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1. Ground Support Equipment

GSE

Ground Support Equipment

OGSE

Optical Ground
Support Equipment

e Lampen
 Ulbrichkugeln

» Schwarzkorper
* Monochromator

EGSE MGSE
Electrical Ground Mechanical Ground
Support Equipment Support Equipment

 TM/TC Interface * Montagegestelle

e externe Stromversorgunge Transportcontainer
» spezielles Testequipmente Optische Banke
» Krane/ Hebebuhnen
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2. Montagegestelle

Aufgaben einer Montagegestelle:

- Zuganglichkeit zu allen Stellen im Satelliten (bea, Gerlst)
- sicherer Halt des Satelliten
- Mobilitat (Ausrichtung beim Vermessen der Payload)

Aufnahmepunkte:

- Startadapterflansch
- In ,Tragende Struktur*
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2. Montageqgestelle

Satellitenarten

Sputnik DLR-Tubsat

Ty
o

Start 1957 Start: Mai 1999
Kugel mit @ 58 cm Kubus: (32x32x27) cm
Masse: 83,6 kg Masse: 45 kg
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2. Montagegestelle

Satellitenarten

Smart 1

XMM

Start: Dez.1999
HOhe: 10 m
Masse: 3800 kg

Start: Sep. 2003
Kubus: mit 1 ms3
Masse: 367 kg

Es gibt kein universelles Montagegestell!

Quelle: http://sci.esa.int
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2. Montageqgestelle
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Montagegestell fur Kleinsatelliten
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2. Montagegestelle

Montagegestell flr Satelliten mittlerer bis grol3edRe
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2. Montageqgestelle

Integration eines
weiteren Satelliten

Integration von Cryosat
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2. Montagegestelle

Integration von XMM
3 I[' PE x'n‘_., o

Integration von Rosat

Quelle: http://sci.esa.int
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2. Montageqgestelle

Integration mit Umwegen
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2. Montageqgestelle

Orbiter Processing Facility OPF

Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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2. Montagegestelle

»

Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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2. Montagegestelle

Integration in die Ladebucht des Space Shuttles
Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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2. Montageqgestelle

Vehicle Assembly Building (VAB)

Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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2. Montagegestelle

Crawler - Transorter des Space Shuttles
Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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2. Montagegestelle

Rotating Service Structure (RSS)

Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/

Universitat INSTITUT FUR RAUMFAHRTSYSTEME 4

Stuttgart WWW.irs.uni-stuttgart.de m




2. Montagegestelle

Wartung und Integration des Space Shuttles

Quelle: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/
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3. Transport

Transport von Rosetta
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3. Transport

Verladen eines Satelliten
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3. Transport

Transportmittel LKW Zug Flugzeug Schiff
Kosten mittel mittel hoch gering
Transportdauer mittel mittel gering hoch
ggg::f:;e 0,8g-1g biszu4g bis zu 10 g bis zu 2,2 @
Reichweite kurz/kontinental| kontinental | uneingeschrankt eiﬂgreggrrwirn;nkt

Universitat
Stuttgart

INSTITUT FUR RAUMFAHRTSYSTEME

WWW.irs.uni-stuttgart.de

IRs



4. Prozeduren & Protokolle

Prozeduren - beschreiben Vorgehensweise fur eine Arbeit
- Im Allgemeinen bereits vorher festgelegt

Protokolle - werden bei Anderungen oder Inbetriebnahme von Kumapten
gefuhrt
- beschreiben wer, was, wann, wo und womit getan hat
- bel wichtigen Arbeiten auch Auflistung der durcfideten
Arbeitsschritte

Zweck - Qualitatssicherung
- Sicherheit flir Mission und Mensch
- Nachvollziehbarkeit
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4. Prozeduren & Protokolle

Nicht Beachtung der Prozeduren & Protokolle

Satellit NOAA-N Prime

Datum 6. Sep. 2003

Ort Lockheed Martin
Sunnyvale CA

Start 2008
Schaden $135.000.000
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4. Prozeduren & Protokolle
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Kleinsatellitenmontage- und Transportvorrichtung
far das Stuttgarter Kleinsatellitenprogramm
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Konstruktive Vorgehensweise:

- Prinzip des Morphologischen Kasten
- Anforderung spezifizieren
- Gesamtfunktion wird in Teilfunktionen zerlegt
(z.B. Lagerung der Ringe, Drehantrieb, Halten deelten...)
- Suchen nach Losungsprinzipien fur die einzelnatiufdtionen
- Einschatzen der Ldsungsprinzipien (Vor- und Nacajell
- durch Kombination der L6sungsprinzipien der einzel
Teilfunktionen Ldsungsvarianten des Gesamtsystem
- Einschatzung der Losungsvarianten
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Randbedingungen und Anforderungen

Flying Laptop Perseus

Desire / Cermit
Lunar Mission BW1
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Randbedingungen und Anforderungen

- Vorrichtung soll fir die damaligen drei Satellittonzipiert werden
(Flying Laptop, Wiedereintrittssatellit, Mondsate(llim x 1m x 1m))

- Zuganglichkeit von allen 6 Seiten Drehung um eine Achse
- Satellitenmittelpunkt bei etwa 1 m (Arbeitshohe)

- maximale Abmessungen 3000 x 1350 x 200C*rgahrstuhl)
- maximales Gewicht 1000 kg (Fahrstuhl)

- zu ertragende Belastung bis zu 10 g

- mobiles und stationares System

- als Transportsystem verwendbar

- von ein, max. zwei Personen bedienbar

- Solarpaneele ausklappbar
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Teilfunktion Antrieb: Variante Kettenantrieb

Vorteile: Nachteile:
- einfache zu realisierendes Prinzip . keine vollstandige Umdrehung méglich
- kostengunstig - hohes Spannkrafte erforderlich
- formschlissiger Antrieb - komplizierte Montage/ Demontage

- hohes Kettenspiel
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Teilfunktion Antrieb: Variante Reibantrieb

Vorteil_e: o Nachteile:
- leicht umzusetzendes Prinzip - reibschliissiger Antrieb
- keine Schmierung - Elektromotor ist erforderlich

- Fehlerunempfindlich
- einfacher Montage/Demontage
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Teilfunktion Antrieb: Variante Triebstockantrieb

Vorteile: Nachteile:
- relativ kostengtinstiges Prinzip - empfindlich auf Verformungen
- einfache Montage/Demontage - aufwendiges Prinzip

- formschltssiger Antrieb
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Beschreibung des Gesamtsystems
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Beschreibung des Gesamtsystems

Aluminiumkonstruktionsprofile

- Baukastensystem Variabilitat
- leicht modifizierbar
- geringflgige Bearbeitung notwendig
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Beschreibung des Gesamtsystems
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Beschreibung des Gesamtsystems

Teleskopful3 Drehsicherung
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE
Berechnung der MGSE

Vernetzung des Berechnungsmodell
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE
Berechnung der MGSE

Statische Berechung
(500 kg)

max. Spannung:
51 N/mn? (von Mises)

max. Verformung
1.07 mm
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE
Berechnung der MGSE

Statische Berechnung (200 kg) Statische Berechnung (500 kg)
max. Durchbiegung 0,38 mm max. Durchbiegung 0,97 mm

zum Ausgleich der Verformung: Rollen 1 mm groi3er
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Problembehebung Antrieb

Schneckenradprinzip

« hohe Ubersetzungen mit geringer BaugroRe moglich

» gerauscharmer und dampfender Lauf

» Selbsthemmung (jedoch abhangig vom Eingriffswinkel
der Schnecke zum Schneckenrad)
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6. Entwicklung einer Kleinsatelliten-MGSE

Selbsthemmmechanismus der Montagevorrichtung
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