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Luftfahrzeugtechnik
(Prof. Dr. Klaus Wolf)

Raumfahrtsysteme
(Prof. Dr. Martin Tajmar)

AG Exp. Aerodynamik
(Dr. Veit Hildebrandt)
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B Struktur
» Zwei Lehrstiihle

» AG Aerodynamik
» GroR-Laboranlagen
Windkanal

B Personal

» ca. 44 Mitarbeiter
» davon 25 an Prof.
Raumfahrtsysteme

B Drittmittel
» ca. 1,5 M€ (Progn. 2014)

B Studenten

» ca. 230 Studienrichtung
Luft- und Raumfahrt
(5.-10. Semester)
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Arbeitsgruppen und

Schwerpunkte

Raumfahrt als Technologietreiber fiir High-Tech Produkte und Forschung

3 Arbeitsqruppen / Schwerpunkte

Kleinsatelliten und Spin-Off Technologien

Energiesysteme fiir die Raumfahrt
und mobile Anwendungen
b

S ¢

Thermo-Elektr. Simulation und Energie-System

(

\Generatoren Testen Analysen /
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w ot
Studentische Sensoren Spin-Offs
Kleinsatelliten (FIPEX)
- /
Raumfahrtantriebe und neue Konzepte
~ Professur
| . - Raumfahrtsysteme

Elektrische Antriebe Studenten- Revolutionidre

\ (z.B. FEEP) Rakete Antriebe j
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2. STERN - Studentische Experimentalraketen

e Initiiert und geleitet durch DLR (2012 - 2016)
e Finanziert Uber das BMWI

)

e Okonomische und
strategische Be-
deutung des euro-
paischen Welt-
raumzugangs

e Stark sinkende
Nachwuchszahlen
im Bereich
Tragersysteme

_/
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Zielstellung

¢ Ausbildung von
jungen Studie-
renden im Bereich
Tragersysteme

e Gut ausgebildete
und motivierte
Fachkrafte fur den
Raketenbau

)

\_ J

SMART Rockets

e Studierenden
ermadglichen, eine
Héhenforschungs-
rakete zu
entwickeln, bauen
und zu fliegen

e Praktische
Studierenden-

\ ausbildung )
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Teams

Universitat Treibstoffe Schub (N) Apogaum (m)
Augsburg Hybrid HTPB + N,O 1.000 5.000
Bremen Hybrid PE + N,0O 1.000 6.000
Bremen (ZARM) Hybrid Paraffin + LOX 1.800 10.800
Berlin Feststoff AL + APCP 3.000 7.500
Braunschweig Hybrid HTPB + N,O 1.300 5.400
Dresden FlUssig Ethanol + LOX 500 4.100
Minchen Hybrid HTPB + LOX 8.000 15.000
Stuttgart Hybrid Paraffin + N,O 10.000 46.000
Absol(E)vent SMART Rockets Folie 5
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Raketensubsysteme
Abmessungen:
Durchmesser: 120 mm
Lange: 3,6 m
Leermasse: 17,6 kg
GLOW: 23,2 kg
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Drogue Parachute

Nose Cone Ejection Piston

Main Parachute

Shock Force Transmission Point
Altimeters (Triggering of Parachutes)

CPU, IMU and Communication
Pressurisation Tank (Gaseous N2)

Two-Stage Pressure Regulator

N2 Main Valve, Ethanol Fuelling

Ethanol Tank with
Centric Lead-Through

LOX Fuelling and Pressure Release

LOX Tank with Centric Lead-Through

Propellant Main Valves and Filters

—— Thrust Chamber

SMART Rockets
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Einbindung verschiedener Institute

e |eichtbau und
Kunststofftechnik

e Holz- und Faser-
werkstofftechnik

e Energietechnik
(Kryotechnik)

e Werkstoffwissenschaft
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Raketenmotor

Auslegungsparameter Wert
Schub F 500 N
Brennkammerdruck p. 15 bar
Massendurchsatz 250 g/s
Spezifischer Impuls I, 205 s
Brenndauer 20 s
Massenverhaltnis LOX / Eth. 1:1
Brennkammertemperatur T, 27571 K
Charakteristische Geschw. c* 1535 m/s
Flachenverhaltnis € 3
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SMART Rockets
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Aufbau des Teststands

e \olIlstdandiges Funktionsmodell des
geplanten Antriebssystems

e Arbeitsdruck bis zu 25 bar

e Massenstréme bis zu 0,5 kg/s pro
Medienstrecke messbar

e Schubgertst

e Steuerung und Datenaufnahme via
LabVIEW

Absol(E)vent SMART Rockets
29.04.2016
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Triebwerkstests
Vorversuche Q4/2012 - Q4/2013

e Gasdichtigkeit bei Raumtemperatur
- System als dicht eingestuft

e Erste Wasserdurchflusstests

- DruckstéBe fiihrten zur Anderung der
Ventilanordnung

o Beflllen der Tanks mit Kryogen

- Beflllen von oben zeigte sich als kaum
realisierbar
- Betankung unten und Entliftung oben

- Undichtigkeiten durch stark
Unterschiedliche Warmedehnung von
PTFE-Dichtung und Metall
- Umbau auf Kupferdichtungen
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Injektor-Spruh- u. Vermischungstests
Q1/2 2013

e Einzelne Spruhtests mit Wasser
e Sprihtest mit Ethanol
e Sprihtest mit LN2

e Vermischungstest mit Wasser und
LN2 = vereist; mit Ethanol nicht
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Zunderversuche bei offener Verbrennung

e Ziel: Passendes Zlindsystem

e Versuchte Varianten:
- Zundkerze (Modellauto)
- Zunder far Modellraketen
Modellraketenmotor
Brenner

- Elektrischer Heizer

e Automatische Zindung erhoht
Zundzuverlassigkeit
(Zandzeitpunkt, mehr
Zundenergie)
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Dichtungen...

e Untersuchung verschiedenster
Dichtungskonzepte und -
materialien

e Immer mit Undichtigkeiten
rechnen, auch nach
vorhergehender Prifung
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Letzter Brennkammertest 24.11.2015
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P - ROCKETS

Vielen Dank‘fiir Ihre Aufmerksamkeit!

4

Kontakt: SmartRockets@

Weitere Infos: www.stard-onlin
YouTube: SMART Rockets sden
www.faceboo kets

.tu-dresden.de

News:
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