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Egyszerl dugattyus szivattyu
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,Schlosser-elv”: minden térfogat kiszoritas elvén makodo szivattyu/hidromotor, mkodése
kdzben periddikusan valtozé korilhatarolt térrel rendelkezik.




Egyszerl dugattyus szivattyu

Excenter kinematikai abra:

A periddikusan valtozo tér lehet:

e Dugattyus rendszer( (szelepek)

* Fogaskerekes, lapatos (tomit6 gatrendszer)
 Egyéb....

F=p-A




Egyszerl dugattyus szivattyu
Excenter mozgastorvénye:

A dugattyu pillanatnyi:

- elmozdulasa: x = e - e - cosp = e (1-cosg) = e (1-cosmt)

L] d . [
- sebessége: X =g " X=€ 0" sinwt= e - ® - sing

- a pillanatnyi elméleti térfogataram pedig: q, = A - Xx=A-€-@- sing = f(op)

Gy
%T | /qv=”‘{’) Folyamatosabb m(ikodést a 2-dugattyus
3{ | ') valtozat biztosit:
mi’
< ; =w-t
/] -
0 T 21l q,=A-e-o|sing|

/.. ¢t 'r .
nyomoutem szivoutem



Egyszerl dugattyus szivattyu

Két dugattyu esete.

I. dugattyu 1. dugattyu



Egyszerl dugattyus szivattyu

Nyomaték egyenletek (mechan. surlddast, tomeg- és rugderd... hatdsat elhanyagolva):
T=F-BC=p-A-e-sing=f(p)

llletve két dugattyu esetén:

T=p-A-e |sing|




Egyszerl dugattyus szivattyu

Atlagjellemz8k az integralszamitas kozépértéktétele szerint, 1-dugattyu esete...

Elméleti szallitas:

Aew ¢~ .
q,. = e IO sinpdp =...=Vn

Elméleti nyomaték:

pAe T V
T = sinpdp = ... = —=-
e . -‘-0 pap 272_17

AHP és FHP kozotti tavolsag: 2e!



Egyszerl dugattyus szivattyu

Elméleti jelleggorbék:




Egyszerl dugattyus szivattyu

A pulzacio mérteket jellemzd egyenldtlenségi fok:
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3-dugattyunal

Paratlan elemi munkatér szam...
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A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

A tényleges térfogataram egyenlet:

Qv = Ave ¥ Ayr ~ Quszivas

| P ] ,
Ov=OvetQur = Vg Nt Kg-Vy- pv = f (p; n; p=all; v=all)




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

Térfogati veszteségek kifejezésére a volumetrikus hatasfok...

e Szivattyanal: M, = v —g (p; n; p=all; v=all) < 1
Qve

* Hidromotorndl: 1, = g\’e =f (p; n; p=all; v=all) < 1
Vv

P

n=cill.
y=all.




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

A tényleges nyomaték egyenlet:

T=T£T T

1 L1 . .
Tzﬁvg.piKmang-pin-Vg-p-v-nzf(p; n; p=all; v=all)




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi
o, T , ,
* Szivattydndl:  Mpp= - = f (p; n; p=all; v=all) < 1

e
* Hidromotornal: M= %i =f (p; n; p=all; v=all) < 1

1 1
£ < ..
—|+ n=all. i p=all.
V=all J=all.
1 !
— —




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

* Teljesitmények a szivattyunal:

A — hasznos — hidraulikai teljesitmény:
2

Ph=QV'p=P(QVe‘QVH)=P(V -n-Kg-V pp\,) Vgn-p -Kg- gppV f (p; n; p=all; v=all)

A felvett mechanikai teljesitmény:

1
P,.= T-0 = T-2% :n = 21 [T,4T, +T] = 2n -n[ o7 Vo P + Ko Vg p 4 Ky Vg opv o |=

=Vy-n-p+K,-Vyn-p+2n K-V, pven = f(p;n; p=all; v=all

Az 6sszhatdasfok:

_ Py Qv P _ My QueP Qe - P Vg-n-p
N~ B = Tomn - T =M Mo T o7 = v Mimh =Ny Nephy < 1

r:h 21N e V,-p -2nn




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

* Teljesitmények a szivattyunal:

TP




A valdsagos szivattyu/hidromotor jellemzéi

* Teljesitmények a hidromotornal:

A leadott mechanikai teljesitmény:

1 1
P=T-2n-n=2n-n[T,-T,-TJ]=2n-n Evg-p—Km—HVg-p—&-Vg-p-v-n =

=Vg-n-p-KpVg-n-p-2n-K-Vg-p-v- n= f (p; n; p=all; v=all)
A bevezetett hidraulikai teljesitmény:
F'h=q'|,r P

Az 6sszhatasfok:

1
P.. T-2nn T.-2m -n T.-2nn —V_-p-2nn
T];_—';.— Pl-:l — — T]mh g =nv'nmh =] : =T]v'r|mh 21-[ g p
h Qv- P Qve . p Qve - P Vy-n-p

Ny

=My Nmh < 1



Forgomozgasu E-atalalakitok csoportositasa

Kiszoritasi elv

Kivitel

Kiviteli valtozatok

Kiszoritott térfogat

Kulso fogazasu
fogaskerék-szivattyu

Fogaskerék-szivattyu

allandoé

FOG

Belso fogazasu
fogaskerek-szivattyu

allando

Fogazott gylrls szivattyu

Csigaszivattyu

allando

SZARNY

Csavarorsos szivattyu

allando

Szamylapatos
szivattyu

Egyloket(

allandé/valtoztathato

Duplaloketl

allando

Hadialdugattyus

Kilsé dugattyutamasztas

szivattyu

allandd/valtoztathato

DUGATTYU

Bels6 dugattyutamasztas

allandd/valtoztathato

Axialdugattyus

Fedre tarcsas szivattyu

szivattyu

allandd/valtoztathato

Ferde tengelyes szivattyu

allando/valtoztathato




Radial dugattyus szivattyu




Radial dugattyus szivattyu

19. abra: 1. fazis

A dugattyu a felsd holtponton
van. A kiszoritott térfogat
ilyenkor a legkisebb. A
nyomo- és a szivoszelep zart
helyzetben vannak.

2. fazis

A dugattyu a tengely forgo-
mozgasa kdzben az excenter
kozéptengelyének iranyaban
mozog. A kiszoritott terfogat
megnd, a szivoszelep kinyit a
kialakult depresszid koévet-
keztében. Ekkor az excenter
hornyan és a dugattyu furatan
keresztiil folyadék aramlik a
kiszoritott térbe.

3. fazis

A dugattyu az also holtponton
van, a kiszoritott tér teljesen
telitett (maximalis térfogat). A
szivo- és nyomoszelep zart
helyzetben van.

4. fazis

Az excenter forgomozgasa a
dugattylt a goémbfej iranyaba
mozgatja. A kiszoritott térben
levé folyadék ©sszenyomo-
dik. A kialakulé nyomas meg-
nyitia a gombfejen talalhato
nyomdszelepet, a folyadék a
gylrlicsatornaba  aramlik,
amely a szivattyuelemeket
dsszekoti.



Radial dugattyus szivattyu

rd Ly 4 14 7 h
* Pulzaciéo mértéke: / \
Y ‘ .

0° 180° 360

0° 180° 360"

0 180° 360

Terfogataram-pulzacio radidldugattyus szi-
vattyuknal 1, 2, 3 es 4 szivattyuelem eseten



Radial dugattyus szivattyu
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Kilsd fogazasu fogaskerék szivattyu

M/
/ /
4 5
1 Haz 2 Karima 3 Tengely 4,5 Csapagygylirik 6 Fedel
7,8 Fogaskerekek 9 Tomitések
Kiszoritott térfogat 0,2-200 cm3
maximalis nyomas 300 bar-ig

Fordulatszdm-tartomany  500-6000 min~"



Kilsd fogazasu fogaskerék szivattyu

Druckseite

Souésenfe

1597 von Johan-
nes Kepler erfundene
Zahnradpumpe (nach ei-
ner Skizze von W. Schi-
ckard 1617)
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Belsd fogazasu fogaskerék szivattyu

—
A

Haz 2 Fedél 3 Fogazott forgérész 4 Ureges kerék
Kiszoritott térfogat 3-250 cm3
Uzemi nyomés 300 bar-ig

Fordulatszdm-tartomany ~ 500-3000 min~?



Belsd fogazasu fogaskerék szivattyu
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Szarnylapatos szivattyu

— e e e ———

Kiszoritott térfogat
Uzemi nyomas
Fordulatszam-tartomany

5-100 cm3
100 bar-ig
1000-2000 min~!

U




Szarnylapatos szivattyu

'
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B }
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e Cutoff Deadhead
Pressure Pressure
0
0 2900 3000

Pressure (psi)



Szarnylapatos szivattyu

Lock Nut \©

Thrust Screw with O-ring . /™

\H & Bias Cover
Thrust Pad Assembly \ /’

Pump Body @ Oting\ | o '“““_4 P
Shah s'"\o\rl‘?,.‘.-.m 2 r“’
N

= ’\ Bias Piston
Internal Check

Port Plate, Body Side
Components \\64/ f:;_.',: / S
ﬁ-»

.\

Pressure Ring
% ’// Key Spacer Ring

0

1’; ; ({ /| / / 7 Rotor Shaft

o ' : "' < y i Ve Port Plate, Cover Side

| V YR ™ O-ring & Roll Pin g

A S %?:tgg‘ C°V°"/ L. R Bearing / il

< Spring - . (S / ,Nameplate

Q-ring,
Two Stage b Secondary Inlet
Pressure Compensator'e /

Plug ,
Seal
Back-up Ring

O-ring, Port Plate
O-ring, Root Seal

Spool | Piston
I Housing

|
® BOSCH Eyrons Redicke




Szarnylapatos szivattyu

Flugelzellen-
pumpe zur Wasserforde-
rung, 1588 von Ramelli

beschrieben
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Csavarorsos szivattyu

N N N
&

. .
P n

Fontos jellemzdk:

Kiszoritott térfogat 15-3500 cm?
Uzemi nyomas 200 bar-ig
Fordulatszam-tartomany 1000-3500 min~"!



Csavarorsos szivattyu




FERDETENGE LXU_ AXIALDUGATTYUS SZIVATTU:fiola
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Ferdetarcsas axialdugattyus szivattyu

RETAINER
CYLINDER BLOCK e e e

SPRING RING
SHOE
FRONT BEARING PISTON 1 ) BEARING

FLATE

OHRIVE ]]:

W " SHAFT
| SEAL

SHAFT : \

i I

i5—5 g" _____ 2 :
tgiji
cooiioiions REAR
VALVE PLATE l\ Sl

W AT EE it
e —_——r———=
ACTUATOR —
siaTan _/ CYLINDER ™
BLOCK YOKE YOKE
PISTON SHOE SPRING
HOLD-DOWN PLATE

ASSEMBLY



Axialdugattyus szivattyu

Folyadékszallitds a dugattyuhelyzet szerint (1 teljes korilfordulas)

Cylinder
Block

Fluid Enters Chamber

Fluid Exits Chamber

Piston

/

Time ——a=

.

i G,

Piston
Shoe

%@fﬁfﬂ
%;f i

Swashplate

Kﬁ%
%ﬁﬁﬁ




A ferde tarcsa elve

oo~ Ll N =

ﬂ- )
. — I
- \
\
9 8 7 6
h

Hajtétengely h= Dy xtana h = dugattyuldket
Ferde tércsa (billend himba) Vao=xxAxh A = dugattyufelilet
Henger Vg =x xAxDrtna Dy = osztokor-atmerd
Athaijtéas o = 0°-nal
Vese alaku vezérlGhornyok o = billenési szdg (pl. 15°)
VezériGtarcsa V,, = geometriai Idketerfogat
Dugattyu x = dugattyuk szama (pl. 9)
Csuszosaru

0-helyzet



Ferdetarcsas axialdugattyus szivattyu




Axialkolbenpumpe zur Wasser-
forderung, 1588 von Ramelli be-
schrieben
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Szivoagi (abszolut) nyomas: > 0.4...0.6 bar.

Q|f)p~0

Qy
S

ps >Clﬁf;(."'f' tar

Kavitacio veszély a szivoagban...

A zart korfolyamu lizemben
n..=(1,25...1,5)*n Mert a korfolyam

zart — nyit.
segédszivattyuval el6feszitett.
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Types of design Speed range Displacement | Mominal Total

r.p.m. volume pressure efficiency
(cm’) (bar)

Gear pump, 500-3500 1.2-250 63 -160 0.8-0.91

externally toothed

Gear pump, 500-3500 4-250 160- 250 0.8-0.91

internally toothed

Screw pump 500 - 4000 4-630 25-160 0.7-0.84

Rotary vane pump 260 - 3000 5-160 100-160 0.8-0.93

Axial piston pump | .. . — 3000 100 200 0.8-0.92
750- 3000 25- 800 160-250 0.82 -0.92
750~ 3000 25- 800 160-320 0.8-0.92

Radial piston pump 960 - 3000 5-160 160-320 0.90




Pump Type and

Depending on the inclination
angle, the pistons move
within the cylinder bores
when the shaft rotates.

v, = 2-3600 cc
n=500-5000 rpm
B, = 400 bar

Vg=%d2Dzsinrx

No. Typical Data lllustration
1 | Axial piston pump
(bent axis)

Axial piston pump
(swash plate type, inclined
pistons)

v, = 8-300cc
n = 500-3500 rpm
Pray = 350 bar

: )
Vg — Ed Dz sin(cc)

et
cos(p — )  cos((p+ o)

Axlal piston pump
(swash plate type)

The pistons rotate with the
cylinder block, supported by
the swash plate. The swash
plate angle determines the
piston stroke.

V,=2-600 cc
n = 500-4500 rpm
e = 400 bar

n
LY
Vg =2 d“Dztanc

Axial piston pump
(rotating swash plate type,
wobble plate)

P, = 630 bar

_ T
Vg—Eﬂ' Dz tano

Thrust bearing

Pislon\ Gulletf valve




Radial piston pump
(eccentric cam ring)

The pistons rotate within
the rigid cam ring. The
eccentricity, e, causes the

radial motion of the pistons.

V= 0.5-20cc
n = 500-2000 rpm
Prae = 200 bar

v.= L

2
¢ = diez

Radial piston pump
(with crank shaft)

V.= 500-4000 cc
n=500-2000 rpm

Prae = 1200 bar
L
Vg— da‘ hz

h=2e

i

iy
—~ “:

s

Radial piston pump
(eccentric shaft, valve
type)
The rotating eccentric
shaft produces a radial
motion of the pistons.
V.= 0.5-200 cc
n = 500-2000 mpm
Pra = 780 bar

_ T
Vg = de ez

External gear pump

Volume is created between
gears and housing.

V,=0.4-1200 cc
n=300-4000 mpm
Prey = 250 bar

v, = 2ubr(z +sinf )




Internal gear pump

Volume is created between
gears, the crescent sealing
element, and housing.

Vg =0.4-350 cc
n=500-2000 rpm
P, = 350 bar

Screw pump

The displacement chamber
is formed between the
threads and housing.

s
V= Il{D2 -d*)s-D*

y [E sinzu]s
2 2

with  cosiet) = (D+d)/2D

=2-1500cc
= 500-3500 rpm
P, = 200 bar

Vg
n

10

Gerotor

The inner rotor has one
less tooth than the outer
([internally toothed) element.
The rotor moves in a
planetary motion.

V,=50-350 cc
n=500-2000 rpm
B, = 100 bar

Ve = 0Z(A0— Ang)

Vane pump
(two strokes per revolution,
pressure balanced)
Volume is created hetween
the rotor, stator (cam ring),
and vanes.

Vg = 10-600 cc

n = 500-2500 rpm
P,.a = 200 bar

L’:g = vamax - me}z

J

=

Suction

side

Pressure




Vane pump

(single stroke per revolution,
pressure un-balanced)
Volume is created between
the rotor, stator (cam ring),
and vanes.

V,= 10-150 cec
n=1000-3500 rpm
p,... = 100 bar

Vg = z[vm.ax - I|"Il:'rlm-.'

Vmax

Vi




Szivattyu kivalasztas szempontok

— munkakozeg,

— a megkivant nyomastartomany,

~ a szukséges fordulatszam-tartomany,

— a minimalis és maximalis Gzemi hémerseklet,
— a viszkozitas legmagasabb és legalacsonyabb érteke,
— a felszerelés lehetdsége (pl. csbvezes),

— a hajtas maddja (pl. tengelykapcsolo),

— az elvart élettartam,

— a maximalis zajszint,

— szervizelhetfség és

— az esetleg megadott maximalis ar.



Szivattyuk értékelési szempontjai

Tipus
wlo - K & B
o o 0 oo oa
Kritérium %%mm%%x:ﬁxsﬁ
< [N N | jwjw o o < <
Hasznos fordu-
latszam-tart. 112122 (3|3 [2 2 |2 |2
Hasznos
nyomastart. 2 |12 (3|13 (3|3 1 1t [t [
Viszkozitas
tartomany 1 |23 (1 (3|3 1 N
Maximalis |
zajszint 4 |1 |2 (1|22 |3 83 |3 |3
Elettartam 3 (2|2 |11 ]1 |2 2 |2 |2
Ar 122|322 3 3 |3 3
Kiils6 fogazasu fogaskerék-szivattyu = AZP
Belsé fogazasu fogaskerék-szivattyu = |1ZP
Fogazott gyurls szivattyu = ZRP
Csavarorsos szivattyu = SSP
Egyloketl szamnylapatps szivattyu = FZPE
Duplaloketu szarmylapatos szivattyu = FZPD
Radialdugattyus szivattyu belsé megtamasztassal =  RKPI
Radialdugattyus szivattyu kilsé megtamasztassal =  RKPA
Axialdugattyus szivattyu, ferde tengelyes = AKPSA
Axialdugattyus szivattyu, ferde tarcsas = AKPSS

Hidraulika-szivattyuk ertekelése




N | 1 =3000 min
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Szivattyuk 6sszhatasfoka

Pumpenwirkungsgrad 724

04

0,3 T T T T T T T I T T T I T T T T T T
20 40 60 g0 100 120 140 160 bar180
Druckdifferenz der Pumpe dp —

Gesamtwirkungsgrade #, tiber Druckdifferenz der Pumpe Ap (#, Ap-Kennli-
nien) fiir verschiedene Bauarten der H-Pumpen mit einem geometrischen Fordervolumen
von Vy=(10 ... 50) cm” bei den konstanten Drehzahlen n=1500/1000 min™! als ausgezogene/
gestrichelte Kurve (Schraubenpumpe n=3000/1500 min™'), einem Hydraulikél mit kinema-
tischer Viskositit v; =30 mm?/s und Dichte p;=0,856 g/ml nach Schlosser



Motorok... 5 ,-—!—""1
(5= e

1,.1
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Axidldugalttyus motar ferdetarcsas kivitelben

g B e -
e el oy
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Tobblgketd radidldugaltyus motor kulsd dugattyula-
masziassal

Alldtengelyes iobbioketu axididugattyus motor

O-¢
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1 T -

Allohazas tobbloketu axialdugattyus mofor

Axidldugattyus molor lerde tengelyes kivitelben



Ausgangsdrehmoment T, ——=

30

Leistungsbestimmung eines Hydromotors
bei verschiedenen Eingangsdricken g,
DIN IS0 4409
geometrisches Schluckvolumen Vg =5 275cm’

Oruckfliissigkeit mit den Farametern :
Eing.temp. 9= 50°C; kinem.Viskos. v, =36mmislVai6)
Ausg.druck p,= Obar; Leckdruck  p.= Obar

30 120 20 300 390 480 570 Umin 750
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mechanische Ausgangsleistung 2, —=

(Rad. dugattyus) hidromotor
kagylodiagram



Munkatérfogat valtoztatas szerint

Valtoztathato fajlagos munkatérfogatu... térfogat kulsé jel (mech., vill, pneu.) hatasara
ardnyosan valtozik.
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L X Pyily

1: aranyos utvalté



Munkatérfogat valtoztatas szerint

A valtozo szabalyzas esetén az mktérf. pillanatnyi értékét a hidr. rendsz. egy el6re def.
paramétere (p v. q,) hatarozza meg.

Szivattyuknal a harom |ényeges valtozat:

- nyomasszabalyozott (egyszeres nyomas visszacsatolassal)
- nyomas és térfogataram szabalyozott esetenkeénti teljesitmeny korlattal (ket-

szeres nyomas visszacsatolassal)
- teljesitmény szabalyozott.

SZIVATTY l’J{ HIDROMOTOR
Tipus ' Vg fall. / Vg tall. ;
Vg all.| itoztathate | valteze | Y929 \vdltoztathatd | vd ltozo
Csavarorsos +
Kulso "g + +
Fogaskerekes §. ]
belso ¥ | + +
Lapatos + -
Radialdugattyds + + + +
Axialdugatty s + -+ + + + +




Munkatérfogat valtoztatas szerint

Nyomasszabalyozott szivattyu:
CASE P
COMPENSATOR VALVE DRAIN
Cél: p, ~dl. — Kl NZZ
s TR AT 7
Y, GBI,
OQUTLET % L —__
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“Ap 2
X O
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_\ ¥ /,«/ /
L2 — . 7
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R
= 2 1%=
INLET /E’_ ) “
—_—e — r 2 : -~ | -
ow B2 ZANINSINE )]
PRESSURE ’ ML A
S —
p.=p,—A4p
PRESSURE ADJUSTMENT PHESESSE ?ISE - YOKE ACTUATING PISTON
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N

N
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\ K

Ha Ap — 0 akkor p, = p_

i PUMP Y OKE

DRIVE
SHAFT

L
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Load Sensing - LS

F F 5
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Load Sensing - LS

Wechselventil

LS-Signalleitung
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Load Sensing szabd|yvozds:

| 7-?%
Méro6fojto az aranyos utvaltéban!
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Ellenorzo jd.

&dbbl 55 az 'trc':\nﬂi"'émnak az a Vt':t\-fci')a’ame\jben
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