RYMDFORUM1

8.3
Nasta generation tillverkningsteknologier
for barraketmotorer
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RYMDFORUM1
Varfor har vi innovation i rymdprojekten?
Exempel Ariane 5:
* Viger 750 ton Krav pa:
e Lyfter 10 ton satellitvikt till GTO * Lag vikt

* Hastighet upp till Mach=25 Optimal prestanda

Extrema laster
Tillforlitlighet

Forutsagbarhet

e Endast delsystem kan testas
fore forsta anvandning

e “Failure is not an option”

e Marknadsledande inom
kommersiell marknad

Hoga krav och utmaningar i rymdprojekten driver
nytankande och innovativa l6sningar pa utveckling av
material, design och tillverkningsmetoder
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Exempel GKN Munstycke och Turbiner

Vulcain 2 Munstycke:
e 135 ton /1350kN dragkraft (=17 JAS motorer)

e Flamman 3200°C

* Kylmedie; flytande vate -230°C
» Vaggen blir glodhet (900-1000°C)
e Vibrationer och trycklaster fran raketen

Behov av:

Vulcain 2 vateturbin:

e Stor utmaning att fa turbiner
och munstycken att halla

e Ska flyga i 10 minuter med
100% tillforlitlighet
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Driver bransle- (vate) turbopumpen

14 MW / 19 000hk (95hk per turbinblad)
36 000 varv/minut

185 000g acceleration langst ut pa rotorn;
ett blad (12g) => 2.2 ton nar det roterar
Tryck 122 bar

AT turbin (700°C ) och pump (-230°C)
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e Optimerade produkter pa gransen till vad materialen klarar av

stnader trots 13

obust design och tillverkning, kontrollerbarhet
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RYMDFORUM1

Vad ar det vart att optimera vikt och
prestanda hos raketmotorer?
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e Antaget att 1kg satellitvikt kostar c.a 12 000 € (100 000 SEK)

Exempel 6vrestegsmotor :
» 1kg viktsreduktion ar vard 100 000 SEK
» +1% Turbinverkningsgrad ar vard c.a 10 kg satellitvikt -> 1 MSEK

Exempel forstastegsmotor :

» 1kg viktsreduktion vard c.a 35 000 SEK
» 1s okad ISP (matt pa dragkraft/massflode), dvs +0.23 % for Vulcain 2 motorn,
ar vart c.a 65 kg payload vilket ar vart 6.5 MSEK
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RYMDFORUM13
Nya tillverkningslosningar reducerar =

. . —

produktkostnad - Munstycken Sandwichdesign =
Vulcain 2 NE Vulcain 2+ NE Demo :El:
: L

-40% produktpris
jmf V2NE
Hur?
* Farre antal delar -y )
(-90%) ,1‘ . o dm \

g . Mindre manuellt arbete "K’

'/« Automatiserad
tillverkning och kontroII

e Kortare ledtid
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RYMDFORUM
Lasersvetsning

Kylkanalvaggar Munstycken Sandwichdesign

Automatiserad fogf6ljning och svetsning av
dolda fogar baserad pa digitalrontgenteknik

3 km svets pa ett munstycke
Farre delar; 4 metallkonor jmf 288 ror
Mindre manuellt arbete

Sprick initieringar kan elimineras
(svets start/stop)
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L RYMDFORUM
Frasning

Kylkanalvaggar Munstycken Sandwichdesign

Automatiserad styrning och on-line inspektion
med ultraljud vid frasning

Dubbelkrokta ytor
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Frasning av 700-1500 kanaler per kona
Tunna kylkanaler med harda toleranskrav
Sparar ledtid; inspektion samtidigt som frasning

Inspektionsresultat fran stora ytor kan loggas,
sparas, och enkelt analyseras
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Additive Layer Manufacturing (ALM) D
=
e Forstarkningsjacka pa munstycke e Turbine Outlet Manifold uppbyggd av E
byggd av metall trdd med Laser Metal metall pulver med Electron Beam >
Deposition med (TRL6) Melting (~TRL3) :||
» Samma lasersvetscell som svetsningav ¢ Demonstrator framtagen i samarbete JZ>
kylkanalvaggar med Arcam i Molndal
» Farre delar; solid LMD jacka ersatter » Ersatter gjutgods med dyra verktyg

c.a 100 delar pa V2 NE

A\

Flexibel for designandringar

» Minimalt manuellt arbete > Viktreduktion 4.8kg med Titanmaterial
(vart c.a 0.5Msek per flight)
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Formning konor (GKN/IUC) Svetsning kylkanalvaggar (GKN/LTU)
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RYMDFORUM1
Simulering tillverkningsprocesser

Exempel Munstycken
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Simulering av tillverkningsprocesser har utvecklats/utvecklas i samarbete med
bl.a IUC Olofstrém och Lulea Tekniska Universitet.

Predikterar formandringar, krympor, spanningar, och darmed krav pa fixturer
Kan bedoma och jamfora olika process-sekvenser och verktygskoncept

Kostnadsbesparingar for verktyg och fixturer; ratt fran
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RYMDFORUM1
Kan det som utvecklas for rymmd anvandas

for flyg pa GKN — och vice versa?

“Exempel pG metoder och teknologier som varit méjliggérande dr;
svetssimulering, lasersvetsning, materialdeposition och CFD.
Dessa har anviints pd komponenter inom féljande program
GEN-X, X\WB, PW 1000 G, GP 7000 och RM12 / F414.

Tillsammans kommer dessa komponenter inom tre dr ge en arlig
omsdttning pd éver 1 miljard kr. “
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Staffan Zackrisson, Styrelseordf. GKN Aerospace
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RYMDFORUM1

Slutsatser

e Hoga krav och utmaningar i rymdprojekten driver
nytankande och innovativa l6sningar pa utveckling av
material, design och tillverkningsmetoder
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e Detvigorinomrymd bryter aven mark for nya
tillampningar pa produkter pa andra marknader.
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