Czifra Laszlé nk. ezredes, féiskolai adjunktus:

* repiil6gép hajtémének fejlesztésének lehetSségei

Jelenleg a vilag repulégép hajtomliveinek fejlesztése két iranyban
torténik. Az egyik irany a hiperszénikus (H 2 5) repulészerkezetek hajtomd-
veinek a megalkotasa, az eddig elért eredmények, az elméleti és kisérleti
kutatasok alapjan. A masik irany, jelentésen jobb fajlagos jellemzdékkel
rendelkez6 reptlégép és helikopter hajtomivek (ij nemzedékének a létrehoza-
sa.

Az emlitett Gjgeneracioés hajtomivekkel szerben tamasztott kovetel-
ményeket a kovetkezéképpen gondoljak realizalni:

- a korfolyamat alapvet6 gazdinaoikai paramétereinek, igy a turbina el6tti
gazhémérsékletnek (T*) és a kompresszor s(ritési nyomasviszonyanak ( X K)
novelésével;

- a hajtémlivek szerkezeti, kialakitasbeli valtozatainak tokéletesitésével;

- a turbina- és kompresszortapatok olyan kialakitdsaval, amely a legnagyobb
hatékonysagot biztositja;

- (ij anyagok és technolégiai eljarasok alkalmazéasaval.

Kéztudomasu, hogy a gazturbinas hajtomivek termodinamikailag legter-
heltebb, igen bonyolult géprésze a turbina, j6 példa erre, hogy egy korsze-
r(i hajtém( turbinalapat tortrészre, amelynek tomege 150 g, keriileti sebes-
sége 400 m/s, a 750 mmres kozépatnérén vett 950°C lapathémérséklet mellett,
32 kN centrifugalis er6 hat. A lapathémérséklet az aramlé kozeg hémérsékle-
tét61 és a hiités hatékonysagatol figg.

A szakemberek egy része azt vallja, hogy T* novelése mellett, a ke-
rileti sebesség novelésével csokkenteni lehet a lapat héterhelését. A fent
emlitett hatason kivil ez azt is eredményezi, hogy egyetlen fokozatban na-
gyobb hdesést lehet megvaldsitani, kovetkezésképpen adott teljesitmény elé-
réséhez kevesebb turbinafokozatra van szikség. Ugyanakkor a fordulatszam



emelésével novekedik a turbina centrlftinélls er6kt6l szarmazo6 terhelése, az
pedig szilardsaganak fokozasat koveteli «eg.

Azért, hogy csokkentsék a nagyohh turbina el6tti gazhomorsékletnek
az 8nyag szilardsagi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat, a lapatokat a komp-
resszortél elvezetett leveg6vel hfltik. Az all6- és forgblapatok hitése kii-
lonféle valtozatokban lehetséges. A konvektiv (aramoltstasos) hiitésnél a
hiitélevegé a lapatok belsejében hossz- (1, ébre), kereszt vogy mindkét
iranyban kiképzett csatorndkban halad. A kombinaciés hiitési eljarasnal a
konvektiv belsé h(ités mellett a leveg6hartyds kilsé h(tést is megvaldsit-
jak, ahol a hitélevegé a lapatok belsejébél furatokon at a lapatprofilok
koruli térba jut (2. abra). Leghatékonyabb a porézus szerkezetii turbinala-
patok hiitése <3. abra), de alacsonyabb hdoszilardsaguk jelenleg nég nem ad
lehet6séget jelentésebb kihasznalasukra.

A magas hémérsékleten lizemel6é gazturbinas hajtom(iveknél az un. "forré
Cégrészek" anyagaként bonyolult 6sszetev6jli szuperiitvézeteket alkalmaznak.
Példaul a turbina allérész lapatokat az oxidacionak legjobban ellenallé ko-
balt alapt Otvozetekbdl készitik. Mivel az all6lapatokra 8 héterhelésen



kivUl csak a gbézer6kbdl szarmazé hajlité igénybevétel hat, ezért intenziv
kutatémunka folyik a keramikus, illetve férkeramikus anyagok felhasznalasa-
val kapcsolatosan is. Alkalmazasukat ridegségiik, alacsony huzészilardsaguk
cég akadalyozza.

Az igen nagy terhelésnek kitett turbina forgérész tarcsakat és lapa-
tokat, az égéstorek tlizcsoveit, a gazsebességfokozé elemeit nikkel 6tvoze-
tekbdl allitjak elé. A turbinalapatok szilardsagi jellemz6i javitdsa célja-
boél a szuperdtvozeteket specialis technolégiaval készitik. A tradicionalis
ontési eljarasok soran véletlenszer( szemcseelhelyezkedés( polikrisztalli-
tos struktara jon létre, ahol a szemcsehatarok jelentik a "gyenge" helyeket.

Azon turbinalapatoknak, amelyeknek anyaga iranyitott kristalyosodasi
folyamat eredménye, A0°C-al magasabb lehet az tizemi hémérséklete és kifa-
radasi jellemz6ik is jobbak. Tovabbi, tobb mint 30°C-os hénérsékletenel-
kedést lehet elérni az 4n. monokrisztallltos 6tvozet eldallitasaval. llyen
anyagszerkezet alakul ki, ha az ontési formaban kristalyosodasi szelektalot
alkalmaznak, amely a szemcsendvekedést csak meghatarozott Irdnyban teszi
lehet6vé. A 90-es évek elejére olyan kompoziciés otvozetek |étrehozdsa var-
hat6, amelyek feltételezetten Gjsbb 30°C lizemi hémérsékletnovekedést biz-
tositanak. Ezek kozul a kulfoldi szakirodaion olyan konpoziciés 6tvozetr6l
tesz enlitést, amely igen héall6, magas olvadasponté wolfram szalakkal van
erdsitve. Hasonlé konpozitokat gondolnak el6allitani impregnalé anyagok ol-
vadékdnak felhasznalasaval vagy a porkohdszati eljarasokon alapulé techno-
l6giak felhasznalasaval.

Aronokrisztallitok magas homérsékleten torténé kiegészité kezelésé-
vel tovabbi 15-20°C-os hémdrsékletnovelésre lehet szamitani, 0sszességében
a 00-as évek hajtomiiveivel dsszehasonlitva mintegy 115-120°C-al emelhet6 a
lapatok tzemi hémérséklete (T”) és az ilynddon elérheti az 1050-1070°C-t.

A szakemberek véleménye az, hogy a 90-es évek végére a turbina eldt-
ti gazh6t a hajtomlivek Gj nemzedékénél 1900-2000 K-re is novelni lehet
A. éabra).



A A. abran 8 turbina eldtti maximalis gazh6énarséklet alakulasa és a
lapatok megengedett hémérsékletének valtozasi tendencidja lathato.

1 - levegén torténd lapatontésj

2 - vékuumban torténé ontés;

« iranyitott kristalyositas
szarmazéka;

A - monokrisztallito3 szarmazék;

5 - féskonpozitok alkalmazasa.

A magas hémérsékleten lizemel6 hajtémiivek gazdasagossaganak javitasa
céljaboél munkalatok folynak a gazcsatornak aramlési veszteségei csokkentése
érdekében is. Abbol a célbél, hogy térbeli profilozasu turbina és kompresz-
szor lapatokat tudjanak tervezni, a lapatok kozti csatornakban végbemend
haromdimenziés aramlasra pontos és hatékony szamitasi moédszereket kell ki-
dolgozni.

Az Gjgeneracios hajtomivek tervezése mér folyamatban van. Meglep6 a
szakembereknek az a véleménye, hogy pl. T* = 1900 K és 1TJ. * 22-25 értékre
tervezett hajtomd esetén - a nagy toldéer6 kovetkeztében, utanégetés alkal-
mazésa nélkil - hangsebesség feletti utazé Gzermédot lehet biztositani.
Ehhez kapcsolodik az az allitds is, hogy az Gj hajtémii gazdasagossaga utan-
égetés alkalmazasakor 20-25 H-kal lesz jobb, mint a Jelenlegi legkorszer(ibb
hajtomié.

A kutatok arra is torekednek, hogy a hajtomlivek fajlagos témege
(egységnyi tolbéerd létrehozasahoz szi&séges hajtomi tomeg) a lehet6 legki-
sebb legyen. Ezt az elébbiekben emlitett Gj hajtom(inél pl. 0,1 kg/doN-ra
probaljak csokkenteni, mert csak igy biztosithaték az uj repiilészerkezetek
tervezett tomeg- és térfogati adatai. A feladat megoldasanak f6 tendenciaja
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aerodinamikailag  nagymértékben terhelt kompresszor- és turblnafokozatok
tervezése, ami a fokozatszda csokkentését teszi lehetévé. I|ly modon az
elébbivel osszefliggésben Jelentésen csokkenthetd ez alkatrészek szama és a
szerkezet bonyolultsaga. Egyik valtozat szerint pl. ez Egyesiilt Allamok aj-
generacios hajtomiive egy utanégetésscl rendelkez6, kétforgorészes, kétaramu
gazturbinds sugarhajtomil lenne, egyfokozati kisnyomast kompresszorral, szé-
les lapatokkal rendelkez6 haromfokozati nagynyomést kompresszorral, amelyek
naghajtasa megfelelden a kis- és nagynyomast egyfokozatt turbinaegységekt6l
torténne.

Természetesen Jelen publikaciéban nem lehetett sz6lni a fejlesztés
més terlileteir6l, lehetdségeirél, ahol még igen Jelentds, Jorészt feltarat-
lan tartalékok vannak. Ezek kozé sorolhaté a hajtomlivek zajanak és lég-
szennyezd hatdsanak csokkentése, élettartamuk novelése, Uzentoentartasi mod-
szereik korszer(isitése, a modern diagnosztikai, hibanegel6z6 eljarasok szé-
leskori kifejlesztése és bevezetése.
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