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MT Aerospace ist ...

» Ein fuhrendes deutsches Luft- und Raumfahrt-
Unternehmen

1969 als MAN Technologie gegriindet

Seit 2005 grofdtes Unternehmen der OHB Technology
Gruppe

Weltweit Uber 700 Mitarbeiter an 5 Standorten

Hauptsitz in Augsburg mit rund 600 High-Tech-
Arbeitsplatzen in Entwicklung und Fertigung

» Seit 40 Jahren kompetenter Partner

Seit 1971 Entwicklungspartner im ARIANE-Verbund

Heute grof3ter Zulieferer zum ARIANE-Tréager aul3erhalb
Frankreichs

Partner grol3er Systemanbieter wie EADS Astrium,
Airbus, Eurocopter, MBDA, Lockheed Martin, Mitsubishi
Heavy Industries, Thales Alenia Space

Wesentlich beteiligt in europaischen Raumfahrt-
programmen wie ARIANE, ATV, Eurostar, Alphabus

Etablierter Luftfahrtzulieferer fur Wassertanks und
Faserverbundstrukturen fur nahezu alle AIRBUS Muster

©) mT rReErROsPACE
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Technologie made in Schwaben @* mMT AEROSPACE

» MT Aerospace ist europaisches Zentrum ftr
Hochleistungs-Tanks und Strukturen

"  Fihrender Zulieferer fur Tanks und Leichtbau-
Strukturen

= Einzigartiges Entwicklungs- und Fertigungs-
Knowhow fir Metall- und Faserverbund-
Technologien fir
- Tanks fur Kryo-Treibstoffe
- Satelliten-Tanks
- Frisch- und Abwassertanks in Luft- und Raumfahrt
- Verbund-Strukturen aus Kohlefaser und Keramik

» Erfolgreich in Europa und weltweit

= Seit 2005 Uber 70%ige Umsatzsteigerung
von 87 auf 151 Mio. € in 2009

= Seit 2005 wurden 200 neue Arbeitsplatze in Bayern
geschaffen

» Netzwerk

= aus Uber 350 qualifizierten Zulieferfirmen aus der
Luft- und Raumfahrt

= davon rund 70% deutsche Unternehmen
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Unsere Standorte @* mMT AER0OSPACE

Aufgabengebiete

» Hauptsitz & Verwaltung

pra

[ R o - Vertrieb, Projektmanagement,

I‘Era’ﬁ’ZC)siS_Ch Entwicklung, Design, Test
- Guyana

England ._,,‘...,"'

» Fertigung der Trager-Komponenten
A R MT Aerospace, (Ariane, HIIA)

o M gy Augsburg - Fertigung der Satelliten-

ke J __ %N Komponenten (ATV, Alphabus)

— £ s - Fertigung & Integration von Tanks &
; Strukturen (Airbus, Eurocopter)

« CMC Verbundkeramik

e _ _ « Antennen & Mechatronik
: 1 | MT Mechantroics, Mainz

® Hannover

» Bodenanlagen

~ | | MT Satellite Products,

 Satellitentanks (Eurostar)
Wolverhampton, GB

E = MT Guyane, Kourou, » Betrieb & Wartung fur Europaischen
_ Franz6sisch-Guyana Space Port
. & e O . . » Aufbau & Wartung fur das Atacama
e — MT Mecatronica, Chile g

s _aaina Teleskop-Projekt ALMA
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ARIANE 5: 10 Prozent des Tragers
kommen aus Augsburg @ mMT AEROSPACE
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» MT Aerospace ist grofdter Zulieferer der ARIANE
auf3erhalb Frankreichs
50 » produziert rund 10% der Trager-Hardware
} ;ﬁ , » Kapazitat bis zu 8 Trager pro Jahr
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Kompetenz in Entwicklung und Produktion @* mMT AEROSPACE

» MT Aerospace ist seit 1969 in allen
wesentlichen Raumfahrtprojekten
beteiligt

» Alle Produkte im Haus entwickelt und
qualifiziert

Booster- US Shuttle & Ariane Hochdruck Ariane Luftfahrt
gehause HII-A Tank- Lasttragende Tanks Tanks und Wasser-
komponenten Trager- Tank- tanks
strukturen Komponenten

>100
Einheiten

>150
Einheiten

>150
Einheiten

>200
Einheiten

>250
Einheiten

>1000
Einheiten

>9.000
Einheiten
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Tanks und Tank-Komponenten mT REROSPACE

. :

Ariane 5 Treibstoff-Tanks Ariane 5 Treibstoff-Tanks
(Flussig-Wasserstoff / Fliissig-Sauerstoff) (MMH und N,O,)
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Luftfahrt und Verteidigung @ mMT AEROSPACE

Flugkorper-Komponenten
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Bodenanlagen Betrieb & Wartung @‘ mMT AEROSPACE

Raumfahrtzentrum Kourou

N et 7

’
4
-

ELA 3 Startanlage - Ariane 5

Trager-Integrationsgebaude (MIK) - Soyuz
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Antennen & Mechatronik MT AER0OSPACE

ALMA (Atacama Large Millimeter Array) SOFIA (2.7 m Teleskop)
64 Telescope in der Atacama Wste, Chile Infrarot-Observatorium an Bord einer Boeing 747
auf 5000 m Hohe

e /i
lonstrahl-Gantry
Krebstherapie-Zentrum der Universitat
Heidelberg

Sardinien, Italien
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MT AEROSPACE

Tankentwicklung fur ARIANE 5 ME
Technologien flr Leichtbau in der Raumfahrt

DLR Raumfahrt-Tag, 28. 10. 2010




Technologie-Anforderungen
fir Leichtbau in der Raumfahrt

>

Q) mT REROSPACE

Lasttragende Strukturen, wie z. B. Treibstoff-Tanks, Strap-on-Booster und Schubgerust,
machen in Summe Uber 60% der Trockenmasse einer Trager-Stufe aus und bis zu 30%

der Herstellkosten

Ziele fur die Technologie-Entwicklung

= Bauweisen und Materialien mit hoherer Festigkeit und geringerem Gewicht
= Kostengunstigere Fertigungsverfahren, die einfachere Prozesse und geringere Produktionskosten

ermdoglichen

= Synergien durch Anwendung gleicher Technologien tber verschiedene Trager einer Familie hinweg

Metallische Werkstoffe

= Strukturen und Tanks aus Aluminium-Lithium

= Endformtreues Spin-Formen

= Mechanisches Figen durch Riuhrreibschweil3en

Composite Werkstoffe
=  Fertigung grofRer Strukturen und Tanks ohne Autoklaven
= Hybride Strukturen, Metall-verstarktes CFK

Fertigungsoptimierte Bauweisen
= |ntegral-gefertigte Strukturen
= Verringerung der Einzelteile, Verringerung der Prozessschritte
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ARIANE 5 Mid-Life Evolution ©) mT ReERosPACE

» ARIANE 5 ME — mehr Leistung, hdhere Flexibilitat
durch neue Kryo-Oberstufe
= Nutzlasten von tber 11,2 Tonnen in GTO

=  Ansteuern von unterschiedlichen Ziel-Orbits durch
neues wiederzindbares Triebwerk

= Neuer integrierter Treibstoff-Tank
= Erstflug in 2016 geplant, Betrieb bis Uber 2025 hinaus

o | 4
» Entwicklung in 2009 gestartet /

= Phase 1 lauft bis PDR (340 Mio. EUR)

= Bau steht 2012 zur Entscheidung (~1,1 Mrd. EUR)

» Rolle der MT Aerospace

Kryo-Oberstufe
= Entwicklung und Fertigung des Oberstufen- A5 ME

Treibstofftanks (Bare Metallic Tank) im Auftrag des
Prime EADS Astrium

= Delta-Entwicklungen fir weitere Komponenten (z.B.
Verstarkung Front Skirt)
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Beispiel: ARIANE 5 ME Kryo-Oberstufentank @ mMT AEROSPACE

» Neuer integrierter 2-Kammer-Tank
= Verdoppelung des Tank-Volumens ggu. ECA
= Wegfall des separaten LOX-Tanks und dessen

Aufhangung ,kalter
= Ho6here externe Lasten (mechanisch, thermal) Flissig-Wasserstoff

= Optimierung von Strukturmasse und -250 C
Herstellkosten

» Herausforderung: Kammer-Trennwand

= Hohe Isolier-Wirkung bei minimalem Gewicht ; B
und Herstellkosten = ,heiler

= Zur Zeit mehrere Konzepte in der Auswahl, Flussig-
endgultige Festlegung zum PDR Sauerstoff

-180C
» MT entwickelt z. Zt. Sandwich-L6sung
= Aluminium-Sandwich mit wabenverstarktem

Schaumkern

®= Nachweis von Herstellbarkeit, Inspektions- & -
Reparaturverfahren

= Thermal-mechanischer Test in voller GroRRe
geplant

» Einfihrung weiterer neuer Fertigungs-
Technologien in Prifung
® RuUhrreibschweil3en statt Schmelzschweil3en
= Spinformen des LOX- Tank-Doms
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Beispiel: Grol3-Tanks fur lagerfahige
Treibstoffe

» Tankfamilie fur die Alphabus-Plattform aus
CFK-umwickeltem Titan

fasst bis zu 2000 Liter Treibstoff bei mittlerem
Betriebsdruck von 23 bar

integrierte Strukturanbindung
Leergewicht 85 kg
Liner-Wandstarke < 1 mm

» Einsetzbar auch fir Tragerstufen und
Explorationsfahrzeuge

©) mT RerRosPACE
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Beispiel: Kryo-Tank aus Aluminium-Lithium @ mMT AEROSPACE

» Produkt
"  Sub-scale Modell eines ultra-leichten LH2-Tanks
» Ziele

"  Test-Modell zum Nachweis hoherer Struktureffizienz beim
Einsatz von Aluminium-Lithium

= Schrittweise Einfihrung neuer Materialien

» Technologieentwicklung
= Optimierte Auslegung mit effizientem Einsatz von AA2195

" Rihrreibschweil3en von Rund- und Schlie3ndhten mit
Misch-Verbindungen (AA2219 und 2195)

= Spin-geformte Dome

= Mechanischer Test unter Kryo-Bedingungen
» Partner

= GKSS, ET

= TAS ltalia
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Beispiel: Effiziente Fertigung grol3er
Tankdome aus Aluminium-Lithium

» Produkt

= Spingeformte Tankdome aus AA2195 im Anlasszustand
T8 aus ruhrreibgeschweil3ten Standardplatten

» Ziele

= Nachweis von h6herer Struktureffizienz bei geringeren
Herstellkosten fir Bauteile im Mal3stab nahe 1:1

» Technologieentwicklung
= Fertigungsgerechtes Design mit hochfestem Al-Li

= Ermittlung von prozessbedingten Einschrankungen bei
grol3en Dimensionen

= Ermittlung wesentlicher Prozessparameter fur Al-Li
» Partner

= NASA, Lockheed Martin

©) mT RerosPACE
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Beispiel: Effiziente Fertigung grol3er
Tankdome aus Aluminium-Lithium (2) MT AEROSPACE

Fligen aus Domsegmenten

Platte Umformung Domsegment Domsegmente aus Segmenten
geflugter Dom

Umformen gefligter Platten durch Spinformen

'

-

Platten Flgen durch
Ruhrreibschweil3en

Spinformen Spingeformter Dom
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Beispiel: Industrialisierung hocheffizienter
Herstellverfahren

» Produkt

= Industrialisierung von Fertigungsverfahren fiir Feststoff-
Motor-Gehause aus CFK und Tank-Dome aus hochfesten
Aluminium-Lithium-Legierungen
> Ziele

= Nachweis der Technologiereife von Fertigungsverfahren im
Maf3stab 1:1

= Minimierung von Entwicklungsrisiken

» Technologieentwicklung
= Entwicklung robuster, industrialisierungsfahiger Prozesse
CFK

= Trade-off der Materialien und Herstellverfahren (Infiltration,
Thermoplast)

= Bau und Test eines Booster-Segments im Mal3stab 1:1
Metall

= Prozess-Kette der Flige- und Form-Schritte (FSW,
Spinformen, Aushéarten) flr hochfeste Aluminium-Lithium-
Legierungen

» Partner

= AMU, DLR, FhG, Universitaten Augsburg, Minchen,
Erlangen

©) mT RerosPACE
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Zusammenfassung @ mMT AEROSPACE

» MT Aerospace baut seine Rolle als européaisches
Zentrum fur Hochleistungs-Tanks und Struktur-
Baugruppen weiter aus, vor allem in den
Anwendungsschwerpunkten
= Trager
" Transportsysteme
= Satelliten

» MT Aerospace starkt dazu seine Kompetenzen
durch hohe eigene Investitionen in Forschung &
Entwicklung und arbeitet eng mit Partnern aus der
deutschen Forschung und Industrie zusammen
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lhre Fragen? @ mMT AEROSPACE
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