Raketentechnik auf
Rekord-nNiveau

Warr Raketentechnik will als erstes studentisches Team in
Europa eine Hybridrakete mit einem kryogenen Motor ent-
wickeln. Derzeit wird das Versorgungssystem der Brenn-

kammer getestet. Dabei hilft Lineartechnik von Rodriguez.
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Im Priifstand fiir die Tests des
Versorgungssystems der

Brennkammer sind Profilschienen

und Prizisionslavfwagen von
Rodriguez verbaut.
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Warr entwickelt seit 1966 Hybridantriebe und setzt

sie in Hihenforschungsraketen um. Cryosphere ist
das jiingste Vorhaben der Warr Raketentechnik. Das Projekt,
an dem die Fakultat fiir Luft- und Raumfahrttechnik der TU
Miinchen beteiligt ist, befasst sich mit dem Entwurf, Bau und
Start einer kryogen angetriebenen Rakete, die eine Flughihe
von 35 kmund Mach * 3 erreichen soll. Die Studenten wollen
mit den Raketen den aktuellen europdischen Amateur-
Hahenrekord brechen, der aktuell bei 32,1 km liegt, Die Treib-
stoffe der einstufigen Rakete sind flissiger Saverstoff und
fester HTPB-Kunststaff,
w5 handelt sich um die erste Hybridrakete mit einem kryoge-
nen Motor in Europa, die vollstindig von Studenten entwi-
chelt wird", erklirt Matthias Bode, Leiter der Raketentechnik
bei Warr. Derzeit befindet sich das Projekt auf der Zielgera-
den: Im Rahmen des Stern-Programms, welches das OLR
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt] betreute, ha-
ben die jungen Forscher ein Fullscale-Triebwerk gebaut und

D ie Raketenabteilung der deutschen Studentengruppe

im Dezember 2017 erfolgreich am DLR-Standort Lampolds-
hausen getestet. ,Die Entwicklung der Rakete ist zum aktu-
ellen Zeitpunkt effektiv abgeschlossen”, schildert Matthias
Baode. ,,Die Flughardware ist weitgehend fertiggestellt und
validiert. Im Laufe des nichsten Halbjahres miissen wir nur
noch einige wenige Teile bauen bzw. testen, unter anderem
die Brennkammer.”

Tests der Raketen-Brennkammer

Derzeit testet die Warr Raketentechnik das Versorgungssys-
tem fir die Brennkammer der EX-3 Rakete. Zwei wichtige
Leistungsmafe dabei sind die Menge an Oxidator im Tank
sowie der Massenstrom des Oxidators wahrend des Betriebs
der Brennkammer. ,Wir bauen Hybrid-Raketen, Das bedeu-
tet, dass wir einen festen Treibstoff in unserer Brennkammer
lagern und aus einem weiteren Tank einen flissigen Oxidator
einspritzen”, erldutert Bode. ,Wir verwenden dafiir Fliissig-
saverstoff bei cryogenen Temperaturen von =180 °C. In der
Brennkammer wird die Kombination erhitzt, vermischt und
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verbrannt.” So werden Gase mit 2000 m/s (7600 km/h) er-
zeugt, die den Schub der Rakete generieren. Um eine ideale
Verbrennung zu erreichen, milssen die Forscher das Mi-
schungsverhéltnis sowie den idealen Druck der Brennkammer
klar definieren und eine optimale Steverung des Vorgangs im
realen Betrieb sicherstellen.

Um eine genaue Massenmessung zu erméglichen, wird das
Versorgungssystem vertikal verschiebbar gelagert und auf
einer Waage abgestiitzt. Fiir diesen Zweck bezog die Warr
Raketentechnik Profilschienen und Prazisionslaufwagen bei
der Rodriguez GmbH aus Eschweiler. Fiir unsere Anwendung
benéitigten wir eine steife und prizise Lagerung unseres Ver-
sorgungssystems”, erklart Bode. . Der gelagerte Abteil wiegt
75 kg im leeren und 120 kg im betankten Zustand und ist
2,50 m hoch. Insgesamt erreicht das Versorgungssystem ei-
ne Hishe von 3,50 m." Dazu kommt, dass sich die Strukturele-
mente durch hohe Temperaturgradienten in Folge der Befdr-
derung und Lagerung von cryogenem Flissigsaverstoff bei
-180 *C deutlich verformen. Die Linearfilhrungen milssen die
erzeugten Momente und Spannungen aufnehmen, ohne die
Laufeigenschaften der Filhrungen zu beeintrichtigen.

Im Priifstand kommen zwei 2 m lange Profilschienen der Gra-
Be 25inklusive Abdeckkappen sowie vier vierreihige, langzeit-
geschmierte Prazisionslaufwagen zum Einsatz. ,Profilschie-
nenfilhrungen mit vier Kugelreihen pro Laufwagen kinnen
Krifte aus allen Hauptrichtungen aufnehmen”, erl3utert Jarg
Schulden, Produktmanager Lineartechnik bei Rodriguez.
«Die X-Anordnung der Laufbahnen erméglicht eine gute Ein-
stellung der Vorspannung, zudem wird das System weniger
empfindlich fir Fluchtungsfehler, Deshalb werden Linearfith-
rungen dieser Bauart hiufig in Produktionsmaschinen und fiir
Robateranwendungen eingesetzt.” Das integrierte Schmier- Jérg Schulden
system verldngert die Wartungsintervalle und macht die Pro-
filschienenflihrungen wartungsarm. Ein optional lieferbares
Metallabdeckband schiitzt vor Verunreinigungen.

Steifigkeit als wichtiges Merkmal

Bei Warr sind die Profilschienen vertikal verlaufend an die

Riickseite des Prijfstands geschraubt. Jede Fiihrung hat zwei

Laufwagen. Die Ventilplatte lagert ihr Gewicht auf dem Flis-

sigsaverstofftank, dieser ist wiederum ber eine Stiitze auf

einer Waage abgelegt. Dank der verschiebbaren Lagerung

wird das zusdtzliche Cewicht des Oxidators sicher auf die

Waage ﬂt:!ertrargen 1Imd lsst sich wahrend der Bet.:ankun_u__ ulnd O SO Tt
dem Betrieh des Triebwerks genau verfolgen. ,Die Prizision 2wel Profilschienen

und Steifigkeit der Linearfiihrungen von Rodriguez warenvon o crgBe 25 inklusive
grofer Bedeutung fiir diesen Aufbau”, betont Bode. .Insbe-  Apdeckkappen sowie
sondere die Steifigkeit des Systems hat die Inbetriebnahme  vier Prazisionslaufwagen
deutlich vereinfacht und die Genauigkeit und zum Einsatz.

Prazision der Messungen deutlich verbes-
sert,” Auch die Zusammenarbeit mit
Rodriguez sahen die Studenten positiv.
Inshesondere konnten der freundliche Ver-
trieb, der gute Kundenservice und die schnelle
Bearbeitung des Auftrags Giberzeugen.  [hiu)
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