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Set-up for Transition Experiments in H2K
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Preparation of infrared pictures
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Bedarf an genauen Schubverlauf
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Hohenforschungsrakete-Konfiguration:

Taurus+Orion+Nutzlast
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Taurus+Orion+Nutzlast: Charakteristika

Lanae Durch- Masse Schub | Brenndauer/
Stufe bzw. Modul [mS]J messer [kg] (Vak.) Flugzeit
[m] [KN] [s]
Fairing 1.417 0.356 10 - -/ 50
NUtzla st 11 | 0356 47 i -/ 387
Experiment
Service-Module 2.6 0.356 180 - - [ 387
2. Stufe: Orion- 400=
Feststoffmotor ZAS2 0.356 290+110 80 26/ 387
1. Stufe: Taurus- 1363=
Feststoffmotor it 0.58 761+602 £l 3.5/3.5
Nominal 3.5+5.5+26 /
Gesamt 114 0.356 2000 457 387

Rocket Technology Experiment (ROTEX)
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Aerodynamik der Forschungsrakete
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Flugbahn (1): Flughdhe, Reichweite und Machzahl
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Flight parameters at different altitudes

L

altitude density p temperature Ma [] r:;astl;re dyn. pressure Re,_, [] tem:g[?alture
Hkm] | [km/md] T K] F;stat Pa] Peyn [Pa] o T, K]
80 0.000016 196.65 4.65 0.8863 15.2755 1566 1047.06
70 0.000074 217.45 4.68 4.6342 79.218 7194 1169.99
60 0.000288 245.45 459 | 20.3143 259.3465 26372 1279.68
50 0.000978 270.65 4.6 75.9448 1249.9557 87019 1416.04
40 0.003851 251.05 497 | 277.5216 | 5251.9023 378770 1491.28
30 0.018012 226.65 5.41 | 1171.8665 | 28079.026 1991852 1553.37
20 0.088035 216.65 5.6 | 5474.8887 | 115869.04 | 10229580 1575.48
k-1 b
T _
T (l+2|\/|azj
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Deutsches Zentrum

fiir Luft- und Raumfahrt eV,

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Folie 15

Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum
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178,0 mm
105,1 mm

856 mm
1056,2 mm
1358 mm

Nutzlast fur Transitionsuntersuchungen
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Stat. pressure [kPa]

Stat. pressure
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Separation
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Blockierungsexperimente am ROTEX-Modell

Y

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, Folie 22
n der Helmholtz-Gemeinschaft okumentname > Datum



27 Temperaturmessstellen

(30mm Abstand)

PSI Druckaufnehmer

28 Druckbohrungen
(30mm Abstand)

5 Hochfrequente
Warmeflusssensoren

10 Hochfrequente

FADS Drucksensoren

(8 Drucksensoren)

Sensoren und Elektronikbox

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 23

in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum




Messtechnik und Datenerfassung

v' Die Datenerfassung wird vorwiegend auf die EXPERT/SHEFEX-
Hardware basieren.

v' Begrenzte Datenrate Uber Telemetrie und die zum Teil bis 500 kHz
notwendigen Aufnahmefrequenzen machen eine zusatzliche On-board-
Speicherung unverzichtbar.

v" Integration der Sensoren biindig mit der Oberflache wird eine grofte
Herausforderung.

v Fur die Bodenexperimente wurden die ersten Tests zur Bestimmung
der Modellgrofe fur die Anlagen TH2 und H2K durchgefluhrt.

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 24

in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum




Interface to
pressure

Solid propellant

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 25
in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum
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Measurement techniques
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# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 26

in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum




Combustion chamber
pressure

Plume Thrust

Correlation

Coupling of combustion
instabilities, mixing instabilities to thrust

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 27

in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum




Chamber pressure
Osscillations

7 by least 5%
7 often by more than 30%

Ref.: Sutton, G.P., Biblarz O., Rocket Propulsion Elements,
John Wilez & Sons, ISBN 0-471-32642-9

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, Folie 28

in der Helmholtz-Gemeinschaft Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum




a=1/10

Pressure

Impulse [-;

Thrust

i DLR

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt eV,
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Folie 29
Vortrag > Autor > Dokumentname > Datum
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Aerodynamik

"Berechnungen der Aerothermodynamik:
» Berechnungen der aerodynamischen Beiwerte fur:
»Startkonfiguration (mit der Taurus-Stufe, mit dem Schubeinfluss)

»Aufstiegskonfiguration (Orion mit Fairing nach der Separation der Taurus-Stufe, mit / ohne
dem Schubeinfluss)

»Flug- und Wiedereintrittskonfiguration (Orion mit dem Experiment-Modul nach der Fairing-
Separation)

Aufgaben:

=\Vorentwurfsberechnungen der aerodynamischen Beiwerte mit Hilfe von vereinfachten
Anwendungen (Digital DATCOM, Missile DATCOM...)

=\Windkanalexperimente

=Vertiefte Analyse der Aerothermodynamik fur einige kritischen Flugpunkten mit Hilfe von
CFD-Programmen (Flower, ...)

Input (Vernetzungen):

« Layout (Geometrie) der Forschungsrakete und Missionsverlauf
(Startkonfiguration, Aufstiegskonfiguration und Wiedereintritt)

«  Flugbahndaten, Flugprofile
»  Schubverlauf, Massenstrom, spezifischer Impuls P, dm/dt = f(t), Isp = f(t, H

ROCKET Tecnnoiogy EXpernment (RUTEX]) Kick-off, Aachen, 18.7.2011, 30
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Flugmechanik

Berechnungen der Flugbahnen:
= 3DoF-Simulation: Integrieren der Kraftgleichungen
Aufgaben:
»Berechnungen der Flugbahndaten
=Uberprifung der Leistungen fiir unterschiedliche Nutzlasten
»Optimierung der Startwinkel
=Optimierung der Zindungszeiten der 2. Stufe (Dauer der ,Coast-Phase®)
Analyse der Stabilitat und Steuerbarkeit:
= Uberpriifung der Lage des Druckpunktes bezliglich des Schwerpunktes
= 6DoF-Simulation: Integrieren der Kraft- und Momentengleichungen
Aufgabe: Uberpriifung der Stabilitat mit Riicksicht auf die Roll-Stabilisierung

Input (Vernetzungen):
Layout (Geometrie) der Forschungsrakete und Missionsverlauf

7 Aerodynamische Beiwerte CL, CD, CM = f(Ma, aq, 0)...
(fur 6DoF-Simulation - Kraft- und Momentenbeiwerte um alle drei Achsen)

7 Massenbilanz einschlie3lich der Nutzlast, Massenverlauf m = f(t)
(fur 6DoF-Simulation - Tragheitsmomente Ix, ly, Iz = f (m))
7 Schubverlauf, Massenstrom, spezifischer Impuls P, dm/dt = f(t), Isp = f(t, H)

Rocket Technology Experiment (ROTEX) Kick-off, Aachen, 18.7.2011, 31
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Antrieb / Struktur

Schub-Berechnungen
" Nachrechnung des Schubverlaufs fur Feststoffmotoren:
= Fdrdie 1. Stufe
= Fdrdie 2. Stufe
Ermittlung der thermomechanischen Belastungen fur die Motor-Gehause / Duse

N

N

Festigkeitsberechnungen fur: Gesamtkonfiguration, Feststoffmotor-Boxen, Komponenten,
insbesondere fur die Nutzlast (Experiment-Modul)

Berechnungen der Eigenfrequenzen fur unterschiedliche Konfigurationen

Berechnungen der Strukturmasse und der Tragheitsmomente
(mit /ohne Treibstoff)

N N

Input (Vernetzungen):

« Layout (Geometrie) der Forschungsrakete und Missionsverlauf
(Startkonfiguration, Aufstiegskonfiguration und Wiedereintritt)

«  Flugbelastungen: Beschleunigungen, Staudruck a, q = f(t)

Rocket Technology Experiment (ROTEX) Kick-off, Aachen, 18.7.2011, 32
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System Engineering, Experiment und Messtechnik

Gesamtsystem, Experiment und Messtechnik

Planung des gesamten Missionsverlaufs
Planung des Transitionsexperiments
Messtechnik

Elektronik

Datenerfassung und Datenubertragung

Input (Vernetzungen):

Flugbelastungen: Beschleunigungen, Staudruck a, q = f(t)
Flugbahndaten, Flugprofile

Rocket Technology Experiment (ROTEX)

Kick-off, Aachen, 18.7.2011, 33
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