A REPULOGEP HAJTOMO-3 ELLEMZOK
V‘LTOZASI TENDENCI AI

Az ABWACTPOEHME 1990. 4. szimdban
megjelent cikk forditdsa

Fordfts: Kérmendi Géza mk.alezredes

Az els® gdzturbinids sugdrhajtdmdvek az 1830-as Svekben
Jelentek meg. A repiildsben vald széles kord elter jedéslik a
nagy repillési sebesség d&s tivolsidg elérdsgnek biztositisa

miatt tdrtént meg.

Az 1960-as é&vekben jel entek meg & kKétdramd . gdzturbinds
augéf hajtdmIvek, majd a “70-es &vekben a né: gy kétdramdisdgi
fokd gdzturbinds sugdrhajtomdvek, amelyek a nagy hasznos
terheldst sz411{tS repil Sgépek =gész ‘n'e,-mzedék =35 vki szolgdl ik
CJTED, RB-211, CFB-5, CFG6-30). '

A SNECMA cdg a kdzepes méretd hajtémdvekndl is d) tech-
noj Sgigt al kalmazott Cpl: a CFMB5-2 i pusd hajtémd, . amel y—
nek toldereje 10D kND. ’ ’

Az 1980-as dSvekben nem £rtek el jelantSs eredményeket a
hangsebeéség “alatti hajtdmdvek tervezésének,' ‘gyér tasdnak
teriiletgn. Ugyanakkor .ebben az idSszakban &rtek’ el hala-
ddst a modul rendszerd &pités beh , wval amint a haj L}ﬁmdben va=
1 é engrgi afelhaszndlds paraméterei nek optimalizil és;ban.

A L,Uzel_danng~fogyaszhés cs_ij_kk‘ent'_ésé‘n(ek sz&ndéka - a
technoldgiai fejlddés mozgatd rygdja a hangsebesség alatti '

52411 {LS-replil Sgépek hajtdmdveinel fejlesziésében.

A tgényleges tuUzel&anyag-kéliség a kbzvetlen Uzemelte-
Lés) réforditssok 1—5—,28 -4 teszi ki A rgpg-,légd_-p _’,{pu_s‘:—
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tel, a reptllési feladattsl és ' a LUzeldSanyag 4ritdél ftiggsen.

Az 1. ~dbrin lithatd a fajlagos tUzelSanyag-fogyvasztids
védl tozdsdnak tendericidja az &vek figgvényében.

relativ fajlagos
102 slfanyag-fo- :
gysszids : Az 1. dbrin
1 oist |a. . : lathats, hogy a
sls6 generdcids .
100 GTSH kétéramy sugdr- fajlagos tlzel &-
oo -y hejtém , ,
. j? masodk gene- anyag-fogyasztis
Pt ricids kétdra- o -
0.00 - I n::u sugarhajiomd ., cstkken és jelen-—
) A : : . -
) Iy hajlton laptd log- t8s és az ezred
osof . . 'Lr'r csavaros hatémd forduléra virhats
. : 3%
: : ,.L* a  vdltoztathats
osor * A kdrfolyvamatu vern—
. " L X N 1 2 tilldtormss hai-
1950 1960 1970 - 190 190 2000 | :
. megieis- | <t megjel endse,

amelynek fajlagoes
fogyasztdsa 72 %-
—kal kevesebb, mint az elsd gdzturbinds sugdrhajtdmdé volt.
A CFMSG CCFMBS-SAY tipusy hajtomd utolsd vdltozatdnak
fajlagos fogyasztdsa 14 %-kal kevesebb, mint a kdzel azonos

feldpitd=sd 1979-ben megielent elsd viltozaté vol t.

SzakértSk gy vélik, hogy a kdzel jdvSben széles k&rben
alkalmazdsra kertls burkolat nél klili ventilldtoros gd=ztur-
binds hajtémdvel failagos LUzelvé’anyag fogvasztidsa minteagy 25
%-kal lehet kevesebl a jslenleg haszndlatos hajtdmdvek fo-

gyasztdsdhoz képest.

Az elsS kétdramd hajtémdvek két.dramisdgi foka 1 k&ril
mozgott, mig az 1870-es &vekben hasznidlatba rvett hajtémd-
veknél ez elérte az S dridket. Ezzel egyltt csdkkent a tize-

1Sanvag-fogyasztis é&s cstkkent a zajszint.



'A 2. dbrdn-a k&tdramizdgi Yok fajlagos tUzelSanyag-fo-
gyasztédsra kifejtett hatdsa l4thatds. '

WUazé azsmméd .
H : 11 km M= 09 : A hajtdmd
= 48 - ’

" iajages toxwidenysg: 0.7
~~fogyuszifs ko/dahh velésekor nS a

betml Scsatorna, a
Yy ventillitor &3 a
tS rendszer Stmé-~

ré&je  é&s ennek

megf el el Sen né-
vekszik a hajtdémd

LX) 4 — 1 gondola kiilsd fe-
] vy r T :
Kidmmasgi lilete, ami . a
fok sUrldéddsi  ellen-
2. 4bra ' : 4114s nivekeddsst
’ okozza. )

A 2. Abrabdsl 'leoclvashats, hogy a fajlagos tHzel Ganyag—
—i:‘ogyasztés 18  %-os  csbkkentéséhez - a  kétdramisdgi fok
| 35-40-re kell ndvelni. Ugyanakkor ezt a nyereséget tel jesen

'felemés.‘ztheti -a 'gondola ellenélléééna‘k” novekedése. ] Igy .

L:o.::;iv e : : egyetlen jdrhats
¥ . . ‘
A - - Sz ombelorpy - Gtnak a ventillg-
he; .
. i : . B mﬂ::’:‘; - tor burkolat elha-

gydsa mut.étk ozik,

oq)'bkozn'aln»m_' Slriili - i -
vbpﬂduo:uv" nélkili  ventilld

R i : mmmo‘t\" : . toros hajtémd al-
. Woremer - kalmazdsit eredmé-
- . ’ nyezi. ’ '
I o - ]l - A 3 4bran a
' 1 - 3 1. .
(] a8 T ea 5 BE légesavar Cventil-
M-s26m
3. 4bra ldtor)  hatdsfokd-

nak vAltozidsa ldthatd a repllést M-szdm fliggvényében.
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A ﬁagycm.snyv;-s légesavar Hatdsfoka M > 0,55 esetén ro-—
hamosan csdkken. Ez is indokol ja, hogy a hagyominyos légcsa-
vari nehéz és kizepes repll Sgépeker nem ‘alkalmazzik.

. MAr kidolgoztdk a lapstok dj véaltozatait, amelyek qir —
bitettek &s sarldalaktak. Az 4] lapitokbsl a mir megszokott
4 helyett g8-12 darabot épitenek be eqgy agyba. Az ilyen nem
is légcsavarck nem is ventillitorok - nevezziik hajlitott la-—
paty légcsavarnak ~ lehetSve teszik méyg magas’ hatfsfok mel-
lett a repllést M = 0,75 Mach-szdmon is. '

A lAgesavar hasznil atéqu a lapdtok utan srvényl ési
veszteségek lépnek fel. Ha a légesavar k&t ellentgtesen for-—
gs lapitsorbsl £11, dgy a légcsavar uytdn a le_vegrS forgisa
wegszdnik, ami. a légesavar hatdsfok 27 %-os emel kédését
eredményezi. Ez a megol dds lehetdve teszi az M = 0.85 M-szi-
mon vald repllést is. ' ‘ ‘

A 4. Abrdn ket légesavar generdcid lap4it jai ldthatsk.
S Mindkdt légesavar 100 EN vonderdt Ctolderdt> hoz léy..re.

B H'lm”‘ ‘ : w‘:.m ‘ _ A korszerdsi-

8.'.2’2"‘ - .”l._l.m:am Oa-fom V o tettobajlitott

visxm o lapitozdsu ko-—

T ' laptick széma ,_12“9 ‘ - Vax‘i Alis Yég-

' FELSZALLO IZEMMOD - . csavar Atmér&-

- UTAZO UZEMMOD kisebb, mikdz-—
055 Meszém ben tel jesit-—- .

opt . 'nﬂn;'\:;‘:“m ménye hérom-

055 lapétt6ben ' szores a ha-

gyoményés-, leg~

4. Abra ‘ezavarhoz ké-

pest.
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A miAr megléVGVhalet_oLt. lapaAtozdsd légc#avarral ell 4-
tott hajtédmdvek CTYNE; TSB) reduktorait legfel jebb 4800 kW
tel jes{itmény Atviteldre tervezték. A reduktor cserdjidig ter-
vezett UzemidsS S000 dra. Az ilyen t{pusd hajtémvek mdszaki
kiszolgdlisi kdSlisdgének nagy részét a reduktor emészti fel .
Ezzel egyltt szUkség.van nagyméretd olajtartilyra és glajhd;
Ldré is. A reduktor elhagyisa esetén egy alt.er;nat,.(v megol dds
‘lehet a légcsavar és turbina tengely kdzvetlen dsszekapcso-
ldsa. Mivel ket légcsavaé van, ennek megfelelden kdt ellen-
tetes forgdsirdinyd  turbingra van szilkség. Az ellentétes

irdnyban viszonylag kis kerilleti =zebességgel forgd turbindk

alkalmazdzakor - lehetd&sédg van arra, hogy a midsodik turbina
forgdrészét kdzvetlendll a= 21s5 turbina’ forgérésze midgidtt
helvezik el. Az ermﬁsutén elhelyez=tt ellentétes irdnyban
f'orgd turbBindk kozé nem szilksdges éllé;-te_relé lapdtkoszordg
bedpitéss, ami igen nagy'elrSny‘t.‘jelent__; Igy a. tervez&ék olyan
elhatérozésrav‘jutottak‘, amely =zerirnt két ellentétes irdny-
ban x“érgo turbingt alkalmaznak a forgdrészek kodzdtti: 3116-
—terélzs lapitkoszord elhagyidsdval. ' A légesavar 1Aab£t<scr-o'k
KUlsn koaxidlis tengelyeken helyezkednek el a lapatallfts

mechani zmussal. egyiitt. ’ -

A General Electric #s a SNECMA villalatok Jjelent&s ku-—
tatdst végeztek &s sok modellkizdrletet, valds méretd hajtd-
m¥ vizsgilatot hajtottak végre, ameélyek alitdmasztottik a

fent leirt koncepecid 'haszﬁossagét. valamint az elképzeldselk.

" mdszaki megvaldsithatdsigit. 130 replilési vizsgdlatot haj-
tottak végre Boeing 727 &s MD8O t{pusd repllSgéppel. A vizs-
géilatok eredmgnyei megerbés.{tet.tél‘c, hogy . a hajtéma megfelel a
‘_F‘AR38 C3. pont) légﬂgyi elSiridsban foglalt repll&tér kdrnyéki
zajszint ‘ki'svetelményeknek. Ugyancsak a vizsgdlatok tdmasz-
tottdk ald4, “hogy a repUlngép belss terében a zajszint nem
magasabb a legkorszerdbb reptldgépekben mérhets &értéknél.

" Igy minden feltétel adott ahhoz, hogy megkezdjé¢k a haj-
l{itott lapstd légesavarral felszerelt hajtémdvek gyirtis4t.
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A katonai repll&gépek alapvetd reptlléstechnikai Jjellem—

=& az_aero&inanukai Cmindség)  jésdg és a tolSer&-sdly vi-
szony. Az S. 4dbri4n-a tolder&-suly v,i§zony folyamatos ndveke-
t. ot 50ty '/ ‘dése lAthats a
ﬁs;ony N : o katonai repl-~
18gep hajtdma-

vek fejl Sdess-

nek filggvenys -

ben.

A Whittle
W2 B, az ATAR
COKBO gz ar MSB

tipusd hajtds-

mifvek megkdze-~

° 1 — I 1
1840 1950 1960 . 1970 1880 1990 1litSern azonos,
- megjeiengs
fve kb, 75 kN to-
8. 4bra 1 der Svel ren-—

. ) del keznek .
Ugyanakkor azr M88 hajtamd Lomege mi nd- tssze fele ax ATAF:
SKS0 hajtdmd tomegének, amel ynek fajlages toldereje hdrom-

szor t&bb, mintl a W2 tipuszy 'hajtdm(!é. Az -utsbbi 20 &vben

Y

létrehozott katonai c&ly ha jtdndvelk gydrtiiza sorian felhasz~
niltik ax anyagtechneldgia legujabb eredmsnyeit., ugyanakkor
a hajtondvek kUlsS alakja &z 4ltaldnos jellemzdi alig v4l-
toztak & polgédri repill Sg8p hajtdmdvekhex keépest.

Ez ' azzal magyardzhatd, hogy a katonal cslra }::és:zi.il‘t
hajtomfvek mds jellemz&i kaptak prioritist, tdbbek kdzstt a
haj';émd vezérelhetSsége, a beszerzds &s lzemeltetds kSltsd—
ge,  az UHzembentarthatdsig, tizel Sanyag-fogvasztas, wvalamint
az infraviirie &z rddi (wl‘r_»k..i':iéz. Jelderithetdseyg,

Az dj hajtdmdvek kidolgozdsaker alapvets ksvetel nmény a

kompresszor  aerodinamikai jellemzSinek optimalizidldsa. A
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'hajtdmd hatésfokénék &s stabil mdkddésének javitdsa, vala-
mint az egyes fokozatok leterhelésének ndvelése lehetdvé te—
szi' kisebb méretd és sdlyd hajtédmidvek létrehozissit. Ezzel
egylitt csdkkentik a tlzeldSanyag-fogyasztist, JaVILjik a haj-
témd vezérelhetdségl Jjellemzdit is. A kompresszorfokozaﬁok
leterheldsének nidveldsét d&s az Atmérd csdkkentését a levegs
dram elforditds &és a megengedett M-szdmok ndveldse teszi le-

het Své.

A hajtémd t&bbi  elemdvel dsszehasonlitva a f&S&gsStér
konstrukecisjdban volt a legnagyobb viltozds a hajtémd fej-
lesztés soridn. A Whittle .gorozat elsS hajtdmidve  egyetlen
nagy €gdtérrel volt felszerelve, amely egy gyﬂrdhéz kapecso-
1Sdott, amelyven keresztill spirsdlis pilydn LBrtént a gdzbeve-
Zetés a turbiniba. A Whittle sorozat Wi viltozatin t8bb csi-
' ves 'égStir volt =lhelyezve., A W vidltozaton az ég&térbgn le-
vegs 4rammal szembeni tizel Sanyag beporlasztdst alkalmaztak.
Ezzel egyiddben a gydrds ég&tér kifejlesztsi is  jelentSs
eldrehal addst drtek el az <&gditér sudlydinak &s  méreteinek
csBkkent ésében, valAminL a kertiletmenti h&mérséklet eloszlis
egyenletesebbé tételdében. A gylUrds égGLéret elSszdr az ATAR
hajtomd elsd viltozatsin alkalmaztsk 1948fban.bAz utdbbiYEO
évben a kompresszor utdni nyomiss ndveldsével é&s a porlasztés
minSségének javitdsdval jelentdsen sikertilt az &g&tér mére-
teit casdkkenteni. Az MS3 tipusd hajtd@d €g&terének hossz-%t-
‘mérS viszonya az ATAR-hoz képest 30 %-kal kevesebb, ami az

M-S t{pusii hajtémidnél tovdbb czdkkent.

Az utdbbli SO é&vben - a katonai replil Sgépeken -a turbina
el sty gdzhSmérssklet emelkedése kezdetben Jelentéktelen
volt és ezt a kis emelkedést az uj h&S£1148 Gtvﬁéetek alkalma—~
zdsa eredményeite. Ezt kdvetSen jelentSsebb névekedds (15 °¢
évented volt tapasztalhaté a turbinalapitok 'hdtdrendszére

korszer dsddésének kdszdnhetSen.

A B. Lbrdn a katonai c¢éld hajtdmdvek gdzturbina el&tti
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megengedett gizhémérsékletének olyamatos emelkedése lAthats.

turbing elbtu
1800 1 gezhEmésstkion
) Maximatis hemérsékist A turbinala-
1500 ) o
1e00 b pdtokat a  komp-
v | resszor utolsd
1200 b fokozata utdn
1100 } vagy valamelyik
1000 } - . utolsd fokozattsl
900 b elvezetett leve-
~_bivbzetek utkaimazisl
800 " tartomémys g&Svel hdtik. A 7.
700 Abrin a kMl &8nbdzs
%00 '"'n.i":-'“ lap3ithdtési médok
1840 1950 1960 1970 1500 19% 2000 lathatdk hatidses-
G. dbra s3gi sorrendben.
korsz erdshett
htds hets- T komekeids
sosséga .
konvekcio ¢s
Isveglhidntyss
o7 A hités
hitott
lopdttersk
o6 4
0.3
: hiits furatokial
sitdton ispdt
0.4 4 y
— & R |
s . / B TET 1450-1600C
X A 1
0 - TEr izoaasee T ORMOC
0.1 4
: 'm' 1100-1350°C
7
° T T T T
170 1978 190 1988 L]
7. dbra

A

korszerd lapAthdtések kizé tartozik a hideglevegs

kényszerkonvekcidja a lapat belsdS Uregeiben', valamint a la-

pat kills& védelme levegs hirtya kialakitdzéval. A hdrtyit a
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lapdt belsd terébdsl megfeleld alakd &s megfelel Sen eihelye~

zett nyfldsckon kidramldéd levegd hozza létre. Kezdetben 20

éven keresztlll a lapdtok. nikkel alapd Nimonie é&s Udinet ot-
viﬁzetekbdl} vikum alatti precizids . dntéssel készUltek. Az
ii‘ény.{tott kristilyositis, valamint az egykr.l tdly Ontés el -
ter jedése &3z az AM-1  jeld kildnleges dtvizet alakalmazdsa
eredményeként jelentss él:Sx;elépés t8rtént a lapftok gydrtdsi
Lechnlégivéjéban‘.- Az emlitett el jdrdsok tettdk lehetdve, hogy
az MBB tipusd 'ha‘jtémﬂ turbindja el&StLi gdzhémérséklet eldrte
az 1850 °K~t. Ennek megfelelfSen az &gstdr kilépds kereszimet—
zzetdben a kdzepes gidzhSmérséklet eldrheti a 2000 K-t, a
maximilis h&mérseklet 2300 K-hoz kdzelft. ‘

A hajtémd maximdlis sdritési viszz.;;nya a kompresszor

utolss fokozatait és a turbinatiresst feldpfit8 anvagoek szi-

lards4gl. jellemz&ilsl  figg. Korszerd hajtdmdvekndl Cszdles )

koérben alkalmazzik a nikkel alapd Inco 718 &s a Waspaloy
anyagokat, amelyekb&l hagvominyos kovicsoldssal keszi{tenek
alkatrégzeket:. Az ezen tertileten +vald tovidbbldpss dtja a

porkohdszati- el jardsok alkalmazdsa.

A SNECMA v’éllalét kivdlasztotta az m‘s jélﬂ részecskét

amel ynek segftzdgdvel a specialistik- véleménye szerint olyan

alkatrészek hozhatdk létre,. amelyek leginkidbb Leljesftik a

kopisillésdyg 4s° a repedések ter jeddsével szembeni <rzdkeny-
ség kdzdtti op?‘.im-.iliis kofnpromis’szumo;. Az utdbbi idSbén mind
szélesebb kdrben alkalmazzdk hajtdmielemek £pftésében a kom-
pozitokat: A szervee'-ﬁvegszél kompozi‘dkat &s a keviidrt mdr
alkalma,.zék mérsékelt Lerhelésnek kitett alkdtrészek (példé—
ul mells:s tomits fal és a kUlses dram levegdcsa*ornéia anya-—
gaként a LARZAC hajtdédmdnéld anyagaként. Az MBB hajtdmd utdn-
.ég'eLtS terét &s a GSF elemeit is kcmpozitokbél‘ szdndékoznak

késziteni.

A hajtémd szabilyozd rendszer alapvetd f=ladata a haj-
tSmd normdl mdkSdésének biztosftdsa’ a repUlegépvezei:S paran-
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csainak megfelel Sen. A B Abrdn  az irdnyitd " rendszer

mdk Bdéset Sl Figgd replilési mdvelet sémfja 1Athats.

. Tozvezériée

. Informdcié cesre & I
“repllégép-haltéms” rendszerben gy

N - 8

Faltéma paraméterek rig-
zftése repiilés kozben

hig

‘A hajtémi kiszolgéieen

A HVK bedllitizisnak é&s a f:aj témd mOkddési kdriil ményedi —
nelk f’L‘:ggvvényébe_-n az irdnyitsd blokk utasitdsokat dolgoz ki a
tilzel Sanvag-rogyaszt asra & egyéb viltozdkra a szilkséges to-
l1¢dersS lgtrehozdza cél jabsl. Ezzel egyltt meéakadéi yozza,
hogy a hajtdémd parandterel eldr j£k a vés:él yes értékeket
Cpl. kertletl sebesséyg, termikuz jellemzdsk2. A koerszerd repli-
1Sgep pildtdja vezdrelheti a hajtdmidvet -anglhil, hogy figye-
lembe kel ‘J ene vennie birmilven korlatozdst a tel jes repllédsi
dzemmdd tartominyon hbelil, figgetl eny'.il a repuldgép térbeli
hel yzet.ét&l vagy a harctevékenysében vald részvetel mértéké-
L&l

Az ATARE tipuzd hajtdmdvek elsd sorozataiben az irdnyitd

blokk hidromechanikus rendszerd volt. Az 1960-as &vekben az

ATAR~QK hajtémdveken megjelentek az elsS elektronikus ele-
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mek, az analdg hémérzéklet korrektorok.

A O. 4brdn lithatd a hajtémd irdnyitd rendszer elektiro-
nikus elemeinek fejlddése.

1984 ]
"1 WI3-P2 haltému autoném
igitalts amftégépe

 FADEC dgitalis
vez éif szdmit6gép

| T
ATAROK hémirsik
Ist-komaktor

MS3-§ hajomd ana-
Mq;zimldnlpn

szabdlyozd komrekior - '

9. dbra

Jelent.ds eldreldpést jeleﬁtett a hajtémd irdny{td renc-
szearének t‘e_jlddésében valamennyi szdmitdsi. funkeid elektro-
nikus eszk#ézékkel wvals megvaldsitdsa 218810, Tgy é Mirage
2000 repiil Sgép MS3-% Lipusd hajtémdvét szerslték =l autonom
analsg irdnyfité blokkal. 1984-ben az MS2-P2 hajtdmdnél kezd-
teék alkalmazni a digitflis irdnyits rendszert. Az M88 t{pus-
Jeld perspektivikus hajtsmdvet olyan autonom digitidlis ird-
nyftd blokkal szdndékozzik elldtni, amely korlétﬁzésok neél -
ki1l képes valamennyil irdnyf{ts funkcid ellitdsira msg ‘a rend-

sZer egyes elemeinek meghibisodidsakor is.




A replldztértdnet elssd harminc évében repillési  sebes-
ségrekordokat  a sportrépUlG versenyeken érték el, amelyek a
reptl Sgepayar t &k presztizsének néveldsét is cdloztilk, 193§—
~ben a sebességi rekord 778 kms/S volt, amelyet a Messershmit
209-IV tfipusd replldsgéppel ériek el. 1845-ben. a Gloster Me—
rteor reptilSgép tartotta a sebesséni rekordot 976 kmsd-val.
Ettél.keidve mir a sebességi rekordokat nem szdria gépekkel
grtek el, a sebességnévelés a katonai reptl Sgépek privilégi-
uma lett. 1888-ban az F-104A repillSgép Stlépte az M=2 ha-
t&rt. Hosszd 1idén kerezsztlll a katonai repll Sggpek sebessdége
nem haladta meg éz M=2 éritéket. Csak 1876-ban szilletett 4dj
sebessdgi rekord, amelyet az SR-71 felderitd replil&gép ért
el. Az TE-71-t M=3 sebességre terveztdk.

1952-ben a ldégoesavaros szdllité repUl Sgepek maximdlis

I

"

ehessdge SO0 kmosd volt, anelvet sz elsd, gdzturbinds sugdr-
ha jtamdvel felszerelt utasszallitd repiil Sgép, a COMET szdr-
nyalt 441 800 kmot sebesssdygstvel . A gdzturbinds sugdrhajitdomd
nagy repiilési tidvelsdgu repll Sgépen vald alkalmazdsdnak k&-
szénhetden ezen replildgépek utazd sebessége M=0,8-0,9-re
novekedett., Ez aldl csak a fraﬂcia—ahgol Concord kivétel,
amel yriek sebsssége M=Z. A Concord Olympus 583 tiﬁdsd hajtd-
mdvekkel wvan felszerelwve, amel yeknek gazkivezetd rendzzerét
a Rolls~Royce &s a SHECMA cegek egylitt fejlesztettek ki. Az
Ol ympus S93 hajtdmd fajlagos tlizeldSanyag-fogyasztdsa a tob-
bi, hazonld jellemzéSkkel bird hajtdmidhdz képest a iegkeve~
sebb. TSbb mint &5 &v &ta a Concorde &s az SR-T71 repll Sgépe-
ket kivéve a széridban ayartott repllSaépek seEessége Jelen—
t&sen nem ndvekedetti. A 10.4brin ) 4thatd a sebessdégnidvekedes

tendencidja a repiiléz tLorténetgnek fol yamdn.

A Concorde elkdészillte utdn kezdett kialakulni a mdsodik
genericios repiil &gépek létrehozdsdnak tudomdnyos alapija. A

termodinamika viszonylag stabil é€s egyszord tudomdny, amely

=
tSzzzelflUgge=t &11{t fel ktilénbbzd tipusd hajtdmlvek fajla~

a
gos tizelSanyag~fogvasrztd=a &€s a repllési Uzemmddok kdzott.
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A nagysebességl repillés nagy tiizel Sanyag-fogyaszidsszal jar

egyltt. -Mi ndeddig igen fontos ¢s megoldatlan probléma a
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1&. dbra
hangr obbanss, amely megakaddlyozza a nagy méretd, hangse-
besség feletti repll Sgépek lakott terllet felsttl repilldsét .
Vérhatdan a j8véSben kis méretd hangéebésség Teletti sz£111td8
reptil Sgépek kerill nek rendszeresf{tésre

Jelenleg a légiforgalmi repill Sgépek nagy tdvolsigd re-
piiléskor mintegy 12-15 Srit tdltenek a levegdben, amelyet

szdndékoznak jelent&sen czdkkenteni.

A hiperszénikus utassz41l{tdé repﬁldgépek 200-300 utast
sz411{tandnak St.ijd”ahnyi id& alatt, mint a jeléhlegi reptil §-
gépek, M= sebességgel S000 m magassdgon (? ford.d. Jelenleg
meg kell alapozni az ilyen sz411{t4si rendszer gazdasdgi
célszerdségét, bemutatva a kereskedelmi lehetSségeket .

A katonai repllésben nem szindékoznak az SR-71 sebessé—

génél nagyobb sebességd bombizd dés eltfogd VadészrepUlﬁgépé—_
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ket kifejleszteni. A perspektivikus ATE &s ATF katonai repii-

1 8gépek fejlesztésekor . a & figyelmet a sebességnb"velés he-

lyett a felderithet&ség csdkkentésdére fordf tjdk. Ugyanakker
elkerlilhetetlen a nagvsebességa x elderitd repillSgépek fej-

lesztése is.

Az el=& Ariane hordozd rakétsk sikeres alkal mazidsa le-—
hetévé tette, hogy megkezdjdk az Ariane 5 ralketa Tejleszie-
&L, Ezt a rakdtdt kivanjidk felhaszndlni a Hermes kozmikus
r:rs.-pul Sgdp orbitdlis pdAlydra 31i{tdsshor az indftdsi kSltze-
gek  Stidére osBkkentgze mellett. A raforditdsok tovidbbi
cstkkentézsdt teszi lehetdvé a tdbbszér felha ndlhatd hordo-
z6k’ alkalmazdsa. Ilyen hordozsk lehetnek a vizzzintesen fel -
&5 leszills replil Sgfpek, amel yek nshdny nagy nemzetkdzi re-
pll Stéren teleptil nénsk.

A kUlBnbbzd hajtdmd varidcidk megadoti replilési sebes-—
ségtartomdnyban vald alkalmazdsa ismert saj dtossdgokkal ren-—
delikezik. Igy a kétdramdi hajtdmd leghatisosabban felszf11<%

sebességen £s M=2-3 sebeésségen alkal mazhatd (7 ford.D.

A torldsugdr hé_i tomdveket leggazdasdigosabban M=3-7 tar -
tomdnyban lehet fel hasznidlni. A torldsugdr hajtémd mdkddési
tartominya kiter jeszihetd M=10-ig i=s, ha az égdLé‘r ben hang-
sebhességnél nagyobb az  dramldsi %_'.-éb ég C h:mcxe ebessédy fe-
letti &g&sd. A még nagyobb seb‘ességt.artoméhvban optimidlis
megol dids a rakétahs jtdmdvek alkalmazdsa. Val dszind, hogy a
vizszintesen fel- &z leaszilld drrepil Sgépel hajtdmve az el &-

z&k kombindcidvia lesz.
A turbdrakdgta~hajromd alkalmazdsa egy klUlsnills gazt
bina #s egy folydhony oxigén &s hidrogén haj Léanyagv.‘l rakdta—

hajtdémd egybedpitdsLt jelenti. s

A turbdrakéta-hajtdmd leafSbb =2l8nye &z, hogy a bajtdmd
mdk&dési jellemz&it nem korldtozza a turbina el&tti gdzhS8~
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mérséklet. A turbina elstti gi&zhSmérséklet jelentSsen alatta
mar adhat a specidliz szerkezeti anyagok é&s tlzelSanyag-ke-
ver &k LC‘)2 és ,L,Ha Altal maximslisan megengedett értékek‘nek. A
haAjtv,émv.‘! Hzemeltetdsi lehetSségei bSvithetSk a turbindba lépd
gdz intenziv hdtésével, az Uzemeltetdsi tartomdny szélesitéd-—
se a hajtdmd sudlydnak ndvekedésdvel ' és a szerkezet bonyo-—

lultsdgdnak rokozdddsdval jir egylitt.

A gdzgeneritorba lépd hidrogén =ldmelegfithetd a nagy
hémerz&kletd reszek ndtssSvel vagy a gdzsebessdglokozdn el -
helyezett hécsersSldben. Ebben az essethen a turbindba gdz
halmazdllapotd higdrogsn 18p e 22 nem sziksdges az oxigen
befecskendezdse sam. A hidrogdn hevitéssel mdkddd Larbdra-
kdta-hajtsdmd valhat a j8vs 1 eggai—:daﬁago-sabb hiperszanikus
hajt dmf,“ *_1']:1-v4s;ivs. A Lurbdraksta-hajtémd létrehozdsdnak lehe-—

. t:ﬁsége Tilgy attdsl, hogy sikerill -e olyan hécserdl Sket gyarta-
ni, amelyak képesek a fol yékony hidrogént elpdrol ogtaini . A
kombindlt ha,jltémdvek sikeres kidol gozééénak alapveld felté-
tele a gd4zturbina <pitésben dj el 14ardsck bevezetdse.  Aerodi -

‘namikai  #35 termodinamikai szempontbdl - dj kihivdst jelent a

g4z halmazillapotu H_, &3 O_-vel lizemeld, t3bbfokozatd hang-

sebesség feletti gdzturinik megtervezése.

Az £gdtér szerkezetek &s az dgési folyamat szakadatlan
korszerds{tésének eredményei kdzvetlentl felhasznidlhatdk a
hangsebessévg alatti dgésterd Lor‘lésugérhéjtémﬂvek kutat 4s4-
ndl. A hangsebess#g feletti <gdsi f:olyamat kutatdsa csak

igen szdk teriiletre korlitozddott. A tervezdk véleménye sze-

rint az Ui szerkezetd levegS-bedmld&csatorndk &=z a gdzsebes-—

ségf okozsk har thZar ~Btzzisr hosszabbak lesznek, mint a Je-
lenlegiek. A levegd-folyékony hidrogén hﬁcser él8k bizonyos
elSnydkkel birnak. Ezzel egyiitt igen szigord konstrukcids
ktvetel ményeknek kell megfel él nitlk dgy, mint minimdlis +t8-
meg, megfeleld szildrdsdyg 4s megbizhatd mdkSdtetésd vezérld
rendszer. A nagysebessdgd repiil 8gép hajtdmdveének ’ jellemz&it

. alapvet&en meghatirozzdk a szerkezetd anyagok tulajdonsdgai.
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Jelenleg meég korainak tdni k& peri'pekt-i vikus hajtdmidfvek
konkrét  feldpitésének meghatdrozisa, mert el sédl egesén a
tervezési folyamatot kell opti malizdlni, amely még komoly
kutats munkit igényel. A 11. &dbrdn a hi pervszdni kus széll its
replil dgeép perspektivikus hajt émdvének kifejlesztésére hiva-’
tott NI L’P program '8bb szakas*ax léthaték.
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11. &bra

Szal: &rt &k dgy veélik, hoay a hiperszdnikus szAlltor epli—

a XXI. szézad. el=# dviizeddben A11 forgalomba. Az egy-—
fobozatld szdllits—drrepiildgép for gal omba  411itfsihoz  még
Lovdbbi 10 Svre lesz szliksdg. AZ ilyen tervek megvald SsitA—-

sanak elengedhetebllen feltétele lezz a nemzet kihzi egyltimd-

Trakdrt®k szerint  a hangsebesség  al atti repil Sgepek
hajtdmdvel nek fejlesztésdvel kapcsolatos technoldgiai kuta-
L 4dzok Lovdbbraois a tiizel Sanvag-fogvasztds osb “Blhkentese Telé

fognak irdnyulna. Hapl jainkban megfigyel hetd tendenciz az 13
elvi alapokan 4116 légesavaros haitémdvekhez vald vi sszaté—‘
rés. Az dj koncepeid el ter jedése f'v'.jgg‘ a légiforgalom inten-—
zitAs4nak ndvekedssétsl, 2 t {izel Sanyag-4r Vval tLozds4tSl €s a

1¢gi Utvonalakk a)l szemben tamasztott k ovetel ményektsl .

A katonai {felhasznidldsra sz4nt, tervezési szakon mAr

tullepett MB8 tipusd hajtémd ipari ay4rtisdra elérel Athatdéan
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az 1990-es <vek végén kertilhet sor:. Ezek az 1) generdcids -

hajtémdvek t&bb, mint 10 &v mdlva kerllnek t&Smeges relhasz-
ndldsra (a szerz& i kké’l, 1988-ban publikilta. Ford.>. Az dj
genér decids haj tSmd szerkezetében alkalmazott legf&bb korsze—
rds{téseket a 12.‘ Abra mutat ja. ’

. LEleelronlc controt system | 1 Lmahlo slllors] 3 Variable geomatry| 5 -
- L _fuel-injectors - 6 - L}

| | ymmlor/ l\\[hchvc clearance comrol] [‘l’aﬂ“: 3:7 metry ' IYI"""':O‘:T:""‘QI

l lutbim 16 domposiu ceramic
seals rehet and nozzle
Composite metal-Corams I 9 'casl] umnlcyu\d 4 i 1
bisded rotor |irames / casings " § Leeramic biades . »
Oual materisl - | Powder metallurgy '
one plece mul i I m":y discs I 15
1. olsktronikus vex édd rendszer . 10. kerémis kompozit mw oiketrész ok
2 intograR generstor ) ’ 11. sgyesiet kerst §s-burkolet ¢
3. _szabliyozheté ATLK 12. kattGs fém sgybeontoit forgorész
4. okilv rés szabblyozds 13, kerémin 10mRések o turbindben

5. szabdiyozhaté 102 dﬁmnn-lonktk 4. egykristély szuperoivez of #s kerdmin lapdiok

8. szabdlyozbeté kevert: 15. ohészati sliérdssel kiSZOR STUPOIW,
7. tolberd vekior vez Mts .. mluacu siel khszoh sz 1o
6. kompozit ventildtor-héz 16. kerémia kompozk elketrész ek

9. [ém-kerémin kompozit lapiiok . 17. kempozit kuiss drem buckotet

12. dbra

A kompresszorx_‘okozatok szdménak tovibbi czdkkentése s
az anyagtechnoldégia folyamatos f‘eileszt—’-ée mellett az 4j
hajtémdvek tovdbbi fejlesziése a  viltoztathatd geomet,riéjd
elemek szdminak ndvelésére fog irdnyulni. Pl.: szabdlyozhats
éllé—terel& lapdtkoszorudk, szabélyozhaté t.UzelrSanyag—por—
laszték, tolders vektor vezérlés. A viltoztathats geometria

vezdrlésére 1) elek?_rcinikus rendszereket alkalmaznak, a kom-

pozitok 'szélesk®rd alkalmazidsa virhatd tircssik, lapdtok,

burkolatok, r edSnydk anyagaként.
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A nagysebességd sz3117idsreplil Sgépek f&jlesztése sordn .

szandékoznak kidolgozni

a. s M=2-3 sebességgel replls normél. hasznos ierhélésd

replil Sgépeket,

b.- M = B-6 sebess#gd hiperszdnikus repllSgépeket.

. A midsodik fejlesztiési irény”eredﬁényeként jelentSsen csdk-

kernne a repllési idS, bdr az ilyen replllSgépek gazdasdgos

alkalmazdsa még nem
bizonyitotti. Az dr-
repll Sqép Fisldkdze—

C1i pAlydra A11Lt4-

sdnak . k8] tséde
cedkkenthetd a kom-—
binglt ha jtomdvel

felszérelt; viz—

szintesen fel-— g5

leszi11l8 drrepillS—

gep alkalmazdsival. Ennek feltétéle a t8bbszsr haszndlatos

GrrepUl&gép—hdrdbzék alkalmazdsa, a tizeldanyag- &5 oxidAl s-

ahyagFfogyaszLésvcé&kkentése. valamint a Specidlis indftssl -

ldsek feleslegessé valdsa. A 13

Abrdn egy ‘perspektivikus

nagysebessegd szl itoreplil Sgép sematikus rajzs lathatd.
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