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Lézer (minden)hol: 5 TRUMPF alkalmazas
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az [ rhaj6zashoz

Jelenleg megkédzelit leg 8.000 szatellit kering a Fold kériil. Es ez évente kb. 2.000 uj szatellittel b viil. 2030-ig a

rakétainditasok szama is 200-ra fog n ni. Tehat az “rhajozas teriiletén sok pénz mozog, és ez most azokhoz a

cégekhez jut, amelyek a megfelel ' megmunkalasi képességekkel rendelkeznek. Példaul a TRUMPF Top 5
rhajozasi lézeralkalmazasaival.

1. Extrém tomit hegesztés
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Tomit-hegesztett gdmbtartaly

Azt, hogy a lézerek pontosan és ultra megbizhatdan tudnak tomit-hegeszteni, el~szor a szivritmusszabalyozdknal tudtak
bebizonyitani, utdna pedig az elektromos autdk akkumulatorainal. Most az ~rhajézas is hasznot huz a egybegy jtott
folyamat-szakértelembr |, és rozsdamentes acélt, aluminiumot, titant és olyan szuperotvozeteket hegeszt, mint az Inconel. A
legf bb okok az eljaras nagy, néha percenként tébb méteres sebessége, és az érzékel kkel optimalizalt energiabevitelnek
koszonhet | tiszta varratok. A 1ézeres tomit hegesztés ott valik standardda, ahol rendkivil fontos: a rakétak tartalyainal. Ha a
technikusok felfedezik, hogy ezekb1 akar a legcsekélyebb mennyiség izemanyag szivarog ki, a csapatnak le kell fujnia a
rakétainditast. Amennyiben a szivargast senki sem fedezi fel, katasztrofa kovetkezik be a hajtom-vek inditasakor. Ezért az

rhajoézasi vallalatok inkdbb biztosra mennek a lézerrel.

——— 2. Nem egyforma anyagok kotései
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M-anyag-fém kozvetlen kotés

Az ultrarévid impulzust lézerek olyan finoman adagoljak az energiat a hegesztésnél, hogy a nem egyforma anyagokat is
torésbiztosan és gaztomoren illesztik Gssze. Példaul Gveg és fém. Ezek a kombinacidk rendkivil érdekesek a szatellitek optikai
komponensei szamadra, és lehet, hogy az r rallomasok ablakai esetén is. E lézerkotés mellett szold cstcsérv, hogy kozvetlen. Ez
azt jelenti, hogy nincs sztikség kortlményes csavarkotésekre vagy h-mérsékletre érzékeny ragasztoanyagokra - mindkett
plusz sulyt is jelentene. A NASA mar ellen rzott egy ultrarévid impulzussal hegesztett egy tGvegb 1 és Invarbdl, egy specialis
Otvozetb | alld kotést, és tervezi hasznalni. Sok esetben a kdzvetlen kotések lveg és egy masik anyag koézott, vagy az tveg-
Uveg kotések az egyetlen lehet ség az Uveg hasznélatara a vildgegyetemben. A révid impulzusu lézerekkel 1étrehozott
szénszal er sités | termoplasztikus anyagok és mas m ianyagok kozvetlen kotései fémmel egyre gyakrabban veszik helyét a
klasszikus csavarkotésnek.

—— 3. Nyomtatott szerkezeti alkatrészek

Kameratartok szatellitek szamara

Minden kil6, ami nincs ott, olcsdbba teszi a repilést a vildgegyetembe. Rakétdkhoz, mivel nagyobb hasznos terhet visznek fel,
ha kénnyebbek. Es maganak a hasznos tehernek is olcsébb a jegye, ha kevesebbet nyom a mérlegen. Ez volt az alapgondolat,
ami arra késztette a vallalatokat, hogy szerkezeti alkatrészeket nyomtassanak, mint amilyenek a kameratarték: A lehet
legkevesebb anyagot hasznalni, és csak a tiszta funkcionalitds mentén felépiteni. Kozben az is vilagossa valt, hogy a
formatervezési revollcié nemcsak kénnyebbé, hanem stabilabba is tette az alkatrészeket, mivel jobb konstrukciok
lehetségesek. Es végiil: A 3D-nyomtatassal vald gyartas - f leg az olyan h-allé szuperdtvodzetek esetén, mint az Inconel - a
végén sokkal el nyosebb, mint a klasszikus mechanikus eljaras, példaul az esztergélas. Az “rhajozasban valdjaban szinte
minden Ut a 3D-nyomtatékhoz vezet.

4, Szatellit kommunikacioé
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Lézeres adatatvitel

Az adatatvitel a vilagrben nemsokara lézerjelek segitségével fog megvaldsulni. Az alacsonyan repul~ LEO szatellitek
megkédzelit-leg 7.8 kilométer per szekundum (!) sebességgel keringenek a Fold kordl. A stabil adatkapcsolathoz tehat nem
elég a kapcsolat egy LEO szatellittel, mert az nemsokara mar egy masik kontinens f616tt van. Minden a halézaton mulik. A
LEO szatellitek a jov ben lézer segitségével kommunikalnak: egy lézer informacids sugér repul majd tobbezer kilométeren
keresztil. A keringési palya-Fold kozotti kommunikaciéd is nemsokara atall a lézerre, mivel a lézerek akar szazszor nagyobb
adatatviteli sebességgel rendelkeznek, mint a radiéhulldmok. J& hirek, mivel az adatcsere irdnti kereslet rohamosan névekszik
a Streaming, Al Cloud Computing, Internet of Things és sok mas adat alapu szolgaltatas miatt. Hasznos is: Egy
|ézertdmogatott adatatvitel fizikai okokbol lehallgatasbiztos - a kémkedési kisérleteket azonnal felfedeznék. A szatellit-szatellit
és szatellit-Fold |ézeratvitel mar ma mkodik a csticstechnoldgias katonai szatellitek esetén. A szakértk ugy vélik, hogy a
technoldgia tiz éven belll a kereskedelmi halézatokban is elterjed.

——— 5. Hajtom wvek és thrusterek additiv gyartasa (réz is!)
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Bimetal rakétafuvokak

A rakéta hajtébm-vek és a thrusterek - kicsi meghajtasi rendszerek, amelyek szondakat vagy szatelliteket igazitanak be,
fékeznek le vagy gyorsitanak fel - intelligens h~t-csatornakat igényelnek az Gzemanyag szamara, amivel m—kdodnek. A mini-
thrusterek esetén mar csak a csekély falvastagsag miatt sem lehet sz6 semmi masrél, mint az additiv gyartasrol, és a
nagyobbak esetén sincs semmi el nydsebb. A Iézeres felrakdhegesztéssel nagyobb struktirak is sikertiinek bels 1 csatornakkal,
mint a hajtom vek fuvokai. Plusz tipp: Az eljaras bimetal-képes, és a kivant fémeket funkcio szerint épiti fel. A fuvoka esetén
belll esetleg réz az optimalis h—aramlas érdekében, és kivil egy er's Inconel réteg a stabilitashoz.

GABRIEL PANKOW
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