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1. A HIDRAULIKUS ENERGIAATVITEL ALAPELVE

1.1 Az idealis rendszer alapegyenletei

A hidraulikus energiaatvitel azon alapszik, hogy egy kérfolyamban aramlo folyadékkal
a korfolyam meghatarozott részén mechanikai energiat (P,) k6z6Ilnek, majd a kor-
folyam egy masik, ugyancsak meghatarozott részén ezt az energiat az atviteli

veszteségekkel  csdkkentett

o
mértékben visszanyerik (P,). " -5
A . g s . ‘3 c
z energiaatviteli rendszer be-, = S
ill. kimenetén tehat ellentétes < témegaram:qm ]
értelmdi energiaatalakitast 2 -, g
« . . o no o
végz6 elem (szivattyu / motor) P -S> energiaszint -8 _>p
van - csokken ° 2
A folya.mat alatt,all témegara.m & A &
helyzeti-, mozgasi-, nyomasi-, & 9
és bels6 energiaja egyarant val- E E
tozik. 1.dbra
vZ A
P1-Po=p-Aq-v; _1+&+9H1+U1 P2-Az Vs, _2+&+9H2+U2
2 py 2 P,

A hidraulikus energiaatvitelnek két valfaja ismert, ugymint hidrodinamikus és

hidrosztatikus.

Az elébbinél a mozgasi-, az utob-
binal pedig a nyomasi energia val-
tozasa a meghatarozo.

Csak a hidrosztatikus - a gyakorlati
szbhasznalat miatt a tovabbiakban
hidraulikus - energiaatvitellel fog-
lalkozva, azt allandosult allapotban
vizsgalva, a koévetkezG6 egyszerU-
sitések figyelembe vételével:
H, ~H~H, v, ~v~v,;p,~p~p,;
A, ~A~A, akiindulasi egyenlet a
kdévetkezbképpen modosul:

P-Po= A-v(p;-p,)+p-A-v(U;-Uy)=

=0y (P1-P2)+0 1, C(V1-V2)=Ppigr +Pyesat.

ahol
a térfogataram
a tbmegaram
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tengelykapcsolo nyo matekvalto

2.abra
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t

(P1-P2)+0,C(V4-V5)= = (P1-P2)+ 0 C(V4-V,)=

(1)

[m?3/s]
[ka/s]



p - anyomas [N/m?=Pa]
C - a munkafolyadék fajhdje [J/kg°C]
) - a hémérséklet [°C]

Az egyenlet (1) elsé tagja a hidraulikus-, a masodik pedig a veszteségteljesitmény.
A hidraulikus teljesitmény az idéegységre vonatkoztatott térfogati munka, amely szik-
séges egyrészt, hogy a V kdzegtérfogat részére helyet teremtsenek egy nagyobb
nyomasu térben (motor) masrészt, hogy ezt a V térfogatu kdzeget egy kisebb
nyomasu térbdl egy nagyobb nyomasu térbe szoritsak ki (szivattyu).

Az idealis hidraulikus rendszer (P =0) sziikségképpen izotermikus (v, = v,) is.
Idealis rendszert feltételezve a mechanikai-, és a hidraulikai teljesitmény
Osszetevli kdzott a kdvetkezd alapegyenletek hatarozhatdk meg:

- linearis mozgas esetén:

q,=Apv — v= Q f(q,; Ap=all)

AD
Phidr
P,=P
e 1(n) qy (p) 2(n2
P1—1>
g p=F-v o
x
A G
F D ©
Apv-p=F-v — p=p=f(F;A=dl) \p e F —op &
D Ph|dr ??qv _4_ _ov 2 _g
S =
P1 —_
- forgé mozgas esetén: Vg1
. 3.abra
Q=VgrNy — Ny= \C/]V =f(q,; Vg=all)
g2
T, .
Pi=P, ; Gy p=Tp 0, ; Vpn,p=T,-2n-n, —» p=2n- @ f(T,; Vg=all)

Megallapithatd, hogy a mozgasjellemz6t (v; n) a térfogataram (A, = all; Vg = all)
hatarozza meg. Azt pedig, hogy egy hidraulikus rendszerben adott pillanatban mekko-
ra nyomas uralkodik mindig a kils6 mechanikai terhelés (F; T) hatarozza (A, = all;
V, = all) meg.

Visszatérve a térfogati munkahoz - W = p - V - a teljesitmeény :

_d . d _dv dp dp
Prat Wegt V-P=a P*Vog = P+Vog

Tehat a hidraulikai teljesitmény allanddésult esetben a térfogataramnak és a nyomas-
nak a szorzata.



1.2 A hidraulikus rendszer veszteségei, izemi h6mérséklete

A hidraulikus rendszerekben a teljesitmény - atvitel csak veszteségek aran
valdsithatd meg. A veszteségek - a hidraulikai teljesitmény két 6sszetevdjének
megfelelGen - két csoportba sorolhatok, ugymint:
- térfogati veszteségek, amelyek a tdmitetlenségeken elszivargoé résaramban (q, )
nyilvanulnak meg,
- mechanikai / hidraulikai veszteségek, amelyek a mechanikai, és/vagy a folyadék-
surlédas kdvetkeztében jelentkeznek.
A térfogati veszteségek a térfo-
gataramot s ezen keresztlil a mozgas-

N
- iranyito -
/
es

jellemz6t, a mechanikai/hidraulikai P,—= ikie e'szllfc'ii —P,
veszteségek pedig a rendszerben fel- ' elgem . I
lépd nyomast folyasoljak be. clemex

A keletkezési helylk szempontjabdl a
rendszer veszteségei harom csoport-
ba sorolhatok:

- a rendszer elemeinek (energia-
atalakitok, iranyitéelemek) vesz-
teségei,

-vezetéki (vezetési) vesztesegek,

- szandékolt (rendszertechnikai)
veszteségek.

Az energiaatalakitok (szivattyuk/hidromotorok) veszteségei a vonatkozo6 kagylddiag-
ramokbdl kiolvashatd ésszhatasfokokkal vehetdk figyelembe:

T4

62

Pyi=(1Ms1) Py 5 Puo= P,

A hidraulikus munkahengerek veszteségei pedig az ugyancsak megadott mechanikai
hatasfokkal.

Az iranyité elemek az atfolyasi ellenallds és a szikségszerd illesztési hézagok miatt
nyomasveszteséggel és résarammal terheltek. Ezek a veszteségek ugyancsak szere-
pelnek a gyartomlivi katalégusokban:

I:)v3= p- X qwr |:)v4= Qy - 2Ap

A vezetéki/vezetési veszteségek az aramvonal két pontjara felirhatd veszteséges
Bernoulli - egyenletbdl hatarozhatok meg, amely stacionarius aramlas esetén a
kdvetkezd:

2
Pyt & Vi+ pgHy =P+ 5 Vi + pgH, + AP



Az esetek jelentGs részénél a szintkilénbségtdl (H, ~ H,) és a sebességvaltozastol
(v, ~ V,) is el lehet tekinteni, tehat:

2Ap = Py - Py

A csOkotd - elemekkel és szerelvényekkel ellatott csGvezeték ered6 nyomasvesz-
tesége a kovetkezd dsszefliggés alapjan szamithato:

_p 2 ]
SAp =5 v ldm):g

ahol q
v az atlagsebesség a vezetékben: V= KV

lod

l, d a cs6szakasz hossza és belsd atmérdje,
& a helyi ellenallasok veszteségtényezdie,

A a csGszakasz csésurlodasi tényezdje: A = f (R,)

vd

A Reynolds - szam: R, = v

ahol v - a munkafolyadék kinematikai viszkozitasa.
Az aramlasra jellemz6 R, - szam kritikus értéke (2320) alapjan az aramlas lami-

narisnak, vagy turbulensnek tekinthetd.
A csésurlédasi tényezd pedig:

laminaris
- W o P "wf‘“* o 64
— | Re< 2320 v )f;» A=
,g.f:q_.. ; Re
Re=—v-di_ |
v turbulens
0,316
L Rex 2320 A=YV Re
5.4bra

Meg kell jegyezni, hogy a turbulens aramlasi tartomanyban a cs6surlédasi tényezé a
R, - sz&m mellett figgvénye a cséfal (L) relativ érdességének is.
Kk



A hidraulikus rendszerekben alkalmazott csbévek érdességi mérGszamai a
kévetkezdk:

k (mm)
- acélcsé huzott 0,01 - 0,05
hengerelt 0,05 - 0,15
- gumitémié 0,03 - 0,05

A nyomoéagi csévek névleges atmérdjének a megvalasztasanal iranyado értékul azt
kell figyelembe venni, hogy a csbvezeték teljes nyomasvesztesége ne haladja meg az
Uzemi nyomas 5 %-at. Kulénos figyelmet kell forditani a szivéagi csévek mére-
tezésére a kavitacios veszély miatt.

A szandékolt (rendszertechnikai) veszteségek a fojtasos rendszerek veszteségei (Id.
késobb).

A veszteségek hatasara az atvitt teljesitmény csdkken, a rendszer 6sszhatasfoka:

P, _ P3P, . P,
né_ P1 - P1 - P1

<1

ahol
P, - a rendszerbe bevitt mechanikai teljesitmeny
P, - a rendszerbdl kivett mechanikai teljesitmény

A ZP, = (1 -mn,) P, veszteségi telijesitmény hove alakul, amely mindenek el6tt a
munkafolyadékot melegiti, és ndvekvd hémérseékletet eredményez. Minthogy az
tUzemi hédmérséklet befolyasolja a munkafolyadék élettartamat, viszkozitasat,
kenbképesseégét, ezért annak elézetes miszaki becslése nem hanyagolhaté el.

Ez kiléndsen az allandd Gzemd (Bi = 100%) rendszereknél fontos, ahol feltétlentl biz-
tositani kell, hogy az tUzemi hémérséklet elfogadhaté hatarokon belll maradjon.
Szakaszos uzemu (Bi < 100%) berendezéseknél pedig a melegedési folyamat vizs-
galata a tulzott 6vatossagbdl eredé gazdasagi karokat el6zheti meg. A melegedési
folyamat analitikus vizsgalatdhoz fel kell irni a hidraulikus rendszer hémérlegét:

W, -W,=W

A rendszerbe dt id6 alatt bevitt hmennyiség (W,) a teljesitményveszteségek alapjan
(a kivulrél torténd héhatas kizarasaval, pl. sugarzé h6 melegizemi berendezéseknél):

W,=2P - dt=(1-n,) - P,- dt
A rendszer altal a kérnyezetnek atadott hémennyiség (W,) pedig:

W,=k-A(v-v,) - dt



A héatadasban a kdrnyezettel érintkezé felllete (A) révén a rendszer minden eleme
részt vesz.

A rendszerben marad6é hémennyiség:

W= X(mc)dv mindenek el6tt a munkafolyadékot, valamint a szerkezeti részeket
melegiti.

A kifejtett egyenlettagokat visszahelyettesitve a h6mérlegbe az, az

(1-my) P,-dt-k- A (v-v,) dt = X(mc)dv

alakot veszi fel. Osztva az egyenlet mindkét oldalat k - A - dt - vel, majd rendezve, a
kdvetkezd differencialegyenlet adodik:

¥(mc) dvu 1
K-A dattvEpa (e Pityg

ahol
- ¥(mc) a rendszer h6kapacitasa [J/°c]
- k a h6 atszarmaztatasi tényezd [J/m?°c-s]
- A a rendszer héatadas szempontjabdl aktiv fellilete [m?]

¥(mc)
k-A

1
Az id6allandé - T= és az atviteli tényezé - A,= . A - bevezetésével a dif-

ferencialegyenlet a kdvetkez§ alakot veszi fel:

dv
TF +v=A,(1-1) Py+ v,

A megoldasa egységugras bemenet esetén:
e

Feltéve, hogy a rendszer hémérséklete a bekapcsolas pillanataban (t=0) megegyezik
a kornyezeti hémerseéklettel (v = v,) irhato:

1

Ebbdl az allandosult allapotbani, un. tzemi hémeérseéklet (v_ ) matematikailag at — oo
-hez hataratmenettel addédik, azaz:

Ay =v_-v=A, (1-n,) P,

oo

Az un. relativ h6mérséklet - ndvekedés pedig:



]
ﬁ_‘) =f{)=1- e T atmeneti fliggvényt adja.
V.,
1 1
-zt -7t >
ylas T e ? .
&%, Ad,, -
/ (1 I
T 0,63 0,368 °’>8 ¥ § i ®
2T | 0,865 0,135 q| |/ & = |5 |3
37| 095 | 00498 ! { f ¥
5T 0,99 0,0067 o
6.abra

Ennek idébeli lefolyasa csak az idéallandotol (T) fiigg. S mint lathatd, a bekapcsolast
kdvetben t = 4T idd elteltével gyakorlatilag beall az allandésult allapotbeli Gzemi
hémérseklet.

A kikapcsolast kbvetGen a rendszer fiitése megszinik (W,=0), de minthogy annak
hémérséklete nagyobb a kérnyezeti hdmérsékletnél, hilési folyamat indul meg.

A hilési folyamat relativ h6mérseék-
1

5 letvaltozasa a  Av _ T
? Av,,
oo exponencialis fuggvény szerinti.
) Ennek idébeli lefolydsa is csak az
Je? o 0| B g, idéallandotol fugg.
q K X pac ?—_{ S Az ismertetett Gsszeflggesek
‘ = S]  segitségével a veszteségi teljesit-
L} i meények ismeretében meghata-
ch er*—l- T T | 1 _j—',(’ rozhatok a hidraulikus rendszer

melegedési/hilési atmeneti flgg-
7.abra vényei. A szamitasok pontossagat
nagymertékben befolyasolja az

- aktiv héatadé felllet (A),

- a h6atszarmaztatasi tényez6 (k), és a

- hékapacitas X(mc) értékének pontossaga.
Az aktiv héatadoé feliilet pontos meghatarozasa gyakorlatilag lehetetlen. Ezért,
ellen6rzé szamitasoknal hbatado fellletként csak az olajtartalynak azokat a fellleteit
veszik szamitasba, melyekkel a munkafolyadék érintkezik. A tdbbi, egyébként
meglévé hdatadd felulet elhanyagolasa a szamitasok eredményeképpen a valosa-
gosnal természetesen nagyobb Gzemi hdmérsékletet ad. Hasonld a bizonytalansag a
héatszarmaztatasi tényezdvel (k) is.



Az (s) falvastagsagu olajtartaly esetén az - A

1 1 s 1 \Vi

K o "2 o I
f | I CD\‘Q'
Osszefliggés alapjan hatarozhaté meg. y
Itt azonban egyértelmiien csak az o/ \g s
anyagjellemzék (s, A) ismertek. A héat-

adasi tényezdk (o) értéke, tul azon, hogy szivoter qy
anyagjellemz8k, nagymeértékben flgg '—j_
attdl is, hogy a hbéatadasban résztvevd ‘ ———
kézegek (munkafolyadék, levegé) mi- m|
lyen aramlast végeznek a feluletek men- '
tén. Az intenziv aramlas noéveli a héat-
adasi tényezbt, ezért az olajtartaly
kialakitasaval - szivo és visszafolydagak célszerl elhelyezésével - kell biztositani a
munkafolyadék aramlasat a tartaly belsd fala mentén. Gondoskodni kell tovabba arrdl,
hogy a kérnyezeti levegd akadalytalanul kérilfolyhassa az olajtartaly kilsé fellletét.
A leveg6 oldali h6atadasi viszonyok nagymértékben javithatok mesterséges légaram-
lattal. Gyakorlati szamitasoknal szabadon kéralaramolt, zart térben levé olajtartaly
esetén a k = 0,012 [kW/m2°C] = 12 [W/m2°C] = 12 [J/m2°C . s] értékkel vehetd
figyelembe. Osszehasonlitasul egy hcserélénél ez az érték: k = 0,5 + 0,7 [kW/m2°C].
A szokasos munkafolyadék és levegé hémérsékletet alapul véve (60°C, ill. 30°C)
megadhaté egy, az olajtartaly héatado fellletegységére vonatkoztatott specifikus
héatadas is: P = 0,36 [kW/m?2]

Az elmondottakon kivil nehézséget okoz még a rendszer hékapacitasanak a
meghatarozasa is. Minthogy a fémrészek hdkapacitasa, csak mintegy fele - 6téde az
azonos tdmegl munkafolyadék hbékapacitasanak, ezért a gyakorlati szamitasoknal
elegendd csak az olajtartalyban 1évé munkafolyadék hékapacitasat figyelembe venni.
Amennyiben a rendszer termikus egyensulya természetes hdcserével nem biz-
tosithatd, ugy hécserél6t kell alkalmazni (Id. késdbb).

Az Gizemi hémeérséklet ismeretében a gyartomdvi eldirasok figyelembe vételével kell
munkafolyadékot valasztani.

QO
LAY

= I
R

Vi sszafolyt’a‘ce'r dy 8.abra

1.3 Munkafolyadékok

A hidraulikus rendszerekben alkalmazott kiulénb6zd fajtdju munkafolyadékok
dsszetételeik és tulajdonsagaik alapjan tébbféleképpen csoportosithatdk. Altaldnosan
elfogadott a gyulékonysagi jellemzék szerinti felosztas. Az égheté munkafolyadékok
kdzUl az adalékolt asvanyolaj bazisuakat gyakorlati sz6hasznalattal hidraulikaolajok
gyljténévvel illetik, s ezek alkalmazasa a legaltalanosabb.
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egheto nehezen eghetd
l |
[ |
L] !
dsvanyolaj bazisu  szintetikus Vizmentesek
laj + adalek , HFD
(alapolaj + adalek) viztartalmuak
HL; HM; HV ; HLPD HFA; HFB  HFC

1.3.1 Hidraulikaolajok

A hidraulikaolajokat nemzetkdzileg az Gzemi igénybevételi kérilményekhez igazitott
Osszetétellk, adagolasi szintjiuk alapjan osztalyozzak.

Jeloles ] / L .
IS0 (DIN) lgenybevetell karilmeny Adalékolas
HH (H) Kalénleges kovetelmény nincs. Adalekolatian asvanyolaj

{inomitvdny

HHolaj oxiddcio es

HL (HL) | K6zepes mechanikaiés termikus igenybevetel. Korrozidgatidval

HM (HLP)| Nagy mechanikai es termikus igenybevétel . |HL olaj kopascsokkentivel
Nagy mechanikai s termikus igenybevetel HM olaj viszkozidsi index
HY Nagy kornyezeli homérseklel ingadozds . noveldvel

Nagy mechanikai es termikus igénybevetel. |HM olaj detergens disz-
(HLPD)| vz ¢s szildrd szennyezodes(por) jelenléte. |pergens adalekkal

Nyomasfokozat Nyomas
(bar)
Az igénybevételi kérulményekhez igazodva 0 80 - 125
nyomasterhelés (nyomastlirés) szempontjabol
6t fokozatot kiildnbdztetnek meg: 1 125 + 200
2 200 + 250
IS0 Kinematkai viszkozitas 3 250 + 320
viszlloz;nési 40°C-on (mnf/s) 4 >320
osztaly min. |kdzepert]| max.
ISO VG 10 9 10 " A maximalis nyomas mindig ezen
ISO VG 18 | 13,5 " 165 értékek 1,25 - szbrbse. A hidraulikaola-
S0 vo 22| 198 - 282 jok viszkozitas szerinti besorolasa az
. ismert ISO viszkozitas osztalyozas (VG -
ISO v 32| 288 gL 352 viskosity grade) alapjan torténik, amely a
1SO VG 48| 412 46 50,6 40°C hémérséklethez tartozé kbdzepes
I1SO VWG 68| 61,2 68 %,8 kinematikai viszkozitassal (cSt = mm?/s)
ISO VG 00| 90 100 110 jellemzi azokat.
ISO VG 150 138 150 185




A felhasznalas és alkalmazas szempontjabdl a c 3
hidraulikaolajok legfontosabb jellemzéi a ?5’( g/m)

kdvetkezdk: 900 /%:
880 41 T =
- sUirlség = ,/6/
. " . 860 =
- 6sszenyomhatdsag (rugalmassag)
- viszkozitas 81'05 -
- szennyezettség 10 20 30 40 50 60 p(MPq)

- élettartam (6regedés) 9.4bra

rr sy

Siirliség: A hidraulikaolajok siirlisége a nyomasnak és a h6mérsékletnek is fligg-
vénye. Valtozasat az abra jelleggdrbéi mutatjak.

Osszenyomhatésag: az 6sszenyomhatdsdgi ‘}E(Pq)
tényez6 (B), valamint a reciprokaként értel- -
mezett térfogati rugalmassagi modulus (E) 9 ar
anyagjellemz6 és egyarant figgvenye a nyo- 2010 - ‘;X e
masnak és a hémérsékletnek. Valtozasat gaz- P ,,/’:/“/’4
tartalom nélkilli esetre a 10. dbra jelleggdrbéi 16-18 Dap=gat=
mutatjak. A valésagban valamennyi hidraulikao-
laj tartalmaz bizonyos mennyiségul elnyelt gazt 9 ]
(levegét). A Bunsen - koefficiens: 1,210

| —
V0,09V, E_; (c n§1) 10 20 30 40 S0 60 p(MPg!

10.8bra

V,., - az olajban oldott leveg6 [cm?]
V,,; - az olaj térfogata [cm®]
p, - végnyomas (bar)

p, - kiindulasi nyomas (bar)

A nyomasndvekedés hatasara a levegbbuborékok az olajban "oldédnak" s csékken a
folyadék/ gazkeverék rugalmassagi modulusa. A leveg6 az olajba kertilve, annak a
feluletén habot képezhet, ami a kenést rontja, a tdmit6képességet pedig csdkkenti.
Ezért a fellépése, amennyiben a keletkezett hab révid idén (perceken) belil nem "esik
Ossze", karos. A hidraulikaolajok térfogatallésagat azonban elsésorban az elnyelt le-
vegd és nem a fellleti hab nagysaga befolyasolja. A levegd bejutasat a szivévezeték
gondos témitésével meg kell akadalyozni, a mar bekertlt 1égtartalom kivalasat légte-
lenitéssel és az olajtartaly megfeleld kialakitasaval (pihentetés, 1égkivalasztd sziirdk)
kell el6segiteni.

Viszkozitas: a hidraulikaolaj bels6 surlédasat jellemzé viszkozitas abszolut és relativ
egyseégekben egyarant megadhatd. Az abszolut egységekben megadott viszkozitas
(dinamikai, kinematikai) miszaki szamitasokra alkalmas. A hidraulikaolajok viszko-
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-20" 20 4 60 100
1000 4=cts ',‘_‘?4‘4;, 8 000 — max.
B0 RS SSSS o
AN NNANANANAN & x| &
=200 - L N & re
S O g 2|2
- O NP \ gl E
o 100 5 - g gla
o \\ X) S - ~ S ..E N 0_
= 60 AN N ANIAN > 3|
g . T\’\ AN \\ \\ §:| < E
A A4 . o}~
303 'R\\\\\\ \;\X E—36 —f-- -
B 3 ; B
.>_ 20 E \ ¢ ‘\\\ 3 25 -
g 10 N \\ X\ AN A:X\‘ 10 l . k
T T T T Y =min. vYISZK.
£ -30  -10 10 3. 0 M 90 (révid deig)

” ¢ !
—oc homerseklet

11.abra

zitasa a hdmérseékletnek és a nyomasnak egyarant fiuggvénye. A hidraulikus rend-
szerek esetében a hémérséklet - fuggés a fontosabb. Ennek jellemzésére két f6
mértékszamot alkalmaznak:

- viszkozitasi index (VI)
- viszkozitasi hanyados (VH)

A gyakorlatban leginkabb a viszkozitasi index hasznalatos. Kis viszkozitasi indextiek
azok a hidraulikaolajok, amelyeknek a viszkozitasa viszonylag nagymeértékben, nagy
viszkozitasi indextiek pedig azok, amelyek viszkozitasa kevéssé valtozik a hémérsék-
let valtozasaval. Azok a hidraulikus rendszerek, amelyek széles hémeérséklettar-
tomanyban (pl. szabadban) Gzemelnek, joval 100 feletti viszkozitasi indexd, specialis
hidraulikaolajat igényelnek.

A dinamikai viszkozitas nyomasfuggéseét a kdvetkez4 tapasztalati 6sszefliggessel

irjak le: ? kp
e
kp 3
N,=No - € pibar) [¥(°C) |k(Vbar)
3 25 ~
0-70 2,8-10
hol 3 2 4
aho 70-350 | 0-85 |2,6510 Wi
- a kérnyezeti nyo- . 15
Tlo’ . y. y 350-700 2510
mason mért viszkozitas 1

10 200 300 400 gy

- a nyomas [bar
P y [bar] 12.abra

k - a nyomasfuggeési kitevé.

Az abra alapjan lathato, hogy 260 [bar] nyomasnal a viszkozitas megduplazodik.

Az Uzemi hémérséklet ismeretében a viszkozitasi osztaly (VG) kivalasztasanal
figyelembe kell venni, hogy a névekvl viszkozitas a nyomasveszteséget néveli és a
résveszteseget, pedig csdkkenti. A veszteségi teljesitmény minimumhoz tartozé opti-
malis viszkozitas tartomany: 16-36 (cSt).
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Szennyezettség: nagyon fontos p

i

jellemzéje a hidraulikaolajoknak.
Mindsitésiket  szennyezettségi
osztalyba sorolassal szoktak meg-
adni. Az egyik leggyakrabban
hasznalt ilyen besorolas a NAS
1638 szerinti, amely megadja 100
(ml) hidraulikaolajban levé szeny-
nyez§-részecskék maximalis sza-
mat részecskenagysagonként. A
tulsagosan  szennyezett  hid-
raulikaolaj - annak ellenére, hogy
egyéb jellemzdi megfeleléek - a
hidraulikus rendszer gyors elhasz-
naldodasat, sulyosabb esetekben

T T

Py =dy -ZAP

Py =P 3AyR

Vop’r.

16 36

—c y (cSt)

13.abra

100mi hidroulikaolajban megengedet! szennyezd részecskek szdma NAS %638 szerint

25-50 |0004 (Q008 {0016 (0032|0063

Rc'nccd-], Szennyezelisegi osztdlyok

mért J00JO T v [2]a]eses]7]a]ofw|[n]n
pm Részecskeszam x 70

§-15 0,‘25&1250 05 | 1 3 8 16 | 32 | 64 | 128 2564512 1024
15-25 (0022|0044 (3089 |78 03560712 1425 285 | 57 | 144 [228 45,6 |92 1824

[ 25-50 [a00: n,m' 0253/0506 (1,012 {2,025{ 4,05 | 8) (16,2 |324

50-100 |0,001|002 0,003 (Q006| 0,011

0,022 |q045 [0,000,; 018 | 0,36

072 [ 144 | 2,88 (576

>w00 | 0o | 0 [0001|0001 0002

0004 |0,008 [0,016 [qo 32 |0064

0128 |0,256| 0,512 {1024

300

varatlan meghibasodasat, ill.
téonkremenetelét okozza. A
valasztott/ valaszthaté szeny-

nyezettségi osztalyt a hid- 200

raulikus rendszer elemeinek
igényessége is meghatarozza _
(714. abra). A nagyon fontos
szlirésrdl a késdbbi fejezetek-
ben lesz sz0.

Elettartam (6regedés): a
hidraulikaolajoknal elvart tulaj-
donsag, hogy a csereiddn
belll, normalis Uzemi Kkoéril-

—
o
o

nyomds( bar)

\

N
N
N , r
\ \\AH.FeﬂdeHe{esu Erzéketlen
« (kapcsolo) rendszerek
N rendszerek \
nyeS QI"G \
nyos szervO) X
rendszerek |\ \
\\
NS
N

12 Bg Yoy, 15,11 18, Ty 18, B 20,1621,17

szennyezettségi osztdly 14.dbra

mények mellett, kémiai 6sszetétele csak a megengedett mértékben valtozzon, vagyis
jo oxidacioallosaggal, vizelvalasztd képesseggel és deemulgeald hatassal rendelkez-
zék. Az olaj élettartamat az Gzemi hémérséklet, az érintkezé fémek katalitikus hatasa,
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a szennyezGdések, a leveglvel 8(°C)
valé érintkezés intenzitasa, a viz
jelenléte, stb. befolyasolja. A
névekvé hdémérséklettel a nem
kivanatos kémiai reakciok,
valamint az oxidacié sebessége
ndévekszik, s az élettartam
rohamosan csdkken.

A 15. abra példaként mutatja a
varhaté olajélettartam alakulasat
az Uzemiddé hémérséklet flgg-
vényében HLP adalékolasu ola-
joknal. Az oxidacio el6rehaladasa
a nemkivanatos kivalason tul-
menden a hidraulikaolaj kémiai
tulajdonsagaiban is sulyos val-
tozasokat idéz eld, tulnyomorészt

|—Hatarozoﬂ zajndvekedes

Legnugyobb ajanlott olaj-
170 homerséklet, de csdkkent
élettartammal

) I |—Eszrevehe¥6 zajnévekedes
50 I

Opt.4zemi

-:/w 2 hé‘me'rse'kl—etj‘l

139 Idedlis hdmérseklet a be -
rendeze’s teljesitdkepes-
1) sege szempontjdbol

legnagyobb

i’

Optimélis olajé lettartam -
hoz tartozo
homerseéklet

10 Ajcmloﬂ legkisebb mdrtos: |

a savassdg iranyaban. Az oxidd- ., 80 @ 7 °h°m€f59{*;lﬁz iﬂe\‘ftifﬁcw

cid6 hatasa ezen tulmendéen, a 10 60 200 P

kémiai Osszetételtsl fliggéen, Vdrhatd olajélettartam

altalaban a csokkend viszkozitas- 15.abra
ban is megnyilvanul. Ugyancsak csokkend viszkozitast eredményez a vizfelvétel is,
amely tébbnyire - durva Uzemeltetési hibatél eltekintve - kondenzacié

kévetkezménye. A hidraulikaolajok allapotanak jellemzésére hasznaljak, az un. sem-
legesitési szamot, amely megadja, hogy hany mgr kaliumhidroxid (KOH) szikséges
1gr savas folyadék semlegesitéséhez. Napjaink hidraulikaolajai er6sen adalékoltak, s
ezek savszama mar hasznalatlan allapotban is 1,0 mgr KOH/gr feletti érték. Az olaj-
csere idejét tehat ezeknél az olajoknal nem lehet a korabbi gyakorlatnak megfelel6en
csak a nagy savszam alapjan meghatarozni, e célbdl a savszam hasznalat kézbeni
valtozasat kell figyelni a tébbi jellemzé (viszkozitas csdkkenés, mechanikai szeny-
nyezédés, viz, korrdzid, szulfathamu, stb) valtozasaval 6sszefuggésben. Célszeri
ezért, betdltésnél az alkalmazott hidraulikaolajbdl atlagmintat venni, s ennek jellemzé
értékeit jegyz6konyvben rogziteni. Uzemkodzbeni ellenérzésnél a mintat mindig
folyadékarambdl kell venni, s ellenérizni kell a savszamot, a viszkozitast, a
mechanikai szennyezettséget és a viztartalmat. Ha a savszam a hasznalatlan
értékhez viszonyitva 50%-al emelkedik, vagy a viszkozitas (azonos paraméterek mel-
lett) egy osztalynyit (pl: VG 32 — VG 22) csdkken, akkor a hidraulikaolaj cserére
szorul. A ma hasznalatos korszer(i hidraulikaolajok csereideje megfelelé Gzemviteli
kérilmények kdzott legalabb 6000 Gizemora. A kilénb6zé tipusu hidraulikaolajokat
elegyiteni a mindségromlas miatt nem ajanlatos.
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Magyar hidraulikaolajok:
A nemzetkdzileg elfogadott igénybevételi kdvetelményeket kielégité hazai
hidraulikaolajok valasztéka a kdvetkezb:

oy ¥
Jeloles Megneveze’s ISO viszkozitasi oszt&ly ' MEQengeghdd /
1SO_(DIN) nyomas(bar) szuresi finomsag (pm)
Hidrokomol P | P-15;22;32;46;68,;100 <320 5-10
HM (HLP)
Hidrokomol U | U-10,15;22,32;46;68 ;100
: >320 <5
HY Hidrokomol HVU | HYU-15)32,37;46; 68
(HLPD) |Hidrokomol D | D-32; 46; 68 <320 510
® u1o
@ P15 ; U15
©) P22;U22
® P32,UR
() P46 ; U6
(®) o P68;UBS
@ Z  P100,U100
10000 x HVUIS
1900 TSR @ § HWR
3000 S 2 Hvyy?
2000 Dt hedod @ T HvuLe
1000 - NI @ HVU68
\A\ }\‘-\ t. ;“\‘ @ 032
?88_ N ~N X\\\} \:\\‘ i @ D4§
300 WINN NS @ D68
NN AR NAY
200 = AN \\ AN A FENY
~ OV . S AN
N\ SN SN
100 A ANRERE NER)
80 < SRS = 100
N N N =
50 NN Sgsalo
40 N n-RY
e X “ A % AN > —1—] /@
30 S - hul AV N 1 > \‘
I S EaeE e 3 g
\\ AN \ \\ AN - )
- I - :
2 12 &= ~ AN AN @
~ AJ It -
g 14 AN S AN \l' :
— 1 AN N P }\ \'\* )\ @
~§ 10 ( N Y \ o o
é‘ g AN ~~ AN ‘\ ;\“ AN v//@
E 7 N \! \\‘\\\. \/®
g b A W@
:g 5 N \\& . ///®
CE, A \\ \\ /C'D
2 4 >
x AN /@
3 y //4@
2,6 ]
! -5 -5 -s H 15 L] » )
30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 10O
16.abra hémérséklet('C)
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Alkalmazasi teriiletek:
Hidrokomol P: el6nydsen alkalmazhatdk olyan rendszerekben, ahol nagy a
termikus és a mechanikai igénybevétel és a fellép6 vegyes surlddas miatt meg-
novelt élettartamu és kopascsdkkentd hatasu olaj alkalmazasa el6irt. Nem
alkalmazhatok ezisttel bevont, vagy ezlst alkatrészeket tartalmazé rend-
szereknél.
Hidrokomol U: alkalmazhatdk tartésan magas, 100°C-ot meg nem halado
tzemi olajhédmérsékleteknél, vagy révid idejd helyi tulmelegedés esetén 100°C
felett is. Jol szlirhet6 tulajdonsagokkal rendelkezik kis mennyiségl viz jelen-
|étében is.
Hidrokomol HVU: az U sorozat kedvezé tulajdonsagai mellett a nagy viszko-
zitasi indexe szélsGséges kdrnyezeti hmérséklettartomanyu Gzemvitelre teszi
alkalmassa.
Hidrokomol D: a HLP - szint kévetelményeinek kielégitése mellett el6nyds
detergald és diszpergald tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az Gzemvitel soran
az olajba kerll6 szilard szennyez&déseket és a vizet finoman eloszlatott for-
maban tartjak. Elénydsen alkalmazhatok, ahol vizbazisu hiité/kenbanyagot
hasznalnak, tovabba poros koérilmények kbdzott UGzemel6 rendszereknél
(6nt6dék, mobilgépek).
Az utdbbi idében nalunk is megjelentek a kérnyezetbarat (bid) munkafolyadékok,
melyek névényolaj bazisuak és adalékoltak. A kdrnyezetbe jutva lebomlanak, ezért
elénydsen alkalmazhaték a mobilgépek hidraulikus rendszereinél.

1.3.2 Nehezen égheté munkafolyadékok

Jellemzok HFA HFB HFC HFD
Ongyulladasi , , loe?z Sl;c;::l- ;03?1 Slpc:il::ll- .
homerseklet nem lehetseges gdsa utdn gasa utdn 393 ¢C
roviddel
Viztartalom (suly %) kb, 80 kb.40 35- 55 0-01
PH-ertek 75-9 *h 7,5-11 *h
Lgheisegzes uzemi homer- 2-55 2-60 -30-65 -20-150
seéklet (°C)
Kendkepesseg kielégitd kozepes - jo jo kitino
Korroziovedelem kielégits jo jo kivdlé
. anyaga normal normal normal vifon
Tomites - 7 — — —~ 7 -
osszeferhetoseg jo Jo kivalo kozepes
Sirdseg 15 *C-on (kg;p3) | ~990 950 1040 - 1090 | 1150 - 1450
e 3 3 3 3
Fajho  ( 2/kg *c) ~4186.10° |~335.10 ~3,310 (1,17~ 1,38)10
Hodtaddsi tényezé (YA c)| ~063 ~052 ~031 ~0115
' t '
(50%H50)
Telitett géz- 50 °C-on 0,16 0,16 0,16 <192
nyomas (bar) 80 °C-on 0,5 0,5 0
. 9 g 9 9
Rugalmassagi mod. (Pa) 10-10 1,25-10 1,250 (1,25-2,5)10
Ellenorzesi szuksegasség |PH ertek viszkozitds | viszkozitds |viszkozitds
vizkeményseg |ViZtartalom  |viztartalom | viztartalom
mikroorganiz- | @Mulziokarak-| pH ertek k6zombasite -
musok ter s szam
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Ezeket a munkafolyadékokat minden esetben ott alkalmazzéak, ahol biztonsagi okok-
bol az asvanyolaj bazisuak nem hasznalhatok, vagy az alkalmazasukbdl jelentds kolt-
ségmegtakaritas szarmazik. Altalanos jellemzéjiik, hogy hasznélatuknal a szokvéany
asvanyolaj bazisu munkafolyadéku tzemre tervezett hidraulikus elemek élettartama
jelentésen lecsdkken. A hidraulikus rendszerek tervezésénél, lzemeltetésénél ennek
kilonds figyelmet kell szentelni, s a gyarto elGirasait messzemenden figyelembe kell
venni.

ENERGIAATAL AKITOK

|

szogelfordulo

|

43

2. ENERGIAATALAKITOK

¢ 7
e . forgodmozgasu
Az energiaatviteli rendszer be-, ill. 9 9

kimenetén ellentétes értelml ener-
giaatalakitast végzl elem (szivattyu/ sziv
motor) van. A szivattyu a bevezetett
mechanikai energia felhasznalasaval
nyomas alatti folyadékaramot, azaz
hidraulikai energiat szolgaltat. A
motorok ezen energia hasznositasaval
mechanikai energiat szolgaltatnak.
Attél fuggben, hogy a mechanikai :
energia leadasa milyen mozgasfajta- 17.abra
val parosul a motorok, lehetnek:

- hidromotorok

- munkahengerek

- hatarozott/korlatozott szégelfor-

dulasu motorok (un. forgatok)

attyluk hidrom[oforok
]

—( munkahengerek ) linearis—

/
nyomoszelep

2.1 Forgdémozgasu energiaata-

lakitok e

N

2.1.1 Mikodési elv, az idedlis ¢
valtozatok egyenletei, jel- &

leggorbéi

A forgdmozgasu energiaatalakitok a
térfogatkiszoritas elvén mikdédd un.
"volumetrikus"  szivattyuk/hidromo-
torok. A mdkodési elv. a 18. abran
lathaté - Schldésser féle - modell
alapjan altalanosithaté: azaz minden
térfogatkiszoritas elvén miakoédé szi-
vattyu/hidromotor, mikddése kdzben

18.abra
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periddikusan valtozé kéralhatarolt térrel rendelkezik. Ez a peridédikusan valtozo tér
szerkezetileg megvaldsithaté egy "helyen" - dugattyus rendszerliek -, ill. kulén-
valasztva is - fogaskerekes, lapatos rendszertiek - .

Az elébbi esetben szeleprendszer, vezérlbtikdr, stb., az utdbbi esetben pedig egy
témit6 gatrendszer valasztja el egymastol a kulénbdz6 nyomasu tereket. A szivattyu
idealis "hozama", ill. a hidromotor "nyelése" az excenter mozgastdérvényének
figyelembe vételével hatarozhaté meg.

A dugattyu pillanatnyi:

- elmozdulasa: x = e - e - cosp = e (1-cosp) = e (1-coswt)
[ d . .
- sebessége: X =7y ' X =€ 0 sSinot= € - o - sine

- a pillanatnyi elméleti térfogataram pedig: q, = A - x=A-e-®- sing = f(o)

A kapott dsszefluggés a 19. abran ?qv
lathato. i
| qy=f()
A folyamatosabb mukddést biztositd Y ¥
k,et dugat’.ryu.s valtozat jellemzéi a 20. & @ T Y- w-t
abra szerintiek. / / : [ —>
0 - 3T 2T
9,=A-e-o | sing |
A tovabbi kovetkeztetések levonasa nyom Sitern s lvoiitern

el6tt, felirva a szivattyu hajtasahoz 19.4bra
szlkséges, ill. a hidromotor altal leadott nyomaték pillanatnyi értékét (eltekintve a sur-
l6dasi-, a rugo - és a tdbmegerd hatasatol):

T=F-BC=p-A-e-sing=f(y)

llletve két dugattyu esetén:

T=p-A-e |sin(p|

I dugaﬂyﬁ I dugcmyﬁ

20.8bra
17



A térfogataram és nyomaték egyenleteket 6sszehasonlitva lathatd, hogy azok azonos
lefolyasu gorbéket adnak. A pillanatnyi értékekbdl az elméleti atlagos értékek
tertletkiegyenlitéssel, azaz matematikailag integral - kbézépértékkel hatarozhatdk

meg.
Az elméleti atlagos térfogataram:
T
Qve= Zg‘%y sinpde = 42?(’) =Vy-n [ms/s] 2)
[e]
ahol

V. =4.A- ¢ az energiaatalakité fajlagos-, azaz egy fordulathoz tartozo
munkatérfogata [m?3]

N= 5. az energiaatalakité fordulatszama [1/s]

A nyomaték pedig:
T
_ 2Aep , _4Aep _ 1 ,
Te= on J,sm(pd(p_ o = 5o Vy-p[Nm]  (3)

o

ahol
p - a nyomas [Pa = N/m?]

Az egyenleteknek megfelel6 Qu. T T
elméleti jelleggdrbék a 21. dbran ? Vel 'e ?qve, :
lthatok. 7 2
Az egyenletek (2); (3) alapjan Te
megallapithaté, hogy az ideadlis T o dye
energiaatalakitékat mind a térfo-
gataram, mind a nyomaték Ve
szempontjabdél azok fajlagos — o
munkatérfogata (Vg) egyértel- P ,n
miien jellemzi. Mindkét jellemzd 21.abra
értéke Uzemi paramétertdl fligg, a térfogataramé a fordulatszamtol, a nyomatéké
pedig a nyomastol.

Allandé fordulatszdm mellett, mind a pillanatnyi térfogataram, mind a pillanatnyi
nyomaték pulzalé.

A pulzacio mértékeét jellemzé egyenlStlenségi fok:

7 n=all. p=all.

5 (%)= QvmacQumn. 100 : 8 (%)= ~macTmn . 100

I qv qu I T Te

18



Két dugattyus valtozat esetén:

o\ Aem-0
8lqv(/o)- ihew 100-? 100 = 157

2n

A kiszoritd elemek szamanak ndvelésével a fajlagos munkatérfogat (Vg) nd, az

egyenlétlenségi fok (8) pedig csdkken.
3
<
— 1
= /ﬁﬁfﬁ NS
£
D/>/
0% % Z
0

/N80 /N | 180 | /N270/]\. | 360

\
/ \V N\ |/ \</ // \\/
\ /
N AN
-

TS

\\/

/ 7N N
TN N 21N,

\*_/\~ /\_"_/ \___"_/ \\{__/ \\‘

7\

1 / !
3-dugattyunal 6- dugattyu nal 22.abra

togaskerekes energiadtalakitoknal
A pulzacio koévetkeztében a

{
fogszam | 10 ' 15 | 20 hidraulikus rendszert allandoé
S 0,2110,13 | 0,1 gerjesztés éri, amely nyomas-
. / . . lengést general. Ezt csbkken-
dugattyus-es lapatos energiaatalakitoknal tendé a forgomozgasu energia-

duaattve- N I R R atalakitok minden esetben parat-
9atty 3 4 5 6 7 ; 8 [ 9 (10 |1 | lan szadmu kiszoritd elemet tar-

szam
S 0)13!0)33@/05 0/1510;03i0,08i0,02 0,05001 talmaznak (Id. tablazat).

2.1.2 A valésagos szivattyu/hidromotor jellemzoi
A szivattyuk/hidromotorok tovabbra is kdzdsen targyalhatdk/targyalandok, hiszen
mindketténél ugyanazon jellegl veszteségek jelentkeznek, de az ellentétes értelma

energiaatalakitasnak megfeleléen ellenkezé elbjellel.
A tényleges térfogataram egyenlete:

Qv = Ave * AyR = Quszivasi (4)
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ahol
0y, - az elméleti atlagos térfogataram

QyR - @ résaram

Qvszivasi
tzemvitel kbvetkezménye.

A negativ el6jel a szivattyura, a pozitiv pedig a hidromotorra vonatkozik.
A résaram a 18. abrat és annak jeldléseit alapul véve:

D3 P K.V
121 pv_ RO

Gua= D-n-§
VAT 121p-v

p 3

-p= . p_V [m/s]
ahol

D - a dugattyu atmérgje [m]

0 - a radidlis illesztési hézag [m]

| - a rés hossza [m]

p - a munkafolyadék stirlisége [kg/m3]

v - a munkafolyadék kinematikai viszkozitasa [m?/s]

p - a nyomas [N/m?]

Ky - résvesztesegi allandd

Visszatérve a (4) egyenlethez:

Q= et Avp= Vg NEKg V- £~ £ (p; n; p=all; v=dl)

23.dbra

- szivasi veszteség, amely nem sajatja a szivattyunak csak a helytelen

p(AP):all,

p-v
?qv IVm ? ay
qy, - a szivattyu folyadékhozama <ve
. ] Ayg
dy, - @ hidromotor folyadék-
nyelése ,
n=all.
y =all.
—
P
(AP)

20

—c
n

24.abra



A térfogati veszteségek jellemzésére a volumetrikus hatasfokot hasznaljak:
- szivattyunal (25. abra):

n,= Qv —¢ (p; n; p=all; v=all) < 1

QVe
Py
1 1
e
n=all. p=4ll.
— —e
9] n

25.abra

- hidromotornal:

Ny = Qve — ¢ (p; n; p=4ll; v=all) < 1
Qv

A tényleges nyomaték egyenlete: T=T =T _=+T, (6)

ahol

T.=K, ng p a mechanikai surlédasbdl szarmazoé veszteségnyomaték

T,=K -V -p-v-n afolyadéksirlodasbol szarmazo veszteségnyomaték

K. K veszteségnyomateki allandok.

m b

A pozitiv eléjel a szivattyura, a negativ el6jel pedig a hidromotorra vonatkozik.
Visszatérve a (6) egyenlethez:

1
TV .pK 5= Vg-pK-Vy-p-v-n=f(p;n; p=all; v=all)

2 9 P m2x
TS
__________ Te
Tm
p(Ap)-all.
y=all.
—c
n

26.abra



T, - a szivattyd nyomatékigénye
T, - a hidromotor altal leadott
nyomaték

A nyomaték veszteségek jellemzésére az dsszevont mechanikai/ hidraulikai hatas-
fokot hasznaljak:

- szivattyunal (27. abra):

. $_ = f (p; n; p=all; v=all) < 1

e

Tmh Mmh
T Lo
£ < ,
-+ n=all. N ad p=all.
—o —c
P n

27.abra
- hidromotornal:

M= % =f (p; n; p=all; v=all) < 1
A teljesitmények pedig:

- szivattyunal:
a hasznosithato hidraulikai teljesitmény:

2

P . .
Pr=av P = P(Ave - Avr) = P{ Vg-N-Kg 'Vg%) =Vgn-p -Kg -V pv = f (p; n; p=all; v=all)

a felvett, mechanikai teljesitmény:
y
Poe=T-o=T-2n-n=20-n [T +T +T]=2n -n[ o Vyp+ Ky 21_n Vyp+Ki-Vgpven =

=Vynp+KyVynp+2n-K-Vy-p-vn'= f(p;n; p=all; v=all)

az 6sszhatasfok pedig:

_Pp _avp_ v QP o Qe P Vgnop
Ne= P T To1mn T =Ny’ Mmh Te-2nn =Ny M 74— =My’ M <1
be T]e 27N B Vg-p 2mn
mh
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F'be g
e
F,hidr
—
n 28.abra
s
1 1
N= éll .
Y =all.
—c
P )
29.abra

- hidromotornal:
a leadott, mechanikai teljesitmény:

1 1
P=T-2n-n=2n-n[T,-T,-T{]=2rn-n %Vg-p-Kmﬁvg-p-KrVg-p-v-n =

=Vg-n-p-K,-Vg-n-p-2n-K-Vy-p-v- n = f (p; n; p=all; v=all)
A bevezetett, hidraulikai teljesitmény:
P=qy - P

az 6sszhatasfok pedig:

1
P, T-21tn mht Te 2T <N T.-27n -V, -p-2nn
M= B = - = M e SR o My e = My My 209 0T <
h Qv-P Ave . Ave " P V,-n-
—=-p 9 P
Ny
2.1.3 Szerkezeti kialakitasok, konstrukcids valtozatok
A forgdbmozgasu energiaatalakitok allandé-, ill. valtoztathatd, vagy valtozé fajlagos

munkatérfogatuak lehetnek.

23



SZIVATTY l'J, HIDROMOTOR
Tipus , Vg all. , Vg tall.
Vg alll ditoztathate | valtozg | Y9=9!: |vdltoztathato | vd tozo

Csavarorsos +

kulso *§‘ + +
Fogaskerekes S

belso £ =+ .
Lapatos + .
Radialdugattyus == + -+ -+
Axidldugatty s + + =+ = = =

A valtoztathaté fajlagos munkatérfogatu valtozat azt jelenti, hogy annak nagysaga
két diszkrét érteke kdzo6tt a kilsd jellel - mechanikus-, hidraulikus - avagy villamos -
aranyosan valtoztathato.

?X)Px‘,ix 1
w L w
XiPyii lr‘ <—Xip,
|
Y91/%9, MR
oAt — ™ ‘ %
1 08 06 04 O 02 04 06 08 1 Vg1’V91mu <
X
2
= )
E o
b xipx-'ix 30a'bl’a

A kibillentés a hidromotoroknal csak egy-, a szivattyuknal pedig mindkét iranyu lehet.
A valtozé fajlagos munkatérfogatuaknal annak pillanatnyi értékét a hidraulikus rend-
szer megfelel6 paramétere (nyomas-, és/vagy térfogataram) hatarozza meg.
A szivattyuknal a harom legfontosabb valtozat:

- nyomasszabalyozott (egyszeres nyomas visszacsatolassal)

- nyomas és térfogataram szabalyozott esetenkénti teljesitmény korlattal (két-

szeres nyomas visszacsatolassal)
- teljesitmény szabalyozott.

Megjegyzés: a részletekrdl a hidraulikus rendszerek c. fejezetben lesz sz6.

A hidromotorokat valtoztathatd munkatérfogattal kevesebb valtozatban gyartjak, mint
a szivattyukat. Ennek oka, hogy motorként m(iszakilag nincs értelme a nyomas-, a tel-
jesitmény-, vagy a térfogataram szabalyozott valtozatoknak.
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A csavarorsos kialakitasnal a hajtéorsé egy un. betétperselyben két darab témi-
téorsot forgat. A munkateret az egymasba kapcsolédd menetprofilok érintkezé
alkotdi, valamint a fej- és labkor fellletei alkotjak, amelyek az orsék forgasa kdzben a
kdzrefogott folyadéktdmeget axialis iranyban eltoljak. Annak ellenére, hogy a lege-
gyenletesebb folyadékszallitasu és a legcsendesebb izem(i, napjainkban csak szal-
litoszivattyuként hasznalatos.

A fogaskerekes energiaatalakitdkban a munkateret a fogarok képezi, melynek
terllete az osztékorrel jellemezhetd kérgydrinek megfelel6 terulettel azonos.
Napjaink korszer(i fogaskerekes energiaatalakitoinal a résveszteségek csokken-
tésére axidlis- és radidlis réskiegyenlitést alkalmaznak. Mindkét tipusnal a behajtd
tengelyre hatd axialis- és radidlis erdket szigoruan korlatozzak, ugyanis a tengelyre
hato axialis er6 - a nyomasmez6k ereddjét megvaltoztatva - felborithatja az axialis
réskiegyenlités erbegyensulyat. A bels6é fogazatu valtozatok a kedvezdbb
paraméteriek.

A lapatos szivattyuk kdzOs szerkezeti jellemzéje, hogy a ciklikusan valtozé
munkatereket a sztatorgydr(, a rotor és az abban altalaban sugariranyban elmozdulé
lapatok, valamint az ezeket kézrefogd vezérlGtarcsak alkotjak. A fajlagos munkatérfo-
gat a sztatorgy(ir( és a rotor kdz6tti excentricitas mértékével valtozik.

A radialdugattyus energiaatalakitoknal a sziikséges térfogatvaltozashoz a dugaty-
tyukat excenter tengely, vagy excenter gylrd mozgatja. A fajlagos munkatérfogat az
excentricitas mértékével

véltoztathatd, ill. véltozik.  FERDEHAZAS FERDETARCSAS
B (A)
A ial ' ner-
.z,aX|a qulgattyus e, e E:|
giaatalakitok ferdehazas = [ /=11
Ly . . \‘_-_—__'|
(tengelyd) ill. ferdetarcsas .

kivitelliek. A munkateret
mindkét esetben hen- B
ger(ek) és dugattyu(k) ké-
pezi(k). A fajlagos mun- E]:
katérfogatot, ill. annak pil-
lanatnyi értékét a ferde- T 1A
tengely, ill. a ferdetarcsa
behajtétengelyhez viszo-
nyitott széghelyzete hata-
rozza meg. A periodiku-
san valtozo terek megfe- T A
lel6 kapcsolédasat a kis-

. - B
€s nagynyomasu terekhez

a vezérlbtarcsa vese

alaku  horonyrendszere

. sy /
biztositja. 0 | A
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2.1.4 Uzemviteli kérdések
2.1.4.1 Szivattyuk

A szivattyuk kivalasztasa és lzembeadllitasa el6tt minden esetben tisztazni kell az
altaluk kiszolgalt rendszer tamasztotta kdvetelményeket, azaz alapvetéen ismerni kell
a térfogataramot (q,,), tovabba a nyomdcsonkra vonatkoztatott nyomasterhelést (p).
Mindkét jellemz6t a miikddtetett rendszer mechanikai kbvetelményei hatarozzak meg,
ugymint a térfogataramot a mozgasjellemzé (v; n), a nyomasterhelést pedig a kilsé
terhelés (F; T).

. ( ) g . q P1<P2
Megjegyzés: kotott kiilsé terhelesek? v oy qu <Ng,
esetén a rendszer nyomasszintje a VAV /3(5( :
munkahengerek / hidromotorok név- [=9y -

leges nagysagaval befolyasolhato, s m
. P 7 s - p
az esetek dontd tObbségében ez kom W&N\\

)

0

Pidyin;Pin

promisszum eredménye. A szivattyu a ( V2 =
hiedelemmel ellentétben nem allit el6 M §
nyomast - térfogataramot szolgaltat - epn ©

. , . P 3
csak, mint terhelést elviseli azt. A £
hiedelem alapja az lehet, hogy a 32.4bra

kilénbdz6 konstrukcioju szivattyuk elfogadhatd dsszhatasfok és élettartam mellett
jelentGsen eltéré nyomassal terhelhetdk.

A térfogataram és nyo-
mas, ill. tartomanyaik
ismeretében a szivattyut
célszerien a kagylodia-
gramja alapjan lehet
kivalasztani. (32. dabra)

A kagylédiagrambdl a szi-
vattyu Uzemvitelét jellem-
z6 legfontosabb adatok -
dy P; Ny ny és P -
kbézvetlenll kiolvashatdk.
A gazdasagos Uzemvi-
tel miatt lehetdseg Allandok: Vg (rR); - (°c); v-
szerint 1orekedni kell, Mert/korrigatt ertekek Szamitott ertekek
arra hogy a munkapont Mérés? - 9

akfagylédiagram lehetd pont |(1/s)
legjobb &sszhatasfoku
mezejébe essen.

A kagylédiagram a szi- ~
vattyu terhelésével fel-
vett g, = f (p; n = all;

vizsgalo koérfolyam i kondicionalo koérfolyam

(mys)

p(Pa) | ay (r7s)| TENm)(R ()[R (W) [ s (%)

nq=all.

33.abra
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v=all) és T =f (p; n = all; v= all) jelleggdrbék alapjan szamitassal és szerkesztéssel
hatarozhaté meg. A mérés korrektsége miatt biztositani kell a vizsgalatok alatt a
munkafolyadék kdzel allandod viszkozitasat (kondicionald kérfolyam). (33. abra)

A szivattyu tzemvitelénél nagyon fontos, hogy ne legyen szivasi veszteség és ne lép-
jen fel kavitacio. A szivasi folyamat ugyanis a periddikusan névekvé térben uralkodo
nyomas és az atmoszférikus nyomas kdzoétti kildnbség hatasara jon létre. Ha a
szivovezetéki nyomasveszteség miatt a nyomas a munkafolyadék telitett g6z-
nyomasanak értékére csdkken, kavitacio lép fel. A szivdéag helyes vonalvezetésével
€s meretével biztositani kell a gyartd vonatkozé elGirasait. A szivattyuk szivasi
feltételei - kildéndsen mobil gépek rendszereinél - injektor beépitésével javithatok. [6]
A korabbi fejezetben emlitett un. szivasi veszteség a szivotér statikus nyomasa mel-
lett természetesen flggvénye a fordulatszamnak is, hiszen a periddikusan névekvd
terek feltéltédéséhez - adott szivotéri nyomas mellett - meghatarozott idére van szik-
ség. A szivattyu szivasi jelleggérbéit a 35. abra mutatja, melyet kézel zérus nyomda-
gi terhelés mellett vesznek fel (hap~0 — q,z~0).

2 q
L) v
p~0 ay ? Iy i ? "3
2\ = YoON e
Z G—2—_ @
Ps,=all [ . L
AR . N
psz ni-all. ~y
9 \
Ps p~0 p~0 n
=0 =2
. 1
Mrit " pskri’r
34.abra 35.abra

Ertelmezhet6 a kritikus fordulatszam, ill. a kritikus szivétéri nyomas, amikor a szivaty-
tyu térfogatarama (2-3)%-kal eltér a geometriai szallitastol. A kritikus szivétéri
nyomas névekvd fordulatszamnal a névekvé nyomasok felé tolddik el. Ezzel van
Osszefluggésben, hogy zart kérfolyamu Gzemben a megengedheté szivattyu fordulat-
szam, a nyitott kérfolyamu Gzem értékének 1,25 - 1,5 szerese.

2.1.4.2 Hidromotorok

A hidromotor kivalasztasa el6tt a miikddtetett rendszer mechanikai kévetelményei
alapjan ismerni kell a tengelycsonkra vonatkoztatott nyomatékterhelést (T) a hozza-
tartozo fordulatszammal, vagy ezek tartomanyat.

A kivalasztas ezek ismeretében célszerlien a kagylodiagram alapjan térténhet. A
kivalasztas szempontjai a szivattyunal ismertetettel megegyeznek.

A hidromotor kagylodiagramja, annak terhelésével felvett - n = f (Ap; q, = all; v = all);
T =1(n; Ap = all; v = all) - jelleggdrbék alapjan szamitassal és szerkesztéssel
hatarozhaté meg.
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munkapont(T;n; APjayjn 5)

36.abra
! [ . 3 2
Allandok Vg (M) ; ¥ (c); 7= (mys )
Mert/korrigd it ortekek Szamitott ert.-k
Meéresi qV Ap n T ef Pbe I-10
pont | (mys)| (Pa) | (Us) | (Nm) | (W) | (W) (%
3
[}
iy
(o
X <
Hémérseklet szabdlyozo
kérfolyam 1d. 33.dbra
37.abra

2.2 Munkahengerek

Alapvetd csoportositasuk a 38. dbran lathato.

Az egyszeres miikodésii valtozatokat egyiranyu terhelés esetén alkalmazzak. A
dugattyut alaphelyzetbe a kilsé terhelés, vagy kiuldén szerkezeti elem, rendszerint
rugo allitja vissza. A rug0ls visszatérités hatranya, hogy a hasznos I6kethossz a
beépitett rugd miatt korlatozott, tovabba, hogy a hasznosithaté erd a I6ket mentén
csOkken. Ezeket a munkahengereket napjainkban elsésorban készulékhidraulikaban
alkalmazzak. A rug6t a nem mikédSé munkatérre kapcsolt allandé kisnyomasu tér - pl.
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hidroakkumulator - is helyet- Munkahengerek
tesitheti. E megoldas el6nye,

|

) _ - egyszeres mikodesu kettdsmikddesu
hogy a I6kethossz teljes egé- WT—] » ' |
szében kihasznalhatd. s a ./ « €leszROpOS | = tolaszkdpos a’rmeno dug.-rudas
] oo ’ buvardug.-us j dugclﬂyus | differencial d -us l
veszteségek is kisebbek. | — nel

hely kicsi - ez rendszerint
mobil gépek emelbberende-
zéseinél fordul el6 - akkor

Ha a munkahenger beépi-
tésére rendelkezésre allo

fekezes nelkili
loke‘tvegl fékezessel

i allandé val'foztaﬂmato
teleszkopos munkahengert | fekhcl{asu |

kell alkalmazni. A teleszko- egyoldull keloldali r |
pos munkahenger tébb, ' | egyoldali kétoldali

kbézel azonos loketd buvar-

dugattyus tagbal all, s a ter-

helhet6sége a tagok 38.dabra
atmérdjének csokkenésével csokken. Allandd térfogatdram esetén az egyes
teleszkdptagok mozgasi sebessége is eltérd.

Ha a kilsé mechanikai terhelés kétiranyu, vagy a munkahenger alaphelyzetbe
allitdsahoz hidraulikus eré szikséges, akkor kettésmiikédési valtozatot alkalmaz-
nak. Ezek rendszerint egyoldali dugattyurud kivezetéssel készilnek. A kétoldali
dugattyurud kivezetésli megoldas specidlis esetet, rendszerint szerszamgépes al-
kalmazast jelent. A leginkdbb hasznalatos munkahenger tipusok konstrukcids
kialakitasa, az ajanlott megvezetési hosszaranyokkal, a jellegzetes tomitéstipusokkal
a 39. abran lathato.

D
c
o
B (=]
—
Bedpites P ?
helye A 8 A AjB C D &
N
N7
v
vimys) <os <0 <os - <10 N
<N
ol N
P(bar] <00 <o - =l N
2N
A
Z N
Jelleg ﬂ &-
N
: - A A, o
2
. . " e Kombinatt . B ", Lehizo - K of
Tipus Ajakes gyuruk tomitds Szovetkdteg "0~gyuru gyﬁrv'.i 2
3 " / N n wy 41
39.abra Buvdrdugattyls Teleszkopos Kettosmikodesu

s rr

Nyugvé témitésként mindig "O" gydr(it alkalmaznak. A mozgo (dinamikus) tdmitések
ajakos gydurlk, vagy kombinalt megoldasok. A mianyagbdl készilt hatoldali gytrik
jelentGsebb illesztési hézagok és nyomasok esetén is megakadalyozzak a
témitGelem becsipbdését a tdmitési hézagba. A mozgo fellileteken kialakulé olajfilm
egy részét mozgas kézben a témités lehuzza, s ez a dugattyurudon még ép tomités
esetén is, mint olajkihordas jelentkezik. Ez mennyiségét tekintve elhanyagolhat6, de
figyelemre mélté abbdl a szempontbdl, hogy emiatt a kiils6 szennyez6dések jobban
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tapadnak a dugattyuradhoz. Miutan ezek nem kerllhetnek a miikddé fellletek kdzé,
ezek eltavolitasara lehuzogyliriket alkalmaznak. A munkahengerek kérnyezeti hata-
soknak legjobban kitett elemei a dugattyurudak és teleszképtagok. Ezek futdfellletét
keménykrom bevonattal latjak el, melynek vastagsaga: 20-25 p. A szokvanyos
témitésekkel szerelt munkahengereknél a legnagyobb mozgasi sebesség altalaban
0,5 (m/s). Ennél nagyobb sebesség csak kilénleges tdmitésekkel engedheté meg. A
gyarték a munkahenger valasztékot csaladelv alapjan épitik fel, térekedve arra, hogy
az alapkivitelhez a kulénb6z6 megfogasi moédok szerkezeti elemei kdnnyen csat-
lakoztathatok legyenek.
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40.abra

hengeres

csapszeges

Beépitésnél - a megfogasi mod helyes megvalasztasaval is térekedni kell arra, hogy
a dugattyurudat, lehetbleg csak rudiranyu terhelés érje.

A névleges atmeércéket, a fellletaranyokat, a I6kethosszakat és a csatlakoz6é méreteket
altalaban nemzetkézi szabvanyok régzitik.

Ha a kettésmikédési munkahenger dugattyujat véghelyzetig mikodtetik és a moz-
gatott tdmeg sebessége nagy, akkor véghelyzet fékezett kivitel alkalmazasa szik-
séges. Ellenkez6 esetben ugyanis a mozgatott tdmeg jelentés mozgasi energiaja az
utk6zésben résztvevd szerkezeti elemek alakvaltozasi munkajaban emésztédik fel,
ami nem kivanatos. A véghelyzet fékezésnek tébbféle konstrukcios valtozata ismert.
Kbdzds jellemzéjuk, hogy a fékezést a hengerbdl kiaramlé munkafolyadék fojtasaval,
vagy elbfeszitésével hozzak létre (41. abra).

Az elbfeszitd szeleppel ("A") a fékut mentén allandé a fékez6nyomas. A "B" valtozat-
nal a fékut mentén a fojtasi keresztmetszet folyamatosan csékken. Dinamikai szem-

A ) elofeszitdszelep B ) visszacsapbszelep
_ SN A A
s | ] S X |
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41.abra i v
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pontbdl ez a kedvez6bb megoldas, de nagy hatranya, hogy a fojtasi keresztmetszet
nem valtoztathatd, igy egy adott feladathoz nehéz illeszteni.
A viszonyok valtoztathato fojtas esetén:

A mozgasi energia valtozasa egyenld a fékezési munkaval:
X

LM vV 00 1= (Fe0 - ox

0

ahol
vV, - a redukalt tomeg, fékezeés elétti sebessége.
v(x) - a pillanatnyi sebesség
p .2 o
F(x)= A- Ap(X)= § A5, a fékez6 erd.

Az egyenlet mindkét oldalat derivalva.

dv(x) p 2
Myeq V(X) dx =§- A. 5 Vi
Felhasznalva a kontinuitas 6sszefliggéset:

AviX)=A- vy — = V(X)

A
Behelyettesités utan egy szétvalaszthaté valtozoju differencialegyenlet adodik:

dv(x) NS
"Mieq - v(x) dx = % ng Vv (X)

A valtozokat szétvalasztva:

MY —-Kk-dx  ahol K=F.zh—. A’ sllando
v(x) 2Mygy A

Az integralast elvégezve:
Inv(x)-Invy=-K-x+InC

Ebbdl:

V(x) =C - v, - e

hax=0 — v(x)=v, — C=1
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Tehat a v(x) = v, - eX* egyenlet alapjan a ?V(m/s)

mozgatott tdmeg sebessége exponencialisan vo t

csOkken (42. abra).

A legnagyobb nyomas a fékezés kezdetén van:
2

v=14(x; Kqy=all)

[8) A 2 = . = ;
Apmax:§§ (Tf)vo v f(X’KZ Qll)
A nyomasesés valtozé dugattyusebességnél: K22 Ky
A\
Ap(x) - ?% . (Tf) ) V(X) = Apmax ’ e-ZKX é —ex(mm )

42.abra

Kivalasztasi és ellendrzési szempontok
A munkahengerek szlikséges meéreteinek (dugattyuatmérd, dugattyurud - atmeérd,
|6kethossz) a meghatarozasahoz ismerni kell az altaluk mozgatott mechanizmus
alabbi mechanikai jellemzait.

- a terhelGer6 nagysaga, jellege - F™); F0) - esetleges I6ketmenti valtozasa,

- a szUkséges elmozdulas és mozgasi sebesség,

- a beépitési kétottség (megfogasi maod)

©0)
Ap ¢ /d 100 :
\ o5 [/ 5 E
o o N
1 80 -
L - e~ e
AW ] S 60
\ +—eV ~ v 1 1
Py é p c-'E 40 @ 1O
2 i | c—-@
43.dbra 20
A dugattyuatmeéré a .kévetkezc’i sta- 0o 2 4 é 8L 1‘6 1!2 114 16
’[IkU,S er()’,egyensmyl ’ egyenletbdl p (MPq)
hatarozhat6 meg (43. dbra): 44.4bra
Pi-Ap-Py-Ay-F,-F=0
Bevezetve ’ A 2
az F,+F= . F ésa o= TZ = DZD—ndz Osszefuggéseket, majd a behe-

lyettesitések elvégzése és a rendezés utan a munkahenger szikséges dugattyu-
felllete és atmérgje:
1
F oo [4 ]2
Ap= ; il D,=|— -A
P nm(pr%pz) "on P
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Ez a szamitas csak a p, ; p,; N, €S a ¢ ismeretében végezhets el. Felvetelik szem-
pontjai rendre a kévetkezdék:

- p, munkanyomas az aktiv hengertérben. A varhaté veszteségek miatt a kor-
folyamag névleges nyomasanak (80-90) %-a

- p, a passziv hengertérbeli nyomast a terhelés jellegének megfeleléen kell felven-
ni: ha a terheléeré mindvégig pozitiv, akkor (2-5), ha negativ, vagy a |6ket mentén
negativva valhat akkor (5-10) [bar].

- @ a mikddd dugattyufellletek aranyanak szokasos értékei: 1,25; 1,4; 1,6 és 2,0.
A Kisebb fellletarany (vékonyabb dugattyurud) elsésorban a huzasra, mig a na-
gyobb fellletarany a nyomasra terhelt, nagy |6ketli munkahengereknél - a kihajlasi
igénybevétel miatt - indokolt.

- 1, a mechanikai hatasfok elsGsorban az alkalmazott témitések jellegétdl,

anyagatdl, a mozgasi sebessegtél és a nyomastdl fugg. Gyartomdvi adatok
hianyaban 0,92 - 0,95 kdz6tt vehet6 fel (44. abra).

Miutan a munkahengerek f6bb méretei szabvanyositottak, kévetkezik, hogy a szami-
totthoz legkdzelebb esd nagyobb szabvanyos atmérGji munkahengert kell alkal-
mazni.

A tényleges méretek ismeretében meghatarozhaté a szikséges munkanyomas:

A hosszu léketd, kiléndsen karcsu, nagy erét kifejté munkahengereket a dugattyurud
befeszulése, vagy az igen gyors ténkremenetel megel6zése miatt ellenérizni kell ki-
hajlasra. Egyszer(isitd feltevéssel a munkahengert a megfogasi pontok k&zoétti,
dugattyurud keresztmetszet(i merev rudnak tekintik.

A szamitas vagy az adott geometrigju L
munkahenger beépitési hosszanak (L)

ellen6rzésére, vagy a minimalisan szuk- —— i -
séges dugattyurud - atméré meghataroza- v
sdra iranyul: I3

o

45.abra
I:krit

( T ) E [m?]

2
T
I:krit :(L_k) : ‘Jmin -E[N] — ‘Jmin: K3
Ly

ahol:
Foe=n- F(max) a kritikus terhelés [N]
n = 3 + 5 a biztonsagi tényez6
E=2,1- 10" [Pa] a dugattyurid anyaganak rugalmassagi modulusa.
L, = s, - L a kihajlas szempontjabdl mértékadd hossz, értéke fugg a terhelési

esetektél, azaz a megfogasi modoktdl (46. abra).
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L = 21 + H azaz a kétszeres I0ket + a nulla |6kethez tartozd szerkezeti hossz.

J =T . g* adugattylrid masodrendi nyomatéka.
min 64
EULER fe- '®, @ , @ @ )
le terhe-| egyik veg sza-| mindkét vegen | egyik vogen csuklo | mindket veg
1ési ese-| bad a masik csuklo mdsik vege befogott be fogott
tek be fogott
Kihajlasi 1 “ T
kep | — ) —| )
1) 1 3
Kihajldsi = - o]
Kl Ly sgl=2L] Lyl L =12/5L Lic=lroL

/

A munkahenger megfogasa

52,

Sy=1/2

A kivalasztast megkonnyiti a 47. abran lathaté nomogram.

46.4bra

Pontosabb szamitasoknal figyelembe kell venni, hogy a megfogasi pontok kdzétt nem
allandé a keresztmetszet. A hengercsé és a dugattyurud masodrendld nyomatéka
kozott jelentSs (1/9 - 1/16) eltérés van. El6fordulhat tovabba kilpontos és / vagy a
tengelyre meréleges terhelés is, valamint a fugg6legestdl eltéré sikban tGzemeld
munkahengereknél az 6nsuly hatasa is jelentds lehet. A méretezésnél ez esetben a
ki/lehajlasok figyelembe vételével a dugattyurud és a hengercsd rugalmas szal diffe-

z

w
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} 2 \ \\ \\ ANNANAN \\\%\\ ANNNNN\N
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< i 5 A — \'\\\\\T\\x\\\ %\\\\\T\\‘\'\r';\—'
E ,E’ as 1 2 ~ 3 L 5678

Hmerkckado(klhmlo) LK- Sy Lmux (m)

47.abra

nyomoerd : F (kN)

A megfogds jellege:
o

Dp, /4 ,=160/100

loketi,

biztonsagi tenyezo
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rencialegyenletébdl, mint nyomatéki egyenletbdl lehet kiindulni [8].

A két szamitasi modszer dsszevetését is lehetbvé teszik a 47, 48 abrak. Azonos ter-
helési feltételek és méretek mellett az Euler-féle médszer szerint megengedheté ma-
ximalis 16ket 1075 (mm), a pontosabb szamitas alapjan pedig 1770 (mm).

2.3 Hatarozott szégelfordulasu motorok. Forgatok.

A hatarozott szégelfordulasi motorok tengelyelfordulasa altalaban: B < 2r.
Jellegzetes tipusaik az alabbiak:

kivitelek
dugattyus
szarnylapatos mozgd.%ﬁmlak'lté mozgdstalakit
orsoanya  fogasleéc/fogaskerek

'd
7 Y
| I} v
| veghelyzet
1[ iij ' fékezett

—_——

%N

49.abra

A fogasléc / fogaskerék kapcsolattal mikéd6k a munkahengerek elemeire épulnek.
A dugattyu egyenes vonalu mozgasat a fogaslécként kialakitott dugattyurudhoz kap-
csolodo fogaskerék alakitja at alternativ szdgelfordulassa. A szdgelfordulas mértéke
|6kethatarold Utkézbcsavarral bizonyos tartomanyon belil allithato. Két dugattyuaval -
elvileg - a kifejtett nyomaték megkétszerez6dik. A I6ketvégeken a dugattyu(k) a
munkahengerekhez hasonldan fékezhet6(k).

A menetorsé / anya (vagy poligon tengely) mozgasatalakitoval mikdéddk ugyancsak
a kettésmikddésli munkahengerek szerint vannak kialakitva. A dugattyu elfordulasat
vezetdérud akadalyozza meg, ezért annak elmozdulasaval a dugattyurud elfordul.
El6nye ennek a kialakitasnak, hogy vele tobb teljes kodrulfordulas is megvaldsithato.
A dugattyu véghelyzetekben fékezhetd. A mechanikai hatasfoka a tébbi valtozathoz
képest a meneteken (poligon profilon) fellépd surlédas miatt kedvezétlenebb.

A szarnylapatos motorban a tengellyel elfordulé lapat(ok) két, vagy tdbb munkateret
képeznek. A hazhoz koététt Utk6zd elvalasztja egymastdl a kilénbdz6 nyomasu
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munkatereket, tovabba lehatarolja a
tengely szoégelfordulasi tartomanyat.
Tobb lapat alkalmazasaval csdkken a
tengely legnagyobb szégelfordulasa és
né a Kkifejthet6 nyomaték. A munka-
tereket elvalaszté lapatok kerilet- és
homlokfelllet menti témitése a volu-
metrikus és a mechanikai hatasfokot
jelentésen befolyasolja. A motor tenge-
lye éppen ezért rendszerint csak tiszta
csavaronyomatékkal terhelhets. A
radialis és axialis terhelést el6tét -
csapagyazassal kell felvenni. Vég-
helyzet fékezés nem épithet6 be.

Kivalasztasi szempontok
A hatarozott szdgelfordulasu motorok
rogzitett széghelyzeti mozgatasokra
kivaléan alkalmasak. Ezeknél a
motoroknal a gyartok a belsé geometri-
ai méretek helyett fajlagos jellemzdket
adnak meg, mint:
- a levehet6 nyomaték: Tfajl [Nm/bar]
- munkatérfogat: V [m?3/fok]

N K

hajlitds

anyagmozgatas

- —— ==

A _A
1
_

istbuktatds

50.abra

A motor tengelyére vonatkoztatott adott terhelényomaték (T) ismeretében a
nyomaskulénbség (Ap) felvételével a szikséges nagysag meghatarozhaté:

T[Nm]

fail :W [Nm/bar]

A Ap = p, - p, nyomaskuildénbség felvételénél a p, és p, nyomasok értéke a munka-
hengereknél targyaltakhoz hasonléan hatarozhaté meg. A valasztott névleges

nagysag egyben meghatarozza a fajlagos munkatérfogatot is.

3. IRANYITOELEMEK

A hidraulikus rendszerekben is az alapvetd iranyitasi feladatokat a miikddtetett rend-

szer igényei hatarozzak meg, ugy mint:
- mozgasirany: utvaltok
- er6/nyomaték: nyomasiranyitok
- mozgasjellemzé: aramiranyitok.
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3.1 Kapcsolé utvaltok

Az utvaltdk a mikddési hely- Utvdltok
zeteiktd| (poziciéiktol) fiiggsen mozgd elem szerint
a munkafolyadék szamara 1ola’:dyds

7%,
2>

L

2
2/

%,
¢

QN 7
az alapveté felosztast a s T ” - Bt tll_ “ ,‘t

sry e gz , , mukodes: mod SzZerin mukodtetes! m szerin
muakodési mod hatarozza meg, i I

. , ] o . 1 s
mely szerint lehetnek: diszkret aranyos ,kozxeﬂe,n' elove[zereH‘
HEN L1 1] —kezi(szemelyl)gFE -elektrohidraulikus

- ardnyos mikodésiek. -mechanikus of S
A kapcsolé utvaltéknal a -pnemalikus - ~Pneumchidraulikus
miikodtetési moédtol fugget- - hidraulikus s
leniil a mozgé elem mindig -villamos
diszkrét helyzetbe kerl.
Az aranyos m(ikddéslieknél viszont a mozgo elem a diszkrét helyzetek kdz6tt fokozat-
mentesen allithaté (b6vebben Id. [6]).
A kapcsol6 utvaltdkat a konstrukcids kiviteltdl figgetlenll az aramlasi utak (csatornak,
csatlakozd nyilasok) és a muikddési helyzetek (poziciok) szamanak hanyadosabdl
alkotott szammal jeldlik. (pl. négy csatornas, harom allasu utvalté réviden: 4/3-as.)
Rajzjelén az utvaltdé minden pozicidjat egy négyszdg jeldli, a négyszdgbe rajzolt az
adott pozicidban megvalositott aramlasi utvonalak feltiintetésével. A hidraulikus rend-
szerekben alkalmazott, tipizalt utvalték csatorna-, és poziciészama:

- csatornaszam: 2, 3, 4, 6
- pozicidk szama: 2, 3, (4)

Az utvaltok szerkezetileg két f6részbdl allnak:

- vezérlGrész (a tulajdonképpeni utvalto)

- mukodtetok.
A forgo tolattyus (csapos) utvaltok zardfeliilete tengely kérll forog, s a kilénb6zé
poziciokat annak diszkrét szdghelyzeteiben biztositja. A hidraulikus rendszerekben
ritkan alkalmazzak. Ennek oka részben a nagyobb mikddtetberd igény, részben
pedig az altalanosnak tekintheté személyi miikodtetés.
Az ulékes utvaltokban a mozgo elem a zardfellletre merélegesen mozdul el, s a kap-
csolas ideje alatt a csatornak aramlasi kapcsolatba kertlnek, azaz negativ atmeneti
kapcsolasi atfedésliek. Elénylk a szivargasmentes tokéletes zaras, s ezért nagy
nyomasokhoz alkalmazzak. A viszonylag nagy muikddtetéeré szikséglet miatt csak
kis névleges méretekben és kdzvetlen mikddtetési kivitelben gyartjak.
A linearis tolattyus utvaltok mozgd eleme a tolattyd, amely a zardfelilettel
parhuzamosan mozdul el, s minden aramlasi ut kényszerkapcsolatban mdkédik. A
legelterjedtebb utvalto tipus, mert egyszerd felépitésben, altalaban csak a tolattyu val-
toztatasaval a gyakorlat igényelte tdbbutu és tdbballasu utvalté-kombinacidk-

kilonbozo  aramlasi  dtvo- forgé linedris ilékes (golyos)
nalakat nyitnak meg, ill. zarnak @)\{}( Z 12
P . > = E N —
le. Csoportositasukat tekintve ‘(’(f( BZ172%
11

- diszkret ill.

51.4bra
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képezhetSk. F6 elénylk a viszonylag .
csekély muikodtetéerd szukseéglet, ami 47 P .,
a hidraulikus tehermentesités és / vagy ? kompenzalas nelkul

az aramlasi er6 (F_) kompenzacio ~—= .
kovetkezménye. } (:\— kompenzalassal
Hatranyuk, hogy a tolattyy és a haz

furata kozotti szlkségszerd illesztési ? Xl ' =
hézag miatt résveszteségik van. Az ¥

illesztési hézag két oldalan tartdsan 1 2 52 Abra

kialakul6 nagy nyomaskulénbség a
tolattyu letapadasahoz, beragadasahoz vezethet, ami a miikddtetéerd szikséglet- és
a résveszteség ndvekedés miatt egyarant nem kivanatos. A tolattyukat ezért un.
"tehermentesitd" hornyokkal latjak el, s az ezekben hengerszimmetrikusan kialakulo
nyomas a tolattyut kézpontositja az illesztési hézagban (52. abra).
A legelterjedtebben alkalmazott villamos miké&dtetésnél a tolattyut a kapcsolomagne-
sek vasmagjai egy - egy mukddtetd szegen keresztul kdzvetlenll mozgatjak. A kap-
csolomagneseknek két alapkivitele ismeretes:

- egyenaramu,

- valtakozéaramu
A mozgo vasmag - a kialakitastol figgden - mindkét aramnemnél mikédhet, "szara-

zon", vagy "olajban". A magnesek

végén un. személyi szilkség- :E’
mikodtets van, amely az izembehe- F(N) T =T = g
lyezésnél, ill. a hibakeresésnél 1 §
elényés. Az egyenaramu magnes 9~:E:
Uzembiztos, hosszu élettartamu és 8
nagy kapcsolasi  gyakorisaggal 0 :g
lizemeltethetS. A valtozéaramu, pedig S | 8
révid kapcsolasi idejével tlnik ki, de ‘gi £
e s s s ., ~O | o
hatranya, hogy a behuzasi teljesit- } l >
mény - igénye a tartasinak (8-10) - ' —es(mm)
szerese. Ha kapcsolas kézben ez a 53.4bra

magnes elakad, akkor villamos védelem nélkil, a tartésan nagy aramfelvétel miatt a
tekercse leég. A villamos teljesitményigények kdzétti jelentés kuldnbségre a le-
valaszt6 transzformator méretezésénél is gondolni kell kildénésen akkor, ha egyideji-
leg tdbb magnes is kapcsol. Ez esetben ugyanis az elégtelen transzformator teljesit-
ménybdl adddd jelentés feszlliségesés vezethet mikoédésképtelenséghez.
Szabadon, vagy nedves kdrnyezetben Gzemel6 berendezéseknél az olajban mikédé
magneseket kell elényben részesiteni. Az olajban m(ik6dbé vasmag kisebb kopast,
jobb héatadast és csillapitott felitkdzést eredményez. A kapcsolémagnesek jelleg-
gbrbéje az 53. abran lathato.

Kbzvetlen mikddtetésre "tizes" névleges utvaltdo meéretig, kb. 150 [N] erbig
hasznalatosak. A nagyobb névleges méret(i utvaltokhoz - a tolattyuk miikbdtetésehez
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szikséges nagyobb er6k és I6kethossz eldvezerid

miatt - kbzvetlen mikddtetésre nem alkal- 0 /

mazha:[ok. , o . . Mg NN Mp ]

Az elGvezérelt utvaltok egy hidraulikus N 5 -
muakodtetési f6szelepbdl és egy kap- | N foszelep

csoldmagnesekkel kdzvetlenll mozgatott
kis névleges méretli elévezérl6bdl allnak
(54. abra). A vezérléshez szikseéges térfo-
gataram biztosithatd a féaramkorbdl, ill. ;D
kalén vezérlGkdrfolyambdl.

|
i
!
|

i

|- —H — —

kivdlaszto a kilso-ill. belsé vezerleshez
54.abra

- m 1 ‘m 7 elofeszitdszel
% —t i | | Hp

| mw(X]EI[{]\«m |
| gt & st 1|

(M) V=4l
1 n Hou qv
4 h elofeszitoszelep =—0c

55.abra
A f6aramkdri vezérlés lehet "belsé" - ill. "kllsd". —_—— e p— —-
F6aramkori belsd vezérlést mutat az 55. abra. Ha a féto- r M VY
lattya kozépallasban a szivattyut a tartalyra kapcsolja, | ———
akkor a f6kort a vezérléshez sziikséges nyomas minimalis ] K]W[XTE_IHI‘MZ] |
értékére eld kell fesziteni. Féaramkoéri kiils6 vezérlés - 56. e
dabra - akkor kerulhet széba, ha a féaramkér nyomasa F"W
meghaladja az el6vezérl6kérben megengedett maximalis 4 7"Px

N\
Ast. K
o erj\/p]
L 56.abra

Miiszaki jellemzék

A diszkrét mikddésl utvaltokat elsésorban kapcsolastechnikai szempontbdl
valasztjak ki, azonban adott esetben feltétlenul figyelembe kell venni azok:

- atfolyasi ellenallasat,

- résveszteseéget,

- atmeneti kapcsolasi atfedését,

- atvaltasi idejét, s annak dinamikus hatasat,

- hatarteljesitményét.
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Atfolyasi ellenallas

A kapcsold utvaltok a diszkrét helyzetekhez tartozé allandd atfolyasi keresztmet-
szetek miatt allandé hidraulikus ellendllast jelentenek, s ez aramlasi utanként
altalaban eltéré.
A nyomasesés:

Az_zg.z_ P 2 k.42 VI
p=pi-P={ & V=S =K q/=f(a,;K=al;v=4l)

ahol

=W - A-D.-x ; K= P 3
v=¥ 5 A=Domex ; K={ oo =all

Ezt a nyomasveszteségi jelleggdrbét - 57. dbra - laboratoriumban méréssel veszik fel.

AB )

P op i AN
o 2 1 ;
L P A 9 >0
1L i ! B—=T A, 277
. 11 21 = /
L , Ap. | L
;//+ X Dy v=dll, P1 Yy,

] .
qy Y r— ?
Gy, v, g 1 -

57.4bra L 2V Qy qy

A jelleggbrbe pontjai kdz6tti kapcsolatot allandé viszkozitas mellett a

2

Ap, = Ap; (g—zf) Osszefluggeés fejezi ki, azaz kétszeres térfogataram, négyszeres

nyomasveszteséget okoz. Az atfolyasi keresztmetszetben turbulens aramlast
feltételezve, a viszkozitas valtozasahoz tartozé6 nyomasveszteség valtozas:

ENE

Vo
Ap, = Ap, (71 )
|

Az utvalték névleges méretét a térfogataram ismeretében a megengedheté (elfogad-
hatd) nyomasveszteségbdl kiindulva kell megvalasztani. Fontos szempont, hogy a
Ap
Puem N@Nyados egy elfogadhato érték alatt maradjon. Minél nagyobb a hidraulikus
rendszer un. relativ bekapcsolasa (Bi%), annal kisebb érték kivanatos.
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Résveszteség

€ |
[=]
A tolattyus utvaltokban a szikségszer( ]_-—l; ! / %
illesztési hézagok miatt résveszteség aye H T 1;1
keletkezik. Ertéke koncentrikus rés esetén: ?R H r\k‘ 7/
= _Un T “Ap < Ap=p,-p /

Gva 12 . p-v- | P 1 2 01> 9235=all. )

R, Gy fAp;Y,=all)
A radidlis hézag (3) fiiggvénye a tolattyd qy,_ - < /

. e 2 i . R R =f(Ap;Yq=all
névleges atmérgjének. A szokasos értékei, s a 1 tls q_Vg (Bp;vy=al)
meghatarozasara szolgalo tapasztalati 6ssze- Op
flggés az 59. abran lathaté. 58.abra

A tolattyu excentrikus elhelyezkedésekor a résveszteség legnagyobb értéke, a kon-
centrikus résre vonatkozo értéknél nagyobb:

AyRmax =22 * AR

Az egyes kapcsolasi allasokban jelentkezé résveszteség azonos paraméterek mellett
az eltérd témitéhosszak miatt kilénbdz6 lehet. A gyakorlatban a résveszteség értékét
laboratoriumi méréssel hatarozzak meg. A tolattyus utvaltok résvesztesége egyeb
gyartomdvi adatok hianyaban a 60. abran szerepld atlagértékekkel vehet6 figyelem-
be.

3 .
?25(}1) ?QVR(cm/mm)
154 2507

of_— 2

1 280525 Dn(mm) 1007

+ +———t+—+4——+++++—0 l:h"—(mm) 01
802 32 o t + + t + +— —
568 10 2 50 100 150 200 250300 Ap(bar)
59.abra 60.8bra

Atmeneti kapcsolasi atfedés

A kapcsold utvaltok a tolattyu tipustol figgben pozitiv, vagy negativ atmeneti kap-
csolasi atfedésliek lehetnek (61. abra).
Pozitiv tulfedés esetén kapcsolas kézben az egyes csatornak kdzotti 6sszekottetés
elébb megszlinik, s csak ezutan kezd kialakulni az egyes csatornak kozoétt a
kdvetkez6 diszkrét helyzetnek megfelel6 &sszekottetés. Elénye: kapcsolas
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kdzben a lezart tér nyomasa a résveszteségektdl eltekintve nem csdkken, ill. a
fogyaszté nem szandékolt mozgasa a kulsé terhelés hatasara nem jbhet létre.
Hatranya: az aramlasi utak hirtelen zarasa nem kivanatos atmeneti jelenségre
kényszeriti a korfolyamagat. (61.a dbra)

Negativ tulfedés esetén a diszkrét helyzetek kdzétti atmenet alatt - tehat révid idére
- a csatornak egymassal ¢sszekétédnek. Elénye: kapcsolas kézben csak ezért
nyomaskulénbség nem alakul ki. Hatranya: kapcsolasi folyamat alatt a fo-
gyaszté nem szandékolt mozgast végezhet.

() )

/ T y P A/ T P/ A/
niz 28 AN héz/‘f/?‘;/%//
S ] 4 \ 2 < ‘ 4 ///
tolattyd NN\ == tolatyd NRNNR \(&
X1 X2 X1 X2
X< X X1 > %

61.abra

A 4/2 utu utvaltok pozitiv és negativ atmeneti kapcsolasi atfedéssel egyarant készul-
nek, tehat ezeknél van valasztasi lehet6ség. A tébbi tolattyutipusnal az atfedés kon-
strukcids adottsag. Az atmeneti kapcsolasi atfedés adottsagaival jaré nem kivanatos
jelenségek rendszertechnikai megoldasokkal kompenzalhatdak (62. abra, ill. késébb.)

%
»4
e
r17

o BE©

62.4abra

Atviltasi id6 és annak dinamikus hatasa
A tdmegaram aramlasi utvonaldnak hirtelen megszakitasaval jard6 nyomaslengések
vizsgalataval Allievi foglalkozott.

A f6id6n bellli zaras kévetkeztében beallé nyomasndvekedés - amely hozzaaddodik a
statikus nyomashoz - a kévetkez6képpen szamithato:

AP=P'3'V=P'V1/%‘=V- p-Eg ,afé’idc’ipedig:t:%‘
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v= 29 - azaras elétt tlagsebesség

d*-n
a= \/%‘ - a helyi hangsebesség
1 1 d
LI + ) ; o
Er Eoy S Ecss az eredd rugalmassagi modulus
" I
ZFZZZ I
- s e
H H
qV—‘> - -——c
P L__L__4

63.dbra

A kapcsolasi id6 elnyujtasara kedvezé lehetéség - az el6vezérelt valtozatoknal - a
f6szelep vezérlbkamrai és az elévezérls kbzé iktatott kettbs fojtod - visszacsapdszelep
(63. abra). Bekodtése lehet olyan, hogy a hozza-, vagy az elfolyé térfogataramot
hatarolja.

A Kkozvetlen villamos mikddtetésii utvaltoknal az 5. csatornas valtozatok adnak
lehetéséget az atvaltasi id6 befolyasolasara. A tolattyuvégek kétoldali rugos tereit
bels6 csatorna kéti 6ssze, melyben egy kisméretl allithatd fojtdo van. Ezzel allithatd
be kapcsolaskor a rugoterek kdzoétti térfogataram nagysaga, s igy a tolattyu atvaltasi
ideje.

Hatarteljesitmények

A gyartok a tolattyutipustol és miikddtetési modtdl figgéen a nyomas fliggvényében
korlatozzak az utvaltdon atereszthetd térfogataramot. Ennek oka, hogy ezeknél a
hatarértékeknél a tolattyura haté impulzuserd axialis 6sszetevéje 6sszemérhetd a
diszkrét helyzetet fenntarté rugd-, vagy magneserével. A hatart atlépve nem
szandékolt kapcsolasok johetnek létre.

A tolattyura hato hidrodinamikai erd az impulzus tétel segitségével hatarozhaté meg:

(7.p-v-0A=-{p.dA+(ds +(do
(A) (A) (A) (A)
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Miutan altalaban |A,l > |A,| , azaz Iv,| < Iv,|, ezért a gyakorlat szamara elegendG pon-
tossagu csak a kilépési mozgasmennyiséggel szamolni (64. dbra):

— _ b tolattyUtipustol es miikod -
— — F /7 " 4 *’l . o”
_ Tl v, 2‘(// 2 ? tetési madtol fliggden
|

A1 4 ’
v, ! -—H | / \
e ;
o KT ;
| —r—-l y 4 /
[ 3
FM L Vaall. &E
ellenorzo felilet - g
Y

64.dbra

Fo=(p-AxV,) -V,

Az ellenérzé fellleten a statikus nyomasbol szarmazoé felileti er6k jo kozelitéssel
kiegyenlitik egymast, eltekintve tovabba a surlddasi - és a sulyer6tdl, az impulzuserd
reakcioereje hat a tolattyura. Ennek tengelyiranyu ésszetevdje skalaris alakban:

2 2
qu=cosoc~F2=cosoc-p-A2~v2=cosoc-p-A-v = COSO.:-p-Q, V=
1

=C0S0.- p - q, (% Ap)2= f(a,; Ap)
ahol
Ap=p;-py= £ v°

o = 69° (mert x >> 5) a kiléps sebességvektor hajlasszége

3.2 Nyomasiranyitdk

A nyomasiranyitok a hidraulikus rendszerben, vagy annak egy részében a nyomast
egy elére meghatarozott médon befolyasoljak. Mikoédésuket tekintve aranyos, érték-
tartd szabalyozok, alapjelik a rugoderd, szaba-lyozott jellemzéjik pedig a nyomas
(nyomasviszony), melyet a fojtasi keresztmetszet valtoztatasaval modositanak. A val-
tozo fojtast kialakito elem tlékes, vagy tolattyus.

Az Ulékes kivitelnél zart allapotban a zaréél mentén igen j6 a tdmités. A tolattyunal
technoldgiai - és kenési okok miatt a haz és a tolattyu kdzé6tt mindig van illesztési
hézag. Azért, hogy zart allapotban a résveszteségek minél kisebbek legyenek, a to-
lattyuk pozitiv tulfedéstiek (c). Ebbdl kbvetkez6en hirtelen nyomasvaltozaskor, mig az
Ulékesek azonnal nyitnak, addig a tolattyusak nyitasa a tulfedésnek megfelelé elmoz-
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dulés utan kezdédik. A tulfedés nagysaganak megvalasztasa tehat mindig kompro-
misszum a résolaj nagysaga és a nyitasi id6 kodzétt. A tolattyus megoldas elénye,
hogy annak kupos kialakitasaval (d) a nyitast (keresztmetszet - valtozas sebességét)
finoman be lehet befolyasolni (66. abra).

3.2.1 Nyomashatarolék

A zart alaphelyzet(i nyomashatarolok feladata, hogy a bemenetén lévé nyomast
allandé érteken tartsa. A miikodési elvik igen egyszerd, a p, bemend nyomas egy
méréfellletre (A) hat és az ebbdl szarmazd hidraulikai erd (F,) mozgatja a zaréelemet
az el6feszitett rugo altal kifejtett ellentétes értelmd er6vel (Fz) szemben. Nagyobb tér-
fogataramhoz nagyobb nyitas szikséges, a rugd jobban ésszenyomadik, s az er6-
egyensulynak megfeleléen a bemendoldali nyomas is ndvekszik. Azokat a
nyomashatarolokat, melyekben a zaréelem egyszerre latja el a szabalyozo6 és a méré-
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67.dbra

tag feladatat kézvetlen (direkt) vezérlési nyomashataroloknak nevezik. Az Ulékes
kiviteleknél még a méréfelllet is azonos (66. dbra).
Nagy térfogataramhoz nagy atereszt6 keresztmetszet sziikséges, tehat névelni kell a
zaroelem (tolattyu) névleges méretét. Ezzel jelentdsen megné a mérdfellletre hato
er6, amihez nagy rugo szlikséges. Ez vezetett az el6vezérelt valtozatok
kialakitasahoz (67. abra).
Ezeknél a nyomashataroloknal mérétagkent egy kisméretli, kézvetlen muikodési
Ulékes szelep szerepel, s ez vezérli a f6szelepet. A nyitdbnyomas az elévezérlvel
allithaté be, mig az atfolyasi keresztmetszetet a fGszelep valtoztatja. Ha az elévezér-
|6 zart, akkor a f6szelep mindkét homloklapjan azonos a nyomas, ezért a rugo a
nyomashataroloét zart helyzetben tartja. Ha az elévezérlé nyit, akkor a méréfojton az
aramlas (q,,) miatt nyomaskuilonbség alakul ki. A tolattyu fels6 homloklapjara hatd
vezérlbnyomas (p,) csokken és a szelep el6tti nyomasbdl (p,) szarmazo eré a
rugoerbével szemben nyitja a fészelepet. A tolattyu zarasahoz kis rugéerd (surlédasi
er6 legy6zése, Uléknél biztonsagos témités) sziikséges, ezért a fészelep jelentésebb
nyitasahoz kis nyomaskulénbség is elengendd, s a szikséges rugd nem korlatozza
az elérhetd tolattyuatmeérdket.
Az el6vezérelt nyomashatarolas tovabbi elényei (68. abra):

- tehermentesithetd,

- egy f6szelephez tdbb el6vezérl6 rendelhetd,

- t6bb fészelep kdzbs eldvezérldvel vezérelhetd,

- az elbvezérl§ a fészeleptdl figgetlendl is elhelyezhetd.

1

B 3P,<P, =t
— a4
| ~ M L3 | ‘W =, |
e e Tt
P \ s P1] LT ] w Ll
ﬁ_jf | Il
' 68.dbra

46



Miiszaki jellemzék

A nyomashatarolok statikus és dinamikus jellemzéi a jelleggérbéikkel adhatok meg.
Amig azonban a statikus viselkedés (jelleggérbe) csak a vizsgalt szelepnek a sajatja,
addig a dinamikus viselkedés (jelleggdrbe) nem vonatkoztathaté el annak a kor-
folyamagnak a dinamikai tulajdonsagaitél melyben a nyomashatarol6 dolgozik.

A statikus jelleggorbe a p = f (q,; p, = all) figgvénykapcsolattal irhato le, s az
altalanos atfolyasi egyenletbdl kiindulva hatarozhaté meg:

2
Gv=H-A:/ 5P -PJ majdp, ~ o feltételezésével:
[2
Qu=MU-A- o Pp

A szelep atfolyasi keresztmetszete (A), mindig felirhatd a nyitas (y) figgvényében.

69.abra

Linearis - A = k - y - kapcsolatot feltételezve a térfogatdaram egyenlete a
kdévetkezbképpen alakul:

2

Qv =W-Ay /oYy [Py =Koy /=Ty py)
/2 . )

ahol K=p-k- E - allando.

A térfogataram valtozasa linearizalt kdzelitéssel:

d d K.
Aquﬂ.Ay_Fa(gV.Ap: K\/;bAy-i_Z\/yﬁb - Ap
pp=all y=all
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A tovabbiakban csak az els6 egyenlettagot figyelembevéve:

Agqy =K. /py, - Ay . A Ay résvaltozas a zaréelem statikus eréegyensulyabdl hataroz-
haté meg:

(Pp+Ap) Ay = Fry + Cg - Ay

A_M.Ap

Ebbsl Ay =
R

ahol
Cp - a rugoallando
Fep - @ p, beadllitasi (nyitasi) nyomashoz tartozé rugoerd.

A

Ebbdl kifejezve a Ap nyomasvaltozast:

C
A =R—A
p K'AM'/ipb Qv

A statikus jellegbrbe egyenlete pedig:
c
p=f(qy:p=all) =p,+Ap =P, + 2= - Ady (7)
“Awm i/ Pp

mellyel meghatarozhatdk a varhat6 statikus jelleggdrbe pontjai. A szamitott és mért
statikus jelleggérbek kdzott eltérés mutatkozik, melyet alapvetéen a résben kialakuld
nagysebességl folyadékaramlasbol a zaréelemre hatd impulzuseré okoz. A 69.
abran szereplé "A" valtozatnal az impulzuseré eredGje (F, ) a rugoerével egyez6
értelmd, s hatasaban a mechanikai rugoallandét néveli. A "B" valtozatnal, a folyadék-
sugar visszaforditasaval (annak mértékével) az impulzuserd kedvezdtlen hatasa
mérseékelhetd, ill. megfordithato.

A statikus jelleggbrbét mindig méréssel hatarozzak meg. A szelep josagat az un.
"miikédési tartomany" meredekségével jellemzik. Szamszer(l értékelésére a lefujasi
tartomany hasznalatos:

LT(%) = ATZH -100

Annal kedvezébb a statikus jelleggdrbe minél kisebb a lefujasi tartomany. Javitasanak
lehetbségei a (7) egyenlettel 6sszhangban:

- csOkkenteni a rugdallandot,

- kihasznalni az impulzuseré kompenzalast

- ndvelni a zaréelem méreteit.
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A jelleggorbéknek a rugo hiszterézis és P?

a surlodas miatt hiszterézis terlletik
van. Miutan a zardelem maximalis
nyitasa altalaban szerkezetileg
lehatarolt, ezért ezen a q, - p sikon
megadjak az allandd, maximalis
nyitashoz tartozé un. terhelési hatar-
gorbét is. Jelentésége, hogy az adott
szeleppel a gorbétdl jobbra es6 mezb
g, - P pontjai nem realizalhatok (70. abra).
Dinamikai szempontb6l a nyomas-
hatarolét az atmeneti flaggvénye
jellemzi, amely a nyomas id&beli
lefolyasat adja meg. A szelep hirtelen

nyitasa (ugrasfiiggvény bemenet) esetén:

p="f(;p,=all; qg,=all)

Ez a figgvény a nyomashatarolé és a kérfolyamag
szamszerli 3
jellemzésére az un. tallendiilés hasznalatos (77. D_E

kdlcsdénhatasaban alakul ki és
abra):

o(%) = —pmag' P~ . 100

labilis miukodes

mikodési tartomany

_jdlter_hele's

e

/

- —

e —_—

hiszterézis terilet .~ | o
s J

P

e
~
//\
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—e
an q \V}

terhelési (ellenallas) hatargsrbe

70.8bra

Poo

p =$(t;py=dll)

—c

1-
71.dbra

A nyomashatarolék mindkét jelleggdrbéjét probapadon veszik fel. Az alabbi abran a
mérokor 6sszeallitasa, s a kiértékelt jelleggdrbék lathatok.

?plbnr) @ Ap(bar)
Pmax.= 185 T
Peo =150 —_
150‘{—*— == 160 {
e =
100_1 G’=h%:"_?m.1oo_ui_‘505_o-.1oo=23/3°/o 12,5 L =2 ]
130 _
| i —
504 92100 dmy min 1]

y = 35c¢St
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A
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e

04— |
V. =35cst

20 400=14°
7075 100=14%
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Alkalmazasi és lizemviteli szempontok

A nyomashatarolok kivalasztasanal mindig figyelembe kell venni a koérfolyamban
betoltstt szerepiket. igy biztonsagi szelepnél - amely csak lizemzavar, tulterhelés
esetén mikddik - a j6 dinamikai jelleggdrbe, mig talfolyénal - amely normalis Gizemi
kéralmények kodzétt is funkcional, pl: fojtasos sebességvezérlésnél - altalaban a jo
statikus karakterisztika a fontosabb. Dinamikai viselkedés szempontjabdl a kézvetlen
(direkt) mikodésd, statikus viselkedés szempontjabdl pedig az elGvezérelt valtozatok
a kedvezbbbek. A nyomashataroloknal leggyakrabban stabilitasi problémak mertlnek
fel. Ennek oka, hogy a hidraulikus rendszer, ill. a kapcsolédé berendezés gyakran
gerjesztéként hat, és ha a gerjesztés frekvenciaja a nyomashatarold sajatfrekven-
ciajanak kdzelében van, akkor erGs zaj, nyomascsucsok jelentkeznek. Ez a nyomas-
hatarolo csillapitasanak névelésével ill. a gerjesztés athangoldsaval csdkkenthetd.
Problémat jelenthet az el6vezérelt kiviteleknél a folyadék tisztasaga, ugyanis a
miikédéshez / csillapitashoz hasznalatos fojtobetétek furatanak atméréje: 0,8 - 1,0 [mm].
Gyakori Uzemzavar, hogy az elévezérelt nyomashatarolé nem kivanatos esetben is
tehermentesit. Oka, a fojtobetét (mérdfojtd) elttmdbdése miatt a fészelep nyitott
allapota. A hiba a fojtobetét tisztitasaval szlintetheté meg.

3.2.2 Nyomascsokkentok

A nyitott alaphelyzet(i nyomascsdkkenték a kimend oldali nyomast tartjak allandé
értéken. Mikddeésik a nyomasiranyitok altalanos elvén alapul, méréfelliletikre - a
nyomashataroldkkal ellentétben nem a bemendéagi, hanem - a kimendagi nyomas hat
€s az ebbdl szarmazd erbknek kell a rugoerével szemben egyensulyt tartani, ill.
elmozditani a szeleptestet.
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73.dbra

A hermetikus zaras nem alapfeltétel, a kis térfogataramok vezérlése viszont igen
fontos, ezért tolattyus valtozatuak. A kbzvetlen vezérléslek (a; b) két- és haromutu
kivitelben késziilnek. Az "a" valtozatnal a motor Gzemekor kiilsé terhelés hatasara, ill.
a résveszteségek miatt (nulla fogyasztasnal) a szabalyozott szakaszban a beallitott-
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nal nagyobb tulnyomas j6het létre, mert a tolattyu a nyomas névekedésekor lezar,
visszaram pedig nem lehetséges. Ezzel szemben a haromutu kivitel egyben, mint
nyomashatarold is mikodik. A nyoméscsbkkent()’@jelt’j vezeérlbélének zarasa utan,
tovabbi nyomasnévekedés hatasara, nyitni kezd a nyoméashatarolé (2) jell vezérlééle
(kis pozitiv tulfedésen athaladva) és annyi folyadékot enged ki a szabalyozott térbél,
hogy a beallitott nyomasnal sokkal nagyobb ne jéhessen létre. Hasonl6 indokok
alapjan, mint a nyomashataroléknal, a nyomascsdkkentéknél is vannak elévezérelt
valtozatok (c). Az elévezérl6 mérStag szintén egy kisméretl nyomashatarold, melyre
a kimendagi nyomas hat. A tulnyomas ellen is az elévezérl6 véd.

Miiszaki jellemz6k

Mivel a nyomascsdkkentdk ?pk

mukddési elve és szerkezeti —_— ,
kialakitasa lényegében nem tér el WE all.
a nyomashatarolokétol, ezért B

mikodésiiket egy-két eltéréssel, —
ugyanazokkal a jellemz&kkel lehet

mindsiteni. Statikus jelleggdrbéjik

a pk = (qv; pb - 8.”) fugg- f&; (nyomc'lshu’(t'lroltis) (nyomdscs’bkkenfe’s) +a/°

vénnyel adhaté meg.
A nyomascsOkkentés tartoma- 74.abra
nyaban (+q,) az elévezérelt,- a nyomashatarolas tartomanyaban (- q,) a 3-utu
kozvetlen mikodési valtozat a kedvezdbb. A g, = 0 helyen mutatkozé nyomasugras
a vezérlGtolattyu tulfedése miatt van. Az elévezérelt nyomascsdkkentén még nyugal-
mi allapotban is at kell folynia a vezérléshez sziikséges, kb. 1 [dm3/min] vezér-
I6aramnak. A kdzvetlen vezérlési kialakitas résvesztesége (minimalis térfogatarama)
ennél egy nagysagrenddel kisebb, kb. 0,03 - 0,05 [dm3/min].

3.2.3 Nyomasra kapcsol6 szelepek

A nyomasra kapcsol6 szelepek a munkafolyadékot valamilyen nyomasjel hatasara
sajat magukon, a szelepellenallasi veszteségtdl eltekintve szabadon atengedik. Ezzel
a kimenetliket vagy nyomas ala
helyezik, vagy a bemenetiket y
nyomasmentesitik. A tObbi qy y
nyomasiranyitbhoz hasonléan, p—b‘>'7£

2
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névleges mérettdl fliggéen :T -
kézvetlen miikédésliek, vagy 12 Pk
elévezéreltek. Ezek a szelepek }_; it
mindig tolattyus szerkezetliek, 7




mert igy a kapcsolaskor lejat-
sz0do6 folyamatok (hornyokkal,
tulfedéssel stb.) jobban befolya-
solhatdk. Kialakitasuk szerint
bels6-, vagy kuls6é vezérléstiek.
A belsé vezérlésliek akkor lép-
nek miikbédésbe, ha a bemene-
tikdbn a nyomas a beallitott
ertéket elérte (75. dbra).

Ezek a szelepek alapvet6en 76.abra
nyomastol fuggd sorrendvezérlésre alkalmasak, és altaldban a kétiranyu aramlas
lehet6sége miatt visszacsapdszeleppel parhuzamosan koétdttek. A killsé vezér-
léslieknél az atkapcsolashoz a mikodteté agban kell a nyomasnak (p,) a rugo altal
meghatarozott értéket elérni. Ezekkel a szelepekkel nyomasijeltél figgé logikai felada-
tok, reteszfeltételek oldhatok meg.

3.3 Aramiranyitok
Az aramiranyitok feladata a hidraulikus kérfolyamagakban a térfogataram iranyitasa.
Kbzos szerkezeti elemik az allandod-, vagy valtoztathatd aramlasi keresztmetszet.

Az aramiranyitok tdbbféle szempont (rendeltetés, minéségi jellemzbk) csoportosithatdk.

ARAM:RAINYiT(JK

10]1' bk egyéb rende l’(elte’s(i dramirdnyftok dramdllanddsitok

fékezdszelepek dramardny-allandositok 2t

viszkozitds vu'ltlozésra l———|—|
érzékeny érzéketlen . ) dramoszto s .5 szekunder
| l helyzetjellel ] | B vezérlesii
,*. )k. vezérelt Y o
M4t =
|_’__J | I3
fojto-visszacsapo-~  loq 7 | -8
szelep L—+= §
>
c

2

] ’ /4 St
nyomadskilénbseg valtozastol
figgd dteresztesiiek
qy=fAP)

nyomdskilénbség vdltozdstél figgetien
ateresztésiiek qy# {OP)

T
ARAMIRANYITOK
7/7.abra
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3.1.1 Fojtok (fojté-visszacsaposzelepek)

A fojtokeresztmetszet allithatésaga szerint megkulén- b
bdztethetbk allandé- és allithaté fojtdk. Az allando fojté Jon
szerkezete rendkivll egyszerd, hiszen Iényegében csak //

egy megfeleld belvilagu és hosszusagu nyilas. —|—- ges
Altalaban kétféle kialakitast alkalmaznak, az egyik a 77 77 77
csoprofil, a masik egy éles peremul furat. Az elsét a l

laminaris aramldsok tartomanyaban alkalmazzak, s a | »d —<%— l«d —&
nyomaskulénbségen kivil jelentés a munkafolyadék
viszkozitasanak (hémérsékletének) befolyasa is. A
masik a turbulens aramlasok tartomanyaban hasznalhatd, s a viszkozitas valtozas
hatdasa elenyész6. Az allandé fojtokat dénalldan ritkan, inkabb csak szerkezeti
elemként alkalmazzak. Az allithaté fojtoknal a fojtokeresztmetszet altalaban harom-
sz0g, négyszdg, korgydrl, vagy korszelet alaku.

Ezek a geometriai alakzatok a konstrukcioktol flig- '

g6en axidlisan elmozduld, ill. szégelfordulast végzé |

| N\\\\' BE

78.dbra

szerkezeti elemen egyarant elhelyezheték. A I g

fojtérés geometriai alakja és hossza, tovabba az o ©

allitas precizsége jelentésen befolyasoljak a fojtdok 8- / -E

minéségi jellemzabit. A fojtd allitasa tetszbleges lehet, / é\‘é

altaldban személyi (kézi) mikddtetésliek. A mindsé- ? 7 N\ / <

gi jellemzdket tekintve vannak az un. altalanos ren- & // é ;@

deltetési- és finomfojték. A fojté-visszacsa- 1{\, <7 S

poszelepeknél a fojtok, kdzdés hazban vissza-

csapodszeleppel parhuzamosan kotottek. 79.abra

Miiszaki jellemzék

A térfogataram és a nyomaskullénbség kozotti 6sszefliggést az ismert atfolyasi
egyenlet fejezi ki:

2 2 ,
Qu=t- Ay (ProPa) =i/ A/Ap =k Ay /Ap =1 (Ap ; A=all

Az 6sszefliggésnek megfeleld jelleggbrbe-csoportot a 81. abra mutatja.
A fojtérés geometriai alakja, Iényegesen befolyasolja a fojtok minéségi jellemzéit,
mint:

- vezérlési érzékenység,

- az aramlas stabilitasa,

- viszkozitas érzékenység
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A vezérlési érzékenység a bedllitasi pontossaggal van 6sszefliggésben, s az
allitéelem egységnyi elmozdulasara - axidlis (y), szégelfordulas () - esé térfogataram
valtozast fejezi ki allandé nyomaskulénbség esetén:

qy =T ( (3[/, ; Ap:éll)

Asly) | A3
- Vv
qv7 ~ —Dy - - Afz
p1 A\ p2 ‘ v /
M 6 Af'l =2all
Dp=p—p
P 1 F2 ‘
! - all.
p2 —A\p
80.abra 81.abra

Az allitéelem elmozdulasa (y; @) és a keresztmetszet (A, ) valtozasa kozétti kapcsolat
a konstrukcios kialakitastdl fugg és nem sziikségszerlen linedris. A progressziv jel-
leggdrbe kuléndsen a kis térfogataramok tartomanyaban biztosit pontosabb beallitast.
Az aramlas stabilitasan a fojton beallitott ki térfogataramok beallitast kdvets idébeli
valtozasat ertik. - g, = f (t; A, = all; Ap = all; v = all.) - . Ez a hidraulikus rendszer sz(irési
finomsaga mellett 6sszefligg a fojtd keresztmetszet, un. hidraulikai sugaraval ('r) is. A
hidraulikai sugar (a keresztmetszet és a nedvesitett kerlllet hanyadosa) a fojtorés
eltdmdbdési hajlamat is kifejezi. Adott szlrési finomsag mellett az aramlas stabilitasa
annal nagyobb, minél nagyobb a fojtérés hidraulikai sugara. A fojtokeresztmetszet
valtozassal jaré hidraulikai sugar valtozas a haromszég alaku fojtérések esetén a
legkedvezdbb, igy kis térfogatdramok beallitasara az ilyen konstrukciéju fojtok a legal-
kalmasabbak.

A harmadik jellemzd, a fojté viszkozitas érzékenysége, vagyis az, hogy a beallitott
térfogataram a munkafolyadék viszkozitas valtozasanak fuggvényében milyen
mértékben valtozik - q, = f (v ; A, = all; Ap = all.) -. Annal jobb a fojto, minél kisebb
mértékl ez a valtozas. Ennek feltétele, hogy a fojtokeresztmetszet gyakorlatilag
"zérus" réshosszusagu legyen. Az atfolyasi egyenlet - amely az idealis (surlédas-
mentes) kbézeg aramlasara érvényes Bernoulli - egyenletbdl addédik - ezt eleve
feltételezi. A finomfojtok ezért készilnek néhany tized mm réshosszakkal. A fojtdk
viszkozitas érzékenysége azok olyannyira lIényeges jellemzéje, hogy ez kifejezésre
jut a kapcsolasi jelképen is.

Fojtot altalaban csak ott szabad alkalmazni térfogataram iranyitasara, ahol a fojton
létrejové nyomasesés allando, vagy akkor, ha a valtozé nyomaskulénbség hatasara
létrejové sebességvaltozas nem donté. A kivalasztasnal kilénds figyelmet kell fordi-
tani a szikséges legkisebb térfogataram beallithatésagara. A fojtdk egy része zart
allapotban is atereszt, és nem mindegyik allithato terhelés alatt.
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3.3.2 Aramallandésitok

Az aramallanddsitok szelepkombinaciok - egy fojtdébdl és egy nyomaskullénbség -
allanddsitobdl allnak - melyek a fojtd be - és kimenete k6z6tt a nyomaskuilénbséget a
rendszerben fellépé nyomasvaltozasoktdl figgetlendl allandd értéken tartjak. Két- és
haromutu valtozataik vannak.

3.3.2.1 Kétutu aramallanddsito

A kétutu aramallanddsiténal a fojté és a nyomaskullénbség - allanddsité az aramlas
iranyaban sorbakapcsolt. A kapcsolas sorrendjének megfeleléen lehet “primér"-, ill.
"szekunder" vezérlésl. A nyomaskulénbség - allanddsité alaphelyzetben nyitott és a
kimené-, ill. a bemenésag nyomasanak valtozasakor kezd zarddni a belsé csatorna.

,:\\y////

. L
primer vezerlesu

Ll Ll

NI . a ! AAd<E-——-- 1
kimend ag Nt |
\8’% \S\\Qy Z 11F iy,
'8 \ “\\\ Af 'f(\’f) ’ s = 2 -
@ S"l‘\“‘/ fhE ] \
= ¢ ol 4 ! 4
\yly L p1=all_¢& K\ .. yll Atly)
// | il
qV3 .
82.abra

A térfogataram nagysagat a fojtéval lehet beallitani. A fojton 1étrejové nyomaskilénb-
séget dontéen a nyomaskullénbség - allando rugdja hatarozza meg. Ahhoz, hogy a
térfogataram a nyomasvaltozasok hatasara kevésbé valtozzon, minimalis rugdal-
landéra és maximalis tolattyuatmér6re van szikség, ezt azonban stabilitési- és
zavaro tényezOk korlatozzak. Ezért alkalmaznak specialis kialakitasu tolattyukat (pl.
lépcsiset).

A szekunder iranyitasu valtozat nyomaskulénbség - allanddsitdja lehet, "kulsd" vezér-
lésl is. Ennek az inditaskori térfogataram (sebesséq) valtozasoknal van jelentsége.
A nyitott alaphelyzetl nyomaskulénbség - allanddsito

) o, g . NN
miatt ugyanis inditaskor (az iddallandén belll) az | r—Q—_—I
aramallanddsitd fojtoként viselkedik, azaz a beallitott : r 3 l
térfogataram nyomaskulénbség fliggd lesz. Az abran Al — |8
szerepld bekdtésnél alaphelyzetben a nyomaskulénb- [_ _j
ség - allanddsito zart. B o
Az (tvalté atkapcsolasakor a fojtdé utani nyomasval- X . |
tozasra a nyomaskulonbség - allandositd fokozatos s [T l
nyitasaval indul meg az aramlas (83. abra). F ————— -

83.dbra
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Miiszaki jellemzék

- térfogataram - nyomaskiilénbség jelleggoérbe
A rendszer miikddésének feltétele: q,, > q,, ; P, > p, €s p, = all.

Az allandésitott térfogataram:

2 2
Qvo = U - A ‘\/E(pz -P3) = A '\/EApzs

A fojtéelemre jutd nyomaskilénbség a tolattyu statikus er6egyensulyabdl (surlédasi
€s aramlasi erdktdl eltekintve) (82. abra):

F )
FRePs A-pprA=0 = pp-pg=Apmg= 4 ~dll
Mint lathaté a fojtd be- és kimeneti pontjainak nyomaskllonbsége (Ap,,) a kulso
mechanikai terheléssel (er6/nyomaték) valtozé p, rendszer - nyomastol fliggetlendl
allando.

a4 C?J ? Sten)

1%
12 ]
101
8
6
4
2

qy=fAP; Ag=all)

02 04 06 08 1 =%v/Ay,

g4.dbra  OPrin, Cap

Az aramallanddsité statikus jelleggérbéje, valamint a térfogataram hibagdrbéje a 84.
abran lathato.

A gorbék alapjan a kdvetkezé fontosabb megallapitasok tehetdk:

- a miikddési tartomanyon belll (Ap — Ap,..) a rendszernyomas (nyomaskulonb-
ség) valtozasanak figgvenyeben jol mikdédnek (majdnem vizszintes jelleggdrbe,
kis Aq,) Ap,., = (3 + 10) [bar]

- pontossaguk a kis térfogataramoknal a legrosszabb, majd rohamosan javul és
végul a tulterhelés tartomanyaban ismét romlik.

- energiamérleg (veszteségteljesitmények)

A szivattyu térfogataramat (q,,) €s a tdlfolyd hatarolta nyomast (p,) allandénak te-
kintve a bemend teljesitmény (85. abra):

Poe = Ay - Py = all
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a kimend teljesitmeény:
P =0y, - pyzall
A veszteségteljesitmény pedig:
EP, = Pye - Py =0y Py - Qyp - Pg

Figyelembe véve, hogy q,, = q,, + Q5 a veszteségteljesitmeny Osszefliggese a
kdvetkezd lesz:

ZP, = Ay, + Qys) Py - Qyp - P3=0yo* P4+ Gyg* Py~ Oyp Py =0yz- Py + Ay, (Py - Py)
A (p, - p,) nyomaskilénbség pedig:
(p1 - p3) = Ap13= (p1 B p2) + (p2 B p3) = Ap12 + ApZS
Ezzel
P, = Q3 Py + 0 APy + Qyp AP = Py + Py + Py
ahol
- P,,= a5 P, = all., a tulfolyé veszteségteljesitménye
- P,= 0y, Ap,, = all., a fojto veszteségteljesitménye
- P, =0y, - Ap,, # @ll., a nyomaskilonbség - allandosité veszteségtel-
jesitménye.
A kétutu aramallanddsito csak akkor miikddik elfogadhaté veszteséggel (85. abra), ha

a terhelés allanddan -, vagy az lGzemid§ jelentékeny részében a maximalis érték
kdzelében van. Kis terhelésnél a veszteségek igen nagyok.
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3.3.2.2 Haromutu aramallandodsito

Ennél a valtozatnal a fojtd és a nyomaskulénbseg allandositdé az aramlas iranyaban
parhuzamosan kapcsolt, és a nyomaskulénbség - allanddsitd alaphelyzetben zart.

2 7> kimend dg
]
2 As =f(\f)
9 vfsszucsapé -
o szelep
c
@
£
@
n

Miiszaki jellemzok:
- térfogataram - nyomaskilénbség jelleggérbe

A rendszer mikodeéseének feltétele q,,; > Qi P1> P; €S Py > Pymax:
Az allandodsitott térfogataram:

2 2
qVZZM'AfY/E (Py - P3) =H‘Af1/ EAP13

A fojtéelemre jutdé nyomaskuldénbség a tolattyu statikus er6egyensulyabdl (surlédasi
és aramlasi eroktdl eltekintve):

Fa .
FR+Pg-A-pi-A=0 > py-ps =Apz= 2 ~4ll

Mint lathato a fojtd be- és kimeneti pontjainak nyomaskilonbsége (Ap,,) a kilsé6
mechanikai terheléssel (eré/nyomaték) valtozo p, rendszer - nyomastdl flggetlendl
allando.
Az aramallanddsité statikus jelleggérbéje, valamint a térfogataram hibagérbéje a 84.
abran lathato.

- energiamérleg (veszteségteljesitmények)

A szivattyu térfogataramat (q,,) allandonak tekintve, a bemend teljesitmény:

Poe = dyq - Py % all.

58



"1

%'_D P, Pl'; »
qu Ay, PB(T, ?‘o ‘
K
n L - o
{ \’f”a $"V3 T Jlll[lllllllllllllll]Hl
e ™
L , JInnnm l%m’
—c
' sl R
87.abra o 'al

A kimend teljesitmény:

Pi=0y,P3# all.

A veszteségteljesitmény pedig:
ZP, =Pye- Pyi=Qys- Py Qyo- Py

Figyelembe véve, hogy q,, = Qy, + Qys ill. P, = p; + Ap,; @ veszteségteljesitmény
Osszefliggése a kdvetkezl lesz:

ZP, = (dyy + ys) (Pg+ APy3) - Ao Pg=yy* Pg+ Gyg Pg+ Gyp - APyg + Gyg* APyg- Oy
"P3=0yp - APyz + Qys* APy + Qyg - P3= P,y +P,+ va
ahol

- P,,=0q,- Ap,; = all, a fojtd veszteségteljesitmenye,
-P =10, Ap,;=all, a nyomaskilonbség - allandosito vesztesegteljesitmenyének
allando része
- P3= 4y, p,# all, a nyomaskulonbség - allandositd terheléssel valtozo veszte-
ségteljesitménye.
A haromutu aramallandé veszteségteljesitménye, mint lathaté a terheléssel
aranyosan valtozik (87. abra).

3.3.3 Aramviszony - allandésitok

A fojtasos aramviszony-allanddsitok két koérfolyamag térfogatarama kozott
meghatarozott viszonyt (a legaltalanosabban: 50 - 50 %) tartanak fenn.

A szerkezeti kialakitas 1ényege, hogy minden ki-, (vagy be) mend aghoz egy allando
- @D ; (@ -ésegyvaltozd - @ ; @ - fojté tartozik. Az allando fojtdk feladata a tér-
fogataram osztasa, ill. 6sszegzése. Ezek allandod keresztmetszeteinek viszonya meg-

59



%

///_

AL
> 4 O

88.dbra

egyezik a kivant térfogataram - viszonnyal. A valtozd keresztmetszetl fojtok
(fojtéélek) feladata a kuls6 mechanikai terhelés (er6/nyomaték) valtozasaval jaro
nyomasvaltozas kiegyenlitése. Minden terhelésvaltozassal jar6 nyomasvaltozas
hatasara addig mozdul el a tolattyd, mig az igy valtozo fojtokeresztmetszetei helyre
nem allitjak a nyomasok azonossagat.

Altalaban dramosztd-, vagy 6sszegzé, ill. &ramoszté/dsszegz6 funkcidban késziilnek.
Az dramosztd/6sszegz6 valtozatnal az aramlas iranyatdl figgden a vezérlGvezetékek
atk6tése automatikusan megtoérténik.

Miiszaki jellemzék

A két ag térfogataram - viszonya a kdvetkezd dsszefliggéssel fejezhetd ki:

1
Qi _ A [IOL;:'IO1]E <

v Ap ' Po-P2 >1

A szimmetrikus aramviszonynal (q,,, = q,,) a ket fojtokeresztmetszet (A, = A,,) meg-
egyezik, ekkor a k6zbs belépd nyomas miatt a térfogataram - egyenléség elegendé

feltétele, hogy P

p; =p,, azaz P, 1

I, 9v,

ﬁ

- Podall,

py=all| OP=py

Apapb-

89.abra



Az aramviszony - allanddsitok legfontosabb miszaki jellemzéi a statikus -, és dinami-
kus osztas/6sszegzés pontossag, az atfolyasi ellendllas és az atfogasi (mikddési)
tartomany.

A statikus pontossagot jelentésen befolyasoljak a tolattyura hatdé surlodasi erék. A
mérGfojtok allandd keresztmetszeteinek megvalasztasa mindig kompromisszum.
Ugyanis a helyes miikbdéshez szikséges nyomasesés (Ap, ) meghatarozza a mi-
nimalis térfogataramot (q,,...), mig a maximalis térfogataramhoz (q,,,,,) tartozé maxi-
malis nyomasesésnek (Ap,.) a merdfojto meg elfogadhato veszteségteljesitménye
szab hatart.

S('/o) , , Dinamikus osz’rdspontosség
? Statikus osztaspontossag
571 120 a
by 1o A M
3} <2 100 /
?; / /”\_/’
1 80 /r \qu

f & } + —t— |
) 20 40 60 8 100 q ) 50 100 150 200 250 *(ms)
90.abra \"

A statikus hiba a térfogataram névekedésével csdékken, 06(%) = q\”q—quz -100 |

2
s ennek dra van, né a nyomasveszteség: Ap(dy) = APmin qi]
Vmin
A 1
A kihasznalhaté miikodési tartomany pedig:  Jvmax _ pmaX] 2
qum Apmm

Ez az arany a gyakorlatban hasznalatos, szokvany kialakitasu valtozatoknal: 1:3, ill.
1:4. A mikddési tartomany jelentésen kibdvithetd, ha a méréfojtok keresztmetszete
nem allando, hanem a belépd&/kiléps térfogataram fliggvényében, vele aranyosan val-
tozik [Id. 6.].

A dinamikus osztaspontossag az ugrasfuggveny - jelleggel valtozo terhelések esetére
adja meg a térfogataramok eltérését (90. abra).

4. ZAROSZELEPEK

Kdz0s jellemzbjik, hogy altalaban a szelepulékre valo felfekvéssel zarjak el az aram-
lasi csatornat. Ebbdl kdvetkezGen - hibatlan szelepnél - a zaras résveszteségmentes.
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Csoportositasuk az alabbi:

ZAROSZELEPEK

r I
visszacsaposzelepek vezérelt

rugo nelkiili rugdterhelésti ]

?

- visszacsapészelepek

’ r 14 4 »
zuhanasgatlok ‘

[ ]
$ kettds egyszeres

s

B

91.abra

azt. A visszacsapodszelepek zaréeleme
lehet golyd, kupos test, vagy szelep-
tanyér, melyet a folyadéknyomason
kivll rugé szorit az tGlékhez. Négy visz-
szacsaposzelep egybeépitésével olyan
egyeniranyité kaphato, amelynek a

I
| ;@ |,
resveszteség

elvezetd nélkal

elzdrocsapok

15

résveszieseg
elvezetovel

i

A visszacsapodszelepek az egyik aramlasi iranyban kis nyitbnyomason megengedik
a munkafolyadék mozgasat, mig a masik - az el6zével ellentétes - iranyban lezarjak

<

megfelelS csatlakozé pontjai k6zé kotott
iranyitd6 elemen (nyomashatarold,
aramiranyitd) az aramlas mindig egy-
irAnyu. A visszacsaposzelepek ellenal-
lasa a zaréelem felltk6zéseéig valtozo-,

majd ennek megtérténte utan allando.
A jelleggdrbe kezdGpontjat - a szivar-
gasi szakaszt nem szamitva - a nyito-

A

irdnyitéelem
() (]
R
N4

92.abra

nyomas hatarozza meg, melynek értéke a zart allapothoz tartozé rugoerének és a

mérGfellletnek a hanyadosa (93. dbra).

A visszacsapodszelepeket - egy névleges méreten belll is - altalaban tébb nyitényo-

masu kivitelben gyartjak, melynek szokasos
értékei: pny[bar] =0; 05; 1,5; 3 és 5. Avisz-
szacsaposzelepek a  koérfolyamokban az
altalanosnak tekintheté egyeniranyitasi feladaton
kivil egyéb funkcidkat is ellathatnak. Gyakran
alkalmazzak egy - egy nagy belsé ellenallasu
iranyitoelemmel (pl. aramiranyitd) parhuzamosan
kétve, biztositva ezzel ezen iranyitéelem Kkiik-
tatasat az egyik aramlasi (nyitd) iranyban.
Felhasznalhatdok szirdk, hécserélék védelmére.
Nagy nyitdnyomassal el6feszit6-, a kis nyito-
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I y=al.

Z£- nyitdiranyban
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_ Rh=all.
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nyomassal pedig (esetleg rugd nélkul) szivé-, ill. utanszivo szelepként is alkalmazzak.
A rugoval elbfeszitett kivitelek beépitési helyzete tetszéleges, a rugo nélkiliek

szerelési helyzete csak figgdleges lehet.
A vezérelt visszacsaposzelepeknél a zart allapot
kalén vezeérlbnyomassal szintetheté meg. Az A - B p
iranyu aramlas vezérlényomas nélkul, a B — A iranyu
aramlas viszont csak akkor lehetséges, ha az (x) jeld
térben fellépé nyomas (p,) a vezeérlGtolattyuval a
zaroelemet elmozditja az Ulékrdl. Nagy térfo-
gataramokhoz a vezérldbnyomas meérséklése és a
nyitassal/zarassal jaré atmeneti jelenségek ked-
vezObbé tétele miatt elGvezérelt kivitelben gyartjak.
A zaréelem két részbdl all, s nyitaskor a vezérl6-

dugattyu el6szér a kis atfolyasi keresztmetszeti
elévezérld - kupot nyitja, majd az elényitas utan

94.4bra

mozdul el a nagy ateresztés(i zaréelem (94. abra).
Két aramut valtakozé nyitasat/zarasat teszi
lehetévé a kettGs vezérelt visszacsapodszelep,
amely két zardelembdl és egy vezérlédugattyubdl
all, s a mindenkori nyitéiranyu aramlas a masik ag
zardiranyu aramlasat is lehetévé teszi. A t6ltoszelep a
vezérelt visszacsapdszelep igen nagy ateresztésl valtoza-
ta, melynél az A-tér az un. ejtétartalyhoz, a B-tér pedig a
munkahengerhez - présgépek - csatlakozik (96. abra).

A vezérelt visszacsapOszelepek kbzds jellemzdje
nyitdiranyban a nyitbnyomas és az atfolyasi ellenallas,
zardiranyban pedig a vezérlbnyomas (p,) és az atfolyasi
ellenédllas. Jelleggérbéjik nyitdiranyban a vissza-
csapoOszelepekével azonos. Zardiranyban a "mechanikus
(kényszer)" nyitas kdvetkeztében a hidraulikus ellenallasuk
allandé (97. abra).

A nyitashoz szikséges vezérlényomas (p,) a geometriai
méreteken és rugoeré kival a terhelonyomas (p,) fugg-

) )

P(bar)

? P
, A~=B @
v=all. Py -

AW, | AR KR
VW YVWAYY

eldvezerlo nelkili

eldvezeérelt
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vénye. Az elGvezérelt kivitelek ugyanolyan terhelés mellett Iényegesen kisebb vezér-
I6nyomassal mikddnek. A gyartok a nyitbnyomas - terhelbnyomas jelleggérbék mel-
lett megadjak a vezérlédugattyu ldkettérfogatat is. Ez utdbbi ismeretében a vezér-
|6aramok korlatozasaval a zardelem nyitasi/zarasi ideje bedllithatd, s ezzel az

atmeneti jelenség befolyasolhato.

A vezérelt visszacsapoOszelepeket a hidraulikus

rendszerekben elsésorban

tartoszelepként alkalmazzak. Munkahengeres mozgatas esetén ugyanis zérus
résveszteséguk révén fenntartjak a lezart tér nyomasat, ill. biztositjak a helyzettartast.

5. HHDROAKKUMULATOROK

Olyan munkafolyadék - taroldk, amelyek
nyomas alatti folyadékot, azaz energiat
- W =p -V - tarolnak. Mivel a mun-
kafolyadékok térfogati rugalmassagi mo-
dulusa tul nagy (6sszenyomhatdsaguk tul
kicsiny) a hidroakkumulatorhoz valami-
lyen energiataroldt kell felhasznalni. Az
energiatarolé lehetne:  sulyterhelés,
rugoterhelés, ill. gazparna. A kulénféle
hatranyok miatt napjainkban elsésorban
valasztéelemmel rendelkezd gazparnas
hidroakkumulatorokat alkalmaznak. Faj-
taik a valasztéelem milyensége szerint:

- rugalmas valasztéelemes (membran,

vagy zsak)

- dugattyus.
A rugalmas valasztdéelemesnél a gaz- és
a folyadéktér kozott tokéletes a toémi-
tettség. Gyors valtozasoknal a rugalmas
valasztoelem tdmegétdl el lehet tekinteni.
A valasztéelem becsipddését ravulkanizalt
fémtanyér (membranos valtozat), vagy
szelep (zsakos kivitel) akadalyozza meg
(98. abra).
A dugattyus kivitelnél - leegyszerisitve
dugattyurud nélkili munkahenger - a gazt
elasztomer  tomitdégydrikkel  ellatott
koénnyldfém dugattyu valasztja el a
munkafolyadéktél. A tomit6elemek sur-

Vi —
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|6dasa, tovabba a dugattyu témege miatt |I6késszerl valtozasok esetén jelentékeny
veszteségmunkaval, ill. tehetetlenséggel kell szamolni. ,A dugattyus hidroakkumula-
torok kuléndésen alkalmasak a gaztérhez gazpalack utankapcsolasra, megnévelve
ezzel a hasznos 6ssztérfogatot - V,=V,, + XV, - igy adott munkanyomas valtozashoz
(Ap) jelentékeny hasznos térfogatvaltozast (AV) eredményezve. Ezen elény mellett
hatranyuk a tdmitések surlodasa miatt a lassu elvételnél jelentkez6 stickslip jelenség,
illetve a 2[m/s] értékben korlatozott dugattyusebesség tdltésnél/lritésnél. A
hidroakkumulatorok kivalasztasa és az adott kérfolyamhoz illesztése két |épcsGben
térténhet. Az elsé lépcsdben a lejatszodd allapotvaltozas figyelembe vételével a sta-
tikus méretezést kell elvégezni. A masodik Iépcsében meg kell hatarozni a valasztott
hidroakkumulator, adott kérfolyamra vonatkozé dinamikai jellemzéit.

Statikus illesztés: a hidroakkumulator energiatarol6 képességét az elnyelt folyadék-
térfogathoz tartoz6 nyomasvaltozas jellemzi. Ezt fejezi ki a

AV =1 (Ap; V, = all; p, = all;) fuggvény.

ahol
AV - tarolt / kiadott folyadéktérfogat,
Ap = p; - P, , a AV térfogatvaltozashoz
tartozdé nyomasvaltozas,
V, - a hidroakkumulator éssztérfogata, Ap
p, - a gazel6tdltési nyomas. P1;Ve PoiVo P3;V3 —E¢>

3 pZV
A hidroakkumulatorokban lejatszédo V3

allapotvaltozasok kompresszioja / expan- n,
N A e . Vo pvV=all.
zioja a p - V" = all. fuggveénnyel irhatd le. Vi —
A 100. abra 6sszetartoz6 adataival: é
v 100.dbra

n n l
.-V, =p,- Vs ,amelybdl V, =V, [';1] "
2
illetve:
n n p l
-V, =ps-V, ,amelybdl V4=V, [p—1] "
3

Ezekkel a térfogatvaltozas:

1 1
(5. ()]
P2 P3
Az allapotvaltozasi kitevé (n) értéke az allaptvaltozas idGbeli lefolyasanak a flgg-
vénye. A hidroakkumulatorban az &allapotvaltozas izotermikusnak (n=1) tekinthet6

AVig =V,- V3=V, =f (Ap; V,=all. ; p,=4ll.)
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akkor, ha a folyamat lefolyasa lassu (t > 3 - 4 min.) és adiabatikusnak (n = 1,4), ha az
gyors (t < 3 sec.)

A szamitasi 6sszefliggések tehat:

- izotermikus allapotvaltozasnal: - adiabatikus allapotvaltozasnal:

1 1
Pi _ Py (p1)1—,4(p1)1—,4
P2 P3 P2 P3
Kdzbens6 id6tartamoknal az allapotvaltozas politropikus. Biztonsagi okokbol azonban
ilyenkor is adiabatakkal kell szamolni. Mindkét egyenlet az idedlis gaz viselkedésén
alapul. A valds gazok viselkedése ettél eltér, mégpedig névekvé nyomassal névekvs

mértékben. EbbGl addddéan a AV .. folyadéktérfogat mindig kisebb, vagy ennek
kOtGttsége estén nagyobb V. névleges térfogat szikséges.

(8); AViy =V,

AV, =V, [ (9)

10 I ' 1,0
los
09 &W@L 09 Avl'dlec'llfs
-— \ N
(?’08 \\ & LT)oa 4, |
|zotermikus ' NN ! & adiabatikus
(D] | 1= \ N\
071 RN N
W 07 R "0%
1=é#°l‘, S
gsl L £ 06 ®
01 03 05 07 08 001 03 05 07 09
—=P2/py —=P2/p3

101.dbra

Nagyon gyors allapotvaltozasoknal a télt6gaz erdsen felmelegedhet, amely a AV tér-
fogat tovabbi csdkkenését eredményezi, vagy adott AV térfogat bevitele esetén a p,
munkanyomas jelent6s névekedését okozza.

A hidroakkumulatoroknal elSirt / megkdvetelt nyomasviszony kététtségek:

- 22 : hogy a hidroakkumulatorban tzemi kérilmények kéz6tt mindig legyen folyadék.

1

- 23 : a rugalmas valasztoelem élettartama / igénybevétele miatt.
]
A dugattyus valtozatoknal nincs éssznyomas - viszony ga korlat. Ezzel szem-
1

ben mindkét véghelyzetben az akkumulator Gssztérfogatara (V,) vonatkoztatott,
legkevesebb 3 % térfogattartaléknak kell maradni.

A kis térfogatu hegesztett kiviteli membranos akkumulatoroknal a gaztérbe olajat jut-
tatva a megengedhet6 éssznyomas - viszony névelhetd.
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Az olajtérfogat: 33. 22.
P1 P1
(p3ip1)sz[1ks. -1 ’comlc;'s <4
Vo =V, (P5 31)el6ir‘t. —~ [cm’] & =
(ps p1)szuks. \i-<- hegeszteH' <6
; membranos 211
Példa: V, = 350 [cm®] ; p, = 160 [bar] ; 2 csavarozott| <10
p, = 16 [bar] ﬁ dugaﬂyﬁs

(p3/p1)szi]ks. =10:1 ; (p3/p1)e|6|'r1 =6:1

10
6 3
Volaj= 350 . W = 26 [Cm ]
Megjegyzés: a max. olajtérfogat : Vo < 0,25 - V| lehet.
3 3 LI\P
Az akkumulator energiatartalma a \,_ = S dw, = g p - dAV
Osszefluggésbdl hatarozhatd meg. 2 2 P3
- izotermikus allapotvaltozas esetén:
legyen p,=p; €spz=p, igy AV=V,(1- 'f; ) i [~y
Vi
d d 1 1 102.abra
dav = [V (1- B | = & (-py Vi) =y Vs
3 3 q 3
1 p P
Wa(iz.):§ Py-Vi-p rd dp = p; 'V1§ e Py - Villnp], =p; - Vy-In FTz (10)

- adiabatikus allapotvaltozas esetén pedig:
1

P Vi [ & o
;]_1 ! [ps ) (11)

Wa(ad.) =

A dinamikai illesztéshez mindenek el6tt meg kell hatarozni a hidroakkumulator
sajatlengés - kérfrekvencigjat, majd ennek minimalis értékét. Témeg - rugérendszert
alapul véve, a rugo szerepét a gazparna, a tbmegét (rugalmas valasztéelemétdl elte-
kintve a folyadéktoltet tolti be. A lengéstanbdl ismert dssze-
fuggésbdl o) ¢ kiindulva a rugalmas valaszt6-

m
elemes kivitelek sajatlengés korfrekvenciajanak minimuma
- a megoldas részletezésétdl eltekintve - : \Z
A (4 L
(D(min): 2,195 . V1 ? . p (12) 9 Y

103.4bra
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ahol
A - a folyadékoszlop keresztmetszete a hidroakkumulatorban.

Normalt paraméterekre attérve valamennyi hidroakkumulator azonos frekvenciavi-
szony - nyomasviszony jelleggérbével rendelkezik:

1 .

] o

e
Il
o
N
(o]
ks
I

Ennek a figgvénynek is van minimuma, melynek helye: g =2,64.
1

Ezekkel az Osszeflggésekkel a “’/wmin
sajatlengés korfrekvencigja kellé ?

pontossaggal és gyorsan meg- 14 |
hatarozhaté (104. abra).
A hidroakkumulatorok biztonsagi 31 1 '
elGirasai. Miutan a tarolt energia ,,] |
nagy nyomasszinten jelentkezik, ! \\
ezért a hidroakkumulatorokra is 1!
vonatkoznak a nyomastarté edé- 10/ \ <—1,027 ="
nyek biztonsagi elGirasai. A (V,) L
Ossztérfogat [dm3] és a maximalis 0,9
(pz) munkanyomas [bar] szorzata T
alapjan azokat harom csoportba 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
soroljak: 104.abra

(1) csoport (2) csoport (8) csoport
p,-V, <200  200<p,-V, <1000  p,-V, > 1000

Az (1) csoportbeliek nem tartoznak szervezett vizsgalat ala, a ) csoportbelieket a
gyarté / izemeltets ellenérzi, mig a (3) csoporthoz tartozéknal meghatérozott idésza-
konként kazanbiztosi vizsgalatot kell tartani. Ettél figgetlentl minden hidroakkumula-
tor védelmérdl gondoskodni kell, azaz a kérfolyam-
ba kotéskor biztonsagi szelepblokkal kell ellatni,
melyet kdzvetlenll az olajcsatlakozé csonkra kell
szerelni. Ennek a szelepblokknak feltétlen tartal-
maznia kell egy gyarilag beallitott és féemzarolt
nyomashatarolot, tovabba egy leereszt6 szelepet. A
nyomashatarolé névleges ateresztését a hidroakku-
mulator téltési aramahoz kell illeszteni.

105.4bra
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Kérfolyambeli feladataik és kivalasztasuk

A hidroakkumulatorokat a kérfolyamokba altalaban térfogat -, vagy nyomaskiegyen-
lités céljabol épitik be. Térfogatkiegyenlitésnél az adott izemi kdvetelmények altal
meghatarozott térfogataramot szolgaltatjak, mig nyomaskiegyenlitésnél a nagy
hidraulikus kapacitasuk révén a rendszerben fellépé nyomascsucsokat mérseklik.

Jellegzetes térfogatkiegyenlitési feladatok:
- id6szakos tdbblet-, ill. csucsfogyasztas biztositasa,
- résveszteség potlasa.

A nyomaskiegyenlitési feladatok pedig:
- nyomaslengés csillapitas
- energia elnyelés.

Mindegyik esetben a sziikséges Ossztérfogatot (V,) kell meghatarozni. A térfogat-
kiegyenlitési feladatoknal a AV folyadéktérfogat is és a hozzatartozd Ap = p, - p,
nyomasvaltozas is a mukddtetett rendszer mechanikai jellemzéi figyelembe vételével
hatarozhaté meg. Az elGbbi a rendszer térfogataram - id6 diagramja - AV = X (q,, - gy ) t -
alapjan, az utobbi pedig a megengedhetd/elfogadhato er6/nyomaték valtozasbol. Az
el6irt nyomasviszonyokkal - B2 L ill. g?: - 6sszhangban levé gazelstoltési (p,)
1 1

nyomas ismeretében, az allapotvaltozas jellegének megfelel6 6sszefliggésekbdl
meghatarozhatd a sziikséges Ossztérfogat. Felhasznalhatdk erre a 106. abran talal-
hat6 kivalasztdsi nomogramok.

Energia elnyeletésnél az energiatartalmak 6sszevetésébdl hatarozhaté meg az
Ossztérfogat.
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6. KIEGESZITO ELEMEK

A hidraulikus rendszerek kiegészit6 elemei az energiaatvitelben csak kbzvetve
vesznek részt, de jelenlétik és helyes mikddésik az Uzembiztos és gazdasagos
mukddtetés egyik alapfeltétele. A hidraulikus rendszerben betéltétt feladatuk alapjan
csoportosithatok.

6.1 Sziirok, sziirés.

A sz(ir6k jelentésége igen nagy, ugyanis a hidraulikus rendszerek megbizhatésaga
nagyrészt a munkafolyadék tisztasagatol, tehat a sz(iréstél figg. A szlrés Iényege,
hogy a szlrés meértékének megfelel6 résekkel, porusokkal rendelkezd szlrén a
munkafolyadék meghatarozott nyomaseséssel tud ataramolni, kézben a sz(ir6elem
az adott méretli mechanikai szennyez6déseket visszatartja.

A szlrék csoportosithatok:

- a szlirési finomsag,

- a szlréelem (betét) fajtaja,

- a beépitési helye szerint.

A szirési finomsag alapjan megkuldénbdztetnek: durva-, normal-, finom- és kulon-
legesen finom szliréket.
A sz(ir6elem lehet:

- szitaszlr®: amelynél az elemi ataramlasi keresztmetszetek a szitaszdvet nyilasai.

- résszlrG: amelynél a rés alaku aramlasi keresztmet-
szetek a kiképzéstdl figgben lehetnek lemezes-, vagy
huzalos kivitelGek.

- pérussziré: amelynél az elemi ataramlasi keresztmet-
szeteket valamilyen likacsos szerkezetl anyag porusai
adjak, papirbdl, vagy keramiabdl készllnek.

- erbteres sz(ir6: a hidraulikus rendszerekben magnes-
szlrét alkalmaznak, melyben csak a magnesezhet6

anyag valik ki. 107.abra
A beépitési hely szerint:
- bednto- és leveglztetd sziird . V§
- szivoagi szird (1) L
- nyomoagi sz(ird (2) |
- visszafolyéagi szr6 (3) | }E'

A tartaly bet6lté nyilasaval egybeépitett betélté és levegbz- |
teté sz(ir§ feladata egyrészt az, hogy megakadalyozza a

folyadéknak a tartalyba vald betéltésekor a durva szennyezé ' \
részecskék bejutasat, masrészt a tartalyba bearamlo levegé
tisztitasa.

<311

108.dbra
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A szivéagi sz(ir6 rendszerint szitaszOvethald, vagy patronos kiviteli normalsz(ird,

illetve magnessz(ir6. A nyomoéagi

s sr

- és visszafolyoagi sz(irbk tébbsége betétes sz(ré.

A nyomoéagi szlir6 robusztus kiviteli azért, hogy a nyomdvezetékbe beépithetd

e

legyen. Fontosabb részei: szlirbfej, becsavarhaté szlir6haz, szlrébetét.
A visszafolydagi szir6 a nyomoagihoz hasonld felépitésli, de annal kénnyebb
kivitelli. Peremes kialakitasaval kdzvetlenll a tartalyra szerelhetd, s a szlréhaz egy

e

része a kifolyényildssal benyulik a tartalyba. A szilrbéeleme altalaban adott pérusu
papirbetét, melynek effektiv aramlasi keresztmetszetét megfelelé hajtogatassal néve-
lik. A hajtogatas egyben a betét mechanikai szilardsagat is fokozza. Eitémd&déssel az
ataramlasi keresztmetszet csdkken, ami noéveli az adott térfogataramhoz tartozé

100 000 reszecske
(>10}.|m/100ml)

1000

(>10 um/100ml)

0
KT 2100 [ox P

100000 _
1000

nyomasesést. Bizonyos eltémé-
dés esetén a nyomasesés meg-
haladhatja a betétre megen-
gedett legnagyobb értéket, s ez
a betétet dsszeroppantja. Ezért
a betétet az aramlas iranyaban

99,99 N egy el6feszitészeleppel (visz-
i szacsaposzeleppel) parhuza-
=99 i mosan kétik, melynek nyitényo-
;"9 Z masa a betétre megengedett
T ] H ¢ ow ! A A A
‘ﬁ abszolit sziiresi-S legnagyobb ) rlyomasesesnel
& 9000 E kisebb. A szlirébetét elttmo-

oo,
_g 9 nevleges szuresi S dését kijelzik. A karbantartast
s o2 A megkénnyiti az ikersz(ir, a-
1 melynél egy valtécsappal ket
) azonos sz(r6t helyeznek el
109.abra egymas mellett parhuzamos
Szlrafinomsag megvalusn‘usa a szennyazeﬂsegl osztaly es az alk-i ferilelismeretében
| Szennyezettsegi oszidly Javasolt sziiro-|
Cetop RP 70 NAS 1638  |finomsag(um)l A hidraulikus berendezes fajtdja
>5um[>15pm | >5pm [>15pm] Bx 2100 nal
A leghinomabb elszennyezodesekkel szem-
13 9 L-5 | 3-4 1-2 ben nogyerzekenysegu rendszerek tervez-
hetd megbuha"rosaggcl
Erzekeny, ncgynyomasu €s !eljes:frnenyu
15 n 6-7 | 5-6 2-5 vezeﬂo;szubolyozo andSZEI'ek([egl kéz -
lekedés , robotok, szerszdmgepek )
Nagyértékl ipari hidraulikus rendszerek
17 13 8-9 | 7-8 5-10 nagy Uzembiztonsdggal es fervezeit elet-
— tartammal :
Altaldnos kdzépnyomasu-es nagysagu
18 14 g9-10 | 8-9 10-20 , . .o y. . - 9
hidraulikus es jarmuhidraulikus rendszerek
. Kisnyomdsu nehezipari, vagy korldtolt
19 15 10-11| 9-10 15-25
élettartamu rendszerek
p) 17 2 |n-n 20-40 Nagyvdlaszteku kisnyomdsu rendszerek
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kapcsolasban. A szilr6k egyik
legfontosabb jellemzdje a sz(irési
finomsag, melynek meghataro-
zasara, ill. 6sszehasonlitasara a
dimenzié nélkdli B, szolgal. Ez a
szdr§ elbtti és utani a vizsgalt

@ eltémodott szdrd
(@ elbfeszitd szelep
B tiszta szird

részecskenagysagnal (x) na-

gyobb szennyez6 részecskék ] q oAl |
szamanak a hanyadosa (7109.dbra). q v il g H_
Névleges- és abszolit sz(irési V2 (I
finomsagot kulénbdztetnek meg. 20y= y1+ 9y

A névleges szlrési finomsag 110.abra

(B,220) 95 %-0s, az abszolut szlirési finomsag (3,>100) pedig 99 %-os levalasztasi
fokot jelent. A sz(ir6elemen bekdvetkezd nyomaskuldénbség valtozasnal megvaltozik
a B, értéke is, mégpedig a nyomaskllénbség ndvekedésével csOkken. Azok a
szlr6elemek a legmegfelelébbek (kuldndsen aranyos - és szervoiranyitok esetén)
melyeknél a 3, értéke a szlréelemen fellépl széles nyomaskuilénbség - tartomany-
ban allandd, vagy csak csekély mértékben valtozik (B, - stabilitas). llyen kedvez6
tulajdonsagokkal rendelkeznek a tdbbrétegli betamicron sziréelemek. A szlirési
finomsag mellett a masik fontos jellemzé a Ap =f(q,; v = all) atfolyasi ellenallas. A tisz-
ta szlrbkre érvényes jelleggdrbéket a gyartok a kataldgusaikban kézlik. EitomEdott
szlrdnél a visszacsapodszelep - nyitasaval a térfogataram a parhuzamos agak ellenal-
lasénak aranyaban oszlik meg (770. abra). A szlrék a hidraulikus rendszer szivo-,
nyomoé és visszafolydagaba egyarant bekdtheték. Amennyiben a rendszer finom-
szlrést igényel, ugy a megfeleld sz(irét a visszafolyd-, vagy a nyomoagba kell kétni.
A leggyakrabban alkalmazott szlirés a visszafolyéagi. El6nye, hogy a beépitésével
kapcsolatban nincsenek korlatok és az ara is kedvez6. Hatranya, hogy csak akkor
hatékony, ha a szennyezés utanpétlasa a kérnyezetbdl nem lehetséges, mert ellen-
kezb esetben a szennyezbdés - mielbtt a sz(rf eltavolitana - athalad a rendszeren. A
visszafolydagi szlrék névleges méeretének a kivalasztasanal tigyelni kell arra, hogy az
feleljen meg az ottani térfogataramnak, amely esetenként a szivattyu térfogataramat
tébbszdrésen meghaladhatja. Az lzembiztonsag és az

élettartam miatt 2 - 2,5 - szeres tulméretezés ajanlatos. v
Nyomoagi szlir6ket rovidrezaréag nélkil, altaldban 1 vy qu
aranyos- és szervoiranyitok el6tt alkalmaznak. Szivéagi

szlrbket (szitaszbvet, magnes sz(ird) csak nagyon

indokolt esetben és jelentésen tulméretezve szabad

alkalmazni. A szlirék egymashoz viszonyitva kéthet6k 111.abra
sorba és parhuzamosan is. A sorba koétésnek akkor van értelme, ha a finomsz(ir6 élet-
tartamanak névelése céljabdl durvabb elbszlirést alkalmaznak. A parhuzamos kétés
szikségessege akkor merulhet fel, ha nem all rendelkezésre a tényleges térfo-
gataramnak megfelel6 szir6 (111. abra).
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6.2 Hocserélok, hiités/flités

A hécserélével a munka-
folyadék hémérséklete, s ezzel
a viszkozitdsa rendeltetés-
szerlen valtoztathato, ll.
alland6 értéken tarthaté. A
héaram értelmének megfele-
I6en lehet f(it6, vagy hiitb. A
flitovel a munkafolyadék
hémérséklete ndvelhetd.
Melegitéként a leggyakrabban
villamos fiitépatront alkalmaz- 112.abra
nak, vagy tartalyba (folyadékba merilve), vagy flitbegységbe épitve. Az olajtartalyba
beépitett villamos flitépatron alkalmazasanal tgyelni kell arra, hogy ne legyen tulsa-
gosan nagy a munkafolyadék helyi héterhelése, mert ez a flit6test, kdrnyezetében
tilmelegedéshez és elszenesedéshez vezethet. Asvanyolaj esetén a fajlagos fit6tel-
jesitmény nem lehet nagyobb, mint 2[W/cm?]. Ugyanez foszfatészter és viz-glikol
keverék esetén 0,6 + 0,7 [W/cm?]. llyen beépitésnél a csekély olajmozgds az emlitett
helyi felmelegedés karos hatasa mellett, nagyon rossz hatasfoku hdatvitelt biztosit.
Sokkal el6nydsebb flitéegység alkalmazasa, melynek aramlasi keresztmetszeteit,
ugy kell megvalasztani, hogy az aramlasi sebesség 0,5 + 1,5 [m/s] k6z6tt legyen
(1712. abra).

A hiitét akkor alkalmazzak, amikor a rend-
szerbe jutd hé a tartdly természetes hé-

(©)
cseréjével mar nem vezethetd el., s igy <
g

terelolemez

annak hémérséklete a megengedettnél
nagyobb lenne. A héatadasban résztvevd
kbzeg szerint léghitét, vagy vizhitét alkal-
maznak.

A léghltében a héatadasban résztvevs
leveg6 ventilatoros megfuvassal kény-
szeritett &aramlasu. Kis hételjesitmé- 113.8bra
nyeknél (1 + 2 kW) a léghltéses h(ité ventilatora a szivattyu és a meghajté motor
kdz6tti tengelykapcsold része. Ezeknél a hiitéknél az erGs Iégaramlas, s az ezzel jaro
erls zaj, tovabba a koérnyezeti levegd folyamatos felmelegedése jelent problémat.
llyen esetekben biztositani kell a helyiségek atszell6zését is.

A vizh(iték lehetnek csbékoétegesek, vagy lemeze- té' $

sek. Ezeknél a hiitéviz fogyasztas igen koltséges

lehet, mivel a vizkdvesedés csOkkentésére
legalabb lagyitott vizet kell hasznalni. Csdkkenti az
Uzemeltetési koltségeket a hiitéviz zart rendszeri
hitétoronyban valé visszahitése. Ez esetben friss

114.4abra
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vizzel csak a parolgasi veszteséget kell fedezni. A hiit6felllet varhaté elszeny-
nyez6dése miatt célszerli az indokoltnal legalabb 15 %-kal nagyobb hiit6fellletet
valasztani. A hiiték legelénydsebb beépitési helye a visszafolyéag, zart kdrfolyamok
esetén esetleg a t6Itékdér nyomoaga. Sokszor azonban célszerl kilén hécserélé kor-

folyamot kiépiteni. Ennél a
rendszer valtozé térfo-
gataramatdél fuggetlendl a
keringeté szivattyu térfo-
gatarama és a hité opti-
malisan illeszthet6k egy-
mashoz. llyen esetekben 1
erre a kérfolyamra bizzak a
rendszer szlirését, s ha
szlkséges a fltését is. A
valtoz6 veszteségi teljesit-
ményektdl fuggetlen, allan-

dé munkafolyadék hémér-
séklet "gazdasagosan" csak
egyidejlileg alkalmazott allasos
hémérséklet - szabalyozéval
valésithatdo meg (115. abra).

A hit6k kivalasztasa a veszteseéqi
teljesitmények ismeretében a
kataldgusokban megadott jelleg-
g6rbék alapjan térténhet.

A hiitét jellemzé fajlagos hitétel-
jesitmény:

Py

Po= ETD

[KW/°K]

ahol
P, - a vesztesegi teljesitmeny

<

max,

>qy (munkakorfolyam)

115.4bra
P.(kW,K) x
01" 3
g
c
i o
4 / :,56
4 —> ; /
7 2
T |
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1 0
|
I
i
| L ] 1 ) g
T T T T 1 l_’

q .d in
VOlClj( m;min’

116.4bra

ETD - a hiitébe belépb kézegek belépési hémérseéklet kulbnbsége.

A hiitévizaram - a fajh6knek megfeleléen - fele az olajaramnak.
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6.3 Olajtartalyok

Az olajtartalyok a munkafolyadék tarolasan kivul tartozékaik révén egyéb funkcidkat

is ellatnak, mint:

- korlatozott hécsere a munkafolyadék és a kérnyezet kzétt,
- a kérnyezeti szennyez6dés (por, nedvesseéqg, stb.) visszatartasa mellett a mun-
kafolyadék szell6ztetése, ill. cseréje, valamint elGirt szintjeinek (max. / min.)

ellenérzése.

- a hidraulikus elemek és a szivattyuegyseg elhelyezése.
A kis névleges (rtartalmuak (<60 dm?3) kivételével hegesztett kivitelliek. A hegesztett
fed6lemez slllyesztett-, vagy kiemelt elhelyezés(i. Az el6bbi megoldas az elszivargd

olaj felfogasat is biztositja, mig
az utébbinal, ez az olajtartaly
kerllete mentén kérbefutd nyi-
tott csatornaval valdsithatdé meg.
Az olajtartaly oldalfalan a
tisztithatésag miatt mindig van
buvényilas (1). A folyadékszint
ellendrzésére szintmutato (2), ill.
az olajtoltet leeresztésére
megfelel6 nyilas (3) szolgal. A
bedntd és levegbztets szlird (4),
ill. a visszafolyéagi sz(ir6 (5)
mindig koézvetlentl a feddle-
mezre szerelt (117. abra).

A fed6lemezen minden attérés-
nek (atvezetésnek) tomitettnek
kell lenni. Ha a koOrnyezet
paratartalma nagy, (pl. textilize-
mek) akkor a le-

veglszlrd aktiv

szén, vagy Kkiizzi- i
tott szilikagél. Az
iranyitoelemeket
rendszerint a fedo-

lemezhez rogzitett 118.abra

—
cr2
! ~-{_'-_r—- \")//;l Q\
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- | \_LE,'—-‘I—r}\T elszivargo olaj felfogasa
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konzolok tarjak. A szivattyuegységek (szivattyu +
vilamos motor + tengelykapcsoldé + szivattyubak)
melyek lehetnek vizszintes-, vagy fuggdbleges elren-
dezéslek ugyancsak a feddlemezre épitettek. A
vizes hiitét - az esetleges vizszivargasok miatt -

mindig oldalfalon kell

elhelyezni. A
névleges méretét [dm?3] dltaldban a rendszer ele- .

tartalyok
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meinek elhelyezését biztositd fedélemez alapterilet hatarozza meg, figyelembe véve
a csOvezetéki 6sszekottetések helyigényét is. A tartaly hGleadasa ez esetben mar mint

adottsag jelentkezik.

A mobil gépeknél a sulycsdkkentés miatt minimalis tartalytérfogatra térekednek, ezt

segitheti el6 az un. injektoros szivéag is.

6.4 Jelatalakitok

A nyomas-, a szint- és a hémérsékletkapcsoldk olyan jelatalakitok, melyek a
munkafolyadék nyomasanak- hémérsékletének egy-, vagy tébb értékénél-, ill. szint-

jeinél villamos jelet szolgaltatnak.

A nyomaskapcsolok szerkezetileg lehetnek
mechanikusak-, ill. elektronikusak. A mechanikus D
lehet dugattyus-, vagy cs6rugos rendszerd. Az
elébbinél a nyomas egy allithaté rugoval p
el6feszitett dugattyura hat, amely a beallitott
nyomas elérésekor a csatlakozé rudazattal

120.4bra

—7oon mikrokapcsolot mikodtet. A cs6rugds valtozatnal a csérugd (a
LT Bourdon - cséves manométerhez hasonléan) a nyomassal aranyos

meértékben deformaldédva mikodteti a mikrokapcsolot. A kapcsolasi

121.4bra i i i , , ,
Mindkét valtozatnal a tulterhelés ellen

mechanikus Utkdz6 védi a mikrokapcsolot. A mechanikus
mikoédési nyomaskapcsolok jellegzetes tulajdonsaga,
hogy a hiszterézis miatt a be-, ill. kikapcsolas nem
ugyanazon a nyomason térténik. A hiszterézis oka, a sur-
|6dasi erd valtozé értelme, ill. a mikrokapcsold un. laten-
cia-utja. Az elektronikus nyomaskapcsolok tébb kap-
csolasi nyomasra programozhaték, s a pillanatnyi értéket
digitalisan is megjelenitik. A szintkapcsolé altalaban
peremes Kivitelben készll, s az olajtartaly feddélemezén
nyer elhelyezést. Védbcsdvében két, allithatd tavolsagu
Reed-relé van. E véddcs6 altal megvezetetten a min-

denkori folyadékszintnek megfeleléen mozog,

nyomas a mikrokapcsolé helyzetének valtoztatasaval allithaté be.

w,
s

V4

4.
=

AVAES

122.abra

a zart usz6. A mechanikus behatasok ellen egy kilsé védocso fedi. A fel-
hasznaloi igényeknek megfeleléen kilénbdzd szerkezeti hosszakkal, s
allithaté kapcsolasi szintekkel készlilnek (122. abra).
123.dbra A hgmérséklet-kapcsold a kijelzési feladat mellett, tébb kapcsolasi pontu

lehet, amely a f(it6 / hiitékdr vezérlését szolgalja / szolgalhatja (123. abra).
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6.5 CsOvezeték, csovezetéki elemek

A vezetéki Osszekodttetésnél merev és/vagy rugalmas
vezetéket egyarant hasznédlnak. A merev vezeték
kotésére NA42-es méretig vagogylirls csékotest, e folott
pedig hegesztett kivitelt alkalmaznak. A vagoégylris
kétéshez varratnélkuli , huzott, revementesen lagyitott
aceélcso (A35RL), a hegesztett kdtéshez pedig hengerelt,
vastagfalu cs6 (A55.29) hasznalatos. A rugalmas
vezetékszakaszok, hajlékony (hidraulika) tomISkbdl és ' 1__ '
un. gumikompenzatorokbdl allnak, s amelyek axialis-,

radialis-, ill. szbdghelyzet eltérés kompenzalasara
egyarant alkalmasak. 124.4abra

E=___\ ==

1

125.4bra 4

7. HIDRAULIKUS RENDSZEREK

A hidraulikus rendszerek t6bbféle szempont szerint is csoportosithatok. A tapoldalt
(szivattyu) tekintve a hidraulikus rendszerek alapvetdé feladata, a mindenkori
mukddtetési térfogataram biztositasa. Kézenfekvd tehat, hogy a legcélszeribb
felosztas e szempont alapjan térténhet (1 tablazat).
A rendszerek részletezése elbtt célszerl dsszefoglalni az ismert kdrfolyam tipusokat,
mint:

- nyitott

- félig zart és

- zar.
A nyitott koérfolyamok f6 jellemzGje, hogy a szivattyu térfogatarama amig a kérfolya-
mon veégig halad legalabb egyszer légkéri nyomason olajtartalyt érint. Ennél a kor-

folyam tipusnal az aramirany csak utvaltéval fordithatd meg. A korfolyamok dénté
hanyada nyitott kdrfolyam.
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A félig zart kérfolyamnal a munkafolyadék Iénye-
gében egy zart csGrendszerben kering, s a rés-

3 1
S
veszteségeit a mindenkori szivoagba kotott vissza- ;
csaposzelepeken (3) keresztll fedezi a tartalybol. \)\' L
w e

E szelepek zardeleme rugoterhelés nélkuli, tehat
mar a legkisebb vakuumnal is nyit. A szivattyu (1)
véltoztathatd fajlagos munkatérfogati és egyben 126.abra
aramiranyu is. Ezen adottsagok kézil az elébbi a hidromotor (2) fordulatszam-, az
utobbi pedig a forgasirany valtoztatasat teszi lehetévé. A szivattyut a "null"-helyzeten
atvezérelve az aramirany megfordulasaval a szivé- és nyomovezetékek funkcidja is
felcserélodik. A két keresztkétésld nyomashatarold (4) a rendszer nyomasat korlatoz-
za. A félig zart kérfolyam csak nagyon szakaszos Uzem esetén alkalmazhato. A szi-
vattyu fordulatszamat a szivasi viszonyok korlatozzak, a szakaszos Gzemvitelt pedig
a hécsere lehetdség hianya indokolja (726. abra).

Zart korfolyamoknal a munkafolyadék szintén zart cs6rendszerben kering, s a
résveszteségeket egy kiuldn tap-, vagy toéltészivattyu fedezi.

A t6It6kori szivattyu (3) fajlagos munkatérfogata a fészivattyu (1) fajlagos munkatér-
fogat maximumanak 20-25 %-a. Ez a szivattyu a fszivattyu mindenkori szivéagaba
szallit, s a résveszteségekkel csdkkent térfogatdrama a tulfolydszelepen (5) at jut
vissza a tartdlyba. Ez a tulfolyészelep biztositia a f6szivattyu szivoaganak az
eléfeszitését, amely nyomas a kavitacios jelenség kialakulasa ellen hat, biztositva
ezzel a f6szivattyu lzemét jelentékenyen nagyobb fordulatszamon is, mint ami nyitott,
vagy félig zart kérfolyamoknal egyébként lehetséges lenne. A t61t6kéri szivattyu fela-
data tehat kettGs: egyrészt potolni a rendszer résveszteségeit, masrészt a q,, - q, tér-
fogataram tébblet révén a zart kérben keringdé munkafolyadék allandoé cseréjének biz-
tositasa. Rendszerint a t6lt6kor kifolydagaban helyezik el a finomsz(rét (8) és a hitét
(9) is.

A (4; 5; 6 és 7) elemek altal alkotott szerelési egyseget zart korfolyam - blokknak
nevezik és vagy a fGszivattyura (1), vagy a hidromotorra (2) épitetten helyezik el. A
zart korfolyam - blokkot napjainkban mar az abra jobb oldalan lathatd, egyszer(ibb
szelepkombinacioval helyettesitik. A zart kérfolyamokat, de a félig zartakat is,
altalaban a mobil gépek hidromotoros hajtasainal alkalmazzak (127. abra).

|
|
|
[
[

a | ¥ LTILM

B (A)

127.4bra
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7.1 Nem fojtasos, valtozé nyomasu rendszerek

A szekunder szabalyozasu rendszer a tapoldalt tekintve a villamos tavvezetékkel
analog kiépitésli. Nem képezi e jegyzet targyat, Id. [6].

7.2 Nem fojtasos, valtozé nyomasu rendszerek

7.2.1 Valtoztathaté fajlagos munkatérfogatu energiaatalakitokkal
miik6do hajtasok

Ezek a hajtasok a szivattyu és a hidromotor valtoztathatésagatdl fuggéen, harom f6-
csoportba sorolhatok:

- primer vezérlésu: Vg1 # all; ng = all.

- szekunder vezeérlés(: V , = all; V, = all.

- primer / szekunder vezérlésu: : VgJ1 # all ; Vg2¢ all.

A kbvetkezGkben meghatarozasra kerll6 dsszefliggések idealis rendszerre vonatkoz-
nak, s a nyomashatarolé6 mindegyik esetben csak biztonsagi feladatot lat el. A
meglevl veszteségek miatt a jelleggdérbék némileg torzulnak, de a hajtas jellege (all.
nyomatéku-, ill. teljesitményd) nem valtozik

Primer vezérlésii rendszer: a szivattyu pillanatnyi térfogataramat a hidromotor teljes
egészeében elnyeli, tehat:

Quy =Gy =0y azaz Vg -n =V, -n

g2 2
q RI1T2
_i N ? T2 - ol
’ ( p ) '__'} ! 7 -
ny=all Lr—\'j\ ny#all, o - Vo, # éll.}ng=éll.
= >p (,—QP? g g
1 Pbe>Pmax - ny
T 1L b = g
Vgy # all, Vgo= all (n2ny)
128.abra
A maximalis-, ill. minimalis hidromotor fordulatszam:
Moo = Qumax — Vg1max' ny . Normin = Qvmin — Vg1min Ny
max ng Vg2 min ng ng
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A hidromotor fordulatszam - vezérlési tartomanya pedig:

n \Y
V — 2max —
(n)| n2min \Y

pr.

glimax

gimin

A hidromotor tengelyén leveheté elméleti nyomaték (T,), allandé nyomas (p)
feltételezésével a kimend fordulatszamtol (n,) flggetlendl allando, azaz:

1

T2:27n

A nyomaték - vezérlési tartomany pedig:

— T2max — pmax
| T
pr.

v(T)

2min pmin

A hidromotor tengelyén levehet6 teljesitmény pedig a fordulatszammal aranyosan
valtozik, azaz:

1

ahol
K=V, -p= all, a geometriai adottsag, ill. a nyomasallanddsag feltételezésével.

Ez a hajtaskapcsolat allandé kullsé terhelés mellett a kimené fordulatszamtdl
figgetlendl allandé nyomaték leadasara képes. A hajtas kimend jelleggérbéi a 128.
dbran lathatok

A szekunder vezérlésii hajtasnal a térfogataram a szivattyu allandé fordulatszama
(n,) és fajlagos munkatérfogata (Vg1) miatt allando.

P2 TTZ
q
e S, V— Py
0 (P) 4 , ,
ny=all. Lr \Iﬁ\ ny#all. Vg1=ull_j ngqtall.
F;_Dg Pbe” Prax. (q_on
n2
TR o (hym)
vgy- dll. Vg, # il 2™

129.4bra

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

_V
n2min \Y

g2max

qv . q . n2max
Nomax = V.. Nomin = vV . ; V(n) =
g2min g2max |

SZ.

g2min
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A hidromotor tengelyén levehet6 elméleti teljesitmény (P,) allandé nyomas (p)
feltételezésével a kimend fordulatszamtol (n,) flggetlendl allando, azaz:

P2=Ph=qV°p=Vg1'n1°p=a"” ; P2¢f(n2)

A hidromotor tengelyén leveheté nyomaték pedig:

P, P, Vg-ngp 1
ahol ’
K= o Vgi-ny-p=all , a geometriai adottsag, ill. a fordulatszam és nyomas-

allanddsag feltételezésével.
A hidromotor nyomaték - vezérlési tartomanya:

V(T)| — $2max — $92max . pmax

SZ

2min g2min pmin

Ez a hajtaskapcsolat allandé kuls6é terhelés mellett a kimend fordulatszamtél
fuggetlendl allandé teljesitmény leadasara képes. A hajtas kimend jelleggérbéi a
129. abréan lathatok.

q %2
. 5
ny=dll. Wl
5—=) §
1 L | (n_on)
Vgt dl o g1—°v?1max 2i™M
\/,92mu>(_° V92 =% min
130.abra primer vezérlés  szekunder vezerles

A primer / szekunder vezérlésii hajtasnal a hidromotor fordulatszam-, és nyomaték
- vezérlési tartomanya a kovetkezd:

n V \Z
Vin — _2max _ “gimax = _"gZ2max _ \/(pn -V(n
(n) Nomin Vgimin ~ Vgomin ( )| ( )|

pr/sz pr. sz.

2min Vmein Prmin |
pr/sz sz.

T2max Vmeax % _
T : = V(T)

=
-
I
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A hajtaskapcsolat kimend jelleggdrbéi a primer-, és szekunder karakterisztikak
egyesitésével adddnak, s altalaban kielégitik a munkagépek hidraulikus jarokerék
hajtasanak kévetelményeit. A haladasi sebesség valtoztatasa munkavégzéskor
primer-, utazaskor szekunder vezérléssel térténhet.

rl..(%)? ’ i b
0 valtakozo uzem 0s |
L Pn T T :
105 Py, 08+ =" ‘,
70t 025Py, 07+ A
-/ 0,1B, 05t - // . ——np-1s0
50+ /i T oA | —OP=320 bar
W/ 015:_» »//_A et —-0p »50
| 044 ¢ 5 — Vg=N6(cm)
30 Lu/ 03‘ / n= 1060(1/mn)
’/ Je cT i 47' Hidromotor ( Hydromatik )
o) < A
014 —
—_— 3 —r —c N %) I { L
20 LO 50 0 100 _— ( ° 5 12] ! 1'5 ! 2‘0 ! 7; :Z')
N 2max
131.abra

A valtoztathaté fajlagos munkatérfogatu energiaatalakitokbol allé hajtasok
Uzemvitelénél a kibillentés - Vg = f (o) - fuggvényében jelentésen valtozé dsszhatas-
fokra gazdasagossag és élettartam szempontjabdl egyarant figyelni kell (131. abra)

7.2.2 Teljesitmény - szabalyozott szivattyuval miik6dé rendszer

A teljesitmény - szabalyozott szi- — gy T
vattyl a kils6 mechanikai ter- "lt T\ Y i
heléssel aranyosan  valtozo 'L’lf . ,
r
|

L

—— —h

nyomas (p) flggvényében ugy val- -
toztatja a fajlagos munkatérfogatat —
(V,) - a térfogataramat (g, =V, - n) -, Qy(P) B
hogy a hidraulikai teljesitmény a Vg~Hy) n=all.

/I?'max

7£‘ <=>

132.4bra

T 7 .
\beulhtasn tar-

“s ’

= 5 +omany+

>

o

% TR
lP‘"min \
0 [
P Pmax 133.dbra
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beallitott ertékd - P, = q,, - p = all - maradjon.
A nyomaték a forgaspontra:

FR,Xth.y:A-p-yzé”.

A fajlagos munkatérfogat: Vg =f (y), ezért p - Vg = all, majd szorozva az allandé for-
dulatszammal:

P,=p-V,-n=q,-p=all

Ez az elméleti jelleggdrbe a valésagban érintékkel kézelithetd (133. dbra). A szivaty-
tyu kivant jelleggérbéjét prébapadon kell beallitani.

7.2.3 Lépcsés teljesitmény - vezérelt szivattyuval (szivattyu-
csoporttal) miikodoé rendszer

A hidraulikus rendszer nyomas fliggvényében jelentdsen eltérd diszkrét térfogataram
igénye biztosithato egyrészt valtozo fajlagos munkatérfogatu szivattyaval, ill. allando
fajlagos munkatérfogatu szivattyucsoporttal.

A valtozé fajlagos munkatérfogatu szivattyuknal, annak maximalis- és minimalis
értéke adott tartomanyban mechanikusan beallithatd. A fajlagos munkatérfogat ma-
ximumhoz rendelik a szivattyu nyomasszabalyzdjanak minimalis értékét. A minimalis
fajlagos munkatérfogathoz tartoz6 nyomast pedig az elévezérelt, tehermentesithet6
nyomashatarol6 korlatozza. Itt a teljesitményt meghatarozé térfogataram- és nyomas
bizonyos hatarok kdz6tt egyarant valtoztathato (134. dbra).

Pmax.
3= L
r ¢ —T—[

2 rl_ j—— 06\
L SRS pay
._._LBJ_}.*_,___.V\‘J_*;U o B
B Bl et
|
n qvml‘n;‘—{,
= ote P
3
P
134.abra
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Az dllandd fajlagos munkatérfogatu szivattyukbdl allé szivattyucsoport tagjainak
kombinacios lehetésége a valtozé térfogataram-, ill. teljesitmény igényhez igazodik.
Ezért egyrészt nagy fajlagos munkatérfogatu, kis terhelhetdségd, ill. kis fajlagos
munkatérfogatu, nagy terhelhetéségu szivattyukbol, masrészt pedig azonos terhel-
het6séqgd, de eltérd fajlagos munkatérfogatu egyedekbdl épitik dssze.

fav
Ay 48 +
!
Pl IT l ;
_—— P2 | o
1 —=- >
| o |
2 i 1 R N
‘>T { L? >
il - [ cr" ! P
e b Py
=P 1 2
) \
F,V
P {' 135.abra

A 135. abra szerinti kapcsolasnal csak a teljesitményt meghatarozé nyomasok értéke
valtoztathatd. A q,, térfogataramu szivattyut p, nyomason
a klls6é vezérlésli nyomasrakapcsolé szelep tehermen-
tesiti, mik6zben a masik szivattyu révidzarjat a visszacsa-
poszelep akadalyozza meg. A maximalis nyomast (p,)
pedig a nyomashatarolo korlatozza.

Jelent6sen eltéré térfogataram igények biztositasara mutat
megoldast a 136. abra kapcsolasi vazlata. A kettds szivaty-
tyu (1) az utvaltd (2) kapcsolasi allasaitol figgéen harom

kiilbnb6z8 térfogataram értéket biztosit a rendszer 136.4bra
szamara.
Kapcsolasi allas Térfogataram

0 Ger + Qg , ATRIX] 3

1 qV1 B

2 Oy . E/

-1 =)

Az atvalto (2) "1", ill. "2" kapcsolasi allasaban az (S,) r ‘
illetve az (S,) szivattyu tehermentesitett, biztositva l E//“
ezaltal a térfogataram valtoztatasat minimalis s s :r;" =
veszteségi teljesitmény mellett. A visszacsapo-
szelepek az éppen terhelt szivattyu rdvidzarjat 6@@ 1
akadalyozzak meg. A 137. abra kapcsolasi vazlatan 177N |,
az utvalté (2) bemeneti pontjara koététt harom 137 4bra
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parhuzamos kapcsolasu szivattyu a kdvetkez6 négy térfogatdram kombinaciot teszi
lehetbvé:

Ay Qyq + Ays
Qy1 + Ao Qys + Ayo + Qys

7.2.4 Gyorsjarati kapcsolassal (V4 = all; ¢ > 1) m{ikod6 rendszer

Allandé térfogataram esetén a kettésmiikddési munkahenger dugattyl sebességei,
valamint a dugattyuerdk - a veszteségek figyelembevétele nélkil - a kbvetkez6 dssze-
fuggések alapjan szamithatok:

- pozitiv mozgasiranyban:

Qv . D;-n
V= o F,=Ay-p= .
1 Dr21' n 1 D' P 4 P
- negativ mozgasiranyban: A
Ad .
A =170 Y
Qv : T 2 42 1 =1
V, = ; F,=—(D,-d,) - =
2 m 2 4( n-dy) P — _;1\/2
4.0; 2 . F1
A két sebesség-, ill. a két er6 viszonya: Al Al L_oj F,
q
. : vy
V1_Dn'dn_1_-I . 5_ Dn _ 1
V. - 2 - 2 ) F - 2' 2 =
2 b ¢ 2 DBydy 1 ;Ipz 138.4bra
A két teljesitményé pedig:
P, Fy v, 1 1
5 =F - =—7"(1- =11
P, = F (1)
2 2 Vo . L 0

¢
A két teljesitmény azonos, tehat az erbk és a sebességek forditott aranyban allnak
egymassal.
A gyorsjarati (un. differencidl) kapcsolasnal pozitiv mozgasiranyban a kett6s-
mukddésl munkahenger két munkatere egymassal 6sszekapcsolt. A dugattyu se-
bességek, valamint a dugattyuerdk ez esetben a kévetkezok:
- pozitiv mozgasiranyban:

Qvi + v Qv
V= = ; =A4-V
A Ap- A, vz =R Vs
Fi=(A;-Ay-p
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- negativ mozgasiranyban:

A két sebesség, ill. a két er6 viszonya: ay
LV e ,,
Vi _ Ay _ 1 . Fy_ Ap-Ay
Vo TA-A o1 CFHT oA ol L] hc‘“\"h’z
2 D d ¢ 2 d qy 19 Ad
A két teljesitményé pedig: 139.4bra
EZE.W:(@_U. 1 =11
P, Fo v, ¢-1 .

Ahhoz, hogy a kétiranyu mozgas sebessége megegyezzék ¢ = 2,0 fellletviszonyu
munkahengerre van szikség, de ekkor a két erd is azonos!!

Az a tény, hogy a differencial - kapcsolasban a munkahenger rudoldali tere szivaty-
tyuként mdkodik, elébnyés a gyorsjarati térfogataram biztositasanal, ugyanakkor
hatranyos az erékifejtésnél.

A gyorsjarati kapcsolas megvaldsithatdé magaval az utvaltoval is, annak megfelel6
belsé csatornakapcsolata (739. dbra) révén, de megvaldsithaté kapcsolastech-
nikailag is (7140. abra).

5

2:1 2:]
| 2:1

L

=

3:
771

- |

miz

1[Hls

—(>‘
——
O

140.4bra

Kapcsolastechnikai megoldasokkal van lehet6ség csak az el6nydk megtartasara. Két
csoport kilénbdztetheté meg, az egyiknél a szétvalasztas szandékos beavatkozas
eredménye, a masiknal ez a terhelés fliggvényében automatikusan kdvetkezik be.
A szandékolt beavatkozas a kézbensd utvaltéval (2) térténik (141. abra).

Gyorsjarati kapcsolas: "2" allas

Hagyomanyos kapcsolas "1" allas.
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A terhelés - figgd automatikus szétvalasztast a nyomasiranyitok, megfelels bedllitasa
teszi lehetbvé (142. abra).

2:1
2\ 2 1 21 ?
- P_{_ W rj
1 2 AI B
~_‘m,—2 1
1 ;1 2 %! 2 1 T
: J[T - ~%;1y/
i *—;fs‘
? I
141.8bra 142.dbra

7.3 Fojtassal miik6do6 rendszerek
A fojtassal mik6éds rendszereknél a felhasznalt térfogataram, azaz a kimend mozgas-
jellemzd (sebesség, fordulatszam) valtoztatasa csak rendszertechnikai veszteségek

aran lehetséges. Az egyes valtozatok egymastol alapvetéen energetikailag, azaz
hatasfok szempontjabdl kilénbéznek.

7.3.1 Fojtassal miik6dé allandé nyomasu rendszerek

7.3.1.1 Allandé fajlagos munkatérfogati energiaatalakitok SOROS

fojtassal
Ap Ad

Az aramiranyité (fojté-, vagy aramallandodsitod) D . F
kéthetd a motor (munkahenger / hidromotor) be-, .
vagy kifolydagaba. Mindkét esetben a rendszer qv? v
nyomashataroldja tulfolyoként funkcional és a szi- P, @ _ ,
vattyu allando térfogataramanak (q,,,.,,) a rendszer o p1=all.
altal pillanatnyilag nem igényelt részét (Aq,) a \ )«Af =27
tartalyba vezeti vissza. Az analitikai vizsgalat célja Py @ i L4 p~0
meghatarozni a rendszer jelleggérbéit a kilsé q\‘n ? LT
mechanikai terhelés flggvényében allanddsult > 'ZZ
allapotban. A surlodasi er6t elhanyagolva, a v
kdvetkezd egyenletek irhatok fel (743. abra):

]

143.abra
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F
D

ahol

K=p-A- /ﬁ - allands.

A sebesség egyenlete behelyettesitések utan:

v= v K-/Pi-p2 _ K-

Ao Ao

2% = f(F;p,=al)

A sebesség - v =f (F; p, = all) - és terhel6nyomas - p, = f (F; A, = all) - figgvények
sarokpontjai (7144. abra):

-ha F =0, akkorp, =0,ésv=v__ = K. b1

-haF=F__ =p, A, akkorp,=p,, eésv=0

Fojtéval térténd iranyitasnal a sebes- 00 )
N Qi Vv P
ség (térfogataram) erésen terhelésfig- N 2
g6. A goérbe pontbeli érintéje az un. "V N
sebesség merevség: ;2 Ap D N 2/3
\ .
d K 1 JAY - > =
M(V)==—=vVv=- . < \ -
dF A /D, - An - P Lo
o 2y/Pi-Ao-F rl (%) R —
\ S
Két jellegzetes értéke: P N e
| \\| »
-haF=F,, akkor M(v)= - e 0 F(%) 50 243 100
~haF=0,akkorMy) = .~ . 1 144.4bra

max - AiD o /—p1 - AD

Az eddigiek alapjan megallapithatd, hogy fojtasos sebességvezérlést - akar be-, akar
kifolyoagi - fojtdval csak abban az esetben célszerl végezni, ha a kulsé terhelés val-
tozasa kismértékd, ellenkez6 esetben ugyanis szamottevd sebességvaltozassal kell
szamolni.
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Megjegyzés: aramallanddsito esetén sem lesz a miikddési sebesség szigoruan véve
allandd, ha a kulsé terhelés jelentékenyen valtozik. S6t atmeneti folyamatoknal a
nyomaskulénbség - allandodsitdé idballanddja miatt annak hatasa csak késve
érvényesil. Kedvezd inditasi folyamatok kiilsd vezérlésl, szekunder iranyitasu 2-utu
aramallandositéval érheték el. (Id. 3.3 fejezet).

Az energetikai viszonyokat vizsgalva, a rendszer leadott teljesitménye:

o=

q
Pr=F V= Ao pyr 2= =0y Po=Pe  Koy/Py =P =K (py - Pz P2)

Ennek szélsé értéke (maximuma):

1 2
d 2 3.3 2.K-p,-p,-3-K-
by Po= gy [K oy piop)?| < 2 PP P
2 2K (p1 - P2~ P5)2
Tehat:

2
2K-py-p-3:-K:p, =0 — p,= % Py értékénél van a teljesitmény maximuma.

Az F =0 terheléshez tartoz¢ térfogataram: Qymax= K -/ P;

A térfogataramok viszonya:

d _ K-/ps-ps _ [ P17P2

Qvmax K- \/E P+

Ennek értéke a teljesitmény maximumanal:

/ 2
qV — p1-§p1 — /l=058
quax| T 3

2
thax — P2= 3 P

Ezzel a maximalis teljesitmény:

2
F:‘hmax= Qv P2= 0,58 - Qvmax * 3 pPi= 0,385 - Qvmax” P1

Az elérheté maximalis rendszerhatasfok pedig (744. abra):

_ thax _ 0’385 * Qumax’ P4
Nmax = P
b

= = 0,385 , azaz 38,5(%
e Qvmax” P1 ( )

Az aramiranyito (fojtd, 2-utu aramallanddsitd) a motor be-, ill. kifolydagaba egyarant
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kéthetd. Minden olyan esetben viszont, amikor a kllsé terhelés (er6 / nyomaték) a
mozgas alatt értelmet valt, azaz negativ is lehet, kifolydagi vezérlést kell alkalmazni,
mert ellenkezd esetben ellendrizhetetlen mozgasok johetnek Iétre. A nyomashatarolo
(tulfolyd) beallitasi értéke ez esetben a kévetkez6képpen hatarozhaté meg.

P1\ P ?
s P2 ﬁPZmax )
} %Rf Té wl] /p1=all.
VR dij \\Y<? 3y

145.4bra

Felirva a statikus er6egyensulyi egyenletet (surlédasi eré nélkil) (745. abra):

Pi-Ap-F

Pi-Ap-Py-Ay-F=0, ebbdl p, = A
d

= (F; p,=dl)

Ennek jellegzetes pontjai (145. abra):

-haF=F.)

max

=P, - Ap, akkorp, =0

max

¢

-ha F =0, akkor p, = ¢ - p; P
8 h
-haF = FmaX’ akkor p2 < pmax

ahol

Pmax - @ Munkahengerre megengedett maximalis nyomas.

¢ - a mUkodd dugattyufellletek viszonya
Végul a soros fojtas viszonyai szemléletesen a q,, - p sikon mutathatok be. (746. abra)
Ahol P, a tdlfolyo, a P, pedig az aramiranyito veszteségteljesitménye.

ii tay
b W L7777 777777

}
P, ( }_[_q‘ v 1_
/

/ .
3 ij 3 /PyrAqv.p///

{ ! /
P. (A~ qy s~ < L £
@ a, 8 R OO
Vmux Aqv Ph’ qV' P2 PV2= qvAp:
OO\ P
o P -
L ] P 2

146.4bra
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7.3.1.2 Nyomasszabalyozott szivattyu soros fojtassal

A nyomasszabalyozott szivattyu mikddését tekintve valtozo6 fajlagos munkatérfogatu,
szerkezetileg pedig csuszolapatos, vagy dugattyus (radial-, ill. axial) rendszer(i. A
fajlagos munkatérfogatot valtoztatdé szerkezeti elemét két, kb. 2 : 1 fellletaranyu
buvardugattyus m(ikédésl munkahenger fogja kézre oly modon, hogy az inditaskori
legnagyobb fajlagos munkatérfogatrél a kis rugdallanddju rugd gondoskodik. Az
allitbhengerhez egy nyomasvezérelt utvaltd kapcsolodik.

Ha a nyomas eléri a beallitott értéket, akkor a tolattyu az allitbhenger felé nyit, s a
fajlagos munkatérfogat csdkken. A fajlagos munkatérfogat valtozast a
nyomasvezeérelt utvalto altal meghatarozott nyomasvaltozas hatarozza meg. A szaba-
lyozasi nyomas kezdete a rugo elGfeszitésével valtoztathatd. Az "X" - agra kotott
kils6 nyomashataroléval ez felllbiralhatd, mégpedig a cstkkentés iranyaba. A szi-
vattyd atmeneti folyamatairél annyit, hogy egységugras alaku valtozas (q, — 0)
esetén a nyomas tulldvés kb. 100 %-0s, s az uj allanddsult allapot néhany lengés utan
kdvetkezik be.

P

/
=all hiszterezis
/Vg max. -

/ngé“.

[

|

|
|
|
|
1

—-=p

T
|
|
|
|
|
1
O—é—O pmc(x
:
1

Z-P

—

- |
l %'pmnx .

r L1

147.abra
A tulfolyészelepes rendszerrel - 7.3.1.1 - &sszehasonlitva, itt elmarad annak
veszteségteljesitménye, mivel a szivattyu mindig a kivant térfogataramot szolgaltatja.
A maximalis teljesitmény:

2
thax| = Qv-P2=73 Qv P

p2=%p1

A bevezetett teljesitmény:

I:)be =0y Py
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Az elérhet6 maximalis rendszerhatasfok pedig:

2
thax §QV Py 2
NMpax= = =2 " ' == =0,67 , azaz 67(%)
" Ppe Qv - Py 3

Veszteségi teljesitményt csak az aramiranyito okoz (748. abra).
qV? é )
P2 @

f T

a

A
v
/}
ER
|
|
l
|
I
I
|
!
]

|
q
V? /—~—E 6 ////
| fravPy [Pvrayor
] ///// ——po
o~ P
1 P 1
wl 2T P2 148.4bra

A 149. abra kapcsolasi vazlata tébb fogyaszté egyedi és / vagy egyidejl térfogataram
ellatasat mutatja. A kivant térfogataramokat aramiranyitokkal kell beallitani a szivaty-
tyd q, - p jelleggdrbéjének szabalyozott szakaszan. A nyomashatarolot az esetleges
tulfolydszelepes lizemallapot elkeriilése miatt, joval a maximalis nyomas folé kell alli-
tani. A szivattyu résolaj vezetékét a szivovezetéekétdl tavol kell elhelyezni, s keriini
kell a hosszabb Uzemszinetek leszabalyozott allapotat (g, = 0). llyen esetekben
indokolt a tehermentesités.

tay
Qy
/
n=all.
—_—
p

149.4bra
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7.3.1.3 Allandé fajlagos munkatérfogati energiaatalakitok és
hidroakkumulator soros fojtassal

A hidroakkumulatoros térfogataram biztositasnal, helyesen méretezett rendszer
esetén a térfogataram - igényt a szivattyu és a hidroakkumulator egyuttesen elégiti ki.
A rendszernek automatikusan kell biztositania adott nyomasszintek kézétt (p, - p,) a
hidroakkumulator feltdltétt allapotat. Erre is mutat megoldasokat a 150. abra kap-
csolasi vazlata.

150.8bra

A lehet6ségek:

- akkumulator téltészeleppel (1): ez egy olyan kiilsé vezérlési nyomasrakapcsolo
szelep, melynél a felsé (p,), ill. az alsé (p,) kapcsolasi nyomas egymastol
fuggetlenil, bizonyos hatarok kozott valtoztathaté. A maximalis nyomas
elérésekor a szivattyut tehermentesiti, ill. a minimalis értéknél ismét tbltésre kap-
csolja.

- elévezérelt, tehermentesitheté nyomashataroléval (2) és nyomaskapcsoléval (3):
itt a kapcsolasi nyomasok / helyzetek a nyomaskapcsolon allithatdk be.

- kils6 vezérlésli nyomasrakapcsold szeleppel (4): a maximalis kapcsolasi
nyomast (p,) kell beallitani. Az automatikus kapcsolasi nyomaskuilonbség tébb
tartomanyban, elére valaszthato.

Az akkumulator Uritési aramait aramlasi utanként aramiranyitékkal kell beallitani / kor-
latozni.

A kivalasztashoz szikséges AV térfogat a rendszer térfogataram - id6 diagramja
alapjan hatarozhaté meg.

Ez pedig a ciklusdiagram, a motorok névleges mérete, a mikddési sebességek és
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q y Ay
?V ] ? szivq’d-yﬁ ? akkumuldtor
\
| l 10ltés
qVZ - qu- qu + / ) \\g‘,
qv I II \",:
| = 5
| ¢ t, 1 B -4
t |ty |13 |_ 1, o (4>t tarty | O |4 13
St
151.8bra

id6k ismeretében szamithat6. A szivattyu térfogataramat ugy kell megvalasztani,
hogy az izemszinetek alatt az akkumulator ujratéltése biztositott legyen.

A biztositando térfogat : AV = X(q, - q,,) - t = (qQy5 - dys) * 15

Ennek, ill. a Ap = p, - p, -nek ismeretében, a nyomasviszony kotottsegek (p,) és
allapotvaltozas - izotermikus / adiabatikus - figyelembe vételével a sziukséges hidro-
akkumulator kivalaszthato.

7.3.2 Fojtassal miikodo, nem allandé nyomasu rendszerek

7.3.2.1 AIJandé fajlagos munkatérfogatu energiaatalakitok
PARHUZAMOS fojtassal, vagy 3-utu aramallandésitoval

1€
P2 )
qv? Aq,, 4%,
—e
== e Bay
Q7= I =
P, J
Wy | 1@
3~ Noao| | 27
qux Pmax
- J
?qV TqV
Ay e ——— —— q —_———
Vinax A ! Vi / S S q‘l —i
q qQy yaai / .
v | iR NN }
P = q p I P :q .
h® Sv'Py , h9vP2 N Ap-dit |
1 I L - 1P
<4
p2 melX p2 pqu
ot
P1 152.4bra
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Ezeknél a rendszereknél a nyomashatarol6 biztonsagi feladatot lat el, tzemszerlen
allanddan zart. A térfogataram osztaspontja a parhuzamos kétésl aramiranyito, ill. a
3-utu aramallandositdo nyomaskuilénbség - allanddsitoja.

A szivattyu altal szallitott (q,,.,,), s a rendszer altal pillanatnyilag igényelt térfo-
gataram (q,) kilénbsége (Aq,) ezeken keresztil jut vissza a tartalyba.

Az energetikai viszonyok szemléletesen a q,, - p szamsikon mutathatok be. (152. abra).
Elénylk, hogy a veszteségik mindig a kulsé terhelésnek megfelel6 nyomasszinten
jelentkezik, de csak pozitiv kilsé terhelés mellett alkalmazhatok. A 2-utu aramal-
landdsito esetén a kifolydoban a nyomaskulénbség - allandoésité mikdédéséhez szik-
séges minimalis nyomasnak fenn kell alinia. A 3-utu aramallandésitét - kuléndésen
mobil gépeknél - elbszeretettel alkalmazzak aramosztoként is, amikor a szekunder
térfogataramot (Aq,) nem a tartalyba, hanem egy masik fogyasztohoz vezetik.

7.3.2.2 Terhelésérzékeny (Load Sensing) vezérlésii rendszer

Az LS - vezérlésl szivattyu is, miikddését tekintve valtozé fajlagos munkatérfogatu,
mint a nyomasszabalyozott szivattyu. Amig azonban az csak egyszeres-, addig ez
kétszeres nyomasvisszacsatolasu. Ennek megfeleléen két darab nyomasvezérelt
utvaltéja van. Az egyik csak a szivattyu utani kézvetlen nyomast (p) méri, a masik

R 1Ly
K ANl il
Bl | | -
Bl ==
[ [ l ]
' O ey — f7£ K
l A2>A1| l
{ | | <
—X ' 1 — e
| A
' | l L T3-al
| r A1 Il | P »}'X
I______.S.___TLJ op
153.dbra

pedig a szivattyu utani és a fogyasztén / fogyasztokon a terhelés(ek) meghatarozta
nyomas(ok) kilénbségeét (Ap ) tartja allando értéken. Ennek megfelelden a szivattyu
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I
I
| E
Ll 3
pmax IQE:
v |
Vo[~~~ —— 27—
o
>
Qy % Z) |
—qup. NS |,
Fh=9v Py Oppp= ApLS= all.
|
oo —=P
P2 melX
P1
154.4abra
nyomaocsonkjan a nyomas az egyidejd ter- 1
helések altal meghatarozott legnagyobb 10
nyomast kdéveti az adott - bizonyos hatarok T
kozott &llithats: Ap g = 14 - 20 (bar) - A
nyomaskulénbséggel. Miutan a soros )
kapcsolasu aramiranyiton a nyomas- 05
kilbnbség a terheléstdl flggetlendl /
azonos, a fojt6 is 2-utu aramal- /
landdsitoként viselkedik / viselkedhet. [
B
A hasznos teljesitmény: P, = q, - p, o 1 1 1 1 1 P2
2 L 6 8 10
A bevezetett teljesitmény: 155.4bra
Poe =0y - Py =0y (P + Pyy)
A rendszerhatasfok (155. abra):
n= Ph _ qV'p2 _ p2 — 1 =f(Ap12)
Poe  qy(po+Ap1) P2+ APy, 1- Arfm P
2
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Tébb fogyaszté egyidejd, eltérd / valtozo
terhelésli mikoédése esetén a viszonyok
romlanak. A 156. abran szerepl6 kap-
csolas a szivattyu harom kilénb6z6 Gzem-
modjat teszi lehetbvé:

- tehermentesitett allapot,

- nyomasszabalyozott 1zemmad,

- terhelés érzékeny / kévetd (LS) Gzem-

maod.

8. KORFOLYAMOK ALAPFELADATAI.

8.1 Szivattyuk liresjaratanak biztositasa.

Amikor a szivattyu altal kiszolgalt rendszer térfo-
gataram igénye zérus, a szivattyu Uresjaratat -
tehermentesitését - biztositani kell, melyet elsé-
sorban energetikai szempontok indokolnak.
Ennek elmulasztasa esetén a szivattyu teljes tér-
fogatarama a rendszer veédelmét szolgald
nyomashataroléon at jut vissza a tartalyba.
Hasznos teljesitmény nem lévén, a bevezetett tel-
jesitmény teljes egészében hové alakul. A hosz-
szabb Uzemszlnetek esetében indokolt szivattyu
leallastdl eltekintve, a kdvetkezé kapcsolastech-
nikai lehet6ségek allnak rendelkezésre.:

- kdzvetlenil az utvalton keresztiil:

LS/p

tehermentesito

156.4abra

157.dbra

a 4/3 -as utvalté kézéphelyzetében a szivattyu térfogatarama magan az utvalton
keresztul (P — T) jut vissza a tartalyba. A szivattyut ez esetben csak az utvalto és
a kapcsoléddé csévezeték ellenallasa terheli. Hasonldan alkalmazhaté erre a célra
az un. "Uszo kdzéphelyzet"-tel rendelkezé utvalto is, kildénods tekintettel a vezérelt
visszacsaposzelepet tartalmazo kérfolyamra. Ekkor gondosan figyelni kell arra,
hogy az igy kialakul6 nyomas kisebb legyen mint a vezérelt visszacsaposzelep -
terhelési feltételek meghatarozta - nyitdbnyomasa. Ellenkez6 esetben ugyanis
megsz(linik a tartohelyzet, s ez kuléndsen a differencial feluletd (¢ > 1) munka-

hengerek vonatkozasaban jelenthet problémat.

- kiilon tehermentesitd utvalton keresztiil: amikor rendszertechnikai szempontok

- pl. munkahengerek és / vagy hidromotorok parhuzamos kapcsoldsa -

Ilzértll

kdzéphelyzetli 4/3 -as utvaltokat (1) igényelnek, ugy a szivattyu tehermentesitése

100



a parhuzamos kétési utvalton (2) keresztil is
biztosithatdé. Az atvaltasokkal jaré atmeneti
jelenségek kedvezébbé tétele ennél az
utvaltonal negativ atmeneti kapcsolasi
atfedést indokol (758. abra).

az el6évezérelt nyomashatarolé teher-
mentesitésével: Az el6vezérelt nyomashata-
rolé kiegészithetdé tehermentesité utvaltdval,
illetve el6vezérelt utvaltonal bekdéthetd ugy,
hogy az el6vezérlGje révidre zarhato legyen.
Ez esetben a fétolattyujanak nyitasaval a
nyomashatarolé adott nyitbnyomasu vissza-

(=N

Sl FEE

T
pL [T T
-2

e

A P

’_lj : —»

BT

s

158.abra

csapoOszelepként miikddik. A kiléon tehermentesitd monostabil utvaltd, lehet

alaphelyzetben nyitott, ill. zart.

A B
[ NEE ]
| W T w |
Ay B Ay e Ly ¢l <)jL -
1T [ T | L — 3 ‘
Pl T Pl |1 ; W ] w |
/%' | v pl 1T 1
)E " | L=t — 4 ——1 ]
2

o P r~:'3’_XJ N T

(= Y\ 1

J

159.8bra

A 158.; 159. abrak megoldasait 6sszehasonlitva, a mindenkori alkalmazast az dént-
heti el, hogy a nyomashatarol6 rendszerhez vald illesztése statikus, vagy dinamikus
szempontbdl a fontosabb. Az elébbi esetben a 159. abra az utébbinal pedig a 158.

abran szerepl6 kapcsolas az elénydsebb.

- automatikus tehermentesitések: hidroakkumulatoros kérfolyamoknal a nyomas-
szinteknek megfeleléen a szivattyu tehermentesitése altalaban automatikusan
térténik. Megoldasi valtozatok a 150. abran lathatok.
- a valtozé fajlagos munkatérfogatu szivattyuk tehermentesitése az "X" - ag tar-

talyra kétésével biztosithato (163. abra).
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8.2 Vezérlokorok olajellatasa. Tavvezeérlés

Az elbvezérelt iranyitéelemek tavvezérlése esetén a fészelep és az elévezérldrész
klén valik / valhat, amit részben a beavatkozasi - és a vezérlési helyek kdzbtti jelen-
t6s tavolsag, részben pedig a vezérlés Iényegesen kisebb energiaszintje indokol. Ez



esetben a nagy energiaszintl beavatkoz6 kér
elemei - a f6szelepek - a munkavégzés
helyéhez kobzel helyezhetbk el, ezzel is
csOkkentve az energia vezetésével jaro [_+ \/é
veszteségeket. A legaltalanosabban alkalma- 2

zott elGvezérelt utvaltok vezérlési térfogatara- Py /;ﬁ,, 3
ma egyarant biztosithatd féaramkorbdl, illetve
kilén vezérlékorfolyambdl. Féaramkdri vezér- q:’_ ﬁ"_
lésnél kildnbséget kell tenni "belsd" és "kilsé" X
vezérlés kdzott (3.1 fejezet). A vezérl6kdrok
olajellatasara is alapvetéen két megoldas
kinalkozik, a f6agrol valo taplalas, ill. az 6nallo
vezeérlbkor kiépitése. L |
A f6agrol valo taplalasnal a vezérl6kort tér- 160.abra
fogatarammal (q,,) a nyomascsOkkenton at VEZE'ZRL6K5R

(2) a rendszer szivattyuja latja el. A nyomas- {7 qu

csOkkenté feladata a vezérl6kdér nyomasanak X
(p,) maximalasa és fuggetlenitése a fOkor
nyomasatol (1). A visszafolyéagban elhe- Vc
lyezett nyomashatarold (3) a rendszer 2P P1/}v
eléfeszitését szolgalja, biztositva ezzel a

A FOKOR §

—
—

vezérlbkorben szikséges minimalis nyomast - —:’
(160. abra).

Az 6nallé vezérl6kérnél a szivattyuk térfo- @

gatarama és terhelhetésége minden esetben @6

a feladat igényeihez illeszkedik. A vezérl6kori
szivattyu (2) rendszerint kis folyadékszal-
litdsu és terhelhet6ségl fogaskerék szivaty- 161.abra
tyu. A f6- és a vezérl6kor szivattyuja az egybeépitett kettGs szivattyu helyett lehet két
kiilénallé szivattyd is. Onallé vezérlSkor kiépitése akkor indokolt, ha a rendszer tébb
elbvezérelt iranyitéelemet is tartalmaz (161. dbra).

1

8.3 Tébb (diszkrét) nyomasérték kivalasztasa

A hidraulikus rendszereknél gyakran igény, hogy el6re beallitott, diszkrét
nyomasértékek automatikusan kivalaszthatok legyenek. Erre az allandé és valtozo
fajlagos munkatérfogatu szivattyukkal taplalt rendszereknél egyarant van lehetéség.
A 162. abra megoldasait 6sszevetve a meghatarozé maximalis nyomas (p,) az utval-
tok (4, ill. 5) kapcsolt helyzetivel kivalasztott nyomashatarolokkal, illetve elévezér-
I6kkel biralhato felll.
A két megoldast 6sszehasonlitva a kdvetkezé megallapitasok tehetdk:

- a nyomashatarértékeket kivalasztd utvaltok kézétt névieges méretbeli eltérés van.
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A (4) utvaltén a szivattyu teljes térfogatarama atfolyhat, tehat a névleges
méretének minden esetben ehhez kell igazodnia. Ezzel szemben az (5) utvaltd
csak a minimalis vezérlési térfogataramot engedi at, ezért az adott rendszer

legkisebb névleges méretl egyede is megfelel a célnak.

- konstrukcié- és ar szempontjabol az elévezérelt valtozat a kedvezdbb, de a min-
denkori alkalmazast a nyomashatarolo kérfolyamhoz vald statikus-, ill. dinamikus

illesztésének a fontossaga donti el.

A valtozé fajlagos munkatérfogatu valtoza-
toknal (az LS-nél is) ez a szivattyd nyomas-
szabalyzodjara (x - ag) kapcsolt szelepkombina-

cioval biztosithatd. A kapcsolasi rajzon szerep-

|6 megoldas a tehermentesités mellett lehetévée (
teszi a szoban forgd diszkrét nyomaseértékek ,
kivalasztasat is. 1l

Megjegyzés: alapfeladatnak tekinthet6 a
munkafolyadék kondiciondlasa (szlrés, fltés /
hités) is. (Id. 6.1 és 6.2 fejezetek).

9. TEHERTARTO KAPCSOLASOK

Tehertartasnak azt kell tekinteni, amikor a munka-
henger /hidromotor/ hatarozott szdgelfordulasu motor
kimenetén hato allando kuils6 terhelés ellenére annak
stabil helyzetét kell biztositani. A szobajéheté rend-
szertechnikai megoldasoknal kulén kell valasztani a
tokéletes tOmitettséglinek tekintheté munkahengereket,
a resveszteséggel rendelkezé hidromotoroktol és
hatarozott szdgelfordulasu motoroktdl. A munkahen-
gereknél ugyanis lehetséges a "csak" hidraulikus tartas.
Tartészelepként leggyakrabban vezérelt visszacsapoé-
szelepet alkalmaznak. Ennél a kérfolyamnal az utvalto-
nak (1) a vezérelt visszacsaposzelep (2) biztos zarasa
miatt a rendszer felé nyitott aramlasi utkapcsolatu
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kbzépallassal kell rendelkeznie (164. abra). .
A zart kb6zépallas a teher kusz6 mozgasat eredményezi, {7 b
mert a vezérelt visszacsapdszelep csak a résveszteség
mértékében tud zarni. Negativ terhelberd, vagy teher
sullyesztés esetén az ontérvény(i mozgas megakada-

lyozéséara a kifolydagban aramaranyitét kell elhelyezni. 7 = -2

Ezt a célt szolgélia a fojté - visszacsapodszelep (3). F R

Egyszeres mukddésii munkahengereknél (7) a suly- 3— £ .

lyedési sebesség (v) és a szivattyu térfogatarama (q, ) LL—

kdz6tt semmilyen kotdttség nincs. A kettds miikodési 1—tlHIX]

munkahengereknél (6) viszont a fojtoval beallitott sily- P Se | .

lyedési sebességnek (v) kisebbnek kell lennie, mint amit -t@:

a szivattyu térfogatarama (q,,) €s a munkahenger (6)

dugattyufelllete (A) egyébként meghatarozna, azaz: Q_‘b
165.abra

ve Jv2_ Gui _ Qvs

Ad - AD AD

Ellenkez6 esetben ugyanis a teher mozgasa rangatédzé lesz, mivel a vezérelt visz-
szacsaposzelep nyitasi feltétele csak pillanatonként teljesil. A periddikusan kialakuld
nyitas / zaras a teher egyenl6tlen mozgasan tul egyébként is karos, mivel az adott
kérfolyamagban nem kivanatos nyomaslengéseket gerjeszt. Az utvalté (1) negyedik
csatornaja a kettés mikodésl munkahengernél az Ay munkatérre és a vezérelt visz-
szacsaposzelep (2) vezérlbkamrajara, az egyszeres mikddésli munkahengereknél
(7) csak az utdbbihoz kapcsolédik. A slllyesztési munkafazis emlitett tulfolydszelepes
Uzemmaodja miatt, energiatakarékossagi szempontbdl a vezérldag nyomasat célszer
a minimalisan szikséges (p,) eértéken korlatozni. Ez esetben a tulfolyé szerepét az (5)
nyomashatarolé veszi at. Az abrakon szerepl6 vezérelt visszacsapdszelepek csak
résolaj vezetékben térnek el egymastol. A résolaj vezeték nélkili valtozatnal a
kifolyoag nyomasa a vezérlényomas ellen hat. Ezért olyan esetekben, amikor a
vezérelt visszacsapodszelep kifolydaga terhelt - a terhelést a fojté (3) adja - akkor a
kisebb nyitonyomas szlUkséglet miatt résolaj vezetékkel rendelkez6 kivitelt illik alkal-
mazni.

COR :& Y

166.abra

104



Ha a kett6s mikddésli munkahengerrel mozgatott teher helyzeteit mindkét
mozgasiranyban reteszelni kell, akkor kettés vezérelt visszacsapdszelep alkalmazasa
kerll el6térbe. A mikddtetés feltételei az elébbiekkel megegyezdék.

Megjegyzés: nyomasiranyitokat is alkalmaznak tehertartasra, Id. [6.].

Hidromotornal, ill. nem teljes tdmitettségli hatarozott szégelfordulasu motornal énsuly
hatasara tartos pozicionalas csak rogzitéfék, vagy elektrohidraulikus féklazito alkal-
mazasaval oldhaté meg. A résveszteségek miatt hidraulikus tartas nem lehetséges. A
régzitést minden szandékolt mozgasnal automatikusan (VAGY - szelep) oldani kell.
Az elektrohidraulikus féklazitonal (Eldro) ez nyilvanvaléan villamosan torténik.

10. ENERGIAATALAKITOK (munkahengerek/hidromotorok)
SOROS- ES PARHUZAMOS KAPCSOLASA. FEKEZO-
KAPCSOLASOK

A munkahengerek / hidromotorok kérfolyambeli soros-, vagy parhuzamos kapcsolata
lehet kdzvetlen-, vagy utvaltokon keresztuli kapcsolat.
A koézvetlen kapcsolatnal az egyes energiaatalakitok (rendszerint hidromotorok)
kdz6tti soros-, vagy parhuzamos kapcsolatot az 6sszek6té csGvezeték létesiti.
Soros kapcsolasnal az egyes hidromotorokon a
kilsé nyomatékterhelés meghatarozta nyomas-
esés (Ap,) Osszegzddik, a térfogataram (q,)
pedig a volumetrikus veszteségektdl eltekintve
azonos. Ténylegesen azonban a térfogataram
az aramlas iranyaban az egyes hidromotorok
kils6 résveszteségeivel lesz kevesebb. Ha a _
hidromotorok eltéré fordulatszamara van sziik- ay T1 4™ n,
ség, ugy ennek biztositasara két lehetéség van. —¢
Egyrészt a hidromotorok fajlagos munkatérfo- —' gQ :;2 Lgi l
gatat adott térfogataram esetén a sziikséges for-
dulatszamoknak megfeleléen - n = Y - valasz-
g
tani, masrészt a szdban forgd hidromotor(ok) el6tt a rendszert aramiranyitokon
keresztll megcsapolni. A térfogataram ezzel a szikséges mértékben oszthatd. A
nyomashatarolo biztonsagi feladatot lat el.
Parhuzamos kapcsolasnal az egyes korfolyamagakon (hidromotorokon) Iétrejévé
nyomaseses (Ap) azonos, a térfogataram - igény (q,,) pedig 6sszegzddik. A k6z0s
nyomasesés (Ap) kialakulasaban a legkisebb kilsé nyomatékterhelésli ag lesz a
meghatarozd, s az egyes hidromotorok kialakult munkapontjai (T; n) pedig csak az
adott terhelési viszonyok mellett lesznek stabilak. Ha a hidromotorok tengelyeinek
nyomatékterhelése az adott egyensulyi allapothoz képest megvaltozik, akkor az uj
egyensulyi allapotnak megfeleléen egyes hidromotorok ledllhatnak, mig masok

167.dbra
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tulpéroghetnek. Ezt elkerllendd, a hidromotorokkal sorbakététt aramiranyitokat kell
alkalmazni. Ezek lehetévé teszik a hidromotorok esetleges szinkronfutasanak, vagy
eltérd fordulatszamanak a beallitasat is. Sorbakététt aramiranyitok esetén a szivaty-
tyu és a hidromotorok kdz6tti nyomashatarolo tulfolyoszelep funkciot lat el, mivel
qy > Zq,, (768. abra).

Energetikailag - kiléndsen jelentékenyen valtozo kilsé terhelések esetén - el6nyds
lehet a hidromotorok 3-utu aramallanddsitokon keresztlli parhuzamos kapcsolata. A
kivalasztasnal figyelemmel kell lenni a primer (p,) és a szekunder (p,) agak
nyomasviszonyara, ugyanis vannak tipusok, melyek csak p, > p, esetén
muikodbkepesek (169. abra).

Az utvaltokon keresztili soros-, és vagy parhuzamos kapcsolatot a 170. dbra kap-
csolasi vazlatai mutatjak. Azt, hogy melyik utvalté alkalmas soros-, ill. parhuzamos
kapcsolat |étrehozasara a kétallasuaknal az alaphelyzetbeli-, a haromallasuaknal
pedig a k6zépallas utkapcsolata hatarozza meg. A 4/3-as utvaltok kézal soros kap-
csolasnal a szivattyu felé "nyitott" parhuzamos kapcsolasnal pedig "zart" kézépallas-
beli utkapcsolattal rendelkez6k johetnek szdba.

!

tay
170.dbra

A parhuzamos kapcsolasnal az utvaltok zart alap (1), ill. kézépallasbeli (2) utkapcso-
lata miatt a szivattyu szikségszer( tehermentesitésérdl az ismertetett lehetGségek
valamelyikével gondoskodni kell. Az energiaatalakitok mikddtethet6k egyedileg, ill.
egyidejlleg is. Egyedi miikédésnél azok sebességét, a névleges méretik mellett a
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térfogataram hatarozza meg. Egyideji mdkddésnél viszont a parhuzamos koétés
miatt, a mikddési sebességeket a kiilsé terhelés - nyomasesés a parhuzamos agban
- hatarozza meg. Koétott miikddési sebességeket aramiranyitokkal (3) kell biztositani.
Soros kapcsolasnal az utvalték (1) nyitott kdézépallasa miatt a szivattyu
tehermentesitéserdl kildbn nem kell gondoskodni. Az energiaatalakitok ugyancsak
mukodtethetdk egyedileg és egyidejlileg is. A mukddési sebességek mindkét Gzem-
modban azonosak. Egyidejd mikddésnél az energiaatalakitokon létrejové nyomas-
esések Osszegzbédnek. A 171. abran lathatd kérfolyam két hidromotor, ill. munka-
henger soros-, vagy parhuzamos kapcsolasat teszi lehetdvé.
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171.abra
A mozgasirany vezérlése az (1) utvaltdval lehetséges. Az lzemmod valasztd utvaltd
(2) "a" allasaban soros-, mig a "b" allasaban parhuzamos az energiaatalakitok kap-
csolata.

FékezOkapcsolasok

Munkahengeres mozgatasnal véghelyzet fékezésre, valasztastol figgben van
lehetd6ség. A fékut nem, de a fékezési nyomas (hatas) altalaban allithaté. Amennyiben
a beépitett fékezés nem elegendd, akar a fékut révidsége, akar technoldgiai
kdvetelmények miatt, akkor kapcsolastechnikailag kell ezt megoldani. Kézenfekvé a
kifolydagi (passziv) hengertérre az uthelyzettdl fliggéen el6re meghatarozott, diszkrét
hidraulikus ellendllasokat kapcsolni. Ezek nyomas-, és aramiranyitdk is lehetnek.
Olyan esetekben, amikor a terhelési jelleggdrbének (er6-elmozdulas, nyomaték-
szbgelfordulds) negativ szakasza is van, s a fékezés bekapcsolasara nem lehet
helyzetjelet felhasznalni, akkor a sullyesztd-fékszelepek alkalmazasa kertl el6térbe.
[6.]
A hidromotorral hajtott, adott tehetetlenségi nyomatéku rendszer fékezése kétféle
maodon szokasos:

- hidraulikus ellenallassal (passziv fékezes),

- ellenaramu térfogatarammal (aktiv fékezés).
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A két fékezési mod nyitott-, és zart kérfolyamnal egyarant
megvaldsithaté. Az ellenaramu fékezést a térfogataram
iranyvaltasaval valodsitiak meg, mégpedig nyitott kor-
folyamoknal az utvaltd utkapcsolat-, zart kérfolyamoknal pedig
szivattyu aramiranyanak a megforditdsaval. Ez a fékezési
mod az ellenallasos fékezéshez viszonyitva nagyobb
dinamikus igénybeveételt és rovidebb fékezési idét ered-
ményez. A mozgasi energia és a fékezési nyomaskuilénbség

k6z6tt a kdvetkezb dsszefligges irhato fel: 172.dbra
@0+ Ou o= L v, a
2 m red - Nih on g p

A hidraulikus ellenallassal t6rténé fekezésnél a mozgasi energiat a tdmegtehetetlen-
ség altal tovabbforgatott és ez esetben "szivattyu"-ként mikdédé hidromotor ter-
helésével emésztik fel. A hidraulikus ellenallas szerepét altalaban nyomashatarolo
tolti be.

A hidromotor tengelyének nyomatékterhelése:
- motoros Uzemallapotban:

1
T, = . — . V_ A
(m) = Nmh(m) on g AP

- szivattyus Uzemallapotban:

1 1
- . — .Vg.Ap

T
Nmhsz) 2T

sz) =

A két nyomaték hanyadosa:

T 1
=5 - s T T
T(m) nmh(sz) : T]mh(m) Nmh Nmh

tehat jelentékenyen néhet a hidromotor tengelyének nyomatékterhelése, ami nem
kivanatos. A motorikus és fékezési nyomas automatikus kilénvalasztasara mutat
megoldast a 7173. abra koérfolyama. A terhelés szerepét betdltd elbvezérelt
nyomashatarol6 (2) az utvalté (3) kdzvetitésével két darab elévezérlbvel (4; 5) ren-
delkezik. A motoros Uzemallapotban az utvaltd (3) "b" kapcsolasi allasaban a ma-
ximalis-, a szivattyus lUzemallapotban az utvaltdé "a" kapcsolasi allasaban pedig a
fékezési nyomas érvényesul. Vannak hajtasok, ahol a hirtelen leallassal jard
dinamikus hatasokat mindenképpen kerulni kell (pl. axial ventilator). Ilyenkor a hidro-
motornak a hajtott egységgel egyutt szabad kifutast kell biztositani (174. abra).
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173.abra 174.4bra

11. MOZGASOK SZINKRONIZALASA

Ha két, vagy tébb munkahenger / hidromotor "egyuttfutasat" kell biztositani, akkor ezt
réviden szinkronmozgatasnak szoktak nevezni. A két energiaatalakitonak a mozgas
alatt mindig kézel azonos helyzetet - utat, ill. széget - kell elfoglalnia. Az egyuttfutas
hibaja mindig helyzeteltérés. Zavaro jellemzéként hat, f6leg aszimmetrikus terhelés
esetén az alkalmazott elemek statikus jelleggdrbéinek eltérése, a nyomastol és
viszkozitastol fiiggd résvesztesége, valamint a munkafolyadék ésszenyomhatdsaga
is. A szokasos megoldasok a kévetkezé harom tipus valamelyikébe sorolhatok:

- az egyuttfutast mechanikus rendszer biztositja,

- alszinkronmozgatas, az egyuttfutasrdl nyitott hataslancu hidraulikus vezérlés

gondoskodik
- valodi szinkronmozgatas, visszacsatolt szabalyozokér biztositja az egyuttfutast.

11.1 Alszinkronmozgatas

E csoportba sorolhatdé valamennyi nyitott hatéslancu egyuttfutas - vezérlés, melyeknél
sem helyzet-, sem helyzeteltérés ellenérzés nincsen. Az ellen6rzés hianya néhany
megoldasnal azonos hibaforrast jelent, az az barmikor felléphet a teljes mozgastar-
tomannyal megegyez6 méretli egyuttfutasi hiba (pl. az egyik mozgas megsz(inik).
Egy ilyen meghibasodas a mozgatott egység tonkremenetelét is okozhatja. Ezért
ezeket a megoldasokat csak ott lehet alkalmazni, ahol elviselhet6 az idénként fellépé
jelentGs egyuttfutasi hiba, ill. a kezel6 még idében be tud avatkozni.
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Az alszinkronmozgatds rendszertechnikai megoldasai a kévetkez6k szerint csopor-
tosithatok:

- energiaatalakitok soros kapcsolasa,

- 6nall6 folyadékkorok,

- térfogataram osztas: aramiranyitokkal, aramviszony - allandositokkal.
Az energiaatalakitok soros kapcsolasanal a bekétés sorrendjében az el6zé kiszori-
tott térfogatarama, a kdvetkez6 bemeneti aramat is adja. Ha a sorba koétott kettés
mikoddésli munkahengerek differencial - feltletéek ( ¢ # 1), akkor a kivalasztasuk
nagyon nehéz, mert az A, = A,, egyenloségnek fenn kell allnia. Hidromotorok
esetében viszont a kévetkez6 fordulatszama, az el6z6 kilsé volumetrikus vesztesége
miatt kisebb lesz (175. abra).
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Onallé folyadékkoérok alkalmazasanal a szinkronfutas egyik alapfeltétele a vezérld
utvaltok szinkron kapcsolasa. Kézi miikddtetés esetén ez mechanikus csatolassal
biztosithatd. A szinkronfutas pontossagat itt a
szivattyuk eltéré volumetrikus hatasfoka és az
utvaltok résveszteség kuldbnbsége hatarozza
meg. Ez a kapcsolas az utvalté(k) egyedi
muikddtetésével adott esetben korrekcids
lehetdséget is biztosit (176. abra).

A térfogataram osztasaval t6rténd szinkron- 2]
vezérlésnél az energiaatalakitok rend-
szertechnikailag parhuzamosan kapcsoltak.
Iranyitéelemek nélkil azok mozgasi se-
besség eltérését a kilsé terhelés-, és a meg-
felel6 koérfolyamag hidraulikus ellenallasanak
aszimmetriaja egylttesen hatarozza meg.
El6fordulhatnak olyan szélséséges esetek is,
hogy az egyik munkahenger csak a masik
véghelyzetbeli felutk6zése utan kezdi meg a
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mozgasat, vagy hidromotorok esetén az egyik meg sem indul. A térfogataram - osztas
lehet6ségeinél kulén kell valasztani az aramiranyitokkal - fojtok, 2-utu aramal-
landdsitok, illetve az aramviszony-allandositdkkal térténé megoldasokat.

Az aramiranyitokkal torténd osztasnal / 6sszegzésnél egyrészt a kdzds mikodési
sebesség nem valtoztathatd (kivételt képeznek az aranyos rendszerek), masrészt
jelentékeny helyzeteltérés jOhet létre, illetve a szivattyu tulfolydszelepes tzemmadd-
ban dolgozik.

2 IA
; \
1\_ ‘
2 af |
Azt, hogy az osztas / 6sszegzés fojtokkal, vagy 2-utu aramallanddsitokkal torténik,
egyrészt a pontossagi kdvetelmények, masrészt az ezzel szorosan 6sszefliggd kulsé
terhelési viszonyok hatarozzak meg.
Olyan esetekben, amikor csekély pontossagu szinkronfutas is elegendd, s a |6ketut
mentén a kilsé terhelés nem, vagy csak csekély mértékben valtozik, megfelels lehet
a fojtokkal (1) val6 szinkronozas is. A terhelés lehet aszimmetrikus - a fojtok atfolyasi
keresztmetszeteit ennek megfeleléen kell beallitani - de a I6ketut mentén nagyjabdl
allandonak kell lenni. Az egymassal ellentetten bekotott fojtd - visszacsapdszelepek
be- ill. kifolyéagi fojtasként mindkét mozgasiranyban biztositjak a szinkronmozgast.
Amennyiben a pontossagi kévetelmények fokozottabbak, s a kils6 terhelés I6ket-
menti valtozasa is jelentékenyebb, akkor az egyszeri fojtok helyett a 2-utu aramal-
landositok (2) alkalmazasa kerll el6térbe. Ha mindkét mozgasiranyban kell a szink-
ronfutast biztositani ugy az négy darab-, vagy egyeniranyito lapok (3) alkalmazasa

esetén két darab aramallanddsitéval valdsithatd meg. Ez utdbbi esetben a két
mozgasirany sebessége szukségszerlien azonos (177. abra).

177.dbra

178.dbra
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Az aramviszony - allandésitok lehetnek fojtassal miikddék (3.3 fejezet), ill. fojtas
nélkuliek. Ez utdbbiak szigoruan vett azonos fajlagos munkatérfogatu, 6sszekapcsolt
tengelyli, kd6z6s hazban elhelyezett hidromotorokbdl alinak, s oszté / 6sszegzé
funkciot egyarant ellatnak. A kdzds hazban elhelyezett hidromotorok szama kettd,
harom, ill. négy lehet.

A fojtassal mikédd aramviszony - allanddsitok kiegészithetbk egy kis meéretd,
parhuzamos bekoétésu fojtobetéttel (1), amely a véghelyzet eltérés korrekcidjat teszi
lehetbveé (178. abra).

Minden olyan esetben, amikor a munkahengerek / hidromotorok szinkronfutasi se-
bességét miikédeés kézben kell valtoztatni, aramviszony - allandositot kell alkalmazni.
A kdz6s sebesség valtoztatasa ez esetben térténhet a szivattyu fajlagos munkatérfo-
gat-, illetve fordulatszam valtoztatassal, vagy a kifolydagban elhelyezett fojtassal (3).

—

4

179.4bra

11.2 Valédi szinkronmozgatas

A mozgas soran a helyzeteltérést allandoan ellenérzik és adott kiszdbszint felett
mUiikddésbe 1ép a korrekcids rendszer, azaz zart hataslancu szabalyozas alakul ki. A
visszacsatolas mindig magaban rejti az instabilitas veszélyét, azaz a rendszer
érzékenységet (pontossagat) fokozva mindig el lehet jutni egy olyan értékhez, amely-
nél a "huroker@sités" olyan nagy, hogy a rendszer beremeg. Ezt a hatast a velejaro
nagy dinamikai terhelések miatt mindenképpen el kell kerlni.
A pontossagi kdvetelmeényeket is figyelembe véve a kdvetkezd rendszertechnikai
megoldasok ismertek.
- leallitassal miikodé rendszerek: a legkisebb igényeket kielégité rendszereknél
valamennyi egyuttfutd munkahengert kilén utvaltd vezérli, és az elGresietd
henger(ek) ledllitasaval végzik el a korrekcioét. A lassu henger(ek) mintegy a
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"vezetbmozgas" szerepét viselik és a gyorsabb henger(ek) akkorakat "Iépeget-
nek", hogy a kijeldlt hibahataron belll maradjanak. A Iépések gyakorisaga a
megengedett hibahatartol (Ax = x, - X,), a beallitott sebességektdl €s a rendszer-
ben levé holtid6ktsl fligg. A sebesség ndvelésével és a hibahatar értékének
csdkkentésével elérhetd egy olyan hatarciklus, amelynél allandéan kapcsol a
rendszer. Hasonlé alkalmazasi hatart jelent a munkahengerek "minimalis 1épés-
nagysaga" az a minimalis korrekcid, amit a mozgatott szerkezet és a hidraulikus
rendszer akado - csuszasa (stick - slipje) tesz lehetévé.

allandoé segéd- térfogatarammal miikédé rendszerek: ezek is csak id6sza-
kosan korrigaljak az egyuttfutas hibajat, de itt mindkét munkahenger folyamatosan
mozog €és az elbresietd térfogataramat egy elére meghatarozott értékkel szikség
esetén megcsapoljak. A "gyors" munkahenger szakaszonként valtozo sebessége
- kuléndsen j6 beadllitasnal - kevésbé észlelhet6. A gyors mozgatasnak itt is
akadalya az allandé korrekcios sebesség és a mindig meglevé holtidé.
folyamatosan valtozé korrekcioval

miikodoé rendszerek: jellemzdjik, hogy 8
utktlénbséggel aranyos a beavatkozas.
Egy ilyen korfolyam lathaté a kapcsolasi
vazlaton, amely funkcionalisan két
alapvet6 részre bonthatd, a szinkronvezér-
16 (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7) és az egyduttfutast
szabalyozd (8; 9; 10) részre. A szinkron-
vezérl6 rész alapvetéen mar egy
"durvabb" egyuttfutast biztosit, s a szaba-

lyozérésznek normal esetben ennek a /7
hibait kell kiegyenlitenie. Az aramviszony - o
allandésité  kimenGagaiba  kétott —®
"parhuzamszelep" (8) a munkahengerek

egyuttfutasakor kézépallasban van. Ha az

egyik munkahenger elGresiet, ugy a 180.4bra

parhuzamszelep a hozzavezetett térfo-
gataram egy részét megcsapolas révéen mindaddig a tartalyba vezeti, mig a egyutt-
futas vissza nem all. Err6l a rendszer a mechanikus visszacsatolas (9; 10) révén
értesul.

Napjainkban ez mar célszerlien induktiv utmérékkel felszerelt munkahengerekkel
€s az ezzel parosulé aranyos technikaval oldhaté meg.
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12. FUGGELEK

Ebben a fejezetben néhany, az ismeretanyag elsajatitasat eléseqité feladat
megoldasa talalhato.

12.1 Feladat

Az abran szerepld terhelési jelleggorbék figyelembe vételével hatarozza meg a kon-
ténerrakoddé munkahengereinek (H1; H2) névleges méreteit.

FN)§ 4

181.4bra

- H1 jelii munkahenger: miutan a megfogasi pontok kdzétti tavolsag tébb mint 2800
(mm), a munkahengert stabilitasi (kihajlasi) kritériumok alapjan kell kivalasztani.
A kritikus terhelés 6sszefliggése:

. 2
I:krit._ T 'Jmin' E [N]
I-K
ahol
Fu=n-F_=385.5.10*=17,5.10%[N]
L.=s,-L=s (2l +H)=1-(2- 1400 + 450) = 3250 [mm]

E=21-10"[Pa]

A dugattyurud minimalisan szikséges masodrendd nyomateka:

Fiei .10*
Jpn= — ke 17510 =8,81-10" [m’]
T 1
L] E (3’25).2,1 -10
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Ebbél a szikséges dugattyurud atméré:

1

1
T . 88.1.10° \%
_ 64'“’min)4: (64 88,1-10 ) = 6,51 - 10%(m) = 65,1 (mm)
T T

min

A hozza legkbzelebbi nagyobb 100 000

névleges dugattydrid atmérst kell ¢ .. \\\\\\\\\\\\ A

véalasztani, amely 70 [mm]. §88§8 OSSOSO ,;,"’ '>,
Ehhez a dugattyarud atméréhdz a 20000 \\\ AN \&

fellletviszonynak () megfeleléen 10000 \\\\\\\\\\\\ .

tartozhat 100 [mm], ill. 125 [mm] = mﬂ)m\\\ \\\
dugattyGatmers is. A S AN AN { AN
T 2000 DN\ {, “\‘“
Tehat: O 1000 )
-$100/¢70 — ¢ =2,0 é -
-0125/¢70 - o¢o=1,4 S % \Q\\\\\\R\Qs\
z NN NNARRNRN
A mellékelt kivalasztasi nomogram 2 \\\\\\\}\\
alapjan a szukséges dugattyurud 3 YXT\\\\\b\\\\\§§§\\\\\\\\§§§\\\\§
atméré kozvetlentil adodik. B AECTRN \ﬁQ&ﬁ\‘%\W\x&Q\ SeNN
Megjegyzés: a nyomasterhelés §§ S +16]5\ e B ETUINNENN
alapjan torténé kivalasztassal £ 2 L “ 5678
a8 *=kihajlasi hossz: Li(m)

(Pax = 160 bar) ¢80 / $56 meret )

adddott volna, de ¢56 < ¢70. 182.abra

- H2 jelli munkahenger: a terhelési jelleggérbe negativ szakasza miatt kifolyéagi
sebességvezérlést kell alkalmazni. A dugattyu / dugattyurud-egyuttes statikus er6-
egyensulyi egyenletébdl - surlédasi veszteségektdl egyelbre eltekintve - felirhato a
kdvetkez6 fuggvenykapcsolat:

F, )
Po=¢-py- — =F(Fy; py=all)
Ay

Ennek jellegzetes pontjait Iéptékhelyesen abrazolva, ¢ = 1,6 -es fellletviszonyt
felvéve, a p, nyomasra 78 [bar] adodik (7183. abra).

A fentiek figyelembe vételével a szilkséges dugattyufelllet:

(+) 4
Ao= F2max1 = 2510 =3,87 - 10° [m]
5
nm(p1'a P2) 0,9 (78 - 16 -10) - 10
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A hozzatartoz6 atméré: D = 70,2 [mm)]
A valasztott munkahenger: ¢80 / $56 - 1000.

p(bar)? ,
200 p1 =78 bar-= all.

f(Fz

\< +F2(N)

183.dbra

12.2 Feladat.

Az abran szerepl6 adatok felhasznalasaval hatarozza meg a szikséges hidroakku-
mulator Gssztérfogatot (V,) és a szivattyu hajtasahoz szikséges teljesitményt (P).

3
4y, (dm/min)
. . o _ 3
hidraulikus rendszer N 5,04 5t0271.,8-~ 9 41
YA
P3=63(b0r)
3
| ayem24dmymin) ||| [ Poro0tbar)
Py, <7; P2, 211
I - B— -.3.. 3/p1— ! /P1 !
\/ =
g _Ox:/ OA f(S) P]_
£ - _*oe
4X0 .=
» W5 TS 570
184.4bra

A hidroakkumulator altal biztositando térfogat a rendszer térfogataram-idé diagramja
alapjan:

AV=(q,- Q) t= -

=50 [(5,04 -2,4)-0,7+(5,02-2,4)-0,4+(4,8-2,4)-0,6 +
+(39-24)-06+(4,1-2,4)-06+(4,3-24) - 0,6] =0,12 [dm’]
A ciklusidd miatt az allapotvaltozas adiabatikus, tehat:

AV
v, 0,12

= - — =0,845 [dm’]

P\ [Pi\Te  (45\ia (45|
wl Ll (e e
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- ahol a gazel6toltési nyomas:

P4

py _ 63 _ . p, 50
> 53 = — =9[bar] , il < = —=45[bar
. 7 [bar] . py 11 11 [bar]

A vélasztott hidroakkumulator: V, = 1 dm3
A szivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitmény pedig:

P= ' Q- ps=—- -4-10°-63-10°=315 (W)

Ne 0,8

12.3 Feladat

Hatarozza meg az abran szerepld terhelésérzékeny (LS) vezérlésl rendszer hajtasi
teljesitmeény igényét, ill. a hajtas dsszhatasfokat.

F v
‘L t F=7‘104(N)

n_— D, v=0,1(m/s)
Dp=100(mm)
Tin T=210(Nm)

L N n=300(1/min)
P Vg 3
] Vg’]ZS(Cm )
| [ ] th= 0,88
= Ny = 98

At 1, - 08
—J
<-—P

| - Nm=0,92
qf’(hcljrcis,)
7 | s J P =

—&% A\p=16(bar)

185.4bra
A teljesitményigény:

’
P=— -Zqy-p

)
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A térfogataramok:
- a buvardugattyus munkahengernél:

Qui=Ap-v=785-10"-10"=78,5- 10°[m%s]
- a hidromotornal:

qu:i Vg n :19 +125-10°.5=169,44 - 10°[m%s]
nv )

A mechanikai terhelésekhez tartozé6 nyomasok:
- a buvardugattyus munkahengernél:

4
o= =710 _969.10°[Pa] = 96,9 [bar]
Nm- Ao 09278510

- a hidromotornal:

pp= 281 2r-210 _ _4499.10°[Pa] = 119,9 [bar]
M- Vg 0.88-125-10

Tehat:

Yqy=Qys+ Quo= 78,5 - 10° + 69,44 - 10°= 147,94 - 10° [m%/s]
ill.

p=p,+Ap=119,9 + 16 = 135,9 [bar] = 135,9 - 10° [Pa]

A teljesitmény pedig:

P .3q,-p=_ -147,94.10°.1359 . 10°= 25149,8 (W)
n('f) 018

A hajtas 6sszhatasfoka:

P, 13594 .
nb(hajtés)= P ki _ 55149 8 = 0,5405 d 54,1 (/0)

ahol

>P.=P+Py,=F-v+T-2t-n=7-10"10"+210 - 21 -5 = 13594 (W)
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12.4 Feladat.

Hatarozza meg az abran szerepl6 billenéplatos felépitménynél a teleszkopos munka-

hengerben a statikus nyomasvaltozas / I6ket fuggvénykapcsolatot és a szivattyu haj-
tasahoz szikséges teljesitményt.

A0

O)— ©)1(@) Dy =160

D) =135
0 b F(N) ) Dyyy =12 ” =
F= v201(nmys
200 44— )\/ )( / ) LI_—b
+ \ —
15-
t N p-f(L)= ~=_
1 n:=08 L
5 o !
i L P—
— .
=5(b !
| tag ltag | M .tag £4p=5(bar) 0 ,
i . 185.abra
A szamitasi 6sszefligges:
p= F ahol n.,=0,92
—_ nm . AD m - H
A szamitasi eredményeket tablazatosan 6sszefoglalva:
L F(N) L A I 1655
20-10 }18,5-10 | 15.10 | 5-10 o P=4(L)
P(bar) \
108 \100 N4
-2 2
Ap, =20110(m) | 108 100
-2 2 7 55
-3 2 ) !
Apy= 98510 (m) 165,5 §5 L
ltag | ll.tag | NMtag |
187.abra
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A teljesitmény igény:

p= ~qV-p=18-9,85-1O'4- 170,5 - 10°=20992,8 (W) ~ 21 (kW)
n('j )

ahol

ay=Apy-v=985-10°-10"=9,85. 10" [m%s]

P = Pmax + ZAp = 165,5 + 5 =170,5 [bar]

12.5 Feladat

A megadott adatok ismeretében hatarozza meg a hidromotor (Vg = 201,4 cmd)
munkapontjat és a szivattyu hajtasahoz szikséges teljesitményt.

: ?~
|

Tm

?V
T 1
5
TLL. m G=10(N)
v =0,127(mys) Ng =0:9
P_—D .|=27|8 P=
¥ a m09  ZAp,-7(bar)

R= 1 S -
orim) ZAPZ 3(bar) 188.abra

A hidromotor munkapontjahoz meg kell hatarozni annak a nyomatékat és a fordulat-
szamat, melynek |épései rendre a kévetkezdk:
- a teher nyomatéka:

T,=G-R=10°-10" =10 [Nm]
- a hidromotort terhelé-(leadandé) nyomaték pedig:

7= 1 11 40"-3997 [Nm]
Ny * | 0,9.-27,8
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- a dob fordulatszama:

v _ 0127

n, = =
T 5Rr  2-01-m

= 0,203 [1/s]

- a hidromotor fordulatszama pedig:
n=i-ny=27,8-0,203 = 5,65 [1/5]

A munkapontbeli (M) adatok a kagyldédiagram alapjan (789. abra):

T = 400 [Nm] n = 5,65 [1/s] Ap = 140 [bar] n, = 0,85
T ~Q = ”E% "2 i "%
] )
/—3&7‘7 A o S | AN * \ 5
600 X X f% \{ DRI \‘ 21010
i \N— AN N 30kW s
500 N ~{—+17510 :
AV, I DN N A DN g
00 ‘/\ i d \M \ R \ \25 g ’IL
¢ /) \ | % uow L F
% (y CALN YT/ I f%:—ﬂos-m pa
oo L2 X A NA 1o u
| 5
[/l o v \\ 5/\‘\ - 7010
100 ( (\k ‘\B/ / =" = — . s
W — ] | Ap=3510 (Pq)
0 1 2 3 4 5 VU6 7 8 g9 10105 —>”(1/s)
5,65 £ iart,
Qv
189.4bra Ap Vg ~201,410(m)

A szivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitmény:
P=—-qy-p
Ns !

ahol

p=Ap + ZAp; + ZAp, =140+ 7 + 5 =152 [bar]
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1
Q= 'Vg'n

Ny
Az ismeretlen volumetrikus hatasfok az 6sszhatasfokbdl hatarozhaté meg:
n,= Jmh
Ns
ahol,
M= 21 = 2n - 400 = 0,891
Vg-Ap  201,4-10°-140-10°
Tehat:
0,85
= — = 0,954
™= 0,891

Ennek megfeleléen a térfogataram:

Q= .201,4-10°-565=1,193 - 10° [m%s]
0,954

A bevezetett teljesitmény pedig:
1
P= 09" 1,193 -10°- 152 - 10°= 20,148 - 10° [W]

A hajtés 6sszhatasfoka:

Py _G.v_ 10°-0,127
Mo = = T

P~ p  20148.10° 0% 7 8%
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