Vetor Laszlo Richard

AZ RD-33 HAJTOMU SZERKEZETI FELEPITESENEK ISMERTETESE

Elektronikus tansegédlet az RD-33 hajtomi szerkezettani oktatasahoz

A tansegedlet felepltese

A bemutaton beliil az RD-33 hajtomi kiilonb6z6 szerkezeti egységeinek ismertetése akciogombokkal,
illetve hivatkozasokkal érhet6k el a konnyebb kezelhet6ség érdekében, melyek megismeréséhez a

fémeniiben megtekinthetd ,,Sugd” ny;jt segitséget.

A bemutatoban a magyar terminologianak megfeleld megnevezések szerepelnek a kiilonbozo

forditasokbol adddo félreértések elkeriilése végett.

Fémenli

A fémeniiben az akcidgombok segitségével, négy lehetésége van a tovabblépésre:

- beléphet a mar emlitett Sugoba,
- az Alapismeretek bemutatéba,

- az RD-33 hajtomii bemutatdba,
- illetve lehet6ség van a kilépésre.

ALAPISMERETEK

Az alapismeretek f6 egység az eddig tanult hajtomii-
elméleti alapokat hivatott felfrissiteni. A felhasznalo
szamara mintegy mankot nyujt az RD-33 hajtomi
feldolgozasakor. Nagyon sok, esetlegesen felmeriild
kérdésre ad valaszt. Természetesen az alapismeretek
egység is a szerkezeti ismeretek és altalanos
mitkodési elvek felfrissitésére van kihegyezve. Nem
mondhat6é el, hogy teljesen feloleli a hajtomi-
elméleti alapismeretek egészét. Nem is ez a célja.

Az els6 oldalon egy specialis meniipontot is

talalunk, a hajtomiivek osztalyozasat. Aki még nem |

foglalkozott hajtomiivekkel, annak idealis tamasz
arra, hogy a vilag technikai fejlédésében hol is

| __

Az Alapismeretek menii



helyezkednek el ezek a kisebb csodak.

Nem csak az ilyen felhasznaloknak szol természetesen, hanem mindenkinek, akiket érdekelnek a
hajtomiivek.

Tovabba a hajtomi szerkezeti felépitéséhez szervesen nem tartozé rendszer is fel van tlintetve, a
szivocsatornak. Valoban nem tartozik bele a hajtomi felépitésébe, de a zavartalan mitkodéséhez
elengedhetetlen, igy néhany fontos informacié ebbdl a témakorbdl is ki lett ragadva.

RD-33 hajtomd

A dolgozat gerince, melyre alapulnak a hivatkozasok, mas bemutatok, kutatasok.

A téma kifejtése részletes képekkel, rajzokkal illusztralt, logikusan felépitett egységben valosul
meg. Szliken a targyalt hajtomii szerkezeti megoldasaival foglalkozik. Nem feladata aramléstani,
matematikai, vagy szilardsagtani szempontbol targyalni azt.

Kiilon elemzi minden egyes szerkezeti egység feladatat, miikodését, felépitését és kapcsolodasat a
tobbi egységgel.

Erthet$ formaban tagolja szerelési egységeket, lehetéséget nyujt a gyors elérésre barmely témat
illet6en.

Kereszthivatkozdsokkal segit az esetlegesen felmeriilé kérdések pontos megvalaszolasaban.
Athidalasok talalhatok benne az Alapismeretek f& egységgel, nagymértékben konnyitve ezzel a
specifikus informacié gyors elérését.

Altalanos felépités

Az RD-33 tipusu hajtomii kéttengelyes, kétaramu, utanégetéssel rendelkez6 hajtomil, - viszonylag kis
kétaramusagi fokkal, az aramlas kozos utanégetStér elott torténd keverésével és szabalyozhatod
hangsebesség feletti gazkiaramlas-sebességfokozoval rendelkezik. A hajtomii vazlata az 1. abran
lathato.

A kétaramu hajtomiivek gazdasagossaga utanégetés nélkiili lizemmodokban jobb, mint az
egyaramu sugarhajtomiivek esetében, a hangsebesség alatti repiilési sebességek tartomanyaban. Ez
azzal kapcsolatos, hogy a propulzios hatasfokuk jelentdsen jobb, bar fajlagos toloerejiik csdkken, de az
ataramlo levegd mennyisége ndvelhetd, igy a kettd szorzataként el6allo toloerd igen nagy értéki is
lehet.
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(1. abra) a hajtomi vazlata
1 - a kisnyomasu kompresszor (ventilator); 2 - a nagynyomasu kompresszor;
3 - a gyliriis €gotér; 4 - a nagynyomasu turbina; 5 - a kisnyomasu turbina; 6 - a keverd;
7 — a keverdtér; 8 - az utanégetotér; 9 - a hangsebesség feletti gazkiaramlas sebességfokozodja.
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A hajtomi fobb adatai:
Tomege: 1150 kg

Hossza: 4240mm

Maximalis dtméréje: 930mm
Kétaramusagi foka: m=0,55




Levegd tomegarama: m=77kg/sec
Kompresszor nyomdasviszonya: 21,7

Kompresszor

A kompresszor cimli bemutatoban a kis- és nagynyomast kompresszor alapveto felépitése, miikodése
ismerhetd meg rovid, tomor szoveges formaban, fotokkal, abrakkal illusztralva.

Az RD-33 hajtomiibe kétforgorészes, 13 fokozatu axialis kompresszort épitettek be. Két részbol all:
kisnyomasu-(ventilator) és nagynyomasu kompresszor.

A nagynyomasu fokozat els6 harom allolapat koszorja allithaté. A lapatok elforditasat a
tiizel6anyag szabalyzo rendszer és a pompazsgatld rendszer vezérli.

A kompresszor részt kiilon jégtelenité rendszerrel szerelték fel, amit a nagynyomasu részbol
vezettek vissza.

Kisnyomasu kompresszor

Ventilator allo- és

A kisnyomasu kompresszor 4 fokozatu és axialis. Egy fo ro’ rész szerkezete
fokozat egy forgd lapatsorbol és egy allotereld-
lapatkoszorabdl all. Rendeltetése a szivocsatornan & weritlatar axlalis, ngyfokozati.
keresztiil érkezd leveg6 stiritese. Rendeltetése a szivocsatornan keresztiil érkezo
Részei: forgorész, levegé stiritése.
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mells6 és hatso tamasz. 2 S
*Allorész

. L, , B L *Mellsd és hatso timasz grafittomitésekkel
A kisnyomasu kompresszor tarcsas-dobos szerkezetl,

az 1. 2. 3. 4. fokozat tarcsaibdl és nyulvanyaibol all.
Az els6 lapatkoszort rogzitése csapos, a tobbi gyiiris rogzitést.

Az allorész anyaga titan. Az els6 haz hegesztett szerkezet, kiils6 és belsé héjbol all, melyek kozott
4 profilozott tamasz helyezkedik el.

Els6 tamaszok

A tamaszok iireges szerkezetliek. A belsé héj elejére épitették az aramvonalazé kupot. A tdmaszok és

az aramvonalazo6 kup meleg levegdvel van fiitve, melyet a nagynyomasu kompresszortol vezetnek el.

Perforalt el6tét csatorna

A perforalt elotét csatorna feladata a ventildtor gazdinamikai stabilitasanak novelése és a lapatok
vibraciészintjének csokkentése a nem szamitott tizemmodokon. A ventilator 1. fokozatanal talalhato.

Az 1.fok. Uzemi lapatja
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2. abra. Perforalt elGtét csatorna



Tamaszok haza
A tamaszok haza a kis- és nagynyomasu kompresszor kozott helyezkedik el. A hajtomii £6 teherviseld
eleme, benne alakul ki a kiils6- és bels6¢ aram, ezenkiviil felveszi az 6sszes erét és nyomatékot a
kompresszor allo- és forgorészeitdl, melyet a 10 tamaszon keresztiil ad at a sarkanyszerkezetnek.

A hazon alakitottak ki a hajtomii f6 bekdtési csomopontjat, mellyel hajtomil a repiildgéphez van
rogzitve. A tamaszok hdza a ventilator hatsd tdmaszhdza, s egyben a gazgenerator mells6 haza,
tdmasza.

Profilozott tamaszok:
1. Segédberendezés
meghajtas
. -3.-4. tres

. Levego elvezetése a
csapagytérbol (diff. szelep)

. Olaj visszaszallito szivatty
kihajtas

/. Ventilator és komp. olaj ki

. - 9. olajterek levegd
hilnyomas bevezetése

0. Kézpont kihajtas terének §

szelldzése, olaj bevezetés

-

Az aramszétvalasztd profilozott, hats6 peremén csavarkotéssel kapcsoldédik a nagynyomasu
kompresszor hazahoz. A peremen pontos megmunkalassal illesztd feliiletet alakitottak ki, mely a
hajtomii segédberendezések hazanak kdzpontositasat végzi.

Nagynyomasu kompresszor

Nagynyomasu kompresszor forgorésze

Tarcsas-dobos szerkezetii, kilenc fokozatbol, a mellsd €s hatsé labirint tarcsajabol és a tengelybdl all.
A nagynyomasu kompresszor tengelyen keresztiil kapcsolodik a nagynyomast turbina fokozathoz.

- Az els6 dob egyesiti az 1. és 2. fokozat tarcsait €s a kozbetéten keresztiil kapcsolodik a harmadik
fokozat tarcsajahoz. A tarcsakban fecskefarok kiképzés van a lapatok illesztésére. Rogzitésiik
lemezek segitségével torténik.

- A 3. fokozat tarcsaja egyitt késziil a mellsé illesztdé peremmel. A lapatok szintén fecskefarok
illesztéssel vannak szerelve. Illeszt6 pereme a kozbetét gylriihdz van csavarozva 24 db csavarral.
A kozEépso dob és a 3. tarcsa kiegészitéleg még egy csavarsorral van szerelve.

- A kozépsé dob a 4-5-6. fokozatok tarcsaibol és két kozbetétbol all, amelyet egy egésszé
hegesztenek. Az 5-6. fokozat tarcsai kozott 6 db radialis lapat van. Ezek a lapatok iranyitjak és
stiritik azt a leveg6 aramot, amely a nagynyomasu turbinafokozat lapatjait hiitik. Ezek a lapatok az
5. tarcsahoz vannak hegesztve.

- A 7.8.9. fokozat valamint a hatsé labirinttdmités tarcsaja kiilon késziil, 24 db illesztécsapon
keresztiil csavarkotéssel kapcsolodnak egymashoz, a kozépsé dobhoz és ezen keresztil a
tengelyhez. Szerelésiik megegyezik a kozépsé dobéval.

Nagynyomasu kompresszor allorésze

- A nagynyomdsu kompresszor eldperdité lapatsora és az elsé két fokozat tereldlapatjai
elfordithatok.



Az elfordithato lapatok két csappal rendelkeznek alul és feliil. A felsé csapok a hazhoz, mig az
alsok a bandazsgytirithoz vannak illesztve. Minden elfordithat6 lapat fels6 csapjahoz egy kar
kapcsolodik. Ugyanezen karok masik végéhez a lapatok elforditasat vezérld gytirti csatlakozik.

A gytirik mozgatasat két hidraulikus munkahenger végzi. Az elfordulas szoge a himba szerint —
30°-nal zart, majd ettdl egészen +2°-ig valtoztathato.

A 4.-5.-6.-7. fokozat lapatjai konzolosan kotottek felsé vallkiképzéssel, melyeket forrasztassal
kotnek egymashoz a 7.-8. fokozat lapatjai. Kiegészitleg csavarkotéssel is el vannak latva.

A 9. fokozat terel6lapatjai mogott még egy lapatsor helyezkedik el a kiilsé és belsé abroncsaikkal
osszeforrasztva. gy egy kétsoros résrendszert alkotnak.

A nagynyomast kompresszor hazan, a 2. fokozat kivételével ellen6rz6 nyilasok vannak a
forgolapatok ellenérzésére. Az 5. fokozattol van levegdelvezetés a turbina alkatrészeinek hiitésére.
A 7. fokozat utan pedig a fiilketaplalas és kondicional6 rendszerbe van elvezetés.

A nagynyomasu kompresszor haza, az 1.-7. fokozat tarcsai, az 1.-3. fokozat forgolapatjai titan
(Ti) 6tvozetbol, a 8.-9. fokozat és a hatso labirint tarcsaja h6allo nikkel (Ni) 6tvozetbdl, a 4.-9.
fokozat forgolapatjai acélbol, a tobbi alkatrész magas hémérsékletet elvisel6 ontvénybdl késziilt.

Uzemeltetési sajatossagok

A hajtomi miikddési stabilitdsat megorizendo, feltétleniil sziikséges az automatikus vezérldrendszer
elemeinek pontos beszabalyozasa, valamint a repiilégépre és annak hajtémiirendszerére vonatkozo
iizemeltetési utasitas kovetelményeinek szigor betartasa, végrehajtasa.

Meg kell jegyezni azonban, hogy ezek a rendszabalyok nem zarjak ki teljes mértékben a hajtomi

instabil miikddésének lehetdségét az iizemeltetés viszonyai kozott, kiilondsen az atmeneti
iizemmodokban (a hajtomii felgyorsitdsakor, utanégetés be- és kikapcsolasakor stb.).

Egétér

Az égbtér gylrlis rendszerl, egyenes aramu. Az égotér it b itins
orvénykeltd belépdrendszerrel ¢és kivalo gazcirkulacios
tulajdonsaggal rendelkezik.

Egés folyamata az égétérben

A tiizeldanyag az égbtérbe a kétcsatornds kétkamras
centrifugalis fuvokan keresztiill jut be. Az égétérben

nagynyomast turbing
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inditaskor a lang megbizhaté tovaterjedésének, egyenletes mwg,,,.‘,,m

lang kialakitasanak, egyenletes levegé-lizemanyag keverék
kialakitasa érdekében specialis megoldasokat alkalmaztak:

lizemanyag jo beporlasztasa, ugyanakkor elkeriiljék

A fuvokakat kozel helyezték el egymashoz, ]
a tlizcsOben a gaz kozepes sebességét 21 m/s-re , s

vélasztottak. ?S.:msﬂz;ﬂ::;m i hritonik ok e
Mindezekre azért volt sziikség, hogy biztositott legyen az

3. ébra. Gytlris égotér

inditaskor az lizemanyagban talsagosan dis keverék kialakulasat.

Az iizemanyag — leveg0 aranya az I. és II. kontiron /:20. Az lizemanyag keverék begyujtasat két

darab feliileti gyujtogyertya végzi.

A gyertyék a fuvokakkal szemben helyezkednek el, ami biztositja a hajtoml megbizhat6 inditasat

kiilon oxigén betaplalas nélkiil 6000 méteres magassagig, oxigén betaplalassal az Osszes repiilési
lizemmodon.

Gyertyas gyujtas elényei

N6 a gyujtasi megbizhatdsag,
kevesebb elem, bizonyos tiizel6anyag csdvek elhagyatok,



- kisebb a stilya és mérete,
- alacsony homérsékleten (nagy magassagoknal) gyorsabb az inditas.

A haz

A 16 ég6tér haza hoallo anyagbol hegesztett, mely a hajtomii teherviseld eleme is egyben, a hajtomil
miikddése kozben felveszi az ébredé nyomatékokat és erdket.

Bels6 kopenyhez négy kor alaki merevité pant van hegesztve. A diffuzorban 24 db iireges tarton
keresztiil valosul meg a leveg0 ateresztése a labirint terek mogiil a masodik kontirba

A diffuzor hazra szerelt, hegesztett csovek és peremek biztositjak:
- A pompazsgatld rendszer ado helyét,
- az égotér belso feliiletének vizsgalatahoz készitett ellen6rzo ablakok fedelének helyét,
- aleeresztd csovezeték helyét,
- aventilator jégtelenitd rendszerébe a meleg levegdt biztositd csdcsonk helyét,
- a grafit tomitések hiitésére és a szabalyozo rendszer csévezetékének helyét,
- gyertyak tartocsoveinek helyét,
- tlizel6anyag kollektorok rogzitését.

Tlizcso6

A tlzcesovet perforalt gytriikbol, hegesztéssel
allitjak el6. A diffuzorhaz bels¢ pereméhez
csavarkotéssel erdsitett tlizcs6 vége csak
tamaszkodik (a  hdtagulds  miatt) a
kompresszor nagynyomdsu rész eldperditd
lapatkoszoru kiils6 és belso csukloira.

A tlizesdvon ateresztéfuratok vannak a
levegd bevezetésére az égés zdOnajaba,
valamint rések vannak a tlizcs6 hiitésére.
Langstabilizator részei:

- Kiilso, belso aramlastér,
- hoéarnyékolo6 lemez,

- 24 db orvénykelto lap,
- Onbeall6 gytrd,

- 1itk6z06 cso.

Az Orvénykeltd lap Aateresztoképessége hatdrozza meg a langstabilizatoron aramld levegd
mennyiségét.

A bels6 aramlastereld belsd feliiletén hiitd levegdhartyat hoznak 1étre az orvénykeltd lapok kozti
falban kialakitott réseken.

Az dnbedllo gytri a tlizcs6 hd miatti elmozdulésat engedi.

A tlizes6 szélei furatokkal ellatott, melyen 4t az égési zonaban és a keveredési zonaban a leveg6
bevezetése biztositott.

A tlizes6 belso feliiletének hiitése ,hideg” levegével torténik. A tartd gytirik réseltek a turbina
allolapat feliileti htitdlevegdjének bevezetésére. A tlizcsd 12 csavarral van rogzitve az égétérhaz belso
héjahoz, hatsé pereme pedig a turbina all6 lapatkoszoru felfiiggesztésének gytirtithez kapcsolddik.

Kollektorok

Feladata a tiizelGanyag bevezetése az égési zonaba.

Az els6 kontlron inditaskor és a hajtomii minden lizemmodjan aramlik a tiizeldanyag, a masodik
kontiron csak az alapgdznal magasabb lizemmodokon. A tiizel6anyag kollektor a fuvokakkal gytirii
alaktl csomopontot képez, ami a 24 fuvokahazbol és a koztiik 1évo két sor csobol all.



A kollektor a diffizorhazban 6t helyen van felfliggesztve ugy, hogy az biztositsa a hotagulast a
fuvoka hazaba behajtott ot felfiiggeszté csomodpont segitségével, melyek a diffizorhdzhoz vannak
rogzitve.

Uzemeltetési sajatossagai

Az égbtér belso feliiletét az ellendrzonyilasokon keresztiil hajlékony endoszkoppal kell ellendrizni.
Az égobtérrel kapcsolatos ilizembentartdsi feladatokat a tipushoz rendszeresitett {izembentartasi-
kiszolgalasi utasitasok és idészakos munkak technologiaja irja eld.

A turbina

A turbina axialis, reakcios, kétforgorészes 1+1 fokozath hiitott lapatozassal rendelkezik.

Az els6 fokozat a turbina nagynyomasu fokozata (NT), mely a nagynyomasu kompresszor szamara
biztositja a forgatonyomatékot. A masodik fokozat a kisnyomasu turbina fokozat (KT), amely a
kompresszor kisnyomasu részét, a ventilatort hajtja meg. Mindegyik turbina fokozat egy allo- és egy
forgolapatkoszorabol all. A fokozatok a sziikséges teljesitményt biztositjdk a kompresszor
fokozatainak meghajtasara.

A turbina allo terelblapat koszorui
Nagynyomasu turbina allo terelblapat koszoru

A koszoru minden egyes szektora (9db) harom hiitott lapatot foglal magaba (O6sszesen 27 lapat). Az
allolapatok a koszorun keresztiil csatlakoznak az égotér diffuzorahoz.

Minden lapat egymastdl teljesen elkiilonitett két belsé térrel rendelkezik, amelyekben deffektor,
terel6lemez van.

Mindkét tér az égoterektodl elvezetett masodlagos levegdt hasznalja fel hiitésre.

A hazperem és a nagynyomasu turbinafokozat all6 tereldlapat-koszortja kézé szilfonos kozbetétet
préseltek, hogy csokkentsék a lapat és a haz kozti réseket.

A haz esztergélt szerkezet, amelyen rések vannak a terel6lapatok beerdsitésére, valamint a
hiitélevegd szamara.

A bels6 haz (6v) hegesztett szerkezet, a nagynyomasu turbina fokozat tehervisel6 eleme.

Kisnyomasu turbina allo terelblapat koszoru

A kisnyomasu turbina all6 terel6lapat-koszoraja kiilonallo lapatokbol, forrasztassal késziilt.

A kiilsé haz bels¢ feliiletén a kisnyomasu turbina fokozat jarokereke folott a rések csokkentése
érdekében fémkeramia bevonatot alkalmaztak. A kiilsd hazon két ellen6rzé nyilas szolgal a
jarokerekek vizsgalatara.

A radialis és axialis terheléseket az allo tereldlapat-koszoruban a lapatokban elhelyezett csovek
viszik at a kiils6é hazra, amely igy biztositja a lapatok szabad hdotagulasat.

A kiils6 haz a f6 tehervisel6 elem, két 0sszehegesztett kozbetétgytiriibol all. A kiilsé hazhoz ontott
kozbetét csatlakozik, melyen fémkeramia bevonat van. A bevonat felillete recés és a kisnyomasu
turbina jarokereke homlokfeliiletén 1év6 bordazattal labirinttomitést alkot.

A bels6é haz hegesztett szerkezet, a terel6lapatokhoz illesztdperemet forrasztottak, mely centirozza
a belsd hazat.

A turbina forgorészei

Nagynyomasu forgorész

A turbina tarcsa kovacsolt, kozponti furattal és megvastagitott aggyal késziil. A tarcsa peremén
,feny6fa” bemarasokat alakitanak ki a lapatok rogzitésére.

Az agy mellsé oldaldn radidlis fogazas van, mely specialis htzdcsavarokkal csatlakozik a
kompresszor tengelyére. Ez a fogazas alkalmas a forgatonyomaték atvitelére, valamint a forgorész



kdzpontositasara. A tarcsa mells6 oldalan bajonettzar talalhatd, melynek segitségével rogzitjik a
feddtarcsat a turbina tarcsajahoz.

A turbinalapatok ontottek, bandazskotés nélkiiliek. A kis radialis rések elérése érdekben a lapatok
fels6 homlokfeliilete erdsen levékonyitott azért, hogy csokkentsék az ébredd erdt, ha esetleg a lapat
érintkezne a hazzal.

A lapatok vibracioinak csokkentésére dobozos lengéscsillapitot hasznalnak, amelyek a centrifugalis
erd hatasara Osszenyomodnak. A lapatok tengely iranylt rogzitését elol fog, hatul seeger-gytirii
biztositja. A seeger-gytriit stifttel biztositjak
Kisnyomasu forgorész
A tarcsa kovacsolassal késziil, a ventilator tengelyére illesztett, csapos csavarokkal rdgzitik helyére.

A forgolapat-koszora lapatjainak rogzitésére a tarcsa abroncsain ,,feny6fa” zarakat alakitottak ki.
Ugyanezen lapatokon feliil vallrész lathatd, melyek egymashoz cikk-cakk alakban kapcsolodnak és
fels6 bandazskotést adnak a lapatkoszortinak.

Ezek a lapatok is meghosszabbitott lapattével késziiltek, és itt is alkalmaztak dobozos
lengéscsillapitot.

A lapatok tengelyiranyban seeger-gytriivel vannak rdgzitve, melynek hornyat a tarcsa
abroncsaban, illetve a lapatok végein alakitottak ki. A seeger-gyliri kivagasaba betétet helyeztek,
amely megakadalyozza a gyiri kiesését és igy a lapatok rogzitetlenségét.

Ugyanigy, mint a nagynyomasu turbina forgdrészénél, itt is bajonettzar van a labirint tomités
szamara.

Turbina- és a kompresszor tengely kapcsolédasa

A nagynyomasu turbindrél a nagynyomdasu kompresszorra homlokfogazason keresztiil 6sszeszorito
csavarok segitségével adodik 4t a forgatonyomaték. Ez a kapcsolat kozvetlen, merev és a
tengelyiranyu er6k atadasara szolgal.

A kisnyomasu turbina forgorésze egy kapcsolodd kozbetéten keresztiil csatlakozik a ventilator
tengelyéhez. Tengelyiranyu erék és forgatonyomaték atadasara képes.

A turbina alkatrészeinek hiitése

A turbina megbizhatd mikodése érdekében a hdszigetelést és az
alkatrészek hiitését meg kell oldani.

A turbina hiitését a kompresszor 5. fokozatatol elvezetett levegdvel
valdsitjak meg, de emellett felhasznaljak az égétér masodik konturjanak
levegdjét is.

A turbina minden all6lapatjaban tereld lemezzel elkiilonitett két
kiilénbo6z6 teret hoztak 1étre.

A beliil elhelyezett sik terelé lemezek feladata a héleadas tokéletesitése
azaltal, hogy a levegét megfeleld irdnyba tereli a lapaton beliil. Ezt a
folyamatot a lapaton beliili bordazat is eldsegiti.

A tovabbi lapatok hiitése szintén ugyanezen az elven mukodik. Az
chhez sziikséges hiitdlevegdt ugyanugy a kompresszor 5. fokozatatol 4 gbra. turbina lapat
vezettek el..

A nagynyomasu allo-terellapatok tovabba tn. fatyolhiitéssel is rendelkeznek.




5. dbra. All6 turbina lapat szektor

A lapatok belépd ¢élén és oldalain, also és felsd vallain perforaciot munkaltak ki, amely a levego
kiaramlasat és a hiitohartya (fatyol) kialakitasat hivatott 1étrehozni.

fgy a hiitéhartya fogja koriil a lapatok feliiletét és vallrészeit. A belépd élnél stirti a perforacié a
nagyobb hiités sziikségessége miatt.

A fatyolhtités alkalmazasara az égotérbdl kilépé magas homérsékletii levegd €s az utanégetés
bekapcsolasakor a turbindn 4thaladoé lang miatt van sziikség.

A turbina kiils6 hazanak hitését az égotér szekunder levegéjével oldottak meg csakugy, mint a
tdmaszok htitését is.

A turbina tamasza

A nagynyomasu turbina sugar iranyu terhelései gorgds csapagyon adodnak at a kupos tamaszra. A
tamaszok profilozottak és liregesek. A tamaszhaz hatsé része az utanégetékamra eliils6 pereme. A
belsd- €s a kiils6 haz titanbol késziilt. A bels6 kupos tamasz titan csavarral csatlakozik a hazhoz. A 7
db profilozott tamasz héallé anyagbol késziilt.

A kisnyomasu turbina allo tereldlapat-koszortiiban a radialis és tengely iranyt terheléseket az atmend
csovek veszik fel. Ezek biztositjak a hotagulast a lapatok szamara.

A turbina tamasza

1 1. olajtér szellozés,
2. olaj bevezetés,
3.és a7, iires,

4. levegé kivezetés az
olajtérbal,

5. olaj elvezetés,

6. levego kivezetés.

Uzemeltetési sajatossagdkibra- A turbina timasza

A kiszolgalasi utasitas és az idoszakos munkak technologija alapjan kell ellendrizni.
1. A haz kiilsé ellenérzése- vilagitd eszkoz hasznalata kotelezo.
A hazon nem megengedett:
- a torés, repedés, olaj és ilizemanyagfolyas, csovek illetve csovek berendezéseinek
Osszecsatlakoztatasanal,
- csavarok, koronas anyak, alatétek torése.
2. Az all6 és forgo lapatok vizsgalata:



- A vizsgalat endoszkoppal torténik, melyet az erre a célra az égdtéren €s a kisnyomasu
kompresszorhazon létrehozott nyilasokon keresztiil lehet elvégezni.

- Az égbtér hazatol ellendrizzik a nagynyomasu turbina allo- €s forgolapatjainak
belépdéleit, a kisnyomasu kompresszorhaztol pedig a kisnyomast turbina allo- és
forgolapatjainak belépdéleit.

- Nagyon pontosan kell ellendrizni a lapatok belépdéleit és a lapatvégtél Smm-ig a
kilépoéleit!

A jarolapatokon megengedett:

- alapat belépdéleinek elsotétedése,
- alapatvégek érintkezésének nyoma a kdzbetétek grafitos bevonataval,
- aventilator jarokerekeinél csak elsotétedés engedett meg a belépGélen.

A turbina lapatokon megengedett:

- egynél nem tobb 10mme-es repedés a lapatok kozti csatornakban,
- alapat homoru oldalan 20mm-nél nem hosszabb repedés,
- alapat hats6 oldalan legfeljebb egy ilyen repedés lehet.

Utanégetotér, gazkiaramlas-sebességfokozé

Az utanégetotér fobb feladatai:

Az utanégetés a hajtomii maximalis lizemmoddon leadott toloerejének révid idejli megndvelésére
szolgal. Az utanégeto térben potlolagos tiizeldanyag elégetése torténik maximalis fordulatszamon és
maximalis turbina eldtti hdmérséklet mellett. Ekkor keletkezik az elérhet6 legnagyobb tolderd.

A gazkiaramlas-sebességfokozo feladata €s szerkezete

A gazkiaramlas-sebességfokozd hangsebesség feletti, a hajtdémi tizemmodjatdl fiiggden a kritikus- és
kioml6 keresztmetszetre szabalyozott.

A hajtomii tipusatdl fliggden a kiomlo keresztmetszet lehet szabalyozott, vagy anélkiili.

A gazkiaramlas-sebességfokozo részei:

Hangsebesség alatti és feletti rész szabalyozo és szinkronizald elemei,

az atvezetd mechanizmus,

visszacsatolo mechanizmus,

hidraulikus munkahengerek rendszere, melyekkel a kritikus és kidmlé keresztmetszetet
szabalyozzak.

A szabalyozorendszer hidraulikus és mechanikus rendszerbdl épiil fel. Ezen szabalyzas végrehajto

mechanizmusa veszi fel a gazsebesség-fokozo redényokre hato terhelések sugariranyu Osszetevoit. A
hidraulikus rendszer 12 db munkahengerbdl all, két allando atfolyast biztosito szelepbdl, 4 fojtasbol és
4 forgdcsatlakozobol. A munkahengerek két mozgasiranyuak. Az allando atfolyast biztositod szelepek
feladata az lizemanyag atengedése a rendszeren.

A forgocsatlakozok feladata a hidraulikus munkahengerek ellatasa folyadékkal, fiiggetleniil a

csatorna alakjatol.

Uzemeltetési sajatossagok, lehetséges hibak

Az utanégeté kamraban megengedett hibak:

csomopontokon €s berendezéseken elszinezddés, koromlerakodas,
diffizor héarnyékolasan:

10. kihullamosodas a kiindulasi profilhoz képest 2mm-re,

11. a héarnyékolo lemez szélének leégése 10mm hosszan,

12. a langstabilizatorok eldeformalodasa 10mm-ig,

13. élek leolvadasa, megégése 100mm hosszan 500 mm2-ig, Gsszesen 25 lehet az egész

langstabilizatoron.



A gazsebesség-fokozoban megengedett hibak:
- Futtatasi szinek, koromlerakodas,
- areddnyodk vetemedése a kiindulo helyzett6l 5 mm-ig,
- abels6 lapatok lekopasa 0,5mm szélességben az érintkez6 alkatrészek peremeinél
- belso lapatok kiégése 10 mm?2 teriileten.

Befejezés

Célom az volt, hogy olyan bemutatdét hozzak Iétre, melynek segitségével a MIG-29-es front
vadaszrepiilogép hajtomiivének szerkezete, felépitése érthetd, emészthetd formaban tarul a felhasznalo
elé. Mint barmelyik masik, ez a tansegédlet sem tokéletes, ugyanis mindig van mit bdoviteni rajta, 1j
otletek, fotok, részegységek... Ennek ellenére remélem, a munkam eredményes volt, és hasznalhato
eszkoze lesz a jové oktatdsanak mind a felsé szintli nappali-, levelezd képzésben, mind a
szakszolgalati tanfolyamokat illetden.

A jovoben remélhetdleg ez a tanulési forma tullép a gyermekcipdn, €s mind inkabb valik a képzés
alapveto eszkozéve.

A PowerPointtal késziilt segédanyagok nagyon jol hasznosithatok a mai rohand vilagban. A
kozeljovoben pedig megvaldsulhat egy olyan multimédias oktatas, ahol a programok a virtualis
valosag elemeivel késziilnek és a hallgato interaktivan vehet részt a képzésben.

Mint kutatd munkdm soran tapasztaltam, a Magyar Honvédség nem rendelkezik e tipus
hajomiivének megfeleld és teljes magyar nyelvil leirasaval, ezért terveim kozt szerepel nemcsak a
tovabbfejlesztés (pl.: hangos magyarazat az egyes részeknél), de a magyar, angol nyelv(ek)re valo
forditas is. BOviteni szeretném ezt a programot a hajtdmi berendezéseinek teljes hiité rendszerével,
tovabba a hajtomil szamitogépes rajzanak elkészitésével.

Tisztaban kell lenniink azzal a ténnyel, hogy ez a tipus hosszutavon nem fogja megallni a helyét a
repiilés folyamatos fejlodésének teriiletén. Mégis ugy vélem, ez a program képes az oktatasban
segitséget nyujtani, hiszen a napjainkban katonai célra tervezett, és megépitett hajtomiivek kozott még
mindig egy igen megbizhatd, versenyképes hajtomiirél beszéliink.
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