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Abstract

Sowohl wahrend der Startphase als auch in der Operationsphase sind Raumfahrzeuge verschiedensten
Beanspruchungen ausgesetzt, wie beispielsweise thermischer Belastung, quasistatischen Belastungen, Vibrationen
und Akustik. [Scharton, 2002] Da es aus Kostengriinden nicht mdglich ist, Prototypen in Form groBer komplexer
Raumfahrzeuge nachzubauen, werden diese Test auf der Erde direkt an den spater fliegenden Objekten
vorgenommen. Dies geschieht unter einem hohen Aufwand, um anndhernd zero-g Bedingungen zu schaffen. Eine
computergestlitzte Simulation eines virtuellen Prototyps kdnnte hierbei erste wichtige Testdaten liefern ohne das
Raumfahrzeug direkten Tests zu unterziehen.

Wadhrend der sogenannten Launch and Early Orbit Dies geschieht in der Regel in einem Frequenz- und
Phase (LEOP) sind vor allem drei Ereignisse den Amplitudenbereich, der dem einer durch eine
kritischen  zuzuordnen: die Vibrationsbelastung Tragerrakete beim Start induziertem Bereich nahe
wahrend dem Start, der Impulsschock beim kommt. Dabei werden zeitgleich Daten zum Eigen-
AbstoBvorgang des Raumfahrzeugs (S/C) von der schwingverhalten des Satelliten gemessen.

Tragerrakete und das Ausklappen der Sonnensegel.
Abbildung 2 ermdglicht die Vorstellung der
GroBenordnung eines solchen Testdurchlaufes,
wahrend in Abbildung 3 eine typische Kraftmessung
Vibration and Acoustic Testing of Spacecraft Uber die Frequenz aufgetragen ist.

Abbildung 1 zeigt die Funktionsweise eines Shaker.
Dabei handelt es sich um eine schwenkbar gelagerte
Plattform, auf der Satelliten befestigt und durch
verschiedene Frequenzen und Amplituden angeregt
werden kénnen.
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Abbildung 1 Feder-Dampfer-System eines Shakers

Abbildung 2 Shaker und Satellit bei der Testvorbereitung
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Position hereaus folgen. Daher ist es von groBer
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Sonnensegel machen zu kénnen.
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Simulation mit virtuellem Prototyp

ol T I I I — Sind die CAD-Daten bekannt, kénnen diese Uber eine
20 50 100 200 S00 1000 2000 . R R . .

Froqpency. 1 Prozesskette in ein Simulationsprogramm wie

beispielsweise SimMechanics eingespei3t werden.

Abbildung 3 Kraft-Uber-Frequenz-Verlauf [Nezhat, 2013] Hier kénnen verschiedene

Anregungsarten auf das Objekt simuliert werden.
Darunter beispielsweise eine Schwingung fir die

Solar Array Deployment Test Simulation eines Shakertests. Mehrere von MATLAB
erzeugte Schwingungen sind in Abbildung 5

Bei dem Solar Array Deployment Test wird das dargestellt.

Ausklappen der Sonnensegel unter simulierter

Schwerelosigkeit getestet. Uber Flaschenzugkon- =

struktionen und Gewichten wird hierbei eine kiinst- _

liche 0g-Umwelt erzeugt, sodass alleine Tragheits-
krafte zur Beobachtung sondiert werden kénnen.
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Abbildung 4 Aufhéngung wéhrend eines Solar Array Deployment Test

Das Ausklappen der Sonnensegel ist nach wie vor die
masse- und enrgiearmste Variante groBe Flachen flr
maximale Energieerzeugung kompakt und leicht in
die Umlaufbahn zu beférdern.[De Luca, 2011]Unter
Schwerelosigkeit kénnen jedoch unter anderem ein
Verklemmen und dadurch eine unzureichende
Stromerzeugung flir die Batterien oder wegen einer
ungleichmaBigen Bestrahlung durch den Sonnenwind
ein leichtes Verkippen des Satelliten aus seiner
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Da auf diesem Weg nicht nur Schwingungen er-zeugt
werden kdnnen, sondern auch Masse, Massentragheit
und andere Eigenschaften bericksichtigt werden ist
auch die Simulation eines Solar Array Deployment
Test mit einem virtuellen Prototyp durchfiihrbar.

Fazit

Mit der Verknupfung von Konstruktionsprogrammen
wie CAD Catia und Simulationsprogrammen wie
SimMechanics ist es moglich Tests mit virtuellen
Prototypen durchzufiihren. Vor allem in dem Bereich
der Raumfahrt ergibt sich hiermit eine
kostenginstige Variante eine zusatzliche Absicherung
bezliglich kinematischen Verhalten zu schaffen und
mit virtuellen Prototypen in einer Branche zu
experimentieren, in denen es keine realen Prototypen
gibt.
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