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(HI) HIDRAULIKUS TAPEGYSEG

1. Hidrosztatikus hajtasokrol
1.1. Bevezetés

Az aramlastechnikai gépek tulnyomo tobbségét mukodeési elv
szerint az alabbi két csoportba sorolhatjuk:

e Orvénygépek (pl. szivattyuk, ventilatorok, turbokompresszorok)
vagy

o térfogatkiszoritas elvén mukodd, un. volumetrikus gépek (pl.
fogaskerékszivattyu, lamellas szivattyu, axial/radialdugattyas
szivattyu, dugattyus kompresszor).
(Id. tovabba: Dr. Kullmann Laszl6, Aramlastechnikai gépek, online jegyzet,

Volumetrikus elven mikoédd aramlastechnikai gépek.)

Mig az Orvénygépek esetén a gép altal létrehozott
nyomaskuilénbség és a szallitott térfogataram koézott szoros kapcsolat
all fenn (a szivattyu H(Q) jelleggérbéjén keresztiil), térfogatkiszoritasu
gépeknél a nyomaskulénbség és a térfogataram egymastol jo
kozelitéssel fuggetlen. Igy pl. egy fogaskerékszivattya képes kozel
azonos térfogataramot szallitani igen széles nyomastartomanyban (pl.
0-300 bar). Hasonléan, ha egy fogaskerékszivattyat motorként épitiink
be (tehat egy adott térfogataramot aramoltatunk rajta keresztil és a
tengelyrél nyomatékot vesziink le), a kapott motor igen széles terhelési
tartomanyban képes azonos fordulatszammal muikdédni (ellentétben pl.
egy bels6 égésti motorral).

Mivel egy volumetrikus szivattya szallitott térfogatarama kozel
fuggetlen a rendszerben uralkod6é nyomastol, amennyiben a rendszer
folyadéknyelése lecsokken (pl. egy munkahenger megall), a
rendszernyomas rohamosan emelkedni kezd (mivel a szivattya
tovabbra is alland6 térfogataramot szallit a rendszerbe). Ezért a
talterhelés (megndvekedett nyomas) megelézésére a volumetrikus
gépek utan koézvetlenil nyomashatarolo szelepet kell beépiteni, mely
egy elére beallitott nyomasérték felett kinyit és a felesleges
munkafolyadékot visszaengedi a tartalyba. A volumetrikus
szivattyuat és a nyomashatarolo szelepet egyiitt hidraulikus
tapegységnek nevezziik.

A hidrosztatikus hajtasok kozos jellemzoéje, hogy egy hidraulikus
tapegység kulonb6zé iranyitoelemeken  (szelepeken) keresztuil
altalaban munkahengert vagy hidromotort (végrehajto szerv, aktuator)
hajt. A hidrosztatikus hajtasok elterjedése néhany kiemelkedd elény6s
tulajdonsaguk kévetkezménye:

e a tapegység és az aktuator(ok) ésszerd hatarokon beltl
egymastol tavolra telepitheték, ill. rugalmasan athelyezhetdék
flexibilis tomldk segitségével

e egységnyi géptdomegre es6 nagy teljesitmeény
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e egyszerl vezérelhetéség (pl. egy hidromotor forgasiranyvaltasa
egyszeruen €s gyorsan elvégezhetd)

e tavvezérelhet6ség

e tulterhelés elleni egyszeru védelem

e esetleges tulterhelés megszlintetése utan azonnal Ujra
Uzemkeépes

e Uzembiztonsag

e kedvezd élettartam

e ¢érintésvédelmi problémaktol mentes

Legnagyobb hatranya, hogy mukoédéséhez tartalyra van sziikség,
amely a munkafolyadék tarolasara szolgal. Ez a munkafolyadék olaj
(asvanyi vagy szintetikus) vagy emulzio, amely nem engedhetd ki a
kérnyezetbe, ezért zart rendszert kell kialakitani. (Amennyiben a
koérnyezetvédelmi szempontok elsérendliek vagy igen nagy mennyiségti
munkafolyadékra van sziikség, vizet szokas alkalmazni olaj helyett.)

Szakmai korékben és a szakirodalomban is elterjedt a
hidrosztatikus hajtas (rendszerek) helyett a roévidebb hidraulikus
hajtas (rendszerek) elnevezés. Szigorian nézve a hidraulikus sz6
tagabb fogalmat jelol, mert magaban foglalja a hidrodinamikus és a
hidrosztatikus hajtast is.

Egy egyenes mozgasu hidromotorral (munkahengerrel) és egy
forgo mozgasu hidromotorral mint munkavégzé elemmel mukodd,
nyitott kérfolyamu egyszerti hidrosztatikus hajtas vazlatat mutatja az
1. abra. Rajzjelek az MSZ 1981 szerint.
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1. abra Hidrosztatikus hajtasok vazlata
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1.2. Volumetrikus szivattyak, motorok jelleggorbéi

A 2. abran egy
fogaskerékszivattyi  mukodeési
elve lathato. A folyadékszallitas
a fogprofilok, a fogté és a haz
kozotti térfogatban torténik. A
fogaskerék-motorok szerkezeti
kialakitasa hasonloé, mukodési
elviik ellentétes: a motoron
atfolyo folyadékaram forgatja a
fogaskerekeket. 2.abra Fogaskerékszivattyu elvi

mukodeése.

A 3.a. abran egy volumetrikus (pl. fogaskerék) szivattyu
jelleggorbéjét, a 3.b. abran egy motor jelleggdrbéjét mutatjuk be
allando n; illetve nz > n; fordulatszamok esetén. Mindkét abran
szaggatott vonal jeloli az elméleti térfogataramot (szivattyl esetén
folyadékszallitas, hidromotor esetén folyadéknyelés). A noévekvd
nyomasokhoz egyre jelentésebb résveszteség tartozik, mivel a névekvéd
ellennyomas a réseken (pl. fogfejhézag) egyre jelentésebb
visszaaramlast okoz. Igy egy szivattyi esetén, adott Ap: terhelés
esetén az elméleti értékhez képest kisebb térfogataram hagyja el a
szivattyut, mig egy motor esetén tobb folyadékot kell bejuttatni a
motorba.

Ap \ Elméleti jelleggdrbék A P, Elméleti jelleggdrbék
Qsziv. QTéS Qmotor
Qrés e

Ap, e Ap, 3

ny 3 n,

3.a. abra 3.b. abra

Volumetrikus szivattyu Volumetrikus motor jelleggdrbéi
jelleggdrbéi
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A gép geometriai folyadékszallitasanak (Vg [cm3]) nevezzik a terheletlen
allapotban (zérus résveszteség mellett) egy korulfordulas alatt szallitott
folyadéktérfogatot. A Ap=0 értékhez tartozo térfogataram (a gép
geometriai vagy elméleti szallitasa) igy a

Q, =nV, (1)

alakot 6lti. A résveszteséget a szokasos moédon 7, volumetrikus hatasfok
segitségével vessziik figyelembe. Valamely Ap>0 nyomaskulénbséget
eléallito szivattyu tényleges térfogatarama allandoé fordulatszamon a

Qsziv. = ang ’ (2)

illetve Ap>0 nyomaskulénbséget feldolgozé hidromotor allando
fordulatszamanak tartasahoz sztikséges bevezetett térfogatarama a

Qmotor = Qg /77\, (3)

Osszefliggéssel szamithat6. A volumetrikus hatasfok értéke a
nyomaskuilonbségtél, a gépekben 1évo rések méretétdl és a munkakodzeg
viszkozitasatol fligg. Az alkatrészek finom megmunkalasa kovetkeztében
a volumetrikus hatasfok a gép névleges nyomasan 0,95 koéruli érték, és
a gép tulterhelésével sem csékken jelentésen.

1.3. Nyomashatarol6 szelep jelleggorbéi

A nyomashatarolo szelep jelleggérbéi kulonb6zé beallitasi
nyomasoknal a 4. abran lathatok.

Ap 4

Valadi

Ap be,1
Ap be,2
A Normal iizem . Tilterhelés
Ppes N
Qnévl. Q
4. abra Nyomashatarolo szelep jelleggoérbéi kiilonbozé beallitasi
nyomasokra
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Az idealis nyomashatarolo jelleggdrbéje vizszintes, azaz barmilyen
terfogataramot képes a beallitasi nyomason visszaengedni a tartalyba (a
beallitasi nyomas alatt lezar). A valodi jelleggérbék ezzel szemben a
névleges térfogataramig enyhén emelkednek, ezen tul a szelep tulterhelt
és a nyomas a térfogataram névelésével rohamosan emelkedik ( a szelep
gyakorlatilag fojtasként mutikédik). A tulterhelt tartomanyban a szelep
nem tudja ellatni nyomashatarolo funkciojat.

1.4. Hidraulikus tapegység jelleggorbéi

Szerkesszik meg a szivattyubol és nyomashatarolo szelepbdl allo
rendszer eredd jelleggorbéjét. Tekintstik pozitivhak a szivattyu altal
szallitott térfogataramot, és negativnak a vele parhuzamosan beépitett
nyomashatarolo szelep altal visszaengedett térfogataramot (5. abra).
Eredménytl a tapegység kimen6 jelleggoérbéjét kapjuk.

(Jegyzetben: Hidraulikus hajtasok felépitése fejezet)

Amennyiben a Ap: terheld nyomaskulénbség kisebb, mint a
nyomashatarolo szelep Apne beallitasi nyomasa, a nyomashatarolo zarva
marad és a szivattyu térfogatarama a rendszert taplalja. Amennyiben
Ap1>Apre, a nyomashatarolo szelep kinyit és a  szivattyu
térfogataramanak egy részét leereszti a tartalyba (ezt a térfogataramot a
nyomashatarolé szelep jelleggdérbéje hatarozza meg), igy a rendszerbe
kevesebb térfogataram jut.

Egy adott szivattyahoz akkor valasztottuk ki jol a nyomashatarolo
szelepet, ha a szelep névleges térfogatarama nagyobb, mint a szivattyu
geometriai térfogatarama, azaz a szivattya altal szallitott teljes
térfogataramot le tudja engedni normal Uizemben. Forditott esetben a
munkavégzé elem elakadasa (tulterhelése) esetén a nyomashatarolo
szelep csak jelentés nyomasndvekedés mellett tudja elvezetni a szivattyu
teljes térfogataramat, azaz nem latja el a feladatat.

Ap “\ Szivattyl jg.
. A _ .
Q s7iv. Q tipegység Nyomashatarolé jg.
— - -
A p,
Ap 1T l Qnyh.
e Ap,:
—Q
‘ Qtépegység : Qnyh. :
Q SZiv. |

5. abra Hidraulikus tapegység és jelleggérbéje
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2. Hidraulikus tapegység mérése

2.1. A mérés célja

A mérés soran meg kell hatarozni egy fogaskerékszivattyubol és
nyomashatarolo szelepbdl allé hidraulikus tapegység

e nyomaskulonbség-térfogataram Ap(Q)

e Dbevezetett teljesitmény-térfogataram Pp(Q)

e volumetrikus hatasfok-nyomaskiilonbség Nv(Ap)

e a gépcsoport 6sszhatasfok-térfogataram ns(Q)
jelleggdrbeéit.

2.2. A berendezés leirasa

A berendezés kapcsolasi vazlata az 6. abra szerinti.

hows h;
1 — _ TAR
-
=z
<
Bz) XL—\”]

12

6. abra A méréberendezés vazlata

A 3 jelu szivattyu a 2 szUrdén keresztil az 1 tartalybol szivia az
olajat. A szallitott olaj a 4 elosztotdmboén, az 5 jelt valtoztathato fojtason
és a 6 jelu elektromagneses mukodtetési uUtszelepen a szelep
alaphelyzetében visszajut az 1 tartalyba. Ekkor a koéboézdétartalyhoz
vezetd cs6é le van zarva. Ha a 6 jelll szelep magnesét mukodtetjuk, a
szallitott olaj a 7 jelt1 kobodzotartalyba jut. A térfogatarammeérés utan az
olaj a kobozétartalybol a 10 jeltl csap nyitasaval engedhetd vissza az 1
taptartalyba. A szivattyt nyomooldali nyomasanak beallitasara szolgal
az S5 jelu valtoztathato fojtas. A beallitott nyomas a 11 jelti csérugos
dobozos manomeéterrel mérhetd (1. kép).
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manometer

kobozotartaly

kébézés  fojtoszelep
leallitasa inditasa :

nyomashatar
allitasa
'1. | © i.

44

olajtartaly

1. kép A méréberendezés

A 8 jelt nyomashatarolo szelep feladata, hogy ha a nyomooldali
nyomas a szelep rugojanak eléfeszitésével beallitott nyomas eértékeét
meghaladja, a szelep kinyit és a szallitott olaj egy részét visszaengedi a
tartalyba. Ezzel megakadalyozza a tapegység altal ellatott munkavégzd
elem /munkahenger, hidromotor/ tulterhelését. A szivattya védelmeét
szolgalja a 8 jell nyomashatarolo szeleppel beallitott nyomasnal
nagyobb nyomason nyitdé 9 jeli nyomashatarolé szelep. Az olaj
hémeérsékletének ellendrzésére szolgal a 12 jell higanytoltésu csérugos
hémeéré. A bevezetett villamos teljesitmény a 13 jeli mérébérondbe
épitett teljesitménymérd muszerrdl olvashato le.
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2.3. A berendezés miuszaki adatai

A fogaskerékszivattyu tipusa:
A fogaskerékszivattyu gyari szama:
A fogaskerékszivattyu geometriai térfogata:

A fogaskerékszivattyt névleges

(maximalis) nyomasa:
Hajtomotor tipusa:

Hajtomotor gyari szama:

Hajtomotor névleges teljesitménye és ford.szama:

Nyomashatarolo tipusa:

Fojtas tipusa:

A berendezésbe beépitett kobodzotartaly allandoja:

A 18X

11/1984
Vg=8250m3

160 bar

VZP 112 M4
3745/9
4 kW, 1440/ perc

Danuvia
DM10-2.10/315

Danuvia
F10 G3 21/40L

3
a =5227-10"290
mm

2.4. A jelleggorbéken szereplo mennyiségek szamitasa
A Q, =nV, ahol

fordulatszama. Zart nyomashatarolo szelep esetén a szivattyu tényleges
térfogatarama a kébozotartatalybeli szint emelkedésébdél (Ah = h, — hy) és
a hozzatartozo id6bdl (4f) szamithato:

szivattya geometriai szallitasa n a geép

Ah

Qsziv. = aA_t . (4)

Igy a volumetrikus hatasfok:
77\/ — Qsziv. .
Q,

A Bernoulli entalpia megvaltozasa
2 2

Aig =[C—+£+ gh} ,

2 p )

Aig=(p,—-p)/ p=4plp ,

hac,=c, és g(h,—h) << (p,—p,)/p ,akkor

ezzel a szivattyu hasznos teljesitménye

P, = mAiz = QpAiz = QAp.
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Figyelembe véve a gép tényleges nyomasat, a szamitasnal
elhanyagolhatjuk a szivocsé ellenallasat, valamint a nyomasmeérd
megcsapolasok magassagkiilénbségét. Igy, mivel a szivocsében
kozelitéleg légkdéri nyomas uralkodik, a manométerrdél leolvasott Ap
talnyomas egyben a szivattya szivo- é€s nyomooldala kozotti
nyomaskuiléonbség is.

A hajtomotorba bevezetett teljesitmény mérése méréboérondbe
épitett teljesitménymérd muszerrel toérténik. A bevezetett villamos
teljesitmény kozvetlentl leolvashato (Pre [kKW]). Végil a hajtomotor-
szivattyu gépcsoport 6sszhatasfoka a

P,
M P (7)

Osszefliggéssel szamithato.
2.5. Mérési pontok felvétele

A tapegység Uzembehelyezését az oktatdé végzi, a meérdcsoport
uzemelé berendezésen kezdi munkajat. A meérési pontok felvételéhez
szlikséges kiillonb6z6 tizemallapotokat az 5 jeld fojtoszeleppel allitjuk be.

A kobozétartalyban az indulo folyadékszint a 10 jel csap
nyitasaval allithaté be. Annyi olajat kell leengedni, hogy az olajszint a
szintmutato tivegcsévében még lathato legyen.

Meérési pontok felvétele a kdvetkezb sorrendben torténjen:
1. Munkapont beallitasa (részletesen lasd késébb).
2. A koboézétartalyban a h; indulé szint leolvasasa.

3. 6 jelu utszelep magnesének mukodtetésével a szallitas atvaltasa a
kobozotartalyba és egyidejuleg stopper inditasa. Kb. 20-30 sec
meérési id6 eltelte utan egyidejuleg stopper leallitasa €s a h, olajszint
leolvasasa. A szallitas atvaltasa (6 jeltl uitszelep) a tarolotartalyba.

4. Manomeéter (11), a szelepallas (5) és villamos teljesitmény (13)
leolvasasa, motor fordulatszam mérése.
5. Mérési pont berajzolasa az ellenérzé diagramba.

Uj mérési pont beallitasa.

A munkapont beallitasa kis nyomasok esetén (a jelleggorbe
figgbleges részén) a 11 jell manomeéter altal mutatott nyomas alapjan
torténjen. A nyomashatarolé szelep mukoédési tartomanyaban (a
jelleggdrbe vizszintes része), mivel a nyomas csak kis mértékben
valtozik, az 5 jeli fojtoszelepen talalhato skala alapjan egyenletesen
allitsuk be a munkapontokat. Ugyeljink arra, hogy a jelleggdrbe
toréspontja kérnyékén surubben vegylink fel pontokat. A mérés soran
folyamatosan rajzoljuk az ellen6rzé diagramot és amennyiben szikséges
(ha a jelleggbrbepontok tul messze vannak egymastol), mérjunk vissza.

A fojtoszelep teljesen lezart allapotban is atenged, igy egy minimalis
térfogataram (kb. 2 lit./min) alatti jelleggérbepontokat nem tudjuk
mérni.
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A volumetrikus hatasfok kiértékelése soran ugyeljink arra, hogy
csak a zart nyomashatarolo szeleppel mért pontokban értékeljiink ki,
mivel nyitott nyomashatarolo szelep mellett nem a szivattya
térfogataramat meérjuk a koboézétartallyal, hanem a Qsziv.-Qnyn.
térfogataramot.

2.6. Felkésziilés a mérésre

a) A mérési eredmények feljegyzéséhez szlikséges tablazat elkészitése
(15 mérési pont).

b) Ellen6rz6 diagram (tapegység jelleggdrbe) elékészitése milliméter
papiron, A/4 méret a Ap = Ap(Q) felrajzolasahoz. Maximalis értékek:
Apax = 100 bar Qg = 15lit/min.

3. Ellendrzo kérdések

1. Mit neveztink hidraulikus tapegységnek? Mi a nyomashatarol6 szelep
feladata?

2. Ismertesse a hidrosztatikus hajtasok elényeit és hatranyait!

3. Rajzolja meg egy egyenes vonalu mozgast végz6é hidromotorral
(munkahengerrel) mint munkavégzé elemmel mukodd, nyitott
korfolyamu egyszertl hidrosztatikus hajtas vazlatat! A kapcsolasi
vazlatban jel6élje meg az egyes elemeket!

4. Rajzolja fel egy volumetrikus szivattyu elméleti és valosagos
jelleggorbéit ket kiilonbozé allando fordulatszamnal!

5. Rajzolja fel egy volumetrikus motor elméleti és valosagos jelleggdrbeéit
két ktilonbo6z6 allando fordulatszamnal!

6. Rajzolja meg egy nyomashatarolo szelep idealis és valodi jelleggdrbéit
két ktilénb6z6 beallitasi (nyito -) nyomasra! Az abraban jeldlje a
mukodési tartomanyokat és a névleges térfogataramot!

7. Ismertesse a mérés céljat (Jelleggérbék)! Milyen mennyiségeket,
hogyan méruink?

8. Rajzolja fel a méréberendezés vazlatat, nevezze meg egyes részeit.

9. Csoportositsa az aramlastechnikai gépeket muikddési elv szerint!
Milyen kapcsolat van a gép altal létrehozott nyomaskiilonbség és a
szallitott térfogataram kozott az egyes tipusoknal? Mondjon 2-2 példat!

10. Rajzoljon hidraulikus tapegységet és nevezze meg részeit! Rajzolja fel
a tapegység jelleggoérbét (Q-Ap) €és ismertesse az egyes szakaszait!

11. Rajzoljon jellegre helyes nyomashatarolo szelep jelleggérbét két
ktilonb6z6 nyitonyomas mellett! Ismertesse a jelleggérbe egyes
szakaszait! Milyen az idealis jelleggdérbe alakja?
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4. Mérési feladatok

1. A mért tapegységet munkahenger mukoddtetésére hasznaljuk. A
munkahenger névleges terhelése ismeretében hatarozza meg a
munkahenger dugattyujanak sebességét v,,! (F — terhel6é er6, D —
munkahenger atmérd, d - dugattyarad atmeér6, Fs -
munkahengerben fellépé surlodo erd.) A munkahenger az abran
jelélt iranyba mozog.

F D d Fs

[N|  [mm] [mm] [N] | Qe f| Q
a.) 3000 40 28 270 v | -
b.) 5500 50 36 350

2. A mért tapegységet hidromotor mukédtetésére hasznaljuk. A
hidromotor névleges terhelése ismeretében hatarozza meg a
hidromotor tengelyének fordulatszamat n,,!

(M — terhel6 nyomaték, num - hidromotor volumetrikus hatasfoka Vym
— a hidromotor geometriai folyadéknyelése, nsm - a hidromotor

Osszhatasfoka.
M ng Ném Num
[Nm] [cm3]
a.) 5,0 10 0,75 0,92
b.) 8,0 15 0,80 0,94

3. Rajzolja fel a hidraulikus tapegység jelleggérbét, ha a szivattyut
hajtoé motor fordulatszamat

a.) 20 %-al
b.) 40 %-al csokkentjuk.
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