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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en del (10) till en raketmotor f£f&r
flytande brdnsle. Raketmotordelen har en lastbirande
vaggstruktur (11,14) innefattande ett flertal kylkanaler
(11) f6r ledning av ett kylfldéde. Varje kylkanal (11) &r
férsedd med en flddesstyrande yta (15,17) som striacker
sig med en vinkel relativt kylkanalens axel f&r att
tillfdéra det axiella flddet en fldédeskomponent i radiell

riktning.

(Fig. 2)
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TEKNISKT OMRADE

Féreliggande uppfinning avser en del till en raketmotor
fér flytande Dbransle, vilken raketmotordel har en
lastbarande vaggstruktur innefattande ett flertal
kylkanaler fo6r ledning av ett kylfldéde. Uppfinningen
avser ocksa ett forfarande fér framstdllning av

raketmotordelen.

UPPFINNINGENS BAKGRUND

Under drift ar varmebelastningen mycket intensiv inuti
en rakets brinnkammare. Brannkammarens vaggar maste
kylas effektivt for att de inte skall smalta eller att
strukturen p& nagot annat satt skall forstodras. Det
vanligaste sdttet att kyla kammarvaggen ar via
konvektion. Det kalla flodet och 4dven ett oxidermedel

anviands fér kylning.

Kamrarnas livslangd &r ofta ett problem. Man maste vara
mycket varsam for att sakerstalla korrekt funktion.
Inspektion och reparation dr kostsamt under utveckling
och i anvindning av motorerna. Livslangden beror mycket
pa temperaturnivén hos vaggstrukturen narmast flamman.
Temperaturgradienten dver kylkanalerna genererar
termiska spanningar. De hoga temperaturerna degraderar
materialegenskaperna. Darfér beror livslangden mycket
kraftigt av temperaturen. En reduktion av temperaturen
med 100°K leder till en ungefdr trefaldig okning av
livsléangden och en tiofaldig dkning av

krypningsmotstandet.
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Den intensiva varmebelastningen leder till en skiktning
av kylmedlet. Kylmedlet som foéreligger narmast den heta
vaggen varms upp, vilket resulterar i en
temperaturdkning. Kylmedlets viskositet sanks, vilket
leder till en o6kad flddeshastighet ndrmast den uppvérmda
vaggen. Salunda skiktas kylmedlet med skarpa
temperaturgradienter. En stor del av kylmedlet varms
enbart upp till en lag temperaturniva, vilket reducerar
kylsystemets effekt. Temperaturskillnaden i kylmedlet
kan vara i storleksordningen 600-700°K. Vid utsidan av
kylkanalen, nara dess utloppsande, kan kylmedlet

fortfarande ha inloppstemperaturen 60°K.

Det har foéreslagits att bka kylvéggens kylyta,
exempelvis genom att anordna langstrackta fenor utmed
kanalernas insidor. Fenorna maste emellertid ha en viss
hojd f£f6r att penetrera det termiska gréansskiktet.
Kylmedlets flodeshastighet kommer att sjunka 1 gapet
mellan fenorna i det fall de gdrs hoga och anordnas tatt
ihop. Darfsér ar okningen i varmedverfdring begrédnsad med
denna atgard. Dessutom maste fenornas nedre delar vara
spetsiga for att skapa utrymme adt ett stort antal fenor.
Den spetsiga nedre delen strécker sig vinkelratt mot den
férsta huvudspanningen. Kanalens botten representerar en
viktig spanningskoncentration. Framstallningen av
fenorna &r en kanslig operation. Kanalernas bredd ar i
midjeomrddet i storleksordningen 1.0 mm, vilket innebér
att den maximala bredden p& en av tre fenor dr 0.3 mm

och fenans topp blir oandligt tunn.

Dessutom har det fdreslagits att gora varmeoverfdringen
mer effektiv genom att Oka kanalvaggens ytgrovhet for

att generera turbulens 1 kylflsédet. Ytgrovheten Okar

PR RN
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3
virvelbildningen vid vaggen, men effekten &ar liten med

ett flodesmedel med en mycket 1&g viskositet, sasom

vate.

I JP 60048127 beskrivs anvandning av ett vridet stalband
inuti en horisontell kylkanal f6r att tvinga ett
sekundart flode att undvika att skiktas. Detta
férfarande foreslds for applikation 1 kdrnkrafts-
anlaggningar vid horisontella ror i reaktorer, en
mellanliggande pump, varmevaxlare och inloppsmunstycke
hos en anggenerator. Stalbandet kan leda till varma
punkter p& den varma sidan och dverhettning av
materialet p& grund av ett reducerat kylmedelsfldde i

kanalen.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN
Ett syfte med den fdreliggande uppfinningen &ar darfor
att fdérse en raketmotordel med en reducerad skiktning av

kylmedlet inuti kylkanalerna.

Detta syfte uppnds med delen enligt uppfinningen, vilken
4r kinnetecknad av att varje kylkanal ar forsedd med en
flddesstyrande yta som stracker sig med en vinkel
relativt kylkanalens axel for att tillfodra det axiella
fl1édet en flédeskomponent 1 radiell —riktning. Den
flddesstyrande ytan tvingar kylmedlet att rotera da det

flsdar genom kanalen sd att skiktning undviks.

Férfarandet enligt uppfinningen kannetecknas av stegen
att bearbeta ytan hos en platta av metalliskt material

s4& att ytan uppvisar en flodesstyrande yta, vikning av
metallplattan till kylkanaler, och fastgdring av

kylkanalerna vid vaggstrukturen.
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4
Fordelaktiga utfoéringsformer hos uppfinningen framgéar

av de foljande beroendekraven.

KORT BESKRIVNING AV FIGURER

Uppfinningen skall beskrivas ndrmare i det féljande pé

ett icke-begridnsande satt med hanvisning till de

bifogade ritningarna, i vilka:

FIG 1 ar ett schematiskt l&ngsgdende tvédrsnitt genom
en raketmotorbré&nnkammare enligt uppfinningen,

FIG 2 visar ett langsgdende tvarsnitt i en stdrre skala
av en kylkanal hos bradnnkammaren som visas i
figur 1, enligt en férsta utforingsform av
uppfinningen,

FIG 3 ar ett tvarsnitt utmed linjen B-B i figur 2,

FIG 4 ar ett tvdrsnitt utmed linjen A-A i figur 3,

FIG 5 &ar ett tvarsnitt svarande mot figur 2, enligt en
andra utfdringsform av uppfinningen, och

FIG 6 ar ett tvarsnitt utmed linjen C-C i figur 5.

DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN

I Fig 1 visas en schematisk och nagot fdrenklad vy
sidovy av en raketmotorbrannkammare 10 som  har
framstallts enligt den féreliggande uppfinningen.
Bréannkammaren &r avsedd for anvdndning i raketmotorer av
den typ som anvdnder flytande brinsle, exempelvis
flytande véte. Arbetssdttet f6r en sadan raketmotor &r
kand sedan tidigare och beskrivs darfér inte i detali]
hdr. Brdnnkammaren 10 kyls med hjidlp av ett kylmedel som
foretradesvis ocksa anvidands som bransle i i den
specifika raketmotorn. Uppfinningen &r emellertid inte

begrédnsad till bréannkammare av denna typ.
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5
Brannkammaren 10 framstdlls med en yttre form som bildar

en rotationssymmetrisk kropp med en centrumaxel och ett

tvdrsnitt som varierar i diameter utmed namnda axel.

Bradnnkammarvaggen utgérs av en struktur som innefattar
ett flertal inbodrdes narliggande kylkanaler 11, wvilka
stracker sig viasentligen parallellt med brannkammarens
10 langsgaende axel fradn ett samlingsroér vid
brannkammarens inlopp 12 till ett samlingsror vid
brannkammmarens utlopp 13. Strukturens utsida innefattar
en tryckmantel 14 i ett stycke. De U-formiga
kylkanalerna 11 kroks i deras langsriktning s& att de
anpassas till mantelns kontur och de &r axiellt
orienterade utmed vaggen och i denna position f&rbinds

de med mantelns metalliska vagg genom lddning.

I utfdéringsformen enligt figurerna 2-4 har varje
kylkanal 11 en inre floédesstyrande yta som innefattar
ett flertal utskjutande ribbor 15, vilka strdcker sig
med en vinkel relativt kylkanalens axel. Vinkeln pa
ribborna kommer att tvinga kylmedlet att rotera inuti
kanalen da kylmedlet flodar utmed kanalen. P& detta satt
kommer ouppvarmt kylmedel att tramsporteras fran
kanalens wutsida till insidan och uppvarmt kylmedel
kommer att transporteras fran kanalens insida till

utsidan.

Det blir m6jligt att reducera brinnkammarens temperatur
med 100 °K genom att man ersdtter ungefar 15% av det
redan uppvarmda kylmedlet med ouppvarmt kylmedel. Den
radiella flodeshastigheten hos kylmedlet bér i s& fall
vara ungefdr 15% av dess axiella hastighet. Detta

representerar en vinkel p& 9 grader fran den axiella
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6
hastighetsvektorn. Denna lilla vinkel medfdr enbart en

liten tryckminskning hos kylflodet.

Den ribbade kanalytan &kar de sma virvlarna och
friktionen pa& den varma sidan, vilket ocksa bidrar till
en okad varmeoverfdring. Istidllet f£f&r den ribbade ytan
enligt figurerna 2-4 kan ytan forses med spar i
kanalvdggen. Topologin bér vara relativt jamn vid den
varma sidan av kanalen, vilket &r det livslangds-
begrédnsande omradet, i syfte att reducera

spanningskoncentrationerna.

Figurerna 5 och 6 visar en andra utfdéringsform av
uppfinningen, varvid de flédesstyrande ytorna ar
anordnade 1 kanalen i form av en separat insatsstruktur
16, som har yttre gingade partier 17. Strukturen 16 &r
anpassad att vara fast anordnad i kanalen. Eftersom det
inte finns ndgra gingade partier 17 vid kanalvaggens 18
insida s& ©blockerar inte insatsen kylmedlet fran
tillgédng till den varma vaggen. Som ett alternativ till
insatsen 16 som visas i figurerna 5 och 6, s& kan
insatsen utgdras av en skruvlinjeformig spiral utan en

central kéarna.

Kanalerna 11 kan ha ett mindre tvarsnitt vid
samlingsréret vid inloppet 12 &n vid samlingsréret vid
utloppet 13. Foretradesvis ar varje separat
kylkanalelement praglat f&r att uppvisa den ©nskade
ytstrukturen med ribbor eller spar. Dessa element viks
till den onskade avsmalnande bredden pd kanalen.
Slutligen monteras de separata kanalerna i en
rotationssymmetrisk kammare och lods fast.
Framstallningen av manteln och samlingsrdren &r salunda

forenklad.
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Som ett alternativ kan ytstrukturen appliceras péa/i
kanaler med parallella sidor. Detta kan utféras genom
avldgsnande av material, exempelvis genom bearbetning

med hjdlp av elektriska urladdningar.

Uppfinningen skall inte anses vara begransad till de
ovan beskrivna utfoéringsformerna, utan ett flertal
modifikationer &r méjliga inom ramen for efterfdljande
patentkrav. Exempelvis kan den betriffande kylning
forbattrade vaggstrukturen &ven appliceras vid yttre
expansionsraketmotorer sasom runda och linjara sé&
kallade "aero-spike”-motorer. Den flédesstyrande ytan
behdver inte stracka sig utmed hela kylkanalens langd.
Med andra ord kan den flédesstyrande ytan appliceras pa
enbart en del av kylkanalen, vilken del &r utsatt for
den hogsta termiska belastningen, exempelvis

midjeregionen.
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PATENTKRAV

1. Del (10) till en raketmotor f&r flytande bréansle,
vilken raketmotordel har en lastbdrande vaggstruktur
(11,14) innefattande en yttre mantel (14) och ett
flertal kylkanaler (11) for ledning av ett kylfléde
kdnnetecknad av,

att ett kylkanalelement, som &r forbundet med manteln,
bildar en av namnda kylkanaler, och att varje kylkanal
(11) &r férsedd med en flédesstyrande yta (15,17) som
strdcker sig med en vinkel relativt kylkanalens axel f&r
att tillfora det axiella flédet en flddeskomponent i

radiell riktning.

2. Del enligt krav 1,
kd@nnetecknad av,

att den flddesstyrande ytan (15) ingdr i kanalviggen
(18) .

3. Del enligt krav 2,
k&nnetecknad av,

att den floédesstyrande ytan innefattar ett flertal spar
i kanalvidggen (18).

4. Del enligt krav 2 eller 3,
k&d&nnetecknad av,

att den flodesstyrande ytan innefattar ett flertal
ribbor (15) utskjutande fran kanalvdaggen (18).

5. Del enligt nagot av kraven 1-4,
kd@annetecknad av,

att den flddesstyrande vytan innefattar en separat

struktur (16) inuti kylkanalen (11) .
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6. Del enligt krav 5,
kd&nnetecknad av,

att strukturen innefattar en skruvlinjeformig spiral.

7. Del enligt krav 5,
kadannetecknad av,

att strukturen innefattar en gangad skruv (16,17).

8. Forfarande f&r framstallning av en del (10) till en
raketmotor f&r flytande brdnsle, vilken raketmotordel
har en lastbarande vaggstruktur (11,14) innefattande en
yttre mantel (14) och ett flertal kylkanaler (11) fo6r
ledning av ett kylfldde
kd&nnetecknat av stegen att

bearbeta ytan hos en platta av metalliskt material
s& att ytan uppvisar en flédesstyrande yta (15),

vika metallplattan till dtminstone ett
kylkanalelement, och

fastgdéra namnda kylkanalelement vid manteln (14)

hos vaggstrukturen s& att namnda kylkanaler bildas.

9. Foérfarande enligt krav 8,
k dnnetecknat av att metallplattans vyta

bearbetas genom att man prdglar spadr in i ytan.

10. Férfarande enligt krav 8,
k d nneteckna t av att metallplattans yta
bearbetas genom prdgling foér att utforma utskjutande

ribbor (15) fran ytan.
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