Technologieentwicklung fur Ruckkehrfahrzeuge

SHEFEX und REX — FreeFlyer,
Das DLR Wiedereintritts- Programm

Hendrik Weihs
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Wiedereintrittsprogramm des DLR, Warum?

Ruckkehrtechnologie ist eine strategische
Schlusselkompetenz, die erst komplette
Raumfahrtmissionen moglich macht. Das Fehlen
dieser Kompetenz wird spatestens seit Stillegung
der Shuttle Flotte offensichtlich.

Momentan ist die nationale Industrie und das DLR
durch zurtckliegende Programme sehr erfahren und
mit allen notwendigen Disziplinen ausgestattet..

Innerhalb des SHEFEX/REX
Entwicklungsprogramms sind alle notwendigen
wissenschaftlichen Disziplinen wie Werkstoffe und
Strukturen, Thermalschutz, Flugsteuerung im
Vakuum und in der Atmosphare, Flugfuhrung und
Aerodynamik miteinander vernetzt, um innovative
Raumfahrzeugkonzepte mit Ruckkehrfahigkeit zu
entwickeln und im Flug zu testen.
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Ruckkehrtechnologie— Forschungsgebiete

7 Neue Trager- und Fahrzeugkonzepte und (z.B. REX
Free Flyer, Space Liner)

7 Verbesserung der numerischen Werkzeuge of numeric
tools und Integration in eine interdisciplinare design
Umgebung (e.g.IMENS)

7 Struktur —Stromungskopplung bei
Raumfahrzeugkomponenten mit passiver, aktiver und
ablativer Kuhlung

7 Aktive Stromungskontrolle mit magneto- oder elektro-
hydro-Dynamik

7 Flugfuhrungs- und Steuerungstechnologie sowie
Zustandsuberwachungssysteme

7 Neue faserverstarkte Keramiken, aktive Kihlung und
Ablatoren, relevante Analysewerkzeuge und Design
methodenflr den Tehrmalschutz und heil3e Strukturen

7 Verifikation im Labor, Bodentestanlagen und Flugtests
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Wiedereintrittstechnologie — Flugtests

7 Nasenkappensystem fur EXPERT (ESA) —
7 Thermalschutzexperimente auf FOTON\Missionen
7 CMC Fin Experiment auf HIFIRE 5 und ablative Fin

Kanten auf HIFIRE 3&5 (AFRL, USA)

—Z CMC Stabilisatoren fur SCRA
Australien)

7 SHEFEX Flugtestprogram




SHEFEX-Konzept, Warum?

Reduktion des Fertigungs und Wartungskosten des
Thermalschutzsystems um bis zu 50% durch eine
facettierte Form und ebeneTPS Elemente

Scharfe Kanten erlauben optimierte
Flugeigenschaften im Hyperschall mit geringerem
Widerstand und einer vergrollerten
Seitenreichweite.

Skalierbare aerodynamische Eigenschaften im
Hyperschall.

Kleinerer Anstellwinkel und definierte
Stoldigeometrie reduziert “black-out”Effekte

Moglichkeit zur auslegung eines
Missionsoptimierten Wiedereintrittfahrzeugs
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L=3,36 m, B, .,=2,10m, H =072 m
Gesamtmasse: max.1500 kg

Schwerpunkt: 63% (bezogen auf Fahrzeuglange)
Aerodynamisch stabil und trimmbar,
Nutzlastraum ca. 1,3x 0,5 x 0,6 m?®, max. 200 kg

Referenz Tragersystem: Vega —

Momentaner Entwicklungsstatus:
Phase A abgeschlossen
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Gleitzahl im Hyperschall
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SEFEX lll: Aerodynamic data base (derived from REX
shape)
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Vortelle bel der
Eintrittstrajektorie

Max. Reichweite/ Seite

—Z Apollo-Kapsel

—Z Space Shuttle (STS

—Z REX Free Flyer
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TPS-Koncept fur REX und SHEFEX Il

Entwicklung in SHEFEX Stand der Technik -

Aktive Kuhlung

1500.0°C
1500
i 1000
250.0°C
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Standorte der DLR Kompetenzen fur SHEFEX

Bremen:
Missionsanalyse, Navigationstechnologie,
Avionik . ¥

_ Institut fir Raumfahrtsysteme
Braunschweiq: Bremen M
Aerodynamische Fahrzeugauslegung,
Interstage Strukturen, Aerodynamische Braunschweig M Institut fiir Flugsystemtechnik
Flugsteuerung
G('jttingen; Institut fur Aerodynamik und Strémungstechnik
Hypersonische Windkanéale W Gottingen
Koln: M KoIn-Porz

Instrumentierung und Hypersonische
Windkanale, Oxid basierte
Keramikkomponenten

Institut fur Werkstoffforschung

Stuttgart:

Programmkoordination und Projektleitung,

Strukturdesign, Thermalschutz und Heil3e M Stuttgart

Strukturen, Verkleidungsstrukturen Institut fir Bauweisen und Konstruktionsforschung
Oberpfaffenhofen: M Oberpfaffenhofen
Tragerdesign, Subsysteme, RCS-Control, Mobile Raketen Basis
Startbetrieb und Raumflugbetrieb
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SHEFEX-Programm

Shefex |

Pfadfinder-Mission

Suborbital

Tragersystem VSB 30 /Imp. Orion
Masse ca. 250 kg
Geschwindigkeit Ma 6, fur 20 s
Erfolgreicher Flug in 2005
Reichhaltige “lessons learnt”
Externe Passagierexperimente
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SHEFEX-Program
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7 SHEFEXII

Suborbital
Tragersystem VS 40 (brasilian)
Kontrollierter hypersonischer Flug
Masse ca. 500 kg
Geschwindigkeit Ma 11
Eintrittsdauer 50 s

Start 2012

Externe Passagierexperimente
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SHEFEX lI-Start am 22. Juni 2012
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Retro-Boost

Entry Interface

First deceleration
AO0A 52°
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Landing
approach
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SHEFEX-Program
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-7 SHEFEX I REX __ Down scale

— SHEFEXIII

Suborbitale Mission

Durchfliegen einer definierten Trajektorie
Tragersystem VLM/S-50 (brasil.)

Masse ca. 500kg

Geschwindigkeit von Ma 20 bis Ma 2
Eintrittsdauer ca. 15 Min

Laufendes Projekt

DLR gefuhrt mit ASTRIUM als
Kooperationspartner
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Temperature

High angle of attack, max drag

Low angle of attack, max range




Flugbedingungen
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Tragersystem fur SHEFEX I
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SHEFEX Ill, Technologische Ziele

Flugtest von weiterentwickelten Subsystemen die bereits innerhalb SH |
und Il entwickelt wurden (z.B. Hybrides Navigations System)

Demonstration einer optimierten Wiedereintrittsstrajektorie die die
Vorteile des scharfkantigen Konzepts nutzt(Gleitzahl bis zu 1.8 im
Hyperschall)

Demonstration von Flugfuhrung, Dusen- und Klappensteuerung

Demonstration der Funktionalitat von thermisch hochbelasteten scharfen
Kanten und entsprechenden Kuhltechniken

Nur streng limitierte Passagierexperimente (\WWegen geringem Volumen)




Erwartete Temperaturen

Hohe [km]| 70 60 50 40 30

Gesch. [km/s] 7.5 6.8 52 32 1.6

Ma [-] 25 22.7 17.3 10.7 53

Druck [Pa] 5 20 76 278 1172

Temperatur [K] 217 245 271 251 226

Grenzschicht laminar turbulent T[]

. 2400
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Surface temperature (adiabatic walls) (¢=0.83),
Ma=17.3, H=50km, a=10°, turbulent boundary layer
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SHEFEX Il Projektstruktur
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2 unterschiedliche
Projektlinien

Laufzeit 5 Jahre
Kick Off in 2012
Ende 2016
Kooperation:

SHEFEX lll: ASTRIUM
VLM: DCTA/IAE Brazil

Einladung von

o d

Passagierexperimenten ende
2013

Auswahl durch DLR review
board

i DLR

Programdirektion
Weltraum

Dr. Reile

A —

Programleitung
Raumtransport

Dr. Pleger

Lenkungsausschufb
DLR/Astri e P : s
¢ Weltraum

Auftraggeberseitige
Projektleitung

Kaikhosrowi

Auftragnehmerseitige
Projektleitung

Wissenschaftliche
Experimente

Stellv. Projektieitung
Systemingenieur

Weihs Dr. Bohrk Dr. Eggers

AP 2000
Missionsanalyse
Dr. Sippel

AP 2000
Aerodynamik

Dr. Eggers

AP 4000
Fahrzeugstrukiur

Dr Bohrk

AP 5000
Instrumentierung

Thiele

AP 6000
Navigation/Flugfiihrung
Dr. Theil

SHERE A

AP 7000
Flugsteuerung

Astrium

AP 8000
Fahrzeugsubsysteme

Dr. Jansen

AP 9000
VLM Interface

Turenr

AP 10000
Rex Studie
&
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DLR Entwicklungsanteil an VLM-1 in SH Il Konfiuration

Interstage adapter for hot separation Fairing, Pointing control,etc
Payload adapter, separation systems

d

CMC Nozzle CMC Nozzle
TVA System TVA System

Interstage adapter

Institute of Structures and Design BK [

Institute of Composite Structures
Mobile Rocket Base
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Lange: ~18 m, Durchmesser: 1.4 m, Masse: ~26 tons

Startplatz: Alcantara(Brazil)
Landung: Sudlich der Kanarischen Inseln

Tragerkapazitat:
~ 570 kg @ 100km Hohe @ 6.5 km/sec

3rd stage ignition
Burn out 3rd stage

Burn out 2nd stage
‘ Entry into experiment |
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Vorlauflge Flugbahn SHEFEX III
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