cera/r)vis Thermo-optische Beschichtungen fiir

Raumfahrtanwendungen

Strategie fiir UV-stabile Satellitenbeschichtungen

Herausforderung:

@)

@)

Konventionelle Farben und Beschichtungen bestanden die UV-Vakuumkammer-Tests der ESA
nicht.

Problem: Beschichtungen platzten entweder ab oder wurden schwarz aufgrund:
= Zersetzung des Silikonbinders
= Briichigkeit aufgrund ungeeigneter Zusammensetzung

= Verfliichtigung der Bestandteile

Unsere Losung:

@)

@)

o

@)

Organikfreies, hochweilles Beschichtungssystem
Hartet bei Raumtemperatur aus, kann bei bis zu 500°C unter Luft gesintert werden
Substrat-Vorbehandlung: Nur Entfettung und Strahlen, keine chemische Vorbehandlung

Ausgangspunkt: existierende Entformungsbeschichtungen

Entwicklungs-Timeline:

o

@)

@)

2009: erste Prototypen und Vor-Tests im Labor
2011: Fertiges Produkt, vorgetestet, Start des ESA-Qualifikationszyklus ->Beschichtung NV14
2012-2016: Testung, Audits, Upscaling, und Lésung von Kontaminationsproblemen

2018: Missionsstart (nach einigen Verzégerungen)
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cera/n)vis Thermo-optische Beschichtungen fiir Raumfahrtanwendungen
NV14 WeiBe, reflektierende Beschichtung fiir Weltraumsatelliten

Bestandigkeit gegen

- Temperaturschicks zwischen -200°C (-270F)
und 500°C (840F)
- Intensive UV-Strahlung

REACH-Konformitat (keine toxischen Chemikalien)

Bleibt unter extremen Bedingungen weild (bestatigt
durch Simulationstests im Vakuum, hohen
Temperaturen und hoher UV-Strahlung (11
Solarkonstanten) iber mehrere Jahre.

Source:
ESA

Substrate: Titan, Titanfolien und Aluminium, CFRP, Stahl
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/‘l Thermo-optische Beschichtungen fiir Raumfahrtanwendungen
ceranevis

Keramische Beschichtung NV14: Zusammensetzung
und Eigenschaften der Bestandteile

Al20; > 4 matt, weil, abrasionsbestandig

h-BN -> matt weiB, flexibel, Thermoschockbestandig
Kaliumsilikat -> Reflektierender Binder

C-Gehalt > Kein organischer Kohlenstoff

Variations with improved conductivity under development

* Die wassrige Beschichtung NV14/ACF kann auf verschiedenen Substraten
besonders auf (gestrahltem) TiGrade5 /TiGrade 2 und Aluminium-Oberflachen
aufgebracht werden (0,02mm: 0,1 mm - mehrere mm Dicke), Stahl, CFRP
ebenso moglich

* Beschichtung wird manuell durch Spriihen mit niedrigem Druck aufgebracht und
kann fiir komplexe dreidimensionale Geometrien verwendet werden,
die GroRe von bis zu 600x700cm wurde bereits praktisch erprobt.

* Die Beschichtung muss trocknen und kann optional bei 500°C fiir eine Stunde (NV14) unter Luft entwassert
werden. Umgebungshartung = NV14 ACF; in Bezug auf Chemie und Prozess identisch.

* Optional kann die Beschichtung mit einer glasartigen diinnen Schicht versiegelt werden und im Falle einer
Kontamination mit UV/O3 gereinigt werden (flr Titansubstrate)

* Beschichtung ist ATOX-stabil (Lebensdauertest fiir EnVision lauft)

* Beschichtung wird von ESA und ihren europ. Industriepartnern im Rahmen der BepiColombo und SolO —
Missionen verwendet; auch erste Beschichtung auf ISS im Jahr 2018, in Planung: MSR und Envision
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CE'E'QViS Thermooptische Beschichtungen fiir Raumfahrtanwendungen

Thermooptische Eigenschaften:

Excellent o/ @ values before and after life cycle test of 28.000 ESH (equivalent sun hours) and
430°C under vacuum (200nm -400nm UV Intensity : 11 + 2 solar constants acc. to ECSS-Q-70-

09A) IR- range also covered Test performed by ESTEC
o/g: vor Test: 0,25 beia:0,2und €: 0,8
o/e: nach Test; <0,4 bei a: 0,34 and ¢: 0,87

e Vollstandig diffusionsoffene, porose Beschichtung ohne erkennbare Spiegelungen
] o biszu 0,1 je nach Schichtdicke (bis zu 100um maoglich)

e  Poren kdnnen mit einer glasartigen Sol-Gel-Versiegelung in Kombination mit UV/03-
Reinigung versiegelt werden

e Reinigung auch maglich ausschlieRlich mit 03/UV

e Sehr gute Haftung auf dem Substrat; Klebebandtest mit Schalfestigkeit > 220 g/cm nach 28.000
ESH UV-Belichtung bestanden (gemall ASTM D 3359 oder gleichwertig)

e  Sehr gute Thermoschockbestandigkeit und Duktilitat: Exposition bei -200°C bis zu ca. 450°C in<10
Minuten ist leicht moglich

e  Beschichtungsdicke einstellbar zwischen 10 und 100 um mit einer Genauigkeit von +- 5 um

e  Geeignete Substrattypen sind: Ti6AI4V, Ti, CFRP, und auch Niob C103 und C/SiC;Kupfer,
Stahl, Aluminium; Sandstrahlen fir Metall optional

o Tmaxim Vakuum mind. : 550°C
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cera/n) Vis Thermo-optische Beschichtungen fiir Raumfahrtanwendungen

WeiBe Keramik mit regelmaBiger ESD: teilweise Entfernung von NV14
Mikrorauhigkeit moglich @ mechanisches Raster

u-CT Bilder (berechnet und gemessen) zeigen die Tape-Test mit NV14 -  ausgezeichnete
hochprodse Struktur von of NV14 Haftung bei Delaminierung des Tapes mit
einer Abziehfestigkeit > 220 g/cm
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CEFE/"Q Vis Thermooptische Beschichtungen fiir Weltraumanwendungen

Teile:

*  HGA-Antenne einschl. Sub-
reflektoren

* HDRM-Mechanismus (Hold
Down Release Mechanism)

* Sonnenkollektor, Flankenschutz

* Instrumentenabdeckungen

* Hiltzeschild

* MLI Titanfolien

* Sonnenblende bei Estec
(3x)

* |SS Muses-Plattform

Projekte:

* Beschichtung mit NV14 auf Al,
CFRP, Kapton

* Kontaminationsabweisende
Beschichtungen

*  WeilSe leitfahige Beschichtungen
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CE'“E'Q, VIS Thermooptische Beschichtungen fiir Raumfahrtanwendungen

Zusammenfassung

Die keramische Beschichtung NV14 ist eine hoch UV- und temperaturstabile
keramische weille Beschichtung fiir die Anwendung auf Teilen aus Titanlegierungen fur

Raumfahrtanwendungen.
Sie wird manuell durch Sprihen aufgetragen und kann bei Raumtemperatur ausgehartet oder
alternativ bei 500°C fir eine Stunde an der Luft entwassert werden, um zu erstarren (fur Titan

oder Dichtungen).
Die Beschichtung bleibt unter harter UV-Bestrahlung in sauberer Atmosphare sehr weif und

reflektiert elektromagnetische Strahlung von 200 nm bis zu mehreren um diffus, ohne
beschadigt zu werden.

Die hochporose Beschichtung hat eine hervorragende Thermoschockbestandigkeit und
Haftkraft und blaht unter Vakuum, Strahlung und hohen Temperaturen nicht aus.

Die Beschichtung kann mit einer diinnen glasahnlichen Schicht versiegelt und mit
Ozon/UV gereinigt werden, um Verunreinigungen zu vermeiden, wobei alle thermo-
optischen und adhasiven Eigenschaften erhalten bleiben.

Eine elektrisch leitende weiRe Beschichtung ist in der Entwicklung.

Die Beschichtung hat alle von der ESA fir die Zulassung der BepiColombo/SOLO-Mission
vorgeschriebenen Tests bestanden. Sie wird auch auf der ISS verwendet und fiir die MSR-
Mission evaluiert.
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