RAKETTI

Avaruusluotaimen numerossa 3/2006 esiteltin Juhani Hemmin korkealle kurkoittavaa
nesterakettiprojektia (juttu 10ytyy http://www.sats-saff.fi). Oikealla kuvassa Juhani
esittelee silloista rakettia. Aikaa on vierahtanyt kolme vuotta, joten toimitus lahetti kyselyn:

Mita kuuluu Juhani Hemmin
Nesterakettiprojektille

tanaan?

YllA olevaan kysymykseen voisi
vastata, ettd ihan hyvaa. Koko pro-
jekti on saanut uutta tuulta purjei-
siinsa sen tahden, ettd sain yhdelta
kaveriltani tyhjan hiilidioksidipullon,
joka sopii hyvin nesteraketin paine-
kaasusailioksi. Alkuperdisen suunni-
telman mukaan raketin ajoainesaili-
Oiden yhteistilavuus olisi ollut noin 50
litraa ja se vaatisi suunnilleen 20 litran
vetoisen painekaasu sailion. Taman
suunnitelman mukaan raketista tulisi
mahdoton. Sen pituudeksi olisi tullut
yli 5 metrid, sité olisi hyvin hankala
kasitellda ja painekaasusailio olisi pi-
tanyt itse valmistaa. Ajattelin sen val-
mistaa lasikuituvahvisteista muovista,
mutta sen kaytannossa toteuttaminen
olisi ainakin harrastelijalle mahdoton
tehtéava. Jos semmoisen olisi valmis-
tanut, niin kuka tietda, se olisi voinut
rajahtaa silmille. Tuo hiilidioksidipullo
on ainakin tehdasvalmisteinen ja se
kestaa 250 baaria painetta, joten sen
kaytto on turvallista. Hiilidioksidipullon
tilavuus on noin 7 litraa, joten jouduin
pienentdmaan ajoainetankkeja radi-
kaalisti. Laskin nimittain ajoainetankit
uudelleen niin, ettd tuo hiilidioksidi-
pullollinen painekaasua pystyisi pai-
neistamaan 80%:n tilavuuden ajoai-
netankeista. Loput 20% paineistus
tapahtuisi kaasun adiabaattisen laaje-
nemisen avulla, jolloin sailidisséa paine
koko ajan laskisi. Tamé paineenlasku
on aika vahainen, eika silla ole kovin
suurta merkitysta Punnitsin hiilidiok-
sidipullon henkilévaa'alla ja se painaa
noin 8 kg tyhjana.

Kuten edelld tuli todettua, pie-
nensin  ajoainetankkeja  merkitta-
vasti. Polttoainetankin tilavuudeksi

tuli vahan yli 8 litraa ja nestehappi-
tankin tilavuudeksi tuli védhén yli 10
litraa. Leikkasin rallakalla alkupe-
raisistd ajoainetankeista liiat pois
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ja hitsautin niiden puoliskot yhteen
kurssikeskuksessa. Punnitsin ajoai-
netankit henkilovaa'alla, joka kylla
on aika epatarkka. Vaa'an mukaan
polttoainetankki painaa noin 5,8 kg ja
happitankki noin 7 kg. Happitankki ja
happiputket on tarkoitus lampoeristaa
jollakin uretaanimatolla tai mitd nyt
kaupasta sattuu saamaan. Taman
eristyksen paadlle olisi tarkoitus laittaa
alumiinifolio. Suoritin noin pari vuotta
sitten koeponnistuksen ajoainesaili-
oille, silloin kun ne olivat viela alkupe-
raisessa koossaan. Laskujen mukaan
jannitys sailididen pitkittaissaumassa
eli halkaiseva jannitys ylittda saili-
Oiden materiaalin 0,2-rajan vahan yli
40 barin paineella. Kayttdpaine saili-
Oissa on 25 - 27 baaria ja koeponnistin
sailiot 32,5 barin paineella. Tama ta-
pahtui siten, etta taytin kyseiset sailiot
vedelld aivan tayteen ja otin paineen
suoraan MIG-kaasupullosta. Pidin
tuota 32,5 baarin painetta vahan yli
minuutin ajan sailiissa. Sailiot osoit-
tautuivat olevan tiiviitd kuin pullo.
Sailigihin oli liitetty sailidista moottoriin
menevat ajoaineputket. Misséan ei
ollut minkdanlaista vuotoa. Jopa ve-
sijohtoliikkeestéd hankitut ajoaineiden
paahanat osoittautuivat olevan aivan
tiiviita tuossa paineessa. Nestehapen
paasulkuhana voi osoittautua ongel-
malliseksi. Pelkdan vahan. etta sen
tiiviste voi pettda ko. kryogeenisissa
lampdtiloissa. Nestehapen lampétila
on nimittdin -183 C. Nestehapen
kanssa voi tulla ongelmia myo6skin
ilman kosteuden takia. Kosteus voi tii-
vistya happiventtiiliin jolloin se jaatyy
ja sitd on silloin mahdoton avata.
Ajattelin ennen laukaisua kokeilla
nestehappihanaa kéasin aukeaako se
ollenkaan vai onko se kiinni jaatynyt.

Ajoaineet johdetaan moottoriin ajoai-
neputkistojen valityksella. Sek& polt-
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toaine- ettd happiputkistossa on kum-
massakin yksi paéhana, joka on kiinni
ennen laukaisua ja se avautuu laukai-
suhetkelld. Avaamiseen olen ajatellut
kayttavani tankkeihin johdettua paine-
kaasua, joka solenoidiventtiilin kautta
johdetaan mantéa-sylinterisysteemiin.
Na&in startti tapahtuisi niin, etta sole-
noidiventtiilista kaasu kulkisi sylinte-
reihin ja tydntaisi mantia, jotka taas
on yhdistetty paahanojen karoihin, ja
nain aukaisevat paédhanat ja ajoaineet
paasevat virtaamaan moottoriin

Painekaasuna olen ajatellut kayttaa il-
mapalloihin kaytettdvad kaasua, joka
AGA:Ita saamieni tietojen mukaan on
98 %:sta heliumia. Heliumia on pakko
kayttaa nestehapen alhaisen lampo-
tilan takia. Ko. ilmapallokaasu ei ole
aivan alyttoman kallista ja AGA:lta
sitd saa kaikkein edullisimmin. YKksi
iso ongelma on nestehapen han-
kinta. Suomessa on kait vain kaksi
firmaa, josta sitd saa. Toinen firma ei
myy ollenkaan sita pienissd maarissa
kannuissa. Voi olla ettd AGA:n joku
toimipiste voi sitd myyda kannuissa.
Tarvitsisin noin 20 litran kannullisen
sitd. Ennen vanhaan sitd myytiin
kannuissa ja sitéd oli helppo saada,
mutta nykyaén tilanne on toinen.
Woikoski myy nestehappea noin 160
litran jonkinlaisessa kontissa. Tama
on minulle vdhan liilan suuri maara ja
ko. kontillinen nestehappea on aika
kallis. Saamieni tietojen mukaan kon-
tista saa hapen ulos joko nesteena tai
kaasuna.

Viela yksi tarvike, mikd minun tulisi
hankkia, on painekaasusailion pai-
neenalennusventtiili. Koskakaytettava
paine on noin 26 baaria, ei normaali
esim. hapen paineenalennusventtiili
kdy painsa, koska sen saatdalue on
0 - 10 baaria. Hitsausalan liikkeista




on saatavilla paineenalennusvent-
tileja, joiden painealue on paljon
suurempi kuin normaalilla venttiililla.
Kerrankin yhdessa liikkeessa oli tar-
jouksena paineenalennusventtiili,
jonka saatbalue oli O - 40 bar. Tama
olisi ollut minulle ihan sopiva venttiili,
mutta valitettavasti minulla ei tuolloin
ollut rahaa sen ostamiseen. Yleisesti
ottaen téllaiset paineenalennusvent-
tiilit, joiden s&atdalue on riittava, ovat
aika kalliita.

Naistd paineenalennusventtiileista
tuli mieleen, ettd voisihan rakentaa
nesteraketin, joka toimisi pienem-
malla paineella. Talloin kavisi painsa
pienemmalla paineella toimiva nor-
maali  hapen  pai-
neenalennusventtiili.
Kuten edella todettiin
ko. venttiilistd voidaan
saada ulos 10 baaria.
Jos tosiaan ajoaine-
sdiliopaine olisi 10
baaria ja injektorissa
paine putoaisi noin 3
baaria, jaisi moottorin
osalle viela 7 baaria.
Vaikka moottori toimisi
7 baarin polttokam-
miopaineella, ei var-
maankaan sen teho
niin radikaalisti laskisi.
Voisihan moottoriin
tehd& niin sanottu yli-
ekspansiivisen  suut-
timen, jossa paine
laskee reilusti alle nor-
maalin ilmanpaineen.
Tosin silloin ilmakeh&n
imu suuttimen péaassa
aihettaisi pienen laskun moottorin
tyontévoimassa. Normaaleja hapen
paineenalennusventtiileja saa edul-
lisesti jostain hitsausalan liikkeesta.
Kaytettdessd pienempdad painetta
ajoainesailiot kevenisivat ja koko ra-
ketin oma massa pienenisi

Taman rakentelun alla olevan raketin
moottori tuli esiteltyd viime Kkirjoituk-
sessani  Avaruusluotain- lehdessa
3/2006. Sen tyontdvoima on maan-
pinnan tasolla noin 360 kp. Siihen ei
tarvitse oikeastaan tehda paljon muu-
toksia. Moottorin paino on noin 5 kg

Seuraavaksi olisi vuoro tehda injek-
torin virtaustestit, niin ettd saadaan
ajoainevirtaukset séadettya oikeisiin
arvoihin. Happiosassa kaytettaisiin
testeissa vettd, jonka virtaus kalib-
roidaan nestehapen virtauksesta

ottaen huomioon nestehapen ja
veden tiheyserot. Mina jo pari vuotta
sitten mittasinkin alustavasti vedella
nestehappiinjektorin reian suuruudet.
Porasin injektorin reiat niihin uusiin
mittoihin. Mutta sen jalkeen en mitta-
uksia enda suorittanut. Kunhan saan
vaan jostakin rahat kaasupulloon ja
kaasupullon vuokraan, aion jatkaa
testejd.  Polttoaineinjektorin  reiét
ajattelin saada sopivan kokoiseksi
kayttamalla virtausmittauksissa itse
polttoainetta tai sitten diesel6ljya.
Polttoaineena raketissa tulisi olemaan
valopetrooli, johon on lisatty noin 5 %
silikonidljya. Silikoniodljy suojaa moot-
toria puhkipalamiselta, koska se ke-
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raantyy kuumaan kohtaan suojaten
sitd. Se muodostaa itsensa uusivan
piidioksidikerroksen. Se ei siis kulu
kuumasta kohtaa ollenkaan pois
vaan suojaa sita koko ajan. Erdan ra-
kettialan kirjan mukaan jo muutaman

prosentin  silikonidljylisd pudottaa
moottorin seindmiin kohdistuvan lam-
porasituksen jopa puoleen.

Koko raketin teko on talla hetkella
jo lahella loppusuoraa. Tosin siihen
joutuu tekemaéan vield melko kalliita
hankintoja. Kasasin kuvia varten
vahan rakettia kokoon. Minusta se jo
rupeaa nayttamaan vahan oikealta
raketilta. Voi tasté projektista jotain
tullakin. Raketin koko on vieldkin
melko suuri. Sen pituus mitattuna
moottorin suuttimen paésta nainekaa-
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susdilion ylapaahan on noin 3 metria.
Se on kait vield siind rajoissa, etta
sitd pystyy juuri ja juuri yksin kasit-
telemaan. No, onhan minulla ollut ai-
nakin jotakin tekemista. Kait niitd on
huonompiakin harrastuksia. Mita ko.
projektista tulee, sen aika nayttaa.

Talla hetkelld teen taté nesterakettia
yksin. Olen kuitenkin jo monta vuotta
kokeillut erdén kaverin kanssa, joka
on SATS:n jasen, pienid, toisenlaisella
ajoaineellatoimiviaraketteja. Olemme
yhdessa kehitelleet niiden ajoaineita,
tehneet penkkikokeita ja lennattaneet
niitd. Tama kaveri muuten on melkein
koko ikédnsa puuhannut rakettien pa-
rissa. Han on valmistanut moottorit
ja mind olen testannut
niité koepenkissa.
Téssa voisi mainita,
ettd erddssakin penkki-
kokeessa ollut moottori
. saavutti 220 sek. omi-
naisimpulssin, mik&
on jo melkoisen hyva
arvo, kun otetaan huo-
mioon moottorin  ajo-
panoksen koostumus.
Lennatyskokeissa
eras pieni kaksivaihe-
raketti saavutti yli ki-
lometrin korkeuden.
Tarkoituksena meilla on
lennattdd monivaiheisia
koeraketteja seka kas-
vattaa moottoreiden
kokoa. Eikdhan viiden
kilometrin raja nailla
evailla pian rikkoudu.

Jotenkin tuntuu, etta

tama nesterakettin val-
mistus on aikamoinen urakka, var-
sinkin kun joutuu kaiken tekemaan
yksin. Siksipad rohkenen kysya, eiko
seurasta |6ytyisi jotain henkilda tai
henkildita, joka tulisi kaveriksi tahan
puuhaan. Samalla han voisi osal-
listua myds edella mainitun kaverini
projekteihin.

Tassd yhteydessa haluaisin lausua
kiitokset Koulutuskeskus
Salpauksen Metalliosastolle,
sen koneistus ja hitsauspuolelle,
jossa on lahes kaikki osien sor-
vaukset ja hitsaukset tehty, sekéa
Hollolassa sijaitsevalle SS-
koneistus Oy:lle, jossa eras
kaverini kaveri on virabelina
myoéskin paljon sorvannut ra-
ketin osia. o
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