Y A L L E R  CONCENTRAT IONS,  T H E  A D D I T I V E  I S  S O L U B L E  I N  
M O S T  P E T R O L E U M  F U E L S  AND O I L S .  ( U )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  0 1 3  1 6 / 1  

G E N E R A L  D Y N A M I C S / A S T R O N A U T I C S  S A N  D I E G O  C A L I F  

S P E C I F I C A T I O N  F O R  S M - 6 5 0  R  AND D  C A P T I V E  AND F L I G H T  
T E S T  P R O G R A M  AND 1 1 7 ~ .  M E R C U R Y ,  AND A B L E  F L I G H T  T E S T  
P R O G R A M  A T  A M R ,  ( U )  

MAR 6 0  1 4 5 p  
R E P T ,  N O ,  G D A - A Z M - ~ ~ - O B S A  

C O N T R A C T :  A F  O 4 ( 6 + 5 ) - 4 ,  AF 0 4 ( 6 4 7 ) - 5 0 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO FOREIGN W I T H O U T  A P P R O V A L  OF 
C O M M A N D E R ,  SAMSO ( S M S D I - S T I N F O )  L O S  A N G E L E S  A I R  
F O R C E  S T A T I O N ,  CAL IF .  9 0 0 4 5 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E  R A N G E S ,  F L I G H T  

T E S T I N G ) ,  G U I D E D  M I s S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
L A U N C H  v E H I C L E S ( A E R O S P A C E ~ ,  S C I E N T I F I C  
S A T E L L I T E S ,  L U N A R  P R O B E S ,  R O C K E T  M o T O R S ( L I Q U I D  

P R O P E L L A N T ) ,  A T M O S P H E R E  E N T R Y ,  A B L A T I O N ,  
M O D I F I C A T I O N  K I T S ,  N O S E  C O N E S ,  A L L - I N E R T I A L  

G U I D A N C E ,  S T A G I N G ,  G U I D E D  M I S S I L E  T R A C K I N G  S Y S T E M S ,  
A I R F R A M E S ,  A E R O D Y N A M I C  C O N F I G U R A T I O N S ,  S T R U C T U R A L  

P R O P E R T I E S ,  G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  T E L E M E T E R  
S Y S T E M S ,  G U I D E D  M I S S I L E  S A F E T Y ,  S U S T A I N E R  M O T O R S ,  
V E R N I E R  R O C K E T  M O T O R S ,  P R O P E L L A N T  C O N T R O L ,  R E E N T R Y  

V E H I C L E S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  C T M - l 6 D  M I S S I L E S *  S A M 0 5 8  

M E R C U R Y  P R O J E C T ,  T H o R ,  A Z u S A ,  M I D A S ,  MARK 3 

R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  M q - 2  P R Q P U L S I O N  S Y S T E M S  ( U )  

T H I S  R E P O R T  C O V E R S  T H E  T E S T  P R O G R A M  FOR T H E  

F O L L O W I N G :  ( A )  C A P T I V E  T E S T S  S M - 6 5 D  
M I S S I L E S ,  ( 8 )  M E C H A N I C A L  S Y S T E M S  FOR D-  
S E R I E S  A S  I N S T A L L E D  ON B A T T L E S H I P  T A N K S ,  ( C )  
F L I G H T  T E S T S  F O R  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  SM- 

6 5 D  M I S S I L E S ,  I N C L U D I N G  0 - A I G  ( A L L  I N E R T I A L  
G U I D A N C E )  M I S S I L E S ;  ( D )  R O O S T E R S  F O R  M I D A S  

( W S 1 1 7 6 )  P R O G R A M  AT AMR, ( E )  M E R C U R Y /  
A T L A S  B O O S T E R S  P R O G R A M  S M - 6 5 ~ 1  ( F l  A B L E  
IV L U N A R  P R O B E  A T L A S  B O O S T E R  S M - 6 5 D .  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 1 8  5 7 4 L  1 6 / 4 , 2  l 6 / Y , 3  2 2 / 4  2 1 / 8 * 1  

2 1 / 8 . 2  
B O E I N G  CO S E A T T L E  W A S H  A E R O S P A C E  GROUP 
L A U N C H  V E H I C L E  HISTORY, ( U  

J U N  6 7  4 9 p  S c H W E I T Z E R , J E R O f l E  D,  ; R O S S ,  
J A M E S  E l  t B E R G E R , B o N I T A  3 

R E P T ,  NO,  D 2 - 2 4 0 1 5 - I ' R E V - 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  U S G O :  O T H E R S  T o  B O E I N G  CO,, 
S E A T T L E ,  WASH,  9 8 1 2 4 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  I N C L U D E S  R E V I S I O N S  A  AND B  O F  
R E P O R T  D A T E D  1 0  S E P  6 5 .  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S ~ I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ,  L A U N C H I N G ) ,  ( * G U I D E D  
M I s S I L E S ( U N D E R W A T E R - T o - S U R F A C E ) ,  L A U N C H I N G ) ,  
( * L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ) ,  ( * S O U N D I N G  
R O C K E T S ) ,  R O C K E T  M O T D R S ( L 1 Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
R O C K E T  M O T O R S ( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  U N I T E D  S T A T E S  
G O V E R N M E N T ,  P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  T A B L E S ,  

S T A G I N G ,  G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  

F A I L U R E ( M E C H A N I C S ) ,  F A I L U R E ( E L E C T H O N I C S ) ,  
M A L F U N C T I O N S ,  R E L I A B I L I T Y  ( U  

I D E N T I F I E R S :  B U R N E R  2 ,  A B L E ( L A U N C H  V E H I C L E ) ,  
A G E N A ,  A T L A S ,  T H O R ,  T I T A N  1 ,  T I T A N  2 ,  
T I T A N  3 ,  C E N T A U R ,  D E L T A ( L A U N C H  V E H I C L E ) ,  

POLARIS,  S C O U T ,  M I N U T E M A N :  M I N U T E M A N  2  ( u )  

T H E  D O C U M E N T  S U M M A R I Z E S  L A U N C H I N G S  C O N D U C T E D  D U R I N G  
U ,  5 ,  S P A C E  A N D  M I S S I L E  PROGRAMS,  O N L Y  
U N C L A S S I F I E D  S T A T I S T I C A L  D A T A  H A V E  B E E N  P R E S E N T E D ,  
C L A S S I F I E D  L A U N C H  I N F O R M A T I O N  AND D E S C R I P T I V E  
I N F O R M A T I O N  R E G A R D I N G  F A I L U R E S  ARE I N C L U D E D  I N  AN 

A C C O M P A N Y I N G  C O N F I D E N T I A L  D O C U M E N T  ( D 2 - 2 4 0 1 5 - 2 ) .  
T H I S  R E P O R T  I N C L U D E S  S U C c E S S / F A I L U R E  R E C O R D S  AND 

F A I L U R E  C H A R T S ,  AS  W E L L  A S  S U M M A R I E S  OF T H E  F L I G H T S  

AND F A I L U R E S  C O R R E L A T E D  7 0  S Y S T E M S ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 9  S S O L  9 / l  
D O U G L A S  A I R C R A F T  C O  I N C  s A N T A  M O N I C A  C A L I F  M I S S I L E  AND 
S P A C E  S Y S T E M S  D I v  
C O A X I A L  S W I T C H ,  D E S I G N  E V A L U A T I O N  T E S T  D A C  S C N  1 A  

7 r 9 8 8 - 1 ,  ( U  1 
D E S C R I P T I V E  N O T E :  TECHNICAL M E M O * ,  

APR 6 6  1 2 ~  B R O D E R I C K , ~ .  K ,  : 
R E P T .  NO, T M - D S ~ ~ L - E E - R S ~ ~ ~  
MONITOR: I D E P  7 9 1 - 5 0 - 0 5 - 3 0 - 0 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T S I B U T I O N :  U S G O :  O T H E R S  T o  H E A D Q U A R T E R S ,  
S P A C E  S Y S T E M S  D I v , :  A T T N !  I D E P  O F F I C E ,  S S S D ,  
A I R  F O R C E  U N I T  P O S T  O F F I C E ,  1-05 A N G E L E S ,  

C A L I F .  9 0 0 4 5 ,  

D E S C R I P T O R S :  I * E L E C T R I C  S W I T C H E S ,  
P E R F O R Y A N C E ( E N G I N E E R I N G )  1: GUIDED 
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  
V I B R A T I O N ,  V I S U A L  I N S P E C T I O N ,  V O L T A G E ,  
D E G R A D A T I O N ,  S T A N D I N G  W A V E  R A T I O S  I U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  R E Q U I R E M E N T S ,  P R O C E D U R E S ,  AND 

R E S U L T S  O F  T H E  DESIGN E V A L U A T I O N  ( T Y P E  2 )  T E S T  O F  
T H E  P R O T O T Y P E  COAXIAL S W I T C H ,  D A C  P / N  
1 A 7 Y 9 8 8 - 1 ,  S I N  5 3 3 ,  T H E  T E S T  P R O G Q A M  WAS 
P E R F O R M E D  TO VERIFY T H E  A B I L I T Y  O F  T H E  S W I T C H  TO 
F U N C T I O N  U N D E R  T H E  DYNAMIC C O N D I T I O N S  E N C O U N T E R E D  I N  
T H E  C E N T E R  B O D Y  S E C T I O N  O F  T H E  O S V - 2 L  V E H I C L E *  

T H E  D Y N A M I C  CONDITIONS I N C L U D E  R A N D O M  V I B R A T I O N  I N  
T H E  P I T C H  AND Y A W  A X I S ,  A N D  RANDOM V I B R A T I O N  W I T H  A  

S U P E R - I M P O S E D  S I N U S O I D A L  SWEEP I N  T H E  L O N G I T U D I N A L  

A X I S .  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 7  5 4 1 L  1 6 / 1  

B O E I N G  CO S E A T T L E  WASH 
L A U N C H  V E H I C L E  HISTORY. R E V I S I O N  A ,  ( u )  

F E B  6 7  4 8 P  S C H W E I T Z E R . J E R O M E  0 .  : R O S S ,  
J A M E S  E .  I 

R E P T ,  NO,  D 2 - 2 4 0 1 5 - 1 - R E V - A  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  U S G O :  O T H E R S  TO B O E I N G  CO. ,  
S E A T T L E ,  W A S H *  9 8 1 2 4 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  VEHICLES(AEROSPACE), 
L A U N C H I N G ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) .  L A U N C H I N G , ,  H I S T O R Y ,  R E L I A B I L I T Y ,  
F A I L U R E ( M E C H A N I C S I ,  R E C O R D S ,  R E P O R T S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( U N D E R W A T E R - T O - S U R F A C E )  F L I G H T  T E S T I N G ,  
D A T A  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  A G E N A :  C E N T A U R ,  D E L T A ,  
T H O R ,  T ITAN,  T I T A N  2, T I T A N  3 ,  M I N U T E M A N ,  

POLARIS,  S A T U R N ( B O O S T E R ) ,  S C O U T  ( U  

T H I S  D O C U M E N T  S U M M A R I Z E S  L A U N C H I N G S  C O N D U C T E D  

D U R I N G  U *  S q  S P A C E  AND M I S S I L E  P R O G R A M S .  O N L Y  
U N C L A S S I F I E D  S T A T I S T I C A L  D A T A  H A V E  B E E N  P R E S E N T E D ,  

C L A S S I F I E D  L A U N C H  I N F O R M A T I O N  AND D E S C R I P T I V E  
I N F O R M A T I O N  R E G A R D I N G  F A I L U R E S  ARE I N C L U D E D  I N  AN 
A C C O M P A N Y I N G  C O N F I D E N T I A L  D O C U M E N T  ( D 2 - 2 ' I O i S - 2 ) ,  

T H I S  R E P O R T  I N C L U D E S  S U C c E S S / F A I L U R E  R E C O R D S  AND 
F A I L U R E  C H A R T S ,  AS  W E L L  A S  S U M M A R I E S  OF T H E  F L I G H T S  

AND F A I L U R E S  C O R R E L A T E D  T O  S Y S T E M S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 5  0 6 5  2 2 1 4  2 1 / 8 . 2  

B O E I N G  CO S E A T T L E  W A S H  A E R O S P A C E  GROUP 
B U R N E R  1 1 ,  G E N E R A L  D E S C R I P T I O N .  R O E l N G  M O D E L  $ 4 6  
S O L I D  R O C K E T  U P P E R  S T A G E ,  ( u  

MAY 6 6  6 7 ~  
R E P T .  NO, 0 2 - $ 2 6 0 1 - 1  
C O N T R A C T :  A F  0 4 ( 6 9 5 ) - 7 S W  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  
S P A C E  S Y S T E M S  D I v * ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  
STAT ION,  L O 5  A N G E L E S ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 *  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  ALSO R E P T .  N O *  0 2 - 8 2 6 0 1 - 2 ,  

A D - 8 0 5  066 ,  S E C O N D  P R I N T I N G  D A T E D  A U G  6 6 1  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H 1 C L E S ( A E R O S P A C E )  e 

R O C K E T  M O T O R S ( S O L I D  P R O P E L L A N T )  D E S I G N ,  

A I R F R A M E S ,  A T T I T U D E  C e N T R o L  S Y S T E M S ,  COMMAND 
G U I D A N C E ,  T E R M I N A L  G U $ D A N C E ,  F L I G H T  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  
C O N T R O L  J E T S ,  I N J E C T I O N  G U I D A N C E ,  POWER S U P P L I E S ,  
E L E C T R I C  POWER PRODUCTION: D E S T R U C T O R S ,  T E L E M E T E R  
S Y S T E M S ,  N O S E  CONES:  J E T T I S O N A B L E  E Q U I P M E N T ,  
R E L E A S E  M E C H A N I S M S ,  S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ,  

P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  G R O U N D  S U P P O R T  
E Q U I P M E N T ,  T H I R D - S T A G E  MOTORS 

I D E N T I F I E R S :  B U R N E R  2 ,  T E - 3 6 4  R O T O R S ,  
T H O R  

T H E  B U R N E R  2 ( B O E I N G  M O D E L  9 4 6 )  I S  AN U P P E R  
S T A G E  D E V E L O P E D  FOR I N I T I A L  U S E  ON T H E  THOR S L V - 2  
B O O S T E R .  T H E  S T A G E  I S  R E A D I L Y  A D A P T A B L E  FOR U S E  ON 

O T H E R  B O O S T f R S  O F  T H E  T H g R  F A M I L Y ,  THE A T L A S  AND 
T I T A N  B O O S T E R S ,  A N D  A S  A  T H I R D  S T A G E  W I T H  T H E  

I M P R O V E D  D E L T A ,  A G E N A ,  C E N T A U R ,  AND T I T A N  
T R A N S T A G E  U P P E R  S T A G E S ,  P R I M A R Y  P R O P U L S I O N  I S  
P R O V I D E D  B Y  A  T H I O K O L  T E - M - 3 6 4 - 2  S O L I D  

P R O P E L L A N T  R O C K E T  M O T O R ,  D E S C R I P T I V E  M A T E R I A L  ON 
B U R N E R  2 I S  P R E S E N T E D  I N  TWO V O L U M E S I  0 2 - 8 2 6 0 1 - 1  
I S  AN  U N C L A S S I F I E D  D E S C R I P T I O N  O F  T H E  S T A G E  AND I T S  

S U B S Y S T E M S ,  INCLUDING G E N E R A L I Z E D  P E R F O R M A N C E  AND 

D I S C U S S I O N  OF GROWTH C O N F I G U R A T I O N S ,  A L S O  
D E S C R I B E D  A R E  I N C R E M E N T A L  M O D I F I C A T I O N S  B E I N G  P L A N N E D  
TO P R O G R E S S I V E L Y  I N C R E A S E  S T A G E  AND T O T A L  L A U N C H  
S Y S T E M  P E R F O R M A N C E  AND V E R S T A I L I T Y I  D 2 - 8 2 6 0 1 - 2  

( A D - 8 0 5  0 6 6 )  I S  A P E R F O R M A N C E  H A N D B O O K ,  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  832 2 2 / 2  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  

D I S C O V E R E R .  DETAILED T E S T  O B J E C T I V E S  N U M B E R  

4 . 4  
MAR 5 9  1 4 5 P  

R E P T .  NO.  L M S ~ - 6 1 5 5 - 4  
C O N T R A C T :  A F  o ~ ( b y 7 ) - 9 7 ,  A F  ~ 4 ( 6 4 7 ) - 1 8 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  O F  S P A C E  

S Y S T E M S  D I V . ,  L O 5  A N G E L E s  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  
C A L I F .  9 0 0 4 5 ,  A T T N :  C O D E  S S S D .  

D E S C R I P T O R S :  ( * S P A C E C R A F T :  FLIGHT T E S T I N G ) ,  L A U N C H  
V E Y I C L E S ( A E R O S P A C E ) :  A T M O ~ P H E R E  E N T R Y ,  G R O U N D  

S U P P O R T  E Q U I P W E N T ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  COMMAND + 
C O N T R O L  S Y s T E p t s  ( U  

I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  S A T E L L I T E S ( A R T I F I C I A L ) ,  
T H O R ,  M A R K - 1  R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  S C I E N T I F I C  

S A T E L L I T E S ,  S P A C E  C A P S U L E S ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S  ( U  

T H E  D E T A I L E D  T E S T  O B J E C T I V E S  D E F I N E  T E S T  P L A N S  FOR 
T H E  F L I G H T  T E S T  O F  T H E  S P A C E C R A F T  AND I T S  A S S O C I A T E D  
S Y S T E M .  I T  IS I N T E N D E D  AS  AN  A U T H O R I T A T I V E  

P L A N N I N G  D O C U M E N T  FOR U S E  O F  T H E  F L I G H T  T E S T  W O R K I N G  
G R O U P ,  S Y S T E M  T E S T  W O R K I N G  G R O U P ,  AND A L L  L A U N C H  
B A S E ,  T R A C K I N G  S T A T I O N ,  A N D  R E C O V E R Y  P E R S O N N E L  I N  
P L A N N I N G  F L I G H T  T E S T  O P E R A T I O N S .  I N  T H I S  F L I G H T ,  

T H E  C O N F I G U R A T I O N  WILL I N C L U D E  AN I N S T R U M E N T E D  
A E R O M E D I C A L  C A P S U L E  A N D  O R B I T A L  COMMAND,  C O N T R O L ,  AND 
S E Q U E N C I N G  C A P A B L E  OF E F F E C T I N G  C A P S U L E  R E - E N T R Y .  

O P E R A T I O N A L  S U P P O R T  WILL I N C L U D E  C A P S U L E  R E C O V E R Y  
B Y  A I R - S N A T C H  A N D / O R  S U R F A C E  R E C O V E R Y  T E C H N I Q U E S ,  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  8 0 8  2  2  / 4 9 1  1 1 7 / 7  

B O E I N G  CO S E A T T L E  W A S H  
C O N T R A C T  END I T E M  D E T A I L  S P E C I F I C A T I O N ,  P A R T  1 1 ,  
P R O D U C T  C O N F I G U R A T I O N  A N D  A C C E P T A N C E  T E S T  

R E Q U I R E M E N T S ,  L A U N C H  C O N T R O L  AND CHECKOUT 
E Q U I P M E N T ,  

J A N  6 6  5 5 ~  
MONITOR: A F S C  S P E C - C P - 2 2 3 5 4 1 A - 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  

S Y S T E M S  D I V * .  L O 5  A N G E L E s  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  

C A L I F ,  9 0 0 4 5 ,  A T T N :  S S S I c ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  ALSO P A R T  1 ,  A D - 8 0 1  8 0 7 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  

* C H E C K O U T  E Q U I P M E N T , ,  R O C K E T  M O T O R S I L I Q U I D  
P R O P E L L A N T ) ,  SPECIF ICAT IONS,  GROUND S U P P O R T  
E Q U I P M E N T ,  T E S T  EQUIPMENT: L A U N C H I N G  S I T E S ,  

S I M U L A T I O N ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  C O N T A I N E R S ,  S P A R E  
P A R T S ,  COMMAND + C O N T R O L  S Y S T E M S ,  P R E S S U R E ,  

T E L E M E T E R  S Y S T E M S :  R E L I A B I L I T Y ,  C O N F I G U R A T I O N ,  

E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  
S P A C E C R A F T  C O M P O N E N T S ,  F L I G H T  CONTROL S Y S T E M S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  A F S C M  3 7 5 - 1 ,  BURNER 2 ( U  

T H I S  S P E C I F I C A T I O N  E S T A B L I S H E S  T H E  R E Q U I R E M E N T S  FOR 
C O M P L E T E  I D E N T I F I C A T I O N  A N D  A C C E P T A N C E  OF A L L  U N I T S  

OF C O N T R A C T  END I T E M  ( C E I )  NUMBER 2 2 3 5 4 1 A  
L A U N C H  C O N T R O L  AND C H E C K O U T  E Q U I P M E N T  TO B E  

F O R M A L L Y  A C C E P T E D  B Y  T H E  A I R  F O R C E ,  S U B S E Q U E N T  TO 
E S T A B L I S H M E N T  OF T H E  P R O D U C T  C O N F I G U R A T I O N  B A S E L I N E ,  

T H E  PRODUCT C O N F I G U R A T I O N  B A S E L I N E  S H A L L  B E  
E S T A B L I S H E D  BY F I R S T  A R T I C L E  C O N F I G U R A T I O N  
I N S P E C T I O N  ( F A C I )  O F  S E R I A L  N U M B E R  I, T H I S  
U N I T  AND ALL S U B S E Q U E N T  U N I T S ,  R E G A R D L E S S  OF I N T E N D E D  

U S E ,  S H A L L  B E  A C C E P T E D  T o  T H E  C O N F I G U R A T I O N  D E F I N E D  

BY S E R I A L  N U M B E R  1 :  U N L E S S  C H A N G E S  T H E R E T O  H A V E  B E E N  
F O R M A L L Y  A P P R O V E D  A S  R E Q U I R E D  BY ANA B U L L E T I N  

N O *  4 4 5 0  ( U  1 



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  7 6 1  2 2 1 4  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  s P p C E  C O  S U N N Y V A L E  C A L I F  
D I S C O V E R E R  R A N G E  S A F E T Y  R E P O R T  NUMBER 5 , s  ( u )  

MAY 5 9  8 2 ~  

R E P T .  N O *  L M S D - 6 1 0 4 - 5  
C O N T R A C T :  A F  0 4 ( 6 4 7 ) - 1 8 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  
S Y S T E M S  D I V I ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  

C A L I F ,  9 0 0 4 5 ,  A T T N !  CODE S S S D ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * S A T E L L I T E S ~ A R T I F I C I A L ) ,  L A U N C H I N G ) ,  

( * L A U N C H I N G  S I T E S ,  S A F E T Y ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  R A N G E S ,  
A S C E N T  T R A J E C T O R I E S ,  A Z I M U T H ,  R A N G E S ( D I S T A N C E ) ,  

V E L O C I T Y ,  F L I G H T  P A T H S ,  M A L F U ~ C T I O N S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  A E R O D Y N A M I C  
C H A R A C T E R I S T I C S ,  GUIDED M I S S I L E  S A F E T Y  

I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  T H O R ,  S C I E N T I F I C  

S A T E L L I T E S  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 0  8 3 3  2214 9 1 5  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  c O  S U N N Y V A L E  C A L I F  
S T U D Y  OF A E R O S P A C E  GROUND E Q U I P M E N T  R E Q U I R E M E N T S  TO 
S U P P O R T  PROGRAM 1 ,  P R O J E C T  1 0 2 .  I U )  

AUG 6 1  I ~ P  
R E P T .  NO, L M S C - 9 1 9 5 7 6  

C O N T R A C T :  A F  0 4 1 6 4 7 ) - b O 0  

u N C L A S S I F ~ E D  REPORT 

D I S T R I B U T I O N !  NO FOREIGN W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  

S Y S T E M S  D I V * .  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  
C A L I F .  9 0 0 4 5 .  A T T N !  CODE S S S D ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  O R I G I N A L  COPY WAS OF POOR Q U A L I T Y ,  
B E S T  P O S S I R L E  R E P R O D U C T I O N  F R O M  COPY F U R N I S H E D ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G R O U N D  SUPPORT E Q U I P M E N T ,  L A U N C H I N G  

S I T E S ) ,  CHECKOUT E Q U I P M E N T ,  CHECKOUT PROCEDURES,  
H A N D L I N G ,  M A N A G E M E N T  P L A N N I N G ,  S C H E D U L I N G ,  
L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E , ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  

C O N T R O L  P A N E L S ,  ELECTRIC C A B L E S ,  E L E C T R O N I C  

E Q U I P M E N T ,  E L E C T R I C A L  EQUIPMENT, M A I N T E N A N C E  

E Q U I P M E N T  
I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  P R O J E C T  1 0 2 ,  THOR,  

D I S C O V E R E R  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

4 0 - 6 7 5  9 8 8  2 2 /  1  l Y / Y  
A E R O S P A C E  CORP E L  sEGUNDO C A L I F  E L  SEGUNDO T E C H N I C A L  

O P E R A T I O N S  

E C O N O M I C S  OF R E L I A B I L I T Y  I M P R O V E M E N T  FOR S P A C E  L A U N C H  
V E H I C L E S *  ( U  t 

D E S C R I P T I V E  N O T E :  R E P T ,  F O R  1 OCT 6 6 - 1  J U L  6 7 ,  
JUN 6 8  2 0 5 ~  H E C H T ~ H E R B E R T  5 

R E P T .  N O ,  ~ ~ - 0 1 5 8 ( 9 9 9 0 ) - 1  
C O N T R A C T :  ~ 0 4 6 9 5 - 6 7 - c - o i ~ g  
M O N I T O R :  SAMSO T R - 6 8 - 3 4 0  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  

* V A L U E  E N G I N E E R I N G ) :  R E L I A B I L I T Y ,  D E S I G N ,  COST 

E F F E C T I V E N E S S ,  P E R F o R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  
F A I L U R E ( E L E C T R O N I C S ) ,  F A I L U R E ( M E C H A N I C S ) ,  

S C H E D U L I N G ,  B U D G E T S ;  R E D U N D A N T  COMPONENTS,  

M A N A G E M E N T  P L A N N I N G ,  M A T E R I A L  C O N T R O L ,  C O N T R A C T S ,  
F E A S I B I L I T Y  S T U D I E S ,  I N D U S T R I A L  P R O D U C T I O N ,  
E C O N O M I C S ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  N U M E R I C A L  A N A L Y S I S ,  

P A R T I A L  D I F F E R E N T I A L  E Q U A T I O N S ,  RANDOM V A R I A B L E S ,  
A N A L Y S I S  OF V A R I A N C E ,  P R O ~ A B I L I T Y ,  D E C I S I O N  
M A K I N G ,  A D V A N C E D  P L A N N I N G  

I D E N T I F I E R S :  T I T A N  3, A T L A S ,  T H O R ,  S A T U R N  1  
L A U N C H  V E H I C L E S ,  S C O U T .  F A I L u R E / V A L U E  R A T I O ,  

G E M I N I ,  C O N T R A C T  P R O P O S A L S  

P R E S E N T  M E T H O D S  FOR P L A N N I N G  R E L I A B I L I T Y  
I M P R O V E M E N T  OF L A U N C H  V E H I C L E S  ARE R E V I E W E D ,  A 

T H E O R E T I C A L  CRITERION F O R  O P T I M U M  A L L O C A T I O N  OF 
R E S O U R C E S  FOR R E L I A B I L I T Y  I M P R O V E M E N T  E X I S T S  T H A T  

R E Q U I R E S  E Q U A L  M A R G I N A L  F A I L U R E  R E D U C T I O N  F O R  A L L  
E L E M E N T S  TO B E  I M P R O V E D ,  T H I S  I S  OF L I T T L E  
P R A C T I C A L  V A L U E  R E C A U S E  S U I T A B L E  E X P R E S S I O N S  FOR 
F A I L U R E  R E D U C T I O N  A S  A FUNCTION OF R E S O U R C E  
E X P E N D I T U R E  4 R E  N O T  A V A I L A B L E  FOR A L L  E L E M E N T S  OF T H E  
L A U N C H  V E H I C L E ,  A K E Y  F I N D I N G  I S  T H A T  A GOOD 
P R A C T I C A L  A P P R O X I M A T I O N  FOR T H E  M A R G I N A L  F A I L U R E  

R E D U C T I O N  I S  T H E  F A I L U R E / V A L U E  R A T I O  W H I C H  C A N  B E  
COMPUTED FROM A V A I L A B L E  I N F O R M A T I O N *  T H I S  P E R M I T S  
A  CRITERION P R E V I O U S L Y  ONLY OF T H E O R E T I C A L  I M P O R T A N C E  

TO B E  U S E D  I N  A P R A C T I C A L  S I T U A T I O N ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 6 0 7  5 7 4  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
D E T A I L E D  ERROR A N A L Y S I S  FOR S P I N - S T A B I L I Z E D  M I S S I O N S ,  

( U )  

J U L  5 9  3 3 P  L I N D B E R G I H .  € 9  i 
R E P T .  N O .  s T L ~ T N - ~ ~ - ~ o o o - ~ o ~ s ~  , s T ~ / E M - 9 - 1 3  

D E S C R I P T O R S ;  ( *STAB IL IZAT ION S Y S T E M S ,  E R R O R S ) ,  ( * G U I D E D  
M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  S T A B I L I Z A T I O N  S Y S T E M S ) ,  ( * L A U N C H  
V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  S T A B I L I Z A T I O N  S Y S T E M S ) ,  S A T E L L I T E S  

( A R T I F I C I A L ) ,  S P A C E  P R O B E S ,  S P I N ,  R O C K E T S ,  T H R U S T ,  
S T A G I N G ,  A L G I N M E N T ,  C E N T E R  O F  G R A V I T Y ,  G U I D E D  M I S S I L E  

T R A J E C T O R I E S ,  L A U N C H I N G ,  T H I R D - S T A G E  M O T O R S ,  F O U R T H -  
S T A G E  M O T O R S  ( U )  

T H E  N O T E  IS I N T E N D E D  AS  A C O M P U T A T I O N  G U I D E  FOR 
F I N D I N G  T H E  T O T A L  V E L O C I T Y  E R R O R ,  I N  B O T H  M A G N I T U D E  
AND D I R E C T I O N ,  F O R  T H E  S P I N - S T A B I L I Z E D  P O R T I O N  OF 

S A T E L L I T E  A N D  D E E P - S P ~ C E  P R O B E  M I S S I O N S ,  T H E  T I M E  
S E Q U E N C E  O F  E V E N T S  AND S P I N - U P  M E T H O D  U S E D  A R E  

T Y P I C A L  O F  T H E  A B L E  M I S S I O N S ,  B U T  I T  I S  A N T I C I P A T E D  
T H A T  O N L Y  M I N O R  M O D I F I C A T I O N S  WILL  H A V E  TO B E  M A D E  I N  
ORDER TO M A K E  COMPUTAT IONS F O R  O T H E R  M I S S I O N S ,  

( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 6 0 5  308  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U s A  C A L I F  
A L L O W A B L E  M E A S U R E D  L A T E R A L  C E N T E R - O F G R A V I T Y  O F F S E T  O F  
D R Y  A B L E S T A R  S T A G E ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  S P E C I A L  R E P T ,  

AUG 6 2  1 v D E G R O O T , L ,  D .  I 
R E P f .  NO,  A G C - 2 2 5 1 A  , A G C - 2 2 5 1 S U P P L ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( *STAGING,  C E N T E R  O F  G R A V I T Y ) ,  ( * C E N T E R  O F  

G R A V I T Y ,  L A U N C H  VEHICLES ( A E R O S P A C E ) ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O - S U R F A C E , ,  C E N T E R  O F  G R A V I T Y ) ,  T H R U S T  V E C T O R  

C O N T R O L  S Y S T E M S ,  P A Y L O A D ,  P R O P U L S I O N ,  L O A D  D I S T R I B U T I O N ,  
S T A T I S T I C A L  A N A L Y S I S  ( U  1 

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u  

T H I S  D O C U M E N T  I S  A S U P P L E M E N T  TO A G C  S P E C I A L  

R E P O R T  2 2 5 1 ,  ' A N A L Y S I S  OF L A T E R A L  C E N T E R - O F -  
G R A V I T Y  D I S P L A C E M E N T  I N  T H E  A B L E S T A R  S T A G E . '  
T H I S  R E P O R T  CONSIDERS T H E  E F F E C T  O F  T H E  U N C E R T A I N T Y  
I N  A L I G N I N G  T H E  T H R U S T  CHAMBER ON T H E  A L L O W A B L E  
M E A S U R E D  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  O F F S E T  O F  T H E  DRY 

A B L E S T ~ R  S T A G E .  T H I S  E F F E C T  WAS N O T  T A K E N  I N T O  
A C C O U N T  I N  R E P O R T  2 2 5 1 ,  T H E  NEW R E S U L T S  SHOW 
T Y A T  T H E  A L L O W A B L E  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  O F F S E T  I S  

R E D U C E D  A P P R O X I M A T E L Y  2 0  P E R C E N T ,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - Y 9 O  6 2 2  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
A C C E P T A N C E  T E S T  M E T H O D S  FOR IOC, GROUND S U P P O R T  

E Q U I P M E N T  F O R  T H E  w S - 3 1 5 4  P R O P U L S I O N  S Y S T E M ,  ( U )  
MAR 5 8  1 5 ~  C F A I G , R .  E .  i 

R E P T .  NO,  ~ 5 7 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S ,  G R O U N D  S U P P O Q T  

E Q U I P M E N T ) ,  ( * G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  

A C C E P T A B I L I T Y ) ,  T E S T S ,  T E S T  M E T H O D S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  ( U I  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u )  

P R E S E N T E D  I S  A  G U I D E  F O R  T H O S E  P E R S O N N E L  C A L L E D  

U P O N  T O  W I T N E S S  ~ N D  A P P R O V E  A C C E P T A N C E  T E S T I N G  O F  T H E  

A P P L I C A B L E  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T  AND WHO N E E D  
G E N E R A L  I N F O R M A T I O N  A S  T O  T E S T  M E T H O D S  I N  L E S S  D E T A I L  

T H A N  WOULD B E  N O R M A L  TO A P R O C E S S  S P E C I F I C A T I O N  
C O N T A I N I N G  T H E  D E T A I L E D  p R O C E D U R E S  F O R  C O N D U C T I N G  
T H E S E  T E S T S .  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 8 5  3 1 3  2 1 / 8 , 1  2 0 / 4  2 0 /  1  1 6 / 4  

2 2  14 
M A R T I N  CO D E N V E R  C O L O  
A  S T U D Y  OF S Y S T E V  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  
T E C H N I Q U E S ,  P A R T  1 1 .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T ,  MAY 6 5 - J U N  6 6 ,  

J U L  6 6  3 2 2 ~  B I K L E  * F e  E I  i F I D L E R  , L m  E l  

t R O H R S , J .  B ,  : 
R E P T .  NO, C R - 6 6 - 3 6 - p f - 2  
C O N T R A C T :  A F  0 4 ( 6 1 1 ) - 1 0 7 9 5  

P R O J :  A F - 6 7 5 3  
MONITOR: AFRPL  T R - 6 6 - 1 4 3 - P T - 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF A I R  

F O R C E  P R O P U L S I O N  L A B , ,  E c W A R D S ,  C A L I F ,  7 3 5 2 3 ,  

A T T N :  R P R P T / s T I N F O ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  ALSO P A R T  1 ,  A D - 4 8 5  3 1 2 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * F L U I D  FLOW: O S C I L L A T I O N ) ,  

( * R O C K E T  MOTORS(LIQUID P R O P E L L A N T ) ,  
S T A B I L I T Y ) ,  C A V I T A T I O N ,  H Y D R A U L I C  S Y S T E M S ,  

P N E U M A T I C  S Y S T E M S ;  TRANSIENTS,  T H E R M O D Y N A M I C S ,  

E N T H A L P Y ,  P U M P S ,  IMPELLERS*  EQUATIONS OF M O T I O N ,  
M O D E L  T H E O R Y ,  P R E S S U R I Z A T I O N ,  R E S P O N S E ,  

D Y N A M I C S ,  F L U I D  D Y N A M I C  P R O P E R T I E S ,  P R O P E L L A N T  
T A N K S ,  P R O P E L L A N T  C O N T R O L :  T u R R O P U M P S  

I D E N T I F I E R S :  POGO I N S T A B I L I T Y ,  THOR,  T I T A N ,  
A T L A S  

T H I S  R E P O R T  I S  C O N C E R N E D  W I T H  T H E  S T U D Y  OF 
I N S T A B I L I T I E S ,  G E N E R A L L Y  R E F E R R E D  TO AS POGO,  
R E S U L T I N G  F R O M  C O U P L I N G  R E T W E E N  L I Q U I D  F U E L E D  
P R O P U L S I O N  S Y S T E M  A N D  S T R U C T U R A L  D Y N A M I C S ,  T H I S  

R E P O R T  D E A L S  W I T H  B O T H  T H E  L I Q U I D  S Y S T E M  POGO 
E X P E R I E N C E D  O N  T H E  T H O R  A N D  T I T A N  V E H I C L E S  As 
W E L L  AS T H E  GAS POGO A S S O C I A T E D  # I T H  THE 

P R E S S U R I Z A T I O N  S Y S T E M  OF T H E  A T L A S  V E H I C L E m  
R E S U L T S  OF T E S T S  AND A N A L Y S I S  I N D I C A T E  T H A T  S Y S T E M S  
R E S P O N S E  T R E N D S  R E S U L T I N G  FROM P A R A M E T E R  

C H A R A C T E R I S T I C S  A F F E C T E D  BY B O T d  S T E A D Y  S T A T E  AND 
V A R Y I N G  O P E R A T I N G  CONDITIONS CAN B E  S T U D I E D  O N  

R E L A T I V E L Y  I N E X P E N S I V E  S U B S C A L E  T E S T  C O N F I G U R A T I O N S ,  
N E I T H E R  T E S T S  NOR ANALYSIS WERE, HOWEVER,  C A R R I E D  
F A R  ENOUGH T O  E S T A B L I S H  A N Y  S C A L I N G  P A R A M E T E R S  T H A T  
C O U L D  B E  A P P L I E D  B E T W E E N  S U R S C A L E  AND F U L L  S C A L E  
S Y S T E M S .  ( A U T H O R )  ( U f  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 9 7 8  0 4 2  2 1 / 8 *  1  
M A R T I N  CO D E N V E R  C o L O  
A  S T U D Y  OF S Y S T E M  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  

T E C H N I Q U E S ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q u ~ R T E R L Y  T E C H N I C A L  R E P T *  N O .  3 ,  NOV 

6 5 - J A N  6 6 ,  

F E B  6 6  4 7 ~  B l K L E  , F a  E I  S F I D L E R  ,L ,  E ,  
: R O H R S , J *  0 .  : 

C O N T R A C T :  A F O 4 ( 6 1 1 ) - 1 0 7 9 5  
P R o J :  A F - 6 7 5 3  

MONITOR: A F R P L  T R - 6 6 - 3 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D ISTRIBUT ION:  NO FOREIGN W I T H O U T  A P P R O V A L  OF AIR 

F O R C E  F L I G H T  T E S T  C ~ ~ ~ ~ ~ :  ( A F S C )  E D W A R D S  A F B ,  
C A L I F ,  A T T N :  A F R p L ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M o T o R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
S T A B I L I T Y ) ,  S C A L E ,  M O D E L  T E S T S ,  O S C I L L A T I O N ,  

T U R B O P U M P S ,  C A V I T A T I O N ,  C A V I T A T I O N  N O I S E ,  
E X C I T A T I O N ,  DETERMINATION:  C O M B U S T I O N ,  E N G I N E  

S U R G E ,  A I R F R A M E S ,  T E S T  M E T H O D S ,  F L O W M E T E R S ,  
F L U I D  F L O W ,  G A S  F L O W ,  P R E S S U R I Z A T I O N ,  V I B R A T I O N ,  
D A M P I N G ,  L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  P O G O ( S T A B I L I T Y ) ,  U L L A G E ,  C O M B U S T I O N  

I N S T A B I L I T Y ,  T I T A N ,  T H O R ,  A T L A S  ( U )  

R E S E A R C H  I S  P R E S E N T E D  ON T H E  S U B J E C T  O F  C O U P L E D  

S T R U C T U R A L / P R O P U L S I O N  S Y S T E M  I N S T A B I L I T Y  G E N E R A L L Y  
R E F E R R E D  T O  A S  P O G O .  T H E  P R I M E  O B J E C T I V E  O F  T H E  

S T U D Y  I S  TO DETERMINE T H E  F E A S I B I L I T Y  O F  U S I N G  S M A L L -  

S C A L E  T E S T  C O N F I G U R A T I O N S  TO D E F I N E  T H E  P A R A M E T E R S  
C R I T I C A L L Y  A F F E C T I w G  S T A B I L I T Y ,  B O T H  T H E  L I Q U I D  
S Y S T E M  POGO E X P E R I E N C E D  O N  THOR AND T I T A N  
V E H I C L E S  A R E  D I S C U S S E D  AS  WELL  AS  T H E  G A S  S Y S T E M  POGO 
E X P E R I E N C E D  ON A T L A S  VEHICLES .  S U B - S C A L E  T E S T  

M E T H O D S  AND C O N F I G U R A T I O N S  A R E  P R E S E N T E D  W I T H  AN 
A N A L Y S I S  O F  P H Y S I C A L  G E N E R A T I O N  O F  C A V I T A T I O N  
C O M P L I A N C E  I N  T U R B O - P U M P S .  P R E L I M I N A R Y  T E S T  
R E S U L T S  I N D I C A T E  T H A T  I N E X P E N S I V E  C O M M E R C I A L  T U R B O -  

P U M P S  C A N  B E  U S E D  E F F E C T I V E L Y  TO S T U D Y  C A V I T A T I O N  
P H E N O M E N O N  IN R O C K E T - E N G I N E  P R O P U L S I O N  S Y S T E M S .  
S Y S T E M  E X C I T A T I O N  BY  O S C I L L A T I O N  OF T H E  P U M P  

A S S E M B L Y  I S  A C C O M P A N I E D  BY  A  H I G H  N O I S E  C O N T E N T  I N  
T H E  S Y S T E M  R E S P O N S E .  A C O M P A R I S O N  W I T H  A  P I S T O N  
P U L S E R  I N  T H E  D I S C H A R G E  L I N E  I S  C O N S I D E R E D ,  

( A U T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 7 4  5 5 3  1 6 / 2  1 4 / 5  
AVCO E V E R E T T  R E S E A R C H  L A B  E V E R E T T  MASS 

A P R O C E D U R E  FOR T H E  R A P I D  D E T E R M I N A T I O N  OF T H E  S P L A S H  
P O I N T  OF  A R E - E N T R Y  BODY F R O M  A P H O T O G R A P H  OF I T S  
T R A C K  I N  S P A C E ,  P A R T  I. ( U  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  R E S E A R C H  N O T E ,  

J U N  5 9  3  1 P B R o W N , H E R B E R T  K ,  i 
R E P T ,  N O .  R N - 1 2 7  
C O N T R A C T :  D A - 1 9 - 0 2 0 - O R D - 4 7 6 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF ARMY 
R O C K E T  AND G U I D E D  M I S S I L E  A G E N C Y ,  H U N T S V I L L E ,  

A L A .  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  ALSO P A R T  2 ,  A D - 3 6 7  6 6 3 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  * I M P A C T  
P R E D I C T I O N b ,  ( * P O S I T I B N  F I N D I N G ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ) ,  

R E C O V E R Y ,  N O S E  C O N E S ,  D A T A  T R A N S M I S S I O N  S Y S T E M S ,  

GUIDED M I S S I L E  T R A C K I N G  S Y S T E M S ,  
P H O T O I N T E R P R E T A T I O N :  T R A C K I N G  C A M E R A S ,  
M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S .  D E T E R M I N A T I O N ,  P H O T O G R A P H S ,  
P L O T T E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  
A P P R O X I M A T I O N ( M A T H E M A T I C S ~ ,  G U I D E D  

M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  P H O T O G R A P H I C  D A T A  

L I N K S .  OPTICAL T R A C K I N G ,  R A D A R  T R A C K I N G  ( u )  
IDENTIFIERS: S P L A S H  P O I N T :  T H o R ,  A B L E  ( u )  

AN I M P O R T A N T  F E A T U R E  OF A LONG RANGE M I S S I L E  T E S T  
I S  T H E  R E C O V E R Y  OF T H E  M I S S I L E *  HOWEVER,  DUE TO 
T H E  S M A L L  CONE OF V I S I B I L I T Y  P R E S E N T E D  BY T H E  M I S S I L E  
AND I T S  I D E N T I F Y I N G  P A R A p H E R N A L I A ,  AN O B S E R V E R  I N  A  
S E A R C H  P L A N E  C A N  L O C A T E  T H E  M I S S I L E  ONLY IF H E  H A S  A 

GOOD I D E A  OF  T H E  L A T I T U D E  AND L O N G I T U D E  OF T H E  S P L A S H  
P O I N T ,  F U R T H E R M O R E ,  S I N C E  A R A P I D  RECOVERY OF T H E  
M I S S I L E  I S  V I T A L ,  IT  I S  I M P E R A T I V E  T H A T  T H I S  

I N F O R M A T I O N  OF T H E  A P P R O X I M A T E  S P L A S H  P O I N T  B E  

A V A I L A B L E  TO T H E  S E A R C H  P L A N E S  AS SOON AS P O S S I B L E I  

( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 q 1 5  

A D - 4 6 5  9 9 5 L  

ASTROPHYSICS R E S E A R C H  CORP L O S  A N G E L E S  C A L I F  
A  R A P I D  S E M I - E M P I R I C A L  METHOD FOR D E S C R I B I N G  FLOW 
F I E L D S  OF  H I G H  ALTITUDE R O C K E T  E X H A U S T S ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  S C I E N T I F I C  R E P T , ,  
F E B  6 5  l l e p  B E R E s H ~ B R U C E  A ,  I 

C O N T R A C T :  N O N R 4 2 9 1 0 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O T I C E :  A L L  R E L E A S E  OF T H I S  DOCUMENT I S  C O N - T R O L L E D ,  
A L L  C E R T I F I E D  R E Q U E S T E R S  S H A L L  O B T A I N R E L E A S E  A P P R O V A L  

FROM O F F I C E  OF  N A V A L  R E S E A R C H , W A S H I N G T O N ,  D ,  C ,  
A T T N :  CODE 4 1 8 .  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * N O Z Z L E  G A S  F L O W ,  H I G H  A L T I T U D E ) ;  
( * E X H A U S T  G A S E S ,  H I G H  A L T I T U D E ) ,  J E T S ,  
C O N F I G U R A T I O N ,  T H E O R Y ,  S U p E R S O N I C  C H A R A C T E R I S T I C S ,  

SHOCK W A V E S ,  S U P E R S O N I C  FLOW,  R O C K E T  
T R A J E C T O R I E S ,  T R A N S P O R T  P R O P E R T I E S ,  WAKE,  A X I A L L Y  
S Y M M E T R I C  F L O W ,  C O M P R E S S I R L E  FLOW,  H Y P E R S O N I C  FLOW,  

G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) *  M A T H E M A T I C A L  
A N A L Y S I S ,  E Q U A T I O N S :  P R E S S U R E ,  G R A P H I C S ,  GAS 
F L O W ,  R O C K E T  M O T O R S ~ L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  R O C K E T  
M O T O R S ( S 0 L I D  P R O P E L L A N T )  



A D - 4 6 3  0 3 0 L  

R O Y A L  A I R C R A F T  E S T A B L I S H M E N T  F A R N B O R O U G H  ( E N G L A N D )  

D E D U C T I O N S  F R O M  T H E  O R B I T A L  B E H A V I O U R  O F  SOME A G E N A  
R O C K E T S *  ( u )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  M E M O * ,  
MAR 6 5  1  l P  K ING-HELE ,D I  G, : Q U I N N ,  

E I L E E N  t 
R E P T ,  N O ,  T M - S P A C E - S 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O T I C E :  R E L E A S E  ONLY  TO U .  S .  G O V E R N M E N T  A G E N - C I E S  
I S  AUTHORIZED, O T H E R  C E R T I F I E D  R E Q U E S T E R S S H A L L  O B T A I N  
R E L E A S E  A P P R O V A L  F R O M  B R I T I S H M I N I S T R Y  O F  9 V I A T I O N  V I A  

T H E  A P P R O P R I A T E C H A N N E L S ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  VEHICLES  ( A E R O S P A C E ) ,  O R B I T A L  
T R A J E C T O R I E S ) ,  ( * A I R ,  D E N S I T Y ) .  W E I G H T ,  C O N F I G U R A T I O N ,  
P A Y L O A D ,  M A T H E M A T I C A L  P R E D I C T I O N ,  E R R O R S ,  S A T E L L I T E S  

( A R T I F I C I A L ) ,  PERIODIC  V A R I A T I O N S ,  G U I D E D  M I S S I L E  

T R A J E C T O R I E S ,  D R A G ,  S T A B I L I T Y .  T U M B L I N G ,  D E T E R M I N A T I O ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  T H O R  ( u  1 

T H E  O R B I T S  O F  C E R T ~ I N  A G E N A  R O C K E T S  A R E  A N A L Y S E D  

TO O B T A I N  INFORMATION A B O U T  T H E I R  M A S S E S  W H I C H  WILL  
B E  U S E F U L  I N  F U T U R E  D E T E R M I N A T I O N S  OF A I R  D E N S I T Y ,  

( A U T H O R )  ( U )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 6 1  2 0 5  
ARNOLD E N G I N E E R I N G  D E V E L O P M E N T  C E N T E R  ARNOLD A I R  F O R C E  

STATION T E N N  
R E S U L T S  OF T E S T I N G  TWO H p C - A B L  X - 2 5 8  E - 4  ( S / N * S  RH 

1 0 6  AND R H  1 0 5 )  S O L I D - P R O P E L L A N T  R O C K E T  MOTORS UNDER 
T H E  C O M B I N E D  E F F E C T S  OF  S I M U L A T E D  A L T I T U D E  AND 
R O T A T I O N A L  S P I N ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  R E P T I ,  

APR 6 5  5 4 ~  H A R R I s , J I  E I  I N E L I U S , M ,  A t  I 
S T E V E N S O N , C ,  W s ;  

R E P T ,  NO. A E D C - T R - 6 5 - 7 1  

C O N T R A C T :  A F ~ O  6 0 0  1 0 0 0  
P R O J :  9 2 1 E  ,ARO P R O j . R C O 5 3 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

R E L E A S E  OR ANNOUNCEMENT TO F O R E I G N  GOVERNMENTSOR T H E I R  
N A T I O N A L S  I S  NOT A U T H O R I Z E D ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  C A P T I V E  
T E S T S ) ,  H I G H  A L T I T U D E ,  S I p l U L A T I O N ,  R O C K E T  C A S E S ,  

PHENOLIC P L A S T I C S ;  T H E R M A L  I N S U L A T I O N ,  R O C K E T  I G N I T E R S ,  
T A N T A L U M ,  T H R U S T  V E C T O R  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  L A U N C H  V E H I C L E S  
( A E R O S P A C E ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  , 
F L I G H T  T E S T I N G ,  R O C K E T  MOTOR N O Z Z L E S ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  
T H I R D - S T A G E  MOTORS,  F O U R T H - S T A G E  MOTORS,  R O T A T I O N ,  S P I N ,  
T E M P E R A T U R E ,  S P E C I F I C  I M P U L S E ,  T H R U S T ,  I N T E R I O R  
B A L L I S T I C S ,  D E S I G N ,  C O N F I ~ U R A T I O N ,  G L A S S  T E X T I L E S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  X - 2 5 8  M O T O R S :  T H o R ,  S C O U T  ( u )  

TWO H P C 0 A B L  X - 2 5 8  MODEL E - 9  S O L L I D -  

P R O P E L L A N T  R O C K E T  MOTORS ( S / N ' S  RH 1 0 6  AND RH 
1 0 5 )  WERE S U C C E S S F U L L Y  FIRED AT AN AVERAGE 
S I M U L A T E D  A L T I T U D E  OF 9 6 : 0 0 0  F T  W H I L E  MOUNTED I N  A 

S P I N  F I X T U R E ,  W H I C H  R O T A T E D  T H E  MOTORS ABOUT T H E I R  

A X I A L  C E N T E R L I N E S  q T  A P P R O X I M A T E L Y  2 0 0  RPM.  T H E  
PROGRAM O B J E C T I V E S  WERE TO E V A L U A T E  T H E  E F F E C T I V E N E S S  

OF FOUR S T R A T E G I C A L L Y  L O C A T E D  B O R I C  A C I D  P H E N O L I C  
I N S U L A T O R  S T R I P S  IN R E D U C I N G  T H E  C A S E  T E M P E R A T U R E S  OF 

T H E  X - 2 5 8  MOTOR A N D  TO D E F I N E  T H E  B A L L I S T I C  

P E R F O R M A N C E  OF T H E  MOTOR U N D E R  T H E  C O M B I N E D  E F F E C T S  
OF R O T A T I O N A L  S P I N  AND NEAR VACUUM E N V I R O N M E N T ,  

P O S T - F I R E  MOTOR EXAMINATIONS R E V E A L E D  T H A T  ONLY 
S L I G H T  MOTOR C A S E  D I S C O L O R A T I O N  DUE TO C A S E  H E A T I N G  
WAS SUSTAINED BY E A C H  OF T H E  TWO MOTORS, NO 

S E C T I O N  OF E I T H E R  MOTOR W A S  C H A R R E D ,  AND NOT S O F T  
S P O T S  W E R E  F O U N D  A S  WAS T H E  C A S E  D U R I N G  P R E V I O U S  
F I R I N G S ,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 6 0  0 0 0  

N A V A L  R E S E A R C H  L A B  W A S H I N G T O N  D C  
T H E  SHOCK AND V I R R A T I O N  B U L L E T I N  3 4 ,  P A R T  2 ,  ( U )  

DEC 6 4  3 1 7 p  
R E P T I  NO, N R L - B U L L - ~ ~ - P T - ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

R E L E A S E  OR ANNOUNCEMENT TO F O R E I G N  GOVERNMENTSOR T H E I R  
N A T I O N A L S  I S  NOT A U T H O R I Z E D .  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  P A P E R S  P R E S E N T E D  A T  T H E  3 4 ~ ~  

S Y M P O S I U M  ON S H O C K ,  V I B R A T I O N  AND A S S O C I A T E D  
E N V I R O N M E N T S ,  1 3 - 1 5  OCT 6 4 ,  A T  P A C I F I C  GROVE,  
C A L I F .  

D E S C R I P T O R S !  ( * S H O C K  ( M E C H A N I C S ) ,  S Y M P O S I A ) ,  

( * V I B R A T I O N ,  S Y M P O S I A ) ,  L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  

W I N D *  B U F F E T I N G ,  W I N D  T U N N E L  M O D E L S ,  S P A C E C R A F T ,  
P R E S S U R E ,  S T A T I S T I C A L  A N A L Y S I S ,  E X C I T A T I O N ,  S T R U C T U R E S .  
R E S O N A N C E ,  STOCHASTIC P R O C E S S E S ,  C A N T I L E V E R  B E A M S ,  

D I G I T A L  C O M P U T E R S ,  R O C K E T  MOTORS,  C A P T I V E  T E S T S ,  
S T A T I C S ,  D Y N A M I C S ,  F O R C E  ( M E C H A N I C S ) ,  U L T R A S O N I C  

P R O P E R T I E S ,  X B A N D ,  MICROWAVE E Q U I P M E N T ,  E L E C T R O N I C  
E Q U I P M E N T ,  PACKAGING, M A N N E D  S P A C E C R A F T ,  V E H I C L E S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  G E M I N I  ( U )  

C O N T E N T S :  P R E D I C T I O N  OF L A U N C H  V E H I C L E  
T R A N S O N I C  BUFFETING FROM W I N D  T U N N E L  D A T A ,  

S P A C E C R A F T  A D A P T E R  R E S P O N S E  TO F L U C T U A T I N G  
P R E S S U R E ,  S U B H A R M O N I C  B E H A V I O R  OF T H I N -  
W A L L E D  ELASTIC  B E A M ,  P R E D I C T I O N  AND 

M E A S U R E M E N T  OF V I B R A T I O N  R E S P O N S E  OF THE 
P E G A S U S  MICROMETEOROID M E A S U R I N G  S A T E L L I T E ,  

S P E C T R A  OF NONSTATIONARY RANDOM P R O C E S S E S ,  

R E S P O N S E  O F  M U L T I - D E G R E E - O F - F R E E D O M  S Y S T E M  
TO RANDOM E X C I T A T I O N ,  S T R U C T U R A L  R E S P O N S E  TO 
A  V E L O C I T Y - D E P E N D E N T  S T O C H A S T I C  E X C I T A T I O N ,  

V I B R A T I O N S  OF A C A N T I L E V E R  B E A M  C O N S I D E R I N G  A 
N O N R I G I D  W A L L  S U P P O R T ,  D I G I T A L  COMPUTER 

A P P L I C A T I O N  TO N O N L I N E A R  V I B R A T I O N S ,  
I N T E G R A T I O N  OF A COMPUTER I N T O  T H E  D E S I G N  

P R O C E S S ,  D Y N A M I C  R E S P O N S E  A N A L Y S I S  OF 
C O M P L E X  M E C H A N I C A L  S Y S T E M S ,  C O N S I D E R A T I O N S  OF 
C A P T I V E  F IR ING V I B R A T I O N  ON N O N O P E R A T I N G  

P R O P U L S I O N  S Y S T E M  C O M P O N E N T S ,  A  P R A C T I C A L  
A P P L I C A T I O N  OF A  DIGITAL COMPUTER PROGRAM 
D U R I N G  T H E  D E S I G N  P H A S E  O F  A N  A E R O S P A C E  
S T R U C T U R E ,  AND S T A T I C  A N D  D Y N A M I C  A N A L Y S I S  B y  
A  M A T R I X  F O R C E  METHOD,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 8  2 1  1 

A E R O S P A C E  CORP E L  S E G U N D o  C A L I F  
I N S T A B I L I T Y  MODEL OF M I S S I L E  L O N G I T U D I N A L  O S C I L L A T I O N  

DUE TO P R O P U L S I O N  F E E D B A C K ,  ( U  1 
S E P  6 4  5  1  P  R u B I N , S S  : 

R E P T .  NO, T O R - 2 6 9 ( 4 1 2 6 ) - 2 8  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  2 6 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
R E L E A S E  OR ANNOUNCEMENT TO F O R E I G N  GOVERNMENTS O R T H E I R  
N A T I O N A L S  1s NOT A U T H O R I Z E D ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  (*GUIDED M I S S I L E S ,  O S C I L L A T I O N ) ,  S T A B I L I T Y ,  
L A U N C H  VEHICLES ( A E R O S P A C E ) *  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E -  
T O - S U R F A C E ) ,  M A T H E M A T I C A L  M O D E L S ,  E Q U A T I O N S ,  L I Q U I D  

R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  B O O S T E R  MOTORS,  S E C O N D - S T A G E  MOTORS,  
R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  T H R U S T ,  M A T H E M A T I C A L  

A N A L Y S I S ,  A C C E L E R A T I O N ,  C O M B U S T I O N  CHAMBER G A S E S ,  

F E E D B A C K  ( U )  
I D E N T I F I E R S !  A T L A S ,  A G E N A Y  T I T A N ,  T H O R ,  D E L T A ,  P O G O ,  

GEMINI ( U )  

T H E  A N A L Y T I C A L  BASIS I S  P R E S E N T E D  FOR AN 
I N S T A B I L I T Y  MODEL O F  M I S S I L E  L O N G I T U D I N A L  O S C I L L A T I O N  

DUE TO P R O P U L S I O N  F E E D B A C K .  T H E  L I N E A R  P E R F O R M A N C E  
E Q U A T I O N S  FOR T H E  E L E M E N T S  OF T H E  C L O S E D L O O P  S Y S T E M  
A R E  D E R I V E D  A N D  D I S C U S S E D ,  A B L O C K  D I A G R A M  OF AN 
A N A L O G  M O D E L  OF  T H E  S Y S T E M  IS P R E S E N T E D ,  AND T H E  
P E R F O R M A N C E  OF C E R T A I N  C O R R E C T I V E  D E V I C E S  I S  

I N C L U D E D *  T H E  P R O P U L S I O N  F E E D B A C K  T R A N S F E P  
F U N C T I O N  ( T H R U S T  R E S U L T I N G  FROM M I S S I L E  

A C C E L E R A T I O N )  I S  C O N S T R U C T E D  AND I T S  R E S O N A N T  
C H A R A C T E R  E X P L O R E D  I N  D E T A I L ,  A F T E R  M A K I N G  C E R T A I N  

S I M P L I F Y I N G  A S S U M P T I O N S ,  V A R I O U S  R E L A T I O N S H I p 5  AND 
I N T E R A C T I O N S  W I T H I N  T H E  C L O S E D - L O O P  S Y S T E M  A R E  

C O N S I D E R E D s  A D O M I N A N T  F A C T O R  I N  T H E  S Y S T E M  

S T A B I L I T Y  I S  T H E  L O C A T I O N  OF R E S O N A N C E S  I N  T H E  

P R O P U L S I O N  S Y S T E M  S U C T I O N  L I N E S  R E L A T I V E  TO T H E  

F R E Q U E N C I E S  OF T H E  L O N G I T U D I N A L  MODES OF T H E  
S T R U C T U R E ,  C O M P L I A N C E  AT A PUMP I N L E T  DUE TO 
C A V I T A T I O N  L E A D S  T O  A S U C T I O N  L INE R E S O N A N C E  W H I C H  

D E P E N D S  ON T H E  D E G R E E  OF C A V I T A T I O N  AND HENCE ON T H E  

PUMP O P E R A T I N G  P O I N T ,  ON L O N G  S U C T I O N  L I N E S ,  
O R G A N - P I P E  E F F E C T S  A L S O  P L A Y  A ROLE,  ( A U T H O R )  ( u  1 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  SEARCH CONTROL NO, 0 1 5 q 1 5  

A D - 4 5 4  3 2 1  

D O U G L A S  A I R C R A F T  C o  I N C  s A N T A  M O N I C A  C A L I F  

V I N S O N  P R l O R I T Y  R E L I E F  V A L V E ,  D I E  T E S T ,  
MAR 6 4  4 P  

R E P T .  NO, D S V 2 G  MS R 3 9 3 6  
MONITOR: I D E P  9 2 5  1 0  7 3  4 7 D 7  0 3  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * P N E U M A T I C  V A L V E S ,  D E S I G N ) ,  S A F E T Y  V A L V E S ,  
L I F E  E X P E C T A N C Y ,  V I B R A T I O N ,  SHOCK ( M E C H A N I C S ) ,  H E L I U M ,  

P R O P E L L A N T  T A N K S ,  N I T R I C  A C I D  ( U  
I D E N T I F I E R S :  IDEP, T H O R ,  A S S E T  ( U  1 

E V A L U A T I O N  T E S T S  OF A 1 0 0 - 1 0 0 0  P S I 6  cRYOGENiC 

R E L I E F ,  P O P P E T ,  P R E S S U R E  V A L V E .  



D D C  R E P O R T  B IBL IOGRAPHY S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 4  0 6 3  
A E R O j E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  

A B L E S T A R  E X P E R I M E N T A L  S L O S H I N G  S T U D I E S ,  t u )  
AUG 6 2  1  V  B R A D Y , W ,  F ,  t P O P E , M s  D ,  i 

P O D E , L .  : 
R E P T .  NO, SR  S S 4 3 2  0 1  1 , s R  S ~ C 3 2 R 1 9  
C O N T R A C T :  A F O ~  6 9 5  9 5  . A F o ~  6 9 7  6 2 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * P R O P E L L A N T  T A N K S ,  S L O S H I N G ) ,  ( r L I O U I D  
R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  S L O S H I N G ) ,  T E S T S ,  T E S T  F A C I L I T I E S ,  

T E S T  M E T H O D S ,  L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  S I M U L A T I O N ,  
M O D E L  T E S T S ,  M O D E L S  ( S I M U L A T I O N S ) ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A ,  

T H E O R Y ,  M A T H E M A T I C A L  M O D E L S ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  
D A M P I N G ,  H E M I S P H E R I C A L  S H E L L S ,  C Y L I N D R I C A L  B O D I E S ,  

A N A L O G  C O M P U T E R S ,  H Y D R O D Y N A M I C S ,  R O L L ,  T O R Q U E ,  P I T C H  

( M O T I O N ) .  YAW, R E S O N A N C E ,  F R E Q U E N C Y ,  C O U N T E R M E A S U R E S ;  
T A B L E S ,  GRAPHICS ,  E Q U A T I O N S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  B A F F L E S  ( U )  

F U L L - S C A L E  T E S T S  WERE P E R F O R M E D  I N  A  P R O T O T Y P E  T A N K  
A S S E M B L Y  U S I N G  FLUIDS WHICH S A T I S F I E D  D Y N A M I C  

S I M I L I T U D E  R E Q U I R E M E N T S  W I T H  R E S P E C T  TO B O T H  I N E R T I A  
F O R C E S  AND V I S C O U S  F O R C E S ,  T H E  S U B S C A L E  T E S T S  WERE 

C O N D U C T E D  W I T H  A  116 S C A L E  P L E X I G L A S  T A N K ,  

E X P E R I M E N T A L  D A M P I N G  D A T A  WERE O B T A I N E D  F O R  V A R I O U S  

F L U I D  L E V E L S  R A N G I N G  F R O M  N E A R L Y  F U L L  T O  N E A R L Y  

E M P T Y ,  T H E  RING/DOME D A M P I N G  E Q U A T I O N S  D E V E L O P E D  

B Y  J, W ,  M I L E S ,  E T  A L ,  WERE D E T E R M I N E D  TO H A V E  
G I V E N  C O N S E R V A T I V E  E S T I M A T E S  OF A B L E S T A R  S L O S H  
D A M P I N G ,  T H E  F U L L - S C A L E  T E S T  R I G  WAS S I M U L A T E D  ON 
AN A N A L O G  C O M P U T E R ,  T H E  P R O P E L L A N T  S L O S H I N G  
M E C H A N I S M  I N  T H E  A B L E S T A R  C A N  B E  A C C U R A T E L Y  
R E P R E S E N T E D  B Y  A L U M P E D - P A R A M E T E R  S Y S T E M  O F  S P R I N G S ;  
M 4 S S E S  AND D A S H P O T S .  F O R  T H E  A B L E S T A R  
C O N F I G U R A T I O N  A T  B U R N I N G  T I M E S  O F  4 2  AND $ 7  S E C O N D S ,  
T H E  E Q U A T I O N S  U S E D  FOR C A L C U L A T I N G  T H E  E Q U I V A L E N T  

S L O S H I N G  M A S S E S  A N D  T H E I R  A T T A C H  P O I N T S  G A V E  R E S U L T S  
W H I C H  WERE IN E R R O R  BY  A P P R O X I M A T E L Y  2 5 % .  F I N A L L Y ,  

T H E  D A T A  S H O W E D  T H A T  R O L L  T O R Q U E  WAS P R O D U C E D  B Y  

P R O P E L L A N T  SLOSHING O N L Y  W H E N  T H E  T A N K  WAS E X C I T E D  
S I M U L T A N E O U S L Y  I N  P I T C H  A N D  YAW AND T H A T  T H E  T O R Q U E  

R E A C H E D  A  M A X I M U M  W H E N  T H E  P I T C H  AND YAW I N P U T S  WERE 
9 0  D E G R E E S  OUT  O F  P H A S E .  ( A U T H O R )  ( u  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - r 5 3  4 9 6  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U s A  C A L I F  
R E P O R T  OF S T R U C T U R A L  T E S T I N G  OF COMPONENTS F O R  SECOND 

S T A G E  A B L E S T A R ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R c P T , ,  NOV 5 8 - J U L  6 0 ,  

DEC 6 0  1 v L u N D E , G *  A ,  : S I M O N , B ,  M, : 
R E P T .  NO, 1 9 0 7  

C O N T R A C T :  A F O ~  6 4 7  3 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
P R O P E L L A N T  T A N K S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  

H Y D R O S T A T I C  P R E S S U R E ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  S T R A I N  G A G E S ,  
S T R E S S E S ,  S E C O N D - S T A G E  MOTORS,  S T A G I N G ,  A I R F R A M E S ,  
P R E S S U R E  V E S S E L S ,  H E L I U M ,  S T R A I N  ( M E C H A N I C S ) ,  P R E S S U R E ,  
F A I L U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  T E S T S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  A J - 1 0  E N G I N E S ,  T H O R ,  T R A N S I T I O N  
S E C T I O N  ( U )  

A C O N D E N S E D  T E S T  S U M M A R Y  AND A N A L Y S I S  OF T H E  B A S I C  
COMPONENTS OF T H E  A B L E S T A R  ( ~ ~ 1 0 - l o r )  R O C K E T  
S Y S T E M  I S  P R E S E N T E D .  T H E  R E P O R T  COVERS T E S T  

R E S U L T S  OF  T H E  M A I N  T A N K A G E ,  T H E  T R A N S I T I O N  S E C T I O N ,  
AND T H E  H E L I U M  AND N I T R O G E N  S P H E R E S ,  A S P E C I A L  
R E P O R T  ON T H E  T I T A N I U M  H E L I U M  S P H E R E S  I S  I N C L U D E D  I N  

T H I S  R E P O R T ,  ( A U T H O R )  ( U  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 2  7 5 6  

S P A C E - G E N E R A L  CORP E L  M O N T E  C A L I F  
A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A p A B I L I T Y  F R O M  V A N D E N B E R G  A I R  
F O R C E  B A S E I  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R A M  P R O G R E S S  R E P T ,  NO,  6 F O R  
D E C  6 2 ,  

J A N  63 I ~ P  G A V L I N ~ F ,  J. ; 
R E P T *  N O *  L 2 4 5  0 1  6 
C O N T R A C T :  A F O ~  6 9 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( *LAUNCHING S I T E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O - S U R F A C E , ) ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  

I N S T R U M E N T A T I O N ,  I N S T A L L A T I O N ;  GUIDED M I S S I L E  R A N G E S ,  
C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  C O N S T R U C T I O N ,  M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  
L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S :  H A N D L I N G ,  E L E C T R I C A L  

E Q u  I PPIENT L U I  
I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U  

A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A P A B I L I T Y  F R O M  V A N D E N B E R G  A I R  

F O R C E  B A S E ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 1  8 5 6  
A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  
S T R E S S  ON S T R U C T U R A L  C O M P O N E N T S  A J 1 0 - 1 0 4  ( A B L E S T A R )  
S E C O N D - S T A G E  U N I T *  ( U  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F INAL R r P T , ,  NOV 5 8 - J U L  6 0 ,  

NOV 6 0  1 0 4 ~  S l M O N , B ,  : B R O D E , D .  i 
R E P T .  NO,  1 7 8 6  

C O N T R A C T :  A F 0 4  6 4 7  3 7 8  
MONITOR: A F B M D  6 0  1 1  2 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S I  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  

S T R U C T U R A L  P R O P E R T I E S ) ,  S E C O N D - S T A G E  M O T O R S ,  S T R U C T U R E ,  

S T R E S S E S ,  A N A L Y S I S ,  P R O P E L L A N T  T A N K S ,  P R E S S U R E  V E S S E L S ,  
M O U N T I N G  B R A C K E T S ,  A I R F R A M E S ,  P R E S S U R E ,  D E F L E C T I O N ,  

T E N S I L E  P R O P E R T I E S ,  G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  F L A N G E S ,  
J O I N T S ,  L O A D I N G  ( M E C H A N I C S )  ( u  1 

I D E N T I F I E R S :  A J - 1 0  E N G I N E S ,  THOR ( U  t 

A C O N D E N S E D  S T R U C T U R A L  A N A L Y S I S  O F  T H E  B A S I C  
C O M P O N E N T S  O F  T H E  A B L E S T A R  ( A J I O - 1 0 4 )  R O C K E T  
S Y S T E M  I S  P R E S E N T E D ,  T H E  R E P O R T  C O V E R S  A N A L Y S E S  O F  

T H E  M A I N  T A N K A G E ,  I N c L u D ~ Y G  B O T H  T H E  O X I D I Z E R  AND 

F U E L  T A N K S  WITH A S S O C I A T E D  J O I N T S ,  F L A N G E S ,  A N D  

B O S S E S ,  AND T H E  H E L I U M  AND N I T R O G E N  T A N K S  W I T H  
A S S O C I A T E D  B R A C K E T S ,  B O S S E S ,  AND F L A N G E S ,  I T  A L S O  
CONTAINS T H E  A N A L Y S I S  O F  T H E  INTERSTAGE S T R U C T U R E  F O R  
T H E  M A X I M U M  I N - F L I G H T  C O N D I T I O N S ,  ( A U T H O R )  ( u )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 9  3 6 2  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O q P  A Z U s A  C A L I F  
E F F E C T  O F  A B L E S T A R  L A T E R A L  C E N T E R  OF M A S S  O F F S E T  ON 

O R B I T A L  P A R A M E T E R S :  ( u )  
F E B  6 2  B P  D E  G R o O T , L .  D ,  I L I L E Y , B I  i 

R E P T .  NO.  S R 2 2 3 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  P E R F O R M A N C E  
( E N G I N E E R I N G ) ) ,  C E N T E R  O F  M A S S ,  D E F L E C T I O N ,  N A V I G A T I O N  

S A T E L L I T E S ,  O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  I N J E C T I O N ,  P A Y L O A D ,  
PERTURBAT ION T H E O R Y :  C O M M ~ N D  GUIDANCE, I N J E C T I O N  

G U I D A N C E ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  T R A N S I T  t U )  

T H I S  R E P O R T  E X A M I N E S  T H E  E F F E C T  O F  T H E  D I S P L A C E M E N T  

O F  T H E  A B L E S T A R  C E N T E R  O F  M A S S  FROM T H E  
L O N G I T U D I N A L  R E F E R E N C E  L I N E  O N  T H E  P E R T I N E N T  

P A R A M E T E R S  ASSOCIATED W I T H  T H E  P A Y L O A D  O R B I T ,  F O R  A  

N O M I N A L  T R A N S I T  4 B  T R A J E C T O R Y ,  P E R T U R B A T I O N S  D U E  
TO A  C E N T E R - O F O M A S S  O F F S E T  T O T A L I N G  0 . 6  I N C H  AT 

B U R N O U T  A R E  SHOWN TO Y I E L D  R E L A T I V E L Y  S M A L L  O R B I T A L  

E R R O R S ,  T H E  M O S T  S I G N I F I C A N T  B E I N G  A  C H A N G E  I N  
I C L ~ N A T ~ O N  OF 0 . 1  D E G R E E ,  ( A U T H O R )  ( u  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, O l 5 4 l S  

A D - 4 4 9  2 8 4  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  
PROGRAM P L A N  FOR THE A B L E S T A R  S T A G E S  FOR T R A N S I T  

P R O J E C T S ,  ( U )  
JAN 6 1  1  v BLANDING , C *  A, I D ' A B u S C O ,  

J *  5 ,  : 
R E P T ,  NO, A G C - S 5 2 8 5 ~ 1 1  

C O N T R A C T :  A F O Y  6 4 7  7 5 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  N A V I G A T I O N  
S A T E L L I T E S ) ,  R O C K E T  MOTORS,  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
M A N A G E M E N T  E N G I N E E R I N G ,  R E L I A B I L I T Y ,  M A N U F A C T U R I N G  
M E T H O D S ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  CHECKOUT 
E Q U I P M E N T ,  S P A R E  P A R T S ,  I N S T A L L A T I O N ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  

S C H E D U L I N G ,  M A N A G E M E N T  P L A N N I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  T R A N S I T  ( U  

T H I S  D O C U M E N T  S E T S  FORTH:  BY WORK-STATEMENT I T E M I  
T H E  P L A N  OF P E R F O R M A N C E  FOR E A C H  C O N T R A C T U A L  I T E M ,  
T H I S  P L A N  I S  P R E D I C A T E D  O N  T H E  L A U N C H  S C H E D U L E S  

S P E C I F I E D  I N  A I R  F O R C E  DOCUMENT N O *  0 4 - 6 9 7 -  

6 1 - 1 1 4  D A T E D  1 2  D E C E M B E R  1 9 6 3 ,  D E T A I L E D  M I L E S T O N E  
S C H E D U L E S  S U P P O R T I N G  T H E  SCOPE AND T I M E  S P A N  OF T H E  

T A S K S  O U T L I N E D  IN T H I S  P L A N  W I L L  B E  S U B M I T T E D  A T  A 

L A T E R  D A T E ,  ( A U T H O R )  ( u )  



A D - 4 4 8  3 7 2  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  
F A B R I C A T I O N  A N D  L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S , ,  ( u  1 

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  PROGRESS R E P T ,  NO, 5 ,  
S E P  6 2  1 P  G A V L I N , ~ ,  J r  i 

R E P T .  N O .  ~ 5 4 3 2  0 1  5 
C O N T R A C T :  A F 0 4  6 9 5  9 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  

E N G I N E E R I N G ) ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  R E L 1 4 B I L I T Y q  PERFORMANCE 
( E N G I N E E R I N G ) ,  WEIGHT, D A T A ,  S T R U C T U R A L  P A R T S ,  S T A G I N G ,  
E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  G U I D A N C E ,  M A N U F A C T U R I N G  METHODS,  

GUIDED M I S S I L E  C O M P O N E N T S :  CHECKOUT P R O C E D U R E S ,  F A I L U R E  
( M E C H A N I C S )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 8  0 9 2  

A E R O S P A C E  CORP E L  sEGUNDO C A L I F  
D A T A  A C O U I S I T I O N ,  H A N D L I N G ,  A N D  E V A L U A T I O N ,  P R O J E C T  
T R A N S I T  4 - B e  ( U )  

NOV 6 1  1  v 
R E P T ,  NO, T O R 9 3 0  2 1 0 2  5 
C O N T R A C T :  e F O 4  6 4 7  9 3 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * D A T A  T R A N S H I S S I O N  S Y S T E M S ,  A N A L Y S I S ) ,  

( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  P E R F O R M A N C E  
( E N G I N E E R I N G ) ) ,  D A T A ,  H A N D L I N G ,  O R S I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  

R A D A R  T R A C K I N G ,  L A U N C H I N G :  R A D A R  S T A T I O N S  ( U  
I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  T R A N S I T  4 - 8  P R O J E C T  ( U )  

P L A N S  AND P R O C E D U R E S  TO R E  U S E D  FOR THE 
ACQUISITION, T R A N S M I S S I O N ,  AND A N A L Y S I S  OF T H E  L A U N C H  

P H A S E ,  AND O R B I T  D A T A  F O R  T H E  T H O R / A B L E S T A R  VE:  
I C L E  U S E D  ON T H E  T R A N S I T  4 - 8  M I S S I O N  ARE 

P R E S E N T E D ,  D A T A  A C C U M U L A T E D  B Y  T H E S E  METHODS W I L L  
B E  U T I L I Z E D  I N  E V A L U A T I N G  THE F L I G H T  T E S T  O B J E C T I V E S  

U N D E R  T H E  C O G N I Z A N C E  OF T H E  U . 5 ,  A I R  FORCE 

S P A C E  S Y S T E M S  D I V I S I O N  AND I T S  A S S O C I A T E  
C O N T R A C T O R S ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 7  9 8 5  
A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  

A C T U A L  WEIGHT A N D  B A L A N C E  A B L E S T A R  S T A G E  A J l O - 1 0 4 -  

0 1 2 ,  ( U )  
A U G  6 2  1 v R E E D , J ,  R,  I S C H R I N K , J ,  R ,  ; 

R E P T .  N O ,  1 1 1 ~ 1  
C O N T R A C T :  A F O Y  6 9 5  9 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  

W E I G H T ) .  F U E L  S Y S T E M S ,  L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  G U I D E D  
M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  F A I R I N G S ,  P R O P E L L A N T  T A N K S ,  
P R E S S U R E  V E S S E L S ,  C E N T E R  O F  G R A V I T Y ,  P A Y L O A D  ( U )  

IDENTIFIERS: T H O R ,  A J - 1 0  E N G I N E S  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 6  1 4 8  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  

D I S C O V E R E R  C O U N T D O W N  M A N U A L  A G E N A  1 1 2 5 / T H O R  3 3 3 ,  
V 4 N D E N B E R G  AIR F O R C E  B A S E ,  

APR 6 2  1 0 5 ~  
R E P t .  NO,  4 4 5 9 2 q  2 5  4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  I N  C O O P E R A T I O N  W I T H  D O U G L A S  

A I R C R A F T  C 0 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * M I L I T A R Y  S A T E L L I T E S ,  C H E C K O U T  

P R O C E D U R E S ) ,  ( * C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  I N S T R U C T I O N  
M A N U A L S ) ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  L A U N C H  V E H I C L E S  
( A E R O S P A C E ) ,  R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  

E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  L I Q U I D  + 

R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  P R O P E L L A N T  C O N T R O L ,  F U E L  S Y S T E M S ,  

D E S T R U C T O R S ,  F L I G H T  C O N T R O L  S Y S T E M S  ( U  1 
I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  A G E N A ,  THOR ( U  

T H E  T A S K  L I S T  I N C L U D E S  P R E - C O U N T D O W N  O P E R A T I O N S  AND 
COUNTDOWN I N I T I A T I O N ,  P A Y L O A D  M A T I N G ,  V E H I C L E  

E R E C T I O N  A N D  P R E P A R A T I O N :  D E S T R U C T  C H E C K S ,  O R B I T A L  
S T A G E  A R M ,  C O N N E C T  F I R S T  S T A G E  D E S T R U C T  S Y S T E M ,  

O R B I T A L  S T A G E  R F  C H E C K O U T ,  O R B I T A L  S T A G E  

E L E C T R O N I C S  W A R M - U P ,  B T L  G U I D A N C E  P O L A R I T Y  AND 
P H A S I N G  AND R A N G E  R F  C H E C K S ,  O R B I T A L  S T A G E  G U I D A N C E  

AND F L I G H T  C O N T R O L  C H E C K O U T ,  P A Y L O A D  C H E C K O U T ,  
COUNTDOWN E V A L U A T I O N ,  O R B I T A L  S T A G E  T E S T  P L U G  R E M O V A L  
AND F I N A L  B O O S T E R  P R E P A R A T I O N S ,  O R B I T A L  S T A G E  

P R O P E L L A N T  T A N K I N G :  S E C U R E  O R B I T A L  S T A G E  P R O P E L L A N T  
T R A N S F E R  S E T S ,  O R B I T A L  S T A G E  P R E S S U R I Z A T I O N ,  

COUNTDOWN E V A L U A T I O N ,  A N D  T E R M I N A L  COUNTDOWN,  

( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  7 7 8  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U s A  C A L I F  
A N A L Y S I S  OF L A T E R A L  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  D I S P L A C E M E N T  I N  
T H E  A B L E S T A R  S T A G E ,  ( U )  

MAR 6 2  3 7 ~  DE G R O O T , L ,  DI : 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S !  ( * P R O P E L L A N T  T A N K S ,  C E N T E S  OF G R A V I T Y ) ,  

GUIDED M I S S I L E S  * S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  S T A G I N G ,  G U I D A N C E ,  
E R R O R S ,  G I M B A L S ,  P A Y L O A D  ( U )  
IDENTIFIERS: T H O R  ( u )  

T H E  E F F E C T  OF A B L E S T A R  L A T E R A L  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  

O F F S E T  ON P E R F O R M A N C E  OF T H E  A B L E S T A R  S T A G E  H A S  
B E E N  EXAMINED AND A NEW S P E C I F I C A T I O N  ON L A T E R A L  C E N T  

R  OF G R A V I T Y  S U G G E ~ T E D .  I T  I s  SHOWN T H A T  T H E  
P R E S E N T  S P E C I F I C A T I O N  C A N  B E  R E L A X E D  TO A L L O W  A 
R A D I A L  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  O F F S E T  FROM T H E  
L O N G I T U D I N A L  R E F E R E N C E  L I N E  ( L R L )  OF NOT MORE 
T H A N  0 ,s  I N ,  AT A N Y  T I W E  D U R I N G  POWERED F L I G H T ,  
B A S E D  ON P R E S E N T  T A N K  T O L E R A N C E S ,  I T  I S  SHOWN T H A T  
T H E  P R O P E L L A N T  C E N T E R  OF G R A V I T Y  CAN B E  O F F S E T  B Y  AS 

M U C H  AS 0 , 3 8  I N ,  A F Q R V U L A  I S  D E R I V E D  W H I C H  G I V E S  A  
C O N S E R V A T I V E  L I M I T  FOR T H E  A L L O W A B L E  M E A S U R E D  C E N T E R -  
O F - G R A V I T Y  O F F S E T  O F  THE D R Y  S T A G E  ( I N C L U D I N G  

P R O P U L S I O N  S Y S T E M ,  E Q U I P M E N T  COMPARTMENT,  AND P A Y L O A D  
S U P P O R T  S T R U C T U R E ) ,  I N  T H E  E V E N T  T H A T  T H E  D R Y  

S T A G E  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  O F F S E T  F A I L S  TO F A L L  W I T H I N  

T H I S  L I M I T ,  S E V E R A L  R E C O U R S E S  ARE P O S S I B L E  SHORT OF 
R E J E C T I O N :  E ,G . ,  A L I G N I N G  T H E  T H R U S T  VECTOR TO F A V O R  
T H E  M E A S U R E D  C E N T E R - O F - G R A V I T Y  O F F S E T ,  ( A U T H O R )  

( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  6 1 4  

A E R O j E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  
F A B R I C A T I O N  AND L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S  F O R  P R O J E C T  

. T R A N S  I T / A N N A ,  ( u  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R E S S  R E P T ,  N O ,  1 7 ;  M A Y  6.2, 

7 P  C 0 G A N . J .  P e  , J R * :  

R E P T ,  NO. ~ 5 2 8 5  0 1  1 7  

C O N T R A C T :  A F O Y  6 9 5  1 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * S A T E L L I T E S  (ARTIF ICIAL) ,  LAUNCHING) ,  
( * S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S ,  L A U N C H I N G ) ,  F A I L U R E  

( M E C H A N I C S ) ,  B O O S T E R  M O T O R S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  A N N A ,  T R A N S I T ,  A B L E S T A R  ( U  

F O L L O W I N G  C O M P L E T I O N  OF P R E - L A U N C H  T E S T  O P E R A T I O N S ,  

A B L E S T A R  S T A G E  SIN-011,  U S E D  AS  T H E  S E C O N D  
S T A G E  O F  T H E  A N N A  IA T H O R / A B L E S T A R  T E S T  V E H I C L E ,  
WAS L A U N C H E D  F R O M  C A P E  C A N A V E S A L  M I S S I L E  T E S T  
A N N E X  A T  0 7 0 6 : 3 4 , 1 ~  E S T  O N  1 0  MAY 1 9 6 2 .  D U E  

TO A  M A L F U N C T I O N  WITHIN T H E  THOR B O O S T E R ,  T H E  
A B L E S T A R  P R O G R A M M E R  " S T A R T "  S I G N A L  N O R M A L L Y  

I N I T I A T E D  B y  B O O S T E R  M E C O  WAS NOT T R A N S M I T T E D ,  
P R E C L U D I N G  T H E  A B L E S T A R  S T A G E  S E Q U E N C E  OF E V E N T S ,  

AND T H E  V E H I C L E  MISSION W A S  A B O R T E D ,  ( A U T H O R )  
( U )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  SEARCH CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  4 9 5  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
COUNTDOWN M A N U A L  1 1 2 8 / 3 3 6 ,  PROGRAM 6 2 2 A e  VANDENBERG 
A I R  FORCE B A S E ,  C O M P L E X  7 5 - 1 ,  S T A N D  1 ,  ( U )  

MAY 6 2  1 0 8 ~  
R E P T .  NO, 4 4 5 9 2 4  2 8  1 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  I N  C O O P E R A T I O N  W I T H  D O U G L A S  

A I R C R A F T  C o o ,  I N C , ,  S A N T A  M O N I C A ,  C A L I F .  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  VEHICLES ( A E R O S P A C E ) .  CHECKOUT 

P R O C E D U R E S ) ,  ( * C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  I N S T R U C T I O N  
M A N U A L S ) ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  
L A U N C H I N G ,  LAUNCHING S I T E S  ( U  

I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  THOR,  COUNTDOWN, 6 2 2  P R O G R A M  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 q 1 5  

A D - 4 4 5  1 4 3  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
S E P A R A T I O N  AND E J E C T I O N  S Y S T E M S  O F  F L I G H T  V E H I C L E S :  
B I B L I O G R A P H Y ,  ( U )  

4  7 P A B B O T T , H E L E N  M e  : 
R E P T *  NO, 5 0 6 4  1 4  92 6 0  6 4  1 4  
C O N T R A C T :   NOW^^ 0 0 5 0 ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * B I B L I O G R A P H I E S ,  R E L E A S E  M E C H A N I S M S ) ,  

( * R E L E A S E  M E C H A N I S M S ,  S P A C E C R A F T ) ,  E J E C T I O N ,  S E P A R A T I O N ,  

D E C O Y S ,  G U I D E D  M I S S I L E  W A R H E A D S ,  S T A G I N G ,  R E E N T R Y  

V E H I C L E S ,  C A R T R I D G E S  ( P A D , ,  E X P L O S I V E S  I N I T I A T O R S ,  
F A I R I N G S ,  S H A P E D  C H A R G E S ,  L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  
G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T I T A N :  M E R C U R Y ,  D I S C O V E R E R ,  
M I N U T E M A N ,  T I R O S ,  M A R I N E R ;  S C O U T ,  V A N G U A R D ,  P O L A R I S ,  

T H O R ,  X -20  S P A C E C R A F T ,  S K I R T S ,  R E D S T O N E ,  S E R G E A N T  ( U  

O N E  H U N D R E D  F I F T Y - F I V E  R F F E R E N C E S  WERE C O M P I L E D  TO 
P R O V I D E  A  C O V E R A G E  OF M A T E R I A L  TO B E  U S E D  I N  T H E  ' 

E V A L U A T I O N  O F  S E P A R A T I O N  AND E J E C T I O N  S Y S T E M S  O F  

F L I G H T  V E H I C L E S ,  T H E  R E F E R E N C E S  A R E  A R R A N G E D  

A L P H A B E T I C A L L Y  B Y  C O R P O R A T E  S O U R C E .  A B S T R A C T 5  A R E  

G I V E N  WHERE P O S S I B L E ,  B U T  E L I M I N A T E D  I N  C A S E S  T H A T  

W O U L D  R E S U L T  IN T H E  B I B L I O G R A P H Y  B E C O M I N G  C L A S S I F I E D ,  
( A U T H O R  1 ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 4  7 4 8  

D O U G L A S  A I R C R A F T  C O  I N C  s A N T A  M O N I C A  C A L I F  

A N  I N T R O D U C T I O N  T O  T H E  T H O R  V I S S I L E  F L I G H T  
C O N T R O L L E R  M O D E L  N o ,  D M - I B A .  ( U )  

J A N  6 1  3 5 ~  
R E P T ,  NO, S M 3 8 4 2 0  
C O N T R A C T :  A F 0 4  6 4 7  8 0 5  

D E S C R I P T O R S :  ( * A U T O M A T I C  P I L O T S ,  D E S I G N ) ,  ( * G U I D E D  

M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  A U T O M A T I C  P I L O T S ) ,  ( * A T T I T U D E  
C O N T R O L  S Y S T E M S ,  GUIDED M I S S I L E  C O M P O N E N T S ) ,  F L I G H T  

C O N T R O L  S Y S T E M S ,  GUIDED M I S S I L E  C O M P U T E R S ,  G Y R O S C O P E S ,  

C O M P U T E R S ,  N A V I G A T I O N  C O M p U T E R S ,  P U N C H E D  T A P E ,  POWER 
S U P P L I E S ,  I N E R T I A L  N A V I G A T I O N ,  S Y N c H R O S  ( U )  

I D E Q T I F I E R S :  THOR ( U  

T H E  F L I G H T  C O N T R O L L E R  I S  T H E  A U T O  P I L O T  U S E D  TO 

C O N T R O L  T H E  T H O R  M I S S I L E  DURING POWERED F L I G H T ,  
T H I S  C O N T R O L  C O N S I S T S  O F  S T A B I L I Z I N G  AND 
P R O G R A M M I N G  T H E  W I s S I L E  A L O N G  T H E  D E S I R E D  T R A J E C T O R Y ,  
T H E  F L I G H T  C O N T R O L L E R  C O N S I S T S  O F  V A R I O U S  

S U B A S S E M B L I E S ,  E A C H  P E R F O R M I N G  A  S P E C I F I C  F U N C T I O N  
E N A B L I N G  T H E  F L I G H T  C O N T R O L L E R  TO P E R F O R M  I T S  
M I S S I O N ,  T H E  H I G  G Y R O S  A R E  U S E D  TO S T A B I L I Z E  AND 

P R O G R A M  T H E  M I S S I L E  I N  E A C H  O F  T H R E E  A X I S  ( P I T C H ,  
Y A W *  AND R O L L ) ,  T H E  PROGRAMMER S U P P L I E S  
S E Q U E N C E D  C O M M A N D S  TQ T H E  H I G  G Y R O S  AND TO O T H E R  

P O R T I O N S  OF T H E  FLIGHT C O N T R O L L E R  AND M I S S I L E .  T H I S  
S E Q U E N C E  O F  C O M M A N D S  IS A C C U R A T E L Y  C O N T R O L L E D  B Y  T H E  

P R E - P U N C H E D  F I L M  U S E D  I N  T H E  T I M E R ,  T H E  T I M E R  
A C T I V A T E S  C E R T A I N  C I R C U I T S  I N  T H E  PROGRAMMER A 5  P R E -  
P U N C H E D  S L O T S  I N  T H E  F I L M  A P P L Y  A  GROUND TO P O R T I O N S  
O F  T H E S E  C I R C U I T S .  T H E  HIG G Y R O S  D E T E C T  A C H A N G E  

I N  M I S S I L E  A T T I T U D E  AND I N I T I A T E  4 COMMAND TO C O R R E C T  
T H E  E R R O R ,  T H I S  S I G N A L  IS A M P L I F I E D  AND C O N V E R T E D  
TO A  DC SIGNAL IN T H E  AC A M P L I F I E R - D E M O D U L A T O R ,  

T H I S  DC SIGNAL IS A T T E N U A T E D  AND M I X E D  W I T H  O T H E R  
C O M M A N D  S I G N A L S  I N  T H E  S H A P I N G  N E T W O R K S ,  T H E  S I G N A L  
I S  T H E N  A M P L I F I E c  I N  T H E  DC A M P L I F I E R  AND A P P L I E D ,  
T H R O U G H  T H E  S H A P I N G  N E T W O R K S ,  TO T H E  W I N D I N G S  O F  T H E  

V A L V E  A C T U A T O R S .  C U R R E N T  F L O W I N G  I N  T H E S E  W I N D I N G S  
C H A N G E S  T H E  E N G I N E  P O S I T I O N  A N D  T H E  L I N E  OF T H R U S T ,  
T H U S  T H E  H I G  G Y R O S  C A N  C O N T R O L  T H E  A T T I T U D E  O F  
T H E  M I S S I L E ,  ( A U T H O R )  A D - 4 4 4  7 4 8  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 3  6 1 0  

A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U S A  C A L I F  
A B L E S T A R  S T A G E ,  MODEL S P E C I F I C A T I O N ,  

MAR 6 2  1 v 
R E P T ,  NO. 1 0 0 7 9 A  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  

S P E C I F I C A T I O N S ) ,  ( * O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  R O C K E T  
P R O P U L S I O N ) ,  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  

S P E C I F I C A T I O N S ) ,  ( * S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  L A U N C H  
V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ) ,  T E S T  M E T H O D S ,  O P E R A T I O N ,  
P E R F O R M A N C E  ( E N G I N E E R I N G ) :  S T A B I L I T Y ,  MOMENTS,  S T A G I N ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( u )  

T H E  A R L E S T A R  S T A G E  I S  A L I Q U I D - P R O P E L L A N T ,  
U P P E R  S T A G E .  L A U N C H I N G  V E H I C L E  S Y S T E M  C O M P R I S E D  OF 
A L L  T H E  N E C E S S A R Y  E L E M E N T S  F O R  P L A C I N G  A V A R I E T Y  OF 
P A Y L O A D S  I N  P R E D E T E R M I N E D  O R B I T S  ABOUT T H E  E A R T H ,  

I T  I S  U S E D  IN C O N J U N C T I O N  W I T H  A  BOOSTER V E H I C L E  
AND E M P L O Y S  T H E  C A P A B I L I T Y  OF R E S T A R T I N G  I N  S P A C E  SO 
T H A T  P R E C I S E  C I R C U L A R  O R B I T S  MAY B E  A C H I E V E D ,  T H E  

DOCUMENT C O N T A I N S  T H E  M O D E L  S P E C I F I C A T I O N S  F O R  T H E  
A B L E S T A R  S T A G E  AND E A C H  M A J O R  S Y S T E M  OF T H E  

A B L E S T A R  S T A G E ,  W I T H  T H E  E X C E P T I O N  OF T H E  
P R O P U L S I O N  S Y S T E M ,  T H E  S p E C I F I C A T I O N S  ARE NOT 
M O D I F I C A T I O N S  OR D E V I A T I O N S  TO A N Y  E X I S T I N G  M I L I T A R Y  

MODEL SPECIFICATION,  AS NONE E X I S T  FOR AN U P P E R  S T A G E  
R E S E A R C H  V E H I C L E ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 2  0 2 1  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  PARK C p L I F  

N U M E R I C A L  I N D E X  O F  R  A N D  0  R E P O R T S  I S S U E D  THROUGH 
J U N E  1 9 6 4  I N  ACCORDANCE N I T H  AFBM E X H I B I T  5 8 - 1 ,  I U )  

9 9 p  
R E P T .  N O ,  R 5 7 3 9  
C O N T R A C T :  A F O V  6 9 4  3 2 6  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * I N D E X E S ,  R c P O Q T S ) ,  ( * R E P O R T S ,  I N D E X E S ) ,  

( * R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  I N D E X E S ) ,  ( * R O C K E T  MOTORS,  
 INDEX^), S C I E N T I F I C  R E S E A R C H ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E )  ( U )  

IDENTIF IERS:  A T L A S ,  T H O R  ( U  t 

L I S T E D  I N  T H I S  REVISED N t j M E R l C A L  I N D E X  ARE 
A E R O P H Y S I c S  L A B O R A T O R Y  R E P O R T S  D A T I N G  FROM 1 0  
AUGUST 1 9 4 8  THROUGH 1 6  JUNE 1 9 5 4 ,  ROCKET 
E N G I N E  R E P O R T S  T R O W  3 0  S E P T E M B E R  1 9 5 4  THROUGH 3 
F E B R U A R Y  1 9 5 5 ,  P R O P U L S I O N  CENTER R E P O R T S  F R O M  
1 8  JANUARY 1 9 5 5  THROUGH 20 F E B R U A R Y  1 9 5 6 ,  AND 

R O C K E T D Y N E  R E P O R T S  FROM 1 8  JANUARY 1 9 5 6  THROUGH 

3 0  JUNE 1 9 6 4 ,  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 2 7  2 1 1  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  

N U M E R I C A L  I N D E X  O F  R + D  R E P O R T S  I S S U E D  THROUGH 
D E C E M B E R  1 9 6 3  I N  A C C O R D A N C E  W I T H  A F B M  E X H I B I T  5 8 -  

1 .  ( U  ) 
D E C  6 3  9 7 ~  

R E P T .  NO.  ~ 5 5 0 3  

C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 4  3 2 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

E S C R I P T O R S :  ( * I N D E X E S ,  R O C K E T  P R O P U L S I O N ) ,  ( * R O C K E T  
M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T S ) ,  I N D E X E S ) ,  ( * L I Q U I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  I N D E X E S ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 
S U R F A C E ) ,  I N D E X E S ) ,  R O O S T E R  M O T O R S ,  D E S I G N ,  F U E L  
S Y S T E M S ,  C O N T R O L  S Y S T E M S  ( U )  

IDENTIFIERS: ( * I N D E X E S ,  R O C K E T  P R O P U L S I O N ) ,  

( * R O C K E T  M O T O R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
I N D E X E S ) ,  ( * L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  

I N D E X E S ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ) ?  I N D E X E S ) ,  B O O S T E R  M O T O R S ,  D E S I G N ,  
F U E L  S Y S T E M S ,  C O N T R O L  S Y S T E M S  

A E R O P H Y S I c S  L A B O R A T O R Y  R E P O R T S  D A T I N G  FROM 10 
A U G U S T  1 9 y 8  T H R O U G H  1 6  J U N E  1 9 5 4 ,  R O C K E T  

E N G I N E  R E P O R T S  F R O M  3 0  S E P T E M B E R  1 9 5 4  T H R O U G H  3 

F E B R U A R Y  1 9 5 5 ,  P R O P U L S I O ~  C E N T E R  R E P O R T S  F R O M  
18 J A N U A R Y  1 9 5 5  T H R O U G H  2 0  F E B R U A R Y  1 9 5 6 ,  AND 

R O C K E T D Y N E  R E P O R T S  FROM 18  J A N U A R Y  1 9 5 6  T H R O U G H  3 1  

D E C E M B E R  1 9 6 3  ARE L I S T E D  I N  T H I S  R E V I S E D  N U M E R I C A L  
I N D E X .  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 2 4  5 4 0  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  

T E S T  R E S U L T S ,  H Y P E R C O L I C  I G N I T I O N  S Y S T E M  FOR L R 7 9 - N A -  
9 T H o R  E N G I N E S ,  ( U  1 

N O V  6 3  2 4 ~  
R E P T ,  N O ,  ~ ~ 4 3 7  

T A S K :  A F O 4  695  306 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E !  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
I G N I f l O N  S Y S T E M S ) ,  ( * H Y P E R G O L I C  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  

I G N I T I O N ) ,  GUIDED M I S S I L E 5  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  

R E L I A B I L I T Y ,  F L U S H  V A L V E S :  C A P T I V E  T E S T S  ( u )  

IDENTIFIERS: 1 9 6 3 ,  L R - 7 9  E N G I N E S ,  T H O R ,  P U R G I N G  ( U )  

P R E S E N T E D  A R E  T H E  R E S U L T S  O F  A  T E S T  PROGRAM TO 

E V A L U A T E  T H E  L R ~ ~ - N A - 9  THOR E N G I N E  S Y S T E M  * I T H  
A  H Y P E R G O L ~ C  IGNITION S Y S T E M ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 2 0  1 8 2  

I N S T I T U T E  F O R  D E F E N S E  A N A L Y S E S  A R L I N G T O N  VA 

S E S S I O N  OF W O R K I N G  P A R T Y  ON S A T E L L I T E  COMMUNICATIONS 
E M C C C ,  S A D T C  - T H E  HAGUE:  N E T H E R L A N D S  NOVEMBER 6 
THROUGH 10,  1 9 6 1 ,  A C T I V E  C O M M U N I C A T I O N  S A T E L L I T E S  I N  
O R B I T S  H A V I N G  HEIGHTS F R O M  3 , 0 0 0  TO 8 , 0 0 0  N A U T I C A L  
M I L E S ,  ( U  

4 1  I v K A I S E R , J I  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

E S c R I P T O R S :  ( * C O M M U N I C A T ~ O N  S A T E L L I T E S  ( A C T I V E ) ,  
O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ) ,  WEIGHT, V I S I B I L I T Y ,  S T A B I L I T Y ,  

P O W E R ,  R A D I O  T R A N S M I T T E R S :  R O C K E T  P R O P U L S I O N ,  P A Y L O A D ,  

P O L A R  O R B I T  T R A J E C T O R I E S ,  E L L I P T I C A L  O R B I T  T R A J E C T O R I E S ,  
GUIDED M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  L O W - O R B I T  

T R A J E C T O R I E S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 1 ,  T H O R  ( u )  

I N V E S T I G A T I O N S  WERE MADE OF T H E  A C T I V E  R E A L  T I M E  

COMMUNICATION S A T E L L I T E S  O P E R A T I N G  I N  O R B I T S  AT AN 
A L T I T U D E  FROM 3,000 TO 8:000 N A U T I C A L  M I L E S  A B O V E  T H E  

S U R F A C E .  A N  A T T E v P T  IS M A D E  T O  S T U D Y  THE E F F E C T  OF 
C E R T A I N  I M P O R T A N T  P A R A M E T E R S  AND TO SHOW HOW T H E Y  
W I L L  A F F E C T  S Y S T E M  D E S I G N  AND S Y S T E M  B E H A V I O R  I N  ANY 
S Y S T E M S  H A V I N G  A  M O D E R A T E  RANGE OF P A R A M E T E R S  AND 

B E L I E V E D  TO B E  OF M I L I T A R Y  I N T E R E S T .  P R E S E N T E D  I S  
T H E  W E I G H T  E S T I M A T E S ,  E S T I M A T E S  OF A C H I E V A B L E  O R B I T S ,  
E S T I M A T E S  OF  MUTUAL  V I S I B I L I T Y ,  E S T I M A T E S  OF O R B I T  

S T A B I L I T Y ,  E S T I M A T E S  OF C H A N N E L  C A P A C I T Y ,  A L O N G  W I T H  
A  D I S C U S S I O N  OF T H E A s S U M ~ T I O N S  ON W H I C H  T H E S E  
E S T I M A T E S  WERE B A S E D ,  ( A U T H O R )  ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R R P H Y  S E A R C Y  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 5  5 7 3  
DOUGLAS A I R C R A F T  C o  I N C  s A N T A  M O N I C A  C A L I F  
E L E C T R O M A G N E T I C  S U S C E P T I B I L I T Y  MEASUREMENTS ON 
MINNEAPOLIS-HONEYWELL  D E M O D U L A T I O N  A M P L I F I E R ,  ( U  

F E B  6 3  6 ~  
R E P T  NO, TM D S V 3 8  E E  L 3 4 d O  
MONITOR: 1 D E P  0 5 1 , ~ 0 , 0 6 ~ 1 6 - D 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  ( * P O W E R  A M P L I F I E R S ,  R A D I O  I N  
T E R F E R E N C E ) ,  V U L N E R A B I L I T Y ,  E X T R E M E L Y  LOW 
F R E Q U E N C Y ,  H I G H  F R E Q U E N C Y :  B R O A D B A N D .  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  I D E P ,  T H O R ,  

ELECTROMAGNETIC SUSCEPTIB IL ITY  MEASUREMENTS ON A 4 0 0  
C Y C L E  DEMODULAOR A M P L I F I E R ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 4  6 1 4  

N O R T H  A M E R I C A N  A V I A T I O N  INC DOWNEY C A L I F  
THOR P R O J E C T ,  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  M O N T H L Y  P R O G R E S S  R E P T ,  NO, 4  FOR J U L Y  

63. 
AUG 63 2 0 p  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( *GUIDED M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  
EXPERIMENTAL  D A T A ) ,  ( * R O C K E T  MOTORS,  M A L F U N C T I O N S ) ,  

G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S :  O S C I L L A T I O N ,  D E S I G N ,  
L A U N C H I N G ,  SPECIFICATIONS; FLIGHT T E S T I N G ,  P R O P U L S I O N ,  

P R E S S U R E  S W I T C H E S ,  R O O S T E R  MOTORS,  L A U N C H  V E H I C L E S  
( A E R O S P A C E )  ( U )  

IDENTIFIERS: T H O R ;  1 9 6 3  ( u  

T H E  THOR P R O J E C T  PROVIDES T E C H N I C A L  A S S I S T A N C E  TO 

A L L  P R O G R A M S  U T I L I Z I N G  T H E  L R 7 9  E N G I N E  S Y S T E M ,  
T H E S E  P R O G R A M S  I N C L U D E  D E L T A  AND AGENA,  T H E  

P R O G R A M  D I F F E R E N C E S  REQUIRE C O N S T A N T  C O G N I Z A N C E  OF 
T E S T  PROGRAMS,  T E S T  P L A N S ,  E N G I N E  P E R F O R M A N C E  AND 

A C C E P T A N C E  HISTORY, E N G I N E  AND V E H I C L E  C O N F I G U R A T I O N ,  

T E C H N I C A L  M A N U A L S  A N D  D A T A ,  A G E  U T I  L I Z A T I O N  AND 
C A P A B I L I T I E S ,  M A L F U N C T I O N S  AND COMPONENT F A I L U R E S ,  

F L I G H T  P E R F O R M A N C E  AND A B N O R M A L I T I E S ,  FOR T H E  E F F E C T  
ON A L L  P R O G R A M S ,  T y I S  R E P O R T  I S  T H E  F O U R T H  IN A  
S E R I E S  OF M O N T H L Y  R E P O R T S  C O N C E R N I N G  T H E  P R O G R E S S  AND 
S T A T U S  OF THORw I T  P E R T A I N S  TO WORK P E R F O R M E D  

D U R I N G  J U L Y  1 9 6 3 ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 3  7 8 5  
ARNOLD E N G I N E E R I N G  D E V E L O P M E N T  C E N T E R  A R N O L D  A I R  F O R C E  

S T A T I O N  T E N N  
B A S E  R E C I R C U L A T I O N  ON A 1 0 1 7 - P E R C E N T - S C A L E  M O D E L  
O F  T H E  T H o R A D  A F T E Q B O D Y  A T  T R A J E C T O R Y  MACH N U M B E R S  

O F  0 . 3 3  TO 3 . 0 5 ,  ( U )  
AUG 6 3  3 8 ~  D A W S O N ~ J O H N  G l i H U T C H E ~ O N ,  

L E X  : C H R I S T E N S O N , R , J . :  
C O N T R A C T :  A F ~ O  6 0 0  1 0 0 0  

M O N I T O R :  A E D C  T D R Q ~  136 

D E s c R I P T o R S I  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 
S U R F A C E ) ,  B A S E  F L O W ) ,  ( * R O C K E T  MOTORS ( S O L I D  

P R O P E L L A N T ) ,  B A S E  F L O W ) ,  H E A T I N G ,  B O O S T E R  
M O T O R S ,  V E R N I E R  R O C K E T  M O T O R S .  P R E S S U R E ,  E X H A U S T  
G A S E S ,  S I M U L A T I O N ,  R O C K E T  M O T 0 4 5  ( L I Q U I D  

P R O P L A N T ) ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  T R A J E C T O R I E S ,  
O X Y G E N ,  L I Q U E F I E D  G A S E S ,  T A N K  V E N T S ,  T R A N S O N I C  
W I N D  T U N N E L S ,  M O D E L  T E S T S :  A L K E N E S .  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  T H O R ,  T H O R A D ,  X - 3 3 5  
M O T O R S .  

B A S E  R E C I R C U L A T I O N  D A T A  W E R E  O B T A I N E D  ON 1 0 , 7  
P E R C E N T - S C A L E  M O D E L S  O F  T H E  T H O R A D  AND THOR 
A F T E R B O D I E S  A T  T R A J E C T O R Y  M A C H  N U M B E R S  R A N G I N G  FROM 

0 . 3 3  T O  3 .05  TO D E T E R M I N E  T H E  E F F E C T S  OF F I R I N G  T H E  
T H R E E  S O L I D - P R O P E L L A N T  B O O S T E R S  OF T H E  T H O R I D ,  

T H O R  F L I G H T  T E S T  B A S E  H E A T I N G  D A T A  WERE S I M U L A T E D  

U S I N G  G A S E O U S  E T H Y L E N E  T H R O U G H  T H E  T U R B I N E  E X H A U S T  O F  
A  T H o R  M O D E L ,  T H E S E  D A T A  W E R E  T H E N  U S E D  AS A  
S T A N D A R D  W I T H  WHICH TO C o M  P A R E  T H E  T H O R A D  M O D E L  

D A T A ,  W I T H  T H E  T H R E E  S O L I D - P R O P E L L A N T  B O O S T E R S  
F I R I N G ,  T H O R A D  M O D E L  A V E R A G E  B A S E  H E A T I N G  R A T E S  A T  
S I M I L A R  M A C H  N U M B E R S  AND A L T I T U D E S .  G A S E O U S  

O X Y G E N  U S E D  TO SIMULATE T H E  V E N T I N G  O F  T H E  F L I G H T  
V E H I C L E  L I Q U I D  O X Y G E N  T A N K S  H A D  NO A P P R E C I A B L E  E F F E C T  
ON T H E  B A S E  HEATING O F  EITHER M O D E L ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - q l 2  6 8 2  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  

J U L  63 7 9 P  
R E P T .  NO. ~ 5 2 1 4  
C O N T R A C T :  A F O ~  6 9 5  3 0 6  

DESCRIPTORS:  ( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L  

L A N T ) ,  H A N D B O O K S ) ,  V E R N I E R  R O C K E T  M O T O R S ,  
S U S T A I N E R  M O T O R S ,  I N S T A L L A T I O N ,  D E S I G N ,  P E R  
F O R M A N C E  ( E N G I N E E R I N G ) ,  L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O  

S P A C E ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  
M O V A B L E  R O C K E T  M O T O R S ,  

I D E N T I F I E R S ;  L V - 2  L A U N C H  V E H I C L E S ,  L R - 7 9  

E N G I N E S ,  T H O R ,  L R - 1 0 1  E N G I N E S ,  1963, 

T H I S  R E P O R T  CONSISTS  O F :  t l )  A  D E S C R I P T I O N  OF 

T H E  L V - 2 A  P R O P U L S I O N  S Y S T E M ,  C O M P R I S I N G  T H E  

Y L R 7 9 - N A - 1 3  M A I N  ENGINE A N D  T H E  L R 1 0 1 - N A - 1 1  
V E R N I E R  E N G I N E S ,  ( 2 )  I N S T A L L A T I O N  AND G E O M E T R Y  

I N F O R M A T I O N ,  AND ( 3 )  P E R F O R M A N C E  D A T A .  
( A U T H O R )  



D O C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1  1 2 3 9  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
THOR M B - 3 .  ( U  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  R E P T Q ,  1  A P R - 3 0  JUNE 6 3 1  

J U L  6 3  1 4 ~  
MONITOR: U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  ( + R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L  
L A N T ) ,  R E L I A B I L I T Y ) ,  T E S T S ,  M A L F U N C T I O N S ,  
TUR B I N E S ,  P U M P S ,  V E R N I E R  R O C K E T  MOTORS,  
C O N T R O L  S Y S T E M S ,  V A L V E S ,  F U E L  S Y S T E M S ,  L A U N C H  

V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  ( S U R F A C E -  
TO S U R F A C E ) .  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  T H o R ,  ~ 6 - 3  P R O P U L S I O N  S Y S T E M ,  
T U R B O P U M P ,  ( U )  

P R E S E N T E D  I S  S U M M A R Y  OF S T A T I S T I C A L  COMPONENT 
R E L I A B I L I T Y  I N F O R M A T I O N  C O N C E R N I N G  T H E  THOR M B - 3  

P R O P U L S I O N  S Y S T E M  D U R I N G  T H E  P E R I O D  FROM 1 A P R I L  

1963  THROUGH 30 JUNE 1 9 6 3  AND FOR COM P A R A T I V E  
P U R P O S E S ,  A  S U M M A R Y  O F  I N F O R ~ A T I O N  FROM 1 JANUARY 
1 9 6 2  THROUGH 1 A P R I L  1 9 6 3 ,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 0  3 8 5  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
N U M E R I C A L  I N D E X  OF R + 0  R E P O R T S  I S S U E D  THROUGH J U N E  

1 9 6 3  I N  A C C O R D A N C E  W I T H  A F B M  E X H I B I T  5 8 - 1 ,  

JUN 6 3  9 4 ~  
R E P T ,  NO. R 5 2 0 6  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 4  3 2 8  

U N C L A S S I F I E D  REP OR^ 
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  ( ~ B I R L I O G R A P H I E S ;  R O C K E T  MOTORS 

( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ;  ( * R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  
P R O P E L L A N T ) ,  I N D E X E S ) ,  R E p O R T s ,  L I Q U I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 
S U R F A C E ) ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  T E S T S ,  R E S E A R C H  
PROGRAM ADMINISTRATION,  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  A T L A S N O M A D ,  T H O R *  

A E R O P H Y S I C S  L A B O R A T O R Y  R E P O R T S  D A T I N G  FROM 1 0  
AUGUST 1 9 4 8  THROUGH 1 6  J U N E  1 9 5 9 ,  R O C K E T  
E N G I N E  R E P O R T S  F R O M  3 0  S E P T E M B E R  1 9 5 4  THROUGH 3 

F E B R U A R Y  1 9 5 5 ,  P R O ~ U L S I O N  C E N T E R  R E P O R T S  F R O M  
1 8  JANUARY 1 9 5 5  THROUGH 2 0  F E B R U A R Y  1 9 5 6 ,  AND 
R O C K E T D Y N E  R E P O R T S  FROM 18 J A N U A R Y  1 9 5 6  T H R O U G H  

3 0  JUNE 1 9 6 3  ARE L I S T E D  IN T H I S  R E V I S E D  N U M E R I C A L  
I N D E X .  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 0 5  3 9 7  
S P A C E - G E N E R A L  CORP E L  M O N T E  C A L I F  
A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A ~ A B I L I T Y  FROM V A N D E N B E R G  A I R  

F O R C E  B A S E I  ( U  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R O G R A M  P R O G R E S S  R E P T O  N O *  7 ,  

F E B  6 3  1 3 ~  G ~ , V L I ~ J , F O J . I  
R E P T ,  N O ,  ~ 2 4 5  0 1  7 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  
* L A U N C H  S I T E S ,  C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  GROUND 
S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  C O N S T R U C T I O N ,  D E S I G N *  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  

T H E  O S J E C T I V E  O F  T H I S  P R O G R ~ M  I S  TO P R O V I D E  A N  
A B L E S T A R  L C A P A B I L I T Y  F R O M  V A N D E N B E R G  A I R  

F O R C E  B A S E ,  C A L I F O R N I A ,  g Y  P R O V I D I N G  T H E  N E C E S  
S A R Y  D E S I G N ,  A N A L Y S I S ,  F A B R I C A T I O N ,  I N S T A L L A T I O N ,  AND 

C H E C K O U T  O F  REQUIRED A E R O S P A C E  GROUND E Q U I P  

WENT ( A G E ) .  ( A U T H O R )  ( U )  



A D - 4 0 3  4 0 4  
M A R T I N  CO B ~ L T I M o R E  Mb 

Q U A L I F I C A T I O N  AND F L I G H T  C E R T I F I C A T I O N  T E S T  P R O G R E S S  
R E P O R T ,  M A R C H  1 9 6 3 ,  ( U  

MAR 6 3  2 6 ~  
R E P T ,  N O ,  C R 6 3  1 0 4  
C O N T R A C T :  A F O ~  6 4 7  5 7 6  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  * G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E - 7 0 - S U R F ~ C E ) ,  M I L I T A R Y  

R E Q U I R E M E N T S ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  T E S T S ,  
A C C E P T A B I L I T Y ,  

I D E N T I F I E R S ~  T I T A N ,  

Q U A L I F I C A T ~ O N  AND F L I G H T  C E R T I F I C A T I O N  OF T I T A N  1 1  
C O M P O N E N T S ,  



DDC R E P O R T  B I B L ~ O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 3 2 5  9 9 9  l 7 / 8  L 4 / 2  9 / 6  1 6 / 2  

1 6 / 4  1 7 / 7  
G E N E R A L  E L E C T R I C  C o  S Y R A C U S E  N  Y  
DOWN R A N G E  I N S T R U M E N T A T I O N  - F I R S T  A P P R O X I M A T I O N  ( u )  

MAY 5 6  l 4 o P  
R E P T .  NO, R 5 6 ~ 0 7 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S ?  * G U I D E D  M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  * G U I D E D  

M I S S I L E S ,  * O P T I C A L  T R A C K I N G ,  * R A D A R  T R A C K I N G ,  A I R B O R N E ,  
A R M I N G  DEVICES, B A L L I S T I C  C A M E R A S ,  D E S I G N ,  D E T E C T I O N ,  
E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  G U I D E D  M I S S I L E  F U Z E S ,  

I N S T A L L A T I O N ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  O P T I C A L  E Q U I P M E N T ,  R A D A R  
E Q U I P M E N T ,  R E C O R D I N G  S Y S T E M S ,  R E C O V E R Y ,  R E E N T R Y  

V E H I C L E S ,  S H I P B O R N E ,  S P E C T R O G R A P H I C  A N A L Y S I S ,  S U R F A C E -  
T O - S U R F A C E ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  
T E L E M E T E R I N G  RECEIVERS,  T R A C K I N G ,  WATER E N T R Y  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A N I F P S - 1 6 ,  ANISPG-49, A T L A S ,  A Z U S A ,  
C O T A R ,  S E C o R ,  THOU ( U  1 

T H E  F I R S T  APPROXIMATION IS P R E S E N T E D  OF T H E  
D O W N R A N G E  I N S T R U M E N T A T I O N  R E Q U I R E D  I N  C O N N E C T I O N  W I T H  

T H E  w S - 3 1 5 A  IRBM AND W S - 1 0 7 A  I C B M  F L I G H T  T E S T  

PROGRAMS.  A  B A S I C  S Y S T E M  CONCEPT I S  E S T A B L I S H E D  
AND C O N S I D E R A B L E  P R O G R E S S  WAS A C H I E V E D  I N  C H O O S I N G  

S P E C I F I C  EQUIPMENTS A N D  E Q U I P M E N T  D E P L O Y M E N T ,  T H E  

S Y S T E M  DESCRIBED IS P R O P O S E D  A S  T H E  F I R S T  
APPROXIMATION OF T H E  S Y S T E M  TO B E  P L A C E D  DOWN RANGE 

FOR T H E  S C H E D U L E D  F L I G H T  D A T E S ,  T H I S  P R O P O S E D  
S Y S T E M  W I L L  C O V E R  T H E  D A T A  R E Q U I R E M E N T  OF T H E  M U S T  

R E Q U I R E D ,  AND D E S I R A B L E  D A T A  C A T E G O R I E S  FOR T H E  
I M P A C T  P O I N T S  AT ANTIGUA, S T ,  P A U L ' S  ROCK - 
NORONHA,  AND A S C E N S I O N  I S L A N D ,  THE 
E Q U I P M E N T S  DESCRIBED H A V E  S U F F I C I E N T L Y  SHORT 
PROCUREMENT T I M E  OR A B A C K - U P  E Q U I P M E N T  I S  

RECOMMENDED,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O .  0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 8  6 4 5  

T u O W P S O N  R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
I N E R T I A L  G U I D A N C E  S C H E M E  F 0 9  T H E  WS 3 1 5 - A  
M I S S I L E  ( u  1 

F E B  5 6  3 8 ~  L A Y T O N , T ~ W . I K L E I N H E S S E L I N K , G , I  
S H U L M A N , H * L e $  

R E P T .  N O *  G M  5 6  1 6 1 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S ;  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  I N E R T I A L  
G U I D A N C E ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR f U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 8  3 2 1  1 6 / 4  2 1 / 8  
A E R O J E T - G E N E R A L  CORP S A C R A M E N T O  C A L I F  
F E A S I B I L I T Y  OF  T H E  X L R 9 5 - A J - 1  R O C K E T  E N G I N E  FOR WS- 
3 1 5 A  ( U )  

M A R  5 6  1  V FELDMAN,AIL , :  
R E P T ,  NO, L R P  1 0 2  S 
C O N T R A C T :  A F O ~  6 4 5  8 

M O N I T O R :  W D D  5 6 - 2 8  1 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  IN C O O P E R A T I O N  W I T H  RAMO- 

! N O O L D R I D G E  C O R P S ,  L o S  A N G E L E S ,  C A L I F .  

D E S C R I P T O R S :  (*GUIDED M I S S I L E S ) ,  ( * L I Q U I D  ROCKET 

P R O P E L L A N T S ) ,  R O C K E T  M O T O R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
R O C K E T  P R O P U L S I O N  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 7  7 8 3  l b / 4  1 6 1 3  1 7 / 7  l 4 / 1 ?  
THOMPSON R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  

O P E R A T I O N A L  R A N G E  S A F E T Y :  ~ 5 3 1 5 ~  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  P R E L I M I N A R Y  R E P T , ,  

J U N  5 6  1 2 ~  
R E P T .  NO, G M - T R - 3 9 ,  G M - 0 2 . 2 - 3 6 1  
M O N I T O R :  AFBMD 5 6 - 7 2 7 1  

U N C L A S S I F I E D  REP OR^ 
N O F O S N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  O P E R A T I O N ,  R A N G E S  

( D I S T A N C E ) ,  S A F E T Y ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 7  6 6 6  1 7 / 9  1 6 / 2  1 6 / 4  
T H O M P S O N  R A M 0  W O O L D R I O G E  I N C  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  

E V A L U A T I O N  OF A Z U S A  A N D  3 7  MC D O V A P  F O R  U S E  A S  
I N S T R U M E N T A T I O N  I N  3 1 5 A  M I S S I L E  S Y S T E M  
F L I G H T  T E S T S ,  ( U )  

AUG 5 6  1 5 P  B E U T C E R , F . J , ; R A U C H , L ~ L , ;  
R E P T  , NO. G M  T M  1 0 6 ~ ~  9 3  2  2 2  
MONITOR: AFBMD 7 - 9 1 2 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * D O P P L E R  S Y S T E M S ,  * G U I D E D  M I S S I L E  T R A C K I N G  

S Y S T E M S ,  * T R A C K I N G ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  G U I D E D  M I S S I L E  
T R A J E C T O R I E S ,  I N S T R U M E N T A T I O N  ( U  

I D E N T I F I E R S :  A Z U S A ,  D O V A P ;  T H O R  ( u )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  h10, 0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 1  169  l 6 / *  1 7 / 7  

T H O M P S O N  R A W 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  

WS 3 1 5 A  A L L - I N E R T I A L  G U I D A N C E  AND C O N T R O L  S Y S T E M  
S T U D Y  

AUG 5 6  1 v C o H E N , H , D , ; K A T Z , B . :  
R E P T .  NO.  GM TM 1 0 9  
C O N T R A C T :  ~ F 1 8  6 0 0  1 1 9 0  

M O N I T O R :  A F B M D  5 6 - 8 6 5 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  I N E R T I A L  

G U I D A N C E ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  S T A B I L I T Y ,  S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E  t u )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 9 5  1 5 9  
A I R  F O R C E  S P E C I A L  W E A P O N S  C E N T E R  K I R T L A N D  A F B  N MEX 
F L I G H T  T E S T  C R I T E R I A  FOR R E - E N T E R I N G  N A P  S Y S T E M  ( U )  

1 v 

D E S C R I P T O R S :  +POWER R E A C T O R S ,  * S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  
A T M O S P H E R E  E N T R Y Q  B O O S T E R  M O T O R S ,  C O M B U S T I O N ,  C O M P U T E R S ,  

C O S T S ,  D E C E L E R A T I O N ;  D E S I G N ,  D I S P O S A L ,  D R A G ,  E L E C T R I C  
POWER PRODUCTION,  F L I G H T  T E S T I N G ,  G U I D E D  M I S S I L E  
L A U N C H E R S ,  G U I D E D  M I S S l L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  H E A T  
T R ~ N S F E R ,  I N S T R U M E N T A T I O N :  I N T E G R A L  E Q U A T I O N S ,  L A U N C H I N G  

S I T E S ,  ORBITAL T R A J E C T O R I E S ,  R A D I A T I O N  H A Z A R D S ,  R E A C T O R  
F U E L  E L E M E N T S ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  R E L I A B I L I T Y ,  S A F E T Y ,  
T H E R M O D Y N A P I C S  ( U )  

IDENTIFIERS: A G E N A ,  A T L A S :  MINUTEMAN, S C O U T ,  T H O R  ( u )  

F L I G H T  T E S T  C R I T E R I A  F O R  R E - E N T E R I N G  N U C L E A R  A U X I L I A R Y  

P O W E R  S Y S T E M ,  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 8 5  746 

A E R O j E T - G E N E R A L  C O R P  A Z U s A  C A L I F  
E N V I R O N M E N T A L  T E S T  OF TWO ( 2 )  P R O P E L L A N T  F I L L  AND 

D R A I N  V A L V E S  V A L - A E R O  P A R T  NUMBER 3 0 1 4 1 5 - 2  AND - 4  ( U  
OCT 61 1  V  

R E P T ,  N O ,  2 5 7 2  
C O N T R A C T :  A F O 4  647 754 

MONITOR: I D E P  9 2 5 r 1 0 . 7 5 * ' f 7 - A 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  ~ C U T - O F F  V A L V E S ,  C R Y O G E N I C S ,  F U E L  S Y S T E M S ,  

L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S :  V ~ L V E S  ( U  t 
IDENTIFIERS: T H O R  ( u  

E N V I R O N M E N T A L  T E S T I N G  OF P R O P E L L A N T  F I L L  AND D R A I N  
V A L V E S ,  C R Y O G E N I C ,  1 0 0 - 1 0 0 0  P s I G ,  P O P P E T ,  P R E S S U R E  

S H U T - O F F  V A L V E S ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 8  7 6 3  

R O C K E T D Y N E  C A N O G A  PARK C A L I F  
E V A L U A T I O N  OF T H E  W I A N C K O  C A L I B R A T I O N  U N I T ,  M O D E L  

7 0 0 4 - 1 2  ( U )  

OCT 6 0  1 V  H E N D E R S O N , E . H . ;  
R E P T ,  N O .  T R - 6 0 - 4 4  

M O N I T O R :  I D E P  4 2 7 r S b r S O . 0 0 - G 1 ' 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 

D E S C R I P T O R S ;  C A L I B R A T I O N ,  D I G I T A L  R E C O R D I N G  S Y S T E M S ,  
R O C K E T  M O T O R S ,  S I M U L A T I O N ;  T E S T  F A C I L I T I E S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

AN E V A L U A T I O N  WAS M A D E  OF T H E  W I A N C K O  

S I M U L A T I O N  C A L I B R A T O R ,  M O D E L  7 0 0 4 - 1 2 ,  TO 
D E T E R M I N E  I T S  S U I T A B I L I T Y  F O R  U S E  W I T H  T H E  R l O K ,  
D I R E C T  I N K I N G  G R A P H I C  R E C O R D E R  AND 

O S C I L L O G R A P H  R E C O R D E R ,  T o  P R O V I D E  A  S I M U L A T E D  
C A L I B R A T I O N  FOR A M U L T I C H A N N E L  A U T O M A T I C  R E C O R D I N G  

D E V I C E *  L I K E  T H E  R l O K ,  IT I S  N E C E S S A R Y  T H A T  T H E  

C A L I B R A T I O N  B E  P R O V I D E D  S I M U L T A N E O U S L Y  ON A L L  
C H A N N E L S  A N D  AS C L O S E  TO T H E  T E S T  T I M E  AS P O S S I B L E ,  
B E C A U S E  OF E Q U I P M E N T  L I M I T A T I O N S ,  T H I S  I S  NOT 
P O S S I B L E  W I T H  T H E  EXISTING d 1 A N C K O  C A R R I E R  P R E S S U R E  

S Y S T E M S .  W I T H  T H E  A D D I T I O N  OF T H E  W I A N C K O  

C A L I B R A T I O N  U N I T ,  THIS F E A T U R E  I S  O B T A I N E D  WITH AN 
I M P R O V E M E N T  I N  T H E  Q U A L I T Y  OF T H E  S I M U L A T I O N ,  
( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 4  5 0 5  

A E R O S P A C E  C O R P  E L  S E G U N D o  C A L I F  
B I B L I O G R A P H Y  O F  R E P O R T S  

J A N  6 2  1 V  T R I P O L I , B A R B A R A  H, :  

C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 7  9 3 0  

D E S C R I P T O R S :  * B I B L I O G R A P H I E S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  

A E R O D Y N A M I C  C H A R A C T E R I S T I C S ,  B E R Y L L I U M  COMPOUNDS,  
B O O S T E R  M O T O R S ,  C O U N T E R M E A S U R E S ,  E L E C T R O M A G N E T I C  W A V E S ,  

F L U I D  M E C H A N I C S ,  M A G N E T O H Y D R O D Y N A M I C S ,  O X I D E S ,  

P R O P E L L A N T S ,  R E P O R T S ,  S P A C E C R A F T  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  M E R C U R Y  P R O J E C T ,  M I D A S ,  THOR ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 3  56'4 
N A T I O N A L  A E R O N A U T I C S  A N D  S P A C E  A D M I N I S T R A T I O N  V f A S H I N G T O N  D  
C  

AN E X P E R I M E N T A L  T E C H N I Q U E  FOR T H E  I N V E S T I G A T I O N  OF 
T I P O F F  F O R C E S  A S S O C I A T E D  W I T H  S T A G E  S E P A R A T I O N  O F  

M U L T I S T A G E  R O C K E T  V E H I C L E S  ( U  
1 v G U N G L E ~ R O B E R T  L . ~ B R O S I E R , W I L L I A M  5 , :  

L E O N A R D , H ,  W A Y N E :  

D E S C R I P T O R S :  * S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  * S P A C E  P R O B E S ,  
* S T A G I N G q  B O O S T E R  M O T O R S ,  DESIGN, D I F F E R E N T I A L  
EQUATIONS,  D Y N A M I C S :  E R R O R S ,  E X P E R I M E N T A L  D A T A ;  F L I G H T  

P A T H S ,  I N T E G R A L  EQUATIONS:  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  R O C K E T  

M O T O R S ,  S E P A R A T I O N ,  S I M U L A T I O N ,  T E S T  F A C I L I T I E S  ( U  
I D E N T I F I E R S :  S C O U T ,  T H O R  ( u )  

A T E C H N I Q U E  I S  P R E S E N T E D  WHEREBY T I P O F F  
D I S T U R B A N C E S  W H I C H  MAY OCCUR D U R I N G  H I G H - A L T I T U D E  

S T A G E  S E P A R A T I O N  OF A  M U L T I S T A G E  R O C K E T  V E H I C L E  MAY 
B E  R E A D I L Y  D E T E R M I N E D  F R O M  GqOUND F I R I N G S  UNDER 
L A B O R A T O R Y  C O N D I T I O N S ,  M E T H O D S  ARE P R E S E N T E D  FOR 
T H E  E V A L U A T I O N  BY D Y N A M I C  S I M U L A T I O N  OF T H E  C O M B I N E D  

D Y N A M I C  E F F E C T S  O F  S E V E R A L  V A R I A B L E S  A R I S I N G  FROM T H E  
P R O X I M I T Y  OF T H E  S E P A R A T E D  LOWER S T A G E  AND T H E  F I R I N G  
U P P E R  S T A G E  M O T O R ,  E X P R E S S I O N S  G O V E R N I N G  MASS 

P A R A M E T E R S  ARE DERIVED AND P R E S E N T E D  I N  TERMS OF 
R E L A T I V E  T O T A L  ACCELERATIONS OF T H E  TWO B O D I E S ,  AND A 
D I S C U S S I O N  RELATING G E O M E T R I C  P A R A M E T E R S  TO T H E  

G E N E R A L  S I M U L A T I O N  P R O B L E M  I S  G I V E N ,  A P P R O P R I A T E  
E Q U A T I O N S  ARE D E R I V E D  WHICH P E R M I T  T H E  C O N V E R S I O N  OF 
O B S E R V E D  D I S P L A C E M E N T S  T o  T O T A L  T I P O F F  I M P U L S E .  
( A U T H O R )  ( u  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 2  7 4 6  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  

E V A L U A T I O N  O F  A S T A T H A M  M O D E L  P G Y O ~ T C - 1 r 1 - 1 7 0 0  
P R E S S U R E  T R A N S D U C E R  

1  v S c H E P p N E R , E , E , : A R A I , S , ;  
R E P T ,  NO, T R - 6 0 - 2 8  

M O N I T O R :  IDEP a 5 1 . 2 0 . ~ 0 , 8 0 - ~ i - o ~  

UNCLASSIFIED R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S .  * S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  
* S T R A I N  G A G E S ,  * T R A N S D U C E R S ,  E L E C T R I C  B R I D G E S ,  

E L E C T R I C A L  I M P E D A N C E ,  H Y S T E R E S I S ,  P R E S S U R E ,  S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E ,  V I B R A T I O N  ( U )  

I D E N T I F I E R S $  A T L A S ,  S A T U R N ,  T H O R  ( U )  

T E S T S  WERE P E R F O R M E D  T O  D E T E R M I N E  WHETHER T H E  

P R E S S U R E  T R A N S D U C E R  I S  S U I T A B L E  FOR U S E  W I T H  T H E  
I D I O T ,  T H E  T R A N S D U C E R  I S  OF T H E  UNEONDED S T R A I N  
G A U G E  T Y P E .  A L L  4 A R M S  OF T H E  B R I D G E  B E I N G  A C T I V E ,  
B R I D G E  R E S I S T A N C E  I S  ABOUT 1 7 0 0  0 H M S . A N D  T H E  U N I T  

I S  T E Y P E R A T U R E  C O M P E N S A T E D  OVER T H E  I N T E R V A L  FROM - 6 5  
TO + 2 5 0  F ,  ( A U T H O R )  ( u  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 1  3 7 5  

JOHNS H O P K I N S  UNIV S I L V E R  S P R I N G  MD A P P L I E D  P H Y S I C S  
L A B  
T A S K  R  ( u  

D E C  6 1  1 v 
R E P T .  N O ,  T G  3 3 1  1 1  
C O N T R A C T :  N O R D 7 3 8 6  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  M O T O R  N o ~ Z L E S ,  * S O L I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  A C C E L E R A T I O N  T O L E R A N C E ,  B O U N D e R Y  L A Y E R ,  
C H E M I C A L  R E A C T I O N S ,  C O M B U S T I O N ,  C O M B U S f l O N  C H A M B E R  

G A S E S ,  C O N D E N S A T I O N  REACTIONS,  D I S S O C I A T I O N ,  E X H A U S T  
F L A M E S ,  E X H A U S T  G A S E S ,  F L A M E S ,  G A S  F L O W ,  H E A T  T R A N S F E R ,  

L A M I N A R  B O U N D A R Y  L A Y E R ,  P R O G R A M M I N G  ( C O M P U T E R S ) ,  
REACT ION K I N E T I C S ,  R E C O M B I N ~ T I O N  R E A C T I O N S ,  R E S I S T A N C E  

( E L E C T R I C A L ) ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S E Q U E N C E  S W I T C H E S ,  S T A G I N G ,  
S T O R A G E ,  T E M P E R A T U R E ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  M E T H O D S ,  
T E S T S ,  T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y ,  T H E R M O D Y N A M I C S ,  T U R R U L E N T  

B O U N D A R Y  L A Y E R ,  V I B R A T I O N  ( U )  
I D E N T I F I E R S !  D E L T A  F U Z E S ,  T H O R  ( U  

H I G H  T E M P E R A T U R E  K I N E T I C S  I N  L A M I N A R  F L A M E S :  WORK 
C O N T I N U E D  ON T H E  S C A V E N G E R  P R O B E  S A M P L I N G  T E C H N I Q U E  

F O R  0 - A T O M S  I N  A  C H 4 - 0 2  F L A M E .  T H E R M A L  
C O N D U C T I V I T Y  O F  G A S E S :  T E S T S  O F  T H E  E Q U I P M E N T  B E I N G  

A S S E M B L E D  TO F U R N I S H  K N O W N  H 2 0 - 0 2  M I X T U R E S  F O R  
T H E R M A L  C O N D U C T I V I T Y  M E A S U R E M E N T  U S I N G  T H E  L I N E  
S O U R C E  T E C H N I Q U E  A R E  D E S C R I B E D .  R O C K E T  N O Z Z L E  F L U I D  
D Y N A M T C S :  B O U N D A R Y  L & Y E R  P R E S S U R E  AND T E M P E R A T U R E  

M E A S U R E M E N T S  ARE G I V E N  F O R  T H E  MACH 4 . 2  S T A T I O N ,  
AND T H E I R  H E A T  T R A N S F E R  S I G N I F I C A N C E  D I S C U S S E D ,  
R O C K E T  N O Z Z L E  CHEMICAL K I N E T I C S :  A  NEW S E T  OF 
N U M E R I C A L  S O L U T I O N S  FOR T H E  F L O W  O F  A  C O M P L E X  
P R O P E L L A N T  G A S  IN T H E  E X P A N I N G  P O R T I O N  OF A  N O Z Z L E  

ARE P R E S E N T E D .  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 s  

A D - 2 7 1  326 

D O U G L A S  A I R C R A F T  C o  I N C  T U L S A  O K L A  
Q U A L I F I C A T I O N  T E S T S  - P A Y L O A D  S E P A R A T I O N  T I M E R  - 
R A Y M O N D  ENGINEERING c O .  p / N  1 4 8 5  ( U  1  

J U N  6 0  1  V M u N N , d * A * i  
R E P T .  NO.  T W - 2 ~ 5 9 1  
MONITOR: I D E P  8 1 1 . 1 O 1 3 O . 1 O - D 7 ' 0 3  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * B O O S T E R  M O T O R S ,  * T I M E  I N T E R V A L  C O U N T E R S ,  

A C C E L E R A T I O N  T O L E Q A N C E ,  H I G H  A L T I T U D E ,  I C E ,  P R O G R A M M I N G  
( C O M P U T E R S ) ,  S E Q U E N C E  S W I T C H E S ,  S T A G I N G ,  S T O R A G E ,  

T E M P E R A T U R E ,  V I B R A T I O N  ( U  1  
I D E N T I F I E R S :  D E L T A  F U Z E S ,  T H o R ,  T I R O S  ( u )  

T E S T S  WERE C O N D U C T E D  TO D E T E R M I N E  T H E  S U I T A B I L I T Y  
OF A  P A Y L O A D  S E P A R A T I O N  T I M E R  U N D E R  S I M U L A T E 0  
E N V I R O N M E N T A L  AND S E R V I C E  C O N D I T I O N S  OF T H E  T Y P E  
h H I C H  MAY B E  E N C O U N T E R E D  U N D E R  F L I G H T ,  T R A N S P O R T A T I O N  
AND S T O R A G E  R E L A T I V E  TO I T S  ~ R O P O S E D  U S E  I N  T H E  
T I R O S  M I S S I L E .  T H E  T E S T  I T E M  WAS S U B J E C T E D  T o  
E N V I R O N M E N T A L  C O N D I T I O N S  O F  V I B R A T I O N ,  A C C E L E R A T I O N ,  

A L T I T U D E ,  AND T E M P E R A T U R E  AND T H E  T E S T S  I N D I C A T E D  

T H A T  T H E  T I M E R  W A S  A C C E P T A B L E  F O R  I T S  I N T E N D E D  
P U R P O S E .  ( A U T H O R )  ( U  1  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  o l s r l s  

A D - 2 6 8  0 2 1  

A E R O S P A C E  C O R P  E L  s E G U N D O  C A L I F  
A B L E S T A R  O R B I T  C A S E S  P R O J E C T  C O M P O S I T E  I 

NOV 6 1  1 v 
C O N T R A C T :  ~ F 0 4  6 4 7  9 3 0  

D E S C R I P T O R S :  * O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  F L I G H T  P A T H S ,  G U I D E D  

M I S S I L E  TRACKING S Y S T E M S ,  M A T H E M A T I C A L  P R E D I C T I O N ,  R A D A R  
T R A C K I N G ,  S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  T A B L E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  T R A N S I T  ( u )  

T H E  O R B I T  C A S E S  FOR TME C O M P O S I T E  I A B L E S T A R  

S T A G E  A R E  P U B L I S H E D  T O  P R O V I D E  I N F O R M A T I O N  7 0  T H O S E  

A G E N C I E S  C O N C E R N E D  W I T H  T H E  T R A C K I N G  AND ORBIT 
D E T E R W I N A T I O N  REQUIREMENTS O F  T H E  C O M P O S I T E  I 
M I S S I O N .  T H E  R E P O R T  ~ o N S I S T S  OF P R I N T O U T S  

P R O G R A M M E D  AS  A  F U N C T I O N  OF T I M E ,  V I E W  A N G L E S  AND 
T I M E S  F O R  S E L E C T E D  D A T A  A C Q U I S I T I O N  S T A T I O N S A R E  

SHOWN, A K E Y  D E F I N I N G  T H E  P A R A M E T E R S  U S E D  I N  T H E  

C O M P U T A T I O N  I S  I N C L U D E D  I N  T H E  INTRODUCTION.  T H E  
F O L L O W I N G  D E S I G N A T I O N S  WILL B E  U S E D  B O T H  I N  T H E  
C O M P U T E R  P R I N T O U T S  ON T H E  T A B S :  C O M P L E T E L Y  N O M I N A L  
P O W E R E D  F L I G H T  T R A J E C T O R Y  F O L L O W E D  B Y  A B L E S T A R  F U E L  
V E N T I N G  A F T E R  I N J E C T I O N ,  N O M I N A L  POWERED F L I G H T  
T R A J E C T O R Y  U P  TO T H E  T I M E  O F  S E C O  I, B U T  W I T H  NO 
R E S T A R T  O F  T H E  S E C O N D  S T A G E  E N G I N E  AND NO F U E L  

V E N T I N G ,  C O M P L E T E L Y  N O M I N A L  POWERED F L I G H T  
T R A J E C T O R Y ,  B U T  W I T H  NO V E N T I N G  O F  A B L E S T A R  F U E L  

A F T E R  I N J E C T I O N .  A B L E S T A R  E N G I N E  C U T O F F  AT T H E  E N D  

O F  F I R S T  B U R N  ( S E C O  1 )  B y  F U E L  D E P L E T I O N .  C A S E S  

1 ,  3 ,  AND 4  A R E  P U B L I S H E D  I N  T H I S  D O C U M E N T ,  C A S E  2 
I S  O M I T T E D  S I N C E  IT I S  N O T  OF U S E  I N  T H E  C O M P O S I T E  
I M I S S I O N ,  ( U  1 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 6  8 9 2  

J E T  P R O P U L S I O N  L A B  P A S A D E N A  C A L I F  
ASTRONAUTICS I N F O R M A T I O N ,  O P E N  L I T E R A T U R E  S U R V E Y ,  
V O L U M E  I V ,  N o ,  4  ( E N T R I E S  YO,  7 2 9 - 4 1 ,  0 1 8 )  ( U )  

O C T  6 1  1 v C A R R I N G E R , E , M . : H O P P E , M . G , ; N I C H ~ L S ,  
B.H . :  

C O N T R A C T :  N A S W ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * A S T R O N A U T I C S ,  * B I B L I O G R A P H I E S ,  * S P A C E  

F L I G H T ,  B I O L O G Y ,  C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S ,  E X O S P H E R E ,  
E X T R A T E R R E S T R I A L  B A S E S ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  
I O N O S P H E R E ,  L U N A R  P R O B E S ,  M A G N E T I C  F I E L D S ,  M A S E R S ,  

M A T E R I A L S ,  N U C L E A R  P R O P U L S I O N ,  POVVER S U P P L I E S ,  S A T E L L I T E  

A T T I T U D E ,  S A T E L L I T E S  ( A R T r F I C I A L ) ,  S O L A R  C E L L S ,  S O L A R  
S A I L S ,  S P A C E  N A V I G A T I O N ,  S P A C E  P R O B E S ,  U P P E R  A T M O S P H E R E ,  
V A N  A L L E N  R A D I A T I O N  B E L T  ( u )  

I D E N T I F I E R S ?  A G E N A ,  A p O L L o ,  C E N T A U R ,  C O U R I E R ,  

D I S C O V E R E R ,  E X P L O R E R ,  J U P I T E R ,  L U N I K ,  MERCURY P R O J E C T ,  
RANGER S P A C E C R A F T ,  SATURN:  S C O U T ,  THOR,  T I R O S ,  
VOSTOK ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 ' 4  9 5 6  
J E T  P R O P U L S I O N  L A B  P A S A D E N A  C A L I F  
ASTRONAUTICS I N F O R M A T I O N .  OPEN L I T E R A T U R E  S U R V E Y ,  
VOLUME I V ,  NO, 3 ( E N T R I E S  4 0 .  4 5 4 - 4 0 ,  7 2 8 )  ( u )  

S E P  6 1  1 v C A R R I N G E R , E . M , : H O P P E , M , G . : N I C H O L S ,  
i3.H.: 

C O N T R A C T :  N A S W ~  

D E S C R I P T O R S :  * A S T R O N A U T I C S ,  * R I B L I B G R A P H I E S ,  * S P A C E  
F L I G H T ,  B I O L O G Y ,  B O O S T E R  M O T O R S ,  C L O S E D - C Y C L E  E C O L O G I C A L  
S Y S T E M S ,  C O M E T S ,  C O M M U N I C A T I O N  S Y S T E M S ,  C O S M I C  R A Y S ,  
M A G N E T I C  F I E L D S ,  M A N N E D ,  M E T E O R I T E S ,  METEOROLOGY,  
O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  R A D A R  T R A C K I N G ,  S A T E L L I T E S  

( A R T I F I C I A L ) ,  U P P E R  A T M O S P H E R E ,  V A N  A L L E N  R A D I A T I O N  
B E L T  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  A P O L L o ,  D I S C O V E R E R ,  E C H O ,  J U P I T E R ,  

MERCURY P R O J E C T ,  P I O N E E R ,  S A T U R N ,  S C O U T ,  S N A P ,  
S P U T N I K ,  T H O R ,  T I R O s ,  T R A N S I T ,  VOSTOK ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E P R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 5 7  6 2 1  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
D I G I T A L  C O M P U T E R  S Y S T E M S  S T U D I E S  

1  v WINKLER,T . :  
C O N T R A C T :  A F 0 4  647 6 1 9  
M O N I T O R :  A F B M D  ~ N b l  2 

D E S C R I P T O R S :  * C I R C U I T S ,  * D E L A Y  L I N E S ,  * D I G I T A L  

C O M P U T E R S ,  * G U I D A N C E ,  *GUIDED M I S S I L E  C O M P U T E R S ,  * G U I D E D  
M I S S I L E S ,  ANALOG-TO-DIGITAL C O N V E R T E R S ,  C O M P U T E R  S T O R A G E  

D E V I C E S ,  C O M P U T E R S ,  C O N T A I N E R S ,  D A T A  P R O C E S S I N G  S Y S T E M S ,  
D A T A  S T O R A G E  S Y S T E M S ,  D E - I C I N G  S Y S T E M S ,  D E S I G N ,  D I G I T A L  
S Y S T E M S ,  F E E D B A C K  A M P L I F I E R S ,  M A G N E T I C  C O R E S ,  

M A G N E T O S T R I C T I V E  E L E M E N T S :  P R O G R A M M I N G  ( C O M P U T E R S ) ,  
S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  S W I T C H I N G  C I R C U I T S ,  T E S T S ,  T R I G G E R  

C I R C U I T S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  M I N U T E M A N ,  T H O R ,  T I T A N  ( U )  

M E T H O D S  A R E  B E I N G  INVEST IGATED TO I M P R O V E  T H E  

Q U A L I T Y  AWD R E L I A B I L I T Y  O F  M I S S I L E  G U I D A N C E  S Y S T E M S  
F O R  WS 1 0 7 A - 1 ,  W S  1 0 7 4 - 2 ,  WS 3 1 5 A ,  AND 
W5 1 3 3 ~ .  S T U D Y  E F F O R T S  WERE D E V O T E D  TO T H E  

F O L L O W I N G  A R E A S :  ( A )  S T O R A G E  M E D I U M  E V A L U A T I O N ,  

( 1 3 )  S T U D I E S  O F  I N P U T - O U T P U T  C I R C U I T S ,  ( C )  

D E S I G N  O F  C I R C U I T  B U I L D I N G  B L O C K S  TO S U P P O R T  T H E S E  
E F F O R T S ,  A N D  ( D l  S T U D I E S  O F  M E C H A N I C A L  A S S E M B L Y  
M E T H O D S *  I N  A D D I T I O N  TO C O N T I N U I N G  WORK ON C I R C U I T S  

U S I N G  D E L A Y  L I N E S  A S  A S T O R A G E  M E D I U M ,  A T T E N T I O N  WAS 
G I V E N  T O  T H R E E  T Y P E S  O F  M A G N E T I C  M E M O R I E S ,  T H E  
V A R I O U S  C O M P O N E N T S  OF T H E  I N P U T - O U T P U T  C I R C U I T S  WERE 

A N A L Y Z E D ,  DESIGNED:  A N D  T E S T E D ,  C I R C U I T  BU ILD ING 
B L O C K S  WERE D E S I G N E D  AND S U B J E C T E D  TO O P E R A T I O N A L  
T E S T S .  A  M E T H O D  FOR P A C K A G I N G  T H E  V A R I O U S  

C O M P O N E N T S  W A S  D E V E L O P E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 4 2  7 2 2  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
S P E C I F I C A T I O N ,  R E C O R D E R ,  S I G N A L  D A T A  M X K - 1 5 / ~ 4 7 T - l ,  
R O C K E T D Y N E  M O D E L  N U M B E R  6 3 0 0 1  ( U )  

1 v C R A I G . R , E * :  

D E S C R I P T O R S !  D A T A ,  L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  R E C O R D I N G  
P A P E R ,  R E C O R D I N G  S Y S T E M S ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  
T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  A A c I L I T I E S ,  T E S T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 4 2  5 8 8  
L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P 4 C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
W S - 1 1 7 L / T I R O s  STATION OPERATING P R O C E D U R E S  F O R  
S A T E L L I T E  T E S T  C E N T E R ,  S U N N Y V A L E  A N D  H A W A I I  T R A C K I N G  
S T A T I O N  ( u )  

MAR 6 0  1 v 
R E P T .  NO, L M S D  4 4 6 4 0 7  

C O N T R A C T :  A F O Y  6 4 7  3 4 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * I N F R A R E D  E Q U I P M E N T ,  * M E T E O R O L O G I C A L  

X N S T R U M E N T S *  * S A T E L L I T E S   ARTIFICIAL), * T E L E V I S I O N  
COMMUNICATION S Y S T E M S ,  * T R A C K I N G (  BOOSTER MOTORS,  G U I D E D  
M I S S I L E  TRACKING S Y S T E M S ,  M A I N T E N A N C E ,  M E T E O R O L O G Y ,  

O P E R A T I O N ,  PHOTOGRAPHIC E Q U I P M E N T ,  R E C O R D I N G  S Y S T E M S  ( U )  
IDENTIFIERS: sAMOS,  T H O R ,  TIROS ( U  1 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 l S Y l S  

A D - 2 2 9  0 2 4  
A I R  F O R C E  F L I G H T  T E S T  C E N T E R  EDWARDS AFB C A L I F  
C A L M E C  O X I D I Z E R  V E N T  AND R E L I E F  V A L V E  P E R F O R M A N C E  AND 

I C I N G  T E S T S  ( U )  

1 v S C H A A L , W A L T E R  A, :  
M O N I T O R :  A F F T c  T N 5 9  3 7  ~ O O O O O O O O  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  * S A F E T Y  V A L V E S ,  * V A L V E S ,  
H U M I D I T Y ,  ~ N S T R U M E N T A T I O N ~  O X I D I Z E R S ,  Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  
S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T E M P E R A T U R E ,  T E S T S  ( U 1  

I D E N T I F I E R S !  THOR ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 2 5  2 6 7  

V I T R O  C O R P  OF  AMERICA N E W  YORK 
A H I S T O R Y  O F  I N E R T I A L  G U I D A N C E  

S E P  5 9  1 V M u E L L E R , F , K e :  
C O N T R A C T :  D A 3 0  0 6 9 0 ~ 0 2 3 3 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  



DDC R E P O R T  B IBL IOGRAPHY S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 2 2  5 9 9  
G E N E R A L  E L E C T R I C  C o  P H I L A D E L P H I A  PA M I S S I L E  A N D  S P A C E  

D I V  
GROUND S U P P O R T  EQUIPMENT T E S T  P L A N  W S 3 1 5 A  AND 1 0 7 A - 1  
OPERATIONAL ( U  1 

1  v 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * G R O u N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  * G U I D E D  

M I S S I L E S ,  C A R G O  VEHICLES, C L I M A T O L O G Y ,  H A N D L I N G ,  
M A I N T E N A N C E ,  M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  NOSE CONES,  
S C H E D U L I N G ,  S U R F A C E - T o - S U R F A C E ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  
S E T S ,  T E S T S ,  T R A N S P O R T A T I O N  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 2 2  5 9 6  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  PARK C A L I F  
M O D I F I C A T I O N  I N S T R U C T I O N  NUMBER T H I R T Y - T W O ,  A D D I T I O N  
OF  H Y D R A U L I C  B L E E D  V A L V E  A S S E M B L I E S  TO F U E L  H E A D  

S U P P R E S S I O N  V A L V E  A S S E M B L Y  OF  M B - 1  E N G I N E S  ( U  f 

1 v 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  G U I D E D  M I S S I L E S ,  H Y D R A U L I C  V A L V E S ,  R O C K E T  
M O T O R S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

IDENTIFIERS: THOR ( u  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 1 7  3 0 7  
T H O M P S O N  R A M 0  N O O L D R I D G E  I N C  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  
Q U I C K  LOOK D A T A  R E V I E W  F O R  S L E D  T E S T  R U N  NO,  A 1 0 3 L A -  
6 ,  D A T E D  1 2  S E P T E M B E R  1 9 5 6  ( U )  

D E C  5 6  I v B A R R , G * M O ;  

R E P T *  NO,  GM 4 3  9 69  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  D A T A ,  R O C K E T  P R O P E L L E D  
S L E D S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E :  T E S T  E Q U I P M E N T ,  V I B R A T I O N  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U  1 



DDC R E P O R T  B ~ B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 1 7  3 0 4  

T H O M P S O N  R A M 0  WOOLDRIDGE I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
S L E D  E N V I R O N M E N T  I N V E S T I G A T I O N  P L A N  ( U )  

APR 5 6  1 v M O R R I S O N , S . C . :  

R E P T .  N O ,  G M  T N  1 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  I N E R T I A L  

G U I D A N C E ,  R O C K E T  P R O P E L L E D  S L E D S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  
T E S T  F A C I L I T I E S *  V I B R A T I O N  ( U  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H O R  ( u  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 1 5 7  8 2 1  
S P E R R Y  R A N D  CORP S T  P A U L  M I N N  U N I V A C  D E F E N S E  S Y S T E M S  
D I V  
S T R A T E G I C  A I R  W E A P O N S  WS 1 0 7 ~ 0 2  AND WS 3 1 5 A  ( U  1 

1 v 

D E S C R I P T O R S :  ~ C O M P U T E R S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  D E S I G N ,  
G U I D A N C E ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( M )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R .  T I T A N  ( P I )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 1 0 0  8 3 1  
J O H N S  H O P K I N S  UNIV B A L T I M O R E  MD I N S T  FOR C O O P E R A T I V E  
R E S E A R C H  
F R A G M E N T A T I O N  C H ~ R A C T E R I S T I C S  OF S M A L L  P R O J E C T I L E S ,  
V I *  2 0 M M ,  T a 2 8 2 E 1  (MOX 2 0 )  C A S E  H A R D E N E D  ( U )  

J U N  5 6  2 3 ~  
R E P T ,  NO, T R 2 6  

C O N T R A C T !  D A 3 6  0 3 r O ~ D 1 6 9 4  

PROJ :  T R 3 - 0 2 2 6  

UNCLASSIFIED REP OR^ 
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * H I G H  EXPLOSIVE AMMUNITION,  * P R O J E C T I L E S ,  
F R A G M E N T A T I O N ,  WARHEADS ( U  

I D E N T I F I E R S :  T - 2 8 2  C A R T R I D G E S .  ~ O - M M ,  THOR ( U I  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, O l 5 Y l S  

AD- 5 3  2 8 9  

J O H N S  H O P K I N S  U N l V  B A L T ~ M O R E  MD B A L L I S T I C  A N A L Y S I S  

L A B  
F R A G M E N T A T I O N  C H A R A C T E R I S T I C S  OF S M A L L  P R O J E C T I L E S ,  

I 1  ~ o M M ,  ~ ' 2 8 2  E l  ( M O X - 2 6  F I L L E R )  ( u )  
D E C  54 1 v 

 REP^. NO. T R l 8  
C O N T R A C T :  0 A 3 6  0 3 4 O ~ D 1 6 9 4  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NO F O R E I G N  

D E S C R I P T O R S :  * H I G H  E X P L O S ~ V E  A M M U N I T I O N ,  F R A G M E N T A T I O N ,  

F R A G M E N T A T I O N  AMMUNITION, P R O J E C T I L E S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  T - 2 8 2  C A R T R I D G E S ,  2 0 - M M ,  T H O R  ( u )  



A D - 8 3 1  1 0 3 L  1 3 / 9  

R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
R U N - I N  OF G E A R  S U R F A C E S ,  

OCT 6 5  2 P  
M O N I T O R :  I D E P  S l l , P O ~ O O ~ O O ~ G 1 ~ 0 3  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
D ISTRIBUTION:  USGO: OTHERS T o  COMMANDER, SAMSO 

( S M S D I ,  I D E P  O F F I C E )  L O 5  ANGELES A I R  F O R C E  
S T A T I O N ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G E A R S ,  P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ) ,  
G U I D E D  M I s S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  
H E L I C O P T E R S ,  PRECISION F I N I S H I N G ,  C L E A N I N G ,  

O P E R A T I O N ,  WEAR R E S I S T A N C E ,  L U B R I C A N T S ,  L A U N C H  
V E H I c L E S ( A E R 0 S P A C E )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR,  H - 1  A I R C R A F T ,  CGM-16  

M I S S I L E S ,  P G M - 1 7  M I S S I L E S  

VARIOUS LUBRICANTS SUCH AS M I L - L - 2 5 3 3 6 ,  M I L -  
L - 7 0 0 8  AND K E R O S E N E S  OF R P - 1  AND R J - i  H A V E  B E E N  
U N A B L E  TO S T O P  S C O R I N G  ON H I G H L Y  L O A D E D  G E A R I N G  (4, 

0 0 0  + L B S / I N .  F A C E ) ,  BY  A  P R O P E R  C L E A N I N G  AND 

V A P O R  H O N I N G  A N D  C O N T R O L L E D  S~~~~~~~ O F  RUNNING IN OF  
GEARS I N  A B A C K - T O - B A C K  GEAR S T A N D *  BY S T E P L O A D I N G  UP 

TO AND E X C E E D I N G  F U L L  OPERATION L O A D I N G  I N  A  H I G H L Y  
R E A C T I V E  E X T R E M E  P R E S S U R E  A D D I T I V E  I T  HAS B E E N  

P O S S I B L E  TO C O M P L E T E L Y  E L I M I N A T E  AND/OR REDUCE 
S C O R I N G ;  E V E N  W H E N  L A T E R  O P E R A T E D  IN A M I N E R A L ,  
D I E s T E R ,  OR K E R O S E N E  L U B R I C A N T .  U S I N G  ' R U N - I N '  

P R O C E D U R E S  S I M I L A R  TO R A 0 2 1 0 , 6 1 9  B U T  W I T H  THE 

E X T R E M E  P R E S S U R E  A D D I T I V E  P E R  SPEC R B O - 1 4 0 -  
0 0 6 ,  I T  H A S  B E E N  P O S S I 8 L E  TO P R A C T I C A L L Y  E L I M I N A T E  

S C O R I N G  I N  E V E R Y  A P P L I C A T I O N ,  T H I S  PROCEDURE OF 
C O N T R O L L E D  ' R U N - I N '  1 s  P R E S E N T L Y  U S E D  I N  P R O D U C T I O N  
T U R B O P U M P S  WHERE M I L - L - 2 5 3 3 6  I S  THE L U B R I C A N T .  
( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  l O l L  1 3 / 9  1 3 / 1 1  2 1 / 8 . 1  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
T U R B O P U M P  A S S E M B L Y ,  G E A R C A S E  R U N - I N  

 SPECIFICATION^ 
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  S P E C I F I C A T I O N ,  

JUN 6 6  l 8 P  A N D E R s O N , B e  N ,  
R E P T ,  N O *  S P E C - R A 0 2 1 0 - 6 1 9  

M O N I T O R :  1 D E P  5 1 1 , 2 0 r 0 0 , 0 0 ~ G 1 ~ 0 4 ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T g  COMMANDER, SAMSO 
( S M S D I ,  I D E P  O F F I C E )  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  
S T A T I O N ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E M E N T  TO R E P T ,  N o ,  I D E P -  
~ 1 1 * 2 0 . 0 0 , 0 o - G 1 ' 0 3 ~  

D E S C R I P T O R S :  ( * T U R B O P U M P S ,  * G E A R S ) ,  
S P E C I F I C A T I O N S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ;  O P E R A T I O N ,  B E A R I N G S :  L U B R I C A T I O N ,  

L E A K A G E ~ F L u I D ) ,  WEAR R E S I S T A N C E ,  L A U N C H  
V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  R O C K E T  M o T O R S ( L I ~ U I ~  

P R O P E L L A N T )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR 

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  S P E C I F I C A T I O N  1 5  TO E S T A B L I S H  
P R O C E D U R E S  N E C E S S A R Y  T O  R U N - I N  T H E  G E A R  C A S E  F O R  T H E  
T U R B O P U M P  A T  T H E  G E A R C A S E  L E V E L  OF T H E  TURBOPUMP 
A S S E M B L Y .  ( A U T H O R )  ( u )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  0 8 4 L  1 3 / 1  1  1 3 4  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
MARK 1 1 1  TURBOPUMP A S S E M B L Y :  P R E S E R V A T I O N  AND 

P A C K A G I N G ,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  S P E C I F I C A T I O N ,  
NOV 6 5  1 2 P  

R E P T e  N O *  S P E C - R A 0 2 1 0 - 0 9 8  

M O N I T O R :  I D E P  5 1 1 1 2 0 ~ 0 0 e 0 0 , G l - 0 8 S  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T o  COMMANDER, SAMSO 

( S M S D I ,  I D E P  O F F I C E )  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  
S T A T I O N ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E M E N T  TO R E P T ,  N o ,  I D E P -  

4 2 8 e 0 0 e 0 0 e 0 0 - G 1 ~ 2 4 S e  

DESCRIPTORS:  ( * T U R B O P U H P S ,  P A C K A G I N G ) ,  L A U N C H  
V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  
P R E S E R V A T I O N ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  C O N T A I N E R S ,  
CORROSION I N H I B I T I O N ,  D E S I C C A N T S ,  H U M l D I T y ,  
T E M P E R A T U R E .  M A I N T E N A N C E ,  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  
S T O R A G E ,  I N S T A L L A T I O N ,  C L E A N I N G ,  L U B R I C A T I O N  

I D E N T I F I E R S :  H A R K - 3  T U R B O P U M P S ,  THOR 

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  S P E C I F I C A T I O N  I S  TO E S T A B L I S H  
P R O C E D U R E S  FOR P R E S E R V I N G  AND P A C K A G I N G  TURBOPUMP 

A S S E M B L I E S *  ( A U T H O R )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  SEARCH CONTROL N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 3 1  0 7 2 L  1 3 / 1 1  2 1 / 8 , 1  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
H-i T U R B O P U M P :  P R E L I M I N A R Y  C H E C K O U T .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  S P E C I F I C A T I O N ,  

F E B  6 3  2 5 P  
R E P ? .  NO, S P E C - R A 0 2 1 0 - 4 2 0  

M O N I T O R :  I D E P  5 1 1 , 2 0 ~ 0 0 , 0 0 , G 1 - 0 6 ~  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
D I S T R I B U T I O N :  USGO: OTHERS 1 0  COMMANDER, SAMSO 
( S M S D I ,  I D E P  O F F I C E )  L O S  A N G E L E S  A I R  FORCE 
S T A T I O N ,  C A L I F *  9 0 0 4 5 ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E M E N ~  TO R E P ? ,  N O ,  I D E P -  
4 2 ~ e O O , O O . 0 0 - ~ 1 - 2 4 S .  

D E S C R I P T O R S :  ( * T U R B O p U M P S ,  CHECKOUT P R O C E D U R E S ) ,  
G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E )  9 P U M P S ,  
G E A R S ,  L U B R I C A T I O N ,  S E A L S ,  L E A K A G E ~ F L u I D ) ,  
L A U N C H  V E H I C L E S f A E R O S P A C E ) ,  C a L I B R A T I O N , '  

B E A R I N G S ,  P R E S S U R E ,  S P E C I F I C A ~ I O N S ,  R O C K E T  
M o T O R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T )  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H O H  ( U  

T H E  P U R P O S E  OF T H I S  S P E C I F I C A T I O N  I S  TO E S T A B L I S H  
P R O C E D U R E S  F O R  T E S T I N G  T U R B O ~ U M P  A S S E M B L I E S  4 ~ 1 8 0 0 ,  

4 5 4 1 0 5  AND 4 5 6 4 0 5  P R I O R  TO O P E R A T I O N A L  C H E C K O U T *  
( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 2 5  0 0 7 1 .  2 2 / 4  

BOEING CO S E A T T L E  WASH A E R O S P A C E  GROUP 

L A U N C H  V E H I C L E  H I S T O R Y ,  

S E P  6 5  6 r ( P  SCHWEITZER,JEROME D m  : R O S S ,  
JAMES E ,  I B E R G E R , B O N I T A  f 

R E P T ,  NO. D 2 - 2 4 0 1 5 - 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T o  B O E I N G  CO,,  

A T T N :  A E R O S P A C E  GROUP,  S E A T T L E ,  WASH, 

9 8 1 2 4 ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  C O M P L E T E  R E V I S I O N  OF R E P T ,  NO, D 2 -  

2 4 0 1 5 - 1 - R E V - B  D A T E D  30  JUN 6 7 ;  A D - 8 1 8  5 7 4 L ,  

D E S C R I P T O R S !  ( * L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  

L A U N C H I N G ) ,  H I S T O R Y ,  S T A T I S T I C A L  A N A L ~ S I S ,  

F L I G H T  T E S T I N G ,  F A I L u R E ( M E C H A ~ I C S ) ,  
F A I L U R E ( E t . E C T R O N I C S ) ,  R E L I A B I L I T Y ,  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  R O C K E T  M O T O R S ,  E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  
E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  A I R F R A M E S ,  R O C K E T  I G N I T E R S ,  
R E T R o  R O C K E T S ,  I N S T R U M E N T A T I O ~ ,  G U I D E D  

M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - 5 U R F A c E 1 ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ( U N D E R W A T E R - T O - S U R F ~ C ~ ~ ,  T A B L E S ,  
G R A P H I C S ,  P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G )  

I D E N T I F I E R S :  S A T U R N ( B O O S T E R ) ,  S C O U T ,  T H O R ;  

T H O R - A B L E ,  T H O R - A G E N A ,  THOR D E L T A ,  T I T A N ,  
T I T A N  1 ,  T I T A N  2 ,  T I T A N  3 ,  P O L A R I S ,  BURNER 

2 ,  C E N T A U R ,  A T L A S  

T H I S  DOCUMENT S U M M A R I Z E S  L A U N C H I N G S  CONDUCTED 

DURING U ,  S ,  S P A C E  AND M I S S I L E  P R O G R A M S ,  ONLY 

U N C L A S S I F I E D  S T A T I S T I C A L  D A T A  H A V E  B E E N  P R E S E N T E D ,  
C L A S S I F I E D  L A U N C H  I N F O R M A T I O N  AND D E S C R I P T I V E  
I N F O R M A T I O N  R E G A R D I N G  F A I L U R E S  ARE I N C L U D E D  I N  AN 

A C C O M P A N Y I N G  C O N F I D E N T I A L  DOCUMENT ( D 2 - 2 4 0 1 5 - 2 1 ,  
T n l s  R E P O R T  I N C L U D E S  S U C C E S S ~ F A I L U R E  R E C O R D S  A N D  
F A I L U R E  C H A R T S ,  AS W E L L  AS S U M M A R I E S  OF T H E  F L I G H T S  

AND F A I L U R E S  C O R R E L A T E D  TO S Y S T E M S .  ( A U T H O R )  ( U )  



A D - 8 1 3  39 .2  , 2 1 1 8 ~ 2  
ARMY M I S S I L E  COMMAND R E D S T O N E  A R S E N A L  A L A  T E S T  AND 
R E L I A B I L I T Y  E V A L U A T I O N  L A B  
S T A T I C  T E S T S  Of T H R E E  T X 3 S Y - 5  R O C K E T  M O T O R S ,  ( U )  

MAY 6 6  2 6 P  L Y N C H ; C H A R L E S  LI i 
R E P T .  NO, R T - T Y - 6 6 - 4 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF 
A R M Y  M I S S I L E  COMMAND,  A T T N :  A M S M I - R T S ,  

R E D S T O N E  A R S E N A L ,  A L A ,  3 5 8 0 1 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S ( S O L I D  P R O P E L L A N T ) ,  

C A P T I V E  T E S T S ) ,  E N V I R O N M E N T A L  T E S T S ,  C A N T E D  
N O Z Z L E S ,  T E M P E R A T U R E ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  P Y R O G E N  

I G N I T E R S ;  S O L I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  C O M B U S T I O N  
C H A M B E R  L I N E R S *  V I S U A L  I N S P E C T I O N ,  C R A C K S ,  
C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  A E R O D Y N A M I C  C O N F I G U R A T I O N S ,  
S O C K E T  M Q T O R S ( L I Q U 1 p  P R O P E L L A N T ) ,  L A U N C H  

V E H I C L E S ( A E R O S P A C E )  
I D E N T I F I E R S :  T X - 3 5 4  M O T O R S ,  T H O R ,  STRAPION 

R O C K E T  M O T O R S  

T H R E E  T X 3 5 4 - 5  R O C K E T  MOTORS W E R E  S T A T I C  T E S T E D ,  
P R I O R  T O  F I R I N G ,  T H E  MOTORS W E R E  T E M P E R A T U R E  

C O N D I T I O N E D  F O R  S I X  D A Y S ,  B A L L I S T I C  AND MOTOR C A S E  
S T R A I N  D A T A  W E R E  SUCCESS FULL^ O B T A I N E D  D U R I N G  T H E  TWO 
F IR INGS,  ( u )  



A D - 8 0 8  8 9 1 L  2 2 / 2  2 0 / 1 4  
N A V A L  R E S E A R C H  L A B  W A S H I N G T O N  D  C  
A T L A S  OF  L O F T 1  I 1  A S A T E L L I T E  O R B I T  MAPS AND Q U I C K -  
LOOK D A T A *  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ;  
OCT 6 6  5 3 4 P  B E A R C E , L ,  5 ,  ; C U S H I N G , R *  

E *  : K O H L E R , E *  E *  S L E I P H A R T e J ,  P *  !YOUNG,  

C,  E l  O 
R E P T *  N O *  N R L - 6 4 5 5  
P R O J :  S F - 0 1 9 - 0 2 - 0 2 - 7 4 4 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D ~ S T R I B U T I O N :  USGO: O T H E R S  T o  D I R E C T O R ,  N A V A L  
R E S E A R C H  L A B , ,  W A S H I N G T O N ,  0 ,  C c  2 0 3 9 0 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S ,  I O N O S P H E R I C  
P R O P A G A T I O N ) ,  ( * M A P S ,  ORBITAL T R A J E C T O R I E S ) ,  
VERY LOW F R E Q U E N C Y ,  LOW F R E Q U E N C Y ,  R A D I O  WAVES,  
R A D I O  T R A N S M I S S I O N ,  P E N E T R A T I O N ,  M E A S U R E M E N T ,  

T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  APOGEE,  P E R I G E E ,  T I M E ,  
A L T I T U D E ,  R E A L  TIME, D A T A  T R A N S M I S S I O N  S Y S T E M S ,  

L I F E  E X P E C T A N C Y ,  E L L I P T I C A L  O R B I T  T R A J E C T O R I E S ,  

E P H E M E R I D E S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  L O F T I ( L O W  F R E Q U E N C Y  T R A N S -  

I O N O S P H E R I C ) ,  T H O R ,  AGENA ( U )  

T H E  L O f i  F R E Q U E N C Y  T R A N S - I O N O S P H E R I C  1 1  

A  ( L o F T I  II A )  E X P E R I M E N T  W A S  D E S I G N E D  TO 
I N V E S T I G A T E  P E N E T R A T I O N  O F  T H E  I O N O S P H E R E  B Y  I O , ~  A N D  
1 8 . 0  K I L O C Y C L E S  P E R  SECOND ( K C / S E C )  VERY-LOW- 

F R E Q U E N C Y  ( V L F )  R A D I O  WAVES FROM N A V Y  
T R A N S M I T T E R S  O N  T H E  E A R T H ' S  S U R F A C E ,  T H E  L O F T I  

1 1  A  INSTRUMENTED S A T E L L I T E  * A S  L A U N C H E D  ON 1 5  

JUNE 1 9 6 3  FROM T H E  P A C I F I C  M I S S I L E  RANGE 

( P M R ) ,  I T S  L I F E T I M E  WAS APPRO XI MAT EL^ 3 2  D A Y S ,  
DURING W H I C H  T I M E  I T  C O M P L E T E D  4 9 6  O R B I T S  AROUND T H E  
E A R T H .  R E A L - T I M E  D A T A  T E L E M E T E R E D  F R O M  T H E  

S A T E L L I T E  WAS R E C E I V E D  AT N I N E  GROUND S T A T I O N S  D U R I N G  
390  OF T H E S E  O R B I T S ;  A T O T A L  OF 7 1 6  P A S S E S  OF T H E  
S A T E L L I T E  W E R E  M O N I T O R E D ,  5 1 7  O F  WHICH P R O V I D E D  D A T A  
S U I T A B L E  F O R  R E D U C T I O N *  D A T A  MAPS P R E S E N T E D  IN 
T H I S  R E P O R T  SHOW T H E  S U B O R B I T A L  P A T H S  OF L O F T 1  I 1  

A  FOR T H E  O R B I T S  M O N I T O R E D ,  T H E  D I R E C T I O N  OF 

T R A V E L ,  A P O G E E ,  AND P E R I G E E  O F  T H E  S A T E L L I T E ,  
T I M E S  AND A L T I T U D E S  ABOVE ? H E  E A R T H  D U R I N G  W H I C H  

T E L E M E T R Y  W A S  R E C E I V E D  A R E  G I V E N  O N  E A C H  M A P  W I T H  

N O T A T I O N  A S  T O  T H E  P A R T I C U L A ~  T E L E M E T R Y  S T A T I O N S  
W H I C H  A C Q U I R E D  T H E  D A T A ,  T H E  D U R A T I O N  OF S O L A R  
I L L U M I N A T I O N  OF T H E  I O N O S P H E q E  I M M E D I A T E L Y  UNDER T H E  
S A T E L L I T E  I S  I N D I C A T E D  F O R  C O R R E L A T I O N  W I T H  P A T H  

A T T E N U A T I O N  A N D  T I M E  D E L A Y .  GROUND T R A N S M I T T E R  AND 
T E L E M E T R Y  R E C E I V I N G  S T A T I O N  L O C A T I O N S ,  V L F  ( U )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o .  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 6  2 8 3 1  9 /  1 
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T p  M O N I C A  C A L I F  M I S S I L E  AND 
S P A C E  S Y S T E M S  D I v  

2 8  V O L T  L I N E  POWER F I L T E R ,  Q U A L I F I C A T I O N  T E S T *  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  T E C H N I C A L  MEMO. 

MAR 6 6  ~ O P  
R E P T I  N O *  D A C - T M - D S V 3 E - E E - R 5 4 7 0  

M O N I T O R :  I D E P  3 2 1 . 1 0 a 1 2 , 2 0 , 0 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  USGO:  O T H E R S  T o  H E A D Q U A R T E R S *  
S P A C E  S Y S T E M S  D I v , *  A T T N :  I D E P  O F F I C E ,  
S S S g ,  A I R  F O R C E  U N I T  P O S T  O F F I C E *  L O S  

A N G E L E S ,  C A L I F *  9 0 0 r 5 .  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S U P E R S E D E S  R E P T ,  NO. I D E P -  

3 2 1 a 1 0 . 1 2 , 2 0 - D 7 - 0 1 - P I ~  

D E S C R I P T O R S :  ( * E L E C T R I C  F I L T E R S *  A C C E P T A B I L I T Y ) *  
POWER S U P P L I E S ,  V I B R A T I O N ,  A L T I T U D E *  

T E M P E R A T U R E ,  S H O C K ( M E C H A N 1 C S I  

I D E N T I F I E R S :  THOR 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  8 3 3  2 2 / 2  2 2 / 1 4  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
D I S C O V E R E R e  D E T A I L E D  T E S T  O B J E C T I V E S  FOR AGENA 
VEHICLE NO,  1 0 5 2 ,  THOR BOOSTER N O ,  2 1 8 ,  

AUG 5 9  1 3 6 P  
R E P T .  N O "  L M S D - 6 1 5 5 - 1 1  
C O N T R A C T :  AF  0 4 ( 6 4 7 ) - 9 7 ,  AF  0 ~ + ( 6 4 7 ) - 3 4 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF  S P A C E  
S Y S T E M S  D I V , ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  
C A L I F ,  9 0 0 4 5 .  A T T N :  CODE S S S g ,  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  I N C L U D E S  R E V I S I O N  D A T E D  7  J A N  

6 0  * 

DESCRIPTORS:  ( * S A T E L L I T E S ( A R T ~ F I C I A L ) ,  * L A U N C H  

V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ) ,  L A U N C H I N G ,  F L I G H T  T E S T I N G ,  

S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ,  COMMAND + CONTROL S Y S T E M S ,  
GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  P A Y L O A D ,  S T A G I N G ,  

S E P A R A T I O N ,  P E R F O R M A N C E f E N G I N E E R I N G ) ,  S A T E L L I T E  
T R A C K I N G  S Y S T E M S  

I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  A G E N A ,  THOR,  
S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S  

T H E  I N F O R M A T I O N  P R E S E N T E D  I N  T H I S  D O C U M E N T  D E F I N E S  
T H E  O V E R - A L L  P L A N S  FOR F L I G H T  T E S T I N G  S A T E L L I T E  
VEHICLE S E R I A L  NO,  1 0 5 2 ,  T H I S  D E T A I L E D  
T E S T  O B J E C T I V E S  DOCUMENT I S  INTENDED T O  B E  AN 

A U T H O R I T A T I V E  P L A N N I N G  SOURCE,  FOR U S E  BY THE 
F L I G H T  T E S T  W O R K I N G  GROUP.  S Y S T E M  T E S T  

W O R K I N G  GROUP,  AND A L L  L A U N C H  B A S E ,  T R A C K I N G  

STATIONS,  AND R E C O V E R Y  F O R C E  P E R S O N N E L  I N  P L A N N I N G  
F L I G H T  T E S T  O P E R A T I O N  P R O C E D U R E S ,  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  8 3 1  22/2 
L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
D I S C O V E R E R  1 1 1  P R E L I M I N A R Y  S Y S T E M  T E S T  R E P O R T  ( 5  

D A Y )  a 

J U N  5 9  5 8 P  
R E P T I  N O *  L M S D - 6 1 4 9 - 4  

C O N T R A C T :  AF  0 4 ( 6 4 7 ) - 9 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  

S Y S T E M S  D I V , ,  L O 5  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  
C A L I F ,  9 0 0 4 5 .  A T T N :  CODE S S S g .  

D E S C R I P T O R S :  ( * S P A C E C R A F T ,  F L I G H T  T E S T I N G ) ,  L A U N C H  
V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  T H R U S T ,  q A D A R  TRACKING, 

P E R F o R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ,  

GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S  
I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  L I F T - O F F ,  THOR,  

S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S ,  R E C O V E R Y ,  O R B I T A L  

T R A J E C T O R I E S  

P R E L I M I N A R Y  S Y S T E M  T E S T  R E P O R T ,  



A D - 8 0 1  8 0 7  2 2 / 4  9 /  1 1 7 / 2 , 1  1 7 / 7  

BOEING CO S E A T T L E  WASH 
CONTRACT END I T E M  D E T A I L  S P E C I F I ~ ~ T 1 O ~  ( P R I M E  
E Q U I P M E N T ) .  P A R T  I ,  P E R F O R M A N c E / D E S I ~ ~  AND PRODUCT 

C O N F I R M A T I O N  R E Q U I R E M E N T S ,  L A U N C H  C O N T R O L  AND 
C H E C K O U T  E Q U I P M E N T  FOR B U R N E R  I 1  S P A C E  BOOSTER 

S Y S T E M *  

APR 6 5  SOP 

M O N I T O R :  AFSC S P E C - C P - 2 2 3 5 q l A - 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  
S Y S T E M S  D I V . ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  

C A L I F ,  9 0 0 4 5 .  A T T N :  S S S I C .  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  A L S O  P A R T  2 ,  A D - 8 0 1  8 O a r  

DESCRIPTORS: ( * L A U N C H  V E H I C L E ~ ( A E R O S P A C E ) ,  GROUND 
S U P P O R T  E Q U I P M E N T ) ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  
C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  COMMAND * CONTROL S Y S T E M S ,  
C O N T R O L  P A N E L S ,  REMOTE CONTROL S Y S T E M S ,  T E L E M E T E R  
S Y S T E M S ,  E L E C T R I C A L  EQUIPMENT: E X P L O S I V E S  
I N I T I A T O R S ,  U M B I L I C A L  C O R D S ( A E R O S P A C E ) ,  E L E C T R I C  

C O N N E C T O R S ,  COMMAND G U I D A N C E ,  C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  
E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  P E R F O R M A N C E ( E N G I N E E R I N G ) ,  
A S S E M B L I N G ,  POWER S U P P L I E S ,  M O N I T O R S ,  
G Y R O S C O P E S ,  M A I N T A I N A B I L I T Y ,  L I F E  E X P E C T A N C Y ,  
S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ,  HUMAN E N G I N E E R I N G ,  Q U A L I T Y  

C O N T Q O L ,  S A F E T Y ,  R A D I O  C O M M U N ~ C A T I O N  S Y S T E M S  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  AFSCM 3 7 5 - 1 ,  BURNER 2 ,  L C C E  
( L A U N C H  CONTROL AND CHECKOUT E Q U I P M E N T ) ,  L C C  

( L A U N C H  C O N T R O L  C O N S O L E )  

P H I S  P A R T  OF T H I S  S P E C I F I C A T I O N  E S T A B L I S H E S  T H E  
R E Q U I R E M E N T S  FOR PERFORMANCE,  D E S I G N ,  T E S T  AND 
Q U A L I F I C A T I O N  OF ONE M I S S I O N , D E S I G N - S E R I E S  OF 
E Q U I P M E N T  I D E N T I F I E D  AS L A U N C H  CONTROL AND 
C H E C K O U T  E Q U I P M E N T ,  C E I  NUMBER 2 2 3 5 4 1 A .  

T H I S  C E I  I S  U S E D  TO P R O V I D E  C H E C K O U T  OF THE 
E L E C T R I C A L  AND E L E C T R O N I C  S U B S Y S T E M S  OF A S M A L L  U P P E R  
S T A G E  A S C E N T  V E H I C L E  AND S U P p O R T ,  MONITORING AND 

S I M U L A T I O N  OF T H E  L A U N C H  COUNTOOWNI ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 8 0 1  0 8 4  9 / 2  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  A N D  S P A C E  c o  S U N N Y V A L E  C A L I F  
C O M P U T E R  P R O G R A M  D E S I G N  S P E C I F I C A T I O N S *  F L I G H T  2 2 0 2  
M I L E S T O N E  I V ,  23 M A R C H  1 9 6 2 ,  ( U )  

MAR 6 2  7 0 P  G R E T H E R , G .  G. ; 
R E P T I  NO.  L M S C - A 0 9 8 2 8 8 - R E V - 1  
C O N T R A C T :  A F  0 4 ( 6 Y 7 ) - 7 8 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  

S Y S T E M S  D I V . ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  

C A L I F .  9 0 0 4 5 .  A T T N :  S S O K ,  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  A L S O  R E P O R T  D A T E D  S E P  6 1 ,  

A D - 8 0 1  0 7 1 .  

D E S C R I P T O R S :  ( * P R O G R A M M I N G f C O M P U T E R S ) ,  
S P E C I F I C A T I O N S ) *  D A T A  P R O C E S S I N G  S Y S T E M S ,  D E S I G N ,  
C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  A S C E N T  T R A J E C T O R I E S ,  

A T M O S P H E R E  E N T R Y ,  O R B I T A L  T R A J E C T O R I E S ,  S A T E L L I T E  

T R A C K I N G  S Y S T E M S ,  G U I D E D  M I S S I L E  T R A C K I N G  S Y S T E M S ,  
M A T H E M A T I C A L  PREDICTION , I M P A C T  P R E D I C T I O N ,  
P U N C H E D  T A P E ,  I N P U T - O U T P U T  D E ~ I C E S ,  P U N C H E D  C A R D S ,  

P I T C H ~ M O T I O N ) ,  R O L L ,  Y A W ,  D R A ~ ,  WIND, 
E P H E M E R I D E S ,  I T E R A T I V E  M E T H O D S ,  D E S C E N T  

T R A J E C T O R I E S  

I D E N T I F I E R S :  D I S C O V E R E R ,  M I D A S ,  T H O R ,  
A T L A S  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 ~ 1 5  

A D - 8 0 0  0 2 4  2 2 / 9  2 1 / e D 1  

DOUGLAS A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  M I S S I L E  AND 
S P A C E  S Y S T E M S  D I V  
R E L I A B I L I T Y  T E C H N I Q U E S  U T I L I Z E D  I N  C O N V E R T I N G  T H E  
THOR T A C T I C A L  S Y S T E M  TO A  R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  
S P A C E  B O O S T E R ,  ( U )  

N O V  6 5  1219 N E W B Y ~ M A R V I N  A ,  I M A H R ,  

E R W I N  P ,  : 
R E P T I  N O D  DAC P A P E R - 3 5 3 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF S P A C E  

S Y S T E M S  D I V , ,  L O S  A N G E L E S  A I R  F O R C E  S T A T I O N ,  
C A L I F .  9 0 0 4 5 ,  

DESCRIPTORS: ( * B O O S T E R  M O T O R S ,  R E L I A B I L I T Y ) ,  

( * L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  R E L I A B I L I T Y ) ,  
O P E R A T I O N A L  R E A D I N E S S ,  Q U A L ~ T ~  C O N T R O L ,  
T E M P E R A T U R E ,  S H O C K ( M E C H A N I C S ) ;  V I B R A T I O N ,  

A C C E L E R A T I O N  

I D E N T I F I E R S :  THOR 

T H E  T A S K  OF RENOVATING AND M O D I F Y I N G  T H E  THOR 
B O O S T E R  TO A R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  S P A C E  

B O O S T E R  W A S  A C C O M P L I S H E ~  MORE Q U I C K L Y  AND A T  A  

LOWER C O S T  T H A N  P R O C U R I N G  A NEW S P A C E  B O O S T E R *  THE 
M A J O R  C O N S I D E R A T I O N S  WERE T H A T  CHANGES AND COST WOULD 

B E  H E L D  TO AN A B S O L U T E  M I N I M U M ,  HOWEVER,  A N A L Y S I S  
OF T H E  R E Q U I R E D  C O N F I G U R A T I O N  S H O W E D  T H A T  THE E N T I R E  
VEHICLE A N D  A L S O  S E V E R A L  OF I T S  S U B S Y S T E M S  M I G H T  S E E  
E N V I R O N M E N T S  OF T E M P E R A T U R E ,  S H O C K ,  V I B R A T I O N  AND 

S U S T A I N E D  A C C E L E R A T I O N  MORE S E V E R E  T H A N  HAD B E E N  
E N C O U N T E R E D  ON P R E V I O U S  THOR F L I G H T ,  A  

D I S C U S S I O N  I S  P R E S E N T E D  OF T H E  A N A L Y S I S  T E C H N I Q U E S  

U T I L I Z E D  TO A S S U R E  T H A T  O P T I M U M  V E H I C L E  F L I G H T  
READINESS WOULD B E  A C H I E V E D ,  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 6 0 8  0 2 9  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  

T H E  M E T H O D O L O G Y  O F  C O N T R O L  OF A  VERY L A R G E  R E S E A R C H  

A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M ,  ( U )  
0 C T  5 9  6 4 P  DUKE, \h : ,  M e  i 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  A D D R E S S  P R E S E N T E D  TO T H E  C O N F E R E N C E  

ON R E S E A R C H  AND D E V E L O P M E N T  A D M I N I S T R A T I O N ,  SAGAMORE 

A D I R o N D A C K  C O N F E R E N C E  C E N T E R  O F  S Y R A C U S E  U N I V , ,  
R A Q U E T T E  L A K E ,  N e  Y e ,  6  OCT 5 9 ,  L E G I B I L I T Y  OF T H I S  

D O C U M E N T  I S  I N  P A R T  U N S A T I S F A C T O R Y ,  R E P R O D U C T I O N  H A S  B E E N  

M A D E  F R O M  B E S T  A V A I L A B L E  C O P Y ,  

DESCRIPTORS:  ( * R E S E A R C H  P R O G R A M  A D M I N I S T R A T I O N ,  G U I D E D  

M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O o S U R F A C E ) ,  R E S E A R C H  P R O G R A M  A D M I N I S T R A T I O N ) ,  

W E A P O N  S Y S T E M S ,  R O C K E T  R E S E A R C H ,  S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G ,  

M A N A G E M E N T  E N G I N E E R I N G ,  O R D N A N C E  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  M I N U T E M A N :  T H O R ,  T I T A N  ( u )  

T H E  I N I T I A T I O N  AND I M P L E M E N T A T I O N  O F  T H E  A I R  
F O R C E  B A L L I S T I C  M I S S I L E  P R O G R A M  I S  D I S C U S S E D ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N O .  0 1 5 4 1 5  

A D - 6 0 7  3 4 1  

T R W  S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
E X P E R I M E N T A L  INVESTIGATION O F  S L O S H I N G .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  S E M I - A N N U A L  R E P T I  FOR 1 J A N - 3 0  J U N  

5 9  * 
J U N  5 9  4 P  O * N E I L L , J .  P .  I 

R E P T .  N O .  ~ ~ ~ ~ ~ ~ - s ~ - o o o o - o o ~ ~ ~  
C O N T R A C T :  A F O 4  647 3 0 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DESCRIPTORS: ( * P R O P E L L A N T  T A N K S ,  S L O S H I N G ) ,  ( + S L O S H I N G ,  

D A M P I N G ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  C O N F I G U R A T I O N ,  M E C H A N I C A L  
W A V E S ,  NONLINEAR S Y S T E M S ,  M E A S U R E M E N T ,  R I N G S ,  

HEMISPHERICAL  S H E L L S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

E X P E R I M E N T A L  T E C H N I Q U E S  WERE D E V E L O P E D  FOR 
M E A S U R I N G  S L O S H  D A M P I N G  IN A V A R I E T Y  O F  T A N K  A N D  

B A F F L E  C O N F I G U R A T I O N S .  T H E  V e R I O U S  METHODS WERE 
COMPARED AND SHOWN TO B E  I N  S A T I S F A C T O R Y  AGREEMENT.  
T H E  A B L E - S T A R  D A M P I N G  I N V E S T I G A T I O N  MADE U S E  OF 

ONE OF T H E  M E T H O D S  H A V I N G  T H E  B R O A D E S T  A P P L I C A T I O N  

P O S S I B I L I T I E S .  A  S Y S T E M A T I C  V A R I A T I O N  OF T A N K  
S H A D E  P A R A M E T E R S  I S  C O N T I N U I N G  I N  S U P P O R T  OF 

B A L L I S T I C  M I S S I L E  PROGRAMS L I K E  A T L A S ,  T I T A N ,  AND 
T H O U ,  AND I N  P R E P A R A T I O N  FOR T H E  N E E D S  OF F U T U R E  

S P A C E  E X P L O R A T I O N S  S Y S T E M S ,  N O N L I N E A R  D A M P I N G  
E F F E C T S  WERE I N V E S T I G A T E D ,  W A V E S  S W E E P I N G  ACROSS A 

DOMED T A N K  B O T T O M  R E S U L T E D  IN P L U N G I N G  FLOW W I T H  H I G H  

B U T  E R R A T I C  D A M P I N G ,  WAVES S P L A S H I N G  A G A I N S T  
DAMPING R I N G S  WERE Q U I C K L Y  D A M P E D ,  B U T  A  NEW S L O S H  

MODE P E R S I S T E D  W I T H  LOW D A M P I N G *  ( A U T H O R )  ( U )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 9 0  8 0 9  

TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  
I N T E R S T A G E - C O M P A R T M E N T  P R E S S U R E S  D U R I N G  S T A G I N G ,  

2 6 P  J O N E S , D a  L a  i 
R E P T *  NO.  T R b O  0 0 0 0  0 9 1 5 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S !  ( * S T A G I N G ) ,  ( * P R E S S U R E ) ,  ( * R O C K E T  
M O T O R S ) *  F L U I D  F L O W ,  G A S  F L O W ,  HYDRAULIC S Y S T E M S ,  
H I G H  A L T I T U D E ,  S I M U L A T I O N ,  FL IGHT  T E S T I N G ,  

R O C K E T  MOTOR N O Z Z L E S ,  C O M B U S T I O N  C H A M B E R S ,  
T H E O R Y  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T 5  A  G E N E R A L  S T U D Y  OF I N T E R S T A G E -  

C O M P A R T M E N T  P R E S S U R E S  AND F L O W  C O N D I T I O N S  D U R I N G  
S T A G I N G ,  H Y D R A U L I C - A N A L O G Y  T E S T S  WERE M A D E  TO 

D E T E R M I N E  G E N E R A L  C O M P A R T M E N T - F L O W  C H A R A C T E R I S T I C S ,  
A S I M P L E  T H E O R Y  F O R  P R E D I c T I ~ G  C O M P A R T M E N T  
P R E S S U R E S  WAS T H E N  D E R I V E D  AND C O M P A R E D  TO T E S T  
R E S U L T S  F R O M  H Y D R A U L I C - A N A L O G Y  T E S T S ,  H I G H - A L T I T U D E -  
C H A M B E R  T E S T S ,  AND F L I G H T  T E S T S ,  T H E  A G R E E M E N T  

B E T W E E N  T H E O R Y  AND T E S T  I S  G E N E R A L L Y  GOOD, TWO 
D I S T I N C T  C O N D I T I O N S  O F  F L O W  A R E  N O T E D ,  T H E  C O N C E P T  
O F  A  C R I T I C A L  P O R T  A R E A  I S  I N T R O D U C E D  TO D E F I N E  T H E  
T R A N S I T I O N  F R O M  ONE C O N D I T I O N  O F  F L O a  TO T H E  O T H E R ,  
T H E  A P P L I C A T I O N  O F  T H E  T H E O R  y  TO T H E  DESIGN OF 

I N T E R S T A G E  C O M P A R T M E N T S  I S  DISCUSSED.  ( A U T H O R )  

f u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 9 0  6 1 5  

R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
S P E C I F I C A T I O N ,  P A N E L  PNEUMATIC  P R E S S U R E  G W K - 2 / E 4 7 T - l  
R O C K E T D Y N E  MODEL G 3 0 0 5 ,  

M A R  5 9  1 8 ~  J O N E S ~ H .  J. i 
R E P T I  N O *  R o G 3 0 0 5 A S  
C O N T R A C T :  A F O Y ( 6 4 7 ) - 1 7 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * C O N T R O L  P A N E L S ,  S P E C I F I C A T I O N S ) ,  
( * P N E U M A T I C  S Y S T E M S ,  * P R E S S U R E  R E G U L A T O R S ) ,  GAS 
F L O W ,  N I T R O G E N ,  P R E S S U R E ,  R O C K E T  MOTORS(LIQUID 

P R O P E L L A N T ) ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  L E A K  D E T E C T O R S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

T H E  P N E U M A T I C  P R E S S U R E  P A N E L  I S  D E S C R I B E D ,  T H E  

P A N E L  I S  U S E D  FOR R E G U L A T I N G  AN E X T E R N A L  P R E S S U R E  
S U P P L Y  OF  G A S E O U S  k I T R O G E N  T o  A  W O R K I N G  T E S T  P R E S S U R E  
C O M P A T I ~ L E  W I T H  T H E  W S - 3 1 s ~  R~~~~~ E N G I N E S  A N D  
COMPONENTS FOR L E A K  AND F U N C T I O N A L  T E S T I N G .  
( A U T H O R  I ( U  1 



A D - 4 8 5  3 1 2  2 1 / 8 . 1  2 0 / 4  z O /  1 1 6 / 4  
2 2 / 4  

MARTIN CO D E N V E R  COLO 
A  S T U D Y  OF S Y S T E M  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  

T E C H N I Q U E S ,  P A R T  I, 
D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T ,  MAY ~ S - J U N  6 6 ,  

J U L  6 6  1 4 7 P  B l K L E  , F c  E l  ; F I D L E R  , L I  E ,  

; R O H R S , J e  B e  t 
R E P T I  N O *  C R - 6 6 - 3 6 - P T - 1  
C O N T R A C T :  AF 0 4 ( 6 1 1 ) - 1 0 7 9 5  

PROJ :  A F - 6 7 5 3  
M O N I T O R :  A F R P L  T R - 6 6 - 1 4 3 - P T - 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W 1 T H o U T  A P P R O V A L  OF A I R  

F O R C E  R O C K E T  P R O P U L S I O N  L A B , ,  E D W A R D S ,  C A L I F ,  

9 3 5 2 3 ,  A T T N :  R P R P T / S T I N F O .  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  S E E  A L S O  P A R T  2 ,  A D - 4 8 5  3 1 3 ,  

DESCRIPTORS:  ( * F L U I D  F L O W ,  O S C I L L A T I O N ) ,  ( * R O C K E T  

M O T O R S ( L 1 Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  S T A B I L I T Y ) ,  C A V I T A T I O N ,  
H Y D R A U L I C  S Y S T E M S ,  P N E U M A T I C  S Y S T E M S ,  T R A N S I E N T S ,  

T H E R M O D Y N A M I C S ,  E N T H A L P Y ,  PUMPS,  I M P E L L E R S ,  
E Q U A T I O N S  OF M O T I O N ,  F L U I D  D Y N A M I C  P R O P E R T I E S ,  

MODEL T H E O R Y ,  G A S E S ,  P R O P E L L A N T  T A N K S ,  

P R O P E L L A N T  C O N T R O L ,  P R E S S U R I Z A T I O N ,  R E S P O N S E ,  
A C O U S T I C  I M P E D A N C E ,  T U R B O P U M P s ,  R E S O N A N T  

F R E Q U E N C Y ,  D Y N A M I C S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  POGO I N S T A B I L I T Y ,  THOR,  T I T A N ,  

A T L A S  ( U  

A  S T U D Y  OF S Y S T E M  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  TECHNIQUES, 
P A R T  1  A N A L Y T I C A L  P R O G R A M ,  



D D c  R E P O R T  @ I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 7 4  5 8 2  2 1 / 8 ,  1  

M A R T I N  CO D E N V E R  COLO 
A S T U D Y  O F  S Y S T E M  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  

T E C H N I Q U E S ,  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E ;  Q U A R T E R L Y  T E C H N I C A L  R E P T ,  NO, 2 ,  AUG- 

OCT 6 5 ,  

NOV 6 5  9 3 P  B I K L E  , F R E D  E, l F I D L E R  8 

L A R R Y  E ,  ;ROHRS,JOHN B e  i 
C O N T R A C T :  A F O 4 ( b l l ) - 1 0 7 9 5  
P R O J :  A F - 6 7 5 3  

M O N I T O R :  A F R P L  T R - 6 S - 2 4 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
D I S T R I B U T I O N :  NO F O R E I G N  W I T H O U T  A P P R O V A L  OF A I R  

F O R C E  F L I G H T  T E S T  C E N T E R  ( A F S C ) ,  EDWARDS A F B ,  

C A L I F ,  A T T N :  A F R P L ,  

DESCRIPTORS:  ( * R O C K E T  M O T O R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
S T A B I L I T Y ) ,  P R E S S U R I Z A T I O N ,  CONFIGURATION,  MODEL 
T E S T S ,  T E S T  M E T H O D S ,  T U R B O p U M p S ,  C A V I T A T I O N ,  
F L O W M E T E R S ,  C A L I B R A T I O N ,  M A T H E M A T I C A L  M O D E L S ,  

F U E L  S Y S T E M S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  POGO I N S T A B I L I T Y ,  THORm T I T A N ,  

A T L A S  ( U )  

T H I S  R E P O R T  I S  CONCERNED W I T H  T H E  S U B J E C T  OF 
C O U P L E D  S T R U C T U R A L / P R O P U L S I O N  S Y S T E M  I N S T A B I L I T Y  
G E N E R A L L Y  R E F E R R E D  TO AS P O G O ,  T H E  P R I M E  O B J E C T I V E  

OF  T H E  S T U D Y  IS TO D E T E R M I N E  T H E  F E A S I B I L I T Y  OF U S I N G  
S M A L L - S C A L E  T E S T  C O N F I G U R A T I O N S  TO D E F I N E  T H E  
P A R A M E T E R S  C R I T I C A L L Y  A F F E C T I N G  S T A B I L I T Y .  T H I S  

R E P O R T  D E A L S  W I T H  B O T H  T H E  L I Q U I D  S Y S T E M  POGO 
E X P E R I E N C E D  ON THOR AND T I T A N  V E H I C L E S  AS WELL AS 
T H E  GAS S Y S T E M  POGO E X P E R I E N C E D  ON A T L A S  V E H I C L E S ,  
T H I S  R E P O R T  D I S C U S S E S  S U B - S C A L E  T E S T  M E T H O D S  AND 
C O N F I G U R A T I O N S ,  AS W E L L  AS A N A L Y S I S  OF P H Y S I C A L  

G E N E R A T I O N  OF C A V I T A T I O N  C O M ~ L I A N C E  I N  TuRBOPUMPS,  
P R E L I M I N A R Y  T E S T  R E S U L T S  I N D I C A T E  T H A T  I N E X P E N S I V E  
C O M M E R C I A L  T U R B O P U M P S  C A N  B E  U S E D  EFFECTIVELY T O  

S T U D Y  C A V I T A T I O N  PHENOMENON I N  R O C K E T - E N G I N E  

P R O P U L S I O N  S Y S T E M S ,  ( A U T H O R )  



A D - 4 6 9  6 0 1  
M A R T I N  CO D E N V E R  C O L O  
A  S T U D Y  O F  S Y S T E M  C O U P L E D  I N S T A B I L I T Y  A N A L Y S I S  

T E C H N I Q U E S .  P A R A M E T E R  I D E N T I F I C A T I O N  AND T E S T  
S I M U L A T O R  D E S C R I P T I O N .  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  T E C H N I C A L  R E P T ,  NO,  1 ,  MAY-  
AUG 6 5 ,  

A U G  6 s  S ~ P  B I K L E ~ F R E D  E,  ; 
C O N T R A C T :  A F O 4  6 1 1  1 0 7 9 5  

P R O J :  A F 6 7 5 3  

M O N I T O R :  R P L  T R - 6 5 -  1 6 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  M O T O R S ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
S T A B I L I T Y ) ,  A I R F R A M E S ,  M O D E L  T E S T S ,  T E S T  M E T H O D S ,  

F E A S I B I L I T Y  S T U D I E S *  S I M U L A T I O N *  T E S T  E Q U I P M E N T ,  

S E N S I T I V I T Y ,  F R E Q U E N C Y ,  G A S  G E N E R A T I N G  S Y S T E M S ,  
T U R B o P u M P S ,  C A V I T A T I O N ,  G U I D E D  M I s S I L E S ( S U R F A C E -  
T O - S U R F A C E ) *  L A U N C H  V E H I C L E S ( A E R O S P A C E ) ,  
M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  E Q U A T I O N S ,  F U E L  S Y S T E M S ,  

D Y N A M I C S  
I D E N T I F I E R S :  P O G O  ( I N S T A B I L I T Y ) ,  T H O R ,  T I T A N ,  

A T L A S ,  S A T U R N  ( B O O S T E R )  

C O U P L E D  S T R U C T U R A L / P R O P U L S I O N  S Y S T E M  I N S T A B I L I T Y  
G E N E R A L L Y  R E F E R R E D  TO AS  P O G O  I S  D I S C U S S E D ,  T H E  
P R I M E  O B J E C T I V E  O F  T H E  S T U D Y  I S  TO D E T E R M I N E  T H E  
F E A S I B I L I T Y  O F  U S I N G  S M A L L  S C A L E  T E S T  C O N F I G U R A T I O N S  

T O  D E F I N E  T H E  P A R A M E T E R S  C R I T I C A L L Y  A F F E C T I N G  S Y S T E M  
S T A B I L I T Y .  T H I S  R E P O R T  D E A L S  W I T H  B O T H  T H E  L I Q U I D  
S Y S T E M  POGO E X P E R I E N C E D  ON THOR AND T I T A N  
V E H I C L E S  AS  W E L L  AS  T H E  G A S  S Y S T E M  POGO E X P E R I E N C E D  
ON A T L A S  V E H I C L E S ,  B A S I C  E Q U A T I O N S  AND S Y S T E M  

B L O C K  D I A G R A M  R E P R E S E N T A T I O N S  A R E  D E V E L O P E D  AND 

D I S C U S S E D ,  D E S C R I P T I O N  AND R E S U L T S  OF T H E  P R O C E S S  
O F  C R I T I C A L  P A R A M E T E R  I D E N T I F I C A T I O N  A R E  D I S C U S S E D  I N  

D E T A I L .  D E S C R I P T I O N  O F  T H E  L I Q U I D  S Y S T E M  T E S T  
S I M U L A T O R  I S  A L S O  P R E S E N T E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 6 3  9 9 6  

D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  M I S S I L E  AND 
S P A C E  S Y S T E M S  D I V  
E L E C T R O M A G N E T I C  I N T E R F E R E N C E  M E A S U R E v E N T 5  ON D S V - 2 s  

INVERTER, S / N  R 9 7 N R  DAC P / N  7 6 9 9 9 0 0 - 5 0 1 ,  ( U )  
JAN 6 5  1 9 P  

R E P T *  NO. T M - D S V - 2 s - E E a R Y 8 0 2  

M O N I T O R :  I D E P  5 5 7 e 4 5 , 0 6 , 6 0 ~ D 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * I N V E R T E R S ,  POWER S U P P L I E S ) ,  M E A S U R E M E N T ,  

I N T E R F E R E N C E ,  E L E C T R O M A G N E T I C  WAVES,  A C C E P T A B I L I T Y ,  
B R O A D B A N D ,  T E S T  METHODS,  T E S T  E Q U I P M E N T  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOU,  I D E P  ( U )  

Q U A L I F I C A T I O N  T E S T S  ON I N V E R T E R S  FOR USE A S  POWER SUPPLY 

IN T H O R .  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 6 1  8 2 1  
L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  C O  S U N N Y V A L E  C A L I F  
A G E N A  T A N K  M O D A L  T E S T  S T R U C T U R E S  S T U D Y ,  

J U L  6 4  6 1 P  A L B E R T , R *  S *  ; 
R E P T I  N O *  A 6 6 6 9 7 1  , S S / 7 8 8 / 5 5 2 2  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 s  1 9 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N o F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  P R O P E L L A N T  
T A N K S ) ,  ( * P R O P E L L A N T  T A N K S .  O S C I L L A T I O N ) ,  V I B R A T I O N ,  

F L I G H T  T E S T I N G ,  T E S T  M E T H O D S ,  P R E S S U R E ,  L O A D I N G  

( M E C H A N I C S ) ,  E F F E C T I V E N E S S ,  A N A L Y S I S ,  M O D E L S  

~ S I M L J L A T I O N S )  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  THOR ( U )  

T H I S  S T U D Y  P R E S E N T S  T H E  R E S U L T S  O F  T H E  AGENA S -  

0 1 0  T A N K  M O D A L  T E S T  AND A  C O M P A R I S O N  OF T H E S E  

R E S U L T S  W I T H  A N A L Y T I C A L  C A L C U L A T I O N S  AND M E A S U R E D  
F L I G H T  D A T A .  T H E  S C O P E  O F  T H E  T E S T ,  AS D E F I N E D  I N  

T H E  T E S T  O B J E C T I V E S ,  WAS TO D E T E R M I N E  T H E  V A L I D I T Y  O F  
T H E  C U R R E N T  T E C H N I Q U E S  U S E D  T O  D E S C R I B E  T H E  D Y N A M I C  

B E H A V I O R  O F  T H E  AGENA P R O P E L L A N T  T A N K S ,  T H E S E  

T E C H N I Q U E S  P R E D I C T  D Y N A M I C  L O A D S  L O W E R  T H A N  T H O S E  
D E R I V E D  F R O M  F L I G H T  D A T A ,  I N  A D D I T I O N ,  I T  WAS 
D E S I R E D  TO H A V E  T E S T  D A T A  A V A I L A B L E  FOR C H E C K I N G  

F L I G H T  M E A S U R E M E N T S  A N D ,  I N  T H E  E V E N T  T H E  C U R R E N T  
A N A L Y S I S  P R O V E S  U N S U I T A B L E *  FOR S U B S E Q U E N T  
D E V E L O P M E N T  O F  A NEW A N A L Y T I C A L  A P P R O A C H ,  T H E  T E S T  
P R O G R A M ,  P E R F O R M E D  A S  D E S C R I B E D  I N  T H E  T E S T  
P R O C E D U R E ,  W A S  S C H E D U L E D  TO y E E T  T H E  T E S T  O B J E C T I V E S ,  
T H E  T E S T  R E S U L T S  I N D I C A T E  GOOD F R E Q U E N C Y  A G R E E M E N T  
B E T s E E N  A N A L Y S I S  AND T E S T  M E ~ S U R E M E N T S  F O R  T H E  F I R S T  
M O D E  F O R  T H E  FULL  FL IGHT  C O N D ~ ~ ~ ~ ~ I  H O W E V E R ,  
D I F F E R E N C E S  I N  T H E  MODE S H A P E S  A R E  S U C H  T H A T  

S I G N I F I C A N T  E R R O R  E X I S T S  B E T W E E N  T H E  P R E S S U R E  
C A L C U L A T I O N S  AND T H E  T E S T  M E A S U R E M E N T S .  ( A U T H O R )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - r 6 0  9 1 1  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  
THOR L O N G I T U D I N A L  O S C I L L A T I O N  S T U D Y ,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  F I N A L  R E P T , ,  

M A R  6 4  1 2 1 ~  D A V ~ S ; W ,  F .  : K E E T O N , D ,  L .  t 
L Y N C H , T ,  F a  ; 

R E P T .  NO. S M - 4 5 0 0 9  

C O N T R A C T :  A F O Y  6 9 5  274 

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

R E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  
O S C I L L A T I O N ) ,  STABILITY, V I B R A T I O N ,  W E I G H T ,  MODEL T E S T S ,  
F U E L  S Y S T E M S ,  P A Y L O A D ,  D E S I G N ,  A C C E L E R A T I O N ,  F R E Q U E N C Y ,  

D E F L E C T I O N ,  T H R U S T ,  C A V I T A T I O N  N O I S E ,  H I G H  F R E Q U E N C Y ,  
N O I S E ,  D A M P I N G ,  S T R U C T U R A L  P R Q P E R T I E S ,  F U N C T I O N S ,  F L I G H T  
TESTING, I N S T R U M E N T A T I O N ,  S I M U L A T I O N ,  P R O G R A M M I N G  
( C O M P U T E R S ) ,  A N A L O G  C O M P U T E R S :  D I G I T A L  COMPUTERS,  
E Q U A T I O N S ,  T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  

G R A P H I C S ,  P E R F O R M A N C E  ( E N G I N E E R I N G )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR,  AGENA,  S L V - 4  L A U N C H  V E H I C L E S ,  S L V - 2  
L A U N C H  V E H I C L E S  1 u )  

T H I S  REPORT P R E S E N T S  T H E  R E S U L T S  OF A STUDY PROGRAM 
I N I T I A T E D  TO D E F I N E  AND A N A L Y T I C A L L Y  D E S C R I B E S  T H E  
LONGITUDINAL O S C I L L A T I O N S  M A N I F E S T E D  I N  THE THOR- 

A G E N A  S P A C E  V E H I C L E ,  T H E  METHOD C O N S I S T E D  OF 
D E S C R I B I N G  V E H I C L E  S U B S Y S T E M 5  BY T R A N S F E R  F U N C T I O N S ,  

T H E N  C O M B I N I N G  THEM I N T O  A CLOSED LOOP S Y S T E M .  

S T A N D A R D  CONTROL S Y S T E M  A N A L Y S I S  T E C H N I Q U E S  WERE 
T H E N  U S E D  TO P R E D I C T  S T A B I L I T Y  AND TO D E F I N E  THE 
N A T U R E  O F  T H E  O S C I L L A T I O N S .  ( A U T H O R )  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 9  3 0 3  

A E R o J E T - G E N E R A L  CORP AZUSA C A L I F  
R E V I S E D  R E L I A B I L I T Y  A N A L Y S I S  OF T H E  A B L E S T A R  

S T A G E .  

F E B  6 3  7 4 P  
R E P T ,  N O *  S G C - 1 1 1 R - 6  
M O N I T O R :  I D E P  3 4 7 m 4 0 , 0 0 , 0 0 - A 7 - 1 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  

P E R F O R M A N C E  (ENGINEERING)),  A I R  F O R C E ,  R E L I A B I L I T Y ,  
D E S I G N ,  F A I L U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  ~ R o P u L S I O N ,  T A B L E S *  
S T R E S S E S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  I D E P ,  A B L E S T A R ,  THOR,  E N V I R O N M E N T A L  
S T  R  E 5 S  E  S ( U )  

A  REVISED A N A L Y S I S  WAS MADE O F  THE CURRENT 
R E L I A B I L I T Y  OF T H E  A B L E S T A R  S T A G E  B A S E D  ON T H E  
M O D I F I E D  DESIGN P A R A M E T E R S  AND M 0 9 E  R E C E N T L Y  

A V A I L A B L E  T I M E - R E L A T E D  F A I L U R E  D A T A  ON P R O P U L S I O N  AND 
E L E C T R O N I C S  C O M P O N E N T  P A R T S ,  ( A U T H O R )  ( u )  



DOC R E P O R T  B I ~ L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 8  1 1 8  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  
U N M A T I N G  AND D E S T R U C T  T E S T ,  C O N N E C T O R ,  

NOV 6 4  1 SP 
R E P T .  N O *  T M - O S V 2 S - M E - R 4 7 3 0  
MON I T O R :  I D E P  2 0 1  2 0  8 2  3 4 0 7  0 1 ,  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R X P T O R S :  ( * E L E C T R I C  C O N N E C T O R S ,  E L E C T R I C  C A B L E S ) ,  

F O R C E  ( M E C H A N I C S ) ,  R O T A T I O N  - ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  I D E P  ( U )  

T H E  T E S T S  D E S C R I B E D  I N  T H I S  R E P O R T  WERE C O N D U C T E D  

A S  R E L I A B I L I T Y  V E R I F I C A T I O N  T~~~~ O F  A 
C O N N E C T O R P L U G ,  P A R T  N U M B E R  7 2 - 3 0 4 ~ 1 ~ - 3 2 s ,  F O R  
U S E  ON U M B I L I C A L  C A B L E S ,  TWO T Y P E S  OF T E S T S  WERE 
P E R F O R M E D  ON ONE S P E C I M E N :  U N M A T I N G  F O R C E  V E R S U S  

ANGLE O F  A P P L I C A T I O N  T E S T $  AND U N M A T I N G / D E S T R U C T  
T E S T .  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 1 5 y 1 5  

A D - 4 5 4  248 
S P E U R Y  R A N D  COUP S T  P A U L  M I N N  U N I V A C  D E F E N S E  S Y S T E M S  

D I V  
S T R A T E G I C  A I R  WEAPONS S Y S T E M 5  W S - 1 0 7 A - 2  AND WS'315AI  

V O L U M E  1 1 .  ( u )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  S E M I A N N U A L  T~~~~~~~~ P R O G R A M  R E P T ,  N O .  

3 ,  1 J A N 3 0  J U N  5 7 9  

JUN 5 7  1 V  
R E P T .  N O *  P X l O 2  3 
C O N T R A C T :  A F O 4  4 4 5  2 0  

P R O J :  2 0 6 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS: (*GUIDED M l S S I L E  C O M P U T E R S ,  C I R C U I T S ) ,  
T E S T S ,  V O L T A G E ,  POWER A M P L I F I E R S ,  P H O T O E L E C T R I C  C E L L S  

( S E W 1 C O N D U C T O R ) r  T R A N S I S T O R S ,  M A G N E T I C  T A P E ,  R E A D I N G  
M A C H I N E S ,  P U L S E  A M P L I F I E R S ,  T I M I N G  CIRCUITS, S W I T C H I N G  

C I R C U I T S ,  G A T E S  ( C I R C U I T S )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR,  T I T A N  ( U  1 

S T R A T E G I C  A I R  WEAPONS S Y S T E M S ,  VOLUME 1 1 ,  



A D - 4 5 4  0 6 2  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  
L I Q U I D  O X Y G E N  T E M P E R A T U R E  I N S T R U M E N T A T I O N  M O D E L  DM- 

1 8 ,  ( U )  
J U L  6 0  1 2 4 P  G A L L A G H E R ~ H .  P ,  : M A L L E T T , B ,  

D .  : 
R E P T *  NO.  SM 3 6 3 8 5  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 5  6 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  h O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * T E M P E R A T U R E  S E N S I T I V E  E L E M E N T S ,  D E S I G N ) ,  

( * L I Q U E F I E D  G A S E S ,  O X Y G E N ) ,  M E A S U R E M E N T ,  
I N S T R U M E N T A T I O N .  C R Y O S T A T S ,  T R A N S D U C E R S ,  C A L I B R A T I O N ,  

D E N S I T Y ,  C R Y O G E N I C S ,  D A T A  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  

T H I S  R E P O R T  P R E S E N T S  T H E  D E S I G N  C R I T E R I A  U S E D  B Y  
T H E  D O U G L A S  A I R C R A F T  C O M P A N Y ;  I N C , ,  TO 
D E V E L O P  A N D  E V A L U A T E  A M E T H O D  O F  MEASURING L I Q U I D  

O X Y G E N  T E M P E R A T U R E S  W I T H I N  A  F U L L - S C A L E  THOR 
M I S S I L E  T A N K .  D E S I G N  O F  S U C H  A  S Y S T E M  WAS D I C T A T E D  

B Y  P R E V I O U S  E X P E R I M E N T A T I O N  I N  A T T E M P T S  TO D E T E R M I N E  

T H E  R E L A T I O N S H I P  O F  L I Q U I D  O X Y G E N  ~ E w P E R A T U R E  C H A N G E S  
C A U S E D  B Y  E N V I R O N M E N T A L  C H A N G E S  AND C H A N G E S  O F  L I Q U I D  

O X Y G E N  D E N S I T Y  A S  A  R E S U L T  OF S U C H  T E M P E R A T U R E  
C H A N G E S .  E X P E R I M E N T S  C O N D U C T E D  I N  A 3 1 8 - S C A L E  

M O D E L  T A N K  R E V E A L E D  T H A T  A  S Y S T E M  C A P A B L E  O F  AN  

A C C U R A C Y  O F  E 0 . 2 5  F  O V E R  T H E  T E M P E R A T U R E  R A N G E  

O F  - 2 9 8  F  T H R O U G H  - 2 8 8  F WAS R E Q U I R E D  I N  ORDER TO 
A C C U R A T E L Y  D E T E R M I N E  D E N S I T Y  C H A N G E S  W I T H I N  L I Q U I D  
O X Y G E N .  D E S I G N  C R I T E R I A ,  R E Q U I R E D  T O  P R O D U C E  AN 
A C C U R A T E  M E T H O D  O F  M E A S U R I N G  L I Q U I D  O X Y G E N  
T E M P E R A T U R E S ,  AND F A C T O R S  W H l C H  C O U L D  I N T R O D U C E  
E X C E S S I V E  E R R O R  T H R O U G H O U T  T H E  E N T I R E  S Y S T E M  A R E  
I N C L U D E D .  A  D I F F E R E N T  C O N C E P T  OF T R A N S D U C E R  
C A L I B R A T I O N  I N  T H E  C R Y O G E N I C  R E G I O N S ,  U T I L I Z I N G  A  
C R Y O S T A T  OR T E S T  C H A M B E R  C A P A B L E  O F  T E M P E R A T U R E  

R E G U L A T I O N  TO " O e 0 2  F ,  A L S O  I S  C O N T A I N E D  I N  T H I S  
R E P O R T ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 5 2  7 5 7  

S P A C E - G E N E R A L  C O R P  E L  M O N T E  CALIF 
A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A P A B I L I T Y  F R O M  VANDENBERG A I R  

F O R C E  B A S E *  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  PROGRAM PROGRESS R E P T ,  NO, 4 ,  FOR 

OCT 6 2 ,  
NOV 6 2  1 7 P  G A V L I N , F ~  J e  ; 

R E P T ,  NO. L 2 4 5  0 1  Y 
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  1 8 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R ~ P T O R S :  ( * L A U N C H I N G  S I T E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S  

(SURFACE-TO-SURFACE) ) ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T *  
I N S T R U M E N T A T I O N ,  I N S T A L L A T I O N ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S *  L I Q U I D  
R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  H A N D L I N G ,  C O N S T R U C T I O N *  S Y S T E M S  

ENGINEERING ( U  1 
I D E N T I F I E R S :  THOR ( U p  

A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A P A B I L I T Y  FROM VANDENBERG A I R  
F O R C E  B A S E *  



A D - 4 5 2  2 1 5  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
I D E N T I F I C A T I O N  S P E C I F I C A T I O N  M I S C E L L A N E O U S  I T E M S  OF 
I O C  G S E  F O R  B A S E  SUPPORT F O R  T H E  W E A P O N  S Y S T E M  W S -  
3 1 5 ~  PROGRAM, ( U )  

MAR 5 9  5 5 P  W I L L I A M S , B .  J ,  I 
R E P T .  N O *  R 1 5 6 6 A S  

C O N T R A C T :  A T 0 4  447 1 7 1  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  (*GUIDED M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  
GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ) ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  M A I N T E N A N C E  
V E H I C L E S ,  H O I S T S ,  CHECKOUT E Q U I P M E N T ,  ROCKET C L O S U R E  

C U P S ,  F A S T E N I N G S ,  R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
T R A N S P O R T A T I O N ,  S T O R A G E ,  M A I N T E N A N C E  E Q U I P M E N T ,  

P A C K A G I N G ,  C L E A N I N G ,  H A N D L I N G  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

T H I S  S P E C I F I C A T I O N  I D E N T S F I E S  2 5  E N D  I T E M S  OF 
GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T  A V A I L A B L E  AND TO B E  S U P P L I E D  

AS R O C K E T D Y N E  F U R N I S H E D  E Q U I P M E N T  W H I C H  I S  
R E Q U I R E D  TO SUPPORT THE W S - 3 1 5 A  PROGRAM, 

( A U T H O R )  t u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 1 5 4 1 s  

A D 9 4 4 9  363 
A E R o J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  
THOQIABLESTAR S T A G I N G  A N A L Y S I B ,  

9 P  D E  G R o O T , L ,  D ,  I 
R E P T I  NO. S R 2 2 5 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
S T P G I N G ) ,  A N A L O G  C O M P U T E J S ,  M A T H E M A T I C A L  M O D E L S ,  C E N T E R  
O F  G ~ A V I T Y ,  S E P A R A T A O N ,  T H R U S T  V E C T O R  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  

E O U A T I O N S ,  M A T H E H A T I C A L  A N A L Y S I S ,  P R O G R A M M I N G  
( C O M P U T E R S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  

AN A N A L O G  C O M P U T E R  A N A L Y S I S  H A S  SHOWN T H A T  A D E Q U A T E  

C L E A R A N C E  IS M A I N T A I N E D  B E T W E E N  T H E  THOR AND T H E  
A B L E S T A R  E N G I N E  D U R I N G  T H E  S T A G I N G  S E Q U E N C E ,  E V E N  
W H E N  A L L  D I S T U R B I N G  F A C T O R S  A R E  A D D E D  I N  T H E  WORST 

WAY, I T  I S  A L S O  S H O * N  T H A T  9 0 T T O M I N G  OF E I T H E R  T H E  
A B L E S T A R  G Y R O  OR T H E  E N G I N E  G I M B A L  I S  U N L I K E L .  A  
S T U D Y  O F  T H E  E F F E C T  OF C E N T E R - O F - G R A V I T Y  L A T E R A L  
O F F S E T  F R O M  T H E  A B L E S T A R  L O N G I T U D I N A L  R E F E R E N C E  

L I N E  I N D I C A T E S  T H A T  C O N S I D E R q B L Y  MORE C E N T E R - O F -  
G R A V I T Y  O F F S E T  C A N  B E  T O L E R A T E D  T H A N  P R E S E N T  

S P E C I F I C A T I O N S  A L L O W ,  I T  I S  SHOWN T H A T  O F F S E T S  U P  
T O  1 . 0  I N C H E S  WOULD N O T  B E  D E L E T E R I O U S  TO P R O P E R  
S T A G I N G ,  ( A U T H O R )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, O l S r l 5  

A D - 4 4 9  3 4 6  

R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
N U M E R I C A L  I N D E X  OF R E S E A R C H  A N D  D E V E L O P M E N T  R E P O R T S  
I S S U E D  THROUGH MAY 1 9 6 1 ,  

6 4 P  
R E P T ,  N O *  R 3 0 3 S  
C O N T R A C T :  AFOY 6 4 7  7 2 4  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS: ( * B I B L I O G R A P H I E S ;  ROCKET MOTORS ( L I Q U I D  

P R O P E L L A N T ) ) ,  ( * I N D E X E S ,  ROCKET MOTORS ( L I Q U I D  
P R O P E L L A N T ) ) ,  ( * R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  
B I B L I O G R A P H I E S ) ,  P R O P U L S I O N ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E -  

T O S U R F A C E ) ,  L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  R E L I A B I L I T Y ,  
W E I G H T ,  L I Q U I D  ROCKET O X I D I Z E R S ,  L I Q U I D  ROCKET F U E L S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H o R ,  L R - 7 9  E N G I N E S ,  L R - 8 9  

E N G I N E S  ( u )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. O l S r l S  

A D - 4 4 8  8 9 8  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  

W S - 3 1 5 .  I N T E R I M  U N I T  P R O F I C I E N C Y  S Y S T E M  G U I D E  FOR MB- 
3  P R O P U L S I O N  S Y S T E M .  P A R T  I, ( E X P E R I M E N T A L ) .  ( u )  

DEC 5 9  5 1 7 P  
R E P T .  N O *  R 1 7 0 3  1  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 7  1 7 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  

S U P P L E M E N T A S Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  

C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ) ,  ( * H A N D B O O K S ,  R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  
P R O P E L L A N T ) ) ,  V E R N I E R  R O C K E T  M O T O R S ,  CHECKOUT E Q U I P M E N T ,  
GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  T E S T  M E T H O D S ,  M A I N T E N A N C E ,  

T A B L E S ,  S C H E D U L I N G  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  THOR,  L R - 7 9  E N G I N E S ,  L R - 1 0 1  E N G I N E S ,  1'40- 

3  P R O P U L S I O N  s S Y S T E M S  ( U  1 

T H I S  G U I D E  CONTAINS I N T E R I M  " N I T  P R O F I C I E N C Y  
S Y S T E M  E X P E R I M E N T A L  C H E C K L I S T S  C O V E R I N G  S E R V I C I N G ,  
P R E P A R A T I O N ,  C H E C K O U T ,  M A I N T E N A N C E ,  AND S E C U R I N G  
T A S K S  P E R F O R M E D  BY M I S S I L E  E N G I N E  T E C H N I C I A N S  

AND M E C H A N I C S  ( A F S C ' S  4 3 3 7 1 / 5 1 )  ON T H E  WS- 

3 1 5 ~ 0 1  P R O P U L S I O N  S U B S Y S T E M  ( S M - 7 5  T H o R ) ,  
E N G I N E  M O D E L S  X L R 7 9 - N A - 9  M A I N  E N G I N E  A N D  X L R l O l  

N A - 9  V E R N I E R  E N G I N E S  I N  T H E  L A U N C H  AREEA 
O P E R A T I O N S ~  P A R T  1 1  OP T H I S  M A N U A L  C O N T A I N S  

C H E C K L I S T S  FOR T R O U B L E S H O O T I N G  T A S K S ,  T H E  P R O P O S E D  
P R O F I C I E N C Y  E X E R C I S E S  P R E S E N T E D  I N  T H I S  P A R T  OF T H E  
M A N U A L  C A N  G E N E R A L L Y  B E  C O N D ~ C T E D  C O N C U R R E N T L Y  W I T H  
N O R M A L L Y  S C H E D U L E D  O P E R A T I O N S  I N  T H E  L A U N C H  AREA,  
C O N S E Q U E N T L Y ,  NO S P E C I A L  EQUIPMENT S E T U P  I S  

R E Q U I R E D  TO PERFORM T H E  T A S K S  COVERED I N  T H E  
E X E R C I S E S ,  I F  I T  I S  D E S I R E D  TO CONDUCT A  
P R O F I C I E N C Y  EVALUATION AT A  T I M E  OTHER T H A N  D U R I N G  

S C H E D U L E D  A C T I V I T I E S ,  O N L Y  N O R M A L  E Q U I P M E N T  U S A G E  I S  
R E Q U I R E D ,  A S S U M I N G  T H A T  A L L  O P E R A T I O N S  W I L L  P R O C E E D  
THROUGHOUT ON A  G R E E N  L I G H T  C O N D I T I O N  I N  W H I C H  NO 
M A L F U N C T I O N S  ARE E N C O U N T E R E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o .  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 8  1 5 3  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  
H I G - 4  GYRO E L A S T I C  R E S T R A I N T  D R I F T  E V A L U A T I O N *  

J U N  64 1 V  W H I T T A K E R , J *  L ,  ; 
R E P T *  NO. D S V Z C  E E  R 4 5 2 6  
M O N l T 0 R :  I D E P  3 5 8 . 5 0 , 0 5 ~ 2 0 - 0 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * G Y R O S C O P E S ,  DRIFT) ,  C A P A C I T O R S  ( U  
I D E N T I F I E R S :  I D E P ,  THOR ( U )  

T H E  P U R P O S E  OF T H E  T E S T  C A S  TO P R O V I D E  T E S T  D A T E  TO 
D E T E R M I N E  AN O P T I M U N  C A P A C I T O R  V A L U E  FOR C O M P E N S A T I O N  

OF E L A S T I C  R E S T R A I N T  D R I F T *  T H E  GYROS WERE 
P O S I T I O N E D  W I T H  T H E  I M P U T  AXIS P A R A L L E L  T O  T H E  T E S T  
T A B L E  A X I S  OF R O T A T I O N *  A T O R Q U I N G  CURRENT 

SUFFIC IENT TO C A N C E L  GYRO DRIFT  AT N U L L  WAS 
A P P L I E D ,  T H E  T E S T  T A B L E  WAS D I S P L A C E D  2 D E G R E E S  

AND T H E  GYRO WAS ALLOWED TO D R I F T  F O R  5 M I N U T E S ,  
( A U T H O R )  f U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - q Q 7  9 8 6  

A E R o J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  

F A B Q I C A T I O N  A N D  L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  PROGRAM PROGRESS R E P T ,  NO, 3 ,  

J U L  6 2  1 V  G A V L I N , F .  J. 1 
R E P T I  N O *  L 5 4 3 . 2  0 1  3 
C O N T R A C T :  AFOQ 6 9 5  9 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  MANAGEMENT 

E N G I N E E R I N G ) ,  I N S T R U M E N T A T I O N ,  E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  
E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  G U I D A N C E ,  R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  

P R O P E L L A N T ) ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  S T A G I N G ,  A R M I N G  D E V I C E S ,  

S T R U C T U R A L  P A R T S ,  H A N D L I N G ,  L A U N C H I N G ,  W E I G H T ,  T E S T S ,  
D E S I G N ,  R E L I A B I L I T Y ,  P R O D U C T I O N ,  S C H E D U L I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U  ) 

M I N O R  S T A G E  D E S I G N  R E V I S I O N S  WERE MADE D U R I N G  T H I S  

R E P O R T  P E R I O D .  FOUR P R O P U L S I O N  S Y S T E M  

S P E C I F I C A T I O N S  WERE R E L E A S E D :  S E V E N  O T H E R S  ARE I N  
P R O C E S S  TOWARD R E L E A S E .  T H E  E L E C T R O N I C S  GROUP 

C O M P L E T E D  D E S I G N  OF TWO I M P R O V E M E N T  M O D I F I C A T I O N S  TO 

A B L E S T A R  S T A G E  S / N - 0 1 2 ,  S U G G E S T E D  AN A D D I T I O N A L  
( N E C E S S A R Y )  T E S T  B A S E D  ON F A I L U R E  A P P R A I S A L ,  AND 
ARE I N V E S T I G A T I N G  A  PROGRAMMER F A I L U R E .  
R E L I A B I L I T Y  C H A R T S  A R E  I N C L U D E D .  F A B R I C A T I O N  AND 
P R O C U R E M E N T  FOR A B L E S T A R  S T A G E  S Y S T E M S  
P R O G R E S S E D  S A T I S F A C T O R I L Y .  T E S T I N G  I N  A L L  A R E A S  

WAS S A T I S F A C T O R Y  FOR T H I S  R E P O R T  P E R I O D .  W E I G H T  AND 
B A L A N C E  P R O C E D U R E S  AND D A T A  A R E  I N C L U D E D ,  

( A U T H O R )  ( u  



DOC R E P O R T  B I 8 L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 1 5 4 1 5  

AD-4 i17  9 6 4  

A E R o J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  
F A B R I C A T I O N  AND L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S .  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R E S S  R E P T ,  NO, 4 ,  

AUG 6 2  1 V  G A V L I p . j , F *  J *  4 
R E P T I  NO. L 5 4 3 2  0 1  4  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  9 5  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  S T R U C T U R A L  
P A R T S ) ,  G U I D A N C E ,  E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  S T A G I N G *  
A I R F R A M E S ,  W E I G H T ,  L A U N C H I N G ,  ROCKET f lOTORS ( L I Q U I D  
P R O P E L L A N T I ,  R E S E A R C H  PROGRAM A D M I N I S T R A T I O N ,  MANAGEMENT 

E N G I N E E R I N G *  T E S T  METHODS,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  M A N U F A C T U R I N G  
M E T H O D S ,  D E S I G N ,  E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

P R O G R E S S  I S  R E P O R T E D  ON A  PROGRAM TO F A B R I C A T E ,  

A S S E M B L E ,  AND T E S T  T H R E E  S T A G E S  AND TO P R O V I D E  

E N G I N E E R I N G  S U P P O R T  AND S Y S T E M S  I N T E G R A T I O N  THROUGH 
L A U N C H ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 q 6  0 2 3  
S P A C E - G E N E R A L  CORP E L  MONTE C A L I F  
A B L E S T A R  S T A G E  L A U N C H  C A P A B I L I T Y  F R O M  VANDENBERG A I R  

F O R C E  B A S E .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  PROGRAM P R O G R E S S  R E P T ,  N O *  5  FOR NOV 

6 2 ,  
DEC 6 2  1 7 P  G A V L I N , F ,  Je 1 

R E P T .  N O *  L Z 4 5 0 1  5  

C O N T R A C T :  A F O ~  6 9 5  l e i  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E 5  ( A E R O S P A C E ) ,  GROUND 
S U P P O R T  E Q U I P M E N T ) ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  E L E C T R O N I C  

E Q U I P M E N T ,  L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  F U E L  S Y S T E M S ,  
E L E C T R I C A L  E Q U I P M E N T ,  FUEL T R ~ C K S  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u )  

T H E  O R J E C T I V E  OF T H I S  PROGRAM I S  TO E S T A B L I S H  AN 
A B L E S T A R  L A U N C H  C A P A B I L I T Y  F R O M  VANDENBERG A I R  

F O R C E  B A S E ,  C A L I F O R N I A t  BY P R O V I D I N G  T H E  
N E C E S S A R Y  D E S I G N ,  A N A L Y S I S ,  F A B R I C A T I O N ,  
I N S T A L L A T I O N ,  AND CHECKOUT OF R E Q U I R E D  AGE, 

DESIGN D R A W I N G S  FOR A L L  E L E C T R O N I C  AGE AND 
P R O P U L S I O N  AGE ARE A P P R O X I M A T E L Y  T O %  C O M P L E T E ,  
E V A L U A T I O N  H A S  B E E N  MADE,  AND R E C O M M E N D A T I O N S  

T R A N S M I T T E D  TO P R O J E C T ,  ON PpqR D E S I G N - D R A W I N G S  AND 
E Q U I P M E N T  V A L I D A T I O N *  T H E  S T U D Y  OF D R A F T I N G  
P R O C E D U R E S ,  B E G U N  I N  T H E  L A S T  R E P O R T  P E R I O D ,  H A S  B E E N  

C O M P L E T E D .  T H E  S T U D Y  OF S H E E T - M E T A L  F A B R I C A T I O N  
H A S  B E E N  D I S C O N T I N U E D *  F A B R I C A T I O N  O F  S T A G E  A G E  
I S  M O S T  S A T I S F A C T O R Y ,  W I T H  A D V A N C E S  ON T H E  ROCK AND 

R O L L  F I X T U R E ,  F O R C E  C O N T R O L  C H E C K O U T  C O N S O L E ,  
M I L L I P O R E  F I L T E R  C A R T ,  NOSE F A I R I N G  M A T I N G  F I X T U R E ,  
V E H I C L E  M A T I N G  F I X T U R E ,  O R D N A N C E  T O O L  K I T ,  A L I G N M E N T  

E Q U I P M E N T ,  P O R T A B L E  G A N T R Y  A S S E M B L Y ,  F L A G  A S S E M B L Y ,  
H Y D R A U L I C  A S S E M B L Y ,  AND H Y D R O T E S T  F I X T U R E ,  
E L E C T R O N I C  AGE WORK H A S  P R O G e E S S E D  I N  T H E  

S Y S T E M  E V A L U A T I O N  C E N T E R ,  P R O P U L S I O N  S Y S T E M  

AGE I S  N E A R I N G  C O M P L E T I O N  ON T H E  P R O P E L L A N T  
T R A I L E R S  AND T H E  D U A L  H E A T  E X C H A N G E R ;  THE 

E L E C T R O M E C H A N I C A L  CHECKOUT C O N S O L E  P A N E L  H A S  B E E N  
S T A R T E D ,  AND T H E  P R E S S U R I Z A T I O N  CONSOLE I S  1 5 %  
C O M P L E T E .  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  6 1 5  
A E R o J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  
F A B R I C A T I O N  A N D  L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S .  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R E S S  R E P T .  NO, 1 9 ,  J U L Y  6 2 0  

AUG 6 2  2 P  G A V L I N , F #  J *  I 
R E P 1 9  N O *  L 5 2 8 5  0 1  19  
C O N T R A C T :  A F O Y  6 9 5  1 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N Q F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS: ( * S A T E L L I T E S  L A R T 1 F I c I A ~ ) ,  L A U N C H I N G ) ,  

( * S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S *  L A U N C H I N G ) ,  S T A G I N G ,  F L I G H T  
T E S T  I NG ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  A B L E S T A R  ( U )  

T H E  PROGRAM O B J E C T I V E  I S  TO F A B R I C A T E ,  A S S E M B L E ,  
AND T E S T  T H R E E  A B L E S T A R  S T A G E S  AND TO P R O V I D E  
E N G I N E E R I N G  S U P P O R T  AND S Y S T E M S  I N T E G R A T I O N  THROUGH 
L A U N C H .  ( A U T H O R )  



DOC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  6 0 6  

A E R o J E T - G E N E R A L  CORP A Z U S A  C A L I F  
F A B R I C A T I O N  A N D  L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S  FOR P R O J E C T  
T R A N s I T / A N N A ,  U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R E S S  R E P T .  NO. 1 5 ,  MAR 6 2 ,  
APR 6 2  1 2 P  COGAN,J I  P .  , J R * i  

R E P T ,  N O *  L S 2 8 5  0 1  I S  

C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  1 7  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  L A U N C H  V E H I C L E S  
( A E R O S P A C E ) ) ,  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  S T A G I N G ) ,  
S C I E N T I F I C  S A T E L L I T E S ,  N A V I G A T I O N  S A T E L L I T E S ,  

P O T E N T I O M E T E R S ,  S E A L S  ( S T O P P E R S ) ,  T E L E M E T E R I N G  A N T E N N A S ,  
D E S I G N ,  E L E C T R I C  C O N N E C T O R S ,  c O M B ~ S T ~ ~ ~  CHAMBERS ( U  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  A N N A ,  T R A N S I T ,  A B L E S T A R  ( U )  

A  POTENTIOMETER S E A L  H A V I N G  T H E  C A P A B I L I T Y  OF 
P R E V E N T I N G  R E D  F U M I N G  N I T R I C  A C I D  F R O M  E N T E R I N G  AND 
C O N T A M I N A T I N G  T H E  I N T E R I O R  OF T H E  P O T E N T I O M E T E R  W H I L E  

T H E  I N S T R U M E N T  I S  O P E R A T I N G  UNDER FLIGHT C O N D I T I O N S  

WAS D E S I G N E D  FOR T H E  G I M B A L  A C T U A T I O N  S Y S T E M ,  A 
R O U G H  D R A F T  OF T H E  T E L E M E T R Y  A N T E N N A  P A T T E R N  
O P E R A T I N G  ON T H E  NEW F R E Q U E N C Y ,  2 4 4 . 8  MCS,  H A S  B E E N  
P R E P A R E D ,  T H E  F I N A L  FORM OF T H E  ROUGH D R A F T  R I L L  B E  

I N C L U D E D  I N  T H E  A C C E P T A N C E  T E S T  S P E C I F I C A T I O N .  T H E  
C O N T I N U E D  E V A L U A T I G N  O F  T H E  H A ~ S O Z  T R A N S I S T O R S  W A S  

T E M P O R A R I L Y  I N T E R R U P T E D  PENDING R E C E I P T  OF S P E C I A L  

I N S T R U M E N T A T I O N  R E Q U I R E D  FOR T H E  A N A L Y S I S ,  T H E  
P R E V I O U S L Y  R E P O R T E D  I N V E S T I G A T I O N  OF P R O B L E M S  
E N C O U N T E R E D  R E G A R D I N G  B E N D I X  E L E C T R I C A L  CONNECTORS 

C O N T I N U E D  THROUGH T H I S  R E P O R T I N G  P E R I O D  AND I S  
INCLUDED I N  T H E  A N A L Y S I S  SECTION OF T H I S  R E P O R T .  
T H E  S / N  ~ 6 3  T H R U S T  CHAMBER H A S  B E E N  C O M P L E T E L Y  
REWORKED AND A L L  X -RAY R E P O R T S  E V A L U A T E D .  T H E  
REWORK OF T H I S  CHAMBER I S  BE ING C O N D U C T E D  ON A  C R A S H  

B A S I S  TO I N S U R E  C O M P L E T I O N  IN T I M E  FOR T H E  S C H E D U L E D  

L A U N C H .  ( A U T H O R )  ( U )  



DOC REPORT B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 5  3 0 5  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
C O U N T D O W N  M A N U A L  1 1 2 6 / 3 3 4  P R O J E C T  6 2 2 ~  COMPLEX 7 5 - 3 ,  
S T A N D  5 ,  VANDENBERG A I R  FORCE B A S E ,  

MAY 6 2  1 0 7 P  
R E P T .  N O *  4 4 5 9 2 "  2 6  5 

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  CHECKOUT 
P R O C E D U R E S ) ,  ( * C H E C K O U T  P R O C E D U R E S ,  I N S T R U C T I O N  

M A N U A L S ) ,  G U I D E D  M I S S I L E  COMPONENTS,  R E L I A B I L I T Y ,  
O P E R A T I O N ,  S C H E D U L I N G ,  M I L I T A ~ Y  S A T E L L I T E S ,  L A U N C H I N G ~ U )  

I D E N T I F I E R S !  A G E N A ,  THOR,  D I S C O V E R E R ,  COUNTDOWN ( U  



DDC REPORT B I B L I O G R A P H Y  SEARCH CONTROL N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 4  8 4 4  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  
COUNTDOWN M A N U A L  1 1 2 7 / 3 3 5 ,  P R O J E C T  6 2 2 A ,  VANDENBERG 

A I R  F O R C E  B A S E .  ( U )  

MAY 6 2  l O l P  
R E P T *  N O *  4 4 5 9 2 q  2 7  4  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
N O F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  CHECKOUT 

P R O C E D U R E S ) ,  ( * L A U N C H I N G  S I T E S ,  H A N D B O O K S ) ,  H A N D L I N G ,  

S C H E D U L I N G  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  A G E N A ,  T H O R ,  COUNTDOWN ( U )  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 3  7 3 3  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  

T H E  T H O R  H I S T O R Y ,  

MAY 6 2  8 4 P  R I P L E y , J A t I E S  J .  4 
R E P T *  NO.  S M 4 l 8 6 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

DESCRIPTORS:  ( * G U I D E D  M l S S I L E s  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  
H I S T O R Y ) ,  ( * B O O S T E R  M O T O R S ,  H ~ S T O R Y ) ,  ( * L A U N C H  V E H I C L E S  
( A E R O S P A C E ) ,  H I S T O R Y ) ,  S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  
L A U N C H I N G ,  P A Y L O A D ,  G U I D E D  M I S S I L E  TRAJECTORIES ( U )  

I D E N T I F I E R S !  T H O R  ( U )  

T H I S  H I S T O R Y  I S  I N T E N D E D  AS 4  Q U I C K  O R I E N T A T I O N  
S O U R C E  AND A 5  A  R E A D Y - R E F E R E N C E  F O R  R E V I E W  OF T H E  
T H O R  A N D  I T S  S Y S T E M S ,  T H E  R E P O R T  B R I E F L Y  S T A T E S  
T H E  D E V E L O P M E N T  OF T H O R ,  S U M M A R I Z E S  AND C H R O N I C L E S  
T H O R  M I S S I L E  AND B O O S T E R  L A U N C H I N G S ,  P R O V I D E S  

I L L U S T R A T I O N S  AND D E S C R I P T I O N S  O F  T H E  V E H I C L E  
S Y S T E M S ;  R E L A T E S  T H E I R  G E N E A L O G Y ,  AND E X P L A I N S  S O M E  
O F  T H E  P E R F O F M A N C E  C A P A B I L I T I E S  O F  T H E  THOR AND 
T H O R - B A S E D  V E H I C L E S  U S E D .  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO.  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 2  2 0 0  

A V I D Y N E  R E S E A R C H  I N C  B U R L I N G T O N  M A S S  
S I M P L I F I E D  A N A L Y T I C A L  M E T H O D S  F O R  U S E  I N  P R E L I M I N A R Y  
D E S I G N  O F  V E R T I C A L L Y - R I S I N G  V E H I C L E S  S U B J E C T E D  TO 

W I N D  S H E A R  L O A D S ,  P A R T  I, E V A L U A T I O N  O F  M E T H O D S *  ( U )  

MAY 6 4  ll8P H O B B S ; N .  P .  ; C R I S C I O N E * E .  5 .  
; A Y V A Z I A N , M ,  : 

C O N T R A C T :  A F 3 3  4 5 7  1 0 1 8 5  
P R O J :  1 3 6 7  
T A S K :  1 3 6 7 0 2  

M O N I T O R :  F D L  T D R 6 4  8 P T ,  1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  R E P O R T  ON S T R U C T U R A L  D E S I G N  

CR I T E R  I A ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ,  W I N D ) ,  ( * W I N D ,  
D E F L E C T I O N ) *  L O A D  D I S T R I B U T I O N ,  D E F L E C T I O N ,  S T R U C T U R E S ,  
M O M E N T S *  E Q U A T I O N S ,  M O T I O N ,  P R O G R A M M I N G  ( C O M P U T E R S ) *  
E R R O R S ,  P I T C H  ( M O T I O N ) ,  L A U N C H I N G  S I T E S *  V E L O C I T Y *  

D E S I G N *  L O A D I N G  ( M E C H A N I C S )  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  B E N D I N G ,  A T L A S *  M I N U T E M A N ,  THOR ( U )  

F O U R  S I M P L I F I E D  M E T H O D S  OF A N A L Y S I S  O F  W I N D  S H E A R  

L O A D S  A R E  I N V E S T I G A T E D  AND  EVALUATE^ F O R  U S E  I N  
P R E L I M I N A R Y  D E S I G N ,  T H R E E  OF T H E  M E T H O D S  A R E  NOT 

NEW:  U S E  Of D I S C R E T E  P R O F I L E S  F A B R I C A T E D  FROM W I N D  
S T A T I S T I C S *  V A N  D E R  M A A S *  M E T H O D  I N  W H I C H  TWO 
P A R A M E T E R S  O F  T H E  W I N D ,  M A X I M U M  W I N D  AND W I N D  

I N T E G R A L ,  A R E  C O R R E L A T E D  W I T H  T H E  L O A D S  ON A  M I S S I L E ;  
AND C L I N G A N ' S  M E T H O D  I N  l H I C H  P E R T U R B A T I O N  
E Q U A T I O N S  OF M O T I O N  A R E  S I M P L I F I E D  B y  N E G L E C T I N G  
R O T A T I O N A L  V E L O C I T I E S  AND A C C E L E R A T I O N S .  T H E  
F O U R T H  M E T H O D  H A S  B E E N  D E V E L O P E D  B Y  T H E  A U T H O R S  AND 
I S  B A S E D  U P O N  T H E  U S E  O F  AN INFLUENCE C O E F F I C I E N T  

A P P R O A C H .  T H E  E R R O R S  A S S O C I A T E D  W I T H  E A C H  OF T H E  
F O U R  M E T H O D S  A R E  E V A L U A T E D  B y  C O M P A R I N G  T H E  R E S U L T S  
O F  E A C H  M E T H O D  W I T H  C O R R E S P O N ~ I N G  R E S U L T S  FROM A  

S T A T I S T I C A L  L O A D  S U R V E Y *  F U R T H E R ,  T H E  S I M P L I F I E D  
M E T H O D S  A R E  C O M P A S E D  W I T H  E A C H  O T H E R  B A S E D  ON T H E  
A C C U R A C Y  A N D  T H E  D I G I T A L  C O M P U T E R  TIME R E Q U I R E D  B y  
E A C H  M E T H O D ,  F R O M  T H E S E  C O M P A R I S O N S ,  C A U T I O U S  

A P P L l C A T I O N  O F  T H E  I N F L U E N C E  C O E F F I C I E N T  M E T H O D  I S  

R E C O M M E N D E D  F O R  P R E L I M I N A R Y  D E S I G N I  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 4 0  4 1 2 L  
T E C H N I C A L  O P E R A T I O N S  I N C  W A S H I N G T O N  D  C  
S T A G E  P A R A M E T E R  M A N U A L *  V O L U M E  1 ,  O F F E N S I V E  A C T I O N  
T A B L E S .  

1 v 
R E P T *  NO. S M 6 2  2 1 V O L  L  
C O N T R A C T :  A F 4 9  6 3 8  1 1 7 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O T I C E :  R E L E A S E  ONLY TO D E P A R T M E N T  OF 
D E F E N S E A G E N C I E S  I S  A U T H O R I Z E D e  OTHER C E R T I F I E D  

J E Q u E s - T E R S  S H A L L  O B T A I N  R E L E A S E  A P P R O V A L  F R O M  
A I R B A T T L E  A N A L Y S I S  C E N T E R  ( A F X  P D K )  HO. U S A F ,  

WASHINGTON, D, c e  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * N U C L E A R  N A R F A R f ,  S I M U L A T I O N ) ,  S I M U L A T O R S *  
G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO A I R ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( A I R  
TO S U R F A C E ) ,  O P E R A T I O N S  R E S E A R C H ,  D I G I T A L  COMPUTERS,  
P R O G R A M M I N G  ( C O M P U T E R S ) ,  M A T H E M A T I C A L  MODELS,  I N P U T -  
O U T P U T  D E V I C E S ,  R E A L  T I M E ,  E R R O R S ?  D E T E C T I O N ,  GAME 
T H E O R Y ,  D E C O Y S ,  T R A N S P O R T  P L A % E S ,  P R O B A B I L I T Y ,  

R E F U E L L I N G  I N  F L I G H T ,  E L E C T R O N I C  C O U N T E R M E A S U R E S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO S U R F A C E ) ,  T A B L E S ,  C I R C U L A R  ERROR 

P R O B A B L E ;  T A N K E R S ,  N U C L E A R  B O M B S ,  A I R  B U R S T ,  A B O R T ,  D A T A  
P R O C E S S I N G  S Y S T E M S  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 2 6  4 0 4  

L O C K H E E D  M I S S I L E S  AND S P A C E  CO S U N N Y V A L E  C A L I F  

M S V P  B I B L I O G R A P H Y ,  

DEC 6 3  1 V 
R E P T .  N O *  L M S C  A 6 0 2 0 3 7  1 S P 6 3  3 9  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  1 2 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O  F o R N 
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  R E P O R T  NO,  LMSC A 6 0 2 0 3 1  S U P E R S E D E S  

L M S C 4 4 8 1 3 5 A ,  D T D ,  3 0  J U L Y  6 1 ,  

D E S C R I P T O R S :  ( * B I B L I O G R A P H I E S ~  S P A C E C R A F T ) ,  ( * A B S T R A C T S *  

S P A C E C R A F T ) ,  ( * S P A C E C R A F T ,  B I B L I O G R A P H Y ) ,  A S T R O N O M I C A L  
O B S E R V A T O R I E S ,  D O C U M E N T A T I O N ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  
L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E -  

T O - S U R F A C E ) ,  S A T E L L I T E S  ( A R T I F I C I A L ) ,  L U N A R  P R O B E S ,  MARS 
P R O B E S ,  S P A C E  P R O B E S ,  V E N U S  P q O B E S ,  MANNED S P A C E C R A F T ,  

W I N D  T U N N E L S ,  G U I D A N C E ,  A I R  F O R C E ,  SYNCHRONOUS 

SATELL ITES,  INERTIAL  GUIDANCE:  C O M M U N I C A T I O N  S A T E L L I T E S  
( P A S S I V E ) ,  L A U N C H I N G ,  P R O P E L L A N T S ,  CHECKOUT P R O C E D U R E S ,  

S P A C E  B I O L O G Y ,  S P A C E  F L I G H T ,  P E R F O R M A N C E  ( E N G I N E E R I N G ) ,  

S C I E N T I F I C  S A T E L L I T I E S ,  C O N T R O L  SYSTE~IS,  P R O P U L S I O N ,  - 
C O M M U N I C A T I O N  S A T E L L I T E S  ( A C T I V E ) ,  G L O B A L  C O M M U N I C A T I O N  

S Y S T E M S  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  AGENA,  R A N G E R  S P A C E C R A F T ,  M A R I N E R ,  

G E M I N I ,  T H O R ,  ECHO,  SYNCOM,  O A O ,  POGO ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 2 2  248 

FOREIGN T E C H N O L O G Y  D I V  W R I G H T - P A T T E R S O N  A F B  O H I O  

C O N T R O L  O F  R E A C T I O N - T H R U S T  M I S S I L E S ,  ( U )  
AUG 6 3  3 0 9 P  K R Y S E N K O , G (  D,  ; 

M O N I T O R :  F T D  T T 6 2  9 0 8  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  T R A N S ,  F R O M  VOENNOE I Z D A T E L ' S T V O  

M I N I s T E R S T V A  ORORONY S O Y U Z A  S S R  P P ,  1 - 1 3 ,  M O S K V A  

1 9 6 0 .  

D E S C R I P T O R S :  (*GUIDED M I S S I L E S ,  G U I D A N C E ) ,  C O N T R O L  
S Y S T E M S ,  D E S I G N ,  A E R O D Y N A M I C  C O N F I G U R A T I O N S ,  B E A M  R I D E R  

T R A J E C T O R I E S ,  I N E R T I A L  G U I D A N C E ,  C O M M A N D  G U I D A N C E ,  H E A T  
H O M I N G ,  M A G N E T I C  G U I D A N C E ,  T E L E V I S I O N  G U I D A N C E ,  R A D I O  

N A V I G A T I O N ,  G U I D E D  M I S S I L E S  I s u R F A C E - T O - S U R F A C E ) *  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O - A I R ) ,  S T A R  T R A C K E R S ,  C E L E S T I A L  

N A V I G A T I O N ,  R A D A R  H O M I N G ,  C E L E S T I A L  G U I D A N C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  U S S R ,  T E R R I E R ,  N I K E ,  C O R P O R A L ?  
R E D S T O N E ,  T H O R  ( u )  

C O N T E N T S :  B A S I C  E L E M E N T S  O F  G U I D E D  
MISS ILES :  A E R O D Y N A M I C  D E S I G N S  O F  G U I D E D  

M I S S I L E S ,  T H E  E F F E C T  OF M I S S I L E  S H A P E  ON 
C O N T R O L L A B I L I T Y :  O N - B O A R D  M I S S I L E  C O N T R O L  
S Y S T E M :  C L A S S I F I C A T I O N  O F  C O N T R O L  A N D  

G U I D A N C E  S Y S T E M S :  F L I G H T  D Y N A M I C S  O F  G U I D E D  

M I S S I L E S *  M E C F ~ B  O F  H O M I N G  M I S S I L E S  O N T O  
T A R G E T  AND P O S S I B L E  F L I G H T  T R A J E C T O R I E S ;  

H O M I N G  G U I D A N C E ;  I N F R A R E D  P A S S I V E  H O M I N G  
GUIDANCE, A C T I V E  ( R A D A R )  HOMING S Y S T E M ,  
S E M I A C T I V E  R A D A R  H O M I N G  S Y S T E M ,  E X T E R N A L  

G U I D A N C E  S Y S T E M !  B E A M - R I D E R  G U I D A N C E  S Y S T E M ,  

C O M M A N D  G U I D A N C E  S Y S T E M S ,  T H E  T E L E V I S I O N  G U I D A N C E  
S Y S T E M ,  R A D I O N A V I G A T I O N  G U I D A N C E  S Y S T E M ,  

A U T O N O M O U S  C O N T R O L  S Y S T E M S ;  n A G N E T O M E f R I ~  

G U I D A N C E  S Y S T E M ,  I N E R T I A L  G U I D A N C E  S Y S T E M ,  
ASTRONAVIGATIONAL G U I D A N C E  S Y S T E M ?  
R A D I O A S T R O N A V I G A T I O N A L  G U I D A N C E  S Y S T E M S ,  C O M B I N E D  

G U I D A N C E  S Y S T E M S ;  C O N T R O L  S Y S T E M S  O F  
C E R T A I N  G U I D E D  M I S S I L E S ,  S T R U C T U R E  AND 
O R G A N I Z A T I O N  O F  F I R I N G  C O M P L E X E S ;  T H E  
T W 0 5 T A G E  A N T I A I R C R A F T  N I K E  M I S S I L E  F O R  GROUND 
U N I T S ,  T H E  S I N G L E - S T A G E  A N T I A I R C R A F T  " O E R L I K O N "  

M I S S I L E  F O R  G R O U N D  U N I T S ,  T H E  T E R R I E R ,  A  T W O S T A G E  
A N T I A I R C R A F T  M I S S I L E  F O R  N A V A L  F O R C E S ,  G U I D E D  

B A L L I S T I C  M I S S I L E S  C O R P O R A L ,  R E D S T O N E ,  AND 
T H O R ,  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 7  1 7 0  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  

( N O  T I T L E ) *  
D E S C R I P T I V E  N O T E !  THOR I N F O R M A L  MONTHLY R E L I A B I L I T Y  

R E P T .  F O R  A U G  6 3 .  
S E P  6 3  4 P  

H E P T e  N O *  6 3 5 C l * 4 9 4  

C O N T R A C T :  A T 0 4  6 9 5  3 0 6  
M O N I T O R :  U N C L A S S I F I E D  REPORT 

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

DESCRIPTORS:  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O  
S U R F A C E ) ,  ROCKET MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T )  ) ,  

( * R O C K E T  M O T O R S  ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) *  

R E L I A B I L I T Y ) ,  C A P T I V E  T E S T S ,  L A U N C H I N G ,  
MALFUNCTIONS,  T E S T S ,  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  THOR,  L R - 7 9  E N G I N E S .  

THOR E N G I N E S  L R 7 9 N A - 1 1  AND y ~ R 7 9 - N A - 1 3  

R E L I A B I L I T Y  E S T I M A T E S  ARE P R E S E N T E D  FOR T H E  P E R I O D  

E N D I N G  AUGUST 3 1 ,  1 9 6 3 .  D U R I N G  T H E  MONTH OF 
A U G U S T  T H E R E  WERE T E N  V A L I D  T E S T S ,  A L L  S U C C E S S E S .  

T H E R E  & E R E  TWO L A U N C H E S  D U R I N G  T H E  MONTH,  B O T H  H A D  
S A T I S F A C T O R Y  P R O P U L S I O N  OPE RATIO^. ( A U T H O R )  I U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 q 1 5  

A D - 4 1 5  2 7 8  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  

( N O  T I T L E ) .  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  THOR I N F O R M A L  M O N T H L Y  R E L I A B I L I T Y  R E P T ,  

F O R  J U L Y  6 3 ,  

AUG 63 2 P  
R E P T I  NO. 6 3 R C 1 2 9 8 3  

C O N T R A C T :  A F O 4  6 9 5  3 0 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O  
S U R F A C E ) ,  R O C K E T  M O T O R S ) ,  ( * R O C K E T  M O T O R S ,  
RELIABILITY), L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  
F L I G H T  TESTING, P R O P U L S I O N ,  D A T A ,  MALFUNCTION, 

V A L V E S ,  T O R Q U E ,  F U E L  S E A L S ,  B O O S T E R  M O T O R S ,  

I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  1 9 6 3 ,  

M O N T H L Y  R E L I A B I L I T Y  R E P O R T  ON THOR E N G I N E S  F O R  J U L Y ,  
1 9 6 3 ,  



DDC R E P O R T  R I R L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1 4  3 2 1  
N O R T H  A M E R I C b N  A V I A T I O N  I N C  DOWNEY C A L I F  
( N O  T I T L E ) *  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  I N F O R M A L  MONTHLY P R O G R E S S  R E P T .  NO, 3 
FOR JUN 6 3 r  

J U L  6 3  1 6 P  

R E P T r  NO,  6 3 R C 1 0 6 0 9  

C O N T R A C T :  A F 0 4  6 9 5  3 0 6  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  
S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O - S U R F I C E ) ,  
R O C K E T  M O T O R S ( L 1 O U I D  P R O P E L L A N T S ) ) ,  H Y P E R G O L I C  

S O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  R O C K E T  P R O P U L S I O N ,  R O C K E T  

I G N I T E R S ,  R O C K E T  COMPOUNDS 
I D E N T I F I E R S :  T H O R ,  L R - 7 9  E N G I N E S ,  1 9 6 3  

THOR P R O P U L S I O N  S Y S T E M .  



A D - 4 1 3  210 
DOUGLAS A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  

D M - 1 9  E N G I N E  S E R V O  V A L V E  S T A T I C  T E S T S ,  

J A N  6 3  6 4 P  
R E P T .  NO, T M - D M - 1 9 E - E - L . 3 3 7 6  
M O N I T O R :  I D E P  9 2 5 . 6 0 , 8 4 . 7 5 - 0 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

NOFORN 

DESCRIPTORS: ( * H Y D R A U L I C  V A L V E S ) ,  H Y D R A U L I C  
F L U I D S ,  P R E S S U R E ,  E L E C T R I C  P O T E N T I A L ,  E L E C T R I C  

C U R R E N T S ,  M E A S U R E M E N T .  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  I D E P ,  THOU,  1 9 6 3 ,  ' U !  

E S T A B L I S H M E N T  OF V A L V E  P E R F O R M A N C E  C H A R A C T E R I S T I C S  OF 

D M - 1 9  E N G I N E  H Y D R A U L I C  SERVO V A L V E  F O R  T H O R *  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 1 5 q 1 5  

A D - 4 1 1  3 7 4  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
THOR M B - 3  Q U A R T E R L Y  F A I L U R E  A N A L Y S I S  C O R R E C T I V E  
A C T I O N  S U M M A R Y *  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  R E P T ,  FOR 1 A P R - 1 9  JUNE 6 3 ,  
6 6 P  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N o F O R N  

S U P P L E M E N T A R Y  N O T E :  

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E - T O S U R F A C E ) ,  

P R O P U L S I O N ) ,  ( * P R O P U L S I O N ,  R E L I A B I L I T Y ) ,  L A U N C H  V E H I C L E S  

( A E R O S P A C E ) ,  C O R R E C T I O N ,  F A I L U R E  ( M E C H A N I C S ) ,  H A N D L I N G ,  
A N A L Y S I S ,  PRODUCTION ( U )  

I D E N T I F I E R S !  T H O R ,  1 9 6 3  ( U )  

A  SUMMARY OF THOR M 0 - 3  P R O P U L S I O N  S Y S T E M  
D I S C R E P A N C Y  R E P O R T S  I S  P R E S E N T E D ,  T H E  A S S O C I A T E D  

CORRECTIVE A C T I O N  A F F E C T I N G  T H O S E  M B - 3  S P A C E  

B O O S T E R S  L A U N C H E D  D U R I N G  T H E  P E R I O D  FROM 1 A P R I L  
1 9 6 3  THROUGH 19 JUNE 1 9 6 3  I S  G I V E N *  ( A U T H O R )  



DDC REPORT B I B L I O G R A P H Y  SEARCH CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 4 1  1 1 6 8  

R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
THOR M B - 3  Q U A R T E R L Y  F L I G H T ,  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  A N A L Y S I S  S U M ~ ~ R Y ,  1 A P R - 1 9  JUNE 6 3 ,  

J U L  6 3  3 3 P  
R E P T *  NO. R 5 2 6 1  1 P  
C O N T R A C T :  AFOY 6 9 5  3 0 6  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

D E S C R I P T O R S :  ( * R O C K E T  MOTORS , L I Q U I D  P R O P E L  
L A N T ) ,  BOOSTER M O T O R S ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  
( S U R F A C E - T O - S U R F A C E ) ,  F L I G H T ) ;  ( * L A U N C H  

V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  L A U N C H I N G ) ,  V E R N I E R  
R O C K E T  MOTORS,  C O N F I G U R A T I O N ,  L A U N C H  V E H I C L E S  

( A E R O S P A C E )  P R E S S U R E ,  F U E L  S y S T E M S q  T H R U S T *  
A N A L Y S I S ,  T E L E M E T E R I N G  D A T A ,  

I D E N T I F I E R S :  1 9 6 3 ,  THOR,  M B - 3  P R O P U L S I O N  S Y S T E M q  
TX-3 .3  MOTORS,  D E L T A ,  AGENA,  L R - 7 9  E N G I N E S ,  
L R - 1 0 1  E N G I N E S ,  

A  COMPOSITE A N A L Y S I S  OF F I R S T - S T A G E  P R O P U L S I O N  
S Y S T E M  OPERATION D U R I N G  A L L  T H O R  S P A C E  B O O S T E R  
F L I G H T S  I S  P R E S E N T E D  FOR THE P E R I O D  FROM 1 A P R I L  

1 9 6 3  THROUGH 19 J U N E  1 9 6 3 ,  T H E  A T L A N T I C  
MISSILE RANGE AND T H E  P A C I F I C  M I S S I L E  RANGE 

WERE U S E D  F O R  T H E  L A U N C H  A C T I V I T Y ,  C O N F l G U R A T 1 O N  
O F  E A C H  THOR VEHICLE L A U N C H  D U R I N G  THE REPORT 
P E R I O D  I S  P R E S E N T E D  AND A SUMMARY OF T E L E M E T E R E D  
PERFORM ANCE D A T A  I S  I N C L U D E D ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 0 9  7 8 8  

D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  S A N T A  M O N l C A  C A L I F  
S U M M A R Y - D O U G L A S  M I S S I L E  S E R V O  V A L V E  E X P E R I E N C E  M O D E L  
W S - 1 3 8 A ,  

MAR 6 0  1 1 P  K O H L H E Y E R , R , C , ~  
R E P T I  NO.  3 6 2 9 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NO A U T O M A T I C  R E L E A S E  TO F O R E I G N  N A T I O N A L S .  

D E S C R I P T O R S :  ( * H Y D R A U L I C  V A L V E S ,  S E R V O  
M E C H A N I S M S ) ,  ( * G U I D E D  M I S S I L E  C O M P O N E N T S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S  ( A I R  T O  S U R F A C E ) ) ,  ( * H Y D R A U L I C  

S E R V O M E C H A N I S M S ,  GUIDED MISSI~E C O M P O N E N T S ) ,  

R E L I A B I L I T Y ,  E L E C T R I C A L  P R O P E R T I E S ,  S E N S I  T I V I T Y ,  
C O N T A M I N A T I O N ,  F I L T E R S  ( F L U I D ) ,  

I D E N T I F I E R S :  N I K E  Z E U S ,  S P A R R O W ,  T H O R ,  

S K Y B O L T ,  1 9 6 0 .  

I N  T H E  P A S T  F I F T E E N  Y E A R S  OVER E I G H T Y  T H O U S A N D  
D O U G L A S - D E S I G N E D  S E R V O  V A L V E S  H A V E  B E E N  B U I L T .  
DURING T H I S  P E R I O D  MANY P R O B L E M S  H A V E  O C C U R R E D ,  

SOME O F  W H I C H  A R E  O U T L I N E D  IN T H I S  R E P O R T .  
S O L U T I O N S  H A V E  B E E N  A C H I E V E D  T H R O U G H  E X T E N S I V E  

T E S T S ,  F L E X I B I L I T Y  O F  DESIGN; A N D  T H E  C U M U L A T I V E  
E X P E R I E N C E  O F  R E S P O N S I B I L I T Y  F R O M  D E S I G N  T O  F I N A L  
M I S S I L E  F I R I N G S .  T H I S  E X P E R I E N C E  I S  R E  F L E C T E D  I N  
T H E  S U C C E S S  O F  T H E  N I K E  AND THOR P R O G R A M S  AND I N  
T H E  C U R R E N T  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  N I K E  Z E U S  V A L V E ,  
( A U T H O R  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  SEARCH C O N T R O L  N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 4 0 5  3 4 8  

A E R o J E T - G E N E R A L  CORP AZUSA C A L I F  
F A B R I C A T I O N  AND L A U N C H  OF A B L E S T A R  S T A G E S *  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  L E T T E R  P R O G R E S S  R E P T , ,  

F E B  6 3  1 V G A V L I N , F * J * I  
R E P T e  N O *  L 5 4 3 2  0 1  1 0  
C O N T R A C T :  A F 0 4  6 9 5  9 5  

D E S C R I P T O R S :  * L A U N C H  V E H I C L E S  ( A E R O S P A C E ) ,  

S T R U C T U R A L  P A R T S ,  G U I D A N C E ,  E L E C T R I C A L  - 
E Q U I P M E N T ,  E L E C T R O N I C  E Q U I P M E N T ,  S T A G I N G ,  A I R  

F R A M E S ,  P R O D U C T I O N ,  MANAGEMENT E N G I N E E R I N G ,  T E S T  
M E T H O D S ,  T E S T  E Q U I P M E N T 9  W E I G H T ,  L A U N C H  I N G ,  
R O C K E T  MOTORS ( L I Q U I D  P R O P E L L A N T ) ,  R E S E A R C H  
PROGRAM A D M I N I S T R A T I O N ,  D E S I G N ,  M A N U F A C T U R I N G  

M E T H O D S ,  P R O C E S S I N G .  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR,  A J - 1 0  E N G I N E S ,  ( U )  

PROGRESS I S  R E P O R T E D  ON A  PROGRAM TO F A B R I C A T E ,  
A S S E M B L E ,  AND T E S T  T H R E E  A B L E S T A R  S T A G E S ,  AND T O  
P R O V I D E  E N G I N E E R I N G  S U P P O R T  A N D  S Y S T E M S  I N T E G R A  T I O N  

THROUGH L A U N C H *  ( A U T H O R )  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 3 4 1  9 2 9  1 6 / 1  l b / y , 2  
T H O M P S O N  R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  

R E V I S E D  T E S T  R E Q U I R E M E N T S  F O R  W S - 3 1 5 A  A T  
A F M T C  

MAY 5 6  1  V  
R E P T ,  NOe GM T R ~ :  
C O N T R A C T :  A F l 8  6 0 0  1 1 9 0  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N  0  F  0  R N 

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E S  ( S U R F A C E  TO 

S U R F A C E ) ,  F L I G H T  T E S T I N G ) ,  GUIDANCE, 
A I R F R A M ~ s ,  P R O P U L S I O N ,  N O S E  C O N E S ,  A U T O M A T I C  
P I L O T S ,  G U I D E D  M I S S I W  W A R H E A D S ,  GROUND S U P P O R T  
E Q U I P M E N T ,  L A U N C H I N G ,  R A D I O  H O M I N G ,  D A T A ,  

I D E N T I F I E R S :  1 9 5 6  RR T H E  D E V E L O P M E N T  AND O P E R A T I O N A L  
P R O G R A M S  R E Q U I R E D  B Y  T H E S E  S Y s T E M S e  T H E  R E S U L T S  
I N D I C A T E  T H A T  T H E  T O T A L  P R O G R A M  T I  5 s  AND C O S T S  F O R  

A L L  S Y S T E M S  C O N S I D E R E D  A R E  R O U G H L Y  C O M P A R A B L E ,  E X C E P T  
F O R  T H E  Y O 0 0  S E C O N D  S P E C I F I C  IMPULSE N U C L E A R  E X P I S S I O N  

C A S E ,  W H I C H  I S  S I G N I F  I C A N T L Y  L E S S  C O S T L Y  T H A N  T H E  

O T H E R S ,  T H E  D E S I R A B I L I T Y  O F  T H E  N U C L E A R  E X P L O S I O N  
S Y S T E M  E P P E A R S  T O  D E P E N D  S T R O N G L Y  ON T H E  D E G R E E  TO 
W H I C H  I T S  E Q U I V A L E N T  S P E C I F I C  I M P U L S E  C A N  B E  R A I S E D  

A B O V E  T H E  R E G I O N  O F  2 0 0 0  S E C O N D S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



A D - 3 1 2  3 0 8  1 7 / 9  l b / y  1 7 / 7  
T H O M P S O N  R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
GDOP V A L U E S  FOR DOVAP C O M P L E X E S  AT C A P E  c A N A v E R A L  AND 
I N  T H E  B A H A M A S ,  AND A P P L I C A T I O N  TO BURNOUT P O S I T I O N S  

OF T H E  W S - 1 0 7 A - 1  AND W S - 3 1 5 - A  ( U )  

J U L  5 6  3 P  MENCHER,A .G . ;  
R E P T .  NO. GM 3 6  1 3 9  
M O N I T O R :  WDD 7 - 5 4 7 4  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * E L E C T R O M A G N E T I C  P R O P E R T I E S ,  *GUIDED 
MISSILE  T R A C K I N G  S Y S T E M S ,  *GUIDED M I S S I L E S ,  ERRORS,  

I O N O S P H E R E ,  P R O P A G A T I O N ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  BAHAMA I S L A N D S ,  D O V A P ,  THoR ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 8  3 7 5  2 1 / 9  1 6 1 4  
L I T T L E  ( A R T H U R  D )  I N C  C A M B R I D G E  MASS 
E N G I N E E R I N G  S T U D I E S  OF A I R F R A M E  C R Y O G E N l C  E Q U I P M E N T  

A N D  D E S I G N  O F  MISSILE-FLUID  S E R V I C I N G  S Y S T E M S  F O R  W S -  

3 1  5 ~  ( U )  
D E S C R I P T I V E  N O T E :  PROGRESS R E p T .  N O *  1 ,  2 8  A P R - 2 7  JUN 

5 4  r 

J U N  5 6  2 7 P  
R E P T e  NO. C  5 9 8 7 9  
C O N T R A C T :  AFOY 6 4 5  34 
M O N I T O R :  WDD 5 6 - 7 2 6 5  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ;  H A N D L I N G ,  L I Q U I D  R O C K E T  
P R O P E L L A N T S ,  f l A I N T E N A N C E ,  O X Y G E N ,  P R O P E L L A N T  T A N K S ,  
S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ,  A I R F R A M E S ,  C R Y O G E N I C S ,  THOR ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 3 0 7  7 8 7  l 6 / 4  1 6 1 2  1 7 / 7  

T H O M P S O N  R A M O  W O O L D R I D G E  INC L O S  A N G E L E S  C A L I F  
R E F E R E N C E  T R A J E C T O R Y ,  W S 3 1 5 A ;  R A D I O - I N E R T I A L  

APR 5 6  1 7 P  A N D R E s , J . M n I  

R E P T a  N O *  GM 5 6  3 2 8 8  
M O N I T O R :  A F B M D  5 6 - 6 5 2 2  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  MISSILES, D E T E R M I N A T I O N ,  
G U I D E D  M I S S I L E  T R A J E C T O R I E S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  



A D - 3 0 7  746 16/4 1 7 1 7  16/3 
T H O M P S O N  R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
R E Q U I R E M E N T S  ON G U I D A N C E  AND C O N T R O L  S Y S T E M  F O R  N O S E  
CONE T I E - I N  ( P R E L I M I N A R Y  I N F O R M A T I O N )  

MAY 56 2 P  G A R B L I K , A ~ ~ J A C O B I , W ~ J , ~  
R E P T e  N O ,  G M  TM 7 4 G M  rl 3 
M O N I T O R :  WDD 56-6587 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  M I S S I L E  F U Z E S ,  * G U I D E D  

M I S S I L E S ,  A Z M I N G  D E V I C E S ,  C O N T R O L  S Y S T E M S ,  N O S E  C O N E S ,  
S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( u  



A D - 3 0 1  4 3 2  
D O U G L A S  A I R C R A F T  C O  I N C  S A N T h  M O N I C A  C A L I F  
P R O J E C T  W S 1 3 1 5 A ,  M I S S I L E  S I Z I N G  R E P O R T  

FEE3 5 6  3 1 P  D E M O R E T , R , B . ;  
R E P T I  N O *  S M  2 7 0 0 3  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 5  6 5  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N o F O R N  

D E S C R I P T O R S I  * G U I D A N C E ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  * P R O P U L S I O N ,  
D E S I G N ,  ~ N E R T I A L  G U I D A N C E ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N O ,  0 1 5 r 1 5  

A D - 2 9 6  8 5 2  
A E R O S P A C E  M E D I C A L  R E S E A R C H  L A B S  W R I G H T - P A T T E R S O N  A F B  

O H I O  
A C O U S T I C  N O I S E  AND V I B R A T I O N  S T U D I E S  AT C A P E  

C A N A V E R A L  M I S S I L E  T E S T  A N N E X :  A T L A N T I C  M I S S I L E  R A N G E ,  
V O L U M E  I, A C O U S T I C  N O I S E  ( U )  

D E C  6 2  1 V  C O L E , J O H N  N * $ P O W E L L , R O B E R T  G , ; H I L L E ,  

H A R A L D  K . :  
M O N I T O R :  A S D  ~ ~ 6 1  6 0 8  V I  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * A C O U S T I C S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ( S U R F A C E - T O =  
S U R F A C E ) ,  * R O C K E T  M Q T Q R  N O I S E ,  H A Z A R D S ,  L A U N C H I N G  S I T E S ,  
MATHEMATICAL  P R E D I C T I O N ,  M E A S U R E M E N T ,  S T A T I S T I C A L  

A N A L Y S I S  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  J U P I T E R ,  M I N U T E M A N ,  P E R S H l N G ,  

P O L A R I S ,  S A T U R N ,  S C O U T ,  T H O R ,  T I T A N  ( U )  

A C O U S T I C  E V A L U A T I O N  O F  M I S S I L E  AND S P A C E  V E H I C L E  N O I S E  
H A Z A R D S  A N D  N U I S A N C E ,  M E A S U R E ~ E N T  L I M I T E D  TO 
D I S T A N C E  R A N G I N G  F R O M  1 5 0  TO q 6 , O O O  F E E T  FROM L A U N C H  
S I T E S .  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 9 3  5 2 6  
D O U G L A S  A I R C R A F T  C O  I N C  S A N T A  M O N I C A  C A L I F  
E V A L U A T I O N  O F  G N 2  F I L T E R  A S S E M B L I E S  M O D E L  D M - 1 8 0 2 -  
7  

J A N  6 2  1 V  W A L K E R , D , R ~ I  
R E P T I  N O .  D E V - 3 5 3 3  
M O N I T O R :  I D E P  3 2 5 , 5 5 * 6 0 , @ 0 - D 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * F I L T E R S  ( F L U I D ) ;  * W I R E  S C R E E N S ,  N I T R o G E ( u )  
I D E N T I F I E Q S :  T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - E B J  7 3 8  
A E R o J E T - G E N E R A L  CORP AZUSA C A L I F  
V I B R A T I O N  T E S T  OF ONE ( 1 )  1 - l / 4  I N *  P O T T E R  FLOWMETER,  
MODEL NO, 3 1 3 8 ,  C L A S S  2 ,  S E R I A L  N O q  A J - 1 - 1 / 4 - 4 4 7  ( U )  

MAY 6 1  1  V 
R E P T I  NO, 2 3 1 2  
C O N T R A C T :  A F 0 4  6 4 7  6 2 1  

M O N I T O R :  I D E P  4 2 7 , 4 3 ~ 6 0 , 0 0 , A 7 ~ 0 1  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * F L O W M E T E R S ,  T E S T S ,  V I B R A T I O N  

I D E N T I F I E R S :  THOR 



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 7  1 4 3 L  

D E P U T Y  COMMANDER A E R O S P A C E  S Y S T E M S  I N G L E w O O D  C A L I F  
D C A S  WEAPON S Y S T E M S  S H R E D O U T ,  VOLUME I ( U )  

DEC 6 2  1  V  L A R S E N , M I L ~ ~  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

U S  GO 

D E S C R I P T O R S :  # G U I D E D  M I S S I L E S ,  *MANAGEMENT E N G I N E E R I N G ,  
D E S I G N ,  R E S E A R C H  PROGRAM A D M I N I S T R A T I O N ,  S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  M I N U T E M A N *  THOR,  T I T A N  ( U )  

VOLUME I, I S  A  C O M P I L A T I O N  OF I N F O R M A T I O N  
R E L A T I V E  TO B A L L I S T I C  M I S S I L E  S Y S T E M S ,  B A L L I S T I C  
M I S S I L E  C O N T R A C T S  AND A I R  F O R C E  CONTRACTOR A R E A S  

TO C O G N I Z A N C E  AND R E S P O N S I B I L I T Y .  THE R E P O R T  I S  
O R G A N I Z E D  TO P R O V I D E  T H E  U S E R  W I T H  T H E  F O L L O W I N G  
D A T A :  ( 1 )  C ~ T E G O R I E S  OF WEAPON S Y S T E M S  AND T H E  

C O G N I Z A N T  CONTRACTOR R E L A T I O N S H I P S ,  ( 2 1  T H E  

I D E N T I F I C A T I O N  OF P R O P E R  C H A N N E L S  F O R  T H E  A C Q U I S I T I O N  
OF  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  C O N T I N G E N T  UPON L E V E L  OF 
S E C U R I T Y  C L E A R A N C E  A N D  NEEDTO-KNOW,  ( 3 )  
I D E N T I F I C A T I O N  OF C O N T R A C T  NUMBER A P P L ~ c A B L E  TO 
C O N T R A C T  S U B J E C T  A R E A S  AND A N  I N D I C A T I O N  OF T H E  SCOPE 
O F  T H E  W O R K  T O  B E  P E R F O R M E D  O~ E A C H  C O N T R A C T ,  ( 4 )  

I D E N T I F I C A T I O N  OF P R I M E  C O N T R A C T O R S  FOR MAJOR W E A P O N  
S Y S T E M S ,  AND ( 5 )  C O M P I L A T I O N  OF P E R T I N E N T  

C O N T R A C T  D A T A  R E L A T I V E  TO S P E C I F I C  WEAPON S Y S T E M S ,  
WEAPON S Y S T E M S  D I S C U S S E D  P R E :  A T L A S ,  M I N U T E M A N ,  
T I T A N ,  T H O R ,  T A C T I C A L  B A L L I S T I C  M I S S I L E ,  AND 

M I D - R A N G E  B A L L I S T I C  M I S S I L E *  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 3  9 1 6  
D O U G L A S  A I R C R A F T  CO I N C  T U L S A  O K L A  
V I B R A T I O N  Q U A L l F I C A T I O N  T E S T ,  D E S P I N  AND T U M B L E  
R O C K E T  M O T O R S  

1 v 
R E P T ,  NO. T U - 2 4 6 0 6  
M O N I T O R :  I D E P  5 6 5 . 6 0 * 0 0 , 0 0 - D 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T  M O T O R S ,  , S T A B I L I Z A T I O N  S Y S T E M S ,  

G U I D E D  M I S S I L E S O  M I L I T A R Y  R E Q ~ I R E M E N T S ,  R O L L ,  S P I N ,  

T E S T S ,  T U M B L I N G ,  V I B R A T I O N  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  

T E S T S  WERE M A D E  TO Q U A L I F Y  T H E  D E L T A - E C H O  T H I R D  
S T A G E  D E S P I N  AND T U M B L E  R O C K E T  MOTORS F O R  V I B R A T I O N  
A T  1 3 0  F ,  2 0  F ,  AND A M B I E N T  T E M P E R A T U R E S .  T H E  

1 6  T E S T  S P E C I M E N S  WERE V I B R A T E D  F O R  1 5  M I N U T E S  W I T H  A  
O N E - P A S S  S W E E P  TO T H E  L E V E L S  SHOWN B Y  D O U G L A S  
S P E C I F I C T I O N  7 7 8 7 2 9 6 A  F O R  E A C H  O F  T H R E E  

C O O R D I N A T E  A X E S .  A S  A M E A N S  OF I N D C A T I N G  
S A T I S F A C T O R Y  P E R F O R M A N C E  A F T E R  V I B R A T ~ O N ,  T H E  T E S T  

S P E C I M E N S  WERE S T A T I C  F I R E D ,  A  T H R U S T  V E R S U S  T I M E  
C U R V E  WAS R E C O R D E D  F O R  E A C H  S T A T I C  F I R I N G ,  

( P.UTHOR ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 2  7 4 7  
R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
E V A L U A T I O N  OF A  S T A T H A M  MODEL P G 2 7 1 T C - 1 M - 3 5 0  ( 0 - 1 0 0 0  
P S I )  S T R A I N  GAUGE P R E S S U R E  T R A N S D U C E R  

I V  S C H E P p ~ E R , E 1 E . ; ~ R ~ 1 , s , t  
R E P T .  NO, T R - 6 0 - 2 2  
M O N I T O R :  I D E P  8 5 1 . 2 O e 5 0 . 8 0 - 6 1 - 0 3  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  * S T R A I N  GAGES,  
* T R A N S D U C E R S ,  E L E C T R I C A L  I M P E D A N C E ,  H Y S T E R E S I S ,  

I N S T R U M E N T A T I O N *  I N S U L A T I N G  M A T E R I A L S ,  P R E S S U R E ,  
R E S I S T A N C E  ( E L E C T R I C A L ) ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  V I B R A T I O ( U )  

I D E N T I F I E R S !  A T L A S ,  THOR ( U )  

T E S T S  WERE C O N D U C T E D  TO CHECK T H E  C H A R A C T E R I S T I C S  
OF A  P R E S S U R E  T R A N S D U C E R ,  T H E  T R A N S D U C E R  MET T H E  

F O L L O W I N G  R E Q U I R E M E N T S  OF R O C K E T D Y N E  S P E C .  N o ,  
N A s - 2 7 0 5 1 ~ :  E L E C T R I C A L  R E S I S T A N C E  ( 3 5 0  1 5 0  
O H M S ) ,  H Y S T E R E S I S  ( 0 . 3 %  F . 5 ,  M A X , ) ,  L I N E A R I T Y  

( 0 1 2 %  F . 5 ,  M A X * ) ,  B A L A N C E  ( 1 . 0 %  F . 5 ,  
M A X , ) ,  I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  ( A T  L E A S T  1 0 0 0  
M E G o H M S ) ,  V I B R A T I O N  ( L E S S  T H A N  0 , 1 %  F e S , / G ) ,  

AND S E N S I T I V I T Y  f r O l %  F s S e / a E G R E E  F  
M A X , ) ,  ( A U T H O R )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 2  348 
H A R R Y  D I A M O N D  L A B S  W A S H I N G T O N  D  C  
E L E C T R O S T A T I C  C H A R A C T E R I S T I C S  O F  A  T H O R  N O S E  
C O N E  

1  V  W H I T T A K E R , D E N I S  A , !  

D E S C R I P T O R S :  * E L E C T R O S T A T I C S ,  * N O S E  C O N E S ,  C A P A C I T A N C E ,  

D E S I G N ,  E L E C T R O M E T E R S ,  F E A S I B I L I T Y  S T U D I E S ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ,  M E A S U R E M E N T ,  R E E N T R Y  V E H I C L E S ,  S U R F A C E - T O -  
S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  ( U )  

A FIELD T E S T  WAS C O N D U C T E D  WITH S P E C I A L L Y  D E S I G N E D  

E L E C T R I C  F I E L D  M E T E R S  M O U N T E D  ON A  M I S S I L E  N O S E  CONE,  
T H E  E L E C T R I C  F I E L D  S T R E N G T H ,  E ,  A T  T H E  S U R F A C E  O F  

A  S U S P E N D E D  THOR N O S E  CONE W A S  M E A S U R E D  F O R  
D I F F E R E N T  V A L U E S  O F  A P P L I E D  P O T E N T I A L ,  V ,  T H E  
F R E E - S P A C E  C A P A C I T A N C E ,  C ,  OF T H E  T H O R  N O S E  CONE 
WAS D E T E R M I N E D  I N D E P E N D E N T L Y  AND F O U N D  TO B E  q 8 . 7  X 
1 0  T O  T H E  M I N U S  1 2 T H  POWER F ,  T H E  E L E C T R I C  C H A R G E ;  

Q ,  WAS T H E N  C O M P U T E D  FROM Q , C V ,  T H E  

C O N V E R S I O N  F A C T O R  A L P H A  B E T W E E N  T H E  C H A R G E  AND T H E  
R E S U L T A N T  E L E C T R I C  F I E L D  WAS F O U N D  TO B E  8 9 . 9  X 1 0  TO 
T H E  M I N U S  1 2 T H  POWER C O U L / V / p q  WHERE Q t A L P H A  E ,  

T H E  E L E C T R I C  C H A R G E  ON A  T H O R  N O S E  CONE THROUGHOUT 
I T S  F L I G H T  C A N  NOW B E  D E T E R M I N E D  B Y  T H E  U 5 E  O F  T H E  
E L E C T R I C  F I E L D  M E T E R S  D E V E L O P E D  F O R  T H I S  P U R P O S E .  

( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 7 1  3 2 8  
D O U G L A S  A I R C R A F T  c o  INC T U L S A  O K L A  
3 U A L I F I C A T I O N  T E S T I N G  OF R A Y M O N D  T I M E R  P / N  1 4 6 5  

F E E  6 1  1 V HAMMOND,JACK:  

R E P T I  N O *  T U - 2 4 6 0 2  
C O N T R A C T :  T U - 2 4 6 0 2  
M O N I T O R :  I D E P  8 1 1 , 1 0 ~ 3 0 , 1 0 - 0 7 - 0 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  MISSILES; * T I M I N G  C I R C U I T S ,  
S U R F A C E - T O - S U R F A C E  

IDENTIFIERS!  THOR 

A S E P A R A T I O N  S E Q U E N C E  T I M E R  W A S  T E S T E D  TO 

D E T E R M I N E  T H E  E F F E C T S  OF  VIBRATION^ S U S T A I N E D  
A C C E L E R A T I O N ,  R A D I A L  A C C E L E R ~ T I O N ,  T E M P E R A T U R E ,  
A L T I T U D E ,  I C I N G ,  A N D  C L A M P - T Y P E  M O U N T I N G  O N  

P E R F O R M A N C E ,  ( A U T H O R )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO. 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 9  7 3 7  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
D A M P I N G  R A T I O S  F O R  S L O S H I N G  L I Q U I D S  I N  A  C Y L I N D R I C A L  
T A N K  H A V I N G  A  H E M I S P H E R I C A L L Y  DOMED B O T T O M  AND R O O F :  

A P P L I C A T I O N S  T O  T H E  A B L E - S T A R  P R O P E L L A N T  T A N K S  ( U )  
1 V  C O O P E R , R . M ~ ~ O ' N E I L L , J ~ ~ * $  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N o F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  * P R O P E L L A N T  
T A N K S ,  C O N F I G U R A T I O N ,  C Y L I N D R I C A L  B O D I E S ,  D A M P I N G ,  

D Y N A V I C S ,  F R E Q U E N C Y ,  M E A S U R E M E N T ,  M O T I O N ,  S L O S H I N G ,  T E S T  
M E T H O D S ,  T E S T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

D A T A  AND T H E  A N A L Y S I S  O F  T E S T S  ON S L O S H I N G  L I Q U I D S  
I N  C Y L I N D E R S  U S I N G  H E M I S P H E R I C A L  E N D  C A P S  T H A T  

P R O J E C T  U P W A R D S  A R E  R E P O R T E D  ON A  S E R I E S  OF 

C O N F I G U R A T I O N S *  M E A S U R E D  D A M P I N G  R A T I O S  A R E  
C O R R E L A T E D  W I T H  A  D I M E N S I O N L E S S  L A T E R A L - S L O S H - F O R C E  
C O E F F I C I E N T  TO M A K E  T H E  D A T A  MORE A P P L I C A B L E  FOR ANY 
G E O M E T R I C A L L Y  S I M I L A R  T A N K  F I L L E D  W I T H  ANY L I Q U I D  
A N D  F O R  A N Y  P R E V A I L I N G  A C C E L E R A T I O N ,  T H R E E  

C O N F I G U R A T I O N  C O N D I T I O N S  WERE I N V E S T I G A T E D  A T  V A R I O U S  

Q U I E S C E N T  L I Q U I D  L E V E L S .  F I R S T - M O D E  S L O S H -  
F R E Q U E N C Y  M E A S U R E M E N T S  WERE M A D E ,  ( A U T H O R )  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 7  6 7 1  
O G D E N  A I R  M A T E R I E L  AREA H I L L  A F B  U T A H  
S H E L F  L I F E  O F  V E R N I E R  I G N I T E R ,  S M  6 5 D  ( A T L A S )  

N O V  6 1  1 v H o L D E N ~ J O S E P H  w e :  
R E P T .  N O *  T R b l  Y b  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * R E L I A B I L I T Y ,  * R O C K E T  I G N I T E R S ,  A G I N G  

( P H Y S I O L O G Y ) ,  C O N T A I N E R S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  M I L I T A R Y  
R E Q U I R E M E N T S ,  R O C K E T  M O T O R S ,  S T O R A G E ,  S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ,  T E M P E R A T U R E ,  T E S T S ,  V A C U U M  A P P A R A T U S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR ( u !  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N o ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 6  4L15 
A E R O S P A C E  CORP E L  SEGUNDO C A L I F  
OPTIMUM P R O P E L L A N T  L O A D I N G  AND P R O P E L L A N T  U T I L I Z A T I O N  
S Y S T E M  T E C H N I Q U E S  ( A  T U T O R I A L  R E P O R T )  ( U )  

YAY 6 1  1 V  W H I T C O M B E , D A V I D  W , ;  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 7  594 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

D E S C R I P T O R S :  r L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  * R O C K E T  
O X I D I Z E R S ,  E Q U A T I O N S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  L O A D I N G ,  

M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S ,  M A T H E M A T I C A L  P R E D I C T I O N ,  
M I X T U R E S ;  R O C K E T  F U E L S ,  S T A T I ~ T I C A L  A N A L Y S I S ,  S U R F A C E -  
T O - S U R F A C E  ( u )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H O R ,  T I T A N  ( U  

T H E  R E P O R T  D E R I V E S  O P T I M U M  F U E L  OR M I X T U R E  R A T I O  
B I A S I N G  T E C H N I Q U E S  COMMONLY E M P L O Y E D  I N  CURRENT 
B A L L I S T I C  M I S S I L E  PROGRAMS,  T H E  M I S S I L E  S T A G E S  C A N  

U S E  C O N V E N T I O N A L  L O A D I N G  ( E , G . ,  T I T A N  AND 
T H O R )  OR T H E Y  C A N  U S E  PROP L L A N T  U T I L I Z A T I O N  

( P U )  S Y S T E M S  ( f . G , ,  A T L A S  AND C E N T A U R ) .  
A  D E S C R I P T I O N  OF T H E  M E C H A N I Z A T I O N  ERRORS L E A D I N G  

TO U N B U R N E D  P R O P E L L A N T  ( O U T A G E )  I S  G I V E N  FOR B O T H  

C A S E S ,  F O R M U L A E ,  D E R I V E D  I N  T H E  R E P O R T ,  ALLOW THE 
C A L C U L A T I O N  O F  MEAN O U T A G E ;  T H E  MEAN SQUARE O U T A G E ;  
T H E  O U T A G E  V A R I A N C E ;  AS W E L L  AS T H E  P R O B A B I L I T Y  T H A T  

T H E  O U T A G E  I S  L E S S  T H A N  S O M E  F I X E D  V A L U E .  T H E  
A N A L Y S I S  A P P L I E S  D I R E C T L Y  TO C O N V E N T I O N A L L Y  L O A D E D  

B A L L I S T I C  M I S S I L E S ,  I T  I S  ASSUMED T H A T  T H E  M I S S I L E  
S T A G E  I S  L O A D E D  I N  A C C O R D A N C E  W I T H  A  L O A D I N G  M I X T U R E  
R A T I O .  A  M I X T U R E  R A T I O  B I A S  IS C A L C U L A T E D  T H A T  

WILL M I N I M I Z E  T H E  MEAN OUTAGE AND T H E  MEAN SQUARE 

O U T A G E  AND M A X I M I Z E  T H E  P R O B A B I L I T Y  T H A T  T H E  O U T A G E  
I S  L E S S  T H A N  SOME F I X E D  V A L U E ,  AN ~ D E N T I F I C A T I O N  

I S  O B T A I N E D  T H A T  E X T E N D S  T H E  B A S I C  L O A D I N G  F O R M U L A E  

TO S T A G E S  E M P L O Y I N G  P U  S Y S T E M S ,  A D D I T I O N A L  
F O R M U L A E  ARE G I V E N  T H A T  A L L O W  C A L C U L A T I O N  OF A  F U E L  
OR O X I D I Z E R  B I A S  E Q U I V A L E N T  1 0  THE M I X T U R E  R A T I O  

B I A S ,  ( A U T H O R )  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 6 2  1 3 8  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O 5  A N G E L E S  C A L I F  

A  L A B O R A T O R Y  I N V E S T I G A T I O N  OF A  D I G I T A L  
A U T O P I L O T  

1  V  S O R E N S O N , A , A . t  
C O N T R A C T :  A F O 4  6 4 7  6 1 9  

M O N I T O R :  A F B M D  T R 6 1  7 3  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DESCRIPTORS:  * A U T O M A T I C  P I L O T S ,  * C O N T R O L  S Y S T E M S ,  
* D I G I T A L  S Y S T E M S ,  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  A N A L O G - T O - D I G I T A L  
C O N V E R T E R S ,  C I R C U I T S ,  C O D I N G ,  D E S I G N ,  G U I D A N C E ,  
G Y R O S C O P E S ,  POWER S U P P L I E S ,  R E L I A B I L I T Y  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H O R  

T H E  P H I L O S O P H Y  AND D E S I G N  I S  P R E S E N T E D  OF A  D I G I T A L  
AUTOPILOT S Y S T E M  W H I C H  WAS D E V E L O P E D  U N D E R  C O N T R O L  

S Y S T E M S  S T U D I E S ,  P R O J E C T  P L A N  1 6 5 - 3 5 ,  T H E  G E N E R A L  

DESIGN AND T H E  I N T E N D E D  P E R F O R M A N C E  C H A R A C T E R I S T I C S  
O F  T H E  S Y S T E M  A R E  E X P L A I N E D ,  I N C L U D E D  A R E  D E T A I L E D  

B L O C K  D I A G R A M S ,  I N D I V I D U A L  S C H E M A T I C S  O F  T H E  V A R I O U S  
T Y P E S  O F  C I R C U I T S  AS  W E L L  A S  SOME R E M A R K S  A B O U T  

R E L I A B I L I T Y ,  A  C O N T R O L  S Y S T E M  O F  G R E A T E R  A C C U R A C Y ,  
L I G H T E R  W E I G H T ,  S M A L L E R  S IZE :  R E D U C E D  P O W E R  
R E Q U I R E M E N T S ,  AND G R E A T E R  P O T E N T I A L  R E L I A B I L I T Y  I S  
N E E D E D ,  T H I S  P A R T I C U L A R  S Y S T E M  O F F E R S  ONE P O S S I B L E  

S O L U T I O N  T O  T H E  S E A R C H  F O R  S U C H  A  C O N T R O L  S Y S T E M .  
( A U T H O R  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  SEARCH C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 4 8  303 
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  PARK C A L I F  
MODEL S P E C I F I C A T I O N  L I Q U I D - P R O P E L L A N T  ROCKET E N G I N E  
MODEL X L R 1 0 1 - N A - 9  V E R N I E R  F O R  T H E  W S - 3 1 5 A  M I S S I L E  ( u )  

1  v 

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ,  * Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  * R O C K E T  
M O T O R S ,  * R O C K E T  P R O P U L S I O N ,  L I Q U I D  R O C K E T  P R O P E L L A N T S ,  
S A M P L I N G  ( u )  

I D E N T I F I E R S !  L R - 1 0 1  E N G I N E S ,  THOR ( U  



A D - 2 4 2  7 2 1  

R O C K E T D Y N E  CANOGA P A R K  C A L I F  
P R E L I M I N A R Y  MODEL S P E C I F I C A T I O N  F O R  S M - 7 5  P R O P U L S I O N  
S Y S T E M  T R A I N E R :  F .  1. D ,  ( F I E L D  T R A I N I N G  

D E T A C H M E N T )  
1 v 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * T R A I N I N G  D E V I C E S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  
M I L I T A R Y  T R A I N I N G ,  P R O P U L S I O N ;  R O C K E T  MOTORS,  ROCKET 
P R O P U L S I O N ,  S P E C I F I C A T I O N S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  
T R A I N I N G  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 3 1  5 9 0  
N A V A L  N U C L E A R  ORDNANCE E V A L U A T I O N  U N I T  ALBUQUERQUE N  
MEX 
C A L C U L A T I N G  F R A G M E N T  P E N E T R A T I O N  AND V E L O C I T Y  D A T A  
FOR U S E  I N  V U L N E R A B I L I T Y  S T U D I E S  ( U )  

OCT 5 9  1  V  G I E R E , A L B E R T  C l i  
M O N I T O R :  N A V W E P S  6 6 2 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * A L U M I N U M  A L L O Y S ,  * A M M U N I T I O N  DAMAGE,  
* A N T I A I R C R A F T  A M M U N I T I O N ,  * F R A G M E N T A T I O N  A M M U N I T I O N ,  

* IONIZATION G A G E S ,  * P R O J E C T I L E S ,  * S T E E L ,  * T E R M I N A L  
B A L L I S T I C S ,  * W E A P O N S ,  M A T H E M A ~ I C A L  P R E D I C T I O N ,  
P E N E T R A T I O N ,  V U L N E R A B I L I T Y  ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO,  0 1 5 9 1 5  

~ u - a z a  7 8 8  
N A V A L  WEAPONS L A B  D A H L G R E N  V A  
T H E  W A T E R  I M P A C T  T E S T S  OF T H E  MOD 6 AND MOD 7 D A T A  

C A P S U L E  

N O V  5 9  1 v C U L B E R T S O N , D , W , :  
R E P T I  NO. 1 6 8 1  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

NOFORN 

DESCRIPTORS: H I G H - S P E E D  P H O T O G R A P H Y ,  I M P A C T  S H O C K ,  
P H O T O G R A P H I C  A N A L Y S I S ,  S P A C E  C A P S U L E S ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  
T E S T  F A C I L I T I E S ,  T E S T  M E T H O D S ,  T E S T S ,  WATER ( U )  

I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  THOR ( U )  



DDC R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 2 2  6 2 4 L  
TRW S P A C E  T E C H N O L O G Y  L A B S  L O 5  ANGELES C A L I F  
I N V ~ S T I G A T I O N  OF I O N O S P H E R I C  AND T R O P O S P H E R I C  

N O I S E  
1 V  F A R M E q , D * J , i  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

DOD ONLY 

D E S C R I P T O R S :  * I O N O S P H E R I C  P R O P A G A T I O N ,  * R A D I O  
I N T E R F E R E N C E ,  * R A D I O  T R A N S M I S S I O N ,  A T M O S P H E R E ,  G U I D E D  
M I S S I L E S ,  I O N O S P H E R E ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T R A C K I N G ,  WAVE 
T R A N S M I S S I O N  C U !  



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 2 2  5 9 7  
R O C K E T D Y N E  C A N O G A  P A R K  C A L I F  
M O D E L  S P E C I F I C A T I O N  S L I N G ,  R O C K E T  E N G I N E  L I F T I N G  H L U -  
1 0 / E  R O C K E T D Y N E  M O D E L  NUMBER G S 4 0 0 3  f U )  

1 v 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  * H O I S T S *  * R O C K E T  
M O T O R S ,  G U I D E D  M I S S I L E S ,  H A N D L I N G ,  L I F T ,  M I L I T A R Y  
R E Q U I R E M E N T S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  

0 1 5 4 1 5  

I I:" 



A D - 2 2 2  5 8 1  
G E N E R A L  MOTORS CORP M I L W A U K E E  W I S  AC S P A R K  P L U G  D I V  
P R E L I M I N A R Y  Q U A L I F I C A T I O N  T E S T  P L A N  FOR T H E  W S - 3 l S A  
I N I T I A L  O P E R A T I O N A L  C A P A f 3 1 L I T y  I N E R T I A L  G U I D A N C E  

S Y S T E M  E Q U I P M E N T ,  I N  R E S P O N S E  TO T E C H N I C A L  D I R E C T I V E  
5 8 - 0 3 0 7  ( U )  

1 v 

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G R O U N D  S U P P O R T  E Q U I P M E N T ,  * G U I D E D  M I S S I L E  
C O M P U T E R S ,  * I N E R T I A L  G U I D A N C E ;  C L I M A T O L O G Y ,  D I S E A S E S ,  

Q U A L I T Y  C O N T R O L ,  R E N D E Z V O U S  S p A C E C R A F T ,  S C H E D U L I N G ,  
S C H I S T O S O M A ,  S U R F A C E - T O w S U R F A c E ,  T E S T S  ( U )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  



DDc  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 2 1 7  3 0 5  
T H O M P S O N  R A M 0  W O O L D R I D G E  I N C  L O S  A N G E L E S  C A L I F  
Q U I C K  L O O K  D A T A  R E V I E W  FOR S L E D  T E S T  RUN NO, A i 0 3 L A -  

5 ,  D A T E D  7  S E P T E M B E R  1 9 5 6  

5 E P  5 6  1 V  B A R R , G , M , ;  
R E P T I  N O *  GM 43 9 6 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * G U I D E D  M I S S I L E S ~  D A T A ,  R O C K E T  P R O P E L L E D  

S L E D S ,  S U R F A C E - T O - S U R F A C E ,  T E S T  E Q U I P M E N T ,  V I B R A T I O N  ( U )  
I D E N T I F I E R S :  THOR ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N O ,  0 1 5 4 1 5  

A D - 2 1 0  6 2 6  

A B E R D E E N  P R O V I N G  G R O U N D  MD 
R O A D  V I B R A T I O N  A N D  M O B I L I T Y  T E S T S  O F  T H E  N O S E  C O N E  
H A N D L I N G  B O X  T R A I L E R  ( u )  

S E P  5 8  1 V H I O B , G . C ~ ;  
R E P T a  N O *  E L R 9 O  
P R O J :  G E  3 8 9  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  N O S E  C O N E S ,  T R A N S P O R T A T I O N ,  V I B R A T I O N  ( u )  
I D E N T I F I E R S :  A T L A S ,  T H O R  ( U )  



D D C  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  NO, 0 1 5 4 1 5  

A D - 1 1 5  391 
N A V A L  O R D N A N C E  T E S T  S T A T I O N  CHINA L A K E  C A L I F  
U S A F  P R O J E C T S  W S - 1 0 7 A  AND W S 3 1 5 A  ( U )  

D E S C R I P T I V E  N O T E :  Q U A R T E R L Y  P R O G R E S S  R E P T ,  NO, 3, J U L -  

S E P  5 6 ,  
NOV 5 6  4 8 P  C H A N D ~ E R , F R A N K  S . ( B A N K S T O N , J E S S E  O , $  

R E P T *  NO. 1 7 2  
M O N I T O R :  N O f S  1 6 2 4  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

NOFORN 

D E S C R I P T O R S :  ( * G U I D E D  M I S S I L E s ( S U R F A C E - T O -  

S U R F A C E ) ) ,  GROUND S U P P O R T  E Q U I P M E N T ?  I N E R T I A L  

G U I D ~ N C E ,  T E L E M E T E R  S Y S T E M S ,  R O C K E T - P R O P E L L E D  

S L E D S  

I D E N T I F I E R S :  SNORT V E L O C I T Y  M E A S U R I N G  S Y S T E M ,  
THOR 



D D c  R E P O R T  B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  C O N T R O L  N o ,  0 1 5 q 1 5  

A D -  8 0  091 
J O H N S  H O P K I N S  U N I V  B A L T I M O R E  M D  B A L L I S T I C  A N A L Y S I S  
L A B  
C H A R A C T E R I S T I C S  O F  A T H E O R E T I C A L L Y  D E S I G N E D  F A M I L Y  O F  
R O C K E T S  ( U )  

N O V  5 4  1 V  
Q E P T ,  N O *  T R 1 7  
C O N T R A C T :  D A 3 6  0 3 4 O R ~ 1 6 7 8  

U N C L A S S I F I E D  R E P O R T  
N O  F O R E I G N  

D E S C R I P T O R S :  * R O C K E T S ,  F I N - S T A B I L I Z E D  A M M U N I T I O N ,  
M A T H E M A T I C A L  A N A L Y S I S  

I D E N T I F I E R S :  T H O R  



DDC REPORT B I B L I O G R A P H Y  S E A R C H  CONTROL NO, 0 1 5 y 1 5  

AD-  3 7  2 5 1  

J O H N S  H O P K I N S  U N l V  B A L T I M O R E  MD I N S T  FOR C O O P E R A T I V E  
R E S E A R C H  

A  P H O T O E L E C T R I C  E N G A G E M E N T  SIMULATOR AND AN ANALOG 
COMPUTER FOR C O M P O U N D I N G  A I R C R A F T  K I L L  
P R O B A B ~ L I T I E S  ( u )  

J U L  5 4  1 V  
R E P T I  N O *  T R 1 3  

C O N T R A C T :  D A 3 6  0 3 4 O R ~ 3 7 5  

U N C L A S S I F I E D  REPORT 

N O F O R N  

D E S C R I P T O R S :  * A I R C R A F T ,  * A N A L O G  COMPUTERS,  
* F R A G M E N T A T I O N  A M M U N I T I O N ,  E F F E C T I V E N E S S ,  P H o T O T U B E S ,  
VULNERABILITY, W A R H E A D S  ( M )  

I D E N T I F I E R S :  THOR ( M  ) 
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