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Ultraschallprifung zum Qualitatsnachweis
In der VINCI-Schubkammer
(Neue ARIANE 5 Oberstufe)

Carsten KOHLER', Goran VOGT, Markus BLUMAUER ™,
N VOGT Ultrasonics GmbH, Burgwedel
Airbus Defence and Space Ottobrunn, ehemals Astrium GmbH, Taufkirchen

Kurzfassung. Beim Start der ARIANE 5 wirken extrem hohe Akustik- und
Vibrationslasten auf jedes einzelne Bauteil. Der kleinste Materialfehler kann bei
diesen gewaltigen Kréften im Extremfall den Verlust der gesamten Mission
bedeuten. Daher ist gerade in dieser Hochtechnologie-Branche mit ihren besonderen
Anforderungen und Risiken eine hohe Produktqualitét erforderlich.

Die Oberstufen-Schubkammer VINCI besteht im Wesentlichen aus einem
Kupfer-Silber-Zirkon-Liner (CuAg3ZrO5), mit bis zu 486 von der Auflenseite ein
gefrasten Kuhlkandlen sowie einer nachtraglich aufgetragenen Nickelschicht.
Zusétzlich werden danach an der Ober- und Unterseite der Ein- und Auslaufring
sowie der Disenflansch mittels Elektronenstrahl verschweif3t.

Die Werkstoff- und Bauteilprifung der Airbus Defence and Space (ehemals
Astrium GmbH) am Standort Ottobrunn flhrt an der VINCI Schubkammer unter
anderem Ultraschallprifungen zur Volumenprifung, zur Prifung der Cu-Ni-
Bindezone und zur SchweiRnahtpriifung durch. Fur die bis zu 1000 kg schweren
Bauteile kommen zwei von der Firma VOGT Ultrasonics GmbH bereitgestellte
Mehrachsenprifsysteme vom Typ LS 200 zum Einsatz, welche die hohen
Priifanforderungen erfullen.

Einfihrung
Bei der AIRBUS Defence & Space (ehemals Astrium GmbH, Raumfahrt-Infrastruktur) in

Ottobrunn bei Munchen werden u.a. seit mehr als 15 Jahren erfolgreich Triebwerke fiir die
ARIANE 5 (siehe Abbildung 1) hergestellt.
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Produktionsstandort: Ottobrunn bei Miinchen (ca.1.200 Beschéftigte)

Oberstufenmotor VINCI
Gasgenerator-Zyklus
Treibstoffe LOX / LH2

Brennkammerdruck: 60,8bar
Vakuumschub: 180kN
Brenndauer: 465 sec.

Zentralstufenmotor VULCAIN 2

Gasgenerator-Zyklus
Treibstoffe LOX / LH2

Brennkammerdruck: 117,3bar
s Vakuumschub: 1359kN
i Brenndauer: 429 sec.

Abb. 1. ARIANE 5

Die Firma VOGT Ultrasonics GmbH beliefert Airbus in Ottobrunn seit mehr als 10
Jahren mit innovativen Ultraschall-Tauchtechnikpriifsystemen der Serie LS200
(siehe Abbildung 2).
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LS200 Tauchtechnikpriifsysteme fiir den Einsatz mit konventioneller Ultraschall und Phased
Array Technologie e

Braurosl
Drehteller-Durchmesser = 1.500 mm

Schottenhammel
Drehteller-Durchmesser = 1.000 mm

Abb. 2. Tauchtechnikprifsysteme aus dem Haus VOGT Ultrasonics GmbH
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Sie arbeiten sowohl mit der konventionellen Ultraschallpruftechnik und seit ca. 1,5
Jahren auch mit einer adaptierten Phased Array Technologie.
Beim Start einer ARIANE-Rakete wirken extrem hohe Akustik- und Vibrationslasten auf
jedes einzelne Bauteil.

Der kleinste Materialfehler kann bei diesen gewaltigen Kréften im Extremfall den
Verlust der gesamten Mission bedeuten.
Die Aufgabe der Werkstoff- und Bauteilepriufung der Airbus Defence & Space am Standort
Ottobrunn ist es, Fehler in Konsistenz und Beschaffenheit von Materialien und Werk-
stiicken fruhzeitig zu erkennen.

Gerade in der Hochtechnologie-Branche Raumfahrt mit ihren besonderen
Anforderungen und Risiken ist eine hohe Produktqualitat erforderlich.
Die Oberstufen-Schubkammer VINCI (siehe Abbildung) besteht im Wesentlichen aus
einem Kupfer-Silber-Zirkon-Liner (CuAg3Zr05), mit bis zu 468 von der Aulenseite
eingefrasten Kiihlkanélen sowie einer nachtraglich aufgetragenen Nickel-Schicht.
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Die fur dieses Bauteil vorgegebenen Priufaufgaben mittels Ultraschall
sind wie folgt beschrieben:

Volumenpriifung
Wanddickenmessung
Prifung der Bindezone zwischen Cu/Ni

Schweilnahtpriifung
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Abb. 3. Oberstufen-Schubkammer VINCI

Zusétzlich werden danach an der Ober- und Unterseite der Ein- und Auslaufring
sowie der Dusenflansch mittels Elektronenstrahl verschweift.

Die Schubkammer ist ein wesentlicher Bestandteil der neuen Generation eines
Hochleistungstriebwerkes fir die ARIANE 5.

Die fur dieses Bauteil vorgegebenen Priifaufgaben sind wie folgt beschrieben:



Volumenprifung (siehe Abbildung 4)

Am Rohteil aus CuAg3Zr05 wird im Rahmen der Wareneingangspriifung eine Ultra-
schallprifung auf innenliegende Materialfehler durchgefiihrt. Der zu Uberprifende Bereich
betragt hierbei ca. 30 mm wobei das Hauptaugenmerk an Fehlstellen liegt, die sich in dem
Bereich der HeiRgaswand des fertiggedrehten Cu-Liners befinden. Die Prufung erfolgt
gemdll AMS-STD 2154 bei einer zul&ssigen Fehlergrofie von 0,8 mm Flachboden-
Sacklochbohrung (FBB). Der Prifumfang betragt 100%.
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Volumenprufung

Anzeige fiihrte zur Zurlickweisung

Abb. 4. Volumenprifung



Wanddickenmessung (siehe Abbildung 5)

An dem fertiggedrehten Kupfer-Liner werden bis zu 468 Kihlkanale mittels Frasen
eingebracht. Die hierbei entstandenen Kanéle weisen eine Breite, je nach Position, von
0,7 — 1,2 mm auf. Die Kandle haben hierbei eine Tiefe von bis zu 15 mm. Die Rest-
wanddicke (Heif’gaswand) zum zukinftigen Schubkammerbrennraum betrédgt am dinnsten
Bereich lediglich 0,55 mm. Mittels Ultraschallpriifung werden hier an 7, in der
Konstruktionszeichnung festgelegten Positionen, Wanddickenmessungen durchgefuhrt. Um
diese Messungen genau durchfiihren zu kdénnen, wird jede Position mit jeweils 10
Scanlinien im Tauchtechnikverfahren abgefahren, so dass von jedem der 468 Kanile 10
Laufzeitmesswerte ermittelt werden. Aus diesen einzelnen Werten wird anschlielend der
Mittelwert Gber einem auf Excel basierendem speziellen Auswerteprogramm ermittelt und
protokollarisch dargestellt. Die zuldssigen Abweichungen der Restwanddicke sind mit
+ 0,05 mm festgelegt, wobei nur ein Wanddickenunterschied von Kanal zu Kanal von
+ 0,02 mm zugelassen ist.

Ultraschallpriifung zum Qualitatsnachweis an der @ AIRBUS L_'\/OG-I-
VINCI Schubkammer PEFENCEASPACE

Wanddickenmessung
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Abb. 5. Wanddickenmessung

Schweil3nahtprifung (siehe Abbildung 6)

Der mit den Kuhlkanélen versehene Kupfer-Liner wird in einem galvanischen Prozess mit
einer Nickelschicht von bis zu 30 mm Uberzogen. Diese dient zur Stabilisierung der
Schubkammer. Anhand einer 100%-gen Ultraschallprifung wird nun die Bindezone
zwischen Kupfer und Nickel Uberprift, um eventuell vorhandene Haftungsfehlstellen
erkennen zu kdnnen. Dabei sind hier vorhandene Fehlstellen auf den Kanalstegen nicht
zuléssig, da sonst eine Verbindung zwischen den Kihlkanalen bestehen wirde.

Zusétzlich werden diverse ElektronenstrahlschweilRnahte mittels Ultraschall gepruft
(konventionell oder mit Phased Array). Die hierbei verwendete Materialpaarung ist



meistens Nickel/Inco 718. Die nachzuweisende FehlergroRe ist je nach Belastung ausgelegt
und betragt 0,5 mm FBB (Flachboden-Sacklochbohrung).
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Abb. 6. Schweillnahtprifung



