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KonstruktionsGbung mit

Schubkraft

Im Rahmen des Maschinenbau-
Studiums an der TU-Graz sind von
den Studenten Konstruktions- und
Projektarbeiten durchzufiihren. Am
Institut fir Thermische Turboma-
schinen und Maschinendynamik gab
es in den letzten Jahren ein besonders
herausforderndes Thema:

Berechnung, Konstruktion, Bau und
Testlauf einer Kleingasturbine, die als
Jet-Triebwerk fiir Modellfilugzeuge
verwendet werden kann.

Ein solches Triebwerk fiir ein Jet-Mo-
dellflugzeug selbst zu bauen, ist fur
viele Flugbegeis-
terte ein Traum. Bis
vor wenigen fahren

gab es keine geeig-

neten Antriebe fir ,Disenflieger”.
Die Flugmodelle wurden mit kon-
ventionellen Propellern angetrieben,
ein Stilbruch fiir viele Enthusiasten. In
letzter Zeit gelang es unermiidlichen
Experimentierern und Konstrukteu-
ren serienreife Antriebe zu bauen.
Diese Jet-Antriebe zeichnen sich
durch hohe Zuverlassigkeit aus und
verleihen dem Flugzeug eine Flugge-
schwindigkeit von bis zu 400 km/h.
Damit kénnen Flugleistungen wie
beim Originalflugzeug erreicht
werden. Im Rahmen der Konstruk-
tionsiibung und der Projektarbeit
»Thermische Turbomaschinen® haben
drei Studenten ein solches Triebwerk
gebaut.

Der Bau eines Strahltriebwerks stellt
eine groBe technische Herausforde-
rung dar.

Fachwissen aus vielen Bereichen
(Thermodynamik, Strémungslehre,
Fertigungstechnik, ...) ist notwendig,
um zu einer zufriedenstellenden
Konstruktion zu gelangen. Die ho-
hen Temperaturen in Brennkammer
und Turbine erfordern besonders
hitzebestindige Werkstoffe. Die ho-
hen Betriebsdrehzahlen von bis zu
125 000 Umdrehungen pro Minute
verlangen eine sehr geringe Unwucht
des Triebwerkslaufers.

Basis der Arbeiten war der Bauplan
eines existierenden Triebwerks

Betriebsdaten Ausie- | Volifast | Volltast
gungs- Boden Flug
punkt | - Stand | c=90m/s
Boden
- Stand

Drehzahl [min"'] 97440 124800 | 124800

Schub [N] 50 87 74

Massenstrom [kg/s] 0,184 0225 | 0234

Turbineneintrittstemperatur [°C] 596 804 804
Verdichtertotaldruckverhiltnis [-] 1,80 2,51 249
Abgastemperatur [°C) 501 637 630

Strahigeschwindigkeit [m/s] 271 386 408

Austrittsmachzahl [-] 0,50 0,66 075

Verbrauch [ml/min] 221 363 377

Strahlleistung [kW] 68 16,9 195

kammer und Axialturbine

CAD-Schnitt des Triebwerks mit Radialverdichter, Umkehrbrenn-
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(KJ66). Die theoretischen Ausle-
gungsarbeiten und verschiedene
gesammelte Erfahrungen fiihrten zu
teilweise grundlegenden Anderungen
der Konstruktion, mit denen ein aus-
gereiftes Triebwerk realisiert werden
konnte.

Aus Kostengriinden wurden nur
wenige Teile wie Verdichterlaufrad,
Turbine und Kugellager zugekauft.
Alle anderen Bauteile wurden von
den Studenten selbst konstruiert
und gefertigt.

Das Triebwerk besteht aus 64 Teilen,
fir die Werkstattzeichnungen ange-
fertigt wurden. Zur Herstellung der
Teile mussten zusitzliche Gerite,
Werkzeuge und Vorrichtungen wie
ein PunktschweiBgerit, Pressformen
und eine Auswuchtvorrichtung herge-
stellt werden. Auch hier erfolgte die
Konstruktion und Fertigung weitge-
hend durch die Studenten selbst.
Dabei ist besonders die gute, insti-
tutsiibergreifende Zusammenarbeit
zu erwihnen. Die Mitarbeiter der
Zentralwerkstitte, sowie der Werk-
stitte des Instituts fiir Hydraulische
Strémungsmaschinen unterstiitzten
die Fertigung, wenn Teile mit den
Maschinen der Institutswerkstitte
nicht hergestelit werden konnten.

Fiir den Betrieb des Triebwerks
mussten noch notwendige Hilfsein-
richtungen wie Kerosinversorgung,
Gasversorgung fiir den Startvorgang,
Zindung, Schmierstoffversorgung,
sowie der Regler fiir Automatikstart
installiert werden. Um einen sicheren
Betrieb ohne Gefihrdung von Perso-
nen zu gewdhrleisten, wurden genaue
Inbetriebnahme- und Sicherheitsvor-
schriften zusammengestellt.

Auf Wunsch von Prof. Heitmeir

Bei der offiziellen Priifstandsiibergabe war auch der Vorgdnger von

solite das Triebwerk getestet und
diese Messergebnisse mit den Aus-
legungsdaten verglichen werden.
Auch diese Herausforderung nah-
men die Studenten an und haben
mit finanzieller Unterstiitzung des
Institutes noch zusétzlich einen Priif-
stand konzipiert und gebaut, auf dem
das Triebwerk getestet werden kann.
Die gesammelten Daten werden mit
Hilfe eines eigens programmierten
Messdatenerfassungssystems auf der
Basis von LabView aufgenommen,

Prof. Heitmeir - Prof. Jericha - anwesend, der durch sein langjchri-
ges Wirken die Grundlagen fiir diese Arbeiten geschaffen hat.
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visualisiert und ausgewertet.

Von diesen Arbeiten werden die Stu-
denten der kommenden Semester
profitieren. Es ist geplant, dass dieses
Triebwerk ab dem Wintersemester
2003 im Rahmen von Laboriibungen

eingesetzt wird.

Gerald Kulhanek
Franz Heitmeir

Offizielle Ubergabe der Triebwerks- und Priifstands-
dokumente an Prof. Heitmeir
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