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Mitsubishi Electric entwickelt Technologie fur den Freiformdruck von
Satellitenantennen im Weltraum
Niedrigenergie-3D-Druck im luftleeren Raum durch Sonneneinstrahlung

mit neuem lichtempfindlichen Harz

: 1-1 l Satellite-

Antennenstrebe = nantenne

Kleiner Satellit

Fertigung und Ausladen einer Satellitenantenne in der Erdumlaufbahn (von links)

TOKIO, 17. Mai 2022 — Die Mitsubishi Electric Corporation (TOKI0:6503) gab heute bekannt, dass das
Unternehmen eine Technologie zur additiven Fertigung in der Erdumlaufbahn entwickelt hat, bei der

lichtempfindliches Harz und ultraviolettes Sonnenlicht fur den 3D-Druck von Satellitenantennen im luftleeren
Weltraum verwendet werden.

Bei der neuartigen Technologie wird ein neu entwickeltes Flussigharz verwendet, dessen Formel speziell fiir
Stabilitat im luftleeren Raum entwickelt wurde. Das Harz ermdglicht die Herstellung von Strukturen im
Weltraum mit einem energiesparenden Verfahren, bei dem ultraviolette Sonnenstrahlung zur
Photopolymerisierung zum Einsatz kommt. Die Technologie ist speziell auf die Herausforderung ausgerichtet,
kleine, kostengiinstige Raumfahrzeugbusse mit groBen Aufbauten, wie z. B. Antennenreflektoren mit hoher

Verstarkung, auszustatten, und ermdglicht die Herstellung von Konstruktionen in der Umlaufbahn, die die
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Abmessungen von Tragerraketenverkleidungen weit (ibersteigen. Die Fertigung mit Harz in der Umlaufbahn
soll es erméglichen, Raumfahrzeugaufbauten diinner und leichter zu gestalten. Herkémmliche Konstruktionen
missen den Belastungen beim Start und Wiedereintritt standhalten. Mit der neuen Methode kénnen sowohl
das Gesamtgewicht von Satelliten als auch die Startkosten reduziert werden.

Das Design von Raumfahrzeugantennen ist aufgrund der gegensatzlichen Anforderungen hinsichtlich hoher
Verstérkung, grolRer Bandbreite und geringem Gewicht eine Herausforderung. Eine hohe Verstarkung und eine
grofle Bandbreite erfordern zwangslaufig eine groRe Apertur, aber ein wirtschaftlicher Einsatz in der
Umlaufbahn setzt normalerweise voraus, dass die Konstruktionen leicht und Kklein genug sind, um in eine
Trégerrakete oder einen Satellitenausbringungsmechanismus zu passen oder gefaltet zu werden. Mitsubishi
Electric's innovativer Ansatz der harzbasierten On-Orbit-Fertigung ermdéglicht die effiziente Realisierung von
Antennen mit hoher Verstarkung, groRer Bandbreite und groRer Apertur, die in einem leichten,
vibrationsresistenten Startpaket eingesetzt werden. Durch die Entwicklung eines 3D-Druckers, der ein
spezielles fiir den luftleeren Raum entwickeltes UV-hdrtendes Harz auspresst, ist endlich eine harzbasierte,

energiesparende additive Freiformfertigung” im Weltraum moglich.

Produktmerkmale

1) 3D-Drucker fur die Freiformfertigung von Antennen im luftleeren Raum

- Der 3D-Drucker verwendet die Streben und Winkeleinstellungsmotoren der Antenne mit.

- Die AntennengroRe ist nicht durch die GroRe der Nutzlastverkleidung der Trégerrakete oder die GroRe
des Satellitenbusses begrenzt.

- Durch die Herstellung in der Umlaufbahn entféllt die Notwendigkeit einer Antennenstruktur, die
Vibrationen und Erschitterungen wahrend des Starts standhalt, wie sie flr herkémmliche
Antennenreflektoren erforderlich ist, so dass das Gewicht und die Dicke der Antennenreflektoren
reduziert werden kénnen, was wiederum zur Verringerung des Satellitengewichts und der Startkosten
beitréagt.

- Unter der Annahme, dass die Spezifikation 3U CubeSat (100x100x300 mm) verwendet wird, wurde
ein Antennenreflektor mit einem Durchmesser von 165 mm in Luft hergestellt, der groRer ist als der
CubeSat-Bus. Im Ku-Band (13,5 GHz) wurde ein Gewinn von 23,5 dB bestétigt.

2/4



2)

/ Harzbehilter

Steuerventil zum Auspressen von Harz

. UV-Abschirmung
Diise
f- ~ Motor der Drehachse

Motor der Gierachse

Linearmotor

Antennenstrebe

Schema (links) und Foto (rechts) des 3D-Druckers

Das weltweit erste™ lichtempfindliche Harz mit der erforderlichen Stabilitdt zum Auspressen und

Ausharten im luftleeren Raum

Handelsubliche lichtempfindliche Harze haben ein niedriges Molekulargewicht und einen hohen
Dampfdruck und sind nicht fur die Anwendung im luftleeren Raum geeignet, wo sie sieden und
vorzeitig polymerisieren. Das neu entwickelte UV-hdrtende Harz verwendet eine Oligomer-Basis mit
hohem Molekulargewicht und niedrigem Dampfdruck, die mit einem vakuumstabilen Weichmacher
auf Basis eines nicht fliichtigen Polyphenylethers vermischt wird, um eine Viskositét zu erreichen, die
flir das Auspressen im luftleeren Raum geeignet ist.

Da die meisten Polymerisationshemmer atmospharischen Sauerstoff als Cofaktor bendtigen, um eine
vorzeitige Polymerisation zu verhindern, und im luftleeren Raum nicht funktionieren, werden in der
neuen Harzformulierung Inhibitoren verwendet, die nicht auf Sauerstoff angewiesen sind und eine
Volatilitat von nahezu Null aufweisen.

Wenn das Harz ultraviolettem Licht ausgesetzt wird, polymerisiert es durch Vernetzung zu einem
Feststoff, der bis mindestens 400 °C hitzebestandig ist, was Uber der maximalen Temperatur in der
Erdumlaufbahn liegt.

Durch die Verwendung von Sonnenlicht zur Polymerisation und Aushartung ist keine separate UV-

Lichtquelle mehr erforderlich, was eine Fertigung mit geringem Energieverbrauch ermdglicht.

*

**

Keine zusétzlichen Stiitzkonstruktionen benétigt
Stand 17. Mai 2022, laut Studien von Mitsubishi Electric
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Whéhrend des Druckens mit einer UV-Lichtquelle in einem luftleeren Raum unter 0,2 kPa
(vergroRerter Bereich um die Duse und den Motor der Drehachse)

Zukinftige Entwicklungen

Durch die Fertigung mit Harz in der Umlaufbahn von Mitsubishi Electric kdnnen kleine Satelliten die
Fahigkeiten grofer Satelliten erreichen. Dadurch sinken die Startkosten, und Satellitentechnologie kann
starker als je zuvor in Anwendungen wie Kommunikation und Erdbeobachtung eingesetzt werden. Diese
erweiterten Funktionen sollen eine schnellere Bereitstellung von Satellitenbildern und Beobachtungsdaten
ermoglichen, die den unterschiedlichen Anforderungen von Einzelpersonen und Organisationen gerecht
werden. In Zukunft wird Mitsubishi Electric weiterhin Technologien und Losungen entwickeln, die zur

Losung globaler Probleme beitragen.

Referenz

3D-Drucktechnologie fiir den Freiformdruck von Satellitenantennen im Weltraum
Englisch: https://youtu.be/ebZgaOBZApE

Japanisch: https://youtu.be/kebh KRXMzc

HHH#

Uber die Mitsubishi Electric Corporation

Mit Uber 100 Jahren Erfahrung in der Bereitstellung zuverlassiger und qualitativ hochwertiger Produkte ist
Mitsubishi Electric Corporation (TOKIO: 6503) ein weltweit anerkannter Marktfihrer in der Herstellung, dem
Marketing und dem Vertrieb von elektrischen und elektronischen Geréten fur die Informationsverarbeitung
und Kommunikation, Weltraumentwicklung und Satellitenkommunikation, Unterhaltungselektronik,
Industrietechnologie, Energie, Mobilitdts- und Gebdudetechnologie. In Anlehnung an ,,Changes for the
Better* ist Mitsubishi Electric bestrebt, die Gesellschaft mit Technologie zu bereichern. Das Unternehmen
erzielte zum Ende des Geschéftsjanres am 31.03.2022 einen konsolidierten Umsatz von
36,7 Milliarden US Dollar*. Weitere Informationen finden Sie unter: www.MitsubishiElectric.com

* US-Dollarbetrdge werden zu einem Wechselkurs von 122 Yen fiir 1 US-Dollar umgerechnet, dem

ungeféhren Wechselkurs an der Tokioter Devisenbdrse vom 31. Marz 2022.
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