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1. A gépjarmi-hidraulika altalanos sajatossagai

Gépjarmi-hidraulikan — a tovabbiakban mobil hidraulikdn — tAgabb értelemben a helyi-
ket valtoztatd berendezésekre telepitett hidraulikus rendszereket értik. Ide sorolhat6
tehat minden olyan rendszer, amely a helyét Gzemszerien valtoztatdé berendezés részét
képezi, fuggetlenul attél, hogy azt a helyvaltoztatasi mivelet (jaroszerkezet-hajtas),
vagy egyéb mas miivelet (munkaszerv-mozgatas) végzésére alkalmazzak (1. 4bra).
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jaroszerkezet — hajtas

1. abra

Ezeknek a jarmlveknek egyik k6zds jellemzéje, hogy elsddleges energiaforrasuk va-
lamilyen bels6égésii motor. Masik kdzds jellemzdjik pedig, hogy az egyes technoldgi-
ai miveletek végzése valamilyen szemeély (vezetd, kezeld) kdzvetlen rahatasaval torté-
nik. A kezeld altal egy idében végrehajtott miveletek szama egynél tébb is lehet, ami
azt jelenti, hogy az esetek tdbbségében a bels6égési motor teljesitménye tdbb mivelet
kozott oszlik meg. Azokat a munkagépeket (jarmiveket) melyek helyvaltoztatasa hid-
raulikus hajtéomi kdzvetitésével torténik, altalaban ,,6njaré”, , magajaro” vagy , mobil”
elnevezéssel illetik.

A munkagépek azon csoportjat pedig, melyeket valamilyen gépjarmi (teherautd) alva-
zara szerelnek fel, ,autd” elénévvel szokas ellatni.

Az 6njar6 munkagépekre nagyobb mértékben jellemzd, hogy a munkavégzés haladas
k6zben tortenik, tehat teljesitmény-megosztas van a jaroszerkezet-hajtas és az egyéb
munkavégzé szervek kozott. Altalanosithaté, hogy az elébbi teljesitmény igénye a na-
gyobb.

A munkagépek masik része viszont munkavégzéskor all, s6t némely esetben — ha a
gép stabilizaladsanak noévelése végett letamasztott allapotban van — a kerekek nem,
vagy csak részlegesen érintik a talajt. llyenkor a bels6égési motor teljes teljesitménye
a munkavégz6 szervek rendelkezésére all(hat).

Annak ellenére, hogy a munkagépeknek igen sokféle valtozata ismert, s a megoldandé
technoldgiai feladatok is eltéréek, a bennlk alkalmazott hidraulikus rendszerekben sok
egyez6ség, kdzos jellemzé vonas van, ami egyben meg is kiulonbdzteti 6ket pl. az ipari
(stabil) hidraulikus rendszerektél.



A mobil gépek sajatossagaihoz igazodva alakult ki az un. mobil hidraulika, ami az azo-

nos muikodesi elvek ellenére eltér a szokvanyos ipari hidraulikus elemektél.

H2
WAL WIS
Stabil Mobil
2. abra
Szempontok Hidraulikus rendszerek
Stabil Mobil
kornyezeti viszo- allando széls6ségesen valtozo (por-
nyok terhelés)
energiaforras villamos motor (n=4ll) bels6égési motor (n#all)
tomeg nincs korlat kis tomeg, kombinalt tébb
célu elemek
olajtartaly szokvany kialakitas, specidlis kivitel, kis térfogat
nagy térfogat (gépvaz)
hités altalaban olaj/viz h6cse- |olaj/levegb hbcseréldé (menet-
rélé szél)
pontossag igény szerint kisebb pontossag,
razkodas allosag,
olcsébb, egyszerlbb elemek
korfolyam
- tibusa nvitott a jaroszerkezet-hajtas zart, a
b y tobbi nyitott
- jellege altaldban egy szivattyu + | szivattyucsoport, kevés utval-
atvaltok + soros aram- | t6, 3-utd aramallandosito
irdnyitok




2. Mobil atvaltok

A 4 utu, tobb allasu ipari utvaltoktol eltéréen a mobil utvaltok altalaban 6/3-as valtozatu-
ak, esetenként ismert a négyallasu kivitel is. Az 6todik és hatodik csatorna a szivattyu
szukségszeri tehermentesitését biztositja.

Az egyes kapcsolasi allasokhoz tartozé szokvany csatornakapcsolatok a 3. abran latha-
tok. Ezeknél a mobil utvaltoknal a felhasznaloi igényeknek megfeleléen ismertek a 4-
allasu valtozatok (I11.) is.
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3. abra

A negyedik allas csatornakapcsolata a szivattyu egyideji tehermentesitése mellett biz-
tositia a kimeneti energiaatalakitdé (altalaban munkahenger) Un. ,0sz0” (lebegtetett)
helyzetét, erre szikség lehet pl. az an. talajkovetd rendszereknél. A mobil utvaltdék
mozgd eleme linearis tolattyd, amely a zar6 felllettel parhuzamosan mozdul el, s min-
den aramlasi ut kényszerkapcsolatban mikodik (4. abra). A tolattyuk a hagyomanyos
ipari utvaltokéval ellentétben nagyobb tolattyaittal €s fokozatmentesen valtozé atfolyasi
keresztmetszettel rendelkeznek.
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4. abra. Bosch-Rexroth tipus
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E kialakitas teszi lehetévé, hogy a mozgasirany mellett a mozgas-jellemzé — azaz a teér-
fogataram — vezérlésére is alkalmasak. Ezek az utvaltbk dsszeépitésiiket (megjelenési
formajukat) tekintve lehetnek:

— egybedntott hazuak,

— rétegelt elrendezésiiek.

Altalanosabb a rétegelt elrendezés (5. abra), mert a szekciok (tolattyis tagok) viszony-
lagosan szabad valtoztatdsaval rugalmasan tud alkalmazkodni a valtoz6 felhasznaldi
igényekhez.

—9—
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5.a. abra. Bosch-Rexroth tipus
I (L - )
utvaltok bevezeto fedel

.0 ;ryurus\tomrte‘s
elvezelo fedél .

Ennél a kialakitasnal a mobil atvaltd mindig tartal-
maz:
— bevezet6 fedelet (altalaban primér nyo-
mashatéaroloval)
— tolattyus tagokat (szekcidkat)
— elvezetd (zaro) fedelet.

Az egyes tagok kozott az aramlasi kapcsolat ,O”-
gylrls tomitést oOntott csatornak révén valdsul
meg.

Az egyes szekciok kozotti aramlasi kapcsolat le-
het:
— parhuzamos,
tandem,
— vegyes, ill.
— sSO0ros

A parhuzamos kapcsolatnal (6.A abra) a kimeneti energiaatalakitok egyedileg, ill.
egyidejlileg egyarant mikddtethetéek. Egyedi mikédésnél az energiaatalakitok moz-
gasjellemzéjét azok névleges mérete mellett a térfogataram hatarozza meg. Egyidejl
muikodtetésnél viszont a parhuzamos kotés miatt az energiaatalakitdk mikodési sebes-
ségére azok kulsé terhelés meghatarozta nyomasesése is jelentés hatassal van.

A tandem kapcsolatnal (6.B abra) az energiaatalakitok csak egyedileg miikodtetheték.

A vegyes elrendezésnél (6.C abra) az eddigiek tetszbleges valtozata alakithato ki. Az
abra szerinti kapcsolasban két-két parhuzamos szekcid, tandem kapcsolatu.

A soros kapcsolatnal (7. abra) a kimeneti energiaatalakiték ugyancsak mikddtethetbk
egyedileq, ill. egyidejileg. Egyideji mikodtetésnél a kilsé mechanikai terhelések (F;
ill. T) hatasai (nyomasesések) 0sszegzbdnek, ezert csak annyi energiaatalakité mikod-
tethetd, amennyit a rendszer terhelhetésége megenged.

- 10 -
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6. abra

. Munkahengerek mikddtetésénél figyelembe
:||: kell venni, hogy a fellletarany (¢ # 1) hatas-

sal van az utana kapcsolt energiaatalakito

%, sebességére. A mobil utvaltok rendszertech-
1T nikai rugalmassagat néveli, hogy a felhasz-

— naloi igényeknek megfeleléen kiegészithetk
szekunder irdnyitdelemekkel. Ezek rendsze-

rint nyomashatarolo, ill. nyomashatarolo

utanszivoszeleppel, valamint utanszivosze-
lep (8. abra).

LJK%T“:}}-/}// / \—.

NS ' vy
-Ry 5 ‘ l’\ = ,,=:T‘%‘“':1'=ﬁ't.
LA e
TL 1
_3\ e

8. abra. Bosch-Rexroth tipus

—-11 -



Ezekre a szekunder iranyitéelemekre a szekci-
onkénti terhelés korlatozaskor, ill. fékezéskor
van/lehet szikség. A mobil utvaltdk kialakitasa
lehetévé teszi tovabba a vezérelt visszacsapo-
szelep(ek) be, ill. raépithetésegét is. Mint ismert,
a mobil utvalték jelentés része a tolattyu kialaki-
tasanak (9. abra) kdszonhetdéen a tolattyaut (x)

Al(x)

fluggvényében valtozd keresztmetszetl — A(x) — P A
fojtoként is viselkednek/hetnek. Az atfolyasi ke- 2 1]
resztmetszet a tolattyaat figgvényében: A(x)
AX) =2V Xy x = tga-xE =H(x) I N .
2 X i B

ahol L 1

a a A

tga:—zxayz—-x:tga-x Ay
h x h
9. abra

A térfogataram pedig:
q, =u-AX)- /E-Ap =p-tgx-\/§-1/Ap X% =k-4JAp -x? =f(x;Ap = &ll.)
p p

Ez progressziv jelleggorbét (10. abra)
eredményez, ami a kis térfogataramok q
esetén biztosit pontosabb beallitast. A tér- 'V |

>4

fogataram azonban terhelés, azaz nyo- A
maskulonbség fligg6. Ezt kizarandd ezek y=al I‘/—\'P
az Utvaltok, ill. szekcidk kiegészithetdk B

nyomaskulonbség-allanddsitéval
— soros, vagy parhuzamos kapcso-

lasban _

— biztositva ezaltal a 2-utd, ill. 3-utd ate
aramallandésitoként valo viselke- 10. 4bra
dést.

A veszteségi teljesitmény csokkentési torekvéseknek megfeleléen a mobil utvaltok bi-
zonyos tipusai a fogyasztok terhelésérzékeny, un. LOAD SENSING (LS) kapcsolasat is
lehetévé teszik (11. abra).

Ennek lényege, hogy a munkacsatornak (A; B) nyomasa VAGY-szelepeken keresztull
visszacsatolt, igy a megfelel6 méréponton (LS) az éppen aktualis terhel6 (munka) nyo-
masok kodzul mindig a legnagyobb értékii hatasa érvényesiul. Az e pontbeli nyomas
kapcsolhaté egy nyomaskulonbség allanddsitod, vagy egy LS-vezérlési szivattyu megfe-
lel6 pontjara. Az el6bbi esetben a rendszert egy allando fajlagos munkatérfogatu szi-
vattyuval tdplalva (11. abra) a mobil Gtvaltétag 3-utd aramallandositéként funkcional.

- 12 —



Az utobbi

esetben viszont a kettés nyomas-

PLgs . _ SUG &
visszacsatolas miatt (12. abra) a rendszer nyomasa IH {| i |
az éppen aktualis legnagyobb munkanyomast kéve- l [ :
ti Ap.s=all. értékkel, s a mobil Gtvaltotag befolybagi | /&) 1.4 13 :
2-utu aramallanddésitoként szerepel(het). l ; .

W é-
T W=
.——-I—-—— —_ s — i |' T _l\.. 1 'w |
| | -4 T; | gl >(|u
N : i ' T,
14 ' ' QJ
13 : b
3 | e
Bl [ | || T leie ] 1

AT T T T . .
| . 1 ) . -4 !
; L“l"f'_'-l""'l l_'? I i — L g ]
| : eI | | |2 |
l ' ‘ 10 ||
: E ]3 ] IF_L'_ — __._9_}__.]

: ™~ :

. =2 ]

pT (s i Q
11. abra . :
A — Y
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px a— F
L
T T

Pq
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A kovetkez6 egyenletek irhatok fel:

Phasznos = Qv * P2

Ppe = Qv - P1 = Qv (P2 + Ap12)

_ B qv " P2 _ P2 1 _f<Ap12>
Nas) = Poe av(pz + Ap1z) P2 + Apyp 1+ Api, — \ p,
P2
A fenntieket a nyomas-térfogatdram szadmsikon a 13. abra mutatja.
Terhelésérzékeny (LS) vezérlés:
P(t)= av(t)-p(t) Gy A F;JC"_- qv'P1’qv(Pz+AP12)

Mérni kell a térfogataramot és a nyomast
is, és kis tobblettel valtozzon mindkettd.
Felesleges a szekcionkénti-tehermente-
sités és az allando nyomas is. Mint latha-
t6, a kedvez6 hatasfok akkor biztosithato,
ha a terhelés az izemidd jelentds részé-
ben a maximalis érték kornyezetében
van/valtozik. (14. abra) A parhuzamos
kapcsolasu szekciok terhelényomas val-
tozasra érzéketlen (LUDV) kialakitaséarol

az 5. fejezetben lesz szé. 13. dbra
n
1,0
/.-—--‘
- C
V,
05 7
/
I
Spp
© 1 1 1 1 1 P
2 6 8
14. abra
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3. Tavvezérlési szempontok és miikodtetési lehetéségek

A mobil utvalték is mikddtetheték
kdzvetlenul, vagy kdzvetve. A kdzve-
tett mikodtetést, azaz az el6vezérelt
valtozatokat a nagyobb névleges mé-
retekkel (nagy: qy) jar6 nagyobb mi-
kodtet6 erbigények indokoljak. A koz-
vetlen mikodtetés altalaban kézi ka-
ros, vagy kapcsolo- esetleg aranyos
magneses. A kozvetett mukodtetés
hidraulikus, vagy elektrohidraulikus. Ez
utobbi esetben a vezérlési térfogat-
aram biztosithaté a fékorrél, illetve ki-
Ion vezérld korfolyamrdl (15. abra). A
fékorrdl tortend vezérlésnél a bemeneti
tagot ki kell egésziteni egy 3-utd nyo-
mascsokkentét, s esetleg egy szilrébe-
tétet is tartalmazé elemmel. A k6zépal-

16. abra. Bosch-Rexroth tipus

11

-

el

M /AT

15. 4bra

lasbeli tehermentesitett szivattyuallapot miatt a
vezérlbnyomas (px) minimalis értékének meg-
feleld el6feszitést kell alkalmazni a T-agban.
Az elbvezérld egy kis névleges méretd,
monostabil 3/2-utu utvalté. Kulén vezérl6-
korfolyamrdl torténd taplalas esetén az emlitett
nyomas-csokkentds bemeneti tag és a T-ag
el6feszitése elmarad. A kdzvetett mikodtetés
egyuttal kindlja a tavvezérlés lehetdségét is, s
ezaltal a beavatkozas és a kezelés helye szét-
valaszthatd, azaz mindkett6 az optimalis hely-
re tehetd.

TP
[ = - “H— - - X
va ] lzr—ﬂ = av)
' — —=
| I I
L (I |
| || |
- -t 1" -t
- - 11 - -+
1 23 4
17. abra
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Tavvezérlok, mesterkarok

A tavvezérl6k az igényeknek megfeleléen lehetnek:

— hidraulikusak,
— villamosak, ill.
— elektronikusak.

I(A)?

?Ap(bar)
u(v)

=
\.q (fok)
18. abra

helyén mikrokapcsolok vannak, mig
az elektronikusnal potenciométerek.
Az el6bbi a kapcsolo, az utobbi pedig
az aranyos magnesek mikodtetésére
szolgal. A 19. abran a szikséges ter-
fogataram (q,) és a mesterkar szdog-
helyzete (¢) k6zotti kapcsolatrendszer
lathato.

A 20. abra a tavvezérlési lehetbsége-
ket mutatja 6sszefoglaldéan.

Az 1.0 jeli kombinacido a vezérlési
térfogataram elsédlegességét szolgal-
ja. A 2.0 jell kombinacié hidraulikus, a
3.0 jeli pedig Vvillamos mester-
kar/tavvezeérl6.

X <

A hidraulikus tavvezérlé (16. abra) tulaj-
donképpen egy kozos elemmel (kézikar,
vagy labpedal) mikodtetett 3-utd nyomas-
csokkenté-csoport (17. abra). A kézikar
délési iranyatdl és mértékétdl fuggben a
megfelel6 kimeneti (1; 2; 3; 4) pontokon
valtozik a vezérlbnyomas (px), S ennek
megfeleléen a mobil utvaltétag tolattyuja-
nak elmozdulasa. A 3-utl nyoméascsokken-
ték a rugds alaphelyzetikben a T-ag felé
nyitottak, biztositva ezaltal a fészelep ru-
gos kozéphelyzetének lehetbsegeét. A vil-
lamos mesterkarndl a nyomascsokkenték

S N

_ F=Ay P,

A’ FR= cR- X b
—_>
dy

4
/A\(x)-‘tgma{2

A(x)
19. abra
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4. Mobil kérfolyamok biztonsagi elemei. Zuhanasgéatlas. Helyzettar-

tas

A mobil kdrfolyamok tzemeltetésekor komoly baleseti veszélyforrast jelent a terhelés
alatti cs6-, vagy tomlészakasz esetleges torése, ill. szakadasa. A teher lezuhanasanak
megakadalyozasara tobb lehetéség kinalkozik:

— zuhanasgatlok,

— vezérelt visszacsaposzelepek,

— nyomashatarolok,

— nyomasra kapcsol6 szelepek,

— sullyeszt6 fékszelepek alkalmazasa.

L T

21. abra

—_—>
A zért helyzet fenntartasarél az adott henger- /
térben a kulsé terhelés meghatarozta nyo- A
mas gondoskodik, igy a lezart zuhanasgatlo //
csak a teher megemelésével nyithatd. A te- // -,),&1[
her megemelése torténhet kuls6 eréhatassal,

A zuhanésgatlék (21. abra) kifejezetten
ilyen célra lettek kifejlesztve. A védett
munkahengertérre szerelt zuhanasgatlé
zarotestét az elbfeszitett rugd nyitott hely-
zetben tartja, biztositva a mindkét irdnyu
aramlast. Amennyiben csétorés miatt (2-es
hely) a munkahenger fel6él az Uzem-
szerlinél lényegesen nagyobb térfogataram
erkezik, a ,h” jeli résen fellépd torlo-
nyomas a zarotestet az ulékre szoritja.

WA

/
/

vagy a cs6torés kijavitasa utan a gép sajat . >
hidraulikus rendszerével. A zaro térfogat- qy
aram nagysagat a ,h” résméret valtoztatasa- 22 abra

val lehet beallitani (22. abra).

A szelepek szerkezeti felépitése, mikdodése, ill. a zar6é térfogataram beallitasa igen
egyszerl, az alkalmazas soran azonban néhany szempontot feltétlenuil figyelembe kell

venni:

a., a szelepeket minden esetben csétorést kizar6 modon kdzvetlenll a védett henger-
térhez kell csatlakoztatni, pl. vagégylris csékotés nem lehet. Legegyszeribb kdz-
vetlenll a munkahenger menetes csatlakoz6 furatdba, a csécsavarzat ala becsavar-
ni. Ha a rendelkezésre allo hely ezt nem teszi lehet6ve, akkor a hengerbe kozvetle-
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nul becsavarhaté adapterlapot kell alkalmazni. Ez az el6iras egyébként valamennyi
zuhanasgatlé megoldasra vonatkozik.

a viszkozitas valtozasbdl, a pontatlan beallitasbdl ered6 akaratlan mikodés elkeri-
lésére célszerl a ,h” résméretet az Uzemszerlen fellépd legnagyobb térfogataram
legalabb 1,5-szeresére beallitani.

a kllondsen nagy fellletaranyl munkahen-
gerek rudoldali terének védelménél felléphet

I
egy nyomasfokozé hatas, ha a zuhanasgatlo Y
szelep lezar. Az igy fellépé nyomas karosit- A\D l ,.g/p1
hatja a védett részt. Ennek kivédésére két \f -
lehetéség kinalkozik: n . L3 Ll_,
— a zuhanéasgatléval koézos adapterlapba Ad/ T 72

épitett direktvezerlési (szivargasmente- {1

sen zaré) nyomashatarold beépitése

(23. 4bra).

G

G
Ppe <A—d+(P‘p1

— a zuhanasgatlo szeleptanyérjaban kis-
méretl (néhany tized mm atmeérdji) foj-
tofurat elhelyezése.

a szelepek bedllitasanél tgyelni kell a védett munka-

hengerek felliletaranyaira is. Gyakori, hogy a rud-, ill. !
a dugattyuoldali szelepeket kilonbdz6 értékekre kell [
beallitani. llymédon eléfordulhat, hogy a rudoldali ve-

delemnél a ,h” résméretet olyan kicsire kell allitani, I
hogy a betéplalasnal tulsagosan nagy ellendllas ke- l_
letkezik. llyen esetben célszeri a zuhanasgatlot . .
visszacsaposzeleppel megkerilni (24. abra). 24. abra

a zuhanasgatlé megszoélalasakor a védett (terhelés alatti) hengertérbél a munkafo-
lyadék csak a menetérok résein tud tavozni, a munkahenger tehat majdnem szivar-
gasmentesen zart, nem mozgathato.

olyan esetekben, amikor a zaré térfogataramot pontosan kell beallitani, célszer(
olyan zuhanasgatlot alkalmazni, amely a rendszer megbontasa nélkul, kivulrél allit-
hato.
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Zuhanasgéatlas vezérelt visszacsapoOszeleppel (25. abra). A negativ terhel6erd, vagy
teher sillyesztés esetén, az 6n-

torvényl mozgas megakadalyo- F

zasara a kifolyoagban aramiranyi- 0 Ap

tot kell elhelyezni. Ezt a célt szol-

galla a fojté-visszacsapdszelep Ad ‘I‘q

(2). Az egyszeres mikodési 4 Vi

munkahengereknél a sullyedési X0 5

sebesség (v) és a szivattyu térfo- v og ==

gatarama (qvs) kozott semmilyen /,Ei_

kotottség nincs. A kettés mikode- 1 ,____'H e ]

s munkahengereknél viszont a A_f_ ] |

fojtéval (2) beadllitott siillyedési ay. B':El P2 /1| YTHITT

sebességnek (v) kisebbnek kell : P Ydj AR

lennie, mint amit a szivattyu térfo- . % gl S S—  Gpn——. S b

gatarama (qvs) €s a munkahenger 4 h_,L____‘_--}’ P, '

dugattyufelillete (Ap) egyébként | :_E |

meghatarozna. [ .4
T P

Azaz: v:%:%<i\i 25. abra

d D D

Ellenkez6 esetben ugyanis a teher mozgasa rangatdodzé lesz, mivel a vezeérelt
visszacsaposzelep (1) nyitasi feltétele csak pillanatonként teljesil. A periodikusan kiala-
kuld nyitas/zaras a teher egyenlétlen mozgasan tul egyébként is karos, mivel az adott
korfolyamagban nem kivanatos nyomaslengéseket gerjeszt. Az utvalté ,A’-jelli csator-
naja a kettés mikddésli munkahengereknél az Ap munkatérre és a vezérelt
visszacsapodszelep (1) vezérlbkamrajara, az egyszeres mikodésieknél pedig csak ez
utobbihoz kapcsolddik. A terhelt — zart allapotu — vezérelt visszacsaposzelep nyitonyo-
masa (px) a terhelési nyomas — p=F/A, — toredéeke. A sullyesztési munkafazis emli-
tett/szikséges tulfolyoszelepes Gzemmaodja miatt energiatakarékossagi szempontbdl a
vezérlbag nyomasat célszerli a minimalisan szikséges értéken (p,) korlatozni. Ez eset-
ben a tulfolyé szerepét a primér nyomashatarolé (4)

helyett a szekunder nyoméashatarolo (3) veszi at. Az Ap
iranyitéelemek (1; 2), csétorés biztos csatlakoztatasa X\’ ,/ i
esetén, csbtorés csak a jeldlt helyen kdvetkezhet be.

Ez esetben a teher mozgédsa vagy megéall, vagy az Ad/ Py
tizemi sebességgel folytatddik. 1

1 |
Zuhanasgatlas nyomashataroléval (26. abra). Egy G \Y\_l-'
megfeleléen elbfeszitett nyomashatarolo igen jo A e
zuhanasgatlo. Ha a nyomashatarol6 nyitbnyomasa 2 :
nagyobb, mint a munkahenger terében a terhelés ))
meghatarozta nyomas, akkor a teher a csbvezeték
allapotatdl fiiggetleniil nem siillyed le. 26. abra
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G
Pryite = (1.15+1.2) -A—d

Ahhoz, hogy a teher stllyedjen, az Ap jeli munkahengertérben
(0,15+0,2)G (0,15 +0,2)p,
p1 = A =
D ¢

nyomast kell Iétrehozni.

A jelolt helyen fellépd csétorésnél a teher allapota valtozatlan lesz, ha az korabban allt,
vagy sullyedt. A sullyedés viszont cs6torés esetén is egyenletesen a beallitott sebes-
séggel (befolydagi) folytatodik és barmikor megsziintetheté. Felhasznalhatd sebesség
irdnyitasara, olyan esetekben, amikor a terhelés és a sebesség azonos iranyu. Hatra-
nya, hogy alkalmazéasaval romlik a rendszer hatasfoka, mivel a slllyesztés is energiat
igényel.

Y

)

27. abra

Nyoméshatéarold helyett nyomasra kapcsold szelepet alkalmazva a hatasfok kedve-
z6bben alakul (27. abra). A slllyedés csétorés esetén is egyenletes sebességl és meg-
felel a fojton beallitott értéknek. A visszacsapoOszelep szerepe itt is az emelés fuggetle-
nitése a nyomasiranyitd hatasatdl. Jol felhasznalhatdé sebesség iranyitasara egyezd
irAnyu terhelés és sebesség esetén, mivel a dugattyl semmilyen esetben sem mozog-
hat gyorsabban, mint amit az aramiranyito ateresztése és a dugattyufelllet meghataroz.

Sullyeszté-féekszelepek ugyanazt a feladatot latjak el, mint az eddig ismertetett iranyi-
téelemek, de a specialitasuk miatt kedvezdbbek a paramétereik (28. abra). Szivargas-
mentes kialakitasuak és a visszacsapodszelepet altalaban beépitve tartalmazzak.

Segitséglikkel a sebesség a terhelés értelmétdl fliggetlenl jol iranyithato.

Felhasznalhatok:

a kilsé mechanikai terhelés értelmének valtasakor — F) — FO — ellentarto-
szelepként,

— a munkahengerek munkatereinek szivargasmentes zarasara (helyzettartas),
szekunder nyomashatarolasra,

fékezdszelepkeént.
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y=all.
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»cn

28. abra. Hydac tipus
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A rugoeré: Fr =p-A+p, A, AD\

A szokasos fellletviszony: AX =3;5;8

A beallitAsuk nyomashataroléként torténik:

p:[Mjm 0! v

A

Az eddig ismertetett, hidraulikus zarkeént is al-
kalmazott irdnyitdelemek tokéletes zarasa csak
akkor biztositott, ha az atvaltdé kézéphelyzeté-
ben azok kimenetén és a vezérlbvezetékében
is kdzel atmoszférikus a nyomas értéke, tehat
0sszekottetésben van a tartéllyal. Ez az utval-
tok csatornainak megfelelé elrendezésével ér-
het6 el. Tehat az utvaltok belsdé kapcsolasa
k6zéphelyzetikben nem lehet tetszéleges,

- - g(4) F{J
J
[ /,*Ej
- Y.
g e ‘fﬂ
'rJ Tl_‘ "I’X w
i
F_I
(P) - (T)
29. abra

olyannak kell lenni, hogy az emlitett vezetékeket tehermentesitse (25.; 29. abrak).

Helyzettartas: az eddig ismertetett kapcsolasok mun-
kahengeres mozgatasoknal — azok tokéletes tomitett-
sége mellett — helyzettartast is biztositanak.
Hidromotoros mozgatas esetén, a résveszteségek mi-
att a helyzettartas csak rogzit6fékkel lehetséges,
amely napjainkban mar a hidromotorok integralt részét
képezi. Minden szandékolt mozgasnal a rogzitéféket
~VAGY"-szelepen keresztul automatikusan ki Kkell
emelni (30. &bra). Hatérozott szdgelfordulasi moto-
roknal erre csak a lapatos, illetve a menetorsd/anya
mozgasatalakitoval rendelkez6knél van sziikség. [7]

— 23—
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5. Technoldgiai szervek munkahengeres, ill. hidromotoros mozgatasa.
Soros és parhuzamos kapcsolasok

5.1. A munkahengeres mozgatasok

A munkahengeres mozgatasoknal az egyes munkahengerek rendszertechnikailag szin-
te kizarélag parhuzamosan kotottek. Mikoddtetheték k6zos- vagy sajat atvaltokkal. Az
elébbi esetben a szikséges szinkronmozgast vagy mechanikai csatolassal, vagy
aramviszonyallanddsitokkal biztositjak. Sajat utvaltoval valé mikodtetéskor a mobil ut-
valtd egyes szekcidi rendszertechnikailag parhuzamos kapcsolasuak. A munkahenge-
rek ez esetben mikddtetheték egyedileg, ill. egyidejiileg is. Egyedi mikodésnél a m-
kodési sebességet azok névleges mérete (D; d) mellett a térfogataram hatarozza meg.

31. 4bra

Egyideji mikodésnél viszont a parhuzamos
kapcsolat miatt a mikdodési sebességre a kiil- !_”
s6 terhelések meghatarozta nyomasesések is H——t——H [_

jelentds hatassal vannak. A mobil dtvaltok | FTIT
aranyos mikodési valtozatai — q,=f(x; Ap=all) |

— a mozgéasirany mellett a mozgasjellemzé6 | ! —

(v;n) vezérlésére is alkalmasak. Az egyidejui ' | [EHLI[
mikodtetésnél problémat jelent/jelenthet, haa +FF——F - — K
kivezérlések eredbje nagyobb térfogataram 32. 4bra

atengedését teszi/tenné lehetdéve, mint a szi-

vattyd maximalis folyadékhozama (33/a. abra). Az abra bal oldalan a ,hagyomanyos”
valtozat lathatd, ahol a fojtasi keresztmetszetek (As) az utvaltok fojtoélei az elékapcsolt
nyomaskulonbség allanddsitokkal, melyek igy befolyéagi 2-utd aramallandositoként
viselkednek. A jobb oldali részen pedig a terhel6 nyomas valtozasra érzéketlen tolattyds
tag — az un. ,LUDV” — megoldasa lathato. A két valtozatot sszevetve, legyen mindket-

ténél:

P, >P; > P=P, +APs

A hagyomanyos kialakitasunal:
— ha: Ay > 29y =041 0,2, akkor a térfogataramok csak a fojtasi keresztmetsze-

tektdl figgenek, azaz:
Av1 =f(An) dv2 =f(As2)

—24—



“LS” “LUDWV”

33.a. abra

— ha: Ay <20, , akkor Ap, = Ap,és a térfogataramok a fojtasi keresztmetszetek
mellett a terhel nyomastdl/nyomaskuldonbségtdl is figgenek, azaz:
Ay = (A AP1) dyp =T(Ar; AP,)
A LUDV-valtozatndl pedig minden esetben:
Ap, =Ap, =p—P, =P, +AP;s — P, = APs,

tehat a térfogataramok aranya megegyezik a fojtasi keresztmetszetek aranyaval:

Gu _An
O Ap
Ha itt dysavy < 20y , akkor az egyes térfogataramok ¢:M<l aranyban térnek el az

D.d,

elvart értéktdl, azaz 9., =¢-q,, ill. g9, =¢-q,,.

8 g s
¢ BT
AL | —— .
2 AV f Eﬁ!\\‘ T AV
4 1 A(X)

33.b abra. Bosch — Rexroth tipus
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Két-két utvaltétag ez esetben fojtasos aramviszony allandositéként funkcional.

A 34. abran az egyidejli, parhuzamos Uzemmad viszonyai lathatok teljesitménykorlattal
rendelkezd, kettés nyomasvisszacsatolt (DFLR) szivattyu esetén.

P A
max

P P 777777 7777))
a2 i
3 Ve | Pn
hq 2
Ayq Qy2
34. 4bra

A teleszképos munkahengerrel térténé moz-
gatés a billenéplatos felépitményl jarmiveknél
alkalmazott. Beépitési helyét tekintve lehet
bel-, ill. kilpontos, attdl figgben, hogy a teher
sulypontja és a billend felépitmény forgaspont-
ja kozott, vagy attél tavolabb helyezkedik el. A
teleszkdptagokra haté ruadiranyu erét (Fe) al-
landé klls6 terhelés (G+Gy) feltételezésével
hatarozzak meg. A teleszkopok tagvaltasakor
jelentds statikus nyomasnovekedeés lép fel (pe),
s erre szuperpondalodnak a fellépd nyomaslen-
gések, melyek bemendgjele a relativ feltletval-

tozasbol szarmazé ugrasfuggvény. A tagvaltast
kovetd els6 nyomaslokés abszolut nagysaga
linearisan né a tagvaltast megel6z4 allandoésult
nyomassal, azaz a teleszkép terhelésével. Az
allandésult nyomas novekedése miatt az egy-
mast kdvetd tagvaltasok sordn a nyomasloké-
sek nagysaga novekszik. Minthogy a hidrauli-
kus induktivitast altalaban nem lehet valtoztatni,
a csillapitasi tényez6 novelés csak a hidraulikus
kapacitas és az ellenallasok csdkkentése révén
lehetséges. Ezért a rendelkezésre allo eszko-
z6k a nyomaslokés csokkentésére nagyon kor-
latozottak. A visszatéritéshez szukséges erd
meghatarozasahoz nemcsak a mechanikai sur-
I6dasokat kell figyelembe venni, hanem az
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35. abra

Fe=1(x; G+G=all.)
G+Gy

Pe=f(x; G+Gy=all)

/ ™~
/ | S| \
/[
—_al
Fy=4(« ;Gig=all)
/ Py=1(;G=all)
__.L—_.______'

—_—— -

TX: —ex
p—_1
+~l.tag —=~+=Il. tag =+ lll.tag —'-I



egyes teleszképtagokban levé munkafolyadék kiszoritasdhoz szikséges — nyomasbol
szarmazo6 — er6t is. A mechanizmus 6nsulyanak és a méreteknek az ismeretében meg-
hatarozhaté a visszatérité eré (F,), illetve a teleszkdptagokban uralkodo statikus nyo-

mas — p,; =n

— loket-, ill. szoghelyzet menti valtozasa. A nyomaslefutas, s az
Di

el6irt visszatéritési id6 ismeretében meghatarozhato6 a sullyesztési korfolyamagba épit-

hetd hidraulikus ellenallas érteke.

5.2. Hidromotoros hajtasok

A hidromotoros hajtasokndl a hajtdskapcsolat lehet kozvetlen, illetve kdzvetett (hidro-
mechanikus). Azt, hogy adott esetben melyik hajtaskapcsolat a célszerl, egyrészt a
hajtds mechanikai kovetelményrendszere — nyomaték és fordulatszam tartomany —
masreszt a széba johetd hidromotorok tipusjellemzéi hatarozzak meg, melyek rendre a
kovetkez6k:

= O=

36. abra

Tm'] nm

— kulsé fogazatu fogaskerekes motorok: altalaban a kisebb miszaki kdvetel-
meényeket tdmasztd hajtasokban alkalmazzak, ahol nem doénté az igen kedve-
z6tlen inditbnyomaték, a rossz hatasfok, a nagy minimalis fordulatszam. Terhe-
lés alatt nehezen indithatok, gyakran csak egy iranyba forgathatok. E motorok-
nal igen nagy figyelmet kell forditani a kifolydagban kialakul6 nyomasokra, mert
a megengedett érték tullépése vagy a tengelytomitést teszi tonkre, vagy a rés-
kiegyenlités eréegyensulyanak felboritdsaval a résveszteséget noveli és az
élettartamot csokkenti.

— bels6 fogazatu un. ORBIT-motor: mikodésének a lényege a kovetkezd.

A belsé fogazatu kilsé kerék all és a belsd kerék rajta folyamatosan legordul, igy forgo
mozgasa mellett bolygd mozgast is végez a kulsé kerék kdzéppontja korul egy ,e” suga-
ra kor mentén. E megoldasnak kdszdnhetéen a tengely egy korulfordulasa alatt a belsé
kerék hatszor jarja kdrbe a kulsé kereket, vagyis minden egyes fogarok hatszor telik
meg folyadékkal, ill. Grl ki. Igy a tengely egy fordulata alatt — a fogszamnak megfelel6-
en — 6 x 7 = 42 térfogatvéltozasi ciklus jatszodik le. Ezért igen kis szerkezeti méretek
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mellett is igen nagy a motor munkatérfogata (Vy) €s a nyomatéka. Az egyes fogarkok
megfelelé sorrendben val6é kapcsolasat a nyomo-, ill. a kifolyotérhez egy, a tengellyel
egyutt forgd elosztdpersely valdsitja meg. A bolygdbmozgast végz6 belsé kerék és a ki-
mend tengely k6zott a nyomatékot kardantengely viszi at. E motortipus kivaléan megfe-
lel a mobil berendezések kdvetelményeinek. Kilon attétel nélkul kdzvetlen kisfordulatu
hajtéegységként alkalmazhatd. A beépitéssel kapcsolatban sem igényes, hiszen haijté-
tengelye jelent6s axidlis és radialis erdket képes felvenni. Elettartama j6 és nem nagyon
érzékeny a szennyezédésre. Hatasfoka megfelel6, ha nem is kivald, inditbnyomatéka
jo.

eloszto persely meghaftdsa ,
1o kilso kerek

alle kilso kerek

7

@

77

v

I

I

|
'%}\

”

forgo belso kerek , forgo belso kerek
kardantengely

eloszto persely

37. abra. Danfoss tipus

— radialdugattyus motorok: kis fordulatd, nagy inditbnyomatéku, j6 hatasfoku,
halk jarasu motorok. Fordulatszam- és nyomatékingadozasuk az 6sszes motor-
tipus kozott kis fordulatoknal a legkisebb. A hajtétengely a csapagyazasanak
koszonhet6en nagy radialis és axialis er6k felvételére alkalmas.

— axiadldugattyus motorok: fontos jellemzéje, hogy indulaskor és kis fordulat-
szamokon akad6 mozgasuak, s az inditonyomatékuk a névlegesnek csupan
60+30%-a. Nyomatékuk, ill. szogsebességik periddikusan ingadozik. Ferdeha-
zas és ferdetarcsas, tovabba allandé és véltoztathato fajlagos munkatérfogatu
kivitelben egyarant megtalalhatok. A valtoztathaté munkatérfogatiakat altala-
ban csak egyiranyu délési szdggel gyartjak, melynek legkisebb értéke: amin=
6+7°. Ennél kisebb szdgnél dnzaras kdvetkezik be, s a motor a qg,=all.-bdél ado-
do6 egyre nagyobb fordulatszamfeltétel ellenére megall. J6 hatasfokuak, minima-
lis fordulatszamuk: 10+20 (1/min).
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A hidromotorok altalaban kulsé résolaj elvezetéssel rendelkeznek. Terhelt kifolyoag,
vagy soros kapcsolat esetén a beépitett visszacsapdszelepes kialakitast kell valasztani.
A hidromotorok egy része mar gyarilag beépitett rogzitéféket is tartalmaz. (38. abra) A
hidromotor(ok) kivalasztasa el6tt a mikodtetett rendszer mechanikai kdvetelményei
alapjan ismerni kell a tengely-

csonkra vonatkoztatott nyomaték- "g

terhelést (T) a hozzatartozé for- — A — z
dulatszammal (nn,), vagy ezek tar- v -”- A
tomanyat. A kodzvetett hajtaskap- ; |

L

|

|
csolatnak (36. abra) megfeleléen ' ‘Q‘T'Q‘J i
megvaltozik a hidromotor tenge- I R
lyének nyomatékterhelese és a 38. abra
fordulat szama is:

Tm=i_nm-T; n, =i'n
A hajtaskapcsolatban a mechanikus attétel az esetenkénti szikségszerliség mellett,
kedvezé lehet azért is, mert altala optimalisabban illeszthet6 a hidromotor a kilsé mec-
hanikai kdvetelményekhez. Az OsszetartozO nyomaték-fordulatszam értékpar a [T-n]
szamsikon kijeloli azt a munka-
pontot — vagy annak tartomanyat T rl61< '152
— amelyben a hidromotornak dol- ? qV1 <4 P,> Py
goznia kell. Az attétel alkalmas
megvalasztasaval a munkapont a
hidromotor jobb 6sszhatasfoku
mezejébe tolhatd, ami jelentékeny 1

munkapont(T;n; Apjay;n 5)

élettartam-nOvekedést is eredmé- Ap2

nyez. A hidromotorok kivalasztasa — — | V

a fentiek ismeretében mindenkor 3-alT— b, ——— AP,
T —ec N

a kagylodiagramjaik alapjan tor- )
ténhet (39. abra). 39. abra

A kagylédiagrambdl a hidromotor Gzemvitelét jellemzé legfontosabb 6sszetartozo

adatok:
— leadott nyomaték (T)
— fordulatszam (n)
— Osszhatasfok (ns)
— nyomaseses (Ap)
— szukséges térfogataram (qy)
— leadott teljesitmény (P)

kozvetlendl kiolvashatok. A gazdasagos Uzemvitel miatt a hidromotor kivalasztasanal
maximalisan térekedni kell arra, hogy a munkapont (vagy annak tartomanya) a kagylo-
diagram magjaba, vagy annak kdzvetlen kornyezetébe essék. [5]
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5.2.1. Hidromotorok kérfolyambeli rendszertechnikai kapcsolata

A tovabbiakban csak az un. kdzvetlen kapcsolatrol lesz sz6, amikor a hidromotorok
k6zotti soros- vagy parhuzamos kapcsolatot csak az 6sszekotd csévezeték létesiti.

— soros kapcsolasnal (40. abra) az
egyes hidromotorokon a kulsé nyo-
matéekterhelés meghatarozta nyo-
maseseés (Ap;) 0sszegzbdik, a térfo-
gataram (qy) pedig a volumetrikus
veszteségektdl eltekintve azonos.
Ténylegesen azonban a térfogat-
aram az aramlas iranyaban az q Tra™ n
egyes hidromotorok kulsé résvesz- \A
teségeivel lesz kevesebb. Ha a _ "
hidromotorok eltérd fordulatszamara Vg,
van szilkség, ugy ennek biztositasa- ]
ra két lehetdség van. Egyrészt a 40. abra
hidromotorok fajlagos munkatérfogatat adott térfogataram esetén a sztikséges

. u _ a9 , . . .
fordulatszamoknak megfeleléen — " V.~ valasztani, ,B” masrészt a szoban
g

forgd hidromotor(ok) el6tt a rendszert aramiranyitokon (fojtd, 2-utd aram-
allandositd) keresztlil megcsapolni ,A”. A térfogataram ezzel a szilkkséges mér-
tékben oszthat6. Terhelésfuggetlen fordulatszam csak aramallandositéval biz-
tosithato.

— parhuzamos kapcsolas- ap
nal (41. abra) az egyes W, |T' n," @ Tyu ™
korfolyamagakon  (hidro- - _
motorokon) kialakul6 nyo-

<
masesés (Ap) azonos, a qy Qvi Tul2 Qy 202
7 s - s —
térfogataram-igény (qvi) ol = —@—‘j’ = v, |
pedig 6sszegzddik ,A”. A W /}y
B4

k - TapM Ty yn
nyomasesés (Ap) kialaku- N 3
lasaban a legkisebb kulsé “’3

nyomatékterhelésl ag lesz 41. 4bra

a meghatarozo, az egyes

hidromotorok kialakult munkapontjai (T; n) pedig csak az adott kulsé terhelési
viszonyok mellett lesznek stabilak. Ha a hidromotorok tengelyeinek nyomaték-
terhelése az adott egyensulyi allapothoz képest megvaltozik, akkor az Uj
egyensulyi allapotnak megfeleléen egyes hidromotorok leallhatnak, mig masok
tulporoghetnek.

Ezt elkertlendd, parhuzamos kapcsolasnal a hidromotorokkal sorba kotott aramirdnyi-
tokat kell alkalmazni ,B”. Ezek lehetbvé teszik a hidromotorok esetleges szinkronfuta-
sanak, vagy eltéré fordulatszamanak a beallitasat is. Aramallandositok beépitése ese-
tén a fordulatszam csak a hidromotorok nyomatékterhelésével aranyosan valtoz6 rés-
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veszteségének megfeleld — esetenként jelentéktelen — mértékben tér el a beallitottdl.
Sorba kotott aramiranyiték esetén a szivattyu é€s a hidromotorok kdzotti nyomashatarolo
tulfolyd funkciét lat el, mivel: g, > Zqui.

Energetikailag — kaldndsen jelentékenyen valtozé kulsé ter- PRIMER AG(Pq)
helések esetén — sokkal kedvez6bb megoldas a
hidromotorok 3-utd aramallandésitokon keresztili parhuza-
mos kapcsolata (42. abra). A mobil gépek korfolyamainal
elészeretettel alkalmazzak ezt a megoldast. Ez esetben a
veszteségek mindig csak az adott terhelésnek megfelel6
nyomason jelentkeznek. A 3-utd aramallandosité nyomasku-

l6nbség-allandositéjanak tehermentesitett, vagy tehermen- q
tesitetlen volta a helyes mikodés feltételeként meghataro- - 4V]'§>—
zott nyomasegyenlbtlenséget igényel a primér/szekunder

agak kozott:
— ha tehermentesitett, akkor: plz p2

qV Oy

’g]
e

SZEKUNDER AG (P

— ha tehermentesitetlen, akkor: p1>p;

Erre a kivalasztasnal, kiulondsen valtozo terhelési viszonyok kdzott gondosan tgyelni
kell. Eléfordulhat, hogy ugyanazon koérfolyammal kell biztositani két hidromotor soros
és/vagy parhuzamos Uzemét, erre mutat megoldast a 43.
abra korfolyam részlete. A hidromotorok forgasirany vezeérlé-
se az (1) utvaltéval lehetséges, melynek ,0usz6” kHzépallas- a (T b
beli csatornakapcsolata parosulva a (2) utvalto ,a” kapcsola- : [{- - |
si allasaval lehetévé teszi a hidromotorok Uresjaratat. A (2) E\
Uzemmoédvalaszté utvaltdé ,a” kapcsolasi allasaban a L !
hidromotorok sorosan, a ,b” kapcsolasi allasaban pedig par-

huzamosan kététtek. 43. abra

5.2.2. Fékezés

A hidromotorral hajtott adott tehetetlenségi nyomatéku rendszer fekezése kétféle mo-
don szokasos:

— hidraulikus ellenéllassal (passziv fékezés)

— ellenaramu térfogatarammal (aktiv fékezés)

A mozgasi energia, a szbgsebesség és a fékezési nyomaskulonbség kozott a kovetke-
z6 dsszefliggés irhato fel:

1 , 1 1

— @ +® O B — A

2( m red) . 2.1 g p
A két fékezési maod nyitott-, és zart korfolyamnal egyarant megvalésithatd. A hidrauli-
kus ellenallassal torténd fékezésnél a mozgasi energiat a tdmegtehetetlenség altal
tovabbforgatott €s ez esetben ,szivattyu’-ként mikdédd hidromotor terhelésével emész-
tik fel. A hidraulikus ellendllas szerepét nyoméashatarolo télti be. Ez a fékezési maod le-
hetbvé teszi a fékezési nyomaték-, és id6 fokozatmentes vezérlését.
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A hidromotor tengelyének nyomatékterhelése: Qy

— motoros Uzemallapotban: J,
1
Tt(m) = Mmh(m) 'Tn'vg -Ap ;’; :amd
— szivattyus Uzemallapotban: = .
1 1 Vg)®m
Tt(sz):—'_' g'Ap 44. ab
Nnesy 27T . abra

Mivel a nyomashatarol6 mindkét Gzemallapotban azonos nyomast hatarol, a szivattyas
Uzemallapotban

Tt(sz) _ 1 1

~

= 2
Tt(m) Mmhm) " Mmhszy  Nmn

értékkel n6 a hidromotor tengelyének nyomatékterhelése, ami nem kivanatos. Féke-
zésnél tehat nem szabad a nyomashatarolét a maximalis-, hanem csak az n_.2-p,...

ertékre beallitani. Ez esetben viszont a hidromotor nem hasznalhato ki teljesen. A ma-
ximalis-, és a fékezési nyomas kulonvalasztasara mutat megoldast a 45. abra korfolya-
ma. Itt a terhelés szerepét betdltd elbvezeérelt nyo-
mashatarolo (2), az utvalto (3) kozvetitésével két da-
rab elévezérlével (4; 5) rendelkezik. A motoros Uzem-
allapotban az utvalté (3) ,b” kapcsolasi allasaban a
maximalis-, a szivattyus Uzemallapotban az utvalté ,a”
kapcsolasi allasa mellett pedig a fékezési nyomas
ervenyesdl.

Az ellenaramu fékezést a térfogataram iranyvaltasa-
val val@sitjdk meg, mégpedig nyitott korfolyamoknal
az Utvaltd csatornakapcsolat-, zart korfolyamoknal a
szivattyu aramiranyanak a megforditasaval. Ez a fe-
kezési mod az ellenallasos fékezéshez viszonyitva
nagyobb dinamikus igénybevételt és rovidebb fékezé-
si id6t eredményez. [13]

45. 4bra
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6. Erdatvitel. Hidraulikus hajtomiivek

Az erbatvitel technikai berendezéseinek nagy részénél megtalalhaték a kulonféle haj-
tomlvek, melyek konstrukciés kialakitasuktél fliggéen kulénbdznek ugyan egymastdl,
de a nyomatéklancban bet6ltott szerepik lényegében azonos. Elvonatkoztatva a hajtas
kinematikai lancatol a hajtomivek a hajté- és a munkagépek kdzotti optimalis kapcsola-
tot hivatottak biztositani. A hajtdmivekre alta-
lanossagban nagyon talalé megéllapitas sze-
rint — ,egy hajtomi mindig szikséges rossz a \\\

hajt6- és munkagép teljesitményének dssze- T=all.
hangolasara, de a forgatbnyomaték névelése
igy mégis jobb és olcsébb, mint magéaval a
hajtégéppel.” A hidraulikus hajtémivek rész-
letezése elbtt célszerl roviden dsszefoglalni
a gépcsoportok Uzemi tulajdonsagait, kulo-
nos tekintettel a kilsé és bels6 jellemzdbk,
energetikai viszonyok alakulasara.

L4 "o . 1.
TA HAJTOGEPEK kiilso jelleggorbeje

v

A gépek kulsd Uzemi tulajdonsagai alapvet6-
en a T=f(n) flggvénykapcsolattal jellemezhe-
t6, illetve kulsé jelleggorbével dbrazolhatd. A
belsd tulajdonsagokrol az n=f(T;n) dsszefug-
gés, illetve belsd jelleggdrbe ad felvilagosi-
tast. A hajtogép — erbatvitel — munkagép
rendszert, mint gépcsoportot képzeletben
szétvagva a terhelési jelleggorbéket kell a
hajtasoldal jelleggérbéivel 6sszevetni, s ezek
metszéspontja adja az allandésult tzemalla-
potra jellemzé munkapontot.

TA

IV

A munkagépek terhelényomatéka a legalta-
lanosabban vegyes masodfoku egyenlettel irhato le, azaz:

T=a-n>+b-n+c

A hajtogépek leggyakrabban sebességtartd (n=all.), nyomatéktartd (T=all.) vagy telje-

sitménytarto (T-n=4ll.) természetes jelleggorbével rendelkeznek. Vannak, amelyek ezen

harom alapvet6 tipustdl eltéréek, de a jelleggorbe alakja akkor is olyan, hogy a munka-

sebesség ndvekedésével a hajtbnyomaték csokken, tehat tendenciajaban irhato:
T=T,x—b-n

A gyorsulé gép hajtderejének ilyen jellegli csdkkenése biztositja ugyanis az Uzemvitel
stabilitasat, vagyis a terhel6- és hajtbnyomaték megbolygatott egyensulyi allapotdnak
helyreallitasat.

A hajtégépek fontos jellemzéje a ,merevség”, amely a terhelényomatéknak a munka-
szervek sebességére kifejtett hatasat mutatja:
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A merevség alapjan értékelhetd a gépcsoport, ezen bellil az energiaatvitel Gzeme.

— kisfokl merevség (3=35+55°): a hajtogép tehermentesitését célozza a durva,
lokésszer( igénybevételektdl. Ez elénybs a gyakori bekapcsolasoknal, de ilyen-
kor a hajtégép fékizeml mikddésmaddja is rendszerint kivanatos.

— kbzepes merevség (B=75+85°): elény6s az Uzemvitel stabilitdsa és dnszaba-
lyozasa szempontjabdl.

— nagyfokl merevség (B=85+89°): akkor nyujt elénydket, ha valtozd terhelés
mellett is biztositani kell a munkasebesség allandosagat.

Az atadé és atvevé mozgasok pontos egybehangolasa csak végtelen merevség (B=90°)
mellett lehetséges, melynek kielégitése rendszerint a hajtogép erds tulméretezettségét
is megkivanja.
A hajtomiivek egyik jelentds csoportjat a hidraulikus hajtomiivek képezik, melyek alap-
vetden két jellegzetes csoportra oszthatok:

— hidrodinamikus és

— hidrosztatikus hajtémivek.

A hidrosztatikus — kés6bbiekben hidraulikus — hajtasok tovabbi két csoportba sorolha-
tok, ugymint:

— egyenaramu és

— valtakoz6 aramu hidraulikus hajtasok.

6.1. Hidrodinamikus hajtomivek

A hidrodinamikus hajtomivek zart korfolyamban sorbak6tott szivattyd (1) és turbinake-
rékbdl (2), s esetenként vezetdkerékbdl (3) allnak. Ezen haj-
tomiveknek két eltér6 Uzemi tulajdonsagokkal rendelkezé
egysége van, ugymint:

— hidrodinamikus tengelykapcsolo és

— hidrodinamikus nyomatékvalto.

f
szmmwuh )TURBINA (2)

-8 ¢

— | 1

. ]
meridian aram
i
/,é..
/

Mikodési elvilkk az impulzusnyomatéki, vagy perdulettételre
vezethetd vissza.

6.1.1. Hidrodinamikus tengelykapcsolé

Két, rendszerint teljesen radialis lapatozasu lapatkoszorubdl:
a szivattyu (1) és a turbinakerékbdl (2) all. A munkateret egé-
szen, vagy részben kitoltd munkafolyadék mozgasa két 6sz-
szetevd eredbjekeént all eld: a forgastengelyen atmend sikban

alakul ki a zart korfolyamnak megfelel6 meridianaramlas, / /

2 - ;2 . , Cm*= w=all.
ugyanakkor a lapatkoszoru(k) forgasanak kovetkeztében ke-
rileti irAnyban is létrején mozgéas. (47. abra) 47. abra
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Az impulzusnyomatéki vagy perdulettételbdl a nyomaték:
T=0,-(, Coy —h 'Clu)

A teljesen radidlis lapatozas miatt:

C,, =U, €S C, =U,

u

Ezekkel a nyomateék:
T=0, (h-u,—r-u)=q,-( “Ups) _rl'ul(T))z

:p~A.Cm-(I’22-031—I’12-(02)

mert:
Uy =T "Dy =T, - @ Uy =6 Oy =1 -0,
dn=p-A-Cp,
A szlip (csuszas)
s=2"% 4 % ®, =(1-5) o,
(X ®,

figyelembevételével a nyomaték tovabb:
T=p-A-c, [rz2 O ~(1—s)~031]=
=p-A-c, [F-17-@-9)] o,

—o, =0, azaz nem forog a szivattyukerék

A nyomaték tehat zérus, ha:
w c W c
T R . —c¢,, =0, azaz nincs meridianaramlas.
| A meridianaramlast a centrifugalis eréterek kulonbo6-

fenn.

/

|
|
|
.
|
|
|

z6sége (o, # ®, ) miatt el6all6 nyomaskullonbség tartja

A hidrosztatika alaptérvényét (p=-p-U) és a centri-

JZ fugalis erétér potencialjat U:—%-r -w” figyelembe
TURBINA(2) SZIVATTYU(1) véve felithaté a kerekekben kialakulé nyomaskulonb-
2
;
AP (s :%'[rzz _0)12 _r12 'mf]:%'rzz '0312 [1_(ij ]

_P 2 2 2 2
APy —E'[rz I (RO

A meridianaramlast fenntarté nyomaskulonbség pedig:

2
r
Ap=Ap) — AP _[1(?1} ]-%-rz [@f —605]:

2

N
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A nyomaskulonbség zérus, s
ezaltal nincs meridianaramlas

€s nyomatékatvitel, ha =0, T d -
y a o P onpeau (1T,
azaz nem forog a szivattyuke-

rék, Ti
. ®, N

=1

azaz a két kerék fordulatszama
megegyezik: wi=w> (N1=ny).

A hidrodinamikus tengelykap-

Ny
o N T=4(sjns

all)

csolé rogzitett szivattya fordu-
latszdm (ni=4ll.) melletti jelleg-
gorbéi a 49. abran lathatok.

o

Ezen hajtdmi legfontosabb tu-

lajdonsaga, hogy a szivattyu s(-T_)iéo
(T1) és a turbina (T2) nyoma- '
tékdnak abszolut értéke a

50
49. abra

o+ =

~3

szerkezeti kialakitasoktol és az uzemallapotoktdl fiiggetleniil mindig egyenlé.

Az 6sszhatasfok pedig a teljesitmények hanyadosa:
_ P2 _ Tyw,
N = Py N T1 0wy

szivatty( (1)

meridian aramlas

Feltételezve, hogy a hajtomil haza a szi- /'/ ﬁ“'\
vaFtyuk,erekkeI forog egyutt, a mechani- turbina (2) ( '
kai hatasfok:
— Tl - Tsurl.
nm Tl
ahol: - Tggq. a 1égsurlodasbol adédé vesz- =l — ) !
teségnyomaték. 50. 4bra

Folytatva az 6sszhatasfok kifejtését,

Ty . . . e
N6 =MNm " —2%2 _ mivel a munkapont kérnyezetében T1>>Tgyy, ezeért
(T1—Tsyr1.)' w1
Ty . .
N6 =Mm "t =M -1 =i, mert ny~1!
Tl'(A)l
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Az dsszhatasfok felirhatd a szlip figyelembevételével is: ns=1-s. Ezen 6sszefliggés sze-
rint a szinkronpontnal (i=1, s=0) a hatasfok értéke ,egy” lenne. Figyelembe véve azon-
ban, hogy ekkor a részletezettek szerint nyomatékatvitel nincs, igy a hatasfok hatareér-
téke nulla. Ezt megel6z6en a hatasfokgorbe a max. értékéhez tartozé fordulatszam-
modositastol kezdve hirtelen letdrik. A letérés oka, hogy kis csuszasoknal a T, >> T,
feltétel nem teljesll, azaz az utdbbi hatdsa nem hanyagolhatd el. A tengelykapcsold
altal atviheté névleges nyomaték (T,) értékét a hatasfok maximumanak megfeleléen
~3% szlip értékhez rendelik.

T ? T T ‘
, T=4(s; E3~all) -
T=4(s; ny3=all) T-#(s; £x-all)

T= {'{SJ l"l12‘éll,]
-

<o
0
’ “3_// s
T=#(s,nyy:qll.) o | Merheall £ >
e
'll.
T4 =T. .
(1) np<n <o, f"1‘é“'T
¥ e —
1 0
o -} ! o
100 0 S{'fo}“-‘o
51. abra

Az atvihet6 nyomaték a primér (n;) fordulatszam és a toltési fok (€) valtoztatasaval mo-
dosithato.
\%

A toltési fok: £(%) = . 100

max

ahol: Vmax a tengelykapcsoloba toltheté maximalis térfogat
V a betoltott terfogat

Az Uzemkozben valtoztathat6 téltési foku tengelykapcsold, mint az 51. abra nyomaték-
gorbéinek metszéspontjai mutatjak, fordulatszammaodositasra is alkalmas.

Azonban ez a nagy mértékl hatasfok romlas miatt gazdasagtalan és a varhaté melege-
dés miatt csak szakaszos Uzeml lehet.

A hidrodinamikus tengelykapcsol6 teljes mikodési tartomanyat az 52. abra jelleggorbe-
je mutatja, amely vontatasi, fékezési és ellenfékezési tartomanyra bonthato.
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52. abra

— a vontatasi Uzemallapotokban (0< i) <1) a tengelykapcsolé a hajtogép telje-
sitményének veszteségekkel csokkentett részét a munkagépnek tovabbitja. A
tartomany felsd hatara elvileg az i =1 értékhez tartozé n. szinkronpont. Eb-
ben a pontban a turbina és a szivattyl szerepet cserél — n,>n; — megfordul a
meridianaramlas iranya s bekdvetkezik

— a fékezési tizemallapot: (i"’>1) a munkagép energidjat a fékiizemben dolgozé
hajtogép emészti fel. Ha a lapatkoszoruk teljesen szimmetrikusak, s radialis,
siklapatokbdl felépitettek, akkor fékezéskor a tengelykapcsold Gzemi jellemz6i-
nek abszolutértéke teljesen megegyezik a vontatasi Gzemallapotok jellemzdivel.
A nyomaték el6jel valtasa kifejezésre juttatja a teljesitmény-atadas iranyanak
megvaltozasat. A szinkronponton valé atmenet folyamatos, s a valésdgban e
pont kdzvetlen kérnyezetében a veszteségek fedezésére mindkét oldalt egyide-
jlleg hajtani kell.

— az ellenfékezési tartomanyban (i), mind a ,normalis”, mind pedig a ,forditott”
merididanaramlasnal fékiizem van. A meridianaramlas megfordulasa itt is a
szinkronpontban kovetkezik be (a centrifugalis erétér nagysaga a forgasiranytol
fuggetlen). A nyomaték itt azonban nem éri el a zérus értéket mert az egymas-
sal szemben forgd lapatkoszoruknak meég fordulatszam-egyenléségnél is fe-
dezniuk kell a két koszoru kozott 1évo folyadéktarcsa ,nyirasi” veszteségeit.

Sz6Ini kell még az an. nyomatékkorlatozo tengelykapcsolokrol, melyeknél a kis Ti/T,
viszony megakadalyozza a turbinaoldal inditdsakor a hajtégép tulterhelését. Az indito-
nyomaték korlatozasara tobbféle megoldas ismert, melyek k6zos jellemzdje, hogy kilsd
beavatkozas nélkul, dnszabalyozassal érik el a kivant hatast. Az egyik legegyszeribb
eszk6z erre az un. fojtotarcsa (53. abra), amely az aramlasba helyezett test aramlasi
sebesség négyzetétdl fuggd ellenallasat hasznalja fel. A munkapont kornyezetében
(nagy ,i", kis ,s") a kis meridiansebesség miatt a fojtétarcsa hatasa elhanyagolhaté. In-
ditasnal viszont (kis ,i”, nagy ,s”) nagy a fojtas nélkili munkatér meridiansebessége s
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ennek megfelelben a térfogataram és az atvihetd nyomaték is. A nagy
meridiansebesség miatti fojtotar-

) , ; T
csa-nyomasveszteség az aram- t
last fenntartd nyomaskulonbség Ti~

.. s 7 7 . =~
csOkkenését eredményezi. Ennek ~_
egyenes kovetkezménye a N
meridiansebesség, s vele egydutt \\
az atvihetd6 nyomaték erételjes Tiy

csokkeneése. A szbbajohetd szam-

e e - ,
talap m('egoldas kézal megemlit fojtbtdresa =T, nq=all, \Tn
heték még: Voo
. - -
— vezetéidom megszakitasa 1
— torlotér kialakitasa 53. abra

— késleltetett toltés
— valtoztathato toltés (meritécsdvel, vagy kulon tdpszivattytval)

6.1.2. Hidrodinamikus nyomatékvalto

A nyomatékvalténél a szivattyt (1) és a turbina (2) nyomatéka altalaban nem egyenld,
van egy harmadik lapatkoszord, a hazhoz mereven rogzitett, all6 vezetbkerék (3),
amely a reakcionyomatékaval a nyomatékegyensulyt helyreallitja.

vezetbkerék (3) V(3)

turbina (2)

—

szivattyu (1)

1= %2

54. abra
A nyomaték felirhaté a cirkulacio (I') figyelembe vételével:

T=ﬂ-qm-[‘ ahol, Fr'=¢v-ds=2 m(ry-cyy — Iy Cry)

Az egyes lapatkoszoruk nyomatéka (54. abra) igy:
Ty =p- A cm(Cusz) * Ts2) — Cuva) * Tv2))
T, =p- A cm(Cu) " T(2) ~ Cs2) " T(s2))
T;=p-A- Cm(cu(vz) "Tv2) — Cue2) * I"(tz))
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Bevezethetbk a kovetkez6 dimenzid nélkuli jellemzdk:

— attétel: j = =2 = =2
w1 ng
P p: . T
— nyomatékmaodositas: K = T—Z
1
. 7 . .._E_Tz'wz_ s
0sszhatasfok: ng = P oo, K-i
T,

— teljesitményszam: A = PR

pr P

T,(nyall)

b

—=N
2
N
/
kapcsolopont (Ty=T, ; T;=0) 1
55. abra 56. abra

A nyomatékvaltd jelleggbrbecsoportja az pT pn
55. abran lathatd. A két nyomatékgorbe \ .

metszéspontja az Un. tengelykapcsolo, 2
vagy kapcsolopont, ahol a szivattyu és a
turbina nyomatéka egyenld és a vezetdke-
rék reakcionyomatéka elgjelet valtva zérus. 1
A hatasfokgdrbe maximumanal van az un.
tervezési- vagy normalpont, melynél vala-
mennyi lapatkoszoriba iranytérés nélkal n2>nq
lép be a munkafolyadék. Az 6sszhatasfok (-) (+)
attétel figgvény — ne=f(i), 56. dbra — isme- ' =~ !

. [ - . 1 ’ f o,
. . . , . ellenfek.l | ind. |1artos u:e[q|| fekezesi
retében, barmely szivattyGnyomatékhoz ot T et tart, iart

(T1) meghatarozhaté a turbinanyomatéek 57. &bra
(T2).

i>1

mm=%=K;B=Kﬂ}
A hidrodinamikus nyomatékvalté teljes mikoddési tartomanya (57. abra) — a tengelykap-
csol6éhoz hasonléan — vontatasi, fékezési és ellenfékezési tartoméanyra bonthatd. A
vontatasi szakaszban kijel6lhetd tovabba a tartds lUzemvitel tartoménya is, melynek a
legjobb 6sszhatasfoku pont kdrnyezetébe kell esni, ugyanis a veszteségi teljesitmeny-
nek megfeleld hé elvezetésére csak korlatozott lehetéségek vannak.
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6.2. Egyenaramu hidraulikus hajtémiivek

Az egyenaramu hidraulikus hajtomivek a 4__qv_¢>
térfogatkiszoritas elvén miikdédd forgbmoz- (+) 0
gasu energiaatalakitok parositasabol — szi- % ny /d
vattya/hidromotor — allnak (58. é&bra). Ezen P o / P2
hajtomiveknek is a mechanikai hajtomd- 1, n, ﬁ
vekhez hasonléan az egyik legfontosabb
jellemzéje az attétel, ami itt a tomegmegma- 'Vg1 . V92
radas elve alapjan (qm=p-qv; p=all.; g,=all.) 58 4bra
hatarozhaté meg: '
n V.,
nl-Vg1=n2-Vg2—>i=n—j=%

ahol n; és n; a tengelyek fordulatszama, Vq1 és Vg, az adott tengelyekhez kapcsol6do
energiaatalakitok fajlagos munkatérfogata.

Az energiaatalakitok bizonyos tipusainak fajlagos munkatérfogata ,pozitiv és negativ”
maximalis érték kdzott valtoztathato:

Vg(max) « Vg < g_(max)

.,Negativ’ munkatérfogat esetén a kérfolyamban megvaltozik az aramlas iranya, s vele a
hidromotor forgasiranya. Annak ellenére, hogy lehetéség van mind a szivattyu, mind a
hidromotor aramlasi iranyanak megvaltoztatdsara, ez leginkabb csak a szivattydknal
hasznalatos. A hidromotorokra jellemz&bb:

Vg(max) « Vg < Vg(min)

Az ilyen energiaatalakitokbdl allé hajtom( attétele mindkét forgasiranyban egy max. és
min. érték kozott valtoztathato:

- Vgl:(_max) . - Vgl:(_min)
Itmax) = v » 9 Imin) = v
g2(min) g2(max)

A valésagos hajtomivek attétele ettdl, a terheléssel (p) aranyosan valtozo résvesztesé-
gek miatt eltér:

i =%-nv1 -nv2~%-n€
g2 82
Az attétel kifejezhet6 a tengelyeken fellép6 nyomatékokkal is:
T, = nrjhl ﬁ " Vg1 - Apy; T; = Nmn2 ﬁ * Vgz - Apy;
i=2=w'nmh1 'ﬂmrk'nzh
Ty Vg -Apy Va1 "

Attol fuggbéen, hogy az attétel valtoztatasa a szivattyu vagy/és a hidromotor fajlagos
munkatérfogatanak a valtoztatasaval torténik a nyomatéek (T,) €s a teljesitmény (P,)
jellege a kimen6 fordulatszam (n,) figgvényében eltérd lesz:
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— primér vezérlés: ¥

(Vgrmin) = Vg1 = Vgimax), Vgo=all.) ol N — — — —

allandd nyomatékl: To~all; P,=f(n,) haj- ™ S/

tas. Vo, / _ng

— szekunder vezérlés: 7

(Vamax) — Vg2 — Vga(miny; Vimaxy=all.) Y,

allando teljesitményl: Po~all; T,=f(ny) /

hajtas. . 4 .

— primér/szekunder vezérlés: mindkét min 3 v
59. 4bra

energiaatalakité valtoztathaté.

A kovetkez6kben meghatarozasra kerllé Osszefuggések idedlis rendszerre vonatkoz-
nak, s a nyomashatarol6 mindegyik esetben csak biztonsagi feladatot lat el. A meglevd
veszteségek miatt a jelleggorbék némileg torzulnak, de a hajtas jellege (all. nyomatéka-,
ill. teljesitmény() nem valtozik.

Primer vezérlésii rendszer: a szivattyu pillanatnyi térfogataramat a hidromotor teljes
egeészeben elnyeli, tehat:
gvi=qv=Qvz, azaz Vg1 - N1= Vg2 - N2

q RIT2
—\ci B T T2 —‘//
ny=all (P) ny#all, //; . ,
) - g1# all.jVgy =all
P—e Q_"F‘g -
1 Pbe>Pmax. -
- n2
M oL T &
\ ' / 1u ( "2; n-!)
Vng I:lll Vg2“ au.,
60.abra
A maximalis-, ill. minimalis hidromotor fordulatszam:
n _ Qvmax _ Vglmax BRSET . _ Jvmin _ Vglmin "y
2 - - ) 2min — -
A hidromotor fordulatszam - vezérlési tartomanya pedig:
Nomax Vglmax

V(n)lprimer = = v
2min glmin

A hidromotor tengelyén levehetd elméleti nyomaték (T2), allandé nyomas (p) feltétele-

zéseével a kimen6 fordulatszamtol (n2) fliggetlendl allando, azaz:
1 7
TZ :E' gz'p:all.; Tz;tf(nz)

A nyomaték - vezérlési tartomany pedig:

TZmaX pmax
V(D) primer = X =
Iprimer TZmin Pmin
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A hidromotor tengelyén levehetd teljesitmény pedig a fordulatszammal aranyosan

valtozik, azaz:
1
Pz =T2'(L)2 =T2'2T['nz =E'Vg2'p'2ﬂ'n2 =Vg2'p'n2 =K'n2 =f(n2)

ahol: K = Vg2 - p = éll, a geometriai adottsag, ill. a nyomaséllanddséag feltételezésével.

Ez a hajtaskapcsolat allando kiilsé terhelés mellett a kimené fordulatszamtdl figgetlenl
alland6 nyomaték leadasara képes. A hajtas kimen6 jelleggorbéi a 60. 4bran lathatok.

A szekunder vezérlési hajtasnal a térfogataram a szivattya allando fordulatszama (n1)
és fajlagos munkatérfogata (Vg1) miatt allandé.

P2
ay }
-— P
, ® 3 ,
nq=all. I_r \% ny#all
A=) Phe” Brax. (OO0 (7
/
T‘] L X - ,fj, Tz
vgy-all. vgzvpnll.

61. 4bra

Ezért a hidromotor maximalis-, minimalis fordulatszama, ill. a fordulatszam — vezérlési
tartomanya a kovetkezd:

__ Y _ v . v _ NMomax Vmeax
Nomax = ;o Nomin = ’ (n)lszekunder =
Vg2min Vmeax 2min Vg2min

A hidromotor tengelyén levehetd elméleti teljesitmény (P2) allandé nyomas (p) feltétele-
zésével a kimend fordulatszamtdl (n2) fliggetlendl allandé, azaz:
P2=Pnh=qv-p=Vg1-ni-p=4all;P2£1(n,)

A hidromotor tengelyén levehetd nyomaték pedig:

E_ P, _Vg1'n1'p_

1
2 W, 2T n, 2Tt " ny n, (n2)

1 , .. ) . ) 7 L .z

ahol: K=—V,; -n, - p = 4ll., a geometriai adottsag, ill. a fordulatszdm és nyomasallan-
21T gl 1

doésag feltételezésével.

A hidromotor nyomaték - vezérlési tartomanya:

_ TZmax _ VmeaX . Pmax

V(T) |szekunder —

TZmin Vmein Pmin

Ez a hajtaskapcsolat allando kilsé terhelés mellett a kimené fordulatszamtol fliggetlentl
allando¢ teljesitmény leadaséara képes. A hajtas kimend jelleggorbéi a 61. abran latha-
tok.
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ny=dll.

n
. v ()
Vgt all Vg, # dll. Wi 917> Y01max 2™
Y92max Y92 ~=V92min

o —
I
primeér vezérlés  szekunder vezerles

62. abra

A primer / szekunder vezérlési hajtdsnal a hidromotor fordulatszdm-, és nyomaték-
vezeérlési tartomanya a kovetkezoé:

_ Momax _ Vgimax Vg2max
V(n)lpr/sz = )

= = V(@)jpr. - V()5
Nomin Vglmin Vmein lpr sz

V,

TZmax g2max Pmax
V(T) = = ' = V(Djsz.
lpr/sz TZmin Vmein Pmin sz

A hajtaskapcsolat kimend jelleggérbéi a primer-, és szekunder karakterisztikak egyesi-
tésével adodnak, s altaldban kielégitik a munkagépek hidraulikus jarokerék hajtasanak
kovetelményeit. A haladasi sebesség valtoztatdsa munkavégzéskor primer-, utazaskor
szekunder vezérléssel torténhet. (62. abra)

A hidraulikus hajtémlivek energiaatalakitoi:
a forgdbmozgédsu energiadtalakitok kozull g _
csak a lapatos és a dugattyds rendszerliek ' S5-Gry- " +)

munkatérfogata valtoztathat6. Ezek kozul a
kedvez8bb hatasfok és élettartam miatt a
dugattyus rendszerlieket részesitik elony-
ben. A dugattyus rendszerlek két valtozata,
ugymint radial-, ill. axialdugattyds ismert. 63. abra

Szivattyuként csaknem kizarélag axial-

dugattyusat alkalmaznak. Hidromotorként mindkét tipus hasznalatos. A radialdugattyus
hidromotorok akkor elénydsek, ha a kimend fordulatszam az 5+100 (1/min) érték kozé
esik, mivel ezt a fordulatszam-tartomanyt az axialdugattyus hidromotorok csak mecha-
nikai hajtomivel kiegészitve képesek teljesiteni. Ennek ellenére az axialdugattylds
energiaatalakitok allitoegységeinek kiforrottsaga és sokrétlisége miatt a mechanikai
hajtomilvel kiegészitett egységek meghatarozd szerepet téltenek be. A valtoztathatd
fajlagos munkatérfogatl energiaatalakitokbol allo hajtomiivek Gzemvitelénél a kibillen-
tés (a) fUggvényében jelentésen valtozé dsszhatasfokra (64. dbra) gazdasagossag és
élettartam szempontjabdl egyarant figyelni kell.

(+)

Integralt hidraulikus hajtémiivek: a csévezetékkel 6sszekdthetd energia-atalakitokbol
allé hajtdmiveknek az a tulajdonsaga, hogy a be- és a kimend tengelyek kdzotti tavol-
sag és elrendezés szinte tetszdleges lehet, bizonyos esetekben hatranyos. Ez vezetett
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az integralt hajtomilvek kialakitasahoz, ahol a szivattya és a hidromotor egy egységet
képez, a csGvezetéket a hazban kimunkalt csatornak helyettesitik. Ezek a hajtomivek
mar kulsé megjelenésikben is hasonlatosak a mechanikai hajtomiivekre, ugyanakkor
rendelkeznek mindazokkal az elényokkel, amit a hidraulikus hajtdmivek nyujtani képe-

sek:
— az attétel széles tartomanyban valtoztathato,
— alkalmas hajtdsszabélyozasi feladatok ellataséra,
— megbizhato, lzembiztos,
— nem lehet tulterheini.
IKE V%) Yo/ Vg (max)
0s L _—— = \ 1.00 0.75 0.50 0.25
T |+ I =F—F1 100 = e e s e I Py B
AT v T e L
| B % T Ne T4 L )
S SRR USRI BSOS MO N | 080 - et == = f gy V'
e | \I ‘ I / /7(%‘_‘"_""" "/
—~-Ap=150 % 070 \ \ '""J\.L,w | == 70
—Ap =320 bar % 0.60 .:,lh\ — ! — | iy
—=Op #50 > .__Il X'\ \\ \ | 85 _—T —1
i 3 ~ 050 7 T — 50
Vo< Mg (cm) = PINNSL o +— | —1
n= 1060{ 1/ min) 040 : "\ \ ~——T | —t o Vg
Hidromator { Hydromatik 0.30 1 | 8 —1 30
ek } 020 \\\\Tgi—ﬁﬁ—‘ —{ 20
0.10 ; ; : — 10
. n=all. ;Qﬂ_f&ll: S L 1y
. 5% e o 50 100 150 200 250 300 350
P(bar) —e
64. adbra
Hatranyok is vannak:
— viszonylagosan rossz a hatasfoka (attételfiggd)
— szennyezOdésre érzékeny,
— az attétel kismértékben terhelésfliggd.
4 7
( A) |—:—"'—f—‘—' \— ——
1 I 1 I |
I_. \ | ~10 bar ] ! 2
ro i |
[_—- | .
— ~ i W
. e AN i
I T N
5
| = N r@g:b
(B) 9

65. abra

A hidraulikus hajtém(vek zart korfolyamban (65. abra) Gizemelnek, s a résvesztesege-
ket egy kilon tap- vagy toltészivattya fedezi, amely rendszerint a fészivattyura épitett. A
toltékori szivattyu (3) fajlagos munkatérfogata a f6szivattyu (1) fajlagos munkatérfogat
maximumanak (15+20)%-a. Ez a szivattyu a toltékori szeleprendszeren (4; 6) keresztul
a fészivattyu mindenkori szivéagaba szallit, s a résveszteségekkel csokkent térfogat-
arama a tulfolyészelepen (5) &t jut vissza a tartdlyba. Ez a tulfolyészelep biztositja a
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fészivattyu szivdaganak az el6feszitését, amely nyomas a kavitacios jelenség kialaku-
lasa ellen hat, biztositva a fészivattyt Uzemét jelentékenyen nagyobb fordulatszdmon
is, mint ami nyitott- vagy félig zart kdrfolyamoknal egyébként megengedhetd.

A toltészivattyu feladata tehat kettés: egyrészt pétolni a rend-
szer résveszteségeit, masrészt a (gqv-qQur) térfogataram-
tobblete révén a zart kdrfolyamban keringé munkafolyadék al-
landd cseréjének biztositasa. Rendszerint a toltékor kifolyo-
agaban helyezik el a finomsz(rét (8) és a hitét (9) is. A zart
korfolyam-blokkot (4; 5; 6; 7) — amely helyettesithet6 az abra
bal oldalan szerepl6 megoldassal is — vagy a fdszivattyura (1),
vagy a hidromotorra (2) épitetten helyezik el. Nehéz tizemviteli
korilmények kozoétt atoblitik a hidromotor hazat is (66. abra).
Az atoblité térfogataram és a hidromotor fajlagos munkatérfo-
gata kozotti gyakorlati kapcsolat a kovetkez6:
2,5 < gy (dm*min) < 10
25 <V, (cm®) < 250

6.3. Valtakozo6 aramu hidraulikus hajtoémiivek (VAH)

A kisérleti vizsgalatokon tuljutott, de sorozatgyartasra még nem kertlt, a nagy hidraulika
gyartok kinalataban nem talalhato valtakoz6 aramu hajtomi miikddési elve a kdvetke-
z6kben foglalhaté 6ssze. Célszerl kiindulni a legegyszerlibb egyfazisu mechanizmus-
bol az un. ,hidraulikus rudazat™bol, amely atmoszférikus nyomason munkafolyadékkal
feltoltétt, nagyon merev cs6, melyet mind — 67. abra — két végén folyadékzardan tomitd,
,surlédasmentesen” mozgo dugattyu zar

le. A generator dugattydjanak elmozdita- ,  +=% +=%; :
sa kovetkeztében kiszoritott folyadéktér- £ Gofn v EMe—r

fogat (mivel aramgenerator esete all | == .
fenn) a mindenkori terhelésnek (F;)) meg- Iy bE

felel6 nyomasra (pi)) komprimalja az Pmaxt Fmax

adott térfogata (V) és hosszusagu (I)

folyadékoszlopot, melyhez a primér egy- P Fi

ség dugattyujanak x;=x; értékld elmozdu- ey —exy
lasa szikséges. A generator dugattyuja- Xi X2 X
nak tovabbi elmozditisa mar a - amar ifr':::
hidromotor terhelés (F;) elleni X2 = Xymax)- 67. abra

X; értékl elmozdulasat eredményezi.

A hidraulikus rudazat kils6é Uzemi tulajdonsagai az abra alapjan az alabbiakban foglal-
hatok dssze:
— a kulsé jelleggorbe F; = Fnax-bx, alaku negativ iranytényezdji egyenes (a folya-
dek térfogati-rugalmassagi moduluszanak allandosagat feltételezve)
— az F=f(x) jelleggbrbén a munkapont dnszabalyozé és stabil médon a minden-
kori terhelésnek (F;) megfeleléen beall,
— ,kisfok(” merevséggel rendelkezik,
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— a sarokpontok koordinatai: Uresjaratban: Xo=Xamax); F=0,
teljes terhelésnél: x,=0; F=Fmax.
— a tervezesi el6iranyzatot képezd pmaxy Nyomas meghatarozott folyadéktérfoga-
tot (V) és hosszt () igényel, azaz a generator és a motor kozétti legnagyobb ta-
volsag meglehetdsen kotott.

A haromfazisu valtakoz6 aramu 0 N
r s . . . 1 »
hajtom( lényegét tekintve harom = %
———t

darab 6sszekapcsolt egyfazisu ru- =
dazat (68 é\bra;O Y oy MoV Az/ I\I‘ !

' ' S=Zwy
A hajtdbm{ generatora, kozos ten- A_H> %_,.v_- -
gely(i, de 120°ra elékelt harom =4
darab egyfazisu kivitelbdl all. Szer- Nz
kezeti kialakitdsa a t6bbdugattyus %J__,, —=
egyenaramu szivattyukhoz hason- = \./{ ,\n =
6an radial-, axial-, vagy soros el- N~

68. abra

rendezés( lehet.

A hajtdmi hidromotora pedig, csillagkapcsolasu, soros dugattyus rendszerd. A munka-
terek dugattytinak alternald mozgésat fogasléc/fogaskerék mechanizmus alakitja &t
forgdbmozgassa, s a lengbmozgast a kdzds tengelyre ékelt kilincsmlives szabadonfuto
vagy sokszogprofila, kétirAnyu tengelykapcsolé egyeniranyitja. A generator tengelyét
allando szogsebességgel (w;) forgatva a fazisaram el6szor a fazisvezetékben levé fo-
lyadék komprimaldsara, majd a hidromotor fazisdugattydjanak elmozditaséara forditodik.
A folyamatot leir6 differencialegyenlet tiszta kapacitiv jellegli Gzemallapotra:

dp \Y
Avi = Qv + dv2 = Chiar. a + qy2; Chiar. = E

A hidromotor terheletlen allapotaban (lresjaratban): q,=0 — Q1=0Q.2, azaz a kimenb-
egység maximalis szdgsebessége a hidraulikus attételbdl szamithato:
A1 - 61
W2 (max) = A )

w1
L)

A hidromotor maximalis terhelési allapotdban pedig:

dp
vz =0—-Qy1 =qy = Chidr.a

A fazisaramra és a fazisnyomasra a kdvetkezd 0sszefuggések vezethetok le:
Qvi = Qvi(max) ° sin@; = A; - eq - wq " sing;

1 A1'61
Di =§-pmax-(1—coscpi) =

- (1 — cos @)

Chidr.

A haromfazisu rendszer fazisnyomasa pillanatértékei 6sszegének egyenlete:
_ 3'A1'e1

Pi) = L5 Pmax =

Chidr.
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alapvetd jelentéségil, mert ebbél szamithatdé a hidromotor inditdbnyomatékanak az elmé-
leti értéke:

3'A1'61'A2'ez

Chidr.

T23(max) =15- P(max) Ay-ey =

A hajtom( Uzemtani szempontbdl legfontosabb kiilsé jelleggérbéi — normél paraméte-
rekkel a 69. abra — alapjan a kovetkezd megallapitasok teheték:
— nyomaték jelleggdrbe hiperbolaszer,
— az atvihetd teljesitmény maximuma
az inditbnyomaték (mint sarokpont)
40,8-, és a kimenbéegység max. for-
dulatszamanak (mint  sarokpont)
30,9%-anal van,
— az inditbnyomaték 2,5-szerese a
névlegesnek, az uresjarasi fordulat-
szam pedig a névleges 3,3-szorosa, 20 +
— valtozé nyomatékterhelés esetén a /
hajtdm( automatikusan valtoztatja a 0 20 20 60 20 100
fordulatszamat, "2/03 max |
— a hajtomi névleges munkapontjaban 69. abra
a legnagyobb atvihet6 teljesitmény
az egyenaramu hajtadsénak csak 18,9%-a. [2, 11]

? S| X

6.4. Hidraulikus hajtémiivek 6sszehasonlitasa

A hajtdmivek 6sszehasonlitasanal az Uzemtani-, a célszerliségi és a gazdasagossagi
szempontok egyarant szerepet jatszanak. Az tzemtani tulajdonsagokhoz a kulsé jelleg-
gorbék ismerete sziikséges, de nem elégséges. Igen fontos a hatasfokokat és a vesz-
teségeket, tehat az ezekre jellemzé belsé jelleggorbéket is figyelembe venni.

A hidrodinamikus hajtémivek automata hajtdémivek. Az attételi viszony kiviulrél nem
befolyasolhatd, ugyanis a kimend fordulatszam egy adott terhelényomaték és bemend
fordulatszam mellett magatol beall. Ezért ezek a hajtomivek kevésbé jok olyan hajta-
sokndl, ahol n1=4all. mellett valtozé szekunder fordulatszamokat kell beallitani. Miutan a
nyomatékattétel (1/2,5+1/3) viszonyra korlatozott, nyomatékvaltot gépkocsiknal legtébb-
sz0r utankapcsolt hajtdmiként alkalmaznak.

Ott lehet elbnyds, ahol egy allanddé munkapontot hosszu idén at fenn lehet tartani (pl.
vasUti vontatas), vagy ahol a nyomatékvaltd normalpontjat egy utankapcsolt fokozat
segitségevel gyakran lehet allitani (foldmunkagép, gépkocsi automatika). Ezek a hajt6-
milvek altaldban nem reverzalhatok. A forgasirany megvaltoztatasahoz mechanikai
kapcsolofokozat szukséges. A hatasfoka csak a normalpont szlk kornyezetében jo. A
bels6égési motor és a hidrodinamikus tengelykapcsolo illesztésénél a leggyakrabban
azt kell szem el6tt tartani, hogy a motor névleges nyomatékat a tengelykapcsolé minél
jobb hatasfokkal, vagyis minél nagyobb fordulatszammddositassal vigye at (i~0,97). A
tengelykapcsolo jelleggorbe ebben a tartoméanyban igen meredeken halad (70. abra),
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ami azt eredményezi, hogy a munkagép csekély lemaradéssal kdveti a motor fordulat-
szamanak valtozaséat, mikozben a fordulatszam-modositas és a hatasfok kevéssé val-
tozik. Kovetkezik ebbdl, hogy ez esetben a motor szabalyozasi rendszerei koézul a for-
dulatszam-szabalyozas nem alkalmazhatd, mert ez csak teljes toltéskor teszi lehetévé a
motorfordulatszdm folyamatos valtozasét.

!
T1" T2 ¥i n-] ‘ﬂ“_ {L |
0

a— — } t
s (%) 100 % 3
70. dbra

o4 = -

Az egyenaramu hajtomivek — allandé bemené fordulatszam mellett — sebességtarto
jellegliek, tehat az ,idealis” hajtdmi kimend fordulatszama flggetlen a terhelé nyoma-
téktol. Természetesen ezen végtelen merevség a valésagban nem all fenn, mert a ter-
helés hatasara novekvd résveszteségek kovetkeztében a kimené fordulatszam csok-
ken, s a hajtomi kdzepes merevséggel rendelkezik. Ezen hajtdmivek sebességtarto
jellege ha kell, szabalyozassal modosithatd, s ez a hajtasrendszer éppen iranyitastech-
nikai vonatkozasban igen erételjes. Tovabbi !

egyedi jellege ennek a hajtasnak, hogy csak
ezzel a technikaval biztosithaté egyetlen be-
mendegysegrél tdbb kimendegység egyidejl din,
Uzeme, a tobbi megoldas csak un. hajtomuipar-
ban Uzemeltethetd. Az egyenaramu hajtému
hatdsfokanak nincs an. normalpontja, hanem

stat(ed.)

egy szeélesebb tartomanyban allandoéan jo. (71. m=atl. e
abra) Tovabbi elénye a reverzalhatosag, vala- ) "2/ny
mint az, hogy az energiafolyam megfordithatd. 71. abra

A véltakoz6dramu hajtas nem az egyenaramuakat hivatott helyettesiteni, hanem a hid-
raulika alkalmazasi tertletének bdvitését szolgalja. Olyan terlleteken célszerl alkal-
mazni, ahol a hajtasi kdvetelmények egyenarammal csak nehézségek aran biztositha-
tok. A hajtomi dnszabdlyozé jellegénél fogva nagyfoku Uzemtani hasonlésagot mutat a
hidrodinamikus nyomatékvaltoval.

A hidraulikus hajtdmivek jelleggorbéit 6sszefoglaléan a 72. abra tartalmazza.
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7. Jar6szerkezet hajtasok. Hid- és kerékhajtasok

Az 6njard haszonjarmivek (foldmunkagépek, erdd- és mezégazdasagi gépek) jarészer-
kezetének hajtasara napjainkban csaknem kizarélag egyenaramu hidraulikus hajtom-
veket alkalmaznak.

73. dbra

A nagyobb vonder§, az optimalis teljesitmény-kihasznalas, a hajtas rugalmasséaga, a
megszokott gépépitési formaktol valo eltérés lehetésége, a munkaszervek és a haladasi
sebesség kozotti esetleges visszacsatolas €s maganak az erdatvitelnek viszonylagos
egyszerlisége mind alatdmasztjak a korszeri szivattyuk és hidromotorok felhasznala-
saval kialakult megoldas ésszerliségét.

A hajtdmiuzem két fécsoportra oszthato:
— munkagépltzem, ill.
— vontato és szallitogépiizem.
A két csoport kdvetelményrendszerében sok a k6z6s vonas, azonossag, ugymint:
— fokozatmentes nyomaték-, ill. fordulatszamvaltas,
— reverzalhat6sag,
— hatérterhelés-szabalyozas (lassitoszelep mikodtetéssel),
— a hajtom, mint Gzemi fék.
Vannak eltérd igénypontok is, mint:

Munkagépek Vontat6 és Szallitogépek
— terhelésflggetlen, a technoldgidhoz| — autojellegli menettulajdonsag,
illeszkedd sebesséq, — valaszthat6 kézi, vagy laballitasu gaz-
— munkamenet és orszaguti menet adagolas,
szétvalasztasa, — fordulatszam terhelésfliggé-, ill. fligget-
— orszaguti menet labpedal lzemben, len bedllitasa.

auto tulajdonsagu vezetés

Az egyes gépek altal végzendd technoldgiai miveletek meghatarozzak a gép kialakita-
sat s ezen keresztul a jarészerkezet hajtasanak lehet6ségét is, amely lehet:

— hidhajtasu, ill.

— kerékhajtasu.
Mindkét hajtasvaltozatot a vontatasi jelleggdrbéhez kell illeszteni (74. abra).

F— G(f+ sine) — 2 ¥ —
SIna g dt—
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A szekunder egységet a maximalis vonéer6h6z, a primér egységet pedig a maximalis
sebességhez. Az egyenaramu hajtomu idealis a fokozatnélkilli attételvaltasra, minthogy
a két teljesitményhordozd, a nyomas (p) és a térfogataram (q,) kapcsolata ugyancsak
hiperbolikus (P=q,-p=all !).

Fnax
F-V:af“ .
O B ————
1 G(4+sin) v
—c
Yo Vmax
74. dbra

A gordulési ellenallas tényezok (f) figyelembe vehet6 értékei:

Hagyomanyos gumiképenynél:
— aszfalton (szaraz/nedves): 0,015
— betonos (szaraz/nedves): 0,02
— makadam uton (szaraz/nedves): 0,025
— kockakovon (szaraz/nedves): 0,02

— szennyezett sinen (szaraz): 0,08
— szennyezett sinen (nedves): 0,2
— szantéfoldon: 0,35
— homokon: 0,03
— havon: 0,05
— jégen: 0,005
Mez6gazdasagi gumikopenynél:
— betonon: 0,02
— j6 talajon: 0,04
— csuszos talajon: 0,2
— szaraz szantofoldon: 0,08
— laza homokon: 0,2
Hernyotalpnal:
— j6 talajon: 0,06
— csuszos talajon: 0,1
— széraz szantofoldon: 0,12
— laza homokon: 0,1
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e(%)= %-100

tqu = %— >6(®)

75. abra

A szigértékben megadott lejtés Atszimitisa %/,-ra

A %-ban megadott lejtés Atszamitisa szogértékre

Szogérték Lo Szdgéeiék Lopiis Szdgérték Lepts
“%“ Szsgérték L‘.j/:é‘ Szogérték

: 300 0,873 10° 30° 18,53 | 20° 30’ 37,39
g | - 1 1,745 1e 1944 | 2r 38,39
. cun BN s 1° 307 2619 | 110300 | 2035 [ 20300 | 3939
3 lo 43; %x !8 100 12-‘ 14‘ 20 3,412 120 2],26 22° 40,40
4 20 :7»‘ 26.-' 19 lOo 45! 29« 20 30’ 4,366 ]20 30’ 22,17 220 30’ 41,42
: E L 0% T age 3 5,241 13° 200 | 2% 42,45
3 30° 6,119 13° 30° 24,01 23° 30’ 43,48
o e o cqr ace 40 6,993 14° 2493 | 24° 44,52
g A = e Sasaae 4 30 7,870 14° 30° 2586 | 24° 30’ 45,57
: pie v/ = N 50 8,749 15° 2680 | 25° 46,63
9 5° 08’ 34" 24 13° 29’ 45~ 5° 30 9,629 15° 30" 27,73 25° 30" 47,70
0 S0 3ianr 5 & 55 10¢ & 10,51 16° 28,68 26° 48,77
6° 30° 11,39 16° 30’ 2962 | 26° 30’ 49,86
P PSP 7 1228 17° 3057 | 27 50,95
i S gg }‘5‘0 o %} 7° 30 13.17 17° 30" 31,53 27° 30’ 52,06
i g 5 120 agviage g° 14,05 18° 32,49 28° 53,17
7 o n gt e 4 e T 8° 30’ 14.95 18° 30° 33.46 | 28° 30’ 54,30
s [ e A 9 15,84 19° 34,43 29° 55,43
9° 30/ 16,73 19° 30° 35,41 29° 30° 56,58
10° 17.63 20° 36,40 | 30° 57.74

A kovetkezd oldalakon a menetellenallasi és erbatviteli jellemzdk gyors meghatarozasat
segité nomogram talalhaté (76. abra).

A jelolt feladat adatai: G = 10-10% (daN); F, = 10° (daN); f = 0,2; e(%) = 10;

a=0,1 (m/s%); R =0,688 (m); i = 44,65; v=2,78 [m/s].
3

_ Gdv 10-10
F = G(f+sina) + prr 10+ 10° - (0,2 +0,0995) + —5==— 0,1 = 3096,94 (daN)

F, = F+ F, = 3096,94 + 1000 = 4096,94 (daN)
P, = Fy - v = 40969,4- 2,78 = 113,89 - 103(W) = 113,89 (kW)
T, = 0,688 - 4096,94 = 2818,7 (daNm)
T, 28187
n-i_ 0,9-446

T, = = 70,22 (daNm)
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F“G(f+sino<)--g—.dv =0 B

t k g dt
Fk(duN)
T A Fk ( daN )
10000, T (
Gérdalesi ellenallas tenyezdje -
I/ s ° %w -4
Emelkedes: e /°)2 )
Gyorsulds a(mys’) - \ \
Fajlagos ellendllas - F¢ (daN, t) \
Osszes gorddlosuly « G (daN) -~ \ \\ \\ \ 1
Osszes ellenallas © F (daN) / | \ \ \ \\ .
Kalsn vonoersigeny- Fy(daN) 60\\\ ‘ 6000 \ \ \\ i
Osszkerilleti ero: Fk(qu) Q_A\ :\ \ \ \\
7 . s I m = N ——
Haladasi sebesseg - v (kmyo) \ \
Kere'kfeljesftme'ny csiiszasmentes gordilles eseten - R, (kW) — & __\ e Phede b \§‘< P T I N IR R b P . 7{
.. y ! N
Osszkerek nyomatek - T (daNm) : ‘ \\ \Q,( < /, I
Hidromator nynmcﬂe’kige’nyz Tm (daNm) S \ \"\’@\ \\\\ = 4 / 1
Gumiabroncs gordule sugara : R(m) : \\% \ \\t \:\ ‘\‘ // I
! / . " - 1
Attetel - i 4' 2000 \\ \\ ~< / .
M R—
* \
: % \\\ \:""'--‘ i / !
2 L |—=Fan)] .y - b !
°a ) @— S | o e~ ] # T
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4000
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25 20 15 0 3 ) ) l (ddNm) T
‘ : i = el g g | 2488002 UBBN2A%ZS \\ - m) Ty
= — < | | & | -
= //7 "--._-__,__ ‘1‘2)0\k\§\‘¥\ I 167 278 389 5 61 V(kmlé)'_.;se;_-.__\:_ >>L
L~ wll /'// \\ \ \\\ \\§\ I Ims ) A
— =T — Y N \ ~ \Q L \
L | = ~ - AN \\\\\Q el 1100 S b g
’ i —
2 | o) i I o | \ \ \ | s\‘zﬂ \\ i
002 // // //1/ \"'--—\ - | i\\\\: 18 +150 \\
= = — I Gt AN 4
94 1 | e \""-\ Hr _\ \\ SNERNY :E = \\i= 2876
ne 1 // L1 | \._____ o \ \ \\ X‘\\\\\ rlm | . \
L i o] A
qQl // 1 ] - . \ \ AN 12 Tm \\
o2 (43 e 500 \ Nm 1250
l < 2 L 6. 8 10 Lo 09
g .13 G (daN)—=
Ft (duN/Hl 1300
76. abra | 7m (daNm)
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7.1. Hidhajtasok

Nagy el6nylk a beépitett kapcsolhatd, mechanikus differencialzar, ami a merev kapcso-
lat révén a kerekek tokéletes szinkronfutdsat, azaz maximalis vonoderét biztosit nehéz
terepviszonyok esetén is. A hidromotor a hajtott hidhoz allando, vagy kivalaszthato két
diszkrét attéetelértékii mechanikus hajtomivon keresztul kapcsolodik. A mechanikus haj-
toma feladata kett6és. Egyrészt az attételének alkalmas megvalasztasaval a hidromotor
optimalisabban illeszthetd a hajtasi kovetelményekhez, masrészt allando fajlagos mun-
katérfogatu hidromotor esetén terepvaltoként szerepelve szétvalaszthaté vele a mun-
ka-, ill. az utazasi tartomany.

0
v

l . o v kmyh)

£t
M ] ) munka- utu;usr
A’;@ %izl Fjv tartomany

77. abra

7.2. Kerékhajtasok

A kerékhajtasoknal az egyediként hajtott kerekekhez a hidromotorok — a sziikséges at-
tételnek megfeleld — bolygdkerekes hajtomiveken keresztll kapcsolodnak (78. abra).

A hidraulikus jarokerékhajtas kinematikai rugalmassaga — az ideélisnak ritkan mondhato
terepviszonyok miatt — nem jar egyutt dinamikai rugalmassaggal. A kdzvetlentl parhu-
zamosan kapcsolt hidromotorokkal hajtott, esetleg kiporgd kerekekrdl ugyanis vonéeré
nem vehet? le.
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Ennek kivédésére — a mechanikus differencialzar szolgaltatasait nyujté — un. hidraulikus
differencialzarra van szukseég, amely biztositja, hogy a jarmud hidraulikus hajtasu kerekei
— természetesen adott hibaszazalékon belul — egyutt fussanak még kilonlegesen nehéz
terep- vagy terhelési viszonyok esetén is. igy a gép kapaszkodd képessége, vondereje
mindenkor optimalis marad. A hagyomanyos (ipari) aramviszony-allanddsitok a fojtasos
szabalyozas elvén mikodnek, s a térfogataramok mérésére az azonos keresztmetsze-
tl, allando fojtasok szolgalnak. A térfogataramok nagysaganak egymastol valé eltérését
a fojtasok utani nyomasok dsszehasonlitasaval értékelik. Ha ezek egyenlék, ugy be-
avatkozasra nincs szilkség. Eltérés esetén azonban a nyomasok kilénbsége miatt a
szabdlyozé tolattyl tgy mozdul el, hogy az egyensuly helyrealljon.

A tularamot tehat az elmozdul6é szabalyozé tolattyl zarédd vezérlééle szinteti meg. A
statikus hibat és a nyomasveszteséget mutatod jelleggbrbék 6sszehasonlitasabol két
dolog kovetkezik (80. 4bra):

— az aramviszony-allandosité mikodési tartomanya a megengedett max. hiba
(Quminy) €s a megengedheté max. nyomasveszteség (qumax) altal hatarolt térfo-
gataram-tartomanyra korlatozédik.

— anullahoz kozeli térfogataramnal a mikodéképesseég meg elméletileg is kizart.

79. dbra

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy éppen a jarmi megmozditasakor, tehat a legkritiku-
sabb helyzetben nincs biztositva a szinkron a kere-

kek kozott, masrészt, hogy a Qymax-0t meghaladd & (%)¢
sebességtartomanyokban jelentkez6 jelentés ener-
giaveszteség a jarmi munkateljesitményét jelent6-
sen leronthatja. Tovabbi sajatsagos negativuma
ezeknek a valtozatoknak, hogy tulsdgosan pontosak.
Ugyanis feladatab6l adodb6an a térfogataramok ki-
egyenlitésére torekszik, ez pedig nem mindig jelent
okvetlenll azonos kerékfordulatokat, mivel a kerék-
agymotorok térfogatarama — féként a valtoztatha-
té/valtoz6 munkatérfogatiaké — eltérhet egymastol. Dp
A tul pontos szabalyozas kdvetkezményekeént el6for-
dulhat, hogy a kerék-talaj kapcsolat miatt kialakulo
azonos keruleti sebességeken is szabalyozni kezd a
szerkezet az emlitett térfogatdram eltérések miatt.
llyenkor a nyomés a legnagyobb beallitott értékig . | o
novekszik, s a jarmld — a szivattyu leszabalyozasa v
kovetkeztében (Id. késdbb) — leall. 80. abra

max .

Lh— — — — — —p = == 'n-__-—.
N
3
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A kerékhajtasra kifejlesztett hidraulikus differencialzarnal az osztasi/désszegzeési viszonyt
meghatarozé mérofojtok keresztmetszete nem allandd, hanem a belépé térfogataram-
mal valtozo, igy az atfogasi tartomany dsszhangban lehet az elvarhaté sebességtarto-
mannyal (Qumax/Qvmin=Vmax/Vmin). A Nyomasveszteseg is és a statikus hiba is kozel allandé
és optimalis értéken tarthat6. Ebben az esetben a qymin) elméletileg nulla értéket a valo-
sagban a meéréfojtok geometriai pontossaga hatarozza meg. A valtozé méréfojtok a hu-
velyben (1), az eléfeszitett rugo (4) ellenében elmozduldé tolattyaval (2) alakithatok ki oly
modon, hogy az az elmozdulas soran egyenlé mértékben nyitja a hlvelyen kialakitott
fojtéréseket (An=Ar). Az eddigiekbdl kdvetkezik, hogy a jarmi megmozditasa és a
,nagy” sebességl haladasa is megvaldsithatd kiegyenlitett térfogataramok mellett. A
szabalyoz6 tolattydra haté rugok miatt, az dsszehasonlitott térfogataramok kb. 10% f6-
IG6tti eltérése esetén kezd csak mikodni a hibat kiigazité szabalyozas. A jarmi ,kis”
vagy ,nhagy” sebességl egyenesvonalu mozgasahoz ez elégséges feltétel, de a mand-
verezd-képesseg (kulondsen nagyobb sebességnél) igy nem tarthatd fenn. A jarmire
megengedett legkisebb fordulasi sugar és a keréktavolsagok viszonyabdl adoddan kb.
(20+30)% szabalyozasi hibat kell megengedni ahhoz, hogy a kisivi kanyarodas se
idézze elb a szivattyu leszabalyozasat jelenté nyomasndvekedést. (81. abra)

A hidraulikus differencialzar két emlitett izemallapota a 2/2-es Gtvaltoval (3) valaszthato
ki. A tolattyu (2) feletti rugo (4) rugdallanddja atvitt értelemben a bemeneti nyomas ra-
kapcsolasaval megndvelhetd. Nyilvanvald, hogy nagyobb rugdéallandénal az azonos
térfogatdramhoz tartozd nyitas kisebb, a méréfojtokon a nyomasesés nagyobb, igy
adott esetben a szabalyoz¢ tolattyura haté erd is.
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A véalaszthat6 Gzemallapotok:

— laza szinkron: az atvaltd (3) kapcsolt (zart) allasban. Ez az allapot minimalis
energiaveszteséget jelent, ezért akar a jarmi teljes izemidejében fenntarthato,
azzal az elénnyel, hogy mivel a szinkronizalas hibaja nem haladja meg a 30%-

ot, a kerekek kiporgése nem fordulhat eld.

— szoros szinkron: az utvalté (3) nyitott alaphelyzetben. Ennek bekapcsolasa al-
taldban csak igen nehéz terepviszonyok kdzott valik sziikségesse.

A jarmi hatramenetének megvaldsitasahoz
elengedhetetlen, hogy a differencialzar az
osztdé funkcion tal o6sszegezni is tudjon. A

szabdlyozé tolattyun (1) a térfogataram haté- WA

sara elmozdulo gydrik (2) automatikusan biz-

0SSZEGZES . '
? l OS‘$TAS
! L ey
] " t. _____ L __w'
NN |

tositiak a vezérléélek mindenkori Uzemalla-
potnak megfelel athelyezését. (82. abra)

A 4x4, ill. 4x2 kerékképletl hajtas technikai
realizacioja lathatd a 83. abran. A lehetséges
tzemmaodok:

82. abra

— 4 kerékhajtas (az 1.1 és 1.2 jell sze-
lepek alaphelyzetben): laza szinkron,
teljes mandverezbképesség.

=3

— 4 kerékhajtas (az 1.1 jell atvalto kap-
csolt allasban): szoros szinkron, igen
nehéz terepviszonyok esetén, a mandve-
rezbképesség korlatozott.

— 2 kerékhajtas, azaz soros tengelyhaj-
tas (az 1.2 uatvaltd kapcsolt allasban):
orszaguti menet, kétszeres sebességgel.

83. abra (1]

Kerékhajtasnal a differencialzar-hatas megvaloésit-
hat6 az ismertetett hidraulikus differencialzar nélkul
is. A szivattyl utdn parhuzamosan kapcsolt kerék-
agymotorok (84. abra) esetén a térfogataram osz-
tasviszonyat a hidromotorok nyomatékterhelése

- > -
hatarozza meg, amely lehet %2 1, s esetenként
V2

ez nem kivanatos kerékkiporgésekhez vezethet.
Ha azonban a kerékagymotorokat a kapcsolasi
vazlat (85. abra) szerinti bekodtésben taplalja egy-
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egy azonos fajlagos munkatérfogati (Vg1) szivattyd, akkor a térfogataramok viszonya —
a volumetrikus veszteségek eltérésétél eltekintve — szigortian egy, azaz: 2 =1 !

ST
Sy, \bz " Q \”92
Vg, Vo

qv2

_[Iﬂm

K4
&
g EHy

85. abra 86. abra

A korabban ismertetett un. ,laza”, ill. ,szoros” szinkron a 2/2-es utvaltok segitségével ez
esetben is kivalaszthato (86. abra).

— laza szinkron: az utvaltok 1-es kapcsolasi allasban.

— szoros szinkron: az Gtvaltok 2-es kapcsolasi allasban.

A 4x4 kerékképleti hajtasnal az
»,azonos hajtott tengely” kerékagymo-
torjai parhuzamosan kotottek. A ko-
z0s behajtétengelyre épitett szivaty-
tyuk (Vq1) térfogatarama csak kozos
vezeérlés esetén lesz azonos (87. ab-
ra).

Feladat:

Tervezze meg a 88/a. abran lathato foldmunkagép jarokerék hajtdsanak hidraulikus kor-
folyamat, majd a vonderé-sebesség diagram adatai alapjan, hatdrozza meg a
hidromotor(ok) és a szivattya fajlagos munkatérfogatat, valamint az I. pontra vonatko-
zb6an a hajtas dsszhatasfokat.

A jaroszerkezet a kerékagyba épitett bolygdkerekes hajtomiivek — i= 45,37, Id. 78. 4bra
— kozvetitésével kétpont-kapcsolasu axialdugattyis hidromotoros hajtasu.

A korfolyam kapcsolasi vazlata a 88/b. abran lathato. A rendszer zart kérfolyamu, a
hidromotorok (2) differencialzaron (3) keresztiul taplaltak, amely a haladasi iranynak
megfelelbéen osztdé/6sszegz6 jellegl. A jarml haladasi sebessége a szivattyu (1) kive-
zérlésének (Vq1) mértékével valtoztathatd, a 0+10 (km/6) sebességtartomanyban
Vg2max), Mig a 10+20 (km/0) tartomanyban pedig Vgamax/2 mellett. A fajlagos munkatér-
fogat (V) felezése atkapcsolassal (Y1) torténhet.
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0 5 10 15 20 v (kmg)
88/a. abra

A hidraulikus differencialzar (3) ,szoros” szinkronrol (0) ,laza” szinkronra (1) valo atkap-
csolasa a VAGY-szelep (4) és a 3/2-es utvalto (5) kozvetitésével (Y,) lehetséges.

Méretezés:
— keréknyomatékok:
Ti =5 Fi-R=2-54-10%-0,48 = 1,296 - 10* (Nm)
T =5 Fy-R=2-1,62-10%- 0,48 = 0,39 - 10* (Nm)
— nyomatékok a hidromotor(ok) tengelyén:
: L .1,296-10% = 3,174 - 102 (Nm)

T = o T = 353705
1 1
T = m T = m - 0,39 - 10* = 1,91 - 102 (Nm)
ahol
i = 45,37 a bolygokerekes hajtomu attétele
Nnm = 0,9 a hajtdmi mechanikai hatasfoka
— a hidromotor kivalasztasa
1
T :nmh'ﬂ'vgz -Ap - Vg2
2Ty 213,174 - 102
= = = 6,56-107°(m?) = 65,6 (cm?
827 Ap  0,95-320- 105 (m*) (em™)
ahol

Nmh = 0,95 a hidromotor mechanikai/hidraulikai hatasfoka
Ap = 320 (bar) nyomasesés a hidromotoron

A vélasztott hidromotor (Bosch-Rexroth):
A6VMB0EZ3/63W-VZB020 Vg, = 80 (cm®)
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4537 —
(Id. 78. abra)

R=480(mm)

88/b. abra

— nyomaskullénbségek a nyomatékoknal:
2Ty 2m- 3,174 - 102
" Mmn Vg2 0,95-80-10-6
Ap, = 156,46 (bar), ill. atkapcsolas utan Ap; = 312,92 (bar).
— a szivattyu kivalasztasa: (a szikséges dsszefliggések)
a hidromotor folyadeknyelése: qym) = % Vg2 * N(m)

Ap; = 108-0,26 (Pa) = 260(bar)

— a hidromotor fordulatszama: n¢y)y = i-ng,

P P \%
a kerek fordulatszama: ng, = Py

Az értékek v = 10 (km/6) = 2,78 (m/s) sebességnél:
2,78

N0 = 51048

Egy darab hidromotor folyadéknyelése:

1 1
= 0,922 (—); Ny = 45,37-0,922 = 41,8 (—)
S S

1 i L (m?
Gum) = g5 80107 41,8 =3,52-107

ahol
nv = 0,95 a hidromotor volumetrikus hatasfoka
Térfogataram igény a szivattyutél a két darab hidromotor miatt:
2°qQvm) = Av(sz) = MV " Va1 ey Nisz) = Va1

v _ 2 Qy(m) _ 2-3,52-1073
8l(max) — MV " Nesz) - 0,95 - 43,5

=0,17-1073(m?®) = 170(cm3)
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ahol
nv = 0,95 a szivattya volumetrikus hatasfoka
Nisz) = I - N@m) = 1,45 - 30 = 43,5 [1/s] a szivattyu fordulatszama

A valasztott szivattyu (Bosch-Rexroth):

A4VSG180EOY Vg o < 180(cm?); Vyy1 = 32(cm?)

1(max
V 32
_Bu _ 77 _ ~ 0
=25 = 0177 ~ 18(%)

g1

A t6ItSkori szivattyd (V) térfogatarama:

11
_ cm? dm3 _, (m®
Qv,, = Vg, "Nesp) = 32°43,5=1392(—— | =835 (—)=139-107( —
A zart kérfolyam volumetrikus vesztesége:
Yavp = (1 —my) Vg, "Ny +2(1—my) - Vg, "Ny =

cm?
= (1-0,95)-170-43,5+2- (1 — 0,95) - 80 - 41,8 = 704,15 (T) -

dm?3 dm?3
= 42,25 - < 83,5 -
min min

A hajtas 6sszhatasfoka az I. pontra vonatkozoan:

P
&)
Noy = TI ahol P(k) = 45(kW)

1 1
P = —"qy,(Apam) + APes)) + —* vy, Ap1s =
Ns Ns

1 1
_ . . -3 . 5 . 5 . . -3, . 5 _
=597 21-10 (260-10% + 10 - 10 )+0'9 1,39-1073-10- 10
= 64.54 - 103 (W) = 64.54(kW)

ahol
v=3 (k—m) = 0,833 (E) ingo = 0,276 (1);
(0] S S
Nemy = 45,37 - 0,276 = 12,54 (é)
1 1 m3
Qv, = 2 'E'ng "N(m) = 2 m 80-1076-12,54=2,1-10"3 (T)
Ap(m) = 260(bar); Ap(css) = 10(bar);

Az 6sszhatasfok pedig:

S = =0,697 69,7 (¢
o1 = 6454 - (%)
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7.3. A hajtomi energiaatalakitéinak vezérlései

7.3.1. A szivattyu vezérlése
A szivattyu vezeérlése lehet: aranyos (proporcionalis), automotiv €s kombinalt.

A vezérléesi mod megvalasztasa attdl fugg, hogy a hajtominek munkagépuzem — vagy
vontato(jarmd) uzem, esetleg mindkettd feltételeinek meg kell felelnie.

Aranyos vezérlésnél (89. dbra) a szivattyu fajlagos munkatérfogata (Vg1) a mindenkori
bemendjellel aranyos értékre all be, mely bemendjel lehet: mechanikus (x); hidraulikus
(px) €és villamos (ix). Az aranyos utvalté (1) munkahenger (2) kapcsolat integralo jellegét
a szikséges negativ mechanikai visszacsatolas (3) teszi aranyossa.

1xipxiix

. x“ Iy

1l + '
1 08 06 04 2 04 us 08 1 Va1
o o V91 max

b *iPxiix

89. abra

Automotiv (6njard) vezérlésnél: a kibillentést végz6 munkahenger a vezérlési térfogat-
aramot egy szabalyozdszelepen (1) keresztll kapja. A 4/3-as kapcsolé miikddési utval-
t6 (2) csak a kibillentés iranyat hatarozza meg. A rendszer mikodése a kdvetkezd: a
bels6égéslti motor fordulatszdmanak (n;) ndvelésével a t6lt6kori szivattyl aranyosan
névekvé térfogatdrama a szabalyozészelep (1) méréperemén Ap = pi-p. = k-q,° nyo-
masesést hoz létre. A nyomasesés és a mérdfelllet szorzatabdol adédo hidraulikai erd
az el6feszitett rugd ellenében egyensulyi helyzetig elmozditva a tolattydt szabad atfo-

gazpedal inchpedal F]
\ i’

TS SR o o %
| ! ] 1 -
| Ly b /
| Jl dﬂ‘f T 1 | — ol
|

15_ r o
- 11 .l 77 e
ras _‘12 _a-rll
" —O IS
[,Iﬁﬂ\’z {jﬁz (== i -p
) L I - 3

90. abra

lyast biztosit a rugds visszatéritési allitbmunkahengerhez (90. abra). A kialakult vezér-
I6nyomas (ps) az allitbhengert egyensulyi helyzetéig mozditja el, ami ezzel aranyos
munkatérfogatot (Vg1), ill. térfogataramot jelent. Csdkkend fordulatszamoknal (n;) a fo-
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lyamat megfordul, az allitdhenger a szivattyut a csokkend fajlagos munkatérfogat felé
billenti. A szabalyozészelep jelleggorbéjének meredeksége — a dizelmotorok jelleggor-
béit figyelembe véve — olyan, hogy a szivattyu kibillentésének kezdete n; = 1000£100
(1/min), a vége pedig n; = 1900+100 (1/min) fordulatszamnal adédik. A szabalyozdsze-
lep rugdjanak el6feszitésével a ps = f(n;) jelleggdrbe a nagyobb fordulatszam iranyaba
tolhaté el, mégpedig olyan mértékben, hogy a szivattya kibillentését eredményezé ve-
zérlényomas (ps) a dizelmotor maximalis fordulatszamanal sem jon létre. (91. abra)

Ez az un. lassité (inch) mikodtetési funkcié. Amennyiben az emlitett rugo el6feszitését
egy allit6 mechanizmuson keresztil pedallal végzik, kialakithaté a hdrompedalos jar-
mivezetés, mint:

- gaz

— lassit6 (inch)

— fék
Alkalmazasa ott kivanatos, ahol a haladasi sebesség csokkentés szukségszer(, de a
dizelmotor fordulatszamat a munkavégz6 szervek térfogataram igénye miatt tartani kell
(pl. targoncatizem). Alkalmazzak tovabba teljesen automatizalt géplizemben is, pl. ga-
bonakombajnoknal. A lassitopedal mikodtetésével az automatika ellenére a haladasi
sebesség csokkenthetd — a lassitopedalt teljesen lenyomva a kombajn megéll, csupan
a cséplészerkezet miikddik — majd a lassitépedalt felengedve az eredeti, az automatika
altal meghatarozott Gzemi allapot ismét helyreall. A lassitasi funkcié jarmitechnikai
szempontbdl ugy tekinthetd, mint a jarmi tengelykapcsolo és a fék egyuttes mikodése.
Az Uzemi korulmények kozott terhelt hajtomiveknél a szivattyu kibillentésének meértéeket
nemcsak a vezérl6 — p3 = f(n1)— hanem az Gzemi nyomas is befolyasolja. A folyamat a
kovetkezbképpen jatszodik le: a bels6égési motor alapjarati fordulatszamanal kialakult
vezerlbnyomas (ps) a szivattyut még nem tudja kibillenteni. Novekvé fordulatszamnal ez
bekovetkezik és a jarml megindul. Egy adott izemi fordulatszamnal a terhelés noveke-
désével a szivattyd nyomatékigénye eléri, ill. meghaladna a rendelkezésre allé motor-
nyomatékot, ezért annak fordulatszama An;-gyel csokken. Az ezaltal csdkkend vezérl6-
nyomas lehetévé teszi a szivattyu fajlagos mun- p.(bar)
katérfogatanak a nyomatékegyensulyhoz tartozo 3? T I eldfeszites
ertékre vald beallasat. Ez a hajtdmotor un. hatéar- 20 / / 1

|

terhelés-szabalyozasa. Ugyanez a folyamat jat-

._1_.
szbdik le akkor is, ha a hajtdbmotort a munkaveég- 3
z6 szervek nyomatékigénye is terheli, biztositva g.E-
az automatikus teljesitmény eladgaztatast, vala- Ué- 115
mint a rendelkezésre all6 teljesitmény optimalis 8
kihasznalasat. 0

A kombinalt vezérlést a tobbcéla gépek fejlesz-
tése igényelte. Szerkezeti kialakitasat tekintve az /)
aranyos 0tvaltot a visszacsatolassal és a szaba- 1000 1500 2000 2500 3000
lyozdszelepet egyardnt tartalmazza. Kétféle "M Vmin) =
Uzemmodot tesz lehetéve: 91. 4bra

6
4
2
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— az automotiv jarmiimenet esetén az aranyos utvalt6 maximalisan kivezérelve,
funkcioja azonos az automotiv vezerlés 4/3-as szelepével, azaz csak a menet-
irany kivalasztasat szolgalja. A visszacsatolas az elégtelen vezérlényomas (ps)
miatt hatastalan. Gazpedallal tzemelve a kivant jarmisebesség a motor fordu-
latszdmaval beallithato.

— a munkagéplzemben allandé gazadagolas mellett a szivattyu kibillentése a
vezerl§jellel aranyos. A szabalyozoszelep mikodése folytan, ha a hajtémotor tul
terhelédne (akar a jaroszerkezet hajtas, akar a munkavégzé szervek miatt), a
korabbiakban ismertetett hatarterhelés szabalyozas lép mikodésbe. Tehat al-
landd gazbeallitas mellett is megvaldsul a hatarterhelés-szabalyozas és az au-
tomatikus teljesitmény eldgaztatas.

7.3.2. A hidromotor vezérlése

A hidromotor vezérlése lehet:
— aranyos (proporcionalis)
— kétpont kapcsolasu

— nyomasszabalyozott
o B . . ‘I"px
i i
(-] )—O—
= n‘rﬁF=
1 1 + T ]
»—Q' —1 . .
A G gzlmin} 92(max)
5
8o X M1
(-] - -
E =]
5| § I X
‘o & | [ .
c | -
3 S AN A
A ok -
s|ET
~sgl> < 1 )  EeE==f=======19 -
- |
+
Vg, . - -
92(min) vgz(mux) G T

93. ébra
Aranyos vezérlésneél (92. abra) a hidromotor munkatérfogata (Vg2) a mindenkori beme-

néjellel aranyos értékre all be, mely bemendjel lehet: hidraulikus (px) €s villamos (iy).
Kétpont kapcsolasnal (93. abra) hidraulikus vagy villamos jellel a hidromotor fajlagos
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munkatérfogatanak két diszkrét értéke valaszthatd ki. A vezérlgjel nélkuli allapothoz
mindig a nagyobb fajlagos munkatérfogat tartozik. Ha a fajlagos munkatérfogat (Vg2(min)-
Vg2-Vgamax)) k6zbensé értékei mechanikusan lehatarolhatéak, akkor ez a két-pont kap-
csolas alkalmas a munkameneti (Vg4 nagyobb) és az orszaguti (Vg kisebb) sebesség
kivalasztasara.

A radialdugattyas hidromotoroknal szandékolt kapcsolassal azok fajlagos munkatérfo-
gata — a mikodé dugattyuk felének rovidzarjaval — felezhet6, alkalmazkodva ezzel a
max. vonoerdéhdz, ill. sebességhez. (94. abra) A hidraulikus mikodtetést utvaltd tehat
terepvaltoként szerepelhet, szétvalasztva ezzel a munka-, ill. az utazasi tartomanyt.

A nyomasszabalyozott vezérlésnél (95. abra) a valtozattél (Ap = 10 bar, ill. Ap =100
bar) fliggben a terhelés (p) ndvekedésével a hidromotor fajlagos munkatérfogata a mi-
nimalis értékrél aranyosan a maximalis értékig ndvekszik. A vezérlés kezdetét jelentd
nyomas értéke adott hatarok kdzott elére beallithato.

6.

94. abra. Bosch — Rexroth tipus
Ez a vezérlés a hajtoml akadaly lekizd6 képességét automatikusan néveli, ugyanis:
*Vgo " Ap = f(ng; Ap); de Vg, = f(p)!

T2 = Mmn 57—
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95. abra

7.4. Nyomatékhatarolas, fékezés
A hajtomi nyomatékat a veszteségi teljesitmények miatt nem a f6aramkori nyomasha-
tarolokkal korlatozzak, hanem a szivattyl kivezérlését sziintetik meg automatikusan.
Ezt a mindenkor aktualis nagy nyomasu agrél VAGY-szeleppel (2) mikodtetett kulsé
vezeérlésl, nyomasra kapcsolo szelep (1) biztositja, s a toltékori szivattyu rovidzarjat a
beépitett fojtd (3) akadalyozza meg.
A zart kérfolyamban dolgozé hajtémi a folyadékoszlop erézarasa folytan alkalmas arra,
hogy automatikus fékiizemben dolgozzon. Ekkor a szekunder rész szivattyuként, a
primér rész pedig motorként Uzemel, s ez utdbbi a bels6égési motort hajtonyomatékkal
terheli. A motor féknyomatéka a maxima- e I R
lis nyomatékanak legfeljebb 30%-ra ve- Wm 3\ t
hetd. Ez a rendelkezésre all6 féknyoma- ' TT N T
r 1 @ @ —| ]

ték nem minden esetben elég a jarmi
L P
s [Ty[ﬁ»ﬁ i
1 l'

A(B)

mechanikus fékek egyidejlii miikddtetésé-
re.

fékezéséhez, ilyenkor lehetéség van a
|
: B(A)

A fékezés kovetelményei a valasztott haj-
tomG vezérlésektdl fuggben kuldonbodzo-
képpen elégitheték ki.

p(l‘nux)> p':'(mux]
96. abra
Aranyos vezerlés esetén:
— a hajtomi lehet Gzemi fék vagy,
— a hajtém{ és mechanikus fék egyuttes féklizeme lehetséges.

Automotiv vezérlés esetén:
— a hajtoml tzemi fék nem lehet, mert nincs ,sebesség-(fék)karja”

— a gazpedal nem lehet egyuttal fék mikodtet6 is.

Kombinalt vezérlés esetén:
— vontatd és gyorsmenetben automotiv a vezérlés ezért mechanikus fék beépité-

se szukségszerd. [3]
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8. Hidraulikus korméanyok és kormanykdorfolyamok

Kormanyzas alatt a jarmivek céliranyos iranyvaltoztatasat létrehozé tevékenységet ér-
tik. Amennyiben a kormanyszerkezet hidraulikus erdatviteli rendszert is tartalmaz, ugy
azt hidraulikus kormanynak, kormanyszerkezetnek nevezik. Hasznalatosak még egyeb
elnevezések is, mint pl. hidraulikus szervékormany, hidraulikus nyomatékerésitd, gép-
korméany, amelyek a hidraulikus kormanyok egy-egy adott kivitelére utalnak. A koévetke-
z6 kormanyzasi kategoridk ismertek:

— mechanikus,

— szervo és

— gépkorméanyzas

A mechanikus kormanyzasi rendszernél a vezet6 fizikai erején kivil egyéb energia
nem kerul alkalmazasra.

A szervokormanyzasi (rasegitd) rendszernél a kormanykerék
és a kormanyzott kerekek kozoétti mechanikus Osszekottetés
mellett hidraulikus energia is felhasznalasra keril. Hideg (szik-
ség)-kormanyzast is lehetévé tesz.

A gépkormanyzasi rendszernél a kormanykerék és a kor-
manyzott kerekek kozott semmiféle mechanikus kapcsolat
nincs (97. &bra). A kormanykerék normal izemben csak vezér-
Iési funkcidt lat el, a kormanyzott kerekek elforditasat hidrauli-
kus energia végzi. Ez a kormanyzasi kategoria csoportosithato
egyrészt a kormanyzasi mod-, masrészt pedig a kormanyzott
kerekek szerint.

97. abra

A korméanyzasi maod szerint lehet: \
— tengelycsonk kormanyzas (Id. 110. 4bra)
— csuklés (v. izelt) korményzas (98. abra)

A korméanyzott kerekek szerint pedig:
— mellsé kerék
— hatsé kerék és L
— 0Osszkerék kormanyzas 98. abra

A biztonsagi fokozat szerint pedig a kdvetkez6 felosztas ismert:

— kétkords kormanyzas: ez két energiaforrassal ellatott rendszer, melynél az el-
s6dleges energiaellato kiesésekor automatikusan bekapcsolodik a tartalék egy-
Ség.

— egykords kormanyzas szikségkormanyzasi képességgel: ez az energiael-
latd meghibasodasa esetén (nagyobb kormanyzasi erészikséglettel) szikség-
korményzasra alkalmas.

— egykords kormanyzas sziukségkormanyzasi képesség nélkil: ez a rendszer
az energiaellatdé meghibasodasa esetén lUzemképtelen, a jarmi pedig korma-
nyozhatatlan.
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A gépkormanyzasi (teljesen hidraulikus) rendszerek alkalmazhatdsagi feltételeirdl hato-
sagi elbirasok rendelkeznek. Ezek lényege a kovetkezbk:

csak olyan jarmiveken alkalmazhatd, amelyek legnagyobb haladasi sebessé-
ge: <50 [km/0]. Hatsé kerék kormanyzasu jarmlveknél ellenérizni kell a kor-
manyzas stabilitasat az alabbiak szerint: a jarmi legalabb 10 (km/6) sebesség-
gel haladjon a kerékalavagasi szog félszeresének megfelelé sugaru korpalyan.
Elengedett kormanykerék mellett a korpalya sugara valtozatlan kell maradijon,
ill. névekedhet. Amennyiben a fordulasi sugar csokken, a jarmd csak 20 (km/d)
sebességig hasznalhato.

a hidraulikus kormanyrendszernek sajat szivattyuja kell, hogy legyen. Ha a szi-
vattyl ékszijhajtasu, akkor legalabb két darab ékszij szilkséges és ezeket Ugy
kell méretezni, hogy az egyik meghibasodasa esetén a masik képes legyen a
szivattyu hajtasahoz szikséges teljesitmény atvitelére.

ha a kormanyrendszer szivattylja egyéb munkaszervek térfogataram igenyét is
fedezi, mindenképpen biztositani kell a kormanykdrfolyam elsédlegességeét (pri-
oritasat).

a szivattyu és a hidraulikus kormanymi kozotti nyomévezetékbe a legnagyobb
nyomast lehatarold biztonsagi szelepet, a hidraulikus kormanym( és a munka-
henger(ek) k6zé még tovabbi nyomashataroldkat kell beépiteni, melyek bealli-
tasi értéke : pu(max)+50 (bar) < ppe < 2,5 Pii(max)

a kormanyzott kerekek két szélsé kerékalavagasi szdgig valé kikormanyzas id6-
tartama a hajtémotor legnagyobb fordulatszama mellett kisebb legyen, mint 3
(sec). A motor Uresjarasdhoz és a legnagyobb fordulatszdmhoz tartoz6 idé-
arany: <1,3.

a segederdvel mikodd kormanyszerkezetek a szivattyu térfogataramanak kima-
radasa esetén is kormanyozhatok legyenek, esetleg sokkal nagyobb mikodtetd
erd aran is. A megengedett mikddtetd erd: < 500(N), haladasi sebesség pedig
< 5 (km/06) lehet.

a kormanyrendszert ugy kell kialakitani, hogy a kerekek két széls¢ alavagasi
helyzetéig valo elforditasahoz legfeljebb 6t kormanykerék fordulat tartozzon.

a rendszerben alkalmazott csécsavarzatok névleges nyomasa haladja meg az
Uzemi nyomast, a roncsolasi nyomas pedig annak legalabb 6tszérose legyen.

8.1. A korméany korfolyamok meghatarozé elemei

Kormanymii: a kormanyrudba épitheté kompakt ORBITROL-kormanymi egy nyoma-
téker6sitd, amely egy térfogatkiszoritas elvén mikodé hidromotorbdl és egy forgotolaty-
tyus vezérlbegységbél all.

A hidromotor klls6fogazasu forgérésze (1b) a vezérlbegység kilsé perselyével (2b)
mechanikus kapcsolatban van (99. abra). Uzemi kormanyzasnal a vezérléegység kor-
manykerékkel elforditott belsé perselye (2a) a szivattyu térfogataramét a hidromotorba
es azon keresztil a munkahengerbe engedi. A szilkséges negativ visszacsatolas azal-
tal jon létre, hogy a kormanykerék kitéritésével megbontott vezérléegység egyensulyi
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helyzetet a hidromotor igyekszik visszaallitani, miutan annak forgérészével kapcsolat-
ban allo kulsé gydri (2b) kdveti a belsét.

2b 23

ﬂ_/_“ ‘:.I'mrdd‘n _. __Ll r
e _}?w Ll

-

&
_ SIS 1a

> P ’1|£F.

99. abra. Danfoss tipus

Szikség (-hideg) kormanyzasnal a vezérlbegység belsé-, és kulsd perselye egymashoz
képest, most is csak a max. holtjaték hataran belul képes elmozdulni. A holtjatékot eléré
szogelfordulads kulonbség esetén a korménykerék kodzvetlen mechanikai kapcsolatba
kerll az orbitrendszerl hidromotor forgorészével, amely igy motorizembdl szivattyu-
Uzembe kerul at. A tapszivattyd meghibasodasa esetén, tehat a hidromotor 6nfelszivas
mellett képes betdlteni annak szerepét is. A hidegkormanyzas akkor is felléphet, ha a
tapszivattyu térfogatarama nem megfeleld, vagy pedig tul gyors a kormanyzasi mozdu-
lat, mivel a perselyek k6zotti szogelfordulas kilonbség mindkét esetben meghaladhatja
a normal mikodéshez szlikséges holtjaték értéket.

Az aranyos jelerdsitést végzé kormanymi (gépkormany) kilonbdzd belsd kapcsolasu

lehet (100. abra). ) ~ :
» ® © ® ®
LR LR LR — >

100. abra

Az ,A” véaltozatnal a munkahengerhez mend csatornak (L; R) zartak, a masik ketté (P;
T) pedig 0sszekotott. Nyugalmi helyzetben a tapszivattyd tehermentesitett, a munka-
henger mereven rogzitett, tehat a kormanyzott kerekekre hato kulsé er6k nem képesek
elmozdulast Iétrehozni.

A ,B” valtozatnal minden csatorna zart. Hatranya, hogy nincs tehermentesités. El6nye,
a kedvezdbb reakcididé, ami abbdl adddik, hogy kisebb a nyomas ingadozasa. Alkal-
mazasa ott indokolt, ahol a kormanyzas allando jellegl. A ,C” valtozatnal a ki- (L; R) és
belépd (P; T) csatornak rovidre zartak. Nyugalmi helyzetben a szivattyu tehermentesi-
tése mellett biztositja a kerekek szabad elmozdulasat.
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A ,D” és ,E” valtozatok az an. terhelés- . A
érzékeny (LS) kialakitAsokat mutatjak.
Munkahenger(ek): a kormanyzott kerekek

kozvetlen mozgatasat végzé munkahen- .' L p=1

ger, vagy munkahengerek fellletviszonya T Ad ' .

lehet: @=1, ill. ¢>1. Kétdarab munkahen- ADMH # ADx ACD
ger, ha azok célszerlien keresztkotésliek -

(C valt.) eredéen egyes fellletviszonyt ad, @ _+ +_ 'H; :Il:|
s a kikormanyzas sebessége a kormany- —l | T '
zasi iranytol fuggetlen. (101. abra) 101. 4bra

Szivattyu: a kils6é energiaellatdé szerepét

betoltd§ szivattyu leggyakrabban kllsé fogazasu fogaskerekes rendszer(i. Ismeretes
ezeknek az un. kormanyszivattyu valtozata, ami annyiban kulénbdzik a normal kialaki-
tastél, hogy integralva tartalmaz vagy egy 3-utl aramallandositét, vagy aramviszony-
allandositot a kormany-korfolyam részére elsédlegesség (prioritas) szerepkorrel.

Az allando fajlagos munkatérfogatu szivattyu térfogatarama fordulatszamfiggé (102.
abra).

A kikorményzas sebességének viszont fliggetlennek kell lenni a jarmd pillanatnyi hal-
adasi sebességétél, ezt hivatott biztositani az aramkorlatozé szerepét betolté aramal-

landésito, ill. aramviszony-allandoésito. A%
NN E AN
A N2
G | / LIING A
< /|[ il \fiv%
R 1 | i 5&:r—jl_.,|/ >q
oAl a, ¢ 7 V2
o\ ‘ g |
7 | I o
- Tfdiag)
J—-—h zé/ Z Py 1/
= | N
s | £ q,
# 1| v T pbe>p1
M \.rg
A 102. abran lathatd 3-utu aramallandosité mikodését — elte- h£nn,
kintve a surlodasi- és impulzuserdktdl — a kdvetkezd egyenle- )
102. abra

tek irjak le:
— a primér térfogataramot a méréfojtd — d(As) — hatédrozza meg:

,2
qQy1 = W Af E(pl —p2) = f(Ap; Ap = 4ll.)

— anyomasesest pedig az er6egyensulynak megfeleléen:

Fr = Cr(xo + Ax); Fh, =A-(p1 — p2); Fr =Fy
+A
b= p, = S0t
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ahol A — a szabalyoz6 tolattyu fellilete: A = E- D?

e | ¥ A - kormé&nymdi
_.JFE \'iﬂ’* g
— Ua i rm——— B - munkaszerv(ek)
i A | i
f""; ! Lo P - szivattyu
| i |
’p"i' R LJ -§ ' E LS - visszacsatolas
‘ i_‘ —§— — Ay B Il B A
B P L | e
= g LY i
ot | e
- ; 3 |
bw_‘:‘ﬁ P
s - —iLs
4 : |
[ | |
/ |
3 P 1 2

103. 4bra. Bosch-Rexroth tip.

A 103. &bran az un. ,prioritds”-szelep elvi abrgja és szivattylba integralt kialakitasa lat-
haté. A térfogataram biztositasi lehetdseé-
gek kozul két arban — és szolgaltatasaiban
egyarant tavolalld6 megoldast mutat a 104.
abra. Az LS-vezérlésl rendszer minden
igényt kielégité megoldas.

Nyomashatarold(k): a tulterhelés ellen
védd nyomashatarolok lehetnek a primér
és/vagy a szekunder korben. A folyadék
utantoltédését biztositdé  (antikavitacios)
szelep tobbnyire egy egységet képez a
szekunder nyomashatéaroloval.

104. abra

A gépkormanyzas korfolyama nyitott, ezért

a felsorolt hidraulikus elemek mellett természetesen tartalmazza mindazokat a kiegészi-
t6 elemeket, amelyek az ilyen rendszerek Uzembiztos mikddéséhez elengedhetetlenek
(110. abra).

8.2. Specialis kormany-koérfolyamok
A hidraulikus kormanymivek soros kapcsolasa akkor

valhat sziikségessé, ha a munkagépet két kormanyal- ]
lasbal is tudni kell kormanyozni (105. abra). Kiegészité
korményzasnal (106. abra) a kikorméanyzas az utvalto
(1) kapcsolt allasaiban torténik, majd a mandverezés a

\4

annak kodzépallasa mellett a hidraulikus kormanymuvel
(2). 105. abra
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Kormanyzott els6 és hatsé kerekekkel rendelkez6 munkagép
mandverezési képességét noveli a 107. dbran lathatoé korfo-
lyam megoldasa, amely a kdvetkez6 kormanyzasi modokat 1 ] 2
teszi lehetévé:
— csak az els6 kerékpar kormanyzott, a hatsé kerekek
egyenesbe allitva lebiztositottak.
— csak a hatsé kerékpar kormanyzott, az els6 kerekek Gy
egyenesbe allitva lebiztositottak. 106. abra
— ivmenet: az elsé- és a hatso kerékpar kikormanyzasi iranya ellentétes
— oldalaz6 (kutyazd) mozgas: az elsé- és hatsé keréekpar kikormanyzasi iranya
megegyezo.

Szelepallasok ‘s
pd Kormanyzas

_elsg
_hdtso
ivmenet
oldalazo

0 1
elso 2 10
| 2 |1
1 1
1 2 0

107. &bra 108. &bra 109. abra

Kllondsen nehéz kormanyzasu jarmiveknél alkalmazhatok az un. biztonsagi kormany-
korfolyamok (108, 109. abra). A 108. abra korfolyamanal a kormanykerékkel egy atté-
telmlvon keresztll két hidraulikus kormanymi(ivet forgatnak. A kettés mikddésli mun-
kahengerek eltéré dugattyufellletei (¢>1) ellenére a két kerékalavagasi iranyban azo-
nos kikormanyzasi sebességet biztositando, a hidraulikus kormanymuvek fajlagos mun-
katérfogatat (Vy) és az attételeket (i) az abran szerepld dsszefliggés alapjan kell meg-
valasztani.

A 109. abran a munkahengerek kereszt-kotéslek, igy azonos fajlagos munkatérfogatu
kormanymivek esetén is azonos kikormanyzasi sebesség adodik mindkét
kerékalavagasi iranyban. A két hidraulikus kormanymi kozos kormanykerékkel forga-
tott, ellenkez6 fazisban dolgozik, s 6nall6é folyadékkorrel rendelkezik. A
visszacsaposzelepek a szivattyuk térfogataramanak kimaradasa esetén biztositjak az
adagoloelemek szivasi feltételeit.

Feladat: a megadott mlszaki adatok figyelembe vételével hatarozza meg a kormany-
korfolyam meghatarozé elemeinek: (110. abra)

— munkahenger

— szivattyu

— hidr. kormanym
névleges méretét.
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Tengelyterhelés: Gi=35000 (N)
Az abroncs mérete: 8,25"x20”
B=200 (mm); r=110 (mm); e=100 (mm)

A max. kerékalavagasi szoghotz tartozé csuklopont
elmozdulas: 110 (mm)

A munkahenger |6kete: 22-110=220 (mm)

Az adhéziés (tapadasi) tényez6: p=0,7

A korméanyzasi nyomatékigény a TABOREK [12]
Osszefliggés alapjan:

00535 10* 1 200 07 K}
- 7100 200 07 T
1+550 200 07 - T, = 10K B(m)-G4(N) [Nm]
= 1166,7 (Nm) A
o 002\
Ugyanez a gyakorlati, lineéaris kozelitéssel (111. e Y Ky= 0,025 1
abra): it \ el ( B
Taoy~10-Kao.B(m)-Ge(N) = L max.hibam8ive) | |- St @akortati)
=10-0,019-0,2-3,5-10% = 1330 (Nm) \ AN
[ telmelet) I__L
A két érték eltérése ~14%. a0 | ‘ 0 | L
L . , | "0,?-0"_
A nagyobb értéket figyelembe véve a munka- T I £ =+
hengerek altal kifejtendd ero: ==1=T"1
T« 1330 A 1111
Fmax) = == 57~ = 1,33 10°(N) 0 02 04 06 08 10 ‘“ep
111. Abra

A munkahengerek keresztkotésilek: ¢=1

Felirva a munkahenger statikus er6egyensulyi egyenletét (101. 4bra):
pl'A’D_pZ'A,D_Fs_Fmax: 0
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A henger dugattyufelllete:

wo— Fmac _ 133:-10%
®  Nm(p1—p2) 09-(80—5)-10°
= 1,97 - 1073 (m?)
ahol: nm=0,9 mert: gyartomvi eléiras: 150/90 (bar)
p1= 90-Ap= 80 (bar) Pumax= 90 (bar)
p2=5 (bar) prek= 150 (bar)
A szukséges munkahenger atméré pedig:
AD ( +1
Ap=Ap+Ag=Ap+—=Ap-
D D d D @ D @

Ebbél:
Ap  197-107°

_ _ C10-3T2
AD_(p+1_ 14+1 = 1,15-107°[m?]
[0) 1,4
1 1
4 - Ap\2 4-1,15-1073\2 B
D=( - ) = — = 3,786-10 2[m]—>40[mm]

A véalasztott munkahenger:
@40/B22-225; A'p=2,13-10° (m?)
Ennek ismeretében a max. terheléshez tartoz6 nyomas a hengertérben:
_ Frax fo o 1,33 -10*
P n AL P27 09213 102

+5-10° = 74,38 - 10%(Pa)~75(bar)

A szivattyu kivalasztasahoz meg kell hatarozni a térfogataramot:
_V_Ap-l_ 213-107%-0,22

dm?3
v =7 t 3

m3
=0,1562-1073|—| =9,372 -

S min
A volumetrikus hatasfoktdl eltekintve:

qv  9,372-1073 3

e

ahol — a szivattyu fordulatszama az attétel és a motor minimalis fordulatszamanak fi-
gyelembevételével:

Ns,=i-n =1,4-700 = 980 (1/min)
A valasztott szivattyu fajlagos munkatérfogata: Vg1 = 11 (cm?)

A kormanym( fajlagos munkatérfogata abbdl a feltételbdl hatarozhaté meg, hogy szuk-
ségkormanyzasnal a két szélsé kerékalavagasi szogig valé kikormanyzashoz nem tar-
tozhat 6tnél tdbb kormanykerékfordulat.

—- 76—



V_ Ap-l 4686

Vg(k) = E = K 5 = 93,72 [Cm3]

A valasztott kormanymd fajlagos munkatérfogata: o™
Vg(k) =100 (cm3) » k= 4,62

Ellenérizni kell a szukségkormanyzasi kézierot: F(kézi)

Fro: = = 221 _ 484(N) < 500(N T

ahol

1 1 -,
T == Voo " P1 = 5=+ 100107 75 - 10° = 121 (Nm) 112. abra

A nyomashatarolok beallitdsi nyomésa:
(2) 90 (bar)
(2) 90+50 < 150 (bar) < 2,5-90 = 225

Az alkalmazott acélcsé: @15x1,5 MSZ2898 A35RL MSZ29/2 og= 3200 (daN/cm?)
2rf 0,75% — 0,62
OB = Pr- I'%—I‘Z - Ppr = BZOOW = 576(bar)

o
pr = 576(bar) > 5-90 = 450(bar)
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9. Egyedi korfolyamok. Hiitéventilator-, kompresszor-, generator-,
csorléhajtas. Becsuklasgatlo

9.1. Hiitéventilator hajtas

A bels6égésl motorok jelentékeny veszteségi teljesitményét a termikus egyensuly ér-
dekében mesterséges hdcserével vonjak el. A hitéfolyadék hdmérséklet megkozelitéen
allando értéken tartasanak, a keletkezett hGveszteség elvezetésének ma még az a leg-
gazdasagosabb maodja, hogy azt a kdrnyezeti levegdvel, ventilatorral torténé kényszer-
aramoltatassal htik. A hiitévizet viz/leveg6 kdzegvaltds hécserélén keresztil keringetik
(113. abra).

2

[
R EE R e Ay
/_@-;’_:.(.—.—31 ::3:{?&5—??:-#:’ s
EERE FRIIPE R R R

113. &bra
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A héatadas hatékonysaga ventilatoros megfuvassal — annak fordulatszdm-
valtoztatasaval — novelhetd. A vezérelhetdség/szabalyozhatésag szempontjait is figye-
lembe véve a hitdventilatorok hajtasa nagyon sok esetben hidromotorral, s a hozza-
kapcsolodo korfolyammal torténik. Az axial-ventilatorhoz  kdzvetlenil kapcsolt
hidromotor mindig allandé fajlagos munkatérfogatu, igy a mindenkor sziikséges fordu-
latszdm a hidromotorba juto térfogataram valtoztatdsaval médosithato6.

Az axialventilator-jarokerék és a hidromotor kdzotti kdzvetlen hajtaskapcsolatot el6tét-
csapagyazas biztositja. A mélyhornyl golyoscsapagyak szikséges minimalis terhelé-
séhez a csapagyak tanyérrugok segitségével axialisan eléfeszitettek. (113/b. 4bra)

A vezérelt hidraulikus hajtasoknak, épitési modtdl, a hidraulikus kdrfolyam kialakitaséatol
fuggben két valtozata terjedt el:
— allando fajlagos munkatérfogata (Vy) szivattyu/hidromotor, mellékaramkori
(bypass) vezérléssel.
— valtoztathatd fajlagos munkatérfogatl szivattyd konstans hidromotor aranyos
vezeérléssel.

Mindkét épitési moédnal azonos a miikddési elv, azaz a hitéfolyadék hédmérsékletének
ndévekedésével aranyosan né a hidraulikus kérfolyamban a nyomas, s ezzel 6sszhang-
ban a hidromotor fordulatszama és nyomatéka.

9.1.1. Korfolyam éllando fajlagos munkatérfogatu energiaatalakitokkal (bypass
vezerlés)

Ez a vezérlés viszonylag kis teljesitményigények (max. 15+20 kW) esetén alkalmazhato
elényosen. A kozuti jarmdvek, kalonb6zd munkagépek elsésorban a kedvezé koltség-
szint miatt széles kdrben hasznalnak fogaskerekes szivattyat/hidromotort. A vasuti jar-
mitechnikdban is hasznalatos ez az épitési mdd, viszont a nagyobb nyomasszint és
élettartam miatt axialdugattyus szivattyu/hidromotor egyuttessel.

E vezérlés hatranya az un. rendszerspecifikus veszteség.

Ez abbdl adddik, hogy a szivattyu altal szallitott, de a hidromotor altal nem igényelt tér-
fogataram (Aq,) a hitéfolyadék hémérséklete altal meghatarozott nyomason teljesit-
meényveszteséget (Aq,-p) jelent, ndvelve a munkafolyadék hémérsékletét és a sziksé-
ges hitbkapacitast.

A szlikséges térfogataramosztast a par-

huzamosan kapcsolt és a hitott kozeg /N
kilep6 hémérsékletérél (9) vezeérelt nyo- e
mashatarolo végzi (114. 4bra). A ventila- P q AN ; Py
tor t,elljesitményigé-nye' az impulzu':sn.yo; v, 12‘:_ ) ¢ m
mateki, vagy perdulettétel elvén mikodd P - ' 3

P . ’” PZZ _ Nyo 3 e %l ,ﬁ_
gépekre jellemz6 — = (—) affinitasi > * wW {

P21 Nyq n 2-’]' i_ 5
osszefliggés alapjan: L - |
Pz:k'ngipzsz'(Dz:Tz'ZT['nz 114. abra
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Ezekbdl:
k-n} =T, 2m- T, = >—n3
n; 24T N = 13 21_[112

A hidromotor nyomatéka pedig (ns=1!) feltételezésével:

1 k 2 1
Tzz_' gz'p, azaz Enzzz'vgz'p

2T
A fentiekbdl:
2
k k (q k
2 v2 2 2
= —1n _ —_— —_— —_ —_— ot K .
Tehat:
p(max)
P =K %2 Pmax) =K g3 > K=—
qvl
fgy:
p=p (EY
(max) Qv1
ahol pmaxy— @ maximalis teljesitményhez tartoz0 nyomas. A bypass zart!
I:)(max):p(max)-qvl
A vonatkoztatott veszteségteljesitmény (P,) pedig:
: (v2)?
PV _ AqV . p _ (qvl - qVZ) p(max) (q_:1) _ <qv2>2 <qV2)3
P(max) Qv1 " P(max) Qv1 " P(max) dvi qQv1
Bevezetve a kovetkez6 dimenzié nélkili jellemzéket:
Py . dv2
= , illetve 0 ="+
¢ P(max) ° qv1
1 ¢ n |
Yimax |
| e T
MNomax] 1 i
|
|
—em nE ~—en,

|
n‘min n‘max

Nimax @ dizelmotor max. fordulatszama

Nimn @ dizelmotor min. fordulatszama

Ni1 az a dizelmotor fordulat, ahol a ventilator n,n.x fordulatot elérte
Nomax ~ VeNtilator max. fordulatszama

115. abra
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A fenti egyenlet a kdvetkezd alakot veszi fel:

@ =02 -0

A dizelmotor h6mérsékletének optimalis értéken tartdsa érdekében, még a motor max.
fordulatszamanak elérése el6tt szlikséges a ventilator max. fordulatszamat elérni.

A korabban bevezetett dimenzié nélkili jellemz&k mellé rendelheté a rendszer specifi-

, - , P n
kus veszteséget bemutaté tényezé: a = %
11

Ismételten felirva a vonatkoztatott veszteségi teljesitmeényt:

2
_ . . L)
Pv 3 Aqv ‘p B (CIVl qu) P(max) (qu(max)

P(max) a Qv2(max) * P(max) a Qv2(max) * P(max)
2 3
— qvi . < dv2 > _ ( qQv2 >
qu(max) C1V2(max) qu(max)

A rendszerhatasfok pedig:

azaz: ¢ = a2 — o3

P qup Jv2 _ Gw2 n, 1
T]_P_l_qvl'p_q L_qu(max).nl(min)_alo_
v2(max) nl(min)
A rendszer jellemzéit a 116. 4bra jelleggorbe-csoportja mutatja.
=2
j [ — ‘\ P
2
A P
089 7 L Y eviaic
e Y ,,,f/ %
/ /A:—F’) Zmax
07 / / /
A AT &7
l ] OI‘6 P 7 l
ar|nf -
- . 7l .
0, - F
1 // ./ /
03 / Wi
f 7| 7 =12
02 : // s B
A L]
01 A_/?/J‘ o Q=
/ 4/' . | — =1
) — .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 !
b - %z - 3
2 max ,
v fmax! 116. &bra



Hol van a ¢ = « - 6% — o fliggvénynek széls6értéke?
de

%=2aa—302=0 - g=za

— hagq=22m _ 17 o 5=2.12=08
n11 3

@ (max)lo=08 = & 0° — 0> =1,2-0,8° - 0,8° = 0,258 — 25,8(%)
|a=1,2
A 116. abra gorbéibdl lathatd, hogy mar az a = 1-nél (hidraulikus tengely), mintegy
15%-o0s veszteségteljesitmény van a gorbe széls6 értékénél, azaz 0,67-nymax-nal. Ter-
meészetesen a fajlagos veszteség (¢) az ,a” érték ndvelésével tovabb né.

Ha a fordulatszam-viszony o = 1,4, ez a veszteség mar meghaladja a max. ventilator
teljesitmény 40 (%)-at 0,93:nymax-nal. Ez eéppen a nehéz tzemi korilmenyek kozott
tovabb ndveli a veszteségeket és ezzel egyltt az izemanyag fogyasztast, tovabba na-
gyobb h{it6 beépitését is igényli.

A 113. abran szerepl6 termosztatikus nyomashatarolé (1) jelleggorbéi a 117-es abran
lathatdk.

Megjegyzés: a termosztatikus nyomashatarolé helyett alkalmazhatd aranyos elévezérelt
nyomashatarolo is. Ez esetben viszont a hdmérséklet gerjesztéaram/nyomas kapcsola-
tot kell egymashoz rendelni.

§ P(bar) P pbar)
n max.4C. Prevt.
o
s
@
£Z
™ >(c') ol S
117. abra

A 114. abran szerepl6é hidraulikus koérfolyam jellemzdinek kapcsolatat szemléletesen
mutatja a 118. 4bra diagramcsoportja.
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T(Nm )

1
i T= . _.:..\.r ,ép
+300 1 h 2u

n_, =034

tmh

3
Vg=200(cm)

1304
i

—r—— t
0 L0 &0 20

=+ 80

+ 8

85
Rl

(dm;min)

W 0,96
3
Vg=200(cm)

118. 4bra

9.1.2. Korfolyam nyomasszabalyozott szivattyuval
A rendszer el6nyei:

— a szivattyu hidraulikus teljesitménye mindig megegyezik a ventilator altal igé-
nyelttel,

— a ventilator altal igényelt teljesitmény csak a hitéfolyadék hémérsékletétdl fligg,
— nincs rendszer specifikus veszteség

119. abra
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A szivattyavezérlés torténhet un. termosztatikus szeleppel, valamint elektronikus
uton, hdmeérsékletszenzorok altal.

A termosztatikus szeleppel, torténé vezérlés egyszeri felépitési, olcsé megoldast kinal
elfogadhato hiszterézis mellett.

Az elektronikus aton torténd vezérlésnél az aranyos nyomashatarolé — mint a szivattyu
elévezérld szelepe — un. negativ karakterisztikaval rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy az
aranyos magnes novekvd aramerdssége, csdkkend rendszernyomast eredményez. Ha
nincs vezérlbaram, vagy pl. vezetékszakadas, vagy rovidzarlat kovetkezik be az elekt-
romos halézatban, akkor a ventiladtor maximalis fordulatszammal jar, biztositva ezaltal
minden korulmények kozott a dizelmotor hiitését és uzembiztonsagat.

9.1.3. Korfolyam véltoztathato6 fajlagos munkatérfogatu szivattyuval

Energetikailag, ill. a komfort szempontjabdl — = —
egyarant ez a legkedvez6bb megoldas. A szi- ':D:l : :

vattyl kivezérlése egy szabdalyozd elektroni- (@\ (@\ —
kan keresztil ardnyos utvaltoval torténik. A

szabalyoz6 elektronika a hitékozeg kilepd 4=
hémérséklete mellett egyéb hémérsékleti jel- %4
lemzéket is képes fogadni, ill. feldolgozni,

mint a kornyezeti hémérséklet, az utaster il sy 4} >

hémérséklete stb.. Ezen jellemzdk figyelembe
vétele olyan jarmlveknél jelent tdbbletszolgal-
tatast, ahol a felmelegedett hitdlevegét az
utastér flitésére is felhasznaljak (pl. auto-
buszok).

{00

9.2. Kompresszor €s generator hajtas

A kompresszor és generator hajtasoknal kovetelmény, hogy azok fordulatszama a di-
zelmotor egész fordulatszam-tartomanyaban, a terhelés valtozastol fuggetlendl allando
legyen.

n
9.2.1. Hajtas ,,LS” vezérlésii szivattyuval 2?

A térfogataramot a méréfojtdé (A=all.) hatarozza |
meg, melyen a terheléstdl fliggetlendl allandé a (
nyomaskuldnbség (Ap), igy az 2-utd aramallando- l
sitoként funkcional. I

|

A max. Uzemi nyomas elérésekor a szivattyl nyo-

masvezerlése visszabillenti azt a Vg=0 fajlagos N1 ( min) n1:
munkatérfogatig, megvédve ezzel Ugy a szivattyut, )
mind a hidromotort a talterheléstdl. 121. abra
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122. &bra

9.2.2. Generétor fordulatszam szabalyozas térfogataram vezérelt szivattyaval

A szivatty( elektrohidraulikus allitdegysége (EHA) a vezérlékartyan beallitott alapjelnek
(n2a) megfeleléen biztositja az eldirt/beallitott fordulatszamhoz tartoz6 szivattyd térfo-
gataramot.

123. 4bra

A hidromotor altal hajtott tachogenerator a pillanatnyi fordulatszdm mérésével szolgal-
tatja az ellenérzé (n2e) jelet, s ez az elektronikus vezérlbegységbe tortént visszacsato-
lassal gondoskodik a sziikséges korrekciorol.

Ez a vezérlési mbéd alkalmas a generatorok nagypontossagu szinkron-fordulatszam
szabalyozéasara.

9.2.3. Kompresszor hajtasok

A kompresszor hajtasnal is feltétel a fordulatszam allandésaga, de abban tér el a gene-
rator-hajtastol, hogy nem allandé dzemu. A léghalézat nyomasvaltozasaitdl fuggden ki-
bekapcsolni kell azt.

A szbba j6hetd megoldasok:
— allando fajlagos munkatérfogatl energiaatalakitok (szivattyd/motor). A szivaty-
tyd ré-, ill. lekapcsoldsa halézati nyomasjelre torténik. Mindenképpen mérsékel-
ni kell azonban a bekapcsolasok, ill. leallitAsok dinamikus hatasat.

: ?p{hur}

124. abra
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Ezt szolgédlja az aranyos el6vezérelt nyomashatarold (124. abra) melynél a nyo-
masjel fel/lefutasa az erdsitékartyan keresztul adott hatarok kozott valtoztathato.
Kozlekedés-biztonsagi szempontok miatt azonban ez a nyomashatarolé negativ
karakterisztikaju (Id. elébb).

Mind a ventilatorok, mind a kompresszorok hajtasandl fontos biztositani egyrészt
leallaskor a forgd tomegek szabad kifutasat, ill. tehermentesitett szivattytallashoz
tartozé stabil forgasnélkili allapotot. Ennek biztositasa lathatdo a 125. abran az
utanszivészelepes szekunder nyomashataroléval és a sullyesztéfékszeleppel.

126. abra

A két rendszer a kikapcsolas (tehermentesités) megvalésitasaban tér el egymas-
tol. Az aranyos magnes mindkét esetben ,negativ’ karakterisztikaju. A ki/be-
kapcsolasok dinamikus jelenségeinek kedvez6bbé tétele (lagy leallas/inditas) mi-
att a magnesaram fel/lefutasi ideje az elektronikus vezérlékartyan beallithato. [9]
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9.3. Becsuklasgatlé

Az alacsony padlovazu csuklés autdbuszoknal a dizelmotor a hatsé kocsiszekrény vé-
gében helyezkedik el, igy a ,C” tengely hajtott, s a jarmi pedig un. toléhajtasu (127.
abra).

1 1 I I | - I W

' | l S

A B C

etT——0dk @mn=:

£ csukléponf H
127.4bra

A két kocsiszekrényfél egymashoz viszo-
nyitott szoghelyzetének stabilizalasat a
becsuklasgatlo végzi a hozzakapcsolt félig “

zart korfolyammal (128.abra). A csukl6-
pontban elhelyezett becsuklasgatld egy
mechanikusan muikodtetett forgdtolattyus
atvalté (1), amely mindkét becsuklasi ]
iranyban meghatarozott, ndvekvé szog-
helyzetekben névekvé hidraulikus ellenal- \}Y ’*ﬂ‘! r“ \f{:
lasokat tesz aktivwva a korfolyamban. A R
csuklépont két oldalan elhelyezett hidrau-
likusan keresztkotésli munkahengerek (2)
dugattydradjai a hatsé-, mig a hengerfejei Q7 4
pedig az elsé kocsiszekrényfélhez kap- $224
csoltak. Becsuklasnal a kényszermozga-
tas kovetkeztében a hengerterekbdl tavo- (I? @
z06 térfogataram az éppen aktualis hidrau-

fp
.Fz
tp22

o | o i
likus ellenallason nyomaseseést hoz létre, __'\‘4__ ~——==7 o 3_:*--..H
amely a dugattydfeliiletek és erékarok fi- AN gy _m I’
gyelembevételével meghatarozza a csuk- I )| O 5
l6pontra a fékezényomatékot. A novekvo | J(F-’
hengerterek pedig a szekunder nyomas-

hataroldk (3) utanszivé szelepén keresztil 128.4bra

tudnak feltoltédni folyadékkal.

Az un. kritikus — induktiv kdzelitéskapcsoldk altal érzekelt — szoghelyzet elérésekor a
fékez6nyomatékot ndvelendé az utvalté (5) két darab hidraulikus ellenallas soros kap-
csolasat hozza létre. Az atvaltd elé beépitett visszacsaposzelepeknek (4) egyeniranyito
szerepuk van. A korfolyam olajtartalyaban a léghalozati el6feszités miatt tulnyomas van,
ami a kavitacios tzemallapot kialakulasat akadalyozza meg.
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9.4. Csorldhajtas

A csorléhajtasokra szamtalan rendszertechnikai megoldas ismert. A rogzitéfékkel ella-
tott hidromotort sok esetben a kétéldobba épitik be. Ha a hajtédob egyben taroldédob is,
akkor a fellletekercselés kézben a jelentékenyen valtozé atmérd miatt valtoznak a haj-
tas mechanikai jellemzdi (v;F;T) is. Nagyon sok esetben — pl. kabel athuzasoknal — a
kotélerét allando értéken kell tartani. E feltétel tisztan hidraulikus biztositasa bonyolult
rendszertechnikai megoldast igényel. A 129. abran lathaté megoldas technikai elénye
abban rejlik, hogy a fenti feltételt a hajté- és a taroldédob funkcié szétvalasztasaval elégi-
ti ki. Az erbatvitel a hajtdédobokon (1/1) a sziikséges menetszamban atvetett kétéllel sur-
|6das atjan torténik.

A dobokat forgatd hidromotorokat a mobil Utvalton keresztil egy ,LS" vezérlési szivaty-
tyl taplalja és a rendszer a kovetkezd szolgaltatasokat nyujtja:

— gépi uzemmad: fel/letekercselés a mobil Gtvaltd elsé szekcidjanak kapcsolt &l-
lasaiban. A sebesség az utvalto tolattydhelyzetével, a kétélerd pedig a nyomas-
hataroloval (8) valtoztathato.

— kézi lzemmod: kotéllazitds, ill. letekercselés a mobil utvaltd mésodik szekcio-
janak kapcsolt allasaban. Ez esetben a kényszerhajtott hidromotorok szivattyus
Uzemallapotat az els6 szekcid kdzépallasa mellett a nyitott vezeérelt vissza-
csaposzelep (5), ill. a visszacsapdszelepek (6;9) biztositjak.

129. abra
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10. Energiat is visszataplalo hajtasok, korfolyamok

Kilénvalasztva a szekunder szabalyozott hajtast, olyan esetekrél lesz szé - forgdmoz-
gasu energiaatalakitok probapadi vizsgalata, tekercselés/attekercselés, teher eme-
lés/sullyesztés - amikor a hagyomanyos kiviteleknél a terhelési-, ill. a fékezési energiat
telies egészében hévé alakitjak. A targyalandd megoldasok az energia visszataplalas
lehet6séget és annak mértékét mutatjak be.

10.1. Forgbmozgasu energiaatalakitok — szivattyuk/hidromotorok — préba-
padi vizsgalata
A mikdodés feltétele (130. abra): gvi> Qv2, azaz qy3>0. Elészor az idealis (n=1!) esetet
vizsgalva az egyenletek a kovetkez6k:
— szivattyu:
P1=Qv1-p = Vg1-n-p

T, = 2 Vg1 p
— hidromotor:
P2: Qu2'p = ng.n.p

1
Tzzﬂ'vgz'p

A bevezetendd teljesitmény:
Pbe:P]_'Pz = n'p(Vgl'VQZ)

A nyomatékegyensulybdl pedig:

Pbe=Tbe-(o=Tbe-2-n-n=i-p(vg1—vg2)-
2-n-n=n-p(Vg1—Vg2)

ahol 130. abra
1
The =Ty = Tz = 5-— " P(Vg1 = Vg2)
Az elviendd teljesitmény pedig:
Py=Pi= Q. P = (Oha-Qv2) - P =N - P(Vg1-Vg2)
Tehét:
Ppe = P

A valdsagos rendszert (n<1) vizsgalva a mikddési feltétel (qyz > 0) biztositasa:

1 1
dvz = Qv1 — dv2 =T1v1'Vg1'n——'ng'n=n'(nV1-Vg1——-Vg2>
Nv2 Nv2

Ebbdl:

1 V.
Vo, = — E_Fiz]

gL —
Nyl D Nv2
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A fordulatszam azonossaga miatt a szivatty( vizsgalatanal Vg, # all., a hidromotor vizs-
galatanal pedig Vg # all. hasznaland6. Az utanszivo szelep (6) a hidromotor védelmére

szolgal és csak a beallitasnal hatasos (130.4bra). A meghajtas teljesitményigénye:

1 1
Poe =P =P =—qvi" P—Ms2"Quz2"P=—Vg1'n-p—Mgz - Vgzn-p=
N1 N1
Va1
=n'p[i—naz 'ng]
No1

(0]

A minimalis meghajto teljesitmény a Ppe = P1-P, 6sszefliggésbél:
Poe _ g _P2_q_MozVenp Ve

P, P, ﬁ'Vgrn-p No1 " N2 .V_gl
ha . o
Vg1~ Vg~ Vg, ill. Ns1~nNs~ No2 No P—le [%0]
akkor 0.9 19
Pplle =1-m’ 0,8 36
0,7 -51

10.2. MOORING-szabalyozasu szivattyu

A nyomasszabalyozott szivattyunak ismert olyan valtozata, melynél a fajlagos munka-
térfogatot megfelezve az energiaatalakitd szivattyus és motorikus tizemvitelre egyarant
alkalmas.

Vo
uzem

I X
aP(%) i o
g ) | ,a%i]i L]
75 SR | | e
[ g
50 m— ; | ! |
| — |
25 T ! % 3
Y | - :
T ) B |
-1 __motor 0 szivaftyd _ +i T } |

-

|

|

|

|
-+

131. abra

Ez elbnydsen kihasznalhatd olyan esetekben, amikor a teher mozgat, mert a szuk-
ségszerl fékezési energia a hové alakitas helyett visszataplalhaté adott esetben a vil-
lamos halézatba (131. abra).
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10.3. Tekercselés/attekercselés

A viszonyok egy feladat megoldasa kapcsan
kerllnek bemutatasra. A 132. abra kérfolya-
ma lehetévé teszi a feszitberét ado fékezo-
egység energiajanak a hajtaslancba torténé
visszaszarmaztatasat. igy a felhasznalt
energia csak a rendszer hatasfokanak/ vesz-
teségének a fuggvénye. A tekercseld beren-
dezés zart energialancban dolgozik, a két
dob kozott az energiat a feszitett szalag to-
vabbitja. A kéttengelyi villamos motorhoz (2)
kapcsolodik az energiaszolgaltatd szivattyu
(1), ill. a fékezési energiat visszaszarmazta-
t6, valtoz6 fajlagos  munkatérfogatu
hidromotor (3). A fékezési energia, azaz a
feszitber6 a fékezémotoron (4) allithaté be
(133. abra). A 2-utt aramallandosité (8) a
tekercsdobok fordulatszamanak a beallitasa-
ra szolgal. A kulén villamos motorral hajtott
szivattyl (10) a volumetrikus veszteségek
potlasat végzi.

Adatok:

— dobnyomaték: Tg< 18000 [Nm]
— dobfordulatszam: nq= 3+6 [1/min]

-—0
F

132. abra

— Vg1 = 45,6 [cm?]; n, = 0,936, Nmn = 0,97; ns = 0,907
— 22,1 < Vymp [cm?]£107; n, = 0,928, N = 0,876; ns = 0,813
— 11,3 £ Vg2 [cm®] < 54,8; ny = 0,94, nmn = 0,924; ns = 0,87

5
e
vi
<
B
!
0’2 + % t + !
Vamin. Vg—mux Y9max

133.

N ) (
Hajtoegyseg () L Fékezdegyseg

abra
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Nyomatékok, nyomasok:

— fékezdegyseéq:
. Td(max) 18000
Td(max) = ﬂ 1 Tm(max) - Tm(max) =MNm" I.nax =09- W = 357[Nm]
nyomaseseés a szivattyuként mikodé hidromotoron: 305 (bar) 194(bar)
T 11 A N
- .. : N i
m(max) Nmh 2.1 g(m1)max " BPm(s) 308 (bar) ! | ZAF_o ‘:lI(bflI! 197 (bar)
- Apm(s) =?

Ap _ Nmh * 2-m- Tm(max) _
m(s) Vg(ml)max //#"// P2,/

0,876-2-m-357
= = 18,35 - 10°[Pa]~184[bar]

107 - 10-5 Z
134. abra
— hajtbéegység:
1 Tamao 1 18000
T L eT T - = — - ——— = 440,82 [N
d(max) = Im "1" Im(max) = !m(max) Nm i 0,9 45,37 [N}

nyomaseseés a hidromotoron:

1
Tm(max) =Nmh "’ ﬂ ' Vg(ml)max ' Apm(m) - Apm(m) =?

2T Tmay) 2T~ 440,82

A = = = 29,53 - 10°[Pa]~295[b
Pmm) = n - VeGmomax 0,876 - 107 - 106 [Pa}~295(bar]

A szivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitmeény:
P, =i-qv-p=i-vg1-n-p=L-45,6-10-6-24,58-308-105 =
ns ns 0,907
= 38067[W]~38[kW]
A hidromotor altal leadott teljesitmény:
P, =1M5"Qv P =M " Vgmzymax "N - p = 0,87 - 54,8-107° - 24,58 - 197 - 10° =
= 23086[W]~23[kW]

A szilkséges villamos motorteljesitmény:
Ppe = P1- P,=38-23 =15 [kW]

Térfogataramok, ill. a toltokor:

A fészivattyu folyadékszallitasa:

= V, = 0,936 45,6 - 1475 = 62955 cm’ 63 dm’
Qvi =My " Vg1 ' =4, : O ° = HN min
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Az energiat visszataplalé hidromotor maximalis folyadéknyelése:

1 1 cm? dm?3
Qv2(max) = T]_ " Vgm2)max "N = 094 54,8 - 1475 = 85989 i ~86 in
\% )

A t6It6kori szivattyu szlkséges térfogatarama:

m3
Qutslt) = Gvz(max) ~ dvi = 86 — 63 = 23 [minl

Ennek megfeleléen:
Vg2 = 22,4 [cm®), ill. P = 688 [W]

[6]

10.4. Szekunder-szabalyozott hajtas energia-visszataplalassal

A szekunder-szabalyozott hajtast az egyena- dy

rama hidraulikus hajtassal (Id. 6.2 fejezet) , N
0sszehasonlitva, ez utobbinal a vesztesé- |Hajtogep Op Munkagép
gektd| eltekintve az lizemi nyomas és a tér- T e i T2

fogataram mindkét energiaatalakiton azo-

nos, azaz a hidromotor nyelési arama a res- el S . | ‘£
aram fellépéseéig egyenl6 a szivattyu forras- f§: : ’g: - £2 3 1=
aramaval. A révid idére fellépd terhelésval- A "] r il B -
tozasra (AT,) a térfogataram koézel allando S S
ertéke mellett a rendszer az Gzemi nyomas Vezérl§ rendszer
valtozdsaval reagal Ap = f(AT,). Ennél a

135. 4bra

rendszernél (135. abra) tehat meghatarozo
érték a térfogataram, a kulsé mechanikai terhelés valtozasara valtozd érték pedig az
Uzemi nyomas. A 136. abra szerinti rendszernél az energiaatalakitok kozé
hidroakkumulatort kapcsolva a rendszernyomast annak toltési allapota hatdrozza meg.
A kulsé mechanikai terhelés (AT,) megvéltozasa tehat nem kozvetlenil a rendszernyo-

mast befolyasolja, hanem Aqy q
térfogataramvaltozassal a kihajtétengely v

gyorsitasat, vagy lassitasat eredményezi. A —1. N2 -
A _ _ Arf . Hajtogep | V2 Munkagep
Qv = Owi-Qw2 = Qs terfogataram vagy a T Ap T2
hidroakkumulatorhoz (qv1>q.2), vagy attol

(qvi<q.2) folyik. A meghatarozott (kvazi di- _

namikus) nyomasu hidraulikus szekunder- |T°:°“’|

egység egy allandé fesziltséggel miikodd S| 2 H ?2_ ] | T2 | g
villamos hajtashoz hasonl6éan Gzemel. A AT ‘3;’; o -2 e . s Ml
nyomatékvaltozasra a szekunderegység T % z
(mint a villamosgép) mindenek el6tt An; I

fordulatszdmvaltozassal reagal, s egy kozel -
allandé nyomasnal valtozik a hidroakkumula-
torbdl felvett, ill. leadott térfogataram (Aqy). 136. abra

Szab-0 rendszer
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Ha ez a fordulatszamvaltozas (Any) nem kivanatos, azaz a hajtas kimené fordulatsza-
mat (ny) a terhelényomaték valtozdsa ellenére alland6 értéken kell tartani, akkor — a
villamos hajtomivekhez hasonléan — a szekunderegység fajlagos munkatéerfogatat (Vg2)
kell valtoztatni addig, amig az el6re megadott Uzemi nyomas (p) mellett a nyomaték-

egyensuly helyre nem all.

AT, = —- Ang =27 YOrea——; An, =mn, — Ny (alapért.)

2 1
Ezért, ha pl. az Naaapen. fordulatszamnal a sta-
cioner terhelényomaték nulla, azaz pl. a jarmi
lejtbn gurul, akkor a szekunderegység altal
leadott nyomatéknak is zérusnak kell lennie,
vagyis Vg = 0 fajlagos munkatérfogatra kell
allnia. Az aramkapcsolasos (zart korfolyamu)
hidraulikus rendszereknél ismert ©Onfékezés
problémaja (Vg = 0) ebben az Gzemmodban
ismeretlen, mivel semmi aramkapcsolat nincs
a szivattyl és a fogyaszté kozott (g2 # quvi!). A
szekunder-szabalyozasu hajtasnal a nyoma-
tékegyeztetés a villamos hajtasokhoz hason-

gl
L

137. &bra

I6an aramegyeztetéssel torténik. Ez a rendszer eleve fordulatszam instabil. Stabil kime-
nd fordulatszam csak a szekunderegységbe épitett fordulatszam szabalyoz6 korrel biz-
tosithato (137. abra). A fordulatszam eltérés jelét (An, = na-ne) a differencialerésité (E1)
feszlltségjellé erGsiti, majd a teljesitményerdsité (E2) ebbél aramjelet general, amely a

szervoszelep aranyos magnesére hat. Az
aramjel egyenesen aranyos a fordulatszam
eltéréssel. Egy meghatarozott rendszer-
nyomasu halézat energiaellatdsat mutatja a
138. abra, egy az alapterhelést-, ill. a terhe-
lésingadozasok  kiegyenlitését biztositd
korfolyamrésszel. A ,generator teljesit-
menyt” csak a fogyaszto(k) atlag teljesit-
meényigényére kell kiépiteni.

l

l.

L7 |

L
alapterhelés biztositasa | terhelésingadoza-
sok kiegyenlHese

138. abra

Szivattyuként a kulondsen kedvezd hatasfok miatt allando fajlagos munkatérfogat egy-
ségek is alkalmazhatok. A primér oldali teljesitmény bedllitas torténhet egyes szivaty-
tya(k) ideiglenes kikapcsolasaval is. Teher sillyesztésnél, mozgo tomegek fékezésénél
a szekunderegység(ek) altal szolgaltatott energiat a hidroakkumulator(ok) fogja(k) fel és
tarolja(k) egy kés6bbeni ujrafelhasznalasig. Az erre a halézatra kapcsolt fogyasztd(k)
(139. abra) a villamos rendszerekhez hasonl6an atmenetileg tetszéleges térfogataramot
(av2) vehetnek ki a haldzatbdl, ill. taplalhatnak vissza anélkll, hogy a halézati nyomas
(p) 6sszeesne, ill. mikddésbe Iépne a rendszert védd nyomashatarold. A fogyasztd(k)
altal a haldzatbdl kivehetd teljesitmény a hidroakkumulator(ok) kapacitasanak fuiggve-
nyében rovid ideig a beépitett (hajtd) teljesitmény 2-3-szorosat is kiteheti. Ha pl. két, a
halézatra kapcsolt szekunderegység ellentétes értelmi energiaatvitellel tzemel (teher
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leengedés/emelés), ilyenkor az egyik egység (te-
her leengedés=nyomd&lzem) energiat szolgaltat a
masik egyseg Uzemeltetéséhez. A taphaldzatnak
csak a veszteségek okozta energiahianyt kell po-
tolnia.

Tipikus alkalmazasi terlletek

Kerekes jarmivek:
— nagy gyorsulas,
— energia visszanyerés fékezésnél (varosi
autobusz),
— a hidraulikus energia atviheté a kisérd
jarmavekre, ill. az utanfutora.

Lanctalpas jarmUvek:

¢ P
e L
27 T
Munkagép

— a kozponti hidraulika révén tobbszords lancmeghajtas lehetséges.
— kormanyzasnal a medddéaram nem folyik at a szivattyun.

Vasuti jarmUvek:
— rendezd és banyaszati mozdonyok

Felvoné technika: (a helyzeti energia tarolasa és visszanyerése)
— ¢sorl6, daru, kotélpalya, banyafelvond, hajéemeld meghajtas. [4]
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11. Nyomasvezérelt 2/2-es iranyitéelemek, s a veluk kialakithato hid-
raulikai funkciok

A nyomésvezeérelt 2/2-es iranyitéelemek 6 részei: 4
a kupos zarotest (1), a szelepuléket is tartalmazé
vezetbpersely (2) és a zart alaphelyzetet biztositd
rug6 (3) (140. abra). 2

A kupos zaroétest palastfelilete vagy réstomitésa, = % "
vagy specialis kombinalt tomitést (,0"-gydri+teflon

vezetbgydrl) tartalmaz, ami gyakorlatilag zérus —=) Nl
értéklre csokkenti a ,B” és X" jell terek kozott a 3

résveszteséget. ®/~’ = wl

A nyomasvezérelt elnevezés abbdl adddik, hogy a 140. abra
kupos zarétest helyzete (nyitott/zart allapota) a fe-
luletein haté nyomasok fliggvénye.

Nyitott helyzetben:
Pa-Aat+pe-Ag > Fr+px-Ax+Fax-Fs TR "

RRRSD

Zart helyzetben:
Pa-Aatpe-Ag < Fr+px-AxtFs

ahol

Fr - a rugoerd

Fax - az aramlasi er6 axialis 6sszetevéje
Fs - a surlédasi eré.

R

A 2/2-es jel6lés arra utal, hogy a szelep két-
csatornas és két allasu. A mértékado fellle-
tek, s azok valtozasa a nyitas fliggvényében: 141. &bra

T . 2
Ap(y) = Z(do —y - sin2a)
T 2 : 2
Ag(y) :Z[D — (do —y - sin2a)“]

o
AX :AA+AB :ZDZ
A szokésos fellletarany:
Ax

2 An

E szelepekkel — melyek kildnbdzé fellletarannyal és nyitbnyomasu kivitelben készul-
nek — megfeleld mikodtetd fedelek (4) és kapcsolas alkalmazasaval minden hidraulikus
irAnyitasi funkcié biztosithato.

Vezérlési lehetdségek: e szelepek kilsé vagy belsé vezérléssel egyarant iranyithatok.
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Kiilsé vezérlés (142. abra) esetén a vezérl6kor (py) flg-

+px getlen a vezérelt/teljesitmény atvivé rendszertdl. A vezér-
e L 16 nyomasok (py) a feladat fiiggvényében viszonylag
\ .f“““a(z) dlE: | szabadon vélaszthatok meg és — bizonyos meértékig —
[_.i._ _ fuggetlenek a fékorben fellépd nyomasvaltozasoktol. Az

' *D'["’“* elbvezérld (2) nyitott (tartalyra kapcsolt) helyzetében az

Ay felllet tehermentesitett, s a kipos zarotest (1) a pa és

\%37\ (1 /X%J/_ ps Nyomasok hatasara nyit és az aramlas mindkeéet (A—B;
B—A) iranyban lehetséges.

142. abra
= s PR i
n A . 1
A belsé vezérlés az ,A"- vagy a ,B"-agrél I| ! | ‘ ]2
egyarant torténhet. N Ax 1]
— vezérlés az ,A”-agrél (143. abra): ll M#{f—*f’; Pa =
A Kkupos zarotestre hatd erdk |

3 L o LA —(B) W ) — (B
egyenlete az aramlasi és a surlo- AB/ ]__

dasi erék elhanyagolésévql az (- (a)  AalPp) (A)
elévezérldk (2)-es kapcsolasi alla- B )
saban: 143. abra

Pa-Aa+ P-As- Pa-Ax- FrR=0
Pa-(Aa-Ax) + pe-As=Fr.  Aa-Ax=-As
-pa-Ag + ps-Ag = Fr
Ag(pp — pa) = Fp

Fg
PB—PA=E
Fg
PB—PA+E
Fr
ha pB>pA+A_B

Ha a fenti egyenl6tlenség fennall, a fészelep nem szandékolt esetben is nyitott
helyzetben ,lehet”.

Az elévezérl6k masik (1) kapcsolasi allasaban px-Ax~ 0 €s a pa-Aa+ ps-Ag erék a
rugoé ellenében nyitva tartjak a fészelepet, s a nyomaskulonbségtdl figgéen mind-
két iranyu aramlas lehetséges.

— =1 -

1.

— vezérlés a ,B”-agrol (144. abra): A L4, -L/ \I 11 YL TTTE )
. - . P P \ | I e
kupos zarotestre hatd erdk az el6- ; i i
vezérlbk (2)-es kapcsolasi allasa- . I"”’”‘“ LAy [
ban: Py =Py ﬁ};( o
Pa-Aa + Pg-Ag— Pa-Ax- FrR=0 Ag- j**(B) 4/ (B,
. + . - = . t P } ‘
PaAa+ Pe (As-Ax) = Fr; B (A) Apalp,) (A)
AB - Ax = -AA 144. abra
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Pa-Ag- ps-Ag = Fr
As(pa —pp) = Fg

Pa 'PB—AA
41

Pa = Ps 4,
Fr

ha pp > pg +—
Aa

Ha a fenti egyenl6tlenség fennall, a fészelep nem szandékolt esetben is nyitott hely-
zetben ,lehet”. Az elévezérlbk masik (1) kapcsolasi allasaban az ,X” jel( tér tehermen-
tesitett és a pa-As+ps-Ag erék a rugo ellenében nyitva tartjak a fészelepet, s a nyomas-
kuldnbségtél fuggden mindkét iranyu aramlas lehetséges. A nyomasvezérelt 2/2-es ira-
nyitéelemek a kupos zaroétesttel a hermetikus zarast is megvaldésitjak, azaz a két csa-
tornat (A; B) egymastdl szivargasmentesen elvalasztjdk. Ehhez azonban az sziikséges,
hogy e két térb6él mas iranyban se legyen folyadékszivargas. A szivargasmentes zaras
nem teljesul, ha:

- a,B” és az X" tér kdzott szivargas van,

— az alkalmazott elévezérl6kben résveszteség jelentkezik,

— nyomaslokéseknél az er6egyensulyon alapul6 zaras atmenetileg, vagy tartésan

megszinik.
A vezeérlést ezért ugy kell kialakitani, hogy (145. I Llr-l_ E%T 5
abra): ? T\[ /T
— a zart tér lehetbleg az ,A”-aghoz csatla- & [——J— G
kozzon, s a vezérlés a ,B"-agrol torténjen. 3 T gt— T
— a ,B” tér hermetikus zarasahoz az eléve- L (B) —l—(B)

zérl6 rendszert Ulékes utvaltéval, vagy to-
lattyus Uatvalté és vezérelt visszacsap6-
szelep kombinacisjaval kell kialakitani. (A) (A)

f o 145. abr
Alkalmazasi és uzemviteli szempontok. 5. abra

A nyomasvezérelt 2/2-es iranyitdelemek elsésorban ott alkalmazhatok elénydsen, ahol
nagy térfogataramu és nagy nyomasu elévezérelt iranyitoelemeket kellene felhasznalni.
A kulonboz6 iranyitasi funkciok Iényegében ugyanazzal az alapelemmel valdsithatdok
meg és csak az elévezérlési moéd valtozik. Kdvetkezésképpen, ha a vezérlési feladat
Osszetettebb, akkor nem a teljesitményatvivé részben elhelyezett elemek szama né,
hanem az el6vezeérl rendszer lesz bonyolultabb.
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A fészkes csatlakoztatasu nyomasvezeérelt elemek egyszer(, kdnnyen megmunkalhato
fogado furatokat (146. abra) igényelnek. Elosztotdombos szerelésben tetszéleges bonyo-
lultsagu vezérlés kialakitasara alkalmasak. Az el6vezérl6k névleges méretét a vezérlési
térfogataram és az elévezérl6 Ap = f(qy; v=all) jelleggtrbéje alapjan kell meghatarozni.
A vezérlési térfogataramot a 2/2-es iranyitbelem vezérlési lokettérfogata (V = Asy) és a
megkovetelt kapcsolasi id6 hatarozza meg. Fojtokkal (147. abra) a kapcsolasi id6 és
sebesség a kbvetelményekhez igazithato.

ko

QS

v 24N 4pH7 \ Ex
% N
N\ K24

T
A ,_,LdHL{

P’E‘_j 146. &bra
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A nyomasvezeérelt 2/2-es irdnyito-
elemekkel egyarant képezhet6 utval-
t6, zarészelep, nyomas- és térfogat-
aramiranyito.

Utvaltok esetén a beépitendé 2/2-es
elemek szdméat a csatornaszam
(aramlasi ut) és a kapcsolasi allasok
szama hatarozza meg.

A 2/2-es kivitelhez egy elem sziiksé-
ges. A 148. abra példai szemlélete-

sen mutatjak, hogy a vezérlés valtoz- 148. abra
tatasaval az ,A” és ,B” csatorna —— F=—R =
ar,amIaS| felt,etelel milyen egyszerien “‘HX[' wo |F[U§HX G 4
véltoztathatdak. - |l = b |
A 3/2-es és 3/3-as (tvaltékhoz egy- | = 2 _i_[” | £ 2 _Lm
arant ket-ket elem szikseges (149. | | iTL L
abra). Az el6vezérl6k pozicioszama a
kialakitando Gtvaltékéval megegyezs. AL (P) (A

A
A 4-ut( utvaltok megvalositasahoz a E"’ﬂi’&, AL
kapcsolasi allasok szamatol fuggetle- PT PT
nil négy darab 2/2-es iranyitdelem 149. abra
szilkséges.

- ] A U N 1 N | S
Kivételt képeznek azok az uatvaltok, melyeknél i 2[%_>{ _-]1 ﬂé,hi
kozépallasban a P-T csatornak 0sszekotottek. A | — Ty T
kétallasu Gtvaltokhoz 4/2-es, a harom allastak- L s 31—'““““; | ;
hoz (150. abra) 4/3-as, a négy allasuakhoz pedig |
két darab 4/2-es eldvezérdt kell alkalmazni. A | \J/ ] El/— y
harom allasu utvalték kdzépsd pozicidjahoz tar- L
tozoé csatornakapcsolatot az elévezérld kozépsod
pozicidja hatarozza meg. Amennyiben valameny- (P)(A) (B) (1)
nyi nyomasvezerelt 2/2-es iranyitdelem sajat el6- B
vezérlével rendelkezik, akkor az egyidejiileg mu- [‘7‘%4 1T X w2
kodtetett el6vezérld kombinaciokkal a fészelep Pﬂ}
csatornakapcsolata véltoztathato. 150. abra

A 151. abra kapcsolasi vazlatan, a négy darab ¢ = 2,0 fellletviszonyu 2/2-es nyomas-
vezérelt elem mellett van, egy darab ¢ = 1,0 fellletviszonyu elem is, amely a hozzatar-
tozé nyomashataroldval és tehermentesit utvaltéval egy elévezérelt tehermentesithetd

nyomashatarolot képez.
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lat vaHozatok 1 0 7

L
W'/TT? TE'VYI Y1-Y3 Y1 Y1-Y2
P 1

W T A/
WX TTly Y1-Y3-Y5 Y1 Y1-Y2-Y5
[7\% X IR ﬁ%l Y1:¥Y3-Y5 | Y2-Y3-Y4-Y5 | Y1:Y2-Y5
I\?"VF X -1[? J _\% Y1-Y3-Y5 Y1-Y4-Y5 Y1-Y2-Y5

151. 4bra

A vezérlbagban elhelyezett ,VAGY”-szelep az X" csatlakozésa révén adott esetben, a
tehermentesitett allapot un. ,6ntartasat” — |d. korabbi nyomasviszony problémak — biz-
tositja. Az abradhoz tartozo tablazatban feltintetett csatornakapcsolatok mellett egyebek
is konnyen képezhetbk. A 152. abra az un. ,integralt” vezérléegységek kialakitasara és
gyartmanyrajz dokumentéciéjara mutat részleteket.

-102 -



[ ]
w
o
{Zom]

T o] Bl N —-
- =1 1
2 ¢ F-L:—j::.)— —————— _L._F'_,_TJ _______ =i L
L | ! '034"‘4"1 104 :‘T :j
{1 | lw%q?me b
T @“ “!ﬂq L@ | ©
101: | : mzﬁ 1od ¥os } " o
Plenig| AN Lo
o m@m @nu L__L___r +
i R o
'''''' = L @y
Y, bo___ I e I 1 |
[
T T ~ o
o]
152. abra

A visszacsaposzelep (153. abra) és a vezérelt visszacsaposzelep (145. abra) egya-
rant kialakithato.

. i ad
=1 & =T
——(B) 13 |
| L—(T1)
(A) L_
153. abra (P) 154. abra

A nyomasiranyitok lényegében a hagyomanyos el6vezérelt nyomasiranyitokkal azono-
sak. A fészelep feladatat ellaté 2/2-es nyomasvezérelt iranyitdéelem fellletviszonya:
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— nyomashatérold (154. 4bra): a tehermentesithet és tobb nyomasu valtozat a

hagyomanyos kialakitdshoz hasonldéan valésithatd meg.

— nyomascsokkenté: két valtozat — az alaphelyzetben nyitott, ill.

tos (155. abra).

{?]ﬂ

zart — hasznala-

S ey
oF 3
(B}—{..”_ ; : ‘
I =
(A) (B)

155. abra

Az elbvezérl6 az el6bbi esetben nyomashatarold, az utébbi esetben
mascsokkent6.
Aramiranyitok
— fojt6: a kupos zarétest menetes orsoval torténd nyitdsanak
korlatozasaval/valtoztathatésagaval alakithato ki (156. abra).
A kapos zarotest kialakitasabol kovetkezik, hogy az atfolyasi
keresztmetszet a nyitdas meértékének csak kozelitbéen linearis
fliggvénye, tovabba allandé nyomasesés esetén a térfogat-
aram erdsen viszkozitas fuggé.

— araméllandésitok: a nyomaskulonbség allanddsitd mindig

pedig 3-utd nyo-

|

—

I

2

%1/ (B)

(A)
156. abra

p=1-es fellletvi-

szonyU 2/2-es nyomasvezeérelt iranyitbelem. A 2-utd valtozatnal alaphelyzetben

nyitott, mig a 3-utd valto-

[ & —-

zatnal alaphelyzetben zart \f

(2)

(157. &bra). A fojtéelem al- (1) — ~

(1) —l

taldban a hagyomanyos fi-

1
|

nomfojté, de lehet 2/2-es il
nyomasvezeérelt elem is, ﬁ
az utobbi esetben a ko- (3)1b
rabban emlitett tulajdon- 157. abra
sagokkal.

A nyomasvezérelt elemekbdl felépitett rendszer elényei:

— a szelepekhez egyszerl, kdonnyen megmunkalhaté fogado furatok szikseége-

sek, amelyek egy tombben helyezhetbk el,

— a szelepek kozotti kapcsolatot csévezeték helyett a tombbe furt furatok valésit-

jak meg, ennélfogva a szerelés egyszerd,

— egy szelep egy vezérlésen belll tdbb funkciéra is felhasznalhato,

— szivargasmentes zaras lehetésége a két féag kozott,

—104 -



— tovabbi nagy elénylk a hagyomanyos tolattyas utvaltékkal valé 6sszehasonlitas
alapjan domborodik ki. A tolattyus utvaltéknal a konstrukcio jellegébdl fakaddan
minden vezérl6él kényszerkapcsolatban mikodik. Ezzel szemben ebben a
rendszerben, ahol a hagyomanyos utvalté vezérlééleit (csatorndit) egy-egy
nyomasvezeérelt elem helyettesiti, minden aramlasi ut kilon vezérelhetd. Ennek
megfeleléen a kupos zarétestek atvaltasi ideje a vezérlbvezetékekben és/vagy
a kupos zarotestben 1évé fojtasokkal befolyasolhaté. igy az utvaltassal jaré at-
meneti (tranziens) jelenségek kedvezdbbé tehetbk.

Természetesen ez a vezérlérendszer sem tokéletes, fébb hatranyai a kdvetkezok:
— a szelepek a nyomasoktol figgéen mikodnek, s ezért a nyomaslokések miatt
nem kivanatos tranziens kapcsolatok is kialakulhatnak,
— Osszetett vezérl6rendszer esetén a tomb bonyolult kialakitasu, s emiatt koltsé-
ges megmunkalasu lehet,
— a hibakeresést neheziti a sok egymastol fliggetlen szelep. [5]
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12. Aranyos iranyitéelemek. Miikodési elve, jellemzo6i s alkalmazasaik

12.1. Miikodési elv, miiszaki jellemzék

Az aranyos, vagy proporciondl elnevezés ezen iranyitbelemek atviteli tulajdonsagéra
utal, nevezetesen arra, hogy a kimené hidraulikus jelik — térfogataram, vagy nyomas —
aranyos a bemend villamos jellel. Alapvetéen ut-, nyomas- és térfogataram iranyitast
valositanak meg, de a hagyomanyos iranyitéelemeknél lényegesen kedvezdbb miszaki
paraméterek és tovabbi szolgéltatasok mellett, mint:

— csatlakoztathatdék szabvanyos villamos atviteltechnikai jelhez,

— ha korlatozott mértékben is, de rendelkeznek frekvencia-atvitellel.

Az iranyitasi feladatuktdl fuggetlenldl ezen elemek harom jol elkllonithetd egységre
bonthaték, mint:

— aranyos magnes,

— elektronikus vezérléegység,

— hidraulikus irdnyitéelem.

Aranyos magnes: egy specialis kialakitasu egyenaramu magnes, S nem mdgnesezhets gyird
bemeneti jelatalakitoként az a feladata, hogy a bemené villamos
jellel — rendszerint gerjesztéarammal — aranyos mechanikai jelet — | \ .
er6t, vagy elmozdulast — hozzon létre. A kapcsolé magneshez ha-
sonléan ferromagneses anyagu all6 és mozgé vasmagbol
(ankerbdl), valamint tekercsbdl all, de az all6 vasmagban van egy
nem magnesezhet6 gylrl is (158. abra). Az e gydrl altal eléidézett N—-
magneses-erévonal eltérités eredménye, hogy a mozgd vasmagra CSNNNANN
(ankerra) hato erd axidlis Gsszetevéje a miikdési tartomanyban — ¢
0,5+5 (mm) — a lokethelyzettdl (Iégréstél) fuggetlenul kozel allando. 158. abra
Az aranyos magnes statikus jelleggorbéi a 159. abran lathatok. Az

eré-légrés — F=f(x; i=all) — jelleggorbéket az jellemzi, hogy egy bizonyos légrés tarto-
manyban (Ax) az er6 allando, tovabba bizonyos er6hatarok kozott ugyanakkora aram-
valtozashoz (Ai) ugyanakkora erévaltozas

(AF) tartozik. A fentiekbdl kovetkezik, . @ ?F

hogy a széban forgo légrés (I6ket) tarto-

méanyban a magnes altal leadott er6 az ] '
arammal linearisan — F=f(i; x=4all) — valto-
zik. Az aranyos mikodésU iranyitéelemek
esetében mindkét jelleggorbének szerepe
van. A kdzvetlen mikddtetésiiek eseteé-
ben a ,B”, mig az elévezérelteknél az ,A” n Dx >
abrarészen lathatd jelleggorbék fontosak. 159. abra

anker

Az lzemmaod tekintetében az aranyos magnes erévezérelt, vagy helyzetszabalyozott.
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Az erbvezérelt aranyos magnesben a vasmagra hato er6t az aram, vagy a fesziltség
valtoztatasaval lehet beallitani (az utdébbi a kedvezdbb, mert melegedésre az er6 nem
valtozik). A gerjesztbaramot — s ezaltal a magneses erét — a vezérl6egységbe épitett
visszacsatolas tartja az el6irt értéken. A terhelés AF értékli megvaltozasa az Uj munka-
pontnak megfeleléen Ax vasmaghelyzet eltérést eredményezhet (160. dbra). Ezeket a

magneseket viszonylag kis Iokettartomanyban — 0,5+1,5 (mm) — elsésorban el6vezérl§
elemekhez alkalmazzak.

F
!A-_h_'_ e
1 wﬁ' \
AOF £
erdvezerelt .g.f’/ S !
g TN N
N
< RN
X
160. abra

A helyzetszabalyozés aranyos magnesnél a mozgd vasmag helyzetét utmérdéként
rendszerint induktiv utadé ellenérzi (161. abra), s az elektronikus vezérl6egységbe tor-
tént visszacsatolas révén szabalyozza a mozg6 vasmag, s ezen keresztiul a mozgatott
elem helyzetét. Az induktiv utado primér tekercse a szimmetrikus elrendezési szekun-
der tekercsekkel egy-egy transzformatort alkot. A szekunder fesziltségek értéke a
vasmag helyzetének figgvénye. A terhelés AF értékli megvaltozasa a visszacsatolokor

\l

munkapont

 merdellenallas
L\

r
ergsitakartya

161. abra

szabalyozdjanak jellegétél fuggd uj munkapontot eredményez. A beépitett szabalyozo
altalaban PID. A helyzetszabalyozas a kilénbdz6 zavard hatasokat kiegyenliti, ezért az
ilyen magnessel mikodtetett aranyos iranyitéelem hidraulikus paramétereinek statikus
értékei kedvezdbbek, mint az er6vezérelteké. A helyzetszabalyozds aranyos magnes a
hidraulikus iranyitoelemek kozvetlen mikodtetéseére is alkalmas.
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Az elektronikus vezérléegység: legtdbbszor szabalyozé erdsitd, mert vagy aram-
visszacsatolasu, vagy utméré esetén helyzetvisszacsatolasu szabalyozokért is tartal-
maz. Az er6sité alapjele lehet kilsé, vagy belsé. A kulsé alapjelet altalaban egy folé-
rendelt szabalyozo6, vagy szamitégép szolgaltatja. A belsé alapjel az erésitd tapfeszilt-
ségének — 12 vagy 24 (V) — potenciométeren keresztilli leosztasaval allithaté be. Mivel
az alapjel beallitasa kézi, rendszerint tobb, el6re beallithatd  (programozhatd)
potenciomeétert tartalmaznak. Az aktualis alapjelet és annak eléjelét (a mozgas sebes-
ségét és iranyat) az elmozdulas mentén elhelyezett kapcsolok aktivizaljak.

162. abra

Az ugrasszeri alapjelvaltozas (pl: inditas/fékezés) kellemetlen lengéseket okozhat. En-
nek kivedésére a jel egy jelformald miveleti erésitéfokozaton halad keresztil, amely a
meredek fel/lefutast késlelteti. A késleltetd hatas ki/bekapcsolhatd, ill. a mértéke elére
programozhatd. A késleltetés tipikus tartomanya: 100 (ms) + 5 (s). Az aranyos magnes
mozgl részének letapadasat kiszobdli ki a magnesez6 aramra szuperponalt, a
szinuszoszcillator altal biztositott kis amplitddoju, 50+200 (Hz) frekvenciaju rezgetd
aram, melynek atlagértéke nulla, igy a vezeérlés pontossagat nem befolyasolja.

A hidraulikus iranyitoelem: kialakitasat az iranyitandé hidraulikus jellemzé hatarozza
meg. Utiranyitas esetén a legfontosabb, hogy az utak valtasa mellett a térfogataram
valtozasa — allandé nyomaskulonbség esetén — aranyos legyen az elmozdulassal, s ez
egy idében minden csatornara teljesuljon. A nyomas- és aramiranyitoknal a hidraulikus
elemmel szembeni kdvetelmény megegyezik a megfelelé hagyomanyos elemnél meg-
kovetelttel.

UTVALTOK: az aranyos iranyitdelemek koziil a legelterjedtebbek, mivel a mozgasirany
mellett a mozgasjellemzé vezérlésére is alkalmasak. A hagyomanyos kapcsolo utval-
tokhoz hasonldéan kdzvetlen és kozvetett (elévezérelt) mikodtetésld valtozataik van-
nak.

A kisebb névleges meéretiek kozvetlen mikodtetéslek, ahol az aranyos magnes vas-
magja kozvetlenll a tolattytra hat (163-164. abra).
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163. &bra. Bosch — Rexroth tipus

A nagyobb névleges méretliek kdzvetett mikodtetésliek, azaz eldvezéreltek (165. ab-
ra).

U ’ /
Az el6vezérld (2) lehet aranyos Y h| Aranyos o Arf;‘”yos __o| Tolattyd X
nyomascsdkkents (A), illetve ara- Ur elektron. magnes
nyos nyomashatarol6 (B). Kialakit-
hatok, ill. ismertek olyan valtozatok o,
is, melyeknél mind az elévezérld Utmero
(2), mind a f6szelep (1) utmérdvel )
rendelkezik. 164. abra
T_Wzﬂﬁj
N
2 | r_L/;_‘"f r
I e )
[ LD Al 1B [
1
: | w , W |
Al | B - pl|T
s T
Voo a #&F“_%“T_j
2 f_ 4 [
T\—I Y (B)
Wi wi |
| 4 |
1 v _P T \J_J
i ]
165. abra
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Meg kell jegyezni, hogy az utmérds visszacsatolt rendszer alkalmazasa a korabban em-
litett elénydk ellenére sok esetben miszaki-gazdasagossagi szempontbol egyarant vi-
tathatd. Az utmérd és a bonyolultabb elektronika jelentdés kdltségtdbbletet jelent. Ugya-
nakkor sok esetben nem allithaté be akkora hurokerésités, ami az utvaltdé paramétereit
ezzel arAnyos mértékben javitana. Szerényebb paraméterek — 5+6 (%)-0s hiszterézis,
tapnyomas fluggé kivezérlés stb. — mellett az utvaltd jelentésen olcsébb lehet anélkil,
hogy altalanos ipari felhasznalasa szamottevé mértékben korlatozva lenne.

A statikus jellegg6rbék: az aranyos ut-
valtok legfontosabb jelleggbrbéje a ld. 9. dbra
agv=f(U), ill. a q, = f(i) karakterisztika, attol |

fuggben, hogy milyen taplalasrol van szé. ? M
N —

F
R
Statikus allapotban, vagy nagyon lassu Ew-p
nikus vezériGegység aramgeneratoros Fg FM
taplalast biztosit. A tolattyus fokozatokban ] i
X

valtozasnél az uatvaltokhoz tartozé elektro-
a tolattya kivezeérlésekor az atomlési ke-
resztmetszetek haromszég alakiuak (9.
abra), s ezek a tolattylelmozdulas fligg-
vényében valtoznak. Ez progressziv jel- x—=| Cr =FR M = KM

leggbrbét eredményez, amely nagy tome- 166. abra
gek inditasakor/fékezésekor el6nyos.

A q,=f(i) jelleggdrbe levezetéséhez a korabban (Id. 2. fejezet) meghatarozott térfogat-
aram-fuggvényben szerepld tolattyd elmozdulas (x), annak statikus eréegyensulyi
egyenletébdl hatarozhatd meg. A surlddasi és aramlasi eréktél eltekintve, irhato:
FR=F|\/|
ahol: Fr=CrX, ill. Fm= KM'i
Ezekb6l: x = X .
CrR

igy az emlitett térfogataram-egyenletet folytatva:

2 — 2 (Km)' —
qV:u-tga-\/;. Ap-Xzzu-tga.\/;.<C_M) . Ap.lzzk. Ap.12:
R

= f(i, Ap = all)

q %..Ap;&pn Al |B
Pl IT
] —c _@ Op

~021 in | '
021 4 lPT

o

167. abra 168. abra
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Ez a jelleggorbe lathaté a 167. abran. Az ardnyos utvaltok tolattyus fokozatai mindig
,pozitiv’ tulfedésiek. Az alap- ill. kozéphelyzetbeli rugoerd, valamint annak a pozitiv
tulfedéshez tartoz6 névekménye eredményezi, hogy a jelleggbrbék ~0,2i¢,. aramnal
indulnak.

Az aranyos utvaltdék névleges térfogataramat rovidrezart munkacsatornak (A; B) mellett
a nevleges kivezérlésnél és Appr = 10[bar] ,telijes” nyomasesésnél értelmezik. (168.
abra) Az aranyos utvalté tehat allandé villamos bemendjel esetén allandoé atfolyasi ke-
resztmetszetli fojtoként viselkedik. A térfogataram ez esetben terhelés, azaz
nyomaskulonbségfuggd.

[ EE——
el *_ix% n
)

13 !' ) L S 13
, 3 o8
| | |
4 Hoh
P12
169. abra 170. abra
Ezt kizarando ezek az utvaltok kiegészithetbk 7 A
nyomaskulonbség-allandositéval, s igy 2-utd D ’ e .
(169, 172. abra), ill. 3-utd aramallanddsitoként i N E Y= XD_‘_ 2
(170. &bra) is funkcionalhatnak. f v o—k B
Az aranyos utvaltéknal altaldban a vezérl6élek 2qy U ﬁ‘qv
fojtasi keresztmetszete azonos: Afpz = AfBT RW N lA B
hy A
igy a névleges nyomasesés vezérléélenként [ij.: X Tt ]’r Y]
5[bar]. Ha a munkahenger fellletviszonya \ P T| 7/
¢=2,0, akkor ez esetben a 2-qy, miatt Apjat = /-%,__L_.—-p
20[bar]. Ezt elkeriilendd, olyan aranyos Gtval- } max
tot kel valasztani, melynél: Agzr =2 Agps (= '
(171. abra). lr—\\ B
A dinamikai viselkedés jellemzésére a gyartok
megadjak a szelepek amplitudé és faziskarak- 3~ ) I
terisztikajat (Bode-diagramm 173. abra). p ‘
Ugy az amplitado-, mint a faziskarakterisztika a 171 abra

frekvenciafiggvéenybél hatarozhaté meg.
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172. &bra 173. abra

A levezetés részleteitdl eltekintve, ezek rendre a kovetkezdk:

a[dB] = 20 1g/|Y(jw)| = 20 1gyR,Y (jw)? + I,,,Y (jw)? = —101g(1 + w?T,?)

= arct M=—arct w-T
? TR Y Gw) seT

Ha nem kozlik a fenti két jelleggorbét, akkor megadjak a @=-45°-0s fazisszéghoz, vagy
a -3 [dB]-es ponthoz tartozé frekvenciat, ami — PT1-es tagot alapul véve — a szelep sa-
jatfrekvenciaja.

A
a[dB] = 201gA—2 =-3
1

gz _3 _ _o1s
8a, 20 7

Ay

A_1=W=0,708 - A, =0,708- A,

Tehat a -3 [dB], kb. 30 [%]-0s levagast jelent.
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NYOMASIRANYITOK: a kodzvetlen vezérlésiieknél a hagyo- —~P

manyos tipus menetes orsdja helyett aranyos magnes fesziti L + }_}U
elé a rugoét (174. abra). Az elévezérelteknél pedig a fészelep a

hagyomanyos szelepével megegyezd, mig az eIovezerIo ara- T 174. 4bra

nyos mikodésd. Biztonsagi okokbdl az
el6vezérelt nyomashatarolok altalaban
rendelkeznek egy, a maximalis nyomasra
bedllitott mechanikus elévezérlbvel is

(175. abra).

Az ardnyos nyomashatéarol6é statikus jel-
leggorbéje — p = (i) — a 176. &bran latha-

to.
qleoc %Ecrdnyﬁfbw
fesit X 7 mdgnes
— L
p
. ?
Pn
P . P Pmax
f_{ -]
| L4 I
|
P T
o T
L3 !
T Pmax, X IE Fmin ] e
P T < p
7_—*- lg in |

175. &bra

ﬁ é“‘- B
NIZ =+
AT AC|B FFX‘F - |2
Y At_______l

177. abra

176. abra

ARAMIRANYITOK: (fojtd, 2-utd aramallandésito):
helyzetszabalyozds és utmérével ellatott aranyos
magnessel mikddtetettek (177. abra). Fojtd esetén
a jelleggorbe terhelés, azaz nyomaskulonbség-
fluggl. Az alkalmazasi terlletik az ardnyos utvaltok
térfogatdram-vezeérlé szerepe miatt korlatozottabb a
tobbi elemnél.

Az alkalmazas szempontjai:

— munkahengerek/hidromotorok sebességeé-
nek nagy pontossagu bedllithsa automatikus, vagy
tavvezérelt tzemmaodban, kiléndsen olyan esetek-
ben, ha az tzemkdzben folyamatosan, vagy gyak-
ran valtozik.
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— ha a térfogataram a szabalyozokor egyik jel-
lemzdje, mint pl. munkahengerek egyuttfuta-
sanak biztositasa esetén,

— atmeneti folyamatok biztositasa szigoru kove-
telmények mellett.

Megjegyzés: Amennyiben az aranyos utvalté aranyos
fojtoként szerepel, gy az 4bra szerinti bekotéssel az
adott névleges méret ateresztése duplazhat6. (177/a.
abra)

12.2. lllesztési kérdések, kivalasztasi szem-
pontok

Aranyos iranyitdelemeket akkor célszerli alkalmazni,
ha az automatizalas igénye fennall, de meég a
szervoiranyitokhoz viszonyitva megengedhet6 a na-
gyobb linearitési hiba, a kisebb visszaallasi pontosség,
a kedvezdbtlenebb frekvencia-atvitel.

A hagyomanyos hidraulikus iranyitéelemekhez viszo-
nyitva a kovetkez6 el6nyokkel rendelkeznek:

— a rendszer kimend mechanikai jellemzéi
(F/T,vin) folyamatosan valtoztathatok és az
optimalis értéken tarthatdk,

— a gyorsitasi/fékezési id6k a bemendjel segit-
ségével hozzailleszthet6k a mindenkori Uzemi
viszonyokhoz, igy a tomegerdk a megengedett
ertéken belll tarthatdk (178. abra).

177/a. abra. Bosch-Rexroth tip.

?qv (vjn } !
gyorsias , ,
| [V fekezes
I
Tay
—ot
- 01+5(s)
qv m@—v ) (
U
n
£ dy (vfn}
178. abra
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— valtozé térfogataram igények esetén nincs szukség tobb Gtvaltora és fojtora,

— az irdny és térfogataram valtoztatds megvalosithatd egy aranyos utvaltéval is
(179. 4bra),

&)

AN |

ioe 179. 4bra

— valtoz6 nyomasokhoz egy nyomasiranyito is elegendd,
— tavmikodtetéskor az iranyitdéelem a beavatkozasi helyhez kdzel tehetd, ezaltal
jelentds teljesitményveszteség takarithaté meg.

Az ardnyos utvaltokat kivalasztdsnal az adott feladathoz statikusan és dinamikusan is
illeszteni kell.

Ennek célszerl I1épesei a kdvetkezdk. Meg kell hatarozni:
— atérfogataramokat:
qv =Ap"V; Qv = Aq 'V

illetve
! V,
Qv =—Vg N
M ©
— a mikodtetett rendszer sajatkorfrekvenciajat, illetve annak minimalis értékét:
W(min)

— ez utobbi ismeretében a megengedhet6 korfrekvenciat: wmeg).
Iranyitastechnikabdl ismert, hogy a lengések elkeriilésének egyik alapszabalya az,
hogy a gerjesztés frekvenciaja legfeljebb tizede lehet a rendszer sajat korfrekven-
cigjanak.

A biztonségos csillapitas érdekében, a gyakorlatban:

1
Wmeg = m Wmin f(meg) = ﬂ Wmeg [Hz]
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— az amplitudé karakterisztika figyelembevételével (180. abra) hatarozhaté meg a
sziikséges névleges ateresztés:

a [dB] = 20lg—

Qv(névl)

Qv _Y
=10 20 =x < 1!
Qv (névl)

Qv 8 a(dB)
Av(névl) = ?

— kovetkezhet a szelep kivalasztasa a sta-
tikus jelleggorbe alapjan (167.abra).

Qv(névD) |ingv

Ap=10 [bar] -y
— a szelep sajat korfrekvenciajanak ismere-
tében meghatarozhaté a megengedhet6
gyorsitasi/lassitasi id6, illetve a gyor-
sulas/lassulas:
1 15+ 18

[s]

t = =
(meg) (*)(meg) W(min)

a _ V" ®W(min) E]
(meg) = 15+ 18 ls2

A mikodtetett rendszer sajatlengés korfrekvencidjanak meghatarozasa. A sajatlen-

gés korfrekvenciaja, mint ismert a redukalt tomeg/tehetetlenségi nyomaték és a rend-

szer rugodallandéjanak a figgvénye.

1

C]E
Mred

— egyenesvonall mozgasnal: w = [

1

— forgé mozgéasnal: w = [ ot ]2
Ored

ahol mq — a dugattydrudra redukalt mozgatott tomeg [kg]
Oreq — @ hidromotor tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomaték [kg-m?]

c —arugdéllando [N/m]
Ct — atorzids rugoallandd [Nm]
— munkahengereknél:

ha ¢>1, akkor az ered6 rugdallando: c= c;+c;
ahol a hengerterekben l1évé munkafolyadék 6sszenyomhatdésagabdl (E) adoédo ra-
goallandé levezetésének Iépései:

_AF AF=A-A A _EAV_EA-AX
CTax ST T AAR APE R =Ry
Az abra jeloléseivel (181. abra) a ragoallandok:
1
C1=E'A'Li; CZ:E.A.L_
5 +X 5= X
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A sajatlengés korfrekvencidja pedig:

E-A @ 1
<+

L

W = X

Mreq L\ g5 4 05-T1

A fenti figgvény minimumanak helye:
X 1 Jo—

[uy

E|(Umin_E V(p+1

Ennek figyelembe vételével a sajatlengés korfrekvencigjanak minimuma:

E-A 5 [0) N 1 \|

Wi =
mn Myeq - L 1+,/(p—1 l_w/(p—l
Jo+1 Jo+1

e X 181. abra

A munkahengerek egységes kezelése miatt a tovabbiakban alapul véve az atmend

dugattyurudas (@ = 1) valtozatot, ahol az eredé rugdallandd a szimmetrikus munkafeli-

letek miatt:

1 f’
c=c1+cz=2-cl=2-E-A-L— \
5> +X
\
3

L~

[

A sajatlengés korfrekvencigjanak minimuma \\\V
pedig:

4-E-A 2
Wi =
mln|<,a=1;x=0 L mpeq
1
A 182. abra gorbéi a kulonbozé fellletviszo- 1 \‘“*-:
nyud munkahengerek sajatlengés korfrekven- ____5_,;_{_""

cigjanak minimum helyeit ()L—{) valamint az at-

o

Lo
i

L o

mend dugattydrudas valtozatéhoz viszonyitott - 05

értékeit mutatja. A @ = 0 valtozat bavardugaty- XL

tyas kialakitast takar. 182. abra

— hidromotornal:
Az ered6 torzids rugoallandé:
Ct=Cu+Cr=2Cy
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ahol a levezetés lépései:

AT 1 AV Vg-Ag
Ctl:E;ATzﬂ.Vg.Ap; Ap:ElszIZ'T['V
Ezekkel:
2,
Ct:Zanz -EV

A sajatlengés korfrekvencidja pedig:

Vg% - E
w = 2. T[2 . ®red -V 183. abra

A korabbiaknak megfeleléen megallapithatd, hogy minél nagyobb a rugdallandé és
ezzel a sajatlengés korfrekvenciaja, annal nagyobb gyorsulas/lassulas értékek en-
gedhet6k meg. A rugdallandé pedig az Osszefliggések alapjdn a munkahenge-
rek/hidromotorok fajlagos jellemzéjének (A; Vy) novelésével és a koztes vezetékszaka-
szok roviditésével névelhetd. Eppen ezért, hacsak lehetséges az aranyos iranyitdele-
meket kdzvetlenll az energiaatalakitokra telepitik.

A 184. 4bra nomogramja a sajatlengés korfrekvencigjanak, ill. frekvenciajanak gyors
meghatarozasat segiti el6 atmend dugattyurudas munkahengeres, ill. hidromotoros haj-
tas esetén. [10]

Az abrazolt példak:
— atmend dugyttyarudas munkahenger (¢ = 1)
adatok: A =100 [cm?]; V = 4000 [cm?]; m, = 2000 [kg];

lépések:

N

A @>V —>c=108[—]
m
1
c @ m, — m=230[§] @ f = 36[Hz]

— hidromotor
adatok: Vy=39,5[cm’]; V =68 [cm’]; ©,=10"[kg-m?]
lépések:

3
cm
Vg@6,3 Im @V—> ¢, = 2,3-103[N - m]

1
ct@@r - W= 150[§]@>f= 24[Hz]
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13. Szivattyuk beépitése-, szivasi viszonyai-, s azok javitasanak lehe-
téségei

A szivattyuegységben a szivattyd és a hajtdmotor hajtdskapcsolata lehet kdzvetlen,
vagy kozvetett.

Kozvetlen esetben ezt csak a tengelykapcsold, kozvetett esetben pedig a tengelykap-
csolo és mechanikus attétel (hajtomi, ékszij, stb.) egylttesen biztositja. A kdzvetlen
hajtaskapcsolat altalaban villamos motoros, a kdzvetett pedig er6géprél torténé hajtast
jelent. Ez utébbi esetben a térfogataram szikséglet megfelel6 szivattyu (V,) és/vagy
attételnagysag (i) megvalasztasaval egyarant biztosithatd. Az attétel nagysagat — alta-
laban gyorsitdo — a motor fordulatszamanal a szivattylra megengedett fordulatszam ha-
tarok figyelembe vételével kell megvalasztani. A hajtaskapcsolat kialakitasanal figye-
lembe kell venni a szivattyu tengelycsonkjanak axialis és radialis terhelhet6ségeét is.

A szivattyu(k) tzemvitelénél nagyon fontos, hogy ne legyen szivasi veszteség €s ne
Iépjen fel kavitacio. A szivasi folyamat ugyanis a periodikusan ndévekvé térben uralkodo
nyomas és az atmoszférikus nyoméas kozétti kilonbség hatasara jon létre. Ha a szivo-
vezetéki nyomasveszteség miatt a nyomas a munkafolyadék telitett g6znyomasanak —
amely hémérsékletfliggé — értékére csokken, kavitacio 1ép fel. A szivattyu elhelyezésé-
vel (185. abra) a szivoag helyes vonalvezetésével és méretével biztositani kell a gyartd
vonatkozo el6irasait.

(T

S A (R
) I
BN
/L

R
:hmux
?hrmm %_ 1
]

el

o

I
(—NFL{A
il L

185. abra

A szivoétéri nyomas értékei nyitott korfolyam esetén a kovetkezok:

— belsé fogazasu fogaskerék-, lapatos- és axialdugattyds szivattyuk esetén:

08 < Plabsz. [bar] < 2,5

— kils6 fogazasu fogaskerék szivattyl esetén: 0,7 < pjapsz[bar] < 3,0
A minimalis érték a szivasi veszteség, a maximalis érték pedig a radialis tengelytomités
(simmering, 186. abra) miatt korlatozott.
A szivattyuk szivasi feltételei — kiildndsen mobil gépek rendszereinél — injektor beépité-
sével javithatok. A szivasi veszteség a szivotér statikus nyomasa mellett, fliggvénye a

fordulatszamnak is, hiszen a periodikusan névekvo terek feltdltédéséhez — adott szivo-
téri nyomas mellett — meghatarozott idére van sziikség.
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10,0

P — nyomésszinf-p{bqr)
15 I , '
tulnyomas
I\ C,.,-abszolu't nyomas
- \ ;ﬁd (n atm. nullavonal
< [N -
5 Y P,=1(bar)
= ATANAN
j=5 ‘; \Y \\ A
WA NN depresszio ,
25 A N ————o—abszolut nullavenal
~ N o 4
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~ B o~ &
0 N ORN a  ARS ST
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
" (Vmin)

186. abra

Az un. kritikus szivotéri nyomas novekvo fordulatszamnal a névekvé nyomasok felé to-
lodik el.

Ezzel van 6sszefliiggésben, hogy zart koérfolyamu Gzemben a megengedhetd szivattyu
fordulatszadm a nyitott korfolyamu Gizem értékének 1,25+1,5-szerese.

Feladat: Hatarozza meg az abran szerepld elrendezés és miszaki adatok ismeretében
a szivattyu szivocsonkjan (2) uralkodé nyomast.

S ——

T ©
p,=1(bar) z:0 Po N\ |

Ihp — \\
. -07(bar E = M | 204 n(1s)=35
(absz) 1 ) pid
>qv
f-0% @{ 3
1 Vg=209(cm)
187. abra

A szivotéri nyomas: 0,7 < pjapsz [bar] < 3,0.
A munkafolyadék: Hidrokomol P-32, p = 875 [%]
A hémeérséklet tartomany: =5 < 9 [°C] < 25

A vizsgalat vonatkozzon a legkedvezétlenebb — n = 35 E] 9 = —5[°C] — Uzemviteli

esetre. A szivattyu szivécsonkjan uralkodé nyomas az aramvonal két (1—2) pontjara
felirt veszteséges Bernoulli egyenletbdl hatarozhaté meg:

p
ps=pz=po—§-v2+p-g-z—ZAp
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ahol

qy 7,32-107* m
== =162 [—
A 452-10% [S]

m3 dm?3
qV=Vg-n=20,9-10"3-35=7,32-10‘4 —| ~44 | —
s min

A|®24 = 4‘,52 - 10_4[m2]

10000

5000
3000
2000 =

1000 kY

BN
300 LN HIDROKOMOL

200 AN .

100 N A

—_—
L
o
g
»

2

kinematikai viszkozitas { mmys)

26
=15 =15 -5 [ ] 5 EiS
-30 -20 -10 0 W 20 30 40 S0 60 70 &0 90 100 MO

L]
hémérseklet{ C)

188. abra

A soros hidraulikus ellendllasok miatt:
ZAP = Apcss + APszirs-

X
Mpess = 5-v [2 2+ 3¢
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ahol
v-d _ 1,62-2,4-1072

A = f(Re); Re = =0,9-102 < 2320

v 430-1076
A= o _ 0,71
" Re
ahol
v=430-10"° [mTZ] a Hidrokomol P-32 munkafolyadék kinematikai viszkozitasa -5
[°C]-on (188. abra).
Ap(Pa) A magnesszir§ nyomasvesztesége:
? -6 - (189. abra)
16’. v = fvgm (mys) % AP'jy/—ag-10-6 = 10*[bar]

@' A szlirében turbulens aramlast feltéte-

lezve, a nyomasvesztesége v = 430-

I —r 3

bh qv(dmfmin)
189. abra 1

1 =
Vi 430-107¢]*
Bpssirs = 8p' )" = 104[ ]

2
1076 [mT] viszkozitas mellett:

40-1076
= 1,81 10*[Pa]

Visszatérve a csdvezeték nyomasveszteségehez:
875

1
- . 2 . . - . 104
Apess = - 1,62 24102 0,71+ 2 0,14] = 3,43 - 10*[Pa]
YAp = 3,43-10* + 1,81 - 10* = 5,24 - 10*[Pa] = 0,524 [bar]
A szivocsonkon uralkodé nyomas:
875
ps =p;=1-10° - 1,622 +875-9,81- 0,5 — 5,24 - 10* =

=10-10* - 0,115-10* — 0,429 - 10* — 5,24 - 10* = 5,074 - 10*[Pa] =
= 0,5074 [bar] < 0,7 [bar]

A megengedettnél kisebb a nyomas, tehat nem felel meg a gyartémvi eléirasoknak.
A tobbi feltétel valtozatlansdga mellett megvizsgalva a minimélis fordulatszamhoz —
n =20 E] — tartozo esetet, a részletektél eltekintve a kdvetkez6 eredmények adddnak:
Apgzirs = 0,3 - 10*[Pa]; Apss = 1,26 - 10*[Pa]
ps = p, = 8,839 - 10*[Pa] = 0,88 [bar] > 0,7 [bar]
tehat megfelel.
Megjegyzes:

Ha a szivattyu valtozo fajlagos munkatérfogati — nyomasszabalyozott, stb. — Ggy figye-
lembe kell venni az un. gyorsitasi nyomasveszteséget is.
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Ay =p- 1% [pa]
p=p dt a
ahol:

| - a gyorsitott folyadékoszlop hossza [m]

t - afelfutdsiidé [s], lasd megfeleld katalégus adat.

13.1. Injektor alkalmazasa

A visszafolyoag és a szivattyu(k) szivéaga kozé kotott injektor a nyitott kdrfolyam félig
zartta alakitasaval a kovetkez6 el6nyoket nyuijtja, illetve nyujthatja:

helyettesiti a toltészivattyt a vele kapcsolatos szivattydcsoporttal,
— a szivattyu(k) maximalis fordulatszama novelhet6,
— a szivdag keresztmetszete csokkenthet6,
— kisebb olajtartaly miatt kedvez6bb helykihasznalas.

N

I

IJ;EQVR J?qVT /'I‘\
i t
|

5
2= 0 7 Por110(Pa )=

=1(bar)

@®
ﬁ— — ha @O %2 "R
~©

Qy = +

|
|
|
I
|
|
|
|

190. abra

Az injektor az aramlas iranyaban sorbakapcsolt konfuzorbdl, keverdtérbdl és diffuzorbdl
all.

Mikodése kdézben — a helyzeti energia valtozasatol eltekintve — az aramld folyadék
nyomasi energiajat, sebességi-, (konfuzor), majd a sebességi energiat nyomasi energi-
ava (diffazor) alakitja, s természetesen mindez veszteségek aran jon létre.

A szekunder aramot (ZqVR) a szabad folyadékfelszini kérnyezeti nyomas (p,) és a

konfuzor kilépési/keverétér belépési pontjan uralkodé (p;) nyomasok kilénbsége hozza
létre.

— 124 —



Az injektor méretezés:

Idedlis (surlédds mentes) kdzeg aramlasa esetén a helyzeti energia valtozaséatél elte-
kintve:

Ps = Pst + Pain = Pst + 5+ v? = all,

Val6sadgos kozeg éaramlasa esetén az
aramlas irAnydban az aramvonal két [1-4]
pontja kozé felirt veszteséges Bernoulli- b
egyenlet a kovetkez6:

5
ps110(Pa)A(bar)___ 7=0 o

p p
p1+§-V12=p4+§-v42+ZAp

Ebbél: Py @
Ap1y =Pp1—Ps = kordlizor

P /
= E (V42 - V12) + X Ap pz.]vz-,,idz@— . -—-L.

- s p PV, 8d G
ahol - $Ap — az atalakitasok nyomasvesz- sl 31$93 S kevendile
tesége.

Nyomasvaltozas a konfazorban:
Api; =p1—p2 =

p
= E (VZZ - Vlz) + Ekonf'

P,
2
A javasolt aramlasi sebességek a primér
(Av, ) térfogatdram maximalis értéké-
nél: ®
m
1,0 < v, [?] <15 191. &bra

30 <v, [%] <35

v,2

Ezekbdl meghatarozhatok: di(A:1) és d2(Az), valamint a nyomasvaltozas Ap,, ertéke. A
konfuzor veszteségtényezéje (Exonr) 0,02+0,05 értek kdzotti.

A keverétér (diffazor) belépési (ps) nyomésa a [0-3] pontok kdzeé felirt Bernoulli-
egyenletbél hatarozhatdé meg:

Po=p3z—p-g-h; +Ap, ebbbl:p; =po+p-g-h; —Ap

(ZQVR)Z
(xA)?

ahol Ap = g-vz = g a szekunder térfogataram belépési nyomasvesztesege.

Nyomasvaltozas a diffuzorban:

Apas = APgir = P4 — P3 = Naifr - (V3 — v4?)
A javasolt aramlasi sebessegek a kimené terfogataram — qy, .. = 4V1(max) T 29VR(max)
— maximalis értékénél.

—-125 -



m

30 < v;[—| <35
m

1,5 < v, [?] <2,0

Ezekbdl meghatarozhatok: ds(Asz) és d4(As), valamint a nyomasvaltozas (Ap,;) értéke. A
diffuzor hatasfoka (ngifr) adott Re-szam mellett jelentésen fligg a teljes kupszdgtél (a),
valamint a diffazor fellletviszonyatol (A4/A3), azaz az attételétdl. A hatasfok szempont-
jabol az optimalis kipszog: a < 12°.

A nyomasvaltozasok az aramlasi ut figgvényében a kdvetkez6 abran lathatok.

2
P %"’1

—Dp

2
S
' 1(id)
T

ps H0x)— ; \p{d(x)

/ ./-.-———Eé.pﬂ(x)

P, g 2

B

=const

pz=110 (Pa)=1(bar) \IJ
X 192. 4bra

Az injektor — azaz az energia atalakitasok — veszteseég teljesitménye:

\'; Py[W] = q, [mTS] Apyy [%]

A szivattyu szivocsonkjan uralkodo abszolat nyo-
A |Po 1(bar)| ¥ mas:
VAl ps(absz) = po + ps p-g-z—XAp
‘ l[ / KT A kovetkez6kben egy megvaldsitott injektoros
s S rendszer elvi mérékore, a beépitett injektor f6 mé-
P, <—4q, (2Ap) p, retei, szamitott és mért paraméterei szerepelnek.
(194. abra)

193. abra
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3
ay 9y, (dm/min) 98 [ 13
" vq (mys) 1,03 I
- vo(m;s) 257 35,06
”‘: <-> Bp., (bar) 295 5,65

3. =
quR[dm;mm} 15 20

-
| 3 .
| _@ 9y (dmy min) 113 154
M QF@?} By b, V4 (mys) 26,48 36,2
N |

- L l! | vy (mys) 1,65 2,26
@ p'] { bClT') 3 )
@p‘ ® pgibar) 15 2,8
194. abra
¢d; = 45[mm]A; = 15,89 [cm?] @¢d; = 9,5[mm]A; = 0,71 [cm?]
@@d, = 9[mm]A, = 0,636 [cm?] ¢d, = 38[mm]A, = 11,36 [cm?]

Megjegyzes: ® mért erték,
® a mért értekekbdl visszaszamolva.

A diffGzor hatasfoka:

__ 2:Apas
ndlff - p'(V3Z—V42)'
Az injektor be (p;) és kilép6 (p4) nyomasanak viszonya az irodalmi adatokkal 6sszhang-
ban:%~2,0.
4

Az injektor teljesitmény vesztesége:
280 < P[W] = qy - Apy4 < 820

A 195. abran a PARKER cég kompakt megoldasa lathatd, amely egy-egy adott olajtar-
talyhoz kozvetlenil kapcsolhaté.

diffGzor

kev.tér

konfazor 74

<& 4 g Ry |
Il .L—-—-‘ L
— | A
i :_ 4
| o 7]

195. abra
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A 196. abran egy kivitelezett injektoros olajtartaly technikai részletei lathatok. A parhu-
zamos bekotésl 5 [mbar] nyitbnyomasu visszacsapoészelep (6), a szivovezeték inditas-
kori. gyors feltdltédését hivatott elésegiteni. Uzemkézben a szivotéri tulnyomas miatt
zart.

9y

15

===
1
I
| —

196. abra. Bosch-Rexroth tip.
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13.2. Szivoag eldfeszitése segédtérfogatarammal

A szivoag nyomasa segédtérfogatarammal az atmoszférikus nyomas folé emelhet6,
javitva ezzel a fészivattyuk szivasi viszonyait (197. abra).

A segédszivattyu (1) térfogataramanak (q,) nagyobbnak kell lenni a mindenkori résara-
mok Yqyp Osszegenél. A specialis visszafolybéagi szlrében (2) elhelyezett
visszacsaposzelepek szerepe a kovetkez6:

— a 2,5 [bar] nyitbnyomasu a szlrébetét védelmét szolgalja,

— a 0,5 [bar] nyitbnyomasu pedig, a szivoag elbéfeszitd szelepeként funkcional,

— a forditott bekdtési 0,03 [bar] nyitbnyomasunak a rendszer inditasakor van je-
lentésége.

O : _.Lq.__

N\ 8]

PIN

197. abra

A nyomaskapcsolok (2/a) egyrészt a szlir6betét eltdomdbdését, masrészt a szivoagi nyo-
mast figyelik. A bedntd/levegbztetd szlrd (3) is a két visszacsapOszelepe révén specia-
lis. A folyadék felszin feletti tér eléfeszitésével — 0,35 [bar] — ugyancsak hozzgjarul a
szivattyuk szivasi viszonyanak a javitasahoz.
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