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Warum Festigkeitsdokumentation?

Jeder Ein- oder Anbau eines wissenschaftlichen Gerates stellt eine

Anderung des =zum Luftverkehr zugelassenen Luftfahrzeuges dar
und bedarf einer Zulassung.

= Nachweis der (festigkeitsrelevanten) Lufttichtigkeitsforderungen

Als lufttichtig wird ein Muster bezeichnet, wenn es den Bauvorschriften flir das Luftfahrzeug
entspricht, keine Merkmale und Eigenschaften aufweist, die einen sicheren Betrieb

beeintrachtigen, und die Musterunterlagen sowie die Betriebsanweisungen den Anforderungen
genugen.

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Benotigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (1)

7 Gerateliste/Gewichtsaufstellung

- Gesamtsystem im Uberblick
- Auflistung/Bezeichnung der Einzelkomponenten
- Massenverteilung
-  Hebelarme
- Einfluss auf ,Weight & Balance” des Luftfahrzeuges
- Gewichtsgrenzen
- Grenzen des Schwerpunktbereichs

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

. B
ST B e

Folie 3



i DLR

Mod-Titel: ARES :

Gewichtsliste

MOD. NR.: OP-228FU-04-02.00
Dok. Nr.: 228FU-56413-04-13.00

N Einzelgerit Gerétegruppe
Gurl;ln:::ir Bezeichnung Gerdtegruppe Nummer Gerét Bezeichnung Einzelgerit Gewicht Gewicht | Hebelarm
(kg) (kg) (m)
1 Bodenplatte OP-228-514.100 Montageplatte fiir 19"-Rack 19,75 19,75 8.1
2 Messgestell R-F20-055 19"-Elektronikrack 15,0
ZAR2 Host-ARES-electronic 25,0
ZARS Applanix-Lagemesssystem 10,0
ZARG Flugfiihrung CCNS4 mit Gehduse 9,2
ZARG6cC TFT-Monitor 0,9
ZAR7 Omnistar, DGPS-Korrekturempfénger 1,9
ZAR3 GUI-Notebook mit Schublade 8,25 70,25 8,1
3 ARES-Sensor ZAR1 Hyperspektral-Scanner 108,0
ZAR4 Stab. Plattform PAV30 36,0
OP-228-515.100 Montagerahmen/Befestigungsmaterial 20,0 164,0 9,7
4 Unterverteilung ZAR8 PreFuse 3,0 3,0 9.1
5 Antennensystem ZARS5a, 63, 7a GPS-Antennen mit Deckel 3,0 3,0 11,2
6 IGI-NAV System ZIGI4 Cockpitmonitor 1,1 1,1 4.4
7 Kabel, Kabelschacht ohne Diverse Strom-, Verbindungs-, Datenkabel 10,0 10,0 9,0
Gesamtgewicht der Messausriistung ARES
ohne Bedien- und Begleitpersonal 271,25kg 9,0 m
# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt eV, Folie 4
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BenoOtigte Dokumente aus
Sicht der Festigkeit (2)

=7 Kabinenlayout

Lastannahmen

(evtl. abhangig vom Einbauort)
|dentifikation von Stellen mit
ortlicher Uberbelastung

Deutsches Zentrum

i DLR fir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Seite S von S Seiten Erstéftiucs o - Tel. 7725  Erst. Dat. JO. /7. O



Bendtigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (3)

7 Mechanische Bauunterlagen

- Konstruktionsaufbau als Zeichnungssatz (inkl. Stucklisten)
- vom Gesamtsystem
v Hauptabmessungen
v (Gesamt-)Schwerpunktlage
v Befestigung Gesamtsystem
v Koordinatensystem (Angabe der Flugrichtung)
- zum Einzelgerat bzw. Einzelteil
v Abmessungen der Komponente
Gerateschwerpunkt
Geratebefestigung im Detail
Koordinatensystem (Angabe der Flugrichtung)

AN NN

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Folie 7



# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

T —— T _ Grundplatte PAV30
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wstausnt weah 4O kg

{DORDINATES OF THE CIMTER DF MASS: X=-11ikmm
Yz -4l an
2= N5 mm

JOMENTS OF INERTIA: l¢ = 1182 hg m2
Iy = 1236 by m2

Beispiel Einzelgerat | s - |

Der ARES-Sensor als R =[j |
Teil des Gesamtsystems ST

|
i
|
L

Dok. Nr.: 228FU-56413-04-16.00, Anlage AL2
AL YISO N -lnl_b"iiﬂ!_- |
‘ CENTER OF MASS AND MOMENTS OF INERTIA

= T e '
o GINEERING | V. MOGULSKY ORG-ARES-0214 -0EA L PRELAIDE )
AS SPIYLID [emmm 1P L L, i | | e
AL W 1) At ‘
2

Freol |
1 3 1 4

¢ Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Benotigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (4.1)

7 Festigkeitsnachweis(e)

« Rechnerische Nachweise
- Analytisch (Handrechnung)
v'sehr zeitintensiv
v leicht nachvollziehbar (und damit prafbar)
- Finite-Element-Methode (FEM)
v sehr zeitintensiv
v Validierung der FEM-Simulation notwendig

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V. Folie 11

in der Helmholtz-Gemeinschaft



FEM-Berechnung einer Rack-Adapterplatte

AN

MAR 17 2005
16:33:33

4,583 110.714 216,465 JZ2.215 427,366
57.838 163.589 269.34 375.091 480.841

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V. Folie 12
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Benotigte Dokumente aus Sicht der Festigkeit (4.2)

7 Festigkeitsnachweis(e)

- Belastungsversuche
v (meist) einfache Versuchsaufbauten

v schnell durchfuhrbar

v' kritisch bei (hoch)

empfindlichen Geraten e 6600000008
v Anwesenheit eines i W~
Musterprufingenieurs

(MPI fur Festigkeit)

erforderlich

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e V. Folie 13
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Uberprifung der
Nachweisfihrung

=7 Prufvermerk

Jeder erstellte Einzelnachweis
wird auf Richtigkeit gepruft.
Das Ergebnis der Prifung
wird in einem Prufvermerk
festgehalten.

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,

in der Helmholtz-Gemeinschaft

# Deutsches Zentrum - .
IR farltund umfahtev | Technischer Bericht —1 ITB

.E'l.. Entwicklungsbetrich Seite: 1

LEAMIA 005

Ausgabe: c

Dok.-Nr.:

228CE-56313-03-013

Dok.-Titel:

Festigkei hweis, Erg g fiir Nachweis der Knollenberg-Pylone

Mod.-Nr.:

OP-228-95-01. Erg. A

Mod.-Titel:

Knollenberg-Fylone

Nachgewiesene Paragraphen:
FAR §23.301 , §23.303, §23.305, §23.307, §23.321, §23.471, §23.561
FAR §23.601, §23.603, §23.605, §23.613, §23.619

Weilere Veranlassungen:

EMV-Test: Oia nein
Flugerprobung: O nein
Betriebsanweisung: : +
(vorl. Batriebsamv., POH Suppl, Warfung- Oia E‘ nen
S8, usw)

Bemerkungen:

R ™

D leichte Mangel [:I erhebliche Mangel
(Auswirkungen unbedenklich)

=

5 jer EI MPI MPL
Name: | T Weims | /S Storhas
Unterscheift | (" ;. | \F—,
Datum: 9.11.2006- ,,L‘,}%,\ A, 2006 i
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