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Czifra  László nk. ezredes, fő isko la i adjunktus:

*  repülőgép hajtőmének fejlesztésének lehetőségei

Jelenleg a v ilá g  repülőgép hajtóműveinek fe jlesztése két irányban 
tö rté n ik . Az egyik irány a hiperszónikus (H 2 5) repülőszerkezetek hajtómű­
veinek a megalkotása, az eddig e lé r t  eredmények, az e lm életi és k is é r le t i 
kutatások alapján. A másik irány, jelentősen jobb fajlagos jellemzőkkel 
rendelkező repülőgép és helikopter hajtóművek ű j nemzedékének a lé trehozá­
sa.

Az e m líte tt újgenerációs hajtóművekkel szerben támasztott követel­
ményeket a következőképpen gondolják re a liz á ln i:

-  a körfolyamat alapvető gázdinaoikai paramétereinek, így a turbina e lő t t i  
gázhőmérsékletnek (T*) és a kompresszor s ű ríté s i nyomásviszonyának ( X K) 
növelésével;

-  a hajtóművek szerkezeti, k ia la k ítá sbe li változatainak töké letesítésével;

-  a turb ina- és kompresszortapátok olyan k ia lakításáva l, amely a legnagyobb 
hatékonyságot b iz to s ít ja ;

-  ű j anyagok és technológiai eljárások alkalmazásával.

Köztudomású, hogy a gázturbinás hajtóművek termodinamikailag le g te r­
heltebb, igen bonyolult géprésze a turbina, jó  példa erre , hogy egy korsze­
rű  hajtómű turbinalapát tö rtrészre , amelynek tömege 150 g, k e rü le ti sebes­
sége 400 m/s, a 750 mm-es középátnérőn ve tt 950°C lapáthőmérséklet m e lle tt, 
32 kN c e n trifu g á lis  erő hat. A lapáthőmérséklet az áramló közeg hőmérsékle­

té tő l és a hűtés hatékonyságától függ.

A szakemberek egy része azt v a ll ja ,  hogy T* növelése m e lle tt, a ke­
rü le t i  sebesség növelésével csökkenteni lehet a lapát hőterhelését. A fent 
e m líte tt hatáson k ívü l ez azt is  eredményezi, hogy egyetlen fokozatban na­
gyobb hőesést lehet megvalósítani, következésképpen adott teljesítmény elé­
réséhez kevesebb turbinafokozatra van szükség. Ugyanakkor a fordulatszám
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emelésével növekedik a turbina cen trlfűné lIs  e rőktő l származó terhelése, az 
pedig szilárdságának fokozását követeli «eg.

Azért, hogy csökkentsék a nagyohh turbina e lő t t i  gázhömórsékletnek 
az 8nyag szilá rdsági tulajdonságaira gyakorolt hatását, a lapátokat a komp­
resszortól e lvezetett levegővel h fltik . Az á lló -  és forgólapátok hűtőse kü­
lönfé le  változatokban lehetséges. A konvektív (áramoltstásos) hűtésnél a 
hűtőlevegő a lapátok belsejében hossz- (1 , ébre), kereszt vogy mindkét 
irányban kiképzett csatornákban halad. A kombinációs hűtési e ljá rásná l a 
konvektív belső hűtés m e lle tt a levegőhártyds külső hűtést is  megvalósít­
ják , ahol a hűtólevegő a lapátok belsejéből furatokon á t a lapá tp ro filok  
kö rü li térba ju t  (2. ábra). Leghatékonyabb a porózus szerkezetű tu rb ina la ­
pátok hűtése <3. ábra), de alacsonyabb höszilárdságuk je lenleg nég nem ad 
lehetőséget jelentősebb kihasználásukra.

A magas hőmérsékleten üzemelő gázturbinás hajtóműveknél az ún. " fo rró  
Cégrészek" anyagaként bonyolult összetevőjű szuperütvözeteket alkalmaznak. 
Például a turbina á lló rész lapátokat az oxidációnak legjobban e lle n á lló  ko­
ba lt alapú ötvözetekből k é sz ítik . Mivel az á lló lapátokra 8 hőterhelésen



kívUl csak a gőzerőkből származó h a jl í tó  igénybevétel hat, ezért intenzív 
kutatómunka fo ly ik  a keramikus, i l le tv e  férkeramikus anyagok felhasználásá­
val kapcsolatosan is .  Alkalmazásukat ridegségük, alacsony húzószilárdságuk 
cég akadályozza.

Az igen nagy terhelésnek k i t e t t  turbina forgórész tárcsákat és lapá­
toka t, az égéstorek tűzcsöveit, a gázsebességfokozó elemeit n ikke l ötvöze­
tekből á l l í t já k  e lé . A turbinalapátok szilá rdsági jellemzői javítása c é ljá ­
ból a szuperötvözeteket speciá lis technológiával k é sz ítik . A tra d ic ion á lis  
öntési e ljárások során véletlenszerű szemcseelhelyezkedésű p o lik r is z ta l l i -  
tos struktúra jön lé tre , ahol a szemcsehatárok je le n t ik  a "gyenge" helyeket.

Azon turbinalapátoknak, amelyeknek anyaga irá n y íto tt  kristá lyosodási 
folyamat eredménye, A0°C-al magasabb lehet az üzemi hőmérséklete és k ifá ­
radási jellemzőik is  jobbak. További, több mint 30°C-os hőnérsékletenel- 
kedést lehet e lé rn i az ún. m onokriszta llltos ötvözet e lő á llítá s á v a l. Ilyen 
anyagszerkezet alakul k i ,  ha az öntési formában kristá lyosodási sze lektá ló t 
alkalmaznak, amely a szemcsenövekedést csak meghatározott Irányban teszi 
lehetővé. A 90-es évek ele jére  olyan kompoziciós ötvözetek létrehozása vár­
ható, amelyek fe lté te leze tten  újsbb 30°C üzemi hőmérsékletnövekedést b iz ­
tosítanak. Ezek közül a k ü lfö ld i szakirodaion olyan konpoziciós ötvözetről 
tesz e n líté s t, amely igen hőá lló , magas olvadásponté wolfram szálakkal van 
erősítve. Hasonló konpozitokat gondolnak e lő á llí ta n i impregnáló anyagok o l­
vadékának felhasználásával vagy a porkohászati eljárásokon alapuló techno­
lógiák felhasználásával.

A ro n o k ris z ta llito k  magas hómérsékleten történő kiegészítő kezelésé­
vel további 15-20°C-os hőmórsékletnövelésre lehet számítani, összességében 
a 00-as évek hajtóműveivel összehasonlítva mintegy 115-120°C-al emelhető a 
lapátok üzemi hőmérséklete (T^) és az ilynódon e lé rhe ti az 1050-1070°C-t.

A szakemberek véleménye az, hogy a 90-es évek végére a turbina e lő t­
t i  gázhőt a hajtóművek ú j nemzedékénél 1900-2000 K-re is  növelni lehet 
A. ábra).
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A A. ábrán 8 turbina e lő t t i  maximális gázhőnárséklet alakulása és a 
lapátok megengedett hőmérsékletének változási tendenciája lá tható.

1 -  levegőn történő lapátöntésj

2 -  vákuumban történő öntés;

• irá n y íto tt  k ris tá lyo s ítá s  
származéka;

A -  monokriszta llito3 származék;

5 -  féskonpozitok alkalmazása.

A magas hőmérsékleten üzemelő hajtóművek gazdaságosságának javítása 

cé ljábó l munkálatok folynak a gázcsatornák áramlási veszteségei csökkentése 
érdekében is .  Abból a cé lbó l, hogy té rb e li profilozású turbina és kompresz- 
szor lapátokat tudjanak tervezn i, a lapátok kö z ti csatornákban végbemenő 
háromdimenziós áramlásra pontos és hatékony számítási módszereket k e ll k i ­
dolgozni.

Az újgenerációs hajtóművek tervezése már folyamatban van. Meglepő a 
szakembereknek az a véleménye, hogy p l.  T* = 1900 K és 1TJ. * 22-25 értékre 
tervezett hajtómű esetén -  a nagy tolóerő következtében, utánégetés a lk a l­
mazása nélkül -  hangsebesség fe le t t i  utazó üzermődot lehet b iz to s íta n i. 
Ehhez kapcsolódik az az á l l í tá s  is ,  hogy az ú j hajtómű gazdaságossága után­

égetés alkalmazásakor 20-25 H-kal lesz jobb, mint a Jelenlegi legkorszerűbb 
hajtóműé.

A kutatók arra is  törekednek, hogy a hajtóművek fa jlagos tömege 
(egységnyi to lóerő létrehozásához szi&séges hajtómű tömeg) a lehető le gk i­
sebb legyen. Ezt az előbbiekben e m líte tt ú j hajtóműnél p l.  0,1 kg/doN-ra 
próbálják csökkenteni, mert csak így b iztosítha tók az ú j repiilőszerkezetek 
tervezett tömeg- és té rfo g a ti adatai. A feladat megoldásának fő  tendenciája



- 10 -

aerodinamikailag nagymértékben te rhe lt kompresszor- és turblnafokozatok 
tervezése, ami a fokozatszáa csökkentését tesz i lehetővé. I ly  módon az 
előbbivel összefüggésben Jelentősen csökkenthető ez alkatrészek száma és a 
szerkezet bonyolultsága. Egyik változat szerin t p l.  ez Egyesült Államok ú j-  
generációs hajtóműve egy utánégetésscl rendelkező, kétforgórészes, kétáramú 
gázturbinás sugárhajtómű lenne, egyfokozatú kisnyomású kompresszorral, szé­
les lapátokkal rendelkező háromfokozatú nagynyomású kompresszorral, amelyek 
naghajtása megfelelöen a k is -  és nagynyomású egyfokozatú turbinaegységektől 
történne.

Természetesen Jelen publikációban nem le he te tt szó lni a fe jlesztés 
más te rü le te irő l,  lehetőségeiről, ahol még igen Jelentős, Jórészt fe ltá ra t­
lan tarta lékok vannak. Ezek közé sorolható a hajtóművek zajának és lég­
szennyező hatásának csökkentése, élettartamuk növelése, Uzentoentartási mód­
szereik korszerűsítése, a modern diagnosztikai, hibanegelőző eljárások szé­
leskörű k ife jlesz tése  és bevezetése.
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