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关于技术 

 

TL 公司与加拿大航天局的正在合作开发一种模拟的

月球/火星灰尘环境影响的设备。该模拟器是能够提供

以下的环境因素： 

•超高真空或大气条件; 

•月球/火星尘埃的条件; 

•VUV/ NUV辐射; 

•热条件/热循环;和 

•黑暗。 

 

该产品用于测试和评估行星探测航天器材料和系统

的生命周期，以及验证尘埃缓解策略和用于行星探测

表面的系统技术的有效性。 

基本的月球环境模拟设备包括以下组件： 

•热真空室; 

•样品定位/样品支架系统; 

•尘埃粒子源; 

•VUV/ NUV辐射源; 

•运动馈通和驱动系统; 

•简单的原位测量传感器;和 

•辅助电子和控制软件。 

 

该设施的模块化设计将允许进一步发展模拟不同的

行星环境，包括火星，金星，木星的行星环境因素的

条件。 

 

技术意义 

 

行星环境模拟器/测试设备是一种可用于开发、测试和

评估航天器的材料、机械系统、太空服、船员栖息环

境的寿命的仪器。基本设施将包含许多环境来源，以

模拟在行星冲浪王牌环境，包括灰尘颗粒，紫外线辐

射，温度条件和黑暗，以及简单的固定装置和测试台

能够进行行星流动站部件机械测试。 

标准配置将包含许多环境来源来模拟行星表面的环

境，包括灰尘颗粒，紫外线辐射，温度条件和黑暗，

以及简单的固定装置和测试台能够进行行星流动站

部件机械测试。 

 

 

 
上图为行星环境模拟/测试设备的真空室 

 

模拟器设施的设计允许测试，其中粉尘将是最重要的

环境因素来验证新开发的行星探索硬件，包括操作能

力： 

·驱动系统; 

·部署系统; 

·视觉系统; 

·机械机制; 

·密封; 

·对接系统。 

 

测试的主要目的是验证耐尘设计，以及研究和改进的

灰尘和其他环境因素的缓解策略 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

技术规格 

模拟器设施包括一个不锈钢高真空腔室，其端部结束为

半球形基础之一。样品架/样品传输系统允许〜12”的腔

室内部的总位移，并允许用于加热，冷却，和样品的热

循环。 

 

样品架/样品传输系统 

模拟器设施的真空抽气系统能使任何灰尘抽出，高级的

灰尘过滤器包括五个隔板与在覆盖着精细的金属网，防

止灰尘颗粒进入真空泵的“顶底顶和底顶”位置交替窗

口。 

 

灰尘颗粒源房屋（左），产生尘云（右） 

 

基本尘埃粒子源包括月球/火星土壤模拟容器中，一个

尘源室，并在其中产生尘云的漏斗状封闭结构。尘埃颗

粒通过桨致动器搅拌，使生成的尘云的不同的配置。该

系统也可用于混合颗粒灰尘模拟准备阶段。 

 

 
尘源组件模拟器室内 

在月球/火星的模拟条件下测试需要对月球土壤模拟相

应的准备（JSC-1A 或类似）。一旦受 VUV 或其他可供选

择的方法（RF 等离子体时，电子/质子）激活，灰尘可

以被施加到样品和覆盖，尘埃颗粒与表面的粘合性可被

确定。许多物理性能和月球尘埃模拟的参数可以用于控

制的尘粒激活过程。 

 

优点 

新的实际应用，技术转让和商业机会，与此相关的技术

是基于许多创新的功能，可用于各种研究在模拟月球/

火星的环境非常高的兴趣： 

·灰尘对热控面的影响; 

·灰尘敏感表面上的附着力; 

·太空套装织物被灰尘磨损; 

·防尘密封技术的有效性; 

·由灰尘机制磨损。 

 

潜在的用途包括： 

·通过模拟月球/火星尘埃环境，评估各种电力系统部件

表面和涂层 

·开发测试方法在模拟月球/火星表面环境; 

·评估计算如灰尘覆盖的功能外热控涂层的热性能; 

·添加太阳模拟器进行溶胶芳电池性能测试灰尘的覆盖

范围和温度的函数，而在真空环境; 

·评估月球/火星尘埃缓解，去除技术和特种涂料; 

·在静电场学习埃粒子的行为，防尘静电机制，防尘运

输理论和等离子效应。 


