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Raketen Radioantennen Extraterrestrische Konstruktion

Die additive Fertigung ermaoglicht die I Jahr 2022 begann das Nationale Mit Hilfe der additiven Fertigung wird
Herstellung von Raketen, die ganz oder Radioastronomie-Observatorium und derzeit versucht, Konstruktionen
teilweise in 3D gedruckt werden, und Optisys mit dem 3D-Metalldruck von herzustellen, die fur die Mondoberflache
revolutioniert damit die Raumfahrtindustrie. Orthomode-Wandlern (OMT), die Tell geeignet waren.

elektromagnetischer Gerate sind.

Satelliten Raumanzuge

Satelliten kdnnen vollstandig im 3D- Auf der Internationalen Raumstation ISS Die NASA finanziert ein Projekt zur
Druckverfahren hergestellt werden, zum werden Tests durchgefuhrt, um zu prufen, Entwicklung malgeschneiderter
Beispiel von der australischen Firma Fleet ob der 3D-Druck, insbesondere fur Raumanzuge fur Astronauten.
Space. Ersatzteile, und der Bio-Druck im Weltraum

praktikabel sind.

3D-GEDRUCKTE BAUTEILE IN RAKETEN
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TREIBSTOFFTANK

Treibstofftanks enthalten die fur
den Betrieb der Rakete
erforderlichen Treibstoffe. Eine
Reihe von Unternehmen haben
diese riesigen Tanks in 3D
gedruckt, darunter Redwire,

Launcher und Relativity Space. TURBOPUMPE

Launcher wandte sich an die additive
Fertigungslosung von Velo3D, um
optimierte und kosteneffiziente
Turbopumpen fur das E-2-
Flussigkeitsraketentriebwerk mit
20.000 Ibf zu erstellen, einschliel3lich
der Moglichkeit, Laufrader und
radiale Turbinenrader zu drucken.

TREIBSTOFFVENTILE

Das Rutherford-Triebwerk von Rocket
Lab enthielt 3D-gedruckte
Treibstoffventile.

EINSPRITZDUSEN

Ein weiterer Teil des Raketentriebwerks,
der in 3D gedruckt werden kann. Sie
dienen zur Zerstaubung und
Vermischung des Treibstoffs mit einer
effizienten und stabilen Verbrennung,
um die erforderliche Schubkraft zu
erzeugen, ohne die Haltbarkeit der
Hardware zu gefahrden. Eine der ersten
3D-gedruckten Einspritzdusen wurde
2013 von der NASA erfolgreich getestet.

BRENNKAMMER

In Brennkammern werden
Treibstoffe miteinander
kombiniert, wodurch eine
chemische Reaktion ausgelost
wird, die durch Verbrennung
heil3e Abgase erzeugt. Die
ArilaneGroup hat die erste
vollstandig 3D-gedruckte
Brennkammer im Jahr 2020
erfolgreich getestet.

RAKETENTRIEBWERK

Vollstandig oder teilweise 3D-
gedruckte Raketentriebwerke

RAKETENDUSE werden von vielen verschiedenen
InssTek hat im Juni 2022 Unternehmen entwickelt, darunter
erfolgreich eine RaketendUse aus Igiunck;eﬂr\, Relativity S%age, (;rlfeLX'b
mehreren Materialien in 3D Yyroot Aerospace und rocKet Lab.
gedruckt und damit gezeigt, dass TRIEBWERKE

AM auch fur Teile geeignet ist, die Als Teil des Antrielbssystems

in extremen Umgebungen einer Rakete kbnnen auch

eingesetzt werden. Triebwerke in 3D gedruckt

werden, wie die ESA bereits
2015 gezeigt hat.

WICHTIGE FAKTEN UND ZAHLEN
ZU AM IM WELTRAUM

2, 1Mrd. $

Ist der erwartete Marktwert

'Ioo von AM In der privaten

Raumfahrtindustrie bis
TEILE WENIGER 2026,

IN der Space Terran | SAmTECH
Rakete von Relativity

dank AM. 72%

A EFFIZIENTER

Ist die 3D-gedruckte
E-2-Turbo-Pumpe von
7 Launcher dank thres

JAHRE stromlinienformigen
Designs.

(LAUNCHER)

dauerte es In SuMmme,
von der Konzeption bis
zur Flugbereitschaft

des Terran 1. WENIGER ALS 60
(RELATIVITY SPACE) TAG E

bendtigte es fur die
vollstandige

Fertigstellung von

2030 Terran 1, von der
Auswahl| der Materialien
bis zum Flug.

(RELATIVITY SPACE)

konnten wir laut ESA
bereilts ein vollstandig
INn 3D gedrucktes
"Monddort" haben.

(ESA)

TIMELINE

1994 ‘ DMLS, eine SchlUsseltechnologie fur die additive
Fertigung in der Luft- und Raumfahrt und eines der ersten
3D-Druckverfahren fur Metall, wird von EOS erfunden.

plo][e) Made |In Space, eines der ersten Unternehmen, das
sich dem 3D-Druck im Weltraum widmet, wurde
gegrundet.

2013 Die NASA finanziert einen Prototyp eines 3D-Druckers,

der Pizza (und andere Mahlzeiten) fur Astronauten

drucken kann.
\VAY

2014 SpaceX stellt die Dragon V2-Raumkapsel vor, zu deren
Starthilfesystem die mit DMLS gedruckte SuperDraco-
riebwerkskammer gehort.

SEPT.

2014 Das ISM-Projekt (In Space Manufacturing) der NASA
schickte den ersten 3D-Drucker auf die Raumstation,
um den 3D-Druck unter Schwerelosigkelt zu testen.

ployle Der NASA-Rover Perseverance, der am 18. Februar
2021 aut dem Mars landete, trug 11 mit 3D-Druck
hergestellte Metalltelle.

2021 17 Unternehmen, darunter SpaceX und die Gewinner
der NASA 3D Printed Habitat Challenge, werden von
der NASA ausgewahlt, um gemeinsam Technologien
fur den Mond zu entwickeln.

ployy. Uganda startet einen Satelliten mit einem 3D-
Biodrucker. Die NASA startet Artemis 1 mit
Raketentriebwerksteilen, die mittels Laser-
Pulverbettfusion hergestellt werden.

2024 Die 3D-gedruckte Rakete von Relativity Space, die
»  Terran 1, soll Anfang des Jahres von Cape Canaveral
' in Florida starten.
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