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Inhalt:
o Einfuhrung: Produktfelder / Kompetenzen
o ARIANE 5 Booster
o Tankstrukturen
o HD-/ PP-Tanks
o CMC
o CFK Strukturen (ELV / RLV)
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Produktfeld Raumfahrt

» Feststoffmotorgehause
» Tanks und Tankkomponenten

= Strukturen
einschliel3lich Thermalstrukturen

» Hochtemperaturbestandige Strukturen und Komponenten

» Bau und Service von Bodenanlagen im Raumfahrtzentrum Kourou
einschlieBlich zugehdriger Technologieentwicklungen

ubrige Produktfelder
= Antennen / Mechatronic
= Strukturen / Komponenten flir Flugzeuge
» Mobile Bricken
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Produktfeld Raumfahrt
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ubrige Produkitfelder

I
Luftfahrt Strukturen /
Komponenten
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| Aﬁtennen / Mechatronic Mobile Bricken
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Kompetenzen
= Engineering- -

Auslegung / Konstruktion / Fertigungsentwicklung -
Bauteilprifung / Bruchmechanik / thermomech. Analyse A

= Umformtechniken
Drickwalzen, Spinforming, Spannungs-Relaxations Umformen
» Flgetechniken
Schweil’en (EB-, Ruhrreib-, TIG-), Nieten, Kleben = S,
= Faserverbundtechniken i -,__
Prepreg-, Injektions-/ Infiltrations- und Faserwickel-Verfahren

= Mechanische Bearbeitung

» Oberflachenbehandlung
mit Thermal- und Korrosionsschutz

» Warmebehandlung

= Werkstoffprifung
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3489 m

10166 m

11065 m

@ 3.069 m

N\ /LS

ARIANE 5 Boostergehause — Factory Joints

Verbindung

: Evolution Program
36 mm

Clevis/Tang — geschweilte
Verbindung @

e Gewichtsreduzierung gesamt:
3800 kg

e Nutzlastkapazitat: + 150 kg

)

e Produktionskostensenkung

12 mm

e Erhohung der Zuverlassigkeit

8.1mm | <J[1,
L

Referenz Konfiguration
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£.. ARIANE 5 Boostergehéduse - Dome

Dome aus 24 t Rohteil

(d=130 mm)
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PI-AS5 Programm

| Dom zusammengesetzt aus

T kostengunstigen Halbzeugen
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®

Initiative ARIANE 2010

Raumfahrttechnologietage DLR

ARIANE 5 Boostergehause - Verbund

2005
Oberstufe ER$ -
TN r 1t Kostenziel: - 30%
mehrfach ESC-]
254 stus #tndbar % e= Vinci
».u 5ub t T _._;'_ z;rsjé}féréa;h
. Z / ZL |\ -Sehub 157t
= P = | — Pl
B o ls*“tel;{&glflft ml T E Masse an
p ?de%l:/iechstver E&gliejg!:t)?l?{?n 2 -S e g m e nt
gy e T
Sl A — C-Faser-Verbundgehause
CAP 1
Vulcain ] ;; E ]
=0 = = =a =
Generic Versatile ESC-A ESC-B

Bauweisen-Demonstrator
Preforming / Infusions-Technologie
Composite-FD integriert, Stahl-AD
Verbund-DAAR-Ring,

Stahl- Intersegment-Joint
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ARIANE 5 Tankstrukturen —
Fertigungstechnologien Fugetechnik

Heute:
EPS ESC .
Variante Variante ° Segmentlerter Dom
Variant Variant

e WIG SchweiRungen
oo [ g e Werkstoff Al 2219

Vg Bt

ol LA Rear Bulkhead
‘ga;

¢ Lastanstieg
] o, Kostendruck
1 I S t o, Gewichtsreduktion
I N egmented
1 Dome K“\Xﬁ;%“:ng/‘ P ]
= R Manhole Flange/
] and Cover
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ARIANE 5 Tankstrukturen —
Fertigungstechnologien Fugetechnik

Aktuelle Entwicklungsarbeiten:

e ,spinformed‘ Dom @ ca. 5m: 8 Segmente > 1 Teil
e RuhrreibschweifRen (RRS) des Vormaterials
e Umformen und Warmebehandlung der Naht

Ausblick:
o Ersetzen aller WIG Nahte (Y-Ring, Flansche, ...
o Weitere Anwendungen

e RRS Fugetechnik ist vielfaltig einsetzbar

e Erhohung von Qualitat und Zuverlassigkeit

e Reduktion von Kosten und Gewicht
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Hochleistungstanks - (iberwickelt u. Ganzmetall
Herkdmmliche Methode — Drehen aus Schmiedeteilen
 Dome:

sopinformtechnologie*
(Gegenrollendriicken)

% Schmiederohling

¢ Drehen

% Aufweiten

* Plandrehen

“ Reinigen

% Rilprifung

® Nachteile: 7

= Lange Bestellzeit (>6 Mo.) R R
» Hohe Materialkosten Al

» Abhangigkeit von
Materiallieferanten

Einspannung
der Ronde

» |ange Entwicklungszeiten fir
neue Produkte

- Aufwand und Kosten
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Hochleistungstanks - (iiberwickelt u. Ganzmetall
Moderne Methode - ,,Gegenrollen-Spinforming*

© Vorteile:

= Rohblech lagerhaltig

Kurze Entwicklungszeiten fir neue
Geometrien

Variable Schalenformen
v'Torus
v Ellipsoid

v'Cassini
v'Halbkugel

Variable Gréfien (@ 400-1600 mm)

= Endform-Fertigung
( Zerspanungsaufwand minimal)

= Reproduzierbarkeit
- Qualitat kostengunstig / zuverlassig
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Hochleistungstanks — Uberwickelt u. Ganzmetall
Ziele: Optimierung -- Standardisierung — ,Europaisierung*

Anwendungen: Eurostar/Alphabus / Spacebus / Tridgerraketen / RLYV

Uberwickelt Ganzmetall
» Schale (variabel von 0,5-2 mm) » Schale (variabel von 1-4,5 mm)
CFK uberwickelt > min. Tankmasse - min. Aufwand

» @ variabel (400 bis >1600 mm)

* Volumen im Zylinder anpassbar
 Polar- oder Schiirzen-Aufhangung
 Titan oder Inconel

AR-VU /05.11.2003 -14- © Copyright by MAN Technologie AG



Raumfahrttechnologietage DLR Kéln 4. /5. Nov 2003 ®

TECHNOLOGIE

Faserkeramikbauteile - Stand der Technik
C/SiC-Komponenten fiir X-38 / CRV
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Faserkeramikbauteile - Stand der Technik
C/SiC-Komponen(gn fiir X-8 / CRV

Flugelvorderkante '

Nasenkappe

Hochtemp.
Lager

,,Chin Panel*

Steuerklappen
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Faserkeramikbauteile — Unterkomponenten und Zubehor
Hochtemperatur-Komponenten fiir Raumfahrt, Luftfahrt und Industrie

% Verbindungselemente
v C/SiC-Schrauben/Muttern/Beilagscheiben
v Abstandshalter (Heil3-Kalt-Verbindungen)

% Dichtungen
v'dynamisch und statisch
v'metallisch und keramisch

% Ultraleicht interne Isolierungen

v'Internal Multiscreen Insulation (IMI)
v'Faserisolierung auf der Basis Al,O,/SiO,

“Lager

v'Keramische Gleit- und Walzlager
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Faserkeramikbauteile - Weiterentwicklung

Ziele:
» Verbesserte Lager
 Vereinfachte Herstellung

* Optimierte Konstruktion
« Entwicklung von Flugelsteuerflachen

IR — - Integral hergestellte Klappen
« Zentrale Drehachse an der

I Mittellinie

Referenz: Hypersonic Vehicle (X43-C)

» Gewickelte Klappe

« Bewegung an der Vorderseite
» Teilintegrales Konzept mit
internen Rippen

© Copyright by MAN Technologie AG
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CFK Strukturen (ELV / RLV)

ESC-B
Variante
Variant

Al anang

/ [T

Heute: g

e Differentialbauweise T ols

3 W.erkstoffe: Alulegierungen, § &
Titan, Stahl -\

e Fugetechnik: Nieten, Schmelz-
schweiRen, Schrauben

Herausforderung:

o Lastanstieg

e Kostendruck
e Gewichtsreduktion
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CFK Strukturen (ELV / RLV)
L “ | | Entwicklungen:

e Mischbauweise Verbund
(Wickel-, Prepreg-, Infiltrations-
technik) + Metallbeschlage

e Fugetechnik: Klebe-, Nietverbin-
dungen, RuhrreibschweifRen
metallischer Beschlage/Profile

Ziele:
e Integrale Strukturen
o Strukturtanks

e Erhohung von Qualitat und
Zuverlassigkeit

e Reduktion von Kosten und Gewicht
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Botschaft

Kontinuierliche und Kompetenzerhalt ermoéglichende Arbeitsinhalfe zur
Grundlagen- / Technologie- und Verfahrens-Weiterentwicklung sind
unabdingbar fur substantielle Beteiligung der deutschen Industrie an
europaischen und internationalen Raumfahrtprogrammen morgen !

Situation:

Geringe deutsche Programmbeteiligungen und Budgets im Vergleich
zu denen anderer EU Partnerlander gefdhrden bereits heute diesen
Anschluss !

Forderung .

Die Industrie braucht daher zum Erhalt und Ausbau der Technologie-
potentiale Unfterstitzung auf nationaler und ESA Ebene!
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