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A szerzé célja bemutatni a replldgép- fedélzeti rakétak hajtomiveiben
alkalmazott hajtéanyagokat, azok dsszetételét és a kiilonb6z4 hajtéanyag formakat.

Bevezetés

A napjainkban alkalmazott modern vadaszrepllégépek leggyakoribb
fegyvere a fedelzeti rakéta, melyeket kilonb6z6é specidlis hajtomivek
juttatnak célba, legyen a cél akar a levegoben, akar a felszinen.

Ezeken a rakétdkon alkalmazott hajtomiavek — keves kivételtsl eltekintve
szilard hajtéanyagu rakétahajtomivek (SzHRH), melyekben valamilyen
robbandanyagot — nagyon gyakran léport — alkalmaznak hajtéanyagként.

Ezek a hajtébanyagok tobbfajta molekulabdl allnak, melyek kozott
mindig talalunk egy vagy tobb alapelemet (C, H, O, N), amelyekhez mas
elemek is csatlakozhatnak (Cl, K, Na, Al, Mg, stb.). A molekuldk lehetnek
oxidalo-redukaloak, ami azt jelenti, hogy ugyanabban a molekulaban
egyesitették kémiailag a tuzeléanyagot és az oxidaldszert. Ezek lesznek a
homogén vagy kolloid hajtéanyagok. Ezzel szemben a kompozit vagy mas
néven heterogén hajtéanyagokban a tizeléanyag és az oxidalészer molekulai
kémiailag kilonbo6zéek, csak fizikailag alkotnak keveréket.

A mai kdvetelményeknek megfeleléen a hajtéanyag kémiai
Osszetetelét ugy valasztjak meg, hogy égése soran 5000 kJ/kg nagysagrendi
fajlagos hoémennyiséget szabaditson fel, 2000 és 4000 K kozotti
hémérsekleten, amelyet a ma rendelkezésre allo hészigetelé anyagok még
Kibirnak.
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A hajtéanyagoknak tébb méas fontos kritériumot is ki kell eléegitenitk.

Ezek a kovetkezok:

— a hajtbéanyag surisége, fajlagos energiaja lehetéleg nagy legyen, mert
ezaltal az égo6tér kisebb lehet, a tdmegviszony pedig nagyobb;

— az égesi folyamatnak még a leheté legkisebb nyomésnal sem szabad
megszakadnia;

— mechanikai szildrdsdga nagy legyen, vagy az anyag legyen rugalmas. (Ez
azért fontos kovetelmény, mert a tdltet nagy nyomas alatt all, azonkivdl
a gyorsito er6k hatasara tekintélyes igénybevételek is fellépnek. Az égési
folyamat alatt a térésvonalak mentén az égéfelilet megndvekedik, ami a
nyomas  novekedéséhez, ezaltal robbandshoz és a rakéta
megsemmisuléséhez vezetne.);

— a hajtéanyagban hosszu tarolas utan sem szabad vegyi valtozasnak
fellépnie;

— ne legyen nedvszivo és égése ne flggjon jelentésen a kilsé kérnyezeti

hémérséklettol, el6allitdsa legyen olcséd és veszélytelen.

1. Homogén hajtéanyagok

Tuzelbanyag és oxidalészer egy molekulat alkoté kemiai
vegyulete. Egyik alapveté tipusa az uagynevezett flstnélkuli I6por,
amelyet tuzérségi lovedékekben is felhasznalnak.

A kolloid hajtéanyagok f6 6sszetevéje a nitrocelluléz (celluldz-
nitrat) vagy mas neven a légyapot, melyet alkohollal, acetonnal, vagy
leggyakrabban nitroglicerinnel mint olddészerrel keverve alkalmaznak.
Altaladban a kilonbozé homogén hajtéanyagoknak a nitrocelluléz
tartalma 40-60 % kozott valtozik. Ezenkivil a hajtéanyagok kildnb6zo
adalékokat is tartalmaznak, melyekkel a hajtéanyag fizikai-kémiai

tulajdonsagait lehet befolyasolni. Ilyenek lehetnek:
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— katalizatorok (égésgyorsitok), esetleg flegmatizatorok (égéslassitdk),
melyek az égési sebességet szabalyozzdk olymddon, hogy az
gyakorlatilag fuggetlen legyen a nyomastol;

— stabilizatorok, melyek a hajtéanyag taroldsa sordn biztositjak annak
kémiai alland6sagat;

— plasztifikalok, amelyek az eldallitas folyaman elésegitik a zselatinna
valast és javitjdk a hajtéanyag mechanikai sajatossagait.
Szazalékaranyuk a 10 %-ot is elérheti.

Az oldoészer nélkiali hajtéanyagokat keverés és hengerlés utan a

felhasznalashoz szikséges kaliberen préselik at - extrudaljak. Az igy

eléallitott hajtéanyag atméréje technoldgiai okok miatt 500 mm-re

korlatozott. Repilogép-fedélzeti rakétakban gyakran alkalmazzak.

2. Kompozit hajtéanyagok

Ezt a tipusu hajtéanyagot oxidald és redukalé molekulak keveréke
alkotja. Tulajdonképpen ebbe a csoportba sorolhatjuk a fekete I6port is,
amely salétrom (oxidaldszer), kén és szén (redukaldszer, tizelbéanyag)
keveréke. Nyilvadnvalo azonban, hogy a fekete I6por nem elégiti ki a
megfelel6 szilardsdgi kovetelményeket, ezért hajtéanyagként nem
alkalmazhaté.

Az elsé6 modern kompozit hajtéanyagot 1942-ben valdsitottdk meg,
Pasadena-ban (USA), a Jet Propulsion Laboratory-ban. Ebben a
hajtéanyagban, amely a Kalcit 53 nevet kapta, a redukalészer molekulait
egy plasztik kotéanyagban helyezték el, amely tuzel6anyagként szolgalt.

A keverék hajtoanyagok tiizeléanyagaként rendszerint kaucsuk- és
gyantaszerli anyagok (természetes és mesterséges kaucsuk, karbamid és
fenolgyantak, szurok, polimer-butadének, poliuretanok, stb.) szolgalnak.

A robbanbdanyag tomegének 10-15 %-at teszik Ki.
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nagy oxigén tartalmi szervetlen

vegylletek (ammdnia-, natrium-, kalium-, litiumperkloratok és nitratok).
A témeg 65-70 %-at teszik ki.

A kildénbdz6 komponenseket 6sszekétdé (ragasztd) elem maga a

hajtébanyag, vagy specialis adalék lehet.

A hajtbéanyag

energetikai

jellemzai

fémporok

(aluminium,

magnézium, stb.) bevitelével javithatok! A témeg 15-20 %-a lehet.

Az elsé

tablazat a

kompozit

hajtbanyagokban

alkalmazott

oldészereket mutatja be, mig a masodikbdl néhdny kompozit hajtéanyag

Osszetételét ismerhetjik meg.

Oxidal6szer p Szabad Bomlasi Megjegyzés
kg/m® | oxigén héfok
tomeg % K
Ammaénium perklorat 1,95 34,0 > 540 Kilonb6z6 szemcse-
NH4CIO,4 nagysagban fordul
eld, olcso
Kaliumperklorat KClO4 2,53 46,2 > 770 Az égéstermékek
KCI-t tartalmaznak
Ammoniumnitrat NH,NO; 1,72 20,0 igen stabil |Kozepes
teljesitményd,
fistmentes
Kaliumnitrat KNO;, 2,11 40,0 - Gyenge teljesitményt,
olcso

1. szamu tablazat A kompozit hajtéanyagokban alkalmazott oxidaldszerek

Osszetétel

Hajtdéanyag verzid

2

3 4

KCIO,

76 %

NH,CLO4

80 %

68 %

NH4NO;

80%

Aszfalt

17 %

Kéolaj

7%

Szerves kotéanyag

20 %

18 %

14 %

Fémpor tizeléanyag

16 %

Egyéb

2%

2 %

2. szamu tablazat Néhany hajtéanyag 0sszetétele
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3. Hajtéanyag formak

Az egységnyi idé alatt keletkezett gdzok mennyisége (mg) aranyos a
toltet égési feltletével (S):

mg=Spu (3.1)[1]

} k
ahol p - a toltet strisége {_g}

m3
. . m
u - az égés sebessége [E}

Ha az égés folyaman az S felllet novekszik progressziv, ha csdkken
degressziv, ha pedig véaltozatlan semleges égésrél beszélink (lasd 1.

szamu abra)

p
| 2 1 1 - progressziv
3 2 - regressziv
3 - semleges
1. 4bra ]

Kilénboz6 égési modozatok

A toltet égési ideje mindharom esetben t, és ez alatt az idé alatt a

hajtomi 6sszimpulzusa

ta

| =21 = [ p(t)dt (3.2)[1]

0

ahol a p(t) az égo6térben uralkodd nyomas.
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Az abrabol jol lathato, hogy a gazok maximalis nyomasa semleges
€gés esetén a legkisebb, ami lehetové teszi az égotér falvastagsaganak
csokkentését. Az éges jellege a toltet formajaval, keresztmetszetével
befolyasolhatd. Lényeges paraméter még az égdé réteg vastagsaga is,
amely gyakorlatilag egyenlé a tdltet legvékonyabb falvastagsagaval,
vagy annak felével (ldsd 2. &bra) és a hajtomia mikodési idejének

meghatarozasahoz kiindul6 adatkent szolgal.
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2.abra
Hajtéanyag formak
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A hajtomi téltet formajan kivul az égés jellege befolyasolhato
még az egyes fellletek hészigeteld réteggel torténé bevonasaval is.

A 2. abran lathato hajtoanyag formak kozul a d és a h degressziv, az a és
a g progressziv, a tobbi pedig semleges égést biztosit.

A formak kozil a legelterjedtebb a csbéves toltet (2. abra a, b),
amely kor keresztmetszeti csatorndval elldtott hengeres test. A tdltet
homlokfellleteit h6alld réteg boritja.

Az égés sebessége a bels6 és kulsé homlokfeluleteken megegyezik, az
azonos mértékben novekvo eés csokkend fellletek 6sszege nem valtozik.

Ez igaz a 2/f 4bran lathato csdves kotegelt toltetre is. Ezt a format
gyakran alkalmazzak nem irdnyithatdé rakétakban, ahol roévid id6 alatt
nagy toloer6t lehet kifejteni, ami a taldlati val6szintséget javitja
(révidebb a rakéta repulesi ideje).

A csillag (2/c) abra) keresztmetszeti belsé csatornaval ellatott
toltet csak a belsé feluleten ég (a két homlokfelilet h6allo réteg védi, a
kilsé palastfellilet az ontési eljaras kdvetkeztében rés nélkil érintkezik
az egotér falaval). A belsé csatorna csillag formajaval biztosithato az
égési felllet alland6saga az e; réteg elégésenek idejéig.

A b és a d formaju hajtéanyag toltetek esetében rést kell
biztositani az égo6tér belsé feliilete és a hajtébanyag ko6zott, hogy a kilsé
felulet égesekor keletkez6 ~gadzok a fuvocsébe  juthassanak.
Természetesen az égoteret ebben az esetben héalld bevonattal kell
ellatni.

A homlok fellletén ég6 toltet (2/e abra) viszonylag kis égési
felulettel és nagy vastagsdggal rendelkezik. Utazé vagy menet
hajtomivekben alkalmazzak, mivel viszonylag kis toléer6t hosszu idén
keresztll képes biztositani.

A 3. 4brédn a hajtému tipikus toloeré diagramjai lathatok azonos
O6sszimpulzussal rendelkezé hajtéanyag toltetek esetén, Kkulonb6zo

keresztmetszetek alkalmazasaval.
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Ft 1 1- csoves kotegelt
4 toltet
2- csillag

keresztmetszetl

/ \ 3 belsd csatornaval
ellatott toltet

4 3- csoves toltet

4- homlokfellleten

€go toltet

+

v

3.4bra
Tol6ers diagramok
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The purpose of the author is to review engine propellants of on-board missiles and

their composition, and also different propellant forms.
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