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BRANCHE LUFT- UND RAUMFAHRT Lineartechnik fir die Forschung

VOM PRUFSTAND

IN DEN

ORBIT

Als erstes studentisches Team in Europa will WARR eine Hybridrakete mit einem

kyrogenen Motor entwickeln. Derzeit testen die Forscher das Versorgungssystem

der Brennkammer und werden dabei von Rodriguez mit Profilschienen und

Prazisionslaufwagen unterstiitzt. » VON NICOLE DAHLEN

ie Wissenschaftliche Arbeits-

gemeinschaft fir Raketentech-

nik und Raumfahrt, kurz WARR,

ist eine deutsche Studenten-

gruppe, die sich mit verschie-

denen Themen der Raumfahrt
beschaftigt. Die Abteilung Raketentech-
nik entwickelt seit 1966 Hybridantrishe
und setzt sie in Héhenforschungsraketen
um. Das Prajekt Cryosphere ist ihr jingstes
Vorhaben. Das Projekt, an dem die Fakul-
tat fiir Luft- und Raumfahrttechnik der TU
Minchen beteiligt ist, befasst sich mit dem
Entwurf, Bau und Start einer kryogen an-
getriebenen Rakete, die eine Flughdhe von
35 Kilometern und eine Geschwindigkeit
von Mach > 3 erreichen soll. Die Studenten
wollen mit den Raketen den aktuellen eurg-
péischen Amateur-Hohenrekord brechen,
der aktuell bei 32,1 Kilometern liegt. Die
Treibstoffe der einstufigen Rakete sind fliis-
siger Sauerstoff und fester HTPB-Kunststoff.

Raketen-Brennkammer im Test

«Es handelt sich um die erste Hybridrakete
mit einem kryogenen Motor in Europa, die
vollstdndig von Studenten entwickelt wird”,
sagt Matthias Bode, Leiter der Raketentech-
nik bei WARR. Das Projekt befindet sich auf
der Zielgeraden: Im Rahmen des Stern-Pro-
gramms, welches das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) betreute, haben
die jungen Forscher ein Fullscale-Triebwerk
gebaut und im Dezember 2017 erfolgreich
am DLR-5tandort Lampoldshausen getes-
tet, .Die Entwicklung der Rakete ist zum
aktuellen Zeitpunkt effektiv abgeschios-
sen’, schildert Bode. ,Die Flughardware ist

Im Priifstand fiir die Tests des Ver-
sorgungssystems der Brennkammer
sind Profilschienen und Prizisionslauf-
wagen von Rodriguez verbaut.

Bid: WARR
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weitgehend fertiggestellt und validiert. Im
Laufe des nichsten Halbjahres missen wir
nur noch einige wenige Teile bauen be-
ziehungsweise testen, unter anderem die
Brennkammer”

Auf die Mischung kommt es an

Derzeit testet WARR das Versorgungssys-
tem fiir die Brennkammer der Ex-3-Rakete.
Zwel wichtige Leistungsmale dabei sind
die Menge an Oxidator im Tank sowie der
Massenstrom des Oxidators wihrend des
Betriebs der Brennkammer. Wir bauen Hy-
brid-Raketen. Das bedeutet, dass wir einen
festen Treibstoff in unserer Brennkammer
lagern und aus einem weiteren Tank ei-
nen flissigen Oxidator einspritzen®, erldu-
tert Bode, Wir verwenden dafir Flissig-

sauerstoff bei kryogenen Temperaturen
von -180°C. In der Brennkammer wird die
Kombination erhitzt, vermischt und ver-
brannt” 50 werden Gase mit 2.000 m/s
(7,600 km/h) erzeugt, die den Schub der
Rakete generieren. Um eine ideale Ver-
brennung zu erreichen, missen die For-
scher das Mischungsverhaltnis sowie den
idealen Druck der Brennkammer klar de-
finieren und eine optimale Steuerung des
Vorgangs im realen Betrieb gewahrleisten.

Lineartechnik fiir die prazise Messung

Um eine genaue Massenmessung zu er-
maglichen, wird das Versorgungssystem
vertikal verschiebbar gelagert und auf ei-
ner Waage abgestiitzt. Flir diesen Zweck
bezog die WARR Raketentechnik Profil-
schienen und Prizisionslaufwagen bei
Rodriguez aus Eschweiler. ,Fiir unsere An-
wendung bendtigten wir eine steife und
prazise Lagerung unseres Versorgungs-

» DIE STEIFIGKEIT DES
SYSTEMS HAT DIE
INBETRIEBNAHME VEREINFACHT
UND DIE GENAUIGKEIT UND
PRAZISION DER MESSUNGEN

DEUTLICH VERBESSERT. «

MATTHIAS BODE
LEITER DER RAKETENTECHNIK BEI WARR




Dank der verschiebbaren Lagerung wird das zusitzliche Gewicht des Oxidators

sicher auf die Waage libertragen.

systems’, so Bode. ,Der gelagerte Abteil
wiegt 75 Kilogramm im leeren und 120
Kilogramm im betankten Zustand und ist
2,50 Meter hoch, Insgesamt erreicht das
Versorgungssystem eine Hiéhe von 3,50
Metern. Dazu kommt, dass sich die Struk-
turelemente durch hohe Temperaturgra-
dienten in Folge der Befdrderung und La-
gerung von kryogenem Flussigsauerstoff
bei -180°C deutlich verformen. Die Linear-
fiihrungen missen die dadurch erzeugten
Momente und Spannungen aufnehmen,
ohne die Laufeigenschaften der Flhrun-
gen zu beeintrachtigen.

Eikd. WARR

Schmiersystem

verlangert Wartungsintervalle

Im Prifstand von WARR kommen zwei 2
Meter lange Profilschienen der Grafle 25
inklusive Abdeckkappen sowie vier 4-reihi-
ge, langzeitgeschmierte Prazisionslaufwa-
gen zum Einsatz. Profilschienenfihrungen
mit vier Kugelreihen pro Laufwagen kén-
nen Krifte aus allen Hauptrichtungen auf-
nehmen’, erlautert Jdrg Schulden, Produkt-
manager Lineartechnik bei Rodriguez. .Die
X-Anordnung der Laufbahnen ermaglicht
eine gute Einstellung der Vorspannung,
zudem wird das System weniger empfind-
lich fir Fluchtungsfehler, Deshalb werden
Linearfilhrungen dieser Bauart haufig in
Produktionsmaschinen und flir Roboter-
anwendungen eingesetzt” Das integrierte
Schmiersystemn verlangert die Wartungs-
intervalle und macht die Profilschienen-
fihrungen ausgesprochen wartungsarm.
Ein aptional lieferbares Metallabdeckband
schitzt vor Verunreinigungen.

| VORTEILE DER PROFIL- N

SCHIENENFUHRUNGEN

- Wartungsarm
= Kein zusatzliches Schrmiersystem
erforderlich
= Schmierstoffeinsparung
- Externer Schmierstofftank erhaltlich
< Verlangerung der Wartungsintervalle
-» Mit Metallabdeckband lieferbar
- Sauber und medienresistent
» Miniaturausfihrungen verfligbar

Im Priifstand von WARR kommen zwel Profilschienen der
Grafie 25 inklusive Abdeckkappen sowie vier Prazisions-
laufwagen zum Einsatz.

Bildt Rodeiguss

Steifigkeit als wichtiges Merkmal

Bei WARR sind die Profilschienen vertikal
verlaufend an die Riickseite des Prifstands
geschraubt, Jede Flhrung hat zwei Lauf-
wagen. Die Ventilplatte lagert ihr Gewicht
auf dem Fllssigsauerstofftank, dieser ist
wiederum Uber eine Stiitze auf einer Waa-
ge abgelegt. Wegen der verschiebbaren
Lagerung wird das zusdtzliche Gewicht
des Oxidators sicher auf die Waage Gber-
tragen und ldsst sich wihrend der Betan-
kung und dem Betrieb des Triebwerks
genau verfolgen. ,Die Prazision und Stei-
figkeit der Linearflihrungen von Rodriguez
waren von grofier Bedeutung fir diesen
Aufbau’, betont Bode, Insbesondere die
Steifigkeit des Systems hat die Inbetrieb-
nahme vereinfacht und die Genauigkeit
und Prazision der Messungen deutlich
verbessert.”

Abgesehen von der Qualitat der Pro-
dukte waren die jungen Forscher auch von
der Zusammenarbeit mit Rodriguez Gber-
zeugt. Inshesondere der freundliche Ver-
trieb und der gute Kundenservice konnten
Uberzeugen. . Zudem wurde unser Auftrag
sehr schnell bearbeitet, was gerade im Pro-
totypenbau wichtig ist”, so Bode abschlie-
Bend. Somit ist der Weg frei fir weitere
gemeinsame Projekte: . Linearfihrungen
fur die Schub- und Massenmessung wer-
den wir in Zukunft erneut benatigen und
auch in unserer Betankungsinfrastruktur
verbauen wir Lineartechnik. Dafir werden
wir uns auf jeden Fall wieder an Rodriguez
wenden. « KF

Nicole Dahlen ist Geschattsfuhrerin Vertrmed,
Marketing und Organisation bei Rodriguez.
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LUFT- UND RAUMFAHRT

Luft- und Raumfahrt; Das erste studen-
tisches Team in Europa will eine Hybrid-
rakete mit einem kyrogenen Mator ent-

wickeln. Derzeit testen die Forscher das
Versorgungssystem der Brennkammer,

Bild: Wissenschafiliche Arbeitsgemainschat
Hir Reketentechnic und Raumdahr
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PRODUKT-
KONFIGURATION
Eine Konfhguration bei : erkzeugmaschinen optimieren:
einem Kabelhersteller W — N imelemente zur drucklo
kann 1.500 Konhgurations- b= 'II \ ] sen Fi 1g von Rotationsack

elemente enthalten - da ist
dann aber auch die Verle-
gung mit dem hauseigenen
Kabellegeschiff mit drin.
BaAd: N®T Group

16
ANTRIEBSTECHNIK

Die Rennschrmiede Pforzheim
prasentierte ihren E-Boliden fir
die Formula Students Pande-
mie-bedingt online. Unterstit-
zung bekamen die Studenten
von einem Antriebsspezialisten,
der Komponenten extra fir den
Renneinsatz modifiziert.

Bild: Stidber Aririebstechinik

REDAKTIONELL ERWAHNTE INSTITUTIONEN, X
ANBIETER UND VERANSTALTER

ABB 5. 8, Altair 5. 35, Ansys 5. 40, ASC 5. 8, BAR
5. &, Balluit 5. 8, Camos 5, 42, Cenit 5. 38, Cognex
5. 50, Edag 5. 30, Eraflex 5. 52, Endress+Hauser
5. 48, igus 5. 54, Lee 5. 25, Lenove S, 7, Mapal

5. 34, Mamon S. 14, Nabtesca 5, 18, Nextflow 5. 8,
Mord Drivesystems 5. 20, Norelemn 5, 12, Ostfalia
Hechschule Hir angewandte Wissenschaften 5, 59,
Omo Chemie 5. 6, Rodriguez 5. 28, Schieer 5, &4,
Schoat Systeme 5, 56, SEW-Eurodrive S. 22,
Siemens 5, &, 32, Softing 5. 46, Sthber 5. 16,
Taubaki Kabelschlepp 5. B, Zimmer Group 5. 10
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oAtomin®

Seitdem wir unser Fertigungs-Know-how in Tebis hinterlegt haben, programmieran
wir avtornatisiert mit Templates, sind viel schneller und liefern bessere Qualitit.
Tebis Automill® kennt unsere Maschinen, jedes Werkzeug und jedes Spannmittel
im Detail und vermeidet Kollisionen mit all diesen Komponenten schon beim
Barechnen der NC-Bahnen, Das gibt mir jeden Tag ein sicheres Gerfiihl,
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