45037
Gépészmérnoki alapismeretek példatar

(A boritora kerild "fulszéveg")

Ez a jegyzet a Budapesti Miszaki Egyetemen az els6éves
gépészmérndk hallgaték szamara ajanlott, a Gépészmérnoki alapismeretek
cimi tantargyhoz kapcsolodé példakat tartalmazza. A tantargy tébb
évtizedes multra tekint vissza, bevezetése az oktatasi programba
Pattantyus Abraham Gézanak, a neves miiegyetemi professzornak
kdszonhet6.

A tantargy sokat valtozott az idok folyaman, de célja valtozatlan
maradt: a természettudomany alapismereteit tanulé elsdéves hallgatokat
megismertetni leend6 hivatasukkal.

A példak a miiszaki gyakorlathoz kapcsolddnak. A k6zépiskolai fizika
példakhoz hasonléak, de megoldasuk uj szemléletre, mérnoki
gondolkodasmédra nevel. A legtébb esetben vazlatot kell késziteni,
mérlegelni kell a lehetséges pontossagot, amelynek helyességét az
eredménytarbdl ellendrizhetjiik. Vizsgara késziléskor ajanlatos a
kidolgozott feladatokat tanulmanyozni. A példak a mérndki tevékenység
nagy teriiletérél - az egyszerii mechanikai feladatoktél a gépcsoport
lizeméig - nyujtanak atfogd képet.
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ELOSzO

Ez a példatar a Budapesti ibkaki Egyetem Gépészmernoki
Karan az |. éves gépészmerndk hallgatoknak okt&@@éeszmernoki
alapismeretek c. tantargyhoz kapcsolodik.

A bevezetésben a hasznalando mértékegységekattiitigbssze.
Az itt k6zolt ebirasokat, atszamitasi lebiségeket vegyuk figyelembe a
feladatok megoldasa soran!

Az anyaghoz kapcsolodo feladatokat adadbssal, illetve a
Gépészmernoki Alapismeretek dintargy tematikajaval dsszhangban
csoportositottuk fejezetekbe. Minden fejezetbenaltatd néhany
részletesen kidolgozott feladat is. Az ezekben lal&aott mdédszer és
gondolatmenet példaul szolgal, illetve segitségitaafejezet tobbi
példajanak megoldasahoz.

Az eredmeénytarban a feladatok megoldasat kozogidkadott
esetben szilkséges pontossaggal. Abrékat, diagranaakeban nem
adunk meg, a feladat éppen azok 6nalld6 megrajzolasa

Budapest, 2011. januar

A Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék munkatarsai



BEVEZETES

Az e példatarban talalhato feladatok a Magyargueaal9s80.
januar 1-8l (MSZ 4900. Fizikai mennyiségek neve, jele és
mértékegysegek)nemzetkdézi mértékegysegrendszerbenkésziiltek,
amelyet francia nevének (Systeme International ddhitkezdbetii
alapjan Sl rendszernek, vagy alapegységei nevenszIKSAKC-
rendszernek neveznek.

Az alapegységeketz |.tablazat tartalmazza.

A mértékrendszer ezeken kivil két tovabbi fligget#iegészii
egységet ad, amelyeketlatablazatban kozlink.

A fizikai mennyiségek nem fliggetlenek egymastolk@zottik
levé kapcsolat alapjan tovabbi egységek vezéthbe. Ezek az alap- és
kiegészib egysegekdl szarmaztatott egyséegek.

Szarmaztatott egység pl. a sebess#g és a gyorsulas m/s2
egysége. A szarmaztatott egyseégek az alap- és skikgeegysegek
megfeleb hatvanyanak szorzatai és hanyadosai.

A gépészmérnoki gyakorlatban talan leggyakrabéiéforduld
fizikai mennyiségaz eré. A szintén szarmaztatott Sl- egységének neve
newton (VI. tAblazat), kifejezve az alapegysegekkel:

kg.m

S2

IN = 1

A tdmeg és a gyorsulas kozott éékapcsolat, amelynek alapjan az
erd egyseget levezetjik, Newton II. térvénye,

F=m.a

.. m
F = 1 newton az az & amely m = 1 kg tomegeta=1 —
S

gyorsulassal gyors(iL. abra).



I. TABLAZAT

Az alapmennyiség
neve

Az alapegység

neve

jele

meghatarozasa

hosszlsag

méter

A méter a kripton 86 atom 2pés 5d
energiaszintjei kdzotti &tmenetnek
megfeleb, vakuuumban terjédsugarzas
hullamhossziusaganak 1 650 763,73-
szorosa.

tdmeg

kilogramm

kg

A kilogramm az 1889. évben Parizsban
megtartott EI§ Altalanos Saly- és
Mértékigyi Ertekezlet altal a tomeg
nemzetkozi etalonjanak elfogadott, a
Nemzetkozi Suly- és Mértékugyi
Hivatalban, Sévres-beizott platina-
iridium henger témege.

ido

masodperc

A méasodperc az alapallapotu cézium-133
atom két hiperfinom energiaszintje kdzotti

atmenetnek megfelésugéarzas
9 192 631 770 peribdusanakidrtama.

(elektromos)
arameésség

amper

Az amper olyan allandé elektromos aram

erossége, amely két parhuzamos, egyerjes,

végtelen hosszuséagu, elhanyagolhatéar
kicsi korkeresztmetsziees vakuumban
egymastol

1 méter tavolsagban léwezetben
aramolva, e két vezgkozott méterenként
2-10" newton et hoz létre.

termodinamikai
hémérséklet

kelvin

A kelvin a viz harmaspontja
termodinamikai

hémérsékletének -szorosa

anyagmennyiség

mol

mol

A mol annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi

egységet tartalmaz, mint ahany atom van

0,012 kilogramm szén 12-ben. Az elemi
egyseég fajtajat meg kell adni, ez atom,
molekula, ion, elektron stb., vagy

ilyeneknek meghatérozott csoportja lehet.

—

fényesség

kandela

cd

A kandela a fekete sugarzé 1/600 000
négyzetméternyi feltletének fénygesége,
a fellletre mefleges iranyban, a platina

dermedési émérsékletén, 101 326 pasca

nyomason.




Il. TABLAZAT

A mennyiség neve A kiegésidgység
neve jele meghatarozasa
siksz6g, szbg radian rad A radian a kor sugargparé hosszusagu
korivhez tartozé kdzépponti szog.
térszog szteradian sr A kilogramm az 1889. évbeiz$timn

megtartott EI§ Altalanos Suly- és
Mértékiigyi Ertekezlet altal a tomeg
nemzetkdzi etalonjanak elfogadott, a
Nemzetk6zi Suly- és Mértékigyi Hivatalban,
Seévres-beibrzott platina-iridium henger
tdmege

o e

kg F=1N

Hx=0
AN A ANY A ANY AN AANY S ANY T ANY SN

1.4bra

Ki kell térnink itt harom régebben hasznalatosiem SlI-
mértékegységras.

1. Az eré ilyen egysége &ilopond, az | kg témeg sulya, azaz a
rahatd nehézségi &r megegyezés szerint a 45. szélességi fokon a
tengerszint magassagaban. Itt a nehézségi gyostdke

m m
g=9,80665—, kereken g= 9,81—,
S S

azaz Newton Il. térvénye értelmében

kg.
| kp=9,80665- 2" = 98IN.



Az enek ezt az egyseget tehatFald nehézségi afterenek

felhasznalasaval vezették (abra).

2. A nyomas egyseége &
technikai atmoszféra, amely az
elobbi kilopondbdl szarmaztathatc

k
1 at=| —p2
cm

A légkéri nyomas koze:
litoleg egy technikai atmoszfér
nyomassal egyeél és + 5%-kal
ingadozik. Ez a kapcsolat érzéke
hett nagysaguva teszi aat nyo-
masegyseget, és ennek kdszonhi 5 &bra
széleskdt hasznalatat.

A technikai atmoszféra kereken 98 100-szor nagyeb-ség,

mint az Sl-rendszerben adott alapegysémpsxal:

A két egység kozotti viszonyt& abra szemléleti.

IN
1Pa

A

{
M

3.4bra



3. Ugyancsakyomasegység dorr ,
1 torr = 133,32 Pa,

az 1 mm magas higanyoszlop nyomasd-6ld normal nehézségi

eréterében.
Az eddigiekben is hasznaltuk azt az ismert ténggyha fizikai
mennyiség szorzatként foghato fel, azaz

mennyiség = méészam x mertékegyseg.

A mennyiség kifejezésekor ceélsizeolyan egységet valasztani,
hogy a méfszam 0,1 és 1000 kozott legyen. Ez ugy valosithaeg,
hogy az egység tdbbsz6rosét, vagy tortrészét kékpeld-nek megfelél
hatvanyaival. E decimalis tbbsz6rosok nevét Ugpjuk, hogy az
egység neve elé illesztjuk a megfélptefixumot (lll.tablazat).

ll. TABLAZAT

Neve | Jele Szorz Neve | Jele| Szorz
o] 6

exa | E| 16 deci d 10

peta | P| 1& centi c 1¢
tera | T | 16° milli | m 10°
giga | G 18 mikro| 10°
mega| M| 16 nano n 18
kilo | k 10° piko p 10"

hekto| h 10 femto| f 10%°

deka | da| 1b atto a 108

Megjegyzés: A hekto, deka, deci és centi
prefixumok csak meghatérozott

mértékegységekkel hasznalhatok (hl, dag = dkg,
dm, dI, cl, cm, cqg).
Egyes SlI-n kivlli mértékegységek prefixummal
nem hasznalhatok ’a




Az Sl-mértekegységrendszer szarmaztatott egységeitMSZ
4900-as szabvanysorozat (Fizikai mennyiségek jaleyve, és
mértékegysége) tartalmazza. A tiz lapbdl allé saraz fizika minden
agat feldleli. AlV. tabldzatban a tér és i@mennyiségekre vonatkozo
részt, azV., VI., és VIl. tdblazatban a tobbi, a példatarban hasznalt
mennyiségekkel foglalkoz6 sorokat kozoéljuk. E  tzbtéak
"Megjegyzések" oszlopaban taldlunk utaldsokatlaimennyiség nem
Sl-egységeire is. Az Sl-n Kkivili, korlatozas nélktlasznalhato
mértékegységeket &Ill., az Sl-n Kkivili, kizar6lag meghatarozott
szakterlleten hasznalhatdé mértékegységeket blazatban foglaltuk
dssze. A kulonféle mértekegységek kozotti atsz&okid! tajékoztat a
X. tablazat.

Szamitasaink soran a mennyiségek jeldlésére gydiasznalunk
gorog beiket. Ezek irasmddja és nevXh tablazatban talalhato.

A mérészamrol emlitettiik, célszér nagysagrendjét a
prefixummal "allithatjuk” be. Tudnunk kell ezervidi, hogy a kiirando
(tizedes-) jegyek szama, azaz a ésegdm pontossaga, a kiindulé adatok
pontossagatol fiigg. igy a zsebszamologép altabéitatott nagyszamu
(tizedes-) jegyek megadasa legtobbszor feleslegesibas, mert téves
feltetelezésekre vezet azredmény pontossagat illetéen. Az
eredménytarban kozolt (tizedes-) jegy szamot ilysrempontbol
mértékadonak tekinthetjuk.



IV. TABLAZAT

A mennyiség
neve jele | értelmezése Az Sl egység
neve| jele | ajanlottl megenget kifeje-
dett zése az
tobbszorosei alapegy-
ségek-
kel
2. 3. 4. 5. 6. 7 8. 9.
teriilet A,(S) - - m? km?, | dmf.cnt m?
mny
térfogat, \Y; - - m* | mm® | dm®cm® m°
kobtartalom
szbgsebes-| o :% - rad/s - - st
ség dt
i _da 2
sz6ggyorsu- a, (&) =—= - | rad/ - - s
las dt
. _ds 1
sebesség | v, (u, vV=— - m/s - - m-s
w,c) dt
. _Gadv 2
gyorsulds | a = - | mig - - m-$
nehézségi |g dt
gyorsulas




V. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az Sl egység
neve jele ajanlott megen-| kifejezése az
gedett alapegysé-
tébbszorosei gekkel
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
siirtiség p Témeg osztva a - kg/m® | Mg/m® | kg/dn? m>-kg
térfogattal glent
mozgas- l, A tdmeg és a - m-kg/s - - m-kgs
mennyiség | p sebesség szorzata
. Egy test tengelyre i 2 i i 2
_tehetetleflseg ®, szamitott tehetet- mrkg kg
i nyomaték | J L .
lenségi nyomatéka: a
tdmegelemek és a
tengelybl mért t4-
volsaguk négyze-
tének szorzat 6sszege
(integrélja)
ero F g-d MN
dt newton N kN - mkgs?
sulye G G=mg
. . Pontra szamitva: a 2 .
ersnyomatek| M hatasvonalhoz htizot{  ~ N-m | MN-m i m'-kg- &
. kN-m
vektor és az ér
- mN-m
vektorialis szorzata
uN-m
munka W Az/ ern és az |,ranyaba
L ed) elmozdulas
. szorzata T3
energia Munkavégs GJ
E, W . .
képesség MJ
; kJ
helyzeti E, U _
engrgia P joule J mJ - m’kgs?
mozgasi Ex
energia K, T -
GW,
teljesitmény | P P= w watt W MW, - m’kgs®
t le
mw,
pWwW

11




VI. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az Sl egység
neve jele ajanlott| megepkifejezése
-gedett az
tébbszorosei alapegyse
-gekkel
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
_F
nyomas p | PT A pascal | Pa | GPaMPa| - m'kgs?
kPa,mPa
normalis s | Afelilletre nPa
feszlltség meileges eb
Osszetey osztva a
terilettel
cstsztaté A feliletbe e8 e
fe: ZI tsé v | bsszetet osztva a
Zuliseg tertlettel
periddusid T
(rezgésid) Egy rezgés masod| s ms, s, - s
idétartama -perc ns
frekvencia fo| f= 1 hertz Hz PHz,GHz - st
T MHz,kHz
fordulatszam N A fordulatok szdma
osztva az iével
korfrekvencia | o =27 - rad/s krad/s - st
{Bmeairam A fellleten &thalado ) Kals ) ) kg '
9 Gm tdmeg osztva az 9 9
idével
térfoqataram A fellleten athalado ) s ) ) sl
9 R kozeg térfogata
osztva az iével
s . A rugo 1
rugoallandé C | hosszvaltozasanak ds  ~ m/N mm/N cm/N kg's’
az ezt élidéz
erének a viszonya

12



VII. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az Sl egység
neve jele ajanlott Meg k|fejezes,e az
alap- és
en- R
edett kigészit
9 egységekkel
tébbszorosei
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
. )
fajlagos belé u, u=—
energia (e) m - J/kg MJ/Kg, - m2- §2
kJ/kg
. H
fajlagos h, h= -
entalpia Q)
ho, Q - joule J TJ,GJ - m?-kg- &
hémennyiség MJ,kJ
mJ
fajlagos c c=C o | Wke) | kakgK) | - 2. 2 KL
hokapacitas, m
fajho
. t=T-T,
(Celsius) t 0 - - - - K
hémérséklet 0 | (T,=27316K)

13



VIII. TABLAZAT

Mértékegység
Mennyiség neve jele kifejezése Sl-egységekkel
tdmeg tonna t 1t=1Mg=iag
idé perc min 1min=60s
ora h 1 h=60min=23600s
nap d 1d=24h=1440 min = 86400 s
hémérséklet Celsius-fok °C 0°C=273,16 K
fok 0 1°=/180) rad
sikszog perc ' 1'=1°/60= /10 800) rad
(ivperc)
masodperc ” 17"=1"/60 = 1 ° /3600 = /648 000)
(ivmasodperc)
rad
térfogat liter I 11=1dni=10°*m?
(trtartalom)
sebesség kilométer per km/h 1 km/h = (1/ 3,6) m/s
ora
munka, energia | wattéra W-h 1W-h=3,6kJ=3600J

A fenti id6egységeken kivil naptariddgységek: a hét, a hénap, az év.

14




IX. TABLAZAT

Mennyiség Mértékegység Szakterilet
neve jele kifejezése SlI-
egységekkel

tengeri mérfold =1852 m hajozas
hosszlséag

csillagaszati =1,496-16'm

(asztrologiai egység)

parsec csillagaszat

pc =3,0857-1¢m
fényév
= 9,460 1&m

tdmeg atomi tdmegegység u 1,66057%'kg atomfizika
sikszdg gon, Ujfok gon =%/ 200) rad geodézia
teriilet hektar ha = 18kn? = 1¢* n?? foldteriilet
nyomas bar bar =0,1 MPa = ®a folyadék, gaz
energia elektronvolt eV =1,602-18J atomfizika
teljesitmény | voltamper VA =1W latszol] villamos

var var —1W medd | teljesitm.

15




Er6egységek osszefliggései

X. TABLAZAT

N kN kp Mp
1 newton = 1o 0,102 0,102-10
3
1 kilonewton =| f0o |1 102 0,102
1 kilopond =| 9,807 98130
1 megapond = 9807 9,81
Nyomasmértékegységek tsszefliggései
Pa bar at, kp/cfn atm Torr mmHO
1 pascal=IN/cch = | 1 10 0,102-1¢ | 0,987-1C¢ | 0,75-1C | 0,102
1 bar = 10 1 1,02 0,987 750 1,02:40
1 at=1 kp/crh = ]0,981-10| 0,981
5
1 atm (fizikaiatm) =| 1,013-10 1,013
5
1 Torr=1 mmHg =| 1333 1,33740
1 mmH0 =1 kp/eni= | 9,81 9,81-16
Teljesitmények dsszefiiggései
W kw kp-m/s LE
lwatt=1J/s=1N-m =| 1 To 0,102 1,36-16
1 kilowatt =| fo 1 102 1,36
1 kp-m/s = 9,807 9,81°10
1LE =| 7355 0,7355
Munka, energia, fmennyiség egységeinek dsszefliggései
J W-h kW-h cal kp-m LE-h
1J=1N-m = 1 2,780 2,87-10 | 0,2388 | 0,102 | 3,78:10
1W-h = 3600
1 kW-h = |36:16
1 cal = 4,187 Réqi, nEmvényes mértékegységek:
1kp:m =| 9.807 dyn (1 dyn = 18 N); erg (1 erg = 10J)
1LE-h = [ 2,648:10 ’
6

16




XI. TABLAZAT

0w o

S R ™ R

= B

m

N

@ =

D 3 U

—

P

~

>

<

alfa N, v na

béta E & kszi
gamma 0, o omikron
delta I, =« pi
epszilon P, »p ré
dzéta Y, o© szigma
éta T, = tau
théta Y, v Upszilon
iota D, o fi

kappa X, x khi
lambda ¥, vy pszi

mu Q o omega
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|. A GEPEK EGYENLETES UZEME

1. példa

A 4. abran lathatd rugo-
terheléd biztonsagi szelep rugo-
janak szerelési hossza a szelep zart
allapotdban4 = 8 cm. 450 N ér
hatdsara a szeleptanyér nyit/ds

= 1 cm-es szelepemelkedés utan a

rugéra 520 N € hat.

a.) Mekkora a rugoéallando?

b.) Milyen hosszu a rugo szerelés
elotti allapotban?

c.) Rajzolja meg a rugora hato
0sszenyomO ét a rugod
hosszanak fliggvényeben! Az
abszcisszatengelyen 1 cm
jelentsen 1 cm rugohosszat,
az ordinata tengelyen 1 cm
100 N ebnek feleljen meg!

4. abra
2. példa

Gyorsvonati szerelvény
egyik kocsijanak az 5. abran lathatd Uikjére fékezéskor 370 kN @&hat. Az
utk6zobe épitett tekercsrugo rugoallandodja 0,00018 mm/N.
a.) Milyen ebfeszith e ébred a rugoban, ha 0,8 cm-rel 6sszenyomott
allapotban szerelik az ttkélze?
b.) Mekkora a rugo tovabbi 6sszenyomodasa fekerésko
c.) Mennyi a rugéban elraktarozandé munka a fékegaman?

3. példa

Vasuti kocsinak a 6. abran lathato Utkj@be épitett tekercsrugoban
44,5 kN ebfeszith e ébred. A rugd allanddja 0,18 mm/kN. Az Utk
fékezéskor 370 kN érhat.

19



5. abra

Mennyit nyomaodik 6ssze a rugo fékezéskor?
Mennyi munka szikséges ehhez?

Vi

—
—
=,

6. abra

20



Kidolgozas:

A feladat megoldasat a rugéefF) - 6sszenyomodashly diagramon
szemléltetjuk. (7. abra).
A rugo-jelleggorbe meredeksége 1/c, ¢ a rugadb.

igy

1
Al

F==
C

Szamitsuk ki a rugd\le 6sszenyomoédasaiédszitéskor!

Ale=cFR=0,18 mm/kN . 44,5kN =8,0 mm.

Fékezéskor a rugoras = 370 kN eb hat, ennek hatasara a rugo
0sszenyomodasa

Alf =ck=0,18 mm/kN . 370 kN = 66,6 mm.
o
[kN]

400-

3004

200+

100- "

T T Al.—
alg 25 5 sy 75 [mm]

7. abra

Mivel szerelt allapotban a rug@l-vel 6ssze van nyomva, a rugd
dsszenyomodasa féekezéskor

Al = Al¢ - Al = 66,6 mm - 8,0 mm §8,6 mm
21



A masodik kérdés az 0sszenyomashoz szikségesinfagyaenergia
form4jaban tarolt) W munka. W a rug6egorbe alatti teriilettel aranyod\ - A
le hosszUsagu szakaszon.

44,5 kN + 370 kN
A —Ng)= ; 0,0586 mM=12,14 kJ

Fo +F
w==5 (
4. példa

150 kg tdmeg faronkot huzunk vizszintes féldaton, sulypontjdaidetett
hazolanccal. A palya ellenallasténggz0,48.
a.) Hatarozza meg a vizszintesseszdoget bezard huzolanc végén kifejiend
et a = 0°, 15, 3¢, 45, 60° esetén! A szamitést tablazatosan végezze!
b.) Rajzolja meg az érvaltozasat figgvényében és keresse meg a minimalis
erokifejtéshez tartozo szogallast! (A diagrambanlfefemeg 10 -nak
1 cm és 20 N-nak 1 cm, aBngelyen 600 N-tol kezdjik a skéalat!)

5.példa

Vizszintes, 0,035 ellendllasténggk Uton kétkerel kézikocsit tolunk,
melynek tdmege teherrel egyttt 320 kg. A mozgétéalas kozben 3Bos szbget
zar be a vizszintessel.
a.) Mekkora et kell kifejteni a kocsi tolasahoz?
b.) Mekkora a teljesitménylnk, ha a kocsit 4 knebesseggel toljuk?

6.példa

Szamitsa ki, hogy egy 120 kg toniegétkereki kézikocsit 4%-o0s, 0,028
ellendllastényeij lejtos aton mekkora éwel lehet feltolni, ha a toléra lej
sikjaval 30-o0s sz6get zar be!

7.példa

6% emelkedéds lejton 110 kg tdmed kocsit allandé sebességgel tolunk
folfelé. A kocsi radja 300s szOget zar be a vizszintessel. A talé240 N.
Mennyi munkéat végzink 500 m uaton, éblmennyi a surlédas legyésére
forditott munka?
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8.példa

Személygépkocsi 1 6ra 10 perc alatt tesz meguegy A végzett munka
180,6 MJ. Mennyi az atlagos teljesitményszikségietnekkora a kocsira hato
ellenallasi eé 100 km/h haladasi sebesség esetén?

9.példa
A 8.4bran egy jarih teljesitménye latszik azddtiggvényében.

a.) Mennyi a munkavégzées? (A terlletszamitas kKdzehddja az an.
trapézszabaly, amely szerint jelen esetben a teall3 ordinata dsszege
szorozva egy részintervallu#t hosszusagaval).

b.) Mekkora az atlagteljesitmény?

Pl
(kW] ]

30
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/ * o
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e

8. abra

10.példa
Egy gépkocsi motorja 22 kW teljesitményt ad legépkocsi fogyasztasa
8 kg benzin 100 km Ut megtétele soran.
a.) Mekkora a motor fajlagos Uzemanyag-fogyasztésa, gépkocsi
80 km/h egyenletes sebességgel halad?
b.) Mekkora a fajlagosdfiogyasztas, ha a benzititdértéke 42 MJI/kg?
c.) Mekkora a motor hatasfoka?
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11. példa
Egy 180 MW hasznos teljesitmdnyhéeromii napi tizebanyag-
fogyasztasa 1400t 46 MJ/kgtdérteki foldgaz.
a.) Mennyi az émii fajlagos fogyasztasa és fajlagdddyyasztasa?
b.) Mennyi az eimii atlagos hatasfoka?

12. példa
Egy féldgazmotor villamos generatort hajt, amekymatasfoka 96%. A
motor fogyasztasa 0,4 3m 31 MJ/nP fiitéértéki gaz 1 kilowattéra villamos-
energia-termelés eseten.
a.) Mekkora a gépcsoport fajlagadfdgyasztasa?
b.) Mekkora a motor fajlagosifogyasztasa?
c.) Mennyi a motor hatasfoka?
d.) Mennyi a gépcsoport hatasfoka?

13. példa
Egy 7 kW hasznos teljesitményentilatort Diesel-motor haijt.
A ventilator hatasfoka 78%. A Diesel-motor Uzemanf@gyasztasa 2,6 kg/h
43000 kJ/kgiitoértéki olaj.
a.) Mekkora a motor fajlagos Uzemanyag-fogyasztasa?
b.) Mekkora a motor fajlagosifogyasztasa?
c.) Mennyi a motor és a gépcsoport hatasfoka?

14. példa

210 MW hasznos teljesitményillamos etmii 24 6rai fogyasztasa
4100 Mg 17 MJ/kgiftoértéki barnaszén.

Mennyi az eémi hatasfoka és fajlago$togyasztasa?

15. példa
31% hatasfoku benzinmotor fajlagos fogyasztas@ Kg2k\Wh.
Mennyi a benziniitéerteke?

Kidolgozas:

n=31%
b =0,28 kg/kWh
Az n hatasfok és a g fajlago$fbgyasztas egymas reciprokai, tehat

gl
3

A fajlagos lbéfogyasztas a fajlagos fogyasztasbol (b) a wHodriek
ismeretében kiszamithato

g=DblH.
A két kepletidl g-t kikliszobdlve
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b, azaz H=———

S

Behelyettesitve:

H= L =11 52—kWh de a mértékegység nem a szokasos
" 0,28kg/kwh0,31 " kg gyseg

alaku. A 3,6m valtoszammal atvaltva a H mértékegységet végul

H=1152 W g M _ ) g M
7% kg U kKWh T kg

16. példa
Aramfejleszb telepre kapcsolt akkumulator toltéséhez 8 kW sétieény

szikséges. Az akkumulator @®ltlinamé hatasfoka 84%. A dinamot O,ﬁ%

fajlagos fogyasztasu Diesel-motor hajtja. A Dieslel- fiitoértéke 38 MJ/kg. A
telep vazlata a 9. abran lathato.

A hajtomi veszteségei elhanyagolhatok.

a.) Mennyi a telep 6sszhatasfoka?

b.) 24 éra alatt mennyi olajat fogyaszt a telep?

UZEMANYAG

TENGELYKAPCSOLO

AKKUMU - DINAMO DIESEL MOTOR

OLATOR JH_H} 9

oo

P i ed TP 7T7L P T PP i P P 7 P 7 7 7 7 P 4P 45

9. abra
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17. példa

Tehergépkocso hajtasszog lejton halad lefelé, majd hirtelen féekez. A
tehergépkocsi rakodofellletére helyezett 1100 kgetfi konténer és a
rakodofelllet k6zotti, nyugvo surlédasi tengeéy 3.

Milyen hajlasszognél meredekebb d&fin csuszik meg a rogzités nélkiili
konténer fékezéskor? Csuszasmentes esetben 200Gekes®dl adodo lejo
irAnyu tehetetlenségi&hat a ladara.

18. példa

A 10. abran lathato kotélbakon atvetett kotél kgyigét F = 280 N éwel
lassan, allando sebességgel engedjik csuszni abagbbejeldlt iranyban (v).
Mekkora eb ebred a v sebességgel a kotélbakrél ellehkemyban lecsuszo
kotélagban, ha a kétél a bakon 23@0get fog at? A kotélsurlédas téngjez
K = 0,4. A kotél szakitoereje 10 kN. Egyensulybathtto-e a kotél F = 280 N
erovel, ha az atfogasi szog 540

: S

10. dbra

19. példa

Milyen &tmébji kerekeket kell késziteni ahhoz a béanyacsilléhez,
amelynek egy kerekére &sulya rakomannyal egyitt 13 kN? Az acélsinen
gordub acélkerekekre hatd palya-nyomédearja (11. abra) varhatéan f = 2 mm
és célunk, hogy a vizszintes palyan 140 N legyeriiiséges vonoér
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11. abra.

Kidolgozas:
F=140 N, G =13 kN, f=2 mm.

A 12. abra jeldléseivel irjuk fel a F vonéeés a G sulyé nyomatéki
egyensulyat (v = all) az A pontra

F r=G[I
Ebl a kerékatmér szamolhato.
d=2r=201 E-E:ZDmeElwz?ﬂlmm
F 0,14kN
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12. 4bra

20. példa
Egy sinen gorddl banyacsille tomege teherrel egyitt 1,12 t. A
gordubellenallas ténydje a sin és a kerekek kozott 0,012.
a.) Vizszintes palyan mekkora, a haladas iranyabtath ebvel kell tolni a
csillét, hogy az egyenletes sebességgel haladjon?
b.) Mekkora eft kell kifejtenie a banyasznak, ha a sinpar mefiathd és karja
a haladas irdnyaval 3@s szdget zar be? A sin oldala és a kerék pereme
kozotti csuszéast 0,4 ellendllastenyezl vegye figyelembe!
c.) Mindkét esetre hatarozza meg a banyasz afgjtdtt e6 munkgjat 100 m
aton!

21. példa
Egy 1240 kg tomeg 20 kW tengelyteljesitmeiyszemélygépkocsi
8 %-o0s lejon halad felfelé. A gordakllenallas tényege 0,031.
a.) Hany km/h sebességgel tud a gépkocsiénlégifelé haladni?
b.) Mennyi munkéat végez a motor 20 perc alatt?

22. példa
Egy 2400 kg tébmdg 22 kW hasznos teljesitményt leadd kis teherautd

1,5% hajlasu lefis uton halad felfelé. A gordulési ellendllas térye,041. A
légellenallast nem vesszik figyelembe.
a.) Hany fokos a lgjf?
b.) Mekkora sebességgel tud az auté felfelé habadni
c.) Ugyanezzel a teljesitménnyel milyen sebességgkldna a teherauté az

aton lefelé?
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23. példa
Egy 5%. lejtéd vasuati sinen 32,5 t tomég vasuti teherkocsi all. A
kerekek és a sin kozotti nyugvo surlodasi teaye07.
a.) Mekkora af kell a kocsi lefelé valé6 meginditasahoz?
b.) A légellenallas a sebesség fliggvényében ahitd.szerint valtozik. Milyen
alland6é sebességgel fog gurulni a magara hagyasikda a gordulési
ellenallas téenydyje 0,00387?

A

[N]

600 /
400 /

/
200
//
0 ___.--/ v
0 10 20 30 Lo 50 50 [km/h)
13. abra

24. példa

7° hajlasszog havas lejin 4 kg tdmed szankot, rajta egy 20 kg tomieg
gyermekkel egyenletes sebességgel vontatunk fekebzantalp és a ho kozaotti
csuszosurlodasi egytitthato 0,032.
a.) Hany % emelkedés lejh?
b.) Mekkora eft kell a vontatashoz kifejteni, ha a vontatokotéjgvel

14°-0s szoget zar be ( a l@pél meredekebb)?

c.) Mennyi a surlodas le¢yéséhez szilkséges munka 200 m-es vontatas soran?

Kidolgozas
A feladat a) kérdése egy I&jthajlasszogének atszamitasa %-os

emelkedésre. Adutak és vasutak emelkedését mindig 100 m Utra 869 m
Utra e$ szintkulonbséggel adjak meg.

Adott aza = 7° hajlasszog.
Az emelkedés tg = 0,122 =12,2%

Az a = 7° sz0g kozel van ahhoz az értékhez, amelynél kiszidigek
szinuszat és tangensét a radianban kifejezett skiiggetjik egyeidhek.
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b) kérdés:

Adott - a szankoé és gyermek tbmege

Msz= 4 kg

Mgy = 20 kg

- a csuszo surlodasi egyttthaté 0,032,

- a vontatokotél és a léjthajlasszége (ennek mind nagysaga, mind
értelme)

B =14, valamint a lefi hajlasszogey = 7°,

- végll a leglényegesebb adat, ami a feladat ldagénak elvi modszerét
meghatarozza, az, hogy a vontatas egyenletes sghebkgi#rtenik felfelé.

Kérdés a sziikséges vondieF.

A legutols6 adat elegefich feladatban kérdezett vondeés az €z6 négy
adatcsoport kozotti kapcsolat (figgvénykapcsolaggmatarozasahoz.

Newton I. térvénye szerint az egyenletes sebésdégladas feltétele a
tomegekre haté haladasiranyu Kisok eredjének zérus volta.
Képletben
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A klls6 ek nagysaganak és iranyanak helyes felvételgsegiiti egy
célszett abra rajzolasa (14. abra).

A szankora hat az F huzdera G - két tomegre egyittesen hato - silyer
Fp palyanyomodi €s az S haladast fékegurlodéed. Legyen a t irany a szankd
haladasi iranyaval parhuzamos irany. Az ilyen icaepkomponenseket t index-
szel jel6lve, a newtoni feltétel

F=G+S ()

A lejtére mebleges n iranyban a szan nyugalomban van, igy szinté
Newton |. torvénye érvényes, B palya altal kifejtett nyomoér

Tovabbi szabaly vonatkozik az S surlodokiszamitasara
S=p0FR, (3)

ahol Fynagysagat (2) osszefuggés szabja meg.

Mivel az n és t komponensekre vonatkoznak az deie ezeket a
komponenseket ki kell fejezni az F és Gokiel és aza és [ szdgek
szogfliggveényeivel. Ez csupan matematikai atalakitag az edzéekben fizikai
toérvényeket, szabalyokat kellett alkalmazni.

R = F cosB,
K, = F sinf,
G = G sinaq,
Gy= G coso. 4)
Végil (2)-t (3)-ba beirva és a kapott S-re vonatkegyenletet (1)-be
helyettesitve a (4) képletek felhasznalasaval &jJbdigy

F cosB =G sina +u G cosa - W F sinf,
ahonnan F-et kell kifejezni

_G(sinor+u cosa )
~ cosP+p sinP

()

Az (5) képlet a keresett fliggvénykapcsolat.
A G sulyt nem ismerjuk, csak a két tomeget, azbidjazzik ki,

G = (msz + myy)g.
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Erdemes kiilon kiszamitani a sulyt:

G = (4 kg + 20 kg) 9,8552 = 235,4 N.

Behelyettesitve az (5) 6sszefliggésbe:

F= 2354N [(sin P+ Q032 cos 7)
~ c0s14°+0,0320sin 14

kérdésére a valasz.

A c) kérdés megvalaszolasahoz egy adott Utonmaazelulas iranyaba é&s
ero altal végzett munkat kell kiszamitani.

Adott az s at: s = 200 m, valamint mindaz, amit edizéekben mar
felhasznaltunk, vagy kiszamitottunk.

A végzend munka egyetdl a surlédast ledyzo6 er6 munkajaval, azaz

=37N, ami a feladat b)

Wg=s[B (6)
Fel kell hasznalni a (3) és a (2) képletet, vatdraz F eb értéket
S =u(Gp - Fy) = KU(G cosa - F sinf)

Wg= d11(G cosa - F sinf) = 200 mD,032 (235,4 NI
cos P - 37 N[kin 14) =1440J

Ezzel a kérdésekre a valaszt megadtuk, cdiseeutan még egyszer
végiggondolni a felhasznalt fizikai és matematikésszefliggéseket és
megprobalkozni tovabbi, az adatok alapjan megvalhar kérdések
feltevésével. Példaul ebben a feladatban ki let@h#&ani a suly felemelésének
munkaszikségletét, a surlédas miatt kelgtkd® &ltal megolvasztott hé
mennyiségét (ami a surlodasi egyitthatot ilyen ékigkre csokkenti) stb. A
magara hagyott szanké mozgésanak vizsgalata mae#teeca valtozd sebesgeg
mozgas témakdrébe.

Fontos ezenkivil a kapott eredmények 6sszvetdapamztalattal, annak
mérlegelésére, hogy reédlisak-e az eredményekpétnaul az a) kérdésre adott
valasz realis, a (10-12)%-0s lejiéautoutakat kulon figyelmeztet tablakkal
jelzik, és ilyen meredek Iék valoban szankézasra alkalmasak. Tapasztalatbdl
tudjuk, hogy egy 24 kg tdmégzanko + gyermek vontatasahoz valéban nem kell
nagyobb et kifejteni, mint a 4 kg tomeg szankd felemeléséhez, a kapott
eredmény is ilyen nagysagrdénd
25. példa

Készitsilk el a 14. abran lathatd szankora habd emjzat abban az
esetben, ha az Féenem huzddf, hanem vizszintes tolGer

26. példa
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10 MN onsulya vizémiivi daru acélsinen gordil. A sin és a daru kerekei
kozott gordub ellenallasi tényez 0,008.
a.) Mekkora mozgatoérsziikséges a daru haladasahoz vizszintes sinen?
b.) Mekkora teljesitményt igényel a 30 m/min sebggsl haladé daru
mozgatasa?
c.) A darupalya 350 m hosszu. Mennyi munkat keflezni egy 60 Mg tomeg
teher 4 m magasra emelése és a palyan toviggigszallitasa soran?

27. példa

Egy 4500 kg tomeg lendkerék tengelyét két csapagy tamasztja ala
(15.4bra) oly modon, hogy az Ajel50 mm atméji csapra jut a suly 2/3,a B
jeli 80 mm atméiji csapra a suly 1/3 része. A csapsurldédasi téngandkét
csapagyban 0,07, a kerék fordulatszama 250/min.
a.) Mekkora a csapok kertileti sebessége?
b.) Mekkora nyomaték kell a surlodas |éggséhez?
c.) Oranként mennyitfejlodik a csapagyakban?

i
o
I

R TR R

15. abra

28. példa
Vasuti jarnti kerekét két fektuskoval fékezzik. A surloédasiyes a

féktuskd és a kerékabroncs kozétt 0,13. A jagabessége 65 km/h, egy deit
lefelé.
a.) Mekkora a kerék fordulatszama és szdgsebedsggemésje 910 mm?
b.) Mekkora a kerékre hato félkkenyomaték, ha a tuskdkat 6000 Nowsl

szoritjuk a kerékhez.?
c.) Mekkora a fékezés teljesitménye?

33



d.) A jarmi sebessége a fékezés hatasara nem valtozik. Mehifslodik 20 s
alatt a fékberendezésben?

29. példa
180 kg tdmety forgo géprész vizszintes tengelyét 80 cm tavolsadbsé

két csapagyba agyazzuk. A csapok sugaranak slgirdokok miatt a

csapagyban ébréderd kobgyokével aranyosan kellome, az aranyossagi

tényesd egy adott anyag esetén 1,6 mm.-VR . A csapsarlodasi tényéz
varhatéan 0,076 ala nem csokkeniheA tengely forgatasdhoz sziikséges
nyomatek nem lépheti tal a 2,8mM.

a.) Mekkora legyen a csapok at@jéfr?

b.) Abréazolja az eredményt olyan diagramban, anedyabszcissza- tengelyén
suly, ordinata-tengelyén sugar van! Mekkora a lggabb sulya géprész,
amelyhez talalhato tengelyméret ezekkel a feltékele

30. példa

Mekkora nyomatékot kell kifejteni egy két helyesapagyazott, vizszintes
tengelyi, allandoé fordulatszamu gépalkatrész forgatasdtma megfeléen kent
siklocsapagyak surloédasi tenggz 0,03 és a gépalkatrész sulya 4 kN? A csapok

atmeje 100 mm.

31. példa

Fugdghleges tengelyre épitett vizturbina jarokerék étamibs generator
forgorész 0,006 surlodasi teényg talpcsapagyon forog (16. abra) A forgorészek
sulyabdl és a jaroOkerékre hatd hidraulikabbét adodo csapagyérl3 MN.
Mekkora nyomatékot kell kifejteni a tengelyen a pEsgysurlédas
fékenyomatékanak ellensulyozasara, ha a talpcsapagyasg8 m? Mekkora
teljesitmeény szikséges a surlédas deg@gehez 167/min fordulatszam mellett?

32.példa

Mekkora T vonoedf ébred a 17. abran lathatd kerekparlancban, ha a
70 kg-os kerékparos egy pedalra teljes G testuthnehezedik? A pedalkar
vizszintes, hossza k = 17 cm, a nagy lanckerékréjenD = 20 cm, a kis keréké
d =7 cm. Mekkora a hatsoé tengelyt hajtd nyomaték?

Kidol gozas:

m = 70 kg
k =17 cm
d =7cm
D=20cm
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T

generdtor forgoresz

| tengely

- talpesapagy

i vizturbina jarokerek

16. abra

A feladat a nagy lanckerék tengelyére vonatkozdnatékok egyensulya alapjan

oldhaté meg. T jeldli a fets(feszes) lanchan ebrédhtzéedt. Az alsé lancag
laza, benne a huzdeelhanyagolhato. Igy

D
Gk=TH-,
2
innen
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2070 kg[9,81-20,17m

_2Gk_20myk &

D D 0,2m

=1168 N

Felhasznaltuk, hogy G = .
A hatsd tengelyt ennek a Téeek az M nyomatéka hajtja. (Az alsé
lancagban nem ébred huzégr

0,07
M= TEE =1168 NEIZ— =40,9 NOm

v/ 7.

// T esettiIa
/ ,_
., i 9
3 Rt S <> k|
e < AV.>

17. abra

33. példa

270 N sulya, malterral telt vodrot a 18. abranolamodon alloesigan
haznak fel. Az allocsigat 4 m hosszu alatamasptaltt végéhez ésitik, a pallé
Kinyualo része 1,5 m. Mekkora fugigges hatasvonalu @rel kell a pallé masik
végét leszoritani, hogy a pallo ne billenjen meg@afd sulyat hanyagoljuk el
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F.'
18. abra
34. példa
A 19. &bran vazolt,
mozgocsigakat tartalmazo

emebmi horgan 7 KN sudlyd
teher fligg.
a.) Mekkora nyomaték terheli

emeléskor a 400 mm
atménju kotéldob
tengelyét, ha a suarlodas
hatasat figyelmen  kivil

hagyjuk? A  koteleket
tekintse fugglegesnek!

b.) Milyen fordulatszammal
forog a 200 mm atmeéy,
m, jeli mozgdcsiga, ha a
teheremelés sebessége 50
m/min?

c.) Mennyi a teheremelés
teljesitményszikséglete
surlédasmentes esetben?
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35. példa

Egy emeb mozgdcsigara flggesztett 6 t tomiegerhet 9 m/min
sebességgel emel. Mekkora a 400 mm aijtiéhajtott kotéldob tengelyének
nyomatéka es fordulatszama? Mekkora teljesitméinyseges az emeléshez?

36. Példa e

Mekkora eé szikséges az
abran lathatGn=100kg témedgi teher
v=2m/s egyenletes sebességgel
torterd emeléseéhez? Vegye
figyelembe az allocsiga tengelyén
ebred surlodasi nyomatekot!
Mekkora a mozgatas /\
teljesitménysziikséglete és hatasfoka? ¢
D =400mm; d=20mm; u=012, F
g = 981m/ s

w[] 1

1

19.a. abra

37. példa
Epitipari daru vizszintes gémjének mozgdcsigajan ligogroggal terhet
emelink a 20. abra szerinti elrendezésben. A hésog teher egyiittes tdbmege
2400 kg. A huzott kotélvég 5 m/s sebességgel cedikafel a hajtoni dobjara.
A veszteséget elhanyagoljuk, a két 16g0 kotélagadfiegesnek tekint-juk.
a.) Mekkora a teheremelés se-bessége?
b.) Mekkora kertileti €it kell a dobon kifejteni a teher-emeléshez?
c.) Mekkora ef ébred az A jel kétélrogditszerkezetben?
d.) Mennyi a teheremelés tel-jesitménysziikséglete?

38. példa

Egy daral6t 2,2 kW-os 720/min fordulatszamu viltenmotor
szijhajtas segitségével hajt. A darald fordulatezd80/min. A motor tengelyére
160 mm atméiji szijtarcsa van ékelve.
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a.) Mekkora atméji szij-tarcsat kell ékelni a daralo tengelyére 3%splip
esetén?

b.) Mekkora a hajtott szijtarcsa kertleti sebessige szijhajtas hatasfoka?

c.) Mekkora a dardalo teljesitmény- és forgatony@kétlvétele?

d.) 4 %-os csuszas esetén mekkora lesz a daréidldtszama?

39. példa
Egy 14 kW-os 1460/min fordulatszami motor tengely&zijtarcsat
ékellink.
a.) Mekkora lehet az atnige, ha legfeljebb 30 m/s szijsebességet engedink
meg? (Szlipet ne vegyen figyelembe!)
b.) Mekkora tarcsat kell a hajtott tengelyre ékeha 3% szlip mellett 2-szeres
lassito attételt akarunk megvalositani?
c.) Mekkora nyomaték forgatja a hajtott tengelyt?

dobd

20. dbra
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40. példa

800/min fordulatszamu munkagépet szijhajtassabrkimk hajtani. A
hajtdmotor fordulatszama 1450 /min, tengelyén 200 @tmeéji szijtarcsa van.
4%-0s szlip esetén mekkora szijtarcsat készitsimkrkageép tengelyére?

Kidogozéas:
Induljunk ki a szlip értelmezésélb

VitVp Vo
Vi Vi

S=

A szijtarcsa v kertleti sebességét a D adiwidrés az n fordulatszambol
v = D 1t n alakban szamithatjuk ki. Az 1 és 2 index a haltétve a hajtott
tarcséra utal. A szlipet fejezzlk ki az atrideel és a fordulatszamokkal:

D> n
s=1-—2-2
D1 m

A szlip s =4% = 0,04.
A hatotarcsa atméje: D; = 200 mm = 0,2 m,

fordulatszama: = 1450/min.

A hajtott tarcsa atméje: D, , ismeretlen,
fordulatszama: y= 800/min.

Do-t kifejezve:

n 1450/ min
D, =(1-s) D, n—;= (1—0,04),2m5m = 0,348m= 348 mm

41.példa
Dorzshajtassal 0,4 kW teljesitményt akarunk atvinA tarcsak
csuszasmentes gordulését feltételezzik, a surléeidgwsd 0,4. A hajtott tarcsa
atmebje 16 cm,a megvalositott modositas 2,1-szeres (agai0).
a.) Mekkora a hajtotarcsa atrog?
b.) A hajtotengely fordulatszama 2010/min, mekkeravel kell a tarcsakat
egymashoz szoritani?
c.) Mekkora 6sszeszoritocekell ahhoz,hogy biztosan ne csusszanak a tarcsak
egymashoz képest, ha a surlédasi téhyegiuszas esetén 0,247
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42.példa

Mekkora teljesitmény vihé&t at azzal a dorzshajtassal, amelynek kerekei
kozott a surlodasi tenyé0,37, a hajtott kerék atnige 45 mm, fordulatszama
120/min? Az 6sszeszoritote238 N.

43. példa
Egybekezdéscsigaval csigakereket kivanunk hajtani.

a.) Mennyi legyen a csigakerék fogszama, hogy jitha@és a hajtdo tengely
nyomatékanak aranya 16-szoros legyen? A csigahefidsato hatasfoka
64%.

b.) Mekkora a médositas?
c.) Mekkora teljesitményt ad le az 1440 /min foadsgamu motor, ha a
csigakerék tengelyét 800 Nm nyomaték terheli?

44. példa

220 mm atméya Prony-féktarcsa tengelyén maximalisan 140 Nm
nyomaték ebred. A fékbetétek és a féktarcsa koestiszosurlodas tényige
0,42. Milyen eébvel kell a fékpofakat a tarcsahoz szoritani?

45. példa

Mekkora térfogataram atbocsatasara tervezzik ainmaéigan 7 kW
teljesitmeényt fogyasztdé Prony-fékithviz cHvezetekét? A viz  £F&-kal
melegedhet a fékben. Mekkora surlodépér fékezi a 160/min fordulatszama,
250 mm atméiji fektarcsat maximalis terheléskor?

Kidolgozas

: ) 1 :
n = 160/min; a sz0gsebesseg 2 = 2Tt 6C/ min

m: 16,75 rad/s

d =250 mm
iz = 1000ﬁ
Pviz = m3
kJ
c= 4'187kg—°C

A szikseéges ilt6viz mennyisége kiszamithatd, ha feltételezzik, hagy
képdott ht teljes egészeben dthivizzel vezetjik el.
Irhatd, hogy

P = Qoc At, innen
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P S m®
Q= = 2 =372010°— = 2,23 I/min
pcAt kg kJ S
1000 5 (4,187 — .45C
kg’C

m

A 250 mm atméiji féktarcsat fékezeskorFeropar fékezi, melynek nyomatéka

Fs.D=M
A fékezeési teljesitmény
P = MId, eb®l az K eropar
P 7000 W

F = = =1671 N=1,671 kN
* D 0,25 m6,75 rad/s

46.példa

Egy ventilator a szamitasok szerint (22-28) kWdttizeljesitményt vesz
fel. A szamitast méréssel kivanjuk eblemni, ezért a ventilatort, amelynek tizemi
fordulatszama 1300/min és 1370/min k&zott valtpniérlegmotorral hajtjuk.
Mekkora lehet az a maximalis témeg, amelyet a s8ileé®l dsszedllitva, az
1020 mm hosszu mérlegkar végén dléwserpenyit biztosan ki tudja
egyensulyozni? (Uresjaraskor és terheléskor a katyagyanabba a serpéie
kell tenni G,<0,3N.)

47.példa

Egy mérlegmotor 974 mm hosszu karjansleerpengbe 2,46 kg tomeg
mérlegsulyt kell tenni az egyensuly biztositasafa. motor fordulatszama
1850/min.

G,
[N]

06 7
04 —

42



a.) Az Uresjarasi mérés soran az - Uzemivel ellestéserperibe helyezend
sulyt a fordulatszam fliggvényében abrazoltak (Bta)a Mekkora ebben az
Uzemallapotban a motor nyomatéka?

b.) Mekkora teljesitményt ad le a motor?

c.) Mekkora a légsurldédas forgoreszt fékeyomatéka ezen a fordulatszamon?

48. példa

Turbokompresszor teljesitményfelvételét meérlegmato mérik harom
kompresszor- fordulatszamon, ezek: 8000, 9000, @0 ©®/min. A 4-szeres
gyorsitd attétél hajtomivel egybeépitett kompresszort 1000 mm hosszu karral
ellatott mérlegmotor hajtja. Az Uresjarasi kiegydysiashoz szikséges suly
rendre: 4,2; 5; 5,9 N ( az Uzemivel azonos serfiezy).

Készitsen diagramot, ameblbaz Uzemi kiegyensulyozashoz szikséges
suly témegének fuggvényében kiolvashatd a turbOkesgzor-hajtorin egység
teljesitményfelvétele mindharom fordulatszamnal. dlagram a 0-100 kW
teljesitménytartomanyt fogja at!

49.példa
Mechanikus sajtolégép hasznos teljesitménye tedjgmlesnél 2 kW, az

Uresjarasi bevezetett teljesitménye 0,1 kW. A gépzés vesztesege teljes

terheléskor 0,9 kW.

a.) Mekkora a valtozo veszteség teljes és féllesker?

b.) Abrazolja a sajtologépbe bevezetett teljesitrnényhasznos teljesitmény
fliggveényében! Jeldlje meg félterhelésnél a tehesnyfelvetel 6sszetéit!
Célszeti leptekek: a hasznos teljesitményhez 0,2 kW/cm,egetetett
teljesitményhez 0,5 kW/cm.

50.példa

Egy villamos generator hatasfokat a leadott viblamteljesitmény
fliggvényében méréssel hataroztak meg. Teljes tska a hasznos teljesitmény
380 kW, a hatasfok 95% volt, 200 kW-os leadotewtmény mellett ugyancsak
95% hatasfokot mértek.

Mekkora az Uresjarati veszteség és mekkora azdalt@szteség teljes
terheléskor?

51.példa

Egy mechanikai elven thk6dé emebgép névleges leadott teljesitménye 18
kW, felvett teljesitménye ekkor 24 kW, Uresjarasztesége 1,9 kW.

Abrazolja a gép hatasfokat a leadott teljesitnféggvényében tablazatos
szamolas alapjan! Javasolt léptekek az abszcisggdyen 2 kW/cm, az
ordinatatengelyen 10%/ cm.
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52. példa

Egy vasuti Diesel-mozdony névleges hasznos tef)ésye 442 kW. A
mozdony 35 km/h atlagos sebességgel jar, atlaggagda Uzemanyag-
fogyasztasa ekkor 0,274 kg/kwh 0,63 atlagos teshelellett.

a.) Megfelel-e a mozdony 1 Mg befogadoképessémzolajtartalya a
nemzetkozi élirasoknak, amely szerint 600 km Utra eledgetidemanyagot
kell a mozdony tartalyainak befogadniuk?

b.) 44 MJ/kg ftoérteki gazolaj esetén a fenti terhelés mellett mekkora a
fajlagos lbfogyasztas?

53.példa
24 MW-o0s, vizturbinabdl és villamos generatorbdld avizersmiivi
gépcsoport 17,5 MW teljesitményt ad a villamos baidak.
a.) Mennyi a gépcsoport terhelése?
b.) Mennyi a 82%-0s terheléssel jar6 gépcsoportrimssieljesitménye? Mennyi
az e terhelésnél 96% hatasfokkal jar6 generatqtd wézturbina hasznos
teljesitménye?

54. példa
25 kW-os munkagép hatasfoka 70 %-os terhelésnéb. 7& gépbe
bevezetett teljesitmény Uresjaraskor 2,1 kW. Meragyiallandd veszteség, az
adott terheléshez tartoz6 hasznos teljesitménglészo veszteség?
Kidolgozas:
Az alland6 veszteség egyéraz Uresjaraskor bevezetett teljesitménnyel.
Pvo = Pho=2,1 kW
A hasznos teljesitmény
Phx = X [P, =0,7.25 kW =17,5 kW

Az Osszes veszteség az x terhelésnél

X [P 0,70 25 kKW
P, =Ry~ Rx = ”—xEPn:W—OJE%kW:S,SkW
r]X ]

A Valtozo veszteség az x terhelésnél az dsszex ésesjarasi veszteség
kuldnbsége:
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55.példa

Egy transzformator teljes terhelésnél 140 kW s#ippenyt ad le. Ekkor a
teljesitmeényfelvétele 148 kW. A transzformator 60%oterhelés esetén dolgozik
a legjobb hatasfokkal.
a.) Mekkora a transzformator allando vesztesége?
b.) Mekkora a 60%-o0s terheléshez tartozé hatasfekman?

56.példa

Egy villamos motor hatasfoka teljes terhelésnél%88 hasznos
teljesitménye ekkor 41 kW. A teljesitményveszteségtozo része teljes
terhelésnél 3,9 kWw.

a.) Rajzolja meg a gép veszteségeinek valtozasarhaldés fliggvényében
10%/cm terhelés- illetve 0,5 kW/cm teljesitményveseg-lépték
felhasznalasaval!

b.) A diagram alapjan mekkora terhelés esetén ndidma hatasfok? Az
eredmeényt ellefrizze szamolassal

57. példa
Furogép hasznos teljesitménye teljes terhelésmédV2, hatasfoka ekkor
72%. A furogép Uresjarasi vesztesege 2,3 kW, azélveszteségek a terhelés
fliggveényében linearisan valtozonak tekindiket
a.) Mennyi a valtozo veszteség teljes terhelésnél?
b.) Hatarozza meg a gép hatasfokat 0,2; 0,4; O&;é8 1,1 terhelés esetén
tablazatosan a 22. abran lathato fejléc szeriatnstassal!
c.) Rajzolja meg a hatasfokot a terhelés fuggvemyéhdéptékek legyenek a
kovetkedk:
Ax =0,1/cm, Ap =10%/cm.

58. példa
Egy villamos motor bevezetett teljesitménye tetghelésnel 37,9 kw,
Uresjarati vesztesege 1,4 kW, valtoz6 veszteségs terheléskor 2,5 kW.

X Pvo Pux=XPyx1 | P/=PyotPyx | PhexPhy | Bi=Prthy n:i

P

- kW kW kW kW kW %
22.abra
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X | X2 | Py | Px=x2Pyx1 | P=PyotPix | PiexPhy | Po=Pn+R, Pr

23. abra

a.) Mekkora a motor hatésfol%a ; g és 1 terhelésnél? A 23. abra tablazata

NI

szerint szamoljon!
b.) Rajzolja meg a hatasfok-terhelés diagramot!

59. példa
Egy 0rb berendezés hajtasahoz szilkséges teljesitmémpédéienél
6,42 kW. A hatasfok ekkor 53%. A Uresjarasi vesaged,7 kW, a valtozo
veszteségeket tekintse a terheléssel egyenesegosnai!
a.) Mekkora a hatasfok teljes terhelésnél?
b.) Mekkora terheléssel kell a berendezést lzent@gani, hogy a hatasfok
60% legyen?

60. példa
Egy villamos motor teljesitményfelvétele a leadtdtjesitmény fligg-

vényében: P= B, + 1,8 KW + o,oozﬁ(lw P2

A P, - B, figgvény grafikonja alapjan hatarozza meg az agtarizemi
ponthoz tartoz6 hasznos teljesitményt és szamitaartaximalis hatasfokot! (A
fuggveénygrafikon megrajzolasahoz néhany pontbamggén dsszetarozo,PR
Py értékeket a & B, < 45 kW tartomanyban.) A koordinata-rendszer mindkeét
tengelyén a teljesitménylépték 5 kwW/cm legyen!

61. példa

Felvono pillanatnyi hasznos teljesitménye 4 kWasimka ekkor 66%. A
felvond névleges hasznos teljesitménye 6,4 kW jands vesztesége 0,8 kW. A
valtozé veszteség a terheléssel aranyos.
a.) Mennyi a valtozé veszteség teljes terheléskor?
b.) Mennyi a hatasfok teljes terheléskor?
c.) Mennyi a hatasfok negyed- és félterhelésnél?
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Kidolgozas:
A felvono pillanatnyi terhelési tény&et x-nek nevezziik.

Py = 4kW
Ny =0,66
P, =R, = 6,4 kW (névleges teljesitmeny)
P,, = 0,8kW
a.) A pillanatnyi x terhelésnél a felvonéba bevettdeljesitméeny

Py 4 KW

Py =X =——— =6,06 kW
" n, ~ 0,66

Az 0Osszes veszteség az X terhelésnél a bevezsteit lasznos teljesitmény
kulonbsége (24.4bra)

P, = Bx — Rx = 6,06 KW~ 4 kWt 2,06 kW

Az 0sszes veszteség az Uresjarasi (terlééldsiggetlen) és egy valtozo
(terhelésil fliggo) veszteség dsszege:

I:)V = I:2/0 + I:\)/X
A valtoz6 veszteszég x terhelésnél

PVX

R - Ro= 2,06 kW 0,8 kW 1,26 kW

Az x terhelési ténydz a pillanatnyi hasznos teljesitmény és a névleges
teljesitmény hanyadosa

P 4 kW
P T64 kw

=0,625

A mechanikai elven Gkodé gépek veszteségei altaldban egyenesen aranyosak a
terheléssel (24.4bra). A névleges terhelésnél pieliédltozd veszteség az x
terhelési ténydzsegitségével hatarozhaté meg

eblbl a valtozé veszteseég teljes terheléskor

Py 1,2€ kW
X 0,625

P = =2,02 kW
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x=062 1
24. dbra

b.) A hatasfok teljes terheléskor a névleges ésljastterhelésnél bevezetett
teljesitmények hanyadosaként szamolhat6

P
m=="
Ry

A bevezetett teljesitmény a hasznos teljesitmény aé veszteségek
(Uresjarasi es valtozo) 6sszege

P, 6,4 kW
=0,694=69,4%

M= B YR, +Ry 64 KW+0,8 KW+ 2,02 KW

c.) A hatasfok negyed, ill. félterhelésnél

0,250F, 0,2506,4 kW
Nya = = = 0,55=55%
0,25(R, + B, + 0,251p, 0,2506,4 KW+ 0,8 kW 0,251 2,02 kW

= 0.5th = 0104 kW = 0,639= 63,9%
r“12‘0,55?# P+ 0,51p, 0,505,4 kW+ 0,8 kW+ 0,512,02 kW '~ 7
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62. példa
Egy 20 kW-os villamos motor méréssel felvett hatkgerhelés
jelleggorbéjét tartalmazza a 25. abra. A mérés leggdatai nem allnak
rendelkezésre.
a.) Rajzolla meg a teljesitményveszteségeket a nbaszteljesitmény
fliggvenyében!
b.) Mennyi a R = 0 hasznos teljesitménynél kiolvashato Uresjdesiteseg?

63. példa

Egy munkagép 4 6ran at 7,2 kW, 3 6ran at 6,5 kW ésan at 2,1 kW
hasznos teljesitmeényt fejt ki. Mekkora a 7 kW ngeke teljesitménymunkagép
kozepes terhelése?

T
%)

100
L S
80 - ~
/
60 ‘:
[ |
j
|
LoH. |
|
20
X
-
0 20 40 60 80 100 [O/O]
25. abra
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64. példa

Vizeromii generatora egy honap alatt 18 000 MWh villamosrgiae
termel. A generator hajté vizturbina 100 6ran aM2¥, 200 oran at 28,2 MW és
420 6ran at 27,5 MW teljesitményt ad le. Mennyeaeayator atlagos hatasfoka?

Kidolgozas:

Az atlagos hatasfok egyér hasznos és bevezetett munka hanyadosaval.
o =Vh
Natl "W,

W}, = 18 000 MWh.

A generatorba bevezetett munka azonos a viztuddtahegy honap alatt
leadott 6sszes hasznos munkaval:

3
W, = 2Pt =27 MWCI00 h+ 28,2 MWI200 k 27,5 MW 420 h 19 890 MWh
i=1

Behelyettesitve a fenti képletbe:

W, _ 18000 MW
Natl =\y, "~ 19890 Mwh

=0,905=90,5%

65.példa

Egy ebgép 4 oran at teljes terheléssel jar, hatasfokarekB%, 3 oran at
80%-o0s terheléssel jar, hatasfoka 76%, 1 éran%t@®terheléssel jar, hatasfoka
56%, majd a ciklus kezdik eldlrol.
a.) Mekkora a gép napi atlagos terhelése?
b.) Mekkora a gép napi atlagos hatasfoka?

66. példa
Egy 90 kW-os Diesel-motor a 40 000 kJ/ktpertéki nyersolajbol 12 oras
Uzem alatt 200 kg-ot fogyaszt, ekdzben 2100 MJ raun&gez.
a.) Mekkora a motor atlagos terhelése?
b.) Mekkora a motor atlagos hatasfoka?

67. példa

Egy munkagép periodikusan mindig egyforma munkafolatokat
ismétel, melyek iétartama 40 min. A teljes terheléssel jar6 gép muégaés
kozben 8 kW teljesitményt vesz fel. A munkafolyaokatk6zott 1,3 kW
teljesitmeny-felvétel mellett Uresjaratban jar g,génikézben munkadarabot
cseréelnek.
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a.) Hany perc alatt kell a munkadarab cseréjéegsgni ahhoz,hogy a
munkagéppel egy minimalis 75%-0s atlagos hatasfoladérjink?
Munkavégzés kdzben a hatasfok 79%.

b.) Mekkora a munkagép altagos terhelése, ha &adanab cseréjét sikeral 10
perc alatt elvégezni?

68. példa
Egy kis telepulést ellatd sajat aramszolgaltatépteéerhelése a 26. abra
szerint valtozik az esti orakban.
a.) Hatarozza meg a telep kdzepes terhelését-a2A)Bdrakozotti idoszakra!
b.) Az aramfejles#t telep hatasfoka a 26. abra tablazata szerint arilto
Mennyi az atlagos hatasfok?

X
2l

100 +

80

60
40 o

20

18 19 20 21 22

=~

X% 60 | 70 | &0 | 90 | 100

2% 28 |295 | 30 |26 | 29

26. dbra

69. példa

A 27. abran egy vizfivet taplalé, a vizfogyasztas nagysagaval
szabalyozott szivattylatelep terhelésének napi va#ta és a szivattyutelep
hatasfok-terhelés jelleggdrbéje lathato.
a.) Hatarozza meg a szivattyatelep napi kozephslését!
b.) Mennyi a telep napi atlagos hatasfoka?
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c.) Mennyi lenne az atlagos hatasfok, ha a tefgsznap a kozepes terheléssel

dolgozna?
X\
?
e (%4
14 70 T
12 s0—1-/] \\
10 50
08 T 40 [
06 30 /
Ob 20 [
02 10
t
= =
0 4 & 12 16 20 24 [h] 02 04 06 08 10 12 14 X
27. abra
70.példa

Egy termék diallitAsanak allandd kdltsége 3 000 000 Ft/év, doxdl
koltség 340 Ft/db. A termék ara 980 Ft/db lehetlyéfi évi kapacitassal kell
rendelkeznie a gyarnak, ha a minimalis nyereségt amzel a termekkel el
kivannak érni 60 Ft/db?

71. példa

Egy U] mébmiszer kifejlesztésének, a gyartdsahoz szikséges
beruhdzasoknak a koltsége és egyéb allandd kdlteégeb kiadasok dsszege
34 000 000 Ft. A valtozé koltség 12 000 Ft/db ésraezett ar 40 000 Ft/db. Az
0j méovmiiszer varhatdéan 5 évig lesz versenyképes. A gyamaB00 db niszer
gyartasara van kapacitasa. Megtérilnek-e az U trggéy bevezetésének
koltségei?

Kidolgozas:

Adott az allando koltség: 4 34 000 000 Ft,
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a valtozo koltseg: va= 12 000 Ft/db,
az évi kapacitas: M = 300 db/év
és az ar: ar =40 000 Ft/db.

Ezekl$l az adatokbodl kiszamithaté a megtérilesi: itf,. Ennyi ideig
gyartva a szobanforg6 itezert az onkoltség (a) éppen egyeldsz az arral.
Tovabb gyartva a fiszert az oOnkoltség csokken, igy valtozatlan ar ettell
nyereseges lesz a termék gyartasa.

Az Onkdltség az allando és a valtozo koéltségekeaipsz

ezeért

(0]

M,

+a, =ar a megtérulés feltétele. Innen

Ky 34 000 000 Ft )
"M@ - a,) 300 db/év (40000 Ft/db 12 000 Ft/)db

t, 4,05 év.

Mivel t, = 4,05 éw 5 év, érdemes aiimzert gyartani.
A feladat kérdésére adott valaggen.

72. példa
Egy munkagép hajtasahoz 60 kW teljesitményre ikseg. A hajtas
megvalosithatd Diesel-motorral, amelynek hatasf@&@®@o, vagy villamos

motorral, amelynek hatasfoka 93%.

a.) Mennyi a Diesel-motor 6rankénti olajfogyasatdsa az olajiftéerteke
42 MJ/kg?

b.) Mennyibe keriil a Diesel-motor egy orai Uzehea Diesel-olaj ara 2 Ft/kg
és a kefiolaj-fogyasztas, Uzemanyag-szallitas az lizemanyhgéket
22%-kal emeli?

c.) Mekkora a villamos motor egy oOrai Uzeménekdéie 0,65 Ft/kWh atlagos
villamosenergia-ar mellett?

d.) Mennyi az érankénti megtakaritas, ha a feitiskgek esetén az olcsobb
megoldast valasztjuk?
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73. példa

Egy vasutvonalszakasz tervezésekor el kell donkegy a Diesel- vagy a
villamosvontatas koltségei gazdasagosabbak-e.

A Diesel-vontatas beruhazasi koltsége 110 milliéaFvillamos vontatasé
334 millio Ft.

Az Uzemkoltségek (energiakoltségidhazi munkak, munkabér, javitasi
koltség, értékcsokkenés) a kétféle vontatasnal az@vi elegytonna-kilométer
teljesitmenyt feltételezve a kovetkéz Diesel-vontatas: 7,9 millié Ft/hénap,
villamos vontatas: 5,4 millio Ft/honap. (Elegytornebméternek nevezik a
szerelvény tomege és a szerelvény altal megtettssehezorzatat. Ezek eévi
0sszegének azonossagat feltételezziik.)

a.) Hany év utan téril meg a villamos vontatéblgiberuhazasi koltsége?
b.) Rajzolja meg az 0sszes koltség valtozasat av&rtatas esetében az
Uzemévek fuggvényeben!

74. példa

Hatarozza meg, hogy ha egy jéirmégi tipusu Diesel-motorjat Uj tipusu
motorra kicserélik, hany év alatt téril meg a cserikorszef motor olcsobb
tzeme miatt!

Az () motor arat 100%-nak véve, az lUzemkoltséyiigsi koltség és
anyagar, olajkoltség, ertekcsokkenési leiras stlvdgi Diesel motorra 102%/év,
az Uj motorra 66%/év. A janibe régi Diesel-motor van beépitve, igy annak
beruhazasi koltsége nincs.

75. példa

Egy textilfesték gyartdshoz néveényi alapanyagazhalnak fel. Az évi
termelt mennyiség fokozasaval atggsi es szallitasi koltségek oeeljesen
nének. A K évi 0sszes koltség az M termelt mennyidég 28. abran lathato
modon flgg. Az évi bevétel aranyos a termelt mesaggel, a festék egyseégara
375 Ft/kg. Abrazolja a nyereséget az évi termelimgeség fiiggvényében!
a.) Milyen évi festékmennyiség termelése a leggsagosabb?
b.) Mekkora minimalis mennyiség biztosit a gyardfialatnak nyereséget?

76. példa
Egy nyomda Olomszedéses technoldgiavalkadd szedgépét korszer
fényszedgéppel kivanjak felcserélni. A korsibb gép beruhazasabol és

UzemélBl adodd allando koltsegek 28%-at teszik ki a meglgeép allando

koltségei.

a.) A hagyomanyos technolégiaval dolgozé gépen latsg nyomtatott
papirtdmegre vonatkoz6 valtozo koltség 240%, amijagép alkalmazasa
esetén 200%-ra csbkken. Milyen évi nyomtatott gépieg esetén érdemes
az Uj technolégiat bevezetni?

b.) 3000 Mg/év termelés esetén mennyi a megtalsadt Uj gép alkalmazasa
esetén %l/év-ben kifejezve?
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Il. A GEPEK VALTOZO SEBESSEG
UZEME

77. példa

Egy mozdony vizszintes 600 m-es palyaszakaszork5&llandd huzoéit
fejt ki. A vonat sebessége 36 km/h-rol 54 km/mimvekszik. A vonat tdmege
1000 t.
a.) Mekkora a mozgasi energia megvaltozasa ezélyagzakaszon?
b.) Mekkora az ellenallasi &?

78.példa
Egy allé helyzetdl induld6 800 kg tomefy gépkocsi 2,5 mbs allandd
gyorsulassal mozog, amig el nem éri a 72 km/h sébets
a.) Mekkora a gyorsitasi munka?
b.) Mekkora a gyorsitas utolsé pillanataban &s#fiményszikséglet?

Kidolgozas:

m = 800 kg
a=25m/3
v =72 km/h

Az utébbi adatot szamoljuk &t Sl-egységre!
(W =72 km / h[1LOOO m / k = D=20m/s
60C s
a.) A gyorsitoeF munkaja a mozgasi energia névekedéssel egyenl
gy

1 1
W = AEn, =§mv2 =~ [B0O kgl 20 m /¥ = 160 000 JE60 kJ

b.) Egy adott idpontban a teljesitmény az éees a sebesség szorzataként
szamolhat6. Az inditas szakaszdban a gyors$itfieandd, de a sebesség linearisan
nS. A gyorsitas utolsé pillanatdban a gépkocsi elé#elizemi sebességet. Az
allandé gyorsitoér

F=ma=800 kg2,5m /< =2 000 N

A teljesitmény:

P=F v=2000 N20 nm/s=40 000 W=4C kW
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79.példa

A 29. abran lathat6 colopuieberendezés allandd h = 4 méejiagassag-gal
dolgozik. A kos tdmeg 300 kg, a vezetékben ébraatléddéed 500 N. A colop
beverésére fordithatdé munka a kos ttk6zéskori nsbageergiajanak 60%-a.
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29. abra

a.) Mekkora a kos mozgasi energiaja az ttkozéasnatbban?

b.) Mekkora az atlagos talajellenallasi,dna a colop egy Utésre 15 mm-t hatol be
a talajba?

c.) Mennyi a colopverés hatasfoka, ha a kos fébém szolgalo
emebberendezés (vitla) hatasfoka 0,857

80. példa
Egy négykerekfékes autd a fékezés kezdetekor 36 kebességgel halad.
A gumiabroncs és a szaraz Uttest kozti csuszosagltahyedje 0,6.
a.) Feltéve, hogy a kerekek "blokkolnak”, vagyisileeros fékezés kovetkeztében
csusznak, mekkora uthosszon all meg az aut6?
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b.) Hanyszoroséaracna fekut, ha az uttest nedvessége miatt a surlééagesd
felére csokken?
Oldjuk meg a feladatot mind dinamikai mind enerkgdtértelmezésmaéd alapjan!

81. példa

Egy 25 Mg tomeg vasuti kocsi sebessége a guritd aljan 2 m/s. Akekrés
a sin kozott a gordéellenallas tényease 0,008. Milyen messzire gurul a kocsi a
vizszintes palyaszakaszon? (A Iégellenallast eliigmijuk.)

Mekkora féke#ers szikséges ahhoz, hogy felényi fékaton alljon meg?

82. példa

Egy 5 tonnas teherautét 54 km/h sebeddégregallasig fékezink.A
gordubellenallas ténydjge 0,04, a fékaers 1500 N. Mekkora a teherauto
fékatja? Mennyi Bmennyiség keletkezik a fekekben?

Kidolgozas:

"5 tonnason" itt a teherauto 6ssztomegét kelhéirik.
igy m=5t=5000 kg

v = 54 km/h
Hg = 0,04
F= 1500 N

A sebességet szamitsuk at Sl-egységre!

v =54km/h[1000m/km Gih =15m/s
360C s

<=

A megallasi szakaszban a mozgasi energiat enfés#igordibellenallas
és a fékeders. A mozgasi energia:

1 1
Em=§m[v2=§[5000 kgl 15 m /¥ =562,5 kJ

A gordubellenallas és a fékéer6 munkaja a mozgasi energia csokkenéssel
egyenb.

sz

(“gDm Eg+|:f)s:7

mv? 562 500J
S= =
2(ugmg+FR)  0,0406000kg9 8/ & + 150N

=162,5m
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A fékez e munkdja lbvé alakul:

Ws = F; [s=1500 N[162,5 n = 244 kJ

83. példa

Két, egyenként 800 kg tomiégszemélygépkocsi vizszintes, parhuzamos
palyan halad, egyik 60 km/h, masik 40 km/h sebagdéd\ gordilési ellenallas
tényesdje 0,04. Epp egymas mellé érnek, mikor az 50 mexé | kozlekedési
jelzélampa pirosra valt.
a.) Mekkora féke#er6 kell mindkettbnél ahhoz, hogy egyenletesen lassulva épp

a lampanal alljanak meg?

b.) Rajzolja meg a két kocsi mozgasanak menetabrajat
c.) Mikor a lassabban halad6 kocsi 25 méterre iamaatol, hol tart a masik?

84. példa
10 t tobmed kocsi vontatasdhoz 30 kN nagysagu, a palyaval igind
parhuzamos vonéeérall rendelkezésre. Az 50 m hosszU vizszintes paky&80 m
hosszU 12 hajlasszod emelked kapcsolddik, majd a palya ismét vizszintesbe
hajlik. A palyaellendllas tényége mindveégig 0,05 érték
a.) A palya elejél induld6 kocsi milyen sebességgel ér az emelkéd az
emelked felss végéhez?
b.) Az Ujabb vizszintes szakaszon mennyi Ut befutédn éri el a 80 km/h tGizemi
sebességet?

.....

flggvényében!

85. példa
Egy banyacsille 10 m magas, °1hajlasszdog lejté tetején elszabadul. A
gordubellenallas ténydyje 0,08.
a.) Mekkora gyorsulassal indul lefelé?
b.) Mekkora a sebessége adgjtjan?
c.) Mekkora utat tesz meg a fejaljahoz csatlakozé 3%-os emelked ha az
ellenéllastényegzezen a szakaszon is 0,08 éiitek

86. példa
Egy tehergépkocsi rakfellletedtkmbot szallit. A ktomb és a rakfelllet
kozt a surlédasi tényé,6.
a.) Mekkora gyorsulassal indulhat a gépkocsi vigesi palyan, hogy aékbmb
rakfellleten ne csusszék meg?
b.) Mekkora lehet a gyorsulas, ha a gépkocsi 14%jtés indul felfelé?
c.) Milyen meredek lehet az a igjtamelyen a gépkocsi lefelé haladtaban
3 m/< lassulassal meg tud allni anélkiil, hogysedknb megcstiszna?
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87. példa
Egy 700 kg tomeifygépkocsi vizszintes palyan egyenletesen gyor28@a
m Gt befutasa utan éri el a 100 km/h sebesség@,attando sebesseggel halad. A
gordulési ellenallas tényée 0,05, a Iégellendllas a sebesség négyzetévekikal
F1 = kiv2, ahol k = 1 kg/m.
a.) Abrazolja a sebesség és a mozgéandéitozasat az itlfliggvényében!
b.) Mennyi az inditaskor szikséges legnagyobb vasita teljesitmény?
Abrazolja a teljesitmény véltozasat is ag fidggvényében!
c.) Mekkora az egyenletesen halad6 kocsi mozgasrgiie? Jelblie a
teljesitményabraban a mozgasi energidnak megfediletet!

88.példa

Tomor tarcsa alaku lendkerék 24 cm atméji tengelye két helyen
szimmetrikusan van csapagyazva. A 2,5 m aijiidendkerék témege 6000 kg. A
csapagyakban a surlédasi tértyez04.

a.) Mekkora a csapsurlédashbél adodoé fékgpmaték?

b.) Mennyi idd malva fog a 300/min fordulatszamnal magara hadgotikerék
megalini?

c.) Hany fordulatot tesz meg ezalatt?

89. példa
Egy gépcsoport forgd részeinek tehetetlenségimayéka 62 kgh2. Az
allando inditonyomaték 820 N.m, a csapagyakbandélsérlédasi ellenallas
legy6zéséhez 165 N.m nyomaték szikséges.
a.) Mennyi id alatt gyorsul fel a gép 1200/min fordulatszamra?
b.) Mennyi a mozgasi energidja ezen a fordulatsa@mo
c.) Mekkora hajtdbnyomaték sziikséges a fordulatdadt@isahoz?

90. példa

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi ngkamal32 kgh2. A
fordulatszam 750/min. A megallitas szakaszdban e8ssz 310 Nh allandé
fékeznyomatek hat ra.
a.) Mekkora a szbglassulas?
b.) Mennyi id alatt all meg a gép?
c.) Hany fordulatot tesz a forgérész a megallagitek el$ és hanyat a masodik

felében?

91. példa

3000 kg témet, 2,8 m atméiji lenditkerék 210/min fordulatszammal jar.
A redukalasi ténydr0,8, a csapsurlédasok nyomatéka 4N
a.) Mennyiid mualva all meg a kerék szabad kifutassal?
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b.) A lendkerék keriletéhez kétoldalrdl, egymassaémben 500 N é&vel
fékpofakat nyomunk. A surlédasi tényez0,15. Mennyi ideig kell a
fékpofakat a lendkerékhez szoritani, hogy az aat#difutas fele ideje alatt
alljon meg?

92. példa

Egy gépcsoport forgé részeinek szogsebessége @lastgzakaszban a 30.
abran lathaté diagram szerint cstkken. A forgd ekdehetetlenségi nyomatéeka
120 kg2
a.) Allapitsa meg a fékémyomaték nagysagat az egyes szakaszokban!
b.) Hatarozza meg, hogy hany fordulatot tesz a géapges szakaszokban!

W [rad/s]
U~
] f
|
i : :
lle}llillrr!T-T»Jrlfor t[S]
0 10 20 30 40
30. abra
93. példa

Egy gépegység forgé része 0,4 m sugaron elhelgézké kg, 0,8 m
sugaron elhelyezké&d310 kg és 0,56 m sugaron elhelyezk&2 kg tomegbl all.
A gép forgasa kozben 87N ellenallasokbdl adédd nyomaték ébred. Menngi id
alatt gyorsul fel a gép 2100/min fordulatszamra, azaallandé inditbnyomaték
nagysaga 420 [fh?

94. példa

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi ngkma8,5 kgl A
fordulatszam 1000/min. A megallasi szakasz elej@sapsurlodasi nyomatékon
kivul féekednyomaték is hat a forgdo részre. A szbgsebességtezal3l. abra
szerint csokken.
a.) Mekkora a csapsurlédasi nyomaték?
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b.) Mekkora a ks fékenyomatek?
c.) Mennyiid alatt allna meg a gép szabad kifutassal?

95. példa

Egy gépcsoport forgé részének tehetetlenségi nigma3l kghl. Az
elérni kivant tizemi fordulatszam 1200/min. Mekk&hand6 nyomaték sziikséges
az Uzemi fordulatszadmra oly modon togéfelgyorsitdsahoz, hogy az inditasi
szakaszban megtett fordulatok szama 500 legyen?
A csapsurlédasi nyomaték Gl

96. példa
Mennyi a mozgasi energiaja egy 3,6 kg tothep cm atméiji, 2,7 rad/s
szOgsebességgel csuszasmentesen @dkdiikanak?

w [rad/g)
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97. példa
Mennyi a mozgasi energidja egy 6 kg tomhe&p cm atméiji, 3,1 rad
szOgsebességgel csuszasmentesen gauibr tarcsanak?

98. példa

Egy 25 kg tomeify 32 cm atméiji tomor tarcsat 20 s alatt egyenletesen 69
rad/s szogsebességre gyorsitunk. A csapsurlédésiatgk 0,1 M. Abréazolja a
szikséges teljesitmény valtozasat dzfitggvenyében a gyorsitasi szakaszban és
az azt kovet allando szégsebesdegzemallapotban?
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99. példa

Egy forgé géprészt 35 masodperc alatt gyorsituglk efyenletesen az
1000/min Uzemi fordulatszamra. A gyorsitasi szakaspen mérhétlegnagyobb
teljesitmény 185 W. A csapsurlodasi nyomaték 0,88.Mennyi a forgé géprész
mozgasi energigja az tizemi fordulatszamon?

100. példa
Mekkora nyomaték gyorsitotta az 5,4 kg t6ne@,28 m atméiji, gyiri
alaku géprészt, ha szogsebessége 300 fordulatrk&zbead/s-61 94 rad/s-ra 6itt?

Kidolgozas:
A "300 fordulat" 3002 1= 1884 rad szdgelfordulast jelent. igy az adatok:

¢ = 1884 rad
m = 5,4 kg
D=0,28m
w= 57 rad/s
wy = 94 rad/s

Ha a geprész "giya alaku” , akkor teljes tomege gyakorlatilag az adot
atmenn helyezkedik el. Igy a tehetetlenségi nyomaték:

D 2
O=mR? = rr(zj =5,4 kg{0,14mj = 0,106 kg fh

A gyorsitdé nyomaték munkdja a mozgasi energia keédessel egyetil Ez
utobbi:

0w 0¢f 0,106 kginf O(94rad/$)

T2 2 2 -

0,106 kginf (57rad/$)
2

AE,,

=468 J-172 JF 296 J

A gyorsité nyomaték igy:

AE,, 29€ J
® 1884 rad

M= =0,157 NLim
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101. példa

Mekkora nyomatékkal kell fékeznink egy kikapcsdltamos mérleggép
6,3 kgh? tehetetlenségi nyomaték(, 1000/min fordulatszéempelyrendszerét,
ha azt akarjuk, hogy fél perc alatt megalljon? Ap@gysurlédasok fekéhatasa
elhanyagolhat6an kicsi.

102. példa
Egy tomor tarcsa és egy karika tomege és &jmé&gyarant 1,5 kg, illetve
0,35 m (32. abra). Mindkéit tiszta gorduléssel mozog. Szogsebességik is
megegyezik: 3,2 rad/s.
a.) Mekkora a karika mozgasi energiaja?
b.) Mekkora a tomdr tarcsa mozgasi energiaja?
c.) Ha az azonos szdgsebességnél mingtketagara hagyjuk, melyikik gurul
messzebbre? Hanyszor messzebbre gurul a tavoladbil@dest? A gordid
ellenallasi tényeik azonosak.

103. példa

Mennyi id5 alatt gyorsithatd fel egyenletesen a 13,ZKkgtehetetlenségi
nyomatéku forgbd géprész a 600/min tUzemi fordulatsaaha a teljesitmény nem
haladja meg a 0,8 kW értéket? A csapsurlodasi nignig35 Nm.

S LA B IS Ry SN B G AR BN FI LT e B AN EHES LLAN

32. abra
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104. példa
A 33. abran egy lenditerékre hatd nyomatékok teljesitményének abrajat

latjuk az id fuggvényeben. Atémor tarcsaalaku lenditkerék tomege
3000kg, tengelyének atnége 15 cm, a szimmetrikusan elhelyezett
csapagyakban a surlédasi téryez03.

a.) Mekkora a lendikerék fordulatszama az allandé szodgsebdsség
tzemallapotban?

b.) Mekkora a lenddkerék atméije?

c.) Jeldlje ki a diagramban az 4&llandé szdgsebbszégartoz6 mozgasi
energiaval aranyos terileteket, és szamitsa ki zgasb energiaval aranyos
terlleteket, és szamitsa ki a mozgasi energia nggsa

105. példa
Tomor tarcsa alaku lendkerék 16 cm atméji tengelye két helyen
szimmetrikusan van csapagyazva. Az 1,5 m &fjadendkerék tomege 2000 kg.

A csapagyakban a surl6dasi tény@z06.

a.) Mekkora a csapsurlédasi nyomaték?

b.) Készitse el a teljesitmény valtozasanak diagtaar id fliggvényeben! A
lendkerék a 720/min fordulatszamot allandé gyorsibdnaték hatasara 2 perc
alatt éri el, majd 3 perc allandd fordulatszamuniakapot utan szabadon
kifutva megall.

c.) Mekkora kil§ fékednyomaték kell, hogy a lenditeréek a szabad kifutas
idejének fele alatt &lljon meg?

d.) Rajzolja meg a médosult megallasi szakasz tafiéayvonalat!

[kTVf

4
2+ |
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T T T T T T T T m——— T =l
0 0 [min ]
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csatlakozorud

csuszogyUru

34. dbra

106. példa

A 34. abran vazolt fordulatszam-szabalyozo inghatian ébredl F e és a
G suly ered ereje az m = 0,1 kg tomeégw = 18 rad/s szogsebességgel keaking
ingasulyra haté &, centripetalis €ivel egyenb.
Az ingasuly a vazolt helyzetben a forgastendgélyt = 4 cm tavolsagra van.
Mekkora F eb ébred az ingarddban? (Az ingarudat a csusedggl 6sszekdt
csatlakozorudban ebré@ro elhanyagolhato.)

107. példa

Szijhajtasok szija tizem kbézben megnyulik, ezineeimes soran figyelembe
kell venni. A megnyuldas oka az, hogy a szijban zgas korpalyan tartd
centripetalis & letrehozasahoz huz@eébred.

a.) A kisebbik szijtarcsa atnége d = 80 mm, fordulatszama n = 2880/min (35.
abra). Mekkora a tarcsan éppen atfordulé szijszagmeentripetalis
gyorsulasa? A szij v vastagsaga d mellett elharlgagn

b.) Mekkora e szijrész egy V = 2 énérfogatl "elemi" darabkajat korpalyan
tartd Fp centripetalis €f? A vaszonbetétet gumiszijréisége 1,25 kg/d#n
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35, abra

108. példa
Epitipari szallitoszalag hevederjét két dob és egywkagbrdsor vezeti. A

dobok atmésje D = 380 mm. A heveder kerlleti sebessége v #sl andob és a

heveder kozo6tt nincs csuszas. A szallitészakag 20°-0s szOget zar be a

vizszintessel (36. abra).

a.) Mekkora egy kisméngtszallitott anyagrészre hatdsesugariranyu és érimt
irAnyu osszeteije a flgglegessel bezart olyaq sz6g esetén, amikor az
anyagrész és a heveder egyttt mozog? A hevedet@odasi tényey
K =0,6.

b.) MekkorapcgszOognél csuszik meg az anyagrész a hevederen?

c.) Mekkorapg| szognél valik el az anyagrész a heveafleha a csuszas miatti
sebességnovekedéisteltekintink? Csluszas esetén a hatarsz6g vagy
csokken?
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anyagresz

36. abra

109. példa

Egy 1440/min fordulatszammal forgd gépalkatrészdE36 mm-re a
forgastengelyil egy 6 mm atméji, 15 mm hosszu furat van. Az aceélbodl késziilt
forgd alkatrész et eltekintve a forgastengelyre szimmetrikus. Meldkor
forgastengelyre meéleges - ef ébred amiatt, hogy a furat megbontja a
szimmetriat? Az acélisiisége 7800 kg/M

Kidolgozas:

A kérdéses ér a furat miatt hianyz6 tdmegmennyiséget kényszs¥ite

korpalyara.

Az adatok:
n = 1440/min
R=0,135m
r=0,006 m
|=0,015m
p = 7800 kg/nd

Szamitsuk ki a szogsebességet!

_2nn_ 2n[144(/ min
“= 80/ min 60/ min

=150,8 rad/s
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Szamitsuk ki a hianyz6 anyagmennyiséget!
Egy kdrhenger térfogatat kell él&pésben meghataroznunk,

V =r2ni =(0,006 m)® 00,015 nx0,424105m3
A hianyzé tomeg:
m=pV =7800 kg/ m*[0) 42410°m3=3,3y

A szimmetriat megzavaro, a forgastengelyredhegies e nagysaga:

2
rad
Fep= MRaf = 0,0033 kg10,135 riél5q ks) =10,1 N

110. példa
Egy kompresszor jarékerekének (37. abra) fordudatszn = 8000/min. A
jarékerék kulg atmeésje D = 250 mm. A jarokerék lapatjai a kerék kergélet
kozelében sugariranyluak, forgastengely iranyd sgélplk, a = 28 mm,
vastagsaguk, b = 3,6 mm.
a.) Mekkora ef akarja leszakitani a lapatok legkiilsl = 1 cm hosszu, sugar
irany( darabjat, ha a lapat anyaganakisége 7,8 kg/dih?
b.) Szamitsa ki az egységnyi lapattomegre hai§ erint a sugéar figgvényét!
Hanyszorosa ez a féldi nehézségi gyorsulasnakék kertletén?

111. példa

Egy 1 m atméija tomor tarcsa alaku lendkerék 100 mm atméyji
tengelyre van felékelve. A lendikerék tdmege 1,5 Mg, a redukalasi tériyez.
Mekkora érindiranyu F eére kell a 38. abran lathatd tengelyben elhelyelett
méretezni? A lendskerék szoggyorsulasa 0,15 r&d/s
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37. abra

38. abra
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112.példa
Egy bel$égés motor lendibkerekének tehetetlenségi nyomatéka
0,4 kg.n?.
A motor kézepes fordulatszama 2500/min.
a.) Hatarozza meg a robbandmotor egjahségi fokat, ha az egy periédus
alatt elraktarozott munkatobblet 100 J.
b.) Mekkora a sz6gsebesség maximalis és minimdége?

Kidolgozas:

©=0,4 kg.m
N = 2500/min
W =100J

Szamitsuk ki a kozepes szogsebességet!

_2mn, 2n[2500/ min
"~ 60s/min 60</ min

) =261 8rad/ s

a.) Az egy periodus alatt elraktarozott munkatobb(®V) és az
egyenbtlenségi fok @) kdzott levezetett dsszefliggés

W = Ouf &
Ebol

s W _ 100,
Ouf  0,4kgl? ((261,8 rad/2)

=0,00365

b.) Az egyeriitlenségi fok a

& = Lmax ~ %min
Wy
kifejezesiol

rac
AW =Wyax —Wnin =0 =0,00365[261,8 rad /s 0,9556_-

A kozepes szdgsebesség a sertekek szamtani kdzepe.
lgy
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rad

Aw
Wrnax = W +7 =261,8 rad/s+0,48 rad /262,28 o

Aw rad
Wrnin = W =~ =261,8 rad/s-0,48 rad /261,32 <

113. példa
300/min kozepes fordulatszammal forgd lendkestigelyét periodikusan
valtozé nyomaték terheli: negyed fordulaton at 396n, majd haromnegyed
fordulaton at 70 N.m.
a.) Rajzolja meg a terhelésingadozast é&iiggvenyében!
b.) Milyen nagy allanddé hajtbnyomatékra van sziksém a kozepes
fordulatszamot tartani akarjuk?
c.) Abrazolja a 150 kg témég0,8 m atméiji tomor tarcsa alaku lenékerék
energiatartalmaban bekovetkezltozast az id flggvényében!

114. példa
Munkagépet 2000 N.m allandé nyomatékkal indituhkerhebnyomaték 1
s-on at 1750 N.m, 2 s-on at 200 N.m, periodikusatozik. A 82,2/min kdzepes
tzemi fordulatszammal forg6 részek 1,8 m atireredukalt tomege 2500 kg.
a.) Rajzolla meg az inditds idejére a szbgsebessdltpzasat az il
fuggvényében!
b.) Mennyi id kell az Gzemi fordulatszam eléréséhez?
c.) Mekkora allandé hajtonyomaték kell a kdzepasdlatszadm tartasahoz, és
milyen egyendtlenségi fokot biztosit ekkor a lendkerék?

115. példa
Egy 10 t tomet lendkerék 10 masodperc alatt gyorsul fel a 250/miemi

fordulatszamra. A kerék atnige 2,6 m, a redukalasi tényed,7. A lendkerék
tengelye 150 mm atm@ki két szimmetrikusan elhelyezett csapagyban forog. A
csapsurlodasi tényézértéke 0,03. Egy perccel azutdn, hogy a kerékeclér
tzemi fordulatszamot aramkimaradas miatt lealljehetor.
a.) Mekkora a szabadkifutas ideje?
b.) Mekkora teljesitmény szikséges a 250/min &flanfordulatszam

biztositasahoz?
c.) Rajzolja meg a lendkerék menetabrait @fidjgvényében!

(Szbgsebesség, szdggyorsulas, nyomaték, teljesifregergia).

116.példa

Egy kulisszas hajtétn lokete 300 mm, fordulatszama 140/min. Az
egyenesbhe vezetett részek tomege 25 kg. Mekkaxanals e sziikséges az
egyenesbe vezetett részek gyorsitasara?
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117. példa

Rajzolja meg egy kulisszas hajtbmgyenesbe vezetett részeinek sebességét
€s gyorsulasat az ddés loket figgvényében! A hajtdinfordulatszama 120/min,
|6kete 90 mm. Szamit4sait tAblazatosan veégezze!

118.példa
FémnyomoOgép nyomoszerszamat 1,2 m hajtérudhoggzis@&xcenter

segitségével mozgatjuk a flidgges vezetékben. A koérhagyotarcsa fordulatszama
1/s, a szerszam lokethossza 0,12 m (39. 4bra).
a.) Mekkora a szerszam legnagyobb sebessége éssilgga?
b.) Szamitsa ki a szerszam kdzepes sebességét!
c.) A hajténiivet végtelen hajtasrudasnak feltételezve rajzobg m sebesseg, Ut

€s gyorsulas valtozasat as iiliggvényében!

119.példa
45 kg tome(j razoszita megkivant legnagyobb gyorsulasa 3.m/s

A vizszintes vezetékben mozgd szitat 0,1 m forgatigaru kulisszas hajtdivel

mozgatjuk (40. abra).

a.) Milyen frekvenciaval lengjen a szita, hogyi@ékt gyorsulast elérjuk?

b.) Szamitsa ki a szitat és a kulisszavezetékereti®d rudazatot terhél
legnagyobb huzoét!

c.) Mekkora lenne a sziukséges fordulatszam, helaadtot kulisszas hajtdm
helyett I/5 hajtoradviszonyu forgattyls hajtivel oldanank meg?

120. példa
Kulisszas hajtorin 0,4 m hosszusagu forgattydja 90/min fordulatszalmma

forog. Az egyenesbe vezetett részek holtpontizeedldl szamitva az iot,

0,24 s telt el.

a.) Milyen nagysagu és iranyu sebességgel mozay ekkulisszavezeték?

b.) Mennyi utat tett meg a holtponttol a kulisszzeték, és mennyi ekkor a
gyorsulas?

c.) Mekkora ebben a pillanatban a kulisszaebessége a kulisszavezetékhez
képest?

121. példa

Vizszintesen mozgd fériészkeretet olyan kulisszas hajtdvel
mozgatunk, amelynek forgattylsugar-hossza (0,25)0m kozott valtoztathato.
(41.abra.). A vagasi sebesség nem haladhatja meg aa/s értéket.
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a.) Milyen hatarok  kozoétt kel
valtoztatni a forgattyu fordulat-
szamat, ha azt akarjuk, hogy a
vagasi sebesség maximuma a
lehetséges forgattylsugar tarto-
manyban mindig elérje a
megengedett értéket? ‘

b.) Mekkora maximalis gyorsulasok
lépnek fel igy a legnagyobb és
legkisebb forgattydsugar esetén?

c.) Mennyi a fenti esetekben &érész
kozepes sebessége?

122. példa - ,I
Véazoljon méretaranyosan for- '
gattyds  hajtérivet! A hajtémi I
fordulatszama 120/min, lokete 120 mm, !
a hajtorad viszony 0,2. Mennyi dd I
szilkséges a forgattydcsap egyszer
korulfordulasdhoz?

I-
bt

=2¢
)A[\'\

123.példa

Alkalmas-e a 115/min fordulat-
szamu 35 mm forgattyasugara for-
gattyls hajtéri annak az egyszeres "Ll
miikodési dugattyds szivattydnak a
hajtasara, melynek kozepes elméleti
folyadékszallitasa 2,43 3, dugattyu 39. abra
atmépje 80 mm? Megvalosithato-e
ugyanez a vizszalliths 83 mm Ioket
97/min fordulatszamu kulisszas

hajtomivel?
BT \é’

Fot —

4(). abra



41]. abra

124, példa
Egy forgattyds hajtohfordulatszama 118/min, a forgattyusugar

31,5 mm, a hajtékar hossza 100 mm.

a.) Mekkora az egyenesbe vezetett részek maxingdlessege?

b.) Mekkora a forgattytoldali és a forgattyatalakabbi (fedboldali) holtpontban
a gyorsulas?

c.) A sebesség és gyorsulas maximumok ismeretdasazitsen szabadkezi
vazlatot a sebesség és gyorsulas valtozasardl et lflkggvenyében!
Ugyanebben az abraban rajzolja meg a sebesse@esiigyg gorbét végtelen
hosszu hajtorud feltételezésével!

125. példa
A 42. abran vazolt forgattyds hajtérsugara 180 mm, a hajtorud-viszony

%:5, ¢ = 60°. A forgattyus hajtortivet hajtdmotor hajtja. A motor henger-atigjér

200 mm, a hengerben az indikalt pillanatnyi talngsm8 bar.

a.) Mekkora a dugattyura hat@®er

b.) A vazolt helyzetben mekkoradenat a keresztfejvezetékre és a hajtérudra?

c.) A hajtéradiranyu ér tovabbadddik a forgattydcsapra. A forgattydcsapon
fellépd erv felbonthatd egy éridiranyld (tangencialis) ére és egy
forgattydiranyu (radialis) ére. Hatarozza meg ezeknek azokeiek a
nagysagat!
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Ill. ENERGIAATVITEL FOLYADEKOKBAN

126. példa

Egy légtartalyban a kitlslégkori nyomashoz viszonyitott 78%-0s vakuum
van. A barométerallas 765 Hgmm. Mennyi az abszojgimas és a tulnyomas a
tartalyban?

Kidolgozas:

A v %-0s vakuum értelmezését gondoljuk meg!

A 0%-0s vakuum jelenti a légkéri nyomast, a 1008ovédkuum a léglres
teret.

Jeldlje a tartalybeli nyomast p, a légkori nyongst

Ismert barométerdllas: b = 765 Hgmm és a %-oswak v = 78 %.

Szamitsuk ki a Iégkdri nyomast!

P, = b[Py, [=0,765m [13 600 kg > 8 81m /s* = 10200 Pa
A pg abszolut nyomas a fenti értelmezeés szerint:
p,=(1-v)p, =(1-0 78 102kPa =22,4 kPa
A p; tdlnyomas:
P, =P,— P, =22,4kPa-102 kPa =79,6 kPa

127. példa
Mindkét végen nyitott, U alaku Uvedidse higanyt toltottink. Ezutan az
egyik szarba vizet ontlink a higany félé.
a.) Milyen magas vizoszlop szuikséges ahhoz, hdgyaayszintek k6zott
16 mm magassagkulonbség legyen?
b.) Mennyi a tulnyomas az alsé kdzegvaltasi smintzaz a viz és a higany
érintkezési feltleténél?

128. példa

U alaku, részben higannyal t6ltott Gvegosgyik vége nyitott, a masik zart.
A zart agban a higanyszint 153 mm-rel magasabban want a nyitottban.
Mennyi a nyomas a zart térben, ha a lIégkori nyodeasPa?
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129. példa
U alakud, egyik végén nyitott, masik végén z

tvegcs$ben leved, viz és higany helyezkedik el
43. abra szerint. th= 346 mm, h = 260 mm. A
légkdri nyomas 100,5 kPa. ‘
a.) Mennyi a nyomas a zart térben? Viz
b.) Mennyi a nyomas a legals6 kozegvalt 1} £

szinten? & =

r F
130. példa
Vizszintes c8vezetekben viz aramlik. / \_/

cvezetek A pontjara a 44. 4bra szerint skalé
felszerelt U csdves higanyos manométert kotlink
manomeéter terheletlen  dallapotdban a kO.us
higanyszint 450 mm-nél volt. Az A pontban varhatg@mas 150 kPa. A Iégkari
nyomas 98 kPa.
a.) Mekkora kitérésekre szamithatunk a manomeétesaéaban, ha
e =510 mm.?
b.) Mekkora kitérésekre szamithatunk, ha a manamétdla szintjét a ds
tengelyével egy magassagba helyezzik el?
c.) Milyen magasra kellene emelni a manométearstintjét a astengelye fole,
hogy a kitérések kulonbsége nulla legyen?

43 abra

Kidolgozas:

A manométer terheletlen allapotan azt az allapafiik, amikor az U alaku
tvegcs$be toltott médfolyadékra mindkét agban azonos nyomas nehezeslilgyé
a mébfolyadék nem mutat kitérést. A 44. abran megfigg€lhhogy a skala 800
mm hosszU. Célszier a kozleked edényt a skéla kozepéig megtolteni,
manomeéterként igy lesz legjobban kihasznalhaté.

a.) A kérdés megvalaszolasahoz fel kell irnunk anométer egyensulyi
egyenletét. Az A pontban varhaté nyomas nagyobbt rainégkdri, tehat a
kortlbellil az A pont magassagaban elhelyezett matertven a méfolyadék - a
higany - varhatéan a vazolt modon fog kitérni.

A manométer egyensulyi egyenletéa skala 0 szintjére, vagy lagalso
kdzegvaltasi szintre (itt a hp thvolsag fel§ vége) irjuk fel. E szint alatt ugyanis
a nyomas mar azonos mertékbet & szintek barmelyikén a manométer -
képzeletben - elvagva, a mindkét agban elhelygzkeéibfolyadék nyugalomban
maradna. E nyugalom mérés kézben is fenndll, jagbét az a feltevés, hogy e
szintekre mindkét oldalon ugyanakkora nyomas nalikzdezek egyeriiségét
kifejezd 0sszeflggés a manométer egyensulyi egyenlete.
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Az egyensulyi egyenlet felirasanal mindkét oldalanvizsgalt szint
legtavolabb e$ helyrél indulunk. A baloldali agban tehat az A ponttol. A
bekotvezetékben felfelé haladva a nyomas csokken. Aldégadzegvaltasi
szintet - jelen esetben a vizsgalt szintet - elégeadolatban tovabb haladhatunk a
bekttvezetékben folfelé. Ez azonban felesleges, hiszaarmméter bal-
oldali 4gaban lefelé haladva a nyomas megedgyeatékben Gjra nbvekedni fog.
E - mindig alkalmazott - gondolatmenet helyessékéreemészetesen feltétele,
hogy a bekdtvezetéket a nyomaskdzvétitdzeg - jelen esetben a viz - teljesen
kitoltse.

A légkori nyomasra a szokasos, pjeldlést alkalmazva, az egyensulyi
egyenlet ezek utan

Pa—(e+h) 0,0 =p, +(hy—hy) P40

Az egyenletben két ismeretlen van €k p-, felirhatdo azonban, hogy

h, +h
%=0,45m,

hiszen a méfolyadék a végig azonos atni@i tivegc$ben az eredeti helyzethez
képest azonos mértékben mozdul el.

1
Viz

joT
;1‘1
A

l
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Az el egyenletbe behelyettesitve

15C 000 kg / m#2—(0,51m +hy) 1000kg / m3 09 81n /<2 =

= 98000 kg / m# +(hy - hy) 13600 kg /m3 [ 81m /2.

Eblsl a masodik egyenlet felhasznalasaval

h, =0,284 m =284 mm

es
h;=0,61€ m=61€ mm

végeredmeényt kapunk.
b.) Ebben az esetben e = 0, a manomeéter egyergylgnlete egysziob
alakot olt:

Pa —h2P, g =P, +(h—hy) Py

Ujra felhasznalva a méolyadék szimmetrikus elmozdulasara felirt
O0sszefliggést

h, = 0,264 m =264 mm
és

h1=0,63€ m=63€ mm
végeredmeényt kapunk.

c.) Ebben az esetben hhy, = 0, a manomeéter egyensulyi egyenlete tehat:
PA-(e+hy) p,0=P,

Tudjuk, hogy h = ho = 0,45 m. igy az egyismeretlenes egyenlet megoldasa

€=4,85m

131. példa
Vizszintes cdvezeték két pontjara U-csdves higanyos manoméigiink a
45, abra szerint. A égezetékben viz aramlik. A nyomas mind az 1. mird ki
helyen a 1égkori nyomasnal kisebb.
a.) A c$szakaszt rovid ideig tulnyomas ald helyezve, am@matu csapokon
legtelenitjik, a nyomaskozvetikozeg tehat viz. Mennyi a nyomaskulénbseég
az 1. és 2. j@lhely kdzott, haAh =121 mm?
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b.) Mennyi lenne a kitérés az 6bbi nyomaskulonbség esetén, ha a
nyomaskozvetét kbzeg leve§ lenne?

132. példa

Szivattyld szivocsOvére és nyomocsOvére a 46. abeaint U csoves
higanyos manométert kotink. A szallitott kozeg Yizaromeéteréllas 753 mm. A
szivattyu szivocsovében, az I. jehelyen a pillanatnyi |égkori nyomashoz
viszonyitott 22,5 % vakuum uralkodik. A 2. {jehelyen 1é¥ dobozos manométer
0,40 bar tulnyomast mutat. A manométer a = 1200 nagasan van.
a.) Mennyi a nyomaskulonbség a 2. és 1. ey k6zott?
b.) Mekkora a manométer kitérése?
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46. abra

133. példa
Mindkét végén nyitott U alaku Uvegcstvet manonk&er kivanunk
hasznalni. A mellette elhelyezkédskala hossza 150 cm. A manométerrel
legtartalyban lé§ vakuumot kell mérntink. A légkdri nyomast tekintsuk
100 kPa-nak!
a.) Milyen magasan kell megtélteni az U-csovet dfadyadékkal, hogy a skalat
teljes egészében kihasznalhassuk?
b.) Hany szazalék, a pillanatnyi légkdri nyomashagzonyitott, vakuumot
tudunk mérni, ha a méfolyadék viz?
c.) Hany szazalék vakuumot tudunk mérni, ha asfo8adék higany?

134. példa

A 47. abran lathaté lopdban 0,9 kgRisiirisédi bor van. A Iégkori nyomast
tekintsuk 100 kPa-nak!

a.) Mekkora a nyomas a lop6 légterében, ha h 6D c

b.) Mekkora ef hat a 15 mm atméyi nyilast lezaro ujjra?
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47. dbra

. abra

135. példa

Egy hajoban &y édesviztankban a viz mennyiségét a 48. abrantdatha
maodon meérjiuk. A tankba flugteges cé nyulik, amelynek fels végére dobozos
manomeétert kotlink. A ése visszacsapo szelepen keresztil (az aramlasacsak
nyil irdnyaban lehetségeg)riett leved vezetéket csatlakoztatunk. A fiiggges
csvbe mindig addig engedink leviggamig a dobozos manométer mutatojanak
kitérése novekszik, azaz mig a viz élds teljesen ki nem szorul, és a felesleges
leved) alul tavozni nem kezd.
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Abrazolja a manométeren barban leolvashatd tald@gofiiggvényében a
tartalyban €% viz mennyiségének valtozasat! A tartaly vizszikieesztmetszete
3,2 n?, magassaga 2,5 m.

136. példa

A 49. abran lathato kaput F = 36 kNb\eel tartjuk rajzolt helyzetében
k =4,5 m. A kapu szélessége 3 an= 6. Milyen vizallasnal kezd a kapu az A
csuklos él kortl elfordulva nyitni? A kapu onsulyidaagyja figyelmen kival!

137. példa
Az 50. abran lathaté csuklos rudazat végen F =NiB& hat
a = 200 mm, b = 50 mm. A rudazat 40 mm atijiedugattythoz csatlakozik. A
nyomott folyadékot hatarold nagyobb dugattyd atee200 mm.
a.) Mekkora eit kell a nagyobb dugattyara kivélrkifejteni, hogy a rendszer
mozdulatlan maradjon?
b.) Ha a fuggleges rud fels végét 10 milliméterrel balra mozgatjuk, mennyit
fog elmozdulni a nagyobb atnégii dugattyu?
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138.példa
Az 51. abran lathaté viznyomasos efngligattydjanak atmépe 20 cm. A

dugattyd tomege az endpladdal egyitt 1300 kg. A dugattyl mozgatasakor 5000
N surloédasi ellenallas ébred.

Mekkora terhet tud ez a berendezés emelni, hamayeinasa 24,5 bar tulnyomas?

139. példa

Mennyi a talnyomas az 52. abran lathato legtara@bA mésfolyadek higany,
illetve viz; a = 454 mm, b= 206 mm, ¢ = 294 mm, d = 98 mm.
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51. abra

140. példa

Elhanyagolhatd  tébmég és  fal-
vastagsdgu poharat szajaval lefelé viz ala
nyomunk. A pohar &tméje 60 mm, magassaga

90 mm. A Iégkdri nyomas 100 kPa.

a.) Milyen magas lesz a bennmaradt
leveghoszlop, ha fenn a pohar feneke
éppen a viz szintjében van?

b.) Mekkora e kell a pohar e helyzetben valo
megtartdsahoz?

141. példa
Az 53. abra szerinti Ureges, alul nyitott,
D = 2 m atmésjic és m = 0,8 m magassagu
dugattyd egy U alaku 6srovidebb, 60 cm
atmeépjia szardban elmozdulhat. A dugattyd
falvastagsagat eés sulyat figyelmen Kkivdl
hagyjuk.
a) A h =25 m magas vizoszlop hatasara
mekkora e fogja a dugattydat elmozditani,
és milyen iranyban?

b.)  Milyen 06sszefliiggésnek kell fenndlinia &mertek és a h vizoszlop
magassag kdzo6tt ahhoz, hogy a dugattyl egyensulghggen?
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142. példa

Az 54. abran lathato kazanhoz kapcsolt nyitotckBves manomeéter egyik
szaraban a higanyoszlop magassaga 1650 mm. A viz magassaga & 850
mm. Mekkora a kazansgterében uralkodo tulnyomas?

143. példa
Az 55. dbran McLeod manométer i&szén lathato a p nyomas. A
mércss bels atmésje 0,95 mm, a D keresztmetszet 616 e&fogat 14,2 c@
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A meénsfolyadék higany. A mércss mellé 100
milliméter hosszu skalat helyeziink, amelyen a p
nyomas értéke kozvetlenll leolvashaté.
Tervezze meg a skala osztasat pascalban!

144. példa

q Egy hajé ketisfenék  tankjanak
szelbzécsove fluggleges, a tank tetejét
szamitva 5 m magasan védik, bels atmébje

92,8 mm. A tank 6,5 m hosszl, 3 m széles és 60

cm magas (56. abra).

a.) Mekkora aivel terheli a tank fenekét a
benne 166 édesviz, ha a tank éppen tele
van?

b.) Milyen sulyd édesvizzel tudunk toébbet
szallitani, ha a szélt6csovet is teljesen
feltdltjuk? .

c.) Mekkora etvel terheli az édesviz a tank

55. &bra fenekét?
d.) Mekkora eb hat ekkor a tank tetejére?

145. példa

Az 57. abran lathatdé hengeres, nyitott edénybemeidesen zard és
feltételezésink szerint surlodasmentesen elmozditdagattydt helyezink. A
dugattya atmeie
25 cm, az edény vékonyabb részének &ijmér,3 cm. Az edény és a dugattyl
tomege elhanyagolhatdan kicsi.

56. abra

a.) Mekkora az egyensulyozé Fdgha a dugattyd folott 12 cm magas vizréteg
az edény nagyobb atnig¢lt részét az 57. abra szerint éppen Kkitolti?

b.) Mennyi lesz az edényben &&wiz sulya, ha h = 70 cm magasan az edény
vékonyabb részét is megtoltjuk?

c.) Mekkora lesz ebben az esetben azoR? er
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d.) Milyen eb fog ebben az esetben az edényre hatni?
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57. abra

146. példa
Egyenb oldalld haromszog alapu hasab az 58. abran lathmidon

helyezkedik el a vizben. A haromszdg egy oldaldmadsza 20 cm, a hasabnak a

rajz sikjara meileges hosszusaga 50 cm.

a.) Mekkora a hidrosztatikai nyomasbol szarmazg fegle falra meieges ef?

b.) Mekkora a két ferde falet
terheb erdk vizszintes, illetve

fliggoleges O0sszetéinek - _
0sszege?

c.) Mekkora a hasab anyagan
siriisége?

147. példa

Az 59. abran nyoma
méréseére szolgaldé alapmiészkoz,
egy olajjal telt - méréskor zart
tartaly lathatd. A baloldali talca
meérosulyokkal terheljuk. A zar
folyadék nyomasa szamithato.
kulonféele  nyomasokkal — 0ssz¢
vethetk a jobb oldalon
csatlakoztatott manométélrleolvasott értékek. A talca és a hozza csatl@koz

dugattyd tdémege,

58. dbra
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my = 1 kg, a dugattyd keresztmetszete,
a=2.104m.

/
.—[;E——] Menetes manomeéter
a_ I[ ;h/ csatlakozo nyilas
|
——||.!L!
G

¢  Oljtoltés
f-}

59. abra

a.) Mekkora a tulnyomas a zart térben, ha a talo@sneher?
b.) Mekkora m toémeg méwsulyra van szikségink, ha maximum 10 bar
tulnyomast akarunk &éllitani?

Kidolgozas:
my = 1 kg
a =2.l04m?
Az olajtér nyomasa a dugattyu altal létesitettrngs, a dugattyuérés a
dugattyd-keresztmetszet hanyadosa.
a.) Az olajtér tulnyomasat a talca és dugattyd #ggim, tomegeének sulya hozza
létre.

G, myg 1 kg8l m/8

a a 2[10™% m?2

p; = =49 050 P&0,49 bar

b.) R =10 bar. A QG suly most is hat, de hata G=mg sulyis.

Gy,+m g

AL Pi-a= & - Behelyettesitve:
a g

1000 Pa1z10" - 981 N
=19,4 kg
9,81 m/¢

m=

148. példa
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A 60. &bran an. keitmikddési munkahengert abréazoltunk. A
munkahenger egy hidraulikusoétviteli rendszer része. A rendszer szivattyljanak
olajszallitasa, Q allandd. A szallitas megielelltakozé irdnyat, (folytonos és
szaggatott vonal) Un. vezétblattyl biztositja.

Mekkora legyen a D/d viszony, ha azt akarjuk, hagysebesség nagysaga
mindkét iranyd mozgéasnal azonos legyen?

, rebRTeRRRR =%
) N e NN
| R ‘
al =8 S
| { — J
N, = NS
: NS Ssveassaayiy
NN &
MY i
[ !
Al YA
I P —
Olaj- ¥ !g Q
tartalyba lE ;
60.abra

149. példa

Egy nagy, 3 m magasan folyadékkal telt tartalyaldd kulonb6é
mélységben két kis kilépnyilast kivanunk faratni. A felszin alatt 2 m e
levo nyilas folott milyen magasan legyen a masfélské&oim atmésji furat, ha
azt akarjuk, hogy a kiléptérfogataram azonos legyen?

150.példa

45° emelkedé$ egyenes @szakasz hossza 3,5 m, atffjéraz alsé vegénél
120 mm, a fels végenél 80 mm. A északasz veszteségei elhanyagolhatok.
Mekkora nyomaskulonbség szikséges @&zakaszban, hogy a nyitott végeéneél |
m/s sebességgel Iépjen ki a viz?

Kidolgozas:

Készitstink vazlatot a északaszrol (61. abra)!
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61.4bra

Adott a cé$szakasz hossza: 1 =35mm
a o8 atmesje: dy = 120 mm
o2& 80 mm

a o8 emelkedesi szoge: a =45

az ellenallastényez ¢ =0

a kibmb viz sebessége: €, =1 m/s.
Kérdés a p- p, = Ap nyomaskulénbseg.

A feladat a Bernoulli-egyenlet alkalmazasaval oldlmeg. Alkalmazni kell

a kontinuitast is.

2 2
&+hl+i :& +h2 +C_2
P9 29 P9 2

d?T1 _ d,Tl
Clljz =C2 24
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Felhasznaljuk tovabba, hogy az 1 és 2 pont kozotti
h=h, - h, szintkilbnbség
h=1sina = 3,5 miskin 45 =2,47 m.

Az el egyenletet pg-vel szorozva és a kontinuitast, valamint h-t
behelyettesitve:

4
p d p
p1+§c% [d_ij =pxtp g h+§ &, azaz

:
Ap=p-p,=pg h+r é{{ jJ= 1000 kg/n? 09,81 m/%0 2,47 m+

1000 kg/m (0.08 m” ]
t 1 m /§| 1—L J J 24 231 Par 404 Pa 24 635 Pa
=24.6 kPa.
151. példa

A 62. abran lathato tartalybdl a viz az alsé rglda szabadba omlik. A
tartaly felszine a kiomihyilas keresztmetszetéhez képest végtelen nagy.
a.) Hatarozza meg a kiémlési sebességet h 5 @,41m 0,6 m 0,8 M és 1 m
értéknel!
b.) Abrazolja a kiomlési sebességet a h magasspyéinyében!

T w2 | = -
=1 ¥
| | L v
| W@% g 1
= | | | > 7
| | b | e == i
' ‘ ‘ [ S
! i N %»TWWW{E’
I
62. 4bra 63. dbra
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152. példa
Két vizkamra a valasztofalba szerelt 15 cm abpdédtfolyonyilason
kdzlekedik (63. abra). A baloldali kamraban a rg/fidett a vizszint magassaga h
= 4050 mm, allando.
a.) Mennyi viz 6mlik at ilegységenként a nyildson, mig a vizszint a jobbliolda
kamréban a nyilas alatt van?
b.) Mennyi lesz a tiinyomas a jobboldali kamraban atfolyonyilas szintjében,
hay = 3600 mm?
c.) Mekkora ekkor az atémlési sebesség a nyilasban?

153. példa
Egy v = 5 m/s sebesséyizaramlasba a 64. abra szerinire§orbitett
torlocsovet helyeziink
a.) Milyen h magassagra fog a viz felemelkednicefiégggéleges szaraban?
b.) Mennyi a tilnyomas a torldeszajanak szintjeében és a torlépontban, ha
z=0,5m?
c.) Mennyi a tilnyomas a torléeszajanak szintjében és a torlopontban, ha
z=0,75m?

154. példa

A 65. dbran vizszivattydhoz kapcsolteszetéket vazoltunk. A éshels
atmébje 283 mm, a dsurloédasi ténygz 0,03. A beépitett 90os ivek
veszteségtényéjge egyenként 0,4.
Rajzoljuk fel a c8vezeték jelleggorbéjét  (0-3) m/s sebességtartomany
figyelembevételével!
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155. példa

Egy nagy atméyji,vizzel

toltott edény oldaldhoz a vi
felszine alatt 6 m- re 15 m hoss;

és

20 cm atméji vizszintes

kifolyocso csatlakozik. A c8bdl a
viz a szabadba omlik.

a.)

b.)

d.)

Mekkora a kiond

folyadéksugar sebessége,

az éaramlas veszteségeit
eltekintiink?

Mennyi a kibmlési sebessé
ha a césuarlodasi tényey
0,03?

Mekkora a kiomlési
sebesség, ha adcvégén a
kilepési keresztmetszetet e
konfazorral felére
csokkentjuk?
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Milyen sebességgel aramlik a

viz ekkor a c8ben?
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156. példa

A 66. abran lathato
54,5 mm bel§ atmébji szi-vornya
segitségével az edéryb vizet . B
veszink ki. Az edényben a v
szintje allandph = 3 m. A cé
veszteségmentesnek tekintdme
szivornya megszivasa utan ment
viz lép ki idb-egységenként a &s £
als6 végén, ha a &surlédasi
vesztesédl eltekintlink?

i}

157. példa
Véarosi vizvezeték nag 66. dbra
atmeénji utcai nyomocsdveben
2 bar tdlnyomas uralkodik. A viz
aramlasi sebessége alosn nullanak tekinth&iCsitorés torténik, és a édelsd
részeén nyilas keletkezik.
a.) Milyen sebességgel Iép ki a vizsugar a nyilasontan a fed foldréteget mar
megbontotta?
b.) Milyen magasra szokik fel a zavartalanul kiémwiz?

158. példa

A 67. abran lathato, vizszinteeezetékbe U-cséves higanyos manomeétert
kotottink, a = 1800 mm. A égezetékben 1,35 d#fs viz aramlik balrél jobbra. A
cs) bels atmébje 32,8 mm. A manométer kitérése 13 mm.
a.) Mennyi a nyomaskilénbség az 1. és 2. je¢ly k6zott?
b.) Mekkora a assurlodasi ténye??
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67. abra
159. példa
A 68. abran lathatd fudtpges cévezetékbe U-csdves higanyos
manométert kotottink. | = 1,5 m. A&a®zetékben 4,0 d¥fs viz aramlik alulrol

folfelé. A c$ beld atmebje 54,2 mm. A cdsurlodasi tényez0,019.
a.) Mennyi a nyomaskuilonbség az 1. és 2.helly k6zott?
b.) Mekkora az U-csdves higanyos manomeéter kit@rése

160. példa
Fugdgleges cévezetékben viz aramlik folidr lefelé. A c$ beld atmébje
16,55 mm.
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A csisurlodasi  téenyez  0,022.
Egymastdl 1 m tavolsagra k&vkét .
o - y . s N
pont kozé U-csdves higanyc 2. i.
manomeétert  csatlakoztatunk. | Viz !
z e ¢ P s >y
nyomaskozvetit kozeg viz. /

a.) Milyen aramlasi sebesség mell
lesz az also és félgpont kdzotti
nyomas-kilénbség nulla?

b.) Mekkora ekkor a manométe
kitérése?

161. példa | ! |

A 69. abran lathato fudtpges ||
csHvezetékbe U-csdves  higany | |
manometert kotottink. N
a=2m. A cé bel$ atmébvje 19,8 o
mm. Idskozonként valtozé mennyi .
sédi viz aramlik benne felldt lefelé. LL'
A kulonbféle aramlasi sebességek é

——

=y

I e R e

o 2

hozzajuk tartozé ésurlodasi

tényesdk tablazatosan adottak. 68 _4bia

XIL.TABLAZAT

v A V2 gvz 'agvz Ald?’z PPy |Ah
m/s /s |kg/im& |kg/mP |Pa kPa mm
1. 0,5 | 0,035

2. 1 0,032

3. 1,5 | 0,029

4, 2 0,026

5 2,55 | 0,023

a.) Szamitsa ki tabldzatosan (XIl. tablazat) & edlendllasabol szarmazo
nyomaseseést, a 2. és lijdlely kozotti nyomaskilonbséget és az U-cséves
higanyos manométer kitérését!

b.) Abrézolja a sebesség fiiggvényében m és Ah értékeit! Célszerlépték az
abszcisszan 0,25m/s/cm, az ordinatan 2 kPa/crmi@l20 mm/cm.
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162. példa

Szivattyl szivécsovére U-csoves higanyos manomi&iittiink a 70. abra
szerint. x = 1 m. A szallitott kdzeg 17,25 3mviz. A c$ bels atmésje 92,8 mm.
A csosurlédasi ténydy 0,018. A l1égkori nyomas 100,5 kPa. A manométiErése
90 mm.
a.) Mennyi a nyomas a@gezeték A jel helyén?
b.) Mennyi a nyomas az Sz{jedzivocsonkban?

163. példa
Szivattyll nyomocsovére egycsoves higanyos manom&iettink a 71.
abra szerint. a = 150 mm, | = 1 m. A szallitotté@xiz. A Iégkdri nyomas
101 kPa. A manométer kitérése 137 mm.
a.) Mennyi a nyomas a@®sezeték B jdl helyén?
b.) Mennyi a nyomas az N jelnyomécsonkban, ha ad®llendllasa okozta
nyomasesés a B - N szakaszon 810 Pa?

164. példa Viz
A 72. abran vizszivattya
hoz kapcsolt dsvezeteket
rajzoltunk. A cé belsy atmébje ’Lj’/ o N
125 mm, a assurlédasi tényex ; 1.
0,03. A bheépitett 9Bos ivek
veszteségtényége egyenkeént 0,4
Rajzoljuk fel a c8vezeték
jelleggorbéjét (0-3) m/s sebe:
ségtartomany figyelembevét:
lével!

Ah

165.példa l
Két azonos hosszusag © f
azonos fellletmifisédi egyenes
cshvezetekben azonos sebedsé
folyadékaram halad. Az egyi
cvezetek atméije kétszerese
masikénak.
a.) Hogyan aranylanak egyma :
hoz a veszteségmagassago 2
b.) Mennyi a folyadékaramol s
viszonya?
c.) Mennyi az azonos édalatt
keletke® csisurlodasi mun-
kak aranya? (A két folyadé
azonos).

69. abra
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166. példa

Hatdrozza meg a gazdasago$atoménst abban az esetben, amikor a
beruhazas koltségeire jellethallandd ¢=750 Ft/m.év, a valtozo koltségekre
jellemzs allando pedig ¢ = 3,5 IFt/év!

Rajzolja fel az évi 6sszes koltség gorbéjét - akkst részen a pontokat
siritve!

A gorbepontok kiszamitasadhoz készitsen tablazatot!

167. példa

A 73. &bran lathatdé Venturi-mirel valtozo iranyu vizaramot mérhetink.
Az 1 jeli keresztmetszetben adcdeld atmébje 22 cm, a 2 jél torok-
keresztmetszetben 17 cm. Mekkora nyomaskilonbségésgre alkalmas
manomeétert kell az 1 jelkeresztmetszetek és a 2ijelkeresztmetszet kdzé
bekoétnink, ha a legnagyobb vizsebesség a torokvatkét iranyban 2 m/s?

Ah

il

70.abra
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Kidolgozas:

A Bernoulli-egyenlet a valtozé iranyu vizaram mérésalkalmas Venturi-

2
A
)
1

pf
P1~ P2 ZE[V% _(A_

csore is érvényes:

A kérdés ez ap- pp nyomaskulonbseég.

Adott a c$atmen : dp =22 cm = 0,22 m,
a torokatmét: ¢=17cm=0,17 m,
a toroksebesség: , ¥ 2 m/s,
aviz §risége: p = 1000 kg/m

Szamitsuk ki az AA71 kereszt-
metszetviszonyt!
_d3M d2T

AZ_T’ AlzT’ gy

2
A2/A1=(d2/d]) =0,598
Mindezeket behelyettesitve:

1000 kg /m®
P, - p2=%(22 mz/sz—
0,598 22m?/ & ) =1,29 kPa

Az alkalmazott manométernek

1 AN |

]

J.

Viz

i

71. dbra

legaldbb ekkora nyomas méréseére kell alkalmasmatkde

38m
-i iv

i, |

SR e I

e N

= &

NS S
N %

7,

19m

by
Z

v 72. abra

"'l"ﬂ
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73. abra

168. példa

Egy 20 cm atméjii vizszintes asbe épitett Venturi-mén a torok atmeje
15 cm. (74. abra) A konfuzor végeire kapcsolt Uvesdhiganyos manométer
kitérése 240 mm.
a.) Milyen sebességgel aramlik a viz a torokban?
b.) Mekkora a Venturi- mén ataraml6 vizmennyiség?

]

74. abra

169. példa

2 kg 18C homeérsekled leved allapotvaltozasat 200 kJ mechanikai munka
okozza. Az &llapotvaltozds soran a termodinamikdalpia megvaltozasa 150
kJ/kg. A leve@ allandé térfogaton meért fajfe 0,716 kJ/kg'C.

Mekkora a bels energia megvaltozdsa és az allapotvaltozas
véghbmeérséklete?
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Kidolgozas:

m =2 kg
t; = 18°C
W =200 kJ

io- i) =Ai =150 kJ/kg
¢y = 0,716 kd/kgPC, az allandé térfogaton mert fajh

A termodinamikai entalpia a bélgenergia és a kzeg nyomas - fajtérfogat
érték szorzatdnak 6sszegeként allithat®d el

I=u+plv

A termodinamikai entalpia megvaltozasaidtgskorAi = 150 kJ/kg. A
2 kg tomeg leved) 0sszesritésekor a iv szorzat megvaltozasa

- . w 20C kJ
p2 V2 p]_ Vl_m_ 2kg

=100 kJ/ kg

A bels) energia megvaltozasa
Au=uy -y =(ip=i) (P, v2 P, vy =150k3/kg-100 ki /kg 50 kJ/ kg
Az allapotvaltozas J[K] veglomérsékletét
Au=c, [(]TZ—T]) =¢c /At
osszefluggesh hatarozhatjuk meg. (Az allando térfogaton méptdanegmutatja,
hogy hany kJ émennyiség szikséges a gaz 1 kg-nyi mennyiségéninda

térfogaton I’C-kal val6 felmelegitéséhez.)
Ebksl

Uy — Uy 5C kJ/ kg
Cy 0,716 kd/ kg° C

At = =698°C= 70 C

Az allapotvaltozas vedimerséklete

tr=t;+At=18°C+70°C=88 °C
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170. példa

Egy hités nélkili turbékompresszor altal szallitott gdmégarama
0,15 kg/s. A gaz 6sszenyoméasahoz 12 kW teljesitragikséges. A beszivott gaz
Osszentalpiaja 314 kJ/kg. A kompresszor nyomocsonkjaramlé gaz sebessége
30 m/s, firiisége 4,7 kg/f abszolit nyomasa 5 bar. Mekkora a nyomocsonkot
elhagyo gaz fajlagos dsszentalpiaja, termodinanghktalpidja és balsenergiaja?

171. példa

1 kg 20 bar nyomasu 30-ra talhevitett §z homérsékletét valtozatlan
nyomason 400C-ra néveljik meg. Mennyithszikséges ehhez? Mennyi ésik
ebldl a térfogatmunkéara és mennyi a lbedhergia ndvelésére? A 20 bar nyomasu
300°C-os gz entalpidja 3025 kJ/kg, fajtérfogata 0,128kg, a
400 °C-os gz entalpidja 3250 kJ/kg, fajtérfogata 0,15¥kg.

172. példa

Egy edényben 3 kg 1 bar nyomasu,”@0hdmérséklet viz van. Mennyi id
alatt alakul at ez a folyadékmennyiség telitéizag, ha kozben a nyomasa nem
valtozik? A vizzel kozolt teljesitmény 1000 W, parolgasibje 2260 kJ/kg,
fajhtje 4,187 kJ/kgFC.

Kidolgozas:

m = 3 kg

Po = 1 bar (allandé nyomas)
c =4187 J/kgC

r =2 260 000 J/kg

P =1000 W

Az 1 bar nyomasu viz 10C-on parolog el. A vizet 30C-rol elbszor 100
°C-ra kell felmelegiteni, majd ezen &fbkon allandé nyomason elparologtatni. Ha
a parolgas befejédott, telitett ¢zt kapunk. A 3 kg tomegviz felmelegitéséhez
és elparologtatasdhoz szikség@mdnnyiség 1 bar nyomason:

Q=n{dty—t) +r] =3kg[4187 J/kg? € 100 C-30 )&
+2260 000 f Kh=7 659 000 J.

A vizzel kozolt lbteljesitmény 1000 W. A felmelegitéshez és elparolog
tatashoz szikségesiid

Q 7 65¢00C J

== 1ooow

=7659s=2,12 h
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173. példa

10 000 kg tomely 750 K homérséklei, 50 bar nyomasu tdlhevitett
vizgozbdl mennyi ltimennyiséget kell elvonni ahhoz, hogy valtozatlgomasu
telitett ghzt, illetve telitett vizet kapjunk? A feladatotvizgéz i = p diagramja
segitségével oldja meg!

174. példa

Egy 8 kg tomed lada oldallapjara méleges vizsugarat iranyitunk,
melynek sebessége 10,5 m/s, atij@r20 mm. A vizsugar hataséara a lada a
betonon egyenletes sebességgel mozog. A lada étoa kOz6tt a surlédasi
tényed értéke 0,4. Mekkora a lada sebessége?

Kidolgozas:

m = 8 kg
vq1=10,5m/s
d’mt 0,022 m?T

=3,1410*m?
4 4 0" m

d =0,02 m, avizsugar keresztmetszete
n =0,4.

A vizsugar hatasara a lada a betonon egyenleiessEggel mozog, vagyis
a ladara hato surléddeés a folyadéksugarat gyorsit® €F) azonos nagysagu.
A surlodoed
Fe=un(§=0,48kg®,81 m Kk = 314N
igy F=31,4N.
Masrészt:

F=pA(v.-u) (v. - ) :pA(Vl_” )2

Az ismert mennyiségek, tovabba p = 1000 kg/m Vizdiriség
behelyettesitése és oOsszevonasok utan masodfokénletpt kapunk, melyet

megoldunk u-ra:

u2-21u-10,25=0

+21++/2F -4010,25 0,5m/s

2= 2 20,5 m/s.
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A két megoldas kozll csak az= 0,5 m/sladasebességnek van fizikailag
értelme.

175. példa
Egy 50 mm atméjii vizszintes asbsl masodpercenként 30 liter viz aramlik
Ki.
a.) Milyen sebességgel lép ki &bsl a viz?
b.) Mekkora efvel kell a vizsugar utjaba allitott fuglgges lapot megtamasztani,
hogy az ne mozduljon el?

176. példa
Egy 5 kg toémety falada oldallapjara méleges vizszintes vizsugarat
irAnyitunk. A vizet egy nagy keresztmetszetiztarolo tartalybdl nyerjuk,
amelyben a nyomas az elvétel helyén[4,® Pa, és egy 15 mm bélatménji, 8
m hosszu vizszintes gumicsovon vezetjik a faladéheizsugar hatadsara a lada a
betonon egyenletesen, 0,4 m/s sebességgel modégkdri nyomas
1 bar.
a.) Milyen nagysagu sebesség-
| gel lép ki a viz a gumiés
végén, ha a d&surlédas
tényedje 0,01?
b.) Mekkora a surlédasi te-
nye®5 a ladda és a beton
kozo6tt a vazolt esetben?

177. példa

Vizszintes sikban feky
d = 120 mm bels atménju,
90°-0s iv®l 45,2 dnd/s vizaram
lép ki a szabadba (75. abra). A
kilepés iranyahoz képest milyen
irAnya és mekkora ével kell az
ivet megtamasztani? (Az iv
elejen és végén a nyomas a
leégkorivel megegyemek tekint-
heb.)

75. abra
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178. példa
10 m/s sebess@&glO cm atméijli vizszintes vizsugar 3 m/s sebességgel
tavolodd fuggleges lapot ér.
a.) Mekkora vizszintes irdnyd, a lapra hatével tudjuk biztositani az adott
egyenletes sebességet?
b.) Mekkora efvel kell a vizsugar utjaba allitott fugigges lapot megtdmasztani,
ha azt akarjuk, hogy ne mozduljon el?

179. példa

Egy rakétat vizszintes palyan mozgd kocsikssitiink. A rakéta tolGereje
allanddnak tekinthét A kocsi és a palya kozott a gordilési ellenadiaged
értéke 0,0l. A rakéta favékajan kidraml6 gaz selpssé&00 m/s, a
masodpercenként eléggaz tomege 20 kg, a kocsi és a rakéta &kettilnege 500
kg.
Mekkora a rendszer ke&dyyorsulasa a begyujtas pillanataban?

180.példa
Két egytengelfy vizszintes ddvezeték hirtelen keresztmetszet-valtozassal
csatlakozik egymashoz. A @sezeték ugrasszier Kkibovitését az egyszér
elkészités indokolhatja.A kisebb atréidr cssben aramlé viz sebessége 5 m/s, a
csatlakoz6 nagyobb atnégii cssben 1,5 m/s.
Mindkét c$szakaszon a surlodasbol keletkezyomasesés 30 000 Pa.
a.) Keészitsen vazlatot és hatarozza megoaezeték toldasanal jelentkiezun.
Borda-Carnot veszteséget!
b.) A keletked Borda-Carnot veszteség hany szazaléka a két egygiseakasz
ellenéllasanak?
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IV. A MUNKAGEPEK NEHANY TiPUSA

181. példa

A 76. abran villamos lUzeimemebgép vazlata lathatd. A villamos motor
csigahajtas és fogaskerékpar kozvetitésével enmetizd csigan fudgterhet. A
villamos motor hasznos teljesitménye 40 kW, haté&sf0,86. A csigahajtas
hatdsfoka 92%, a fogaskerékpéar hatasfoka 95%, adueiga hatasfoka 75%.
Vélasszunk teljesitményléptéket, és készitstuikeljesitményszalagot!

o U

s

FD, \_M e:

-
5
L/

e

s

76. 4dbra

182. példa

A 77. abran villamos Uzein emebgép vazlatat lathatjuk. A villamos
motor tengelye csigahajtashoz csatlakozik. A cegalk a kotéldobbal kozos
tengelyen van. A hajtomotor teljesitménye 25 kWditatszama 720/min. A
motor hatasfoka 84%, az erdelii hatasfoka 70%. A koteldob atndgr 40 cm. A
10 Mg-os teher mozgaocsigan fugg.
a.) Mekkora a teheremelés sebessége?
b.) Mekkora legyen a csigahajtas modositasa?
c.) Mennyi villamos energiat fogyaszt a rendszerdbemelési Gzemben?
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_ Villamos
motor

77. abra

183. példa

Egy fel$igéphdzas személyfelvond jar0székének tomege 560akg
szallithatdé hasznos teher 320 kg, az ellensuly ekésos nagysagu. Az
aknahatasfok 76%. A kétéldob atréér0,52 m, fordulatszama 26/min.
a.) Mekkorak az elméleti kotetd?
b.) Mekkora a teljesitmény igény a kotéldob teyéeP

Kidolgozas:

m; = 560 kg

m = 320 kg

Na = 0,76

D =0,26m

n =26/min

a.) Te= ?
Tze: ?

b) P =72
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Az ellensuly szokasos nagysaga

32C
me:mj+%: 560 kg+7kg:720 kg

a) Az elméleti kotéldik a 78. abra alapjan

Tie=(m+m)g =(320 kg+560 kpy 9,81 me? =8633 N

Toe=me @ =720 kg[9,81 m £ =7063 N
b.) Az elméleti kertileti éra teljes m teher emelésekor
Fe= Tie— Toe = 8633 N-7063 N =157C N
Az m teher emeléséhez sziikséges elméleti nyomatéek

D 0,2¢

Me:EDFe :Tm (1570 N=408 NLm

A hajtomivel szemben tamasztott elméleti teljesitményigény:
Pe=MIlw

w a koteldob szogsebessége.

o= 2nln _2[11[26/min_272 cad/ s
“605min 60 s/min

Pe=48CNImI[2,72 rac/s=1110 W

A kotéldobon fellép - a hajtonivel szemben tamasztott - valésagos
teljesitményigény az aknahatasfok figyelembevéalév

p, 1110W

P=Mlo=—-= =1460 W
[do n. 0.76 60

184. példa

A 79. abradn szokasos elrenddzdslssgéphézas felvonot lathatunk. A
jarészék tomege 600 kg, a szallithaté hasznos téberkg. Az ellensuly a
szok&sos nagysagu. Az emelési sebesség 0,7 mtelldb atméije 60 cm. A
kotéldobon a teljesitmény veszteség 0,2 kW, azalktasfok  0,72. Az

113



aknaveszteségek egymassa |

egyenbk. A kotéldobot hajtd  Kstéldob m
kozlbmii hatdsfoka 88%, a villamos — X /+0

motor hatasfoka 84%. T T
a.) Mekkora az elméleti teljesit- ;

mény a kétéldob tengelyén? h J -
b.) Mekkora a villamos motor le 2e

teljesitményigénye? v ‘v
c.) Készitsik el a léptékhelyes

teljesitményszalagot!

™

185.példa _ (@] m,

Egy dugattyds szivattyu .
hengeratméijét 180 mm-nek,. a Jarészek ~ /Ellensuly
forgattydkar hosszat 150 mm-nek 78. dbra

mértik. Mekkora a I6kettérfogat?

186. példa
Egyszeres fikodési dugattyls szivattyd fordulatszama 60/min.
dugattydatmér 200 mm, a lI6kethossz 380 mm.
a.) Mekkora a z elméleti maximalis és a geometalyeidékszallitads?
b.) Abrazolja az elméleti vizszallitast as ftiggvényében!

3
3
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187. példa
Egy egyszeres tkddési dugattyls szivattyl dugattydatréger 0,16 m,
l6kethossza 0,3 m. A szivattyat 60/min - 120/mimdfdatszadm tartomanyban
tudjuk tizemeltetni.
a.) Rajzolja fel az elIméleti folyadékszallitasigi@mot a hataresetekben!
b.) Hanyszor nagyobb az elméleti maximalis ésangpdriai folyadékszallitas a
felss fordulatszadm hataron, mint az alsén?

188. példa

Egyszeres iikodési dugattyls szivattyG lokettérfogata 18,5 IIm
fordulatszama 120/min. Az indikalt teljesitmény k\&/, a hidraulikai hatasfok
84%, a volumetrikus hatasfok 92%.
a.) Mennyi a kozepes folyadékszallitas?
b.) Mennyi a szivattyu szallitbmagassaga?

189. példa
A 80. abran egyszeresikodési dugattyls szivattyu elhelyezési vazlata

lathatd. A szivattyl vizet szallit, I6kettérfogada dnd- A cshvezeték vesztesége
elhanyagolhato.
a.) Rajzolja fel az elIméleti indikator diagramat,&lapitsa meg a szivo-, illetve

a nyomoéutemben végzett munkat, ha a barométer&asm!
b.) Mennyi az elméleti szallitomagassag?
c.) Mennyi az indikalt teljesitmény, ha a szivéattgrdulatszama 80/min?

190.példa
Egyszeres fikodési dugattyis
szivattyu fordulatszama 85/min. .
dugattydatmér 220 mm, a loket-
térfogat 16 liter. A szivattyl volu
metrikus hatasfoka 91%, 6ssz-hatésfc
70%. A kulisszas hajtéin hatasfoka
96%. A hajtomotor haszno E
teljesitménye 14,5 kW. -
a.) Mekkora a dugattyd maximalis
kozepes sebessége? 1
b.) Mennyi a k6zepes vizszéllitas é: — =3 T
szallitbmagassag? E
c.) Abrazolja az elméleti vizszallita V4 «

Ilil
I

az id fuggvényében!

191. példa 80.4bra
Kettos mikodési egyhengeres

dugattyds szivattyl dugattyGatripr 8

cm, lokethossza 12 cm, a hajtbm
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fordulatszama 130/min. A szivattyla szallitbmagaas&3 m, a volumetrikus

hatadsfoka 95%, az 6sszhatasfoka 76%. A hdijtdatasfoka 94%.

a.) Mekkora a dugattyd maximalis és kdzepes sébesteltételezve, hogy a
hajtas kulisszas hajtdivel tértenik?

b.) Mekkora a szivattyu kdzepes vizszallitasa?

c.) Milyen motorteljesitmény sziikséges a szivattajtasahoz?

d.) Abrézolja az elméleti vizszallitast as ftiggvényében!

192. példa

Dugattyd ikerszivattyd (kéthengeres, kétszere8kduési) dugattyu-
atménje 80 mm. A mindkét oldalon kivezetett dugattyudtchébje 20 mm. A
l6kethossz 120 mm. A hajtairfordulatszama 130/min. A volumetrikus hatasfok
95%. .Mennyi a szivattya kozepes vizszallitasa?

Kidolgozas:

zZ =2

I =2
D=0,08m
d =0,02m
s =0,12m
n = 130/min
ny = 0,95

Elméletileg a forgattyd egy koriulforduldsa alatt leéthengeres,
kettosmikodédi dugattyls szivattyd egy henger lokettérfogatanak szeresét
szdllitja

Az A dugattyufelilet a dugattyukeresztmetszetnek dagattydrud
keresztmetszetével csokkentett része, hiszen attgdiigael mindkét oldalon
kivezetett kiviteli

13C/ min

— = 4905102 m3/s
0 </ min

Q,=2[R# 71103 ?[0,12 m

A tényleges kozepes vizszallitas és az elméletep@z - a geometriai -
folyadékszallitas k6zott a volumetrikus hatasfokagdcsolat:
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Q, =n, [, =0,95[4905103(In°/s=4,66[10 % m?®/ s=4,66 dm?/s

193. példa
Egy kéthengeres, kétszeregkideési dugattyus szivattyu lokettérfogata
0,012 n®, a dugattyl feltlete 0,0314 3\ szivatty(t hajtdé forgattyls hajtdm
fordulatszama 80/min. A szivattyl szallitbmagassa®an, dsszhatasfoka 72%,
volumetrikus hatasfoka 94%. A két henger egymaskepest 90-kal elékelt.
a.) Valasszon léptéket és rajzolja meg a két hrenggtolt helyzei - elméleti
folyadékszallitasi diagramjat azoifiggvényeben!
A dugattyd mozgastorvényét kozelitse a kulisszagtomi mozgas-
torvényevel! Szamitasat tablazatos formaban véfiezze
b.) Mekkora a szivattyl kdzepes vizszallitasa?
c.) Mennyi a szivattyu hajtasahoz sziikséges tefiéay?

194. példa

A 81. abran méréssel egy bizonyos allando fordméahon felvett
dugattyds szivattya jelleggorbe lathato. (Térfogatlritas elvén (kodo
gépeknél szokasos a szdllitbmagassag flggvényébémazotni a
folyadékszallitast és az dsszhatasfokot.) Szankoks abrazolja 20, 40, 60, 80,
100, 120, 140, 160, 180 m szdllitbmagassagnal aatbzi hasznos
teljesitmenyét!

A szdllitott kbzeg viz. A szamitast tablazatoségezze!

7 Q

["o]l[mjl

h
]OO T ’;D | /’?
8‘0 L "‘*—--...________ e e
N\
601 50 / Q

404 /

207 30 /

60 120 80 H [m]
81. abra
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195. példa

A 82. é&bran lathatc
kettosmikodési dugattyas
szivattya léegkoéri nyomasu téb
sziv és légkori nyomasu térk
szallit, hy = 2m, p = 28 m. A
szivattyl szivo- €s nyomovezete
ellenallasanak ledyzéséhez
szukséges  munkat  tekintsi h,
elhanyagolhatd nagysagunak.
kozepes vizszallitas 0,018m A
volumetrikus hatasfok 0,95, - L
mechanikai  hatasfok 0,90, \
hidraulikai hatasfok 0,91. Menny J-j—._ s

a dugattyls szivattyd hasznos

| A

iy
-
= ==

bevezetett teljesitménye? — .._|__|;"

196. példa

A 83. &bran egy orvény | Av4
szivatty( jelleggorbéjét abrazo 31 T
tuk, azaz a szallitott vizmennyisé
fuggvényében a szallité
magassagot, 1440/min  allanc
fordulatszam mellett. A szallitott
kbzeg viz.

82. abra

b

i | kW] |

H 4 n=1440/min

20

L3}

101

10 20 30 40
83. abra Q [US]
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a.) Szamolja ki és rajzolja fel a szivattyl 6ssasfk gorbéjét!
b.) Milyen 6sszetartozé vizmennyiség szallitomaggsstéknél Uzemeltetné a
szivattyat?

197. példa

Egy ventilator szivd- és nyomdécsonkja kdzé kotdit-csoves vizes
manomeéter kitérése 764,5 mm. A ventillator 0,98 bgomasu térél sziv. A
szivo és nyomdcsonk keresztmetszete azonos.
a.) Mennyi az 6ssznyomas-ndvekedés?
b.) Mennyi a nyomécsonkon uralkod6 abszolut nyomas?

198. példa

Egy ventilator légszallitasa 1,23, a hasznos teljesitménye 970 W. A
leved) sebessége a szivében 11,5 m/s, a nyomdisen 8,2 m/s. Mekkora a
szivd- és nyomdécsonk kozott mémhatyomaskilonbség? (A levégirisége
1,25 kg/n3-)

Kidolgozas:

Q =1,2ms
Ph,=970 W

vy =11,5m/s
Vo =8,2mls

p =1,25kg/m

A ventilator altal Iétrehozott 6ssznyomas-névekedés

ap, =t =" ggp
= = = a
Po=Q T12mi/s

Az 0Ossznyomaskullonbség a szivo- és nyomoécsonk ttkan@rhed
nyomaskulonbség és a szivo- és nyomocsonkon Iebrepdozgasi energia
valtozas dsszege:

(v,2-v,2)

APo=Pp Pt~

A szivo- és nyomdcsonk kozott mérayomaskilonbség:
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(v.2-y.2)
P,—P =4 n,—p(—2 5 L J:808Pa-

-1,25kg /m?3

(002 2 _ > 2, 2)
Ls,z m?/s?-115m?/ & _ 849 Pa

2

199. példa

A 84. abran egy VHF 56 tipusu ventilator dssznysmdvekedés eés
tengelyteljesitmény gorbéjét lathatjuk a légszliftiggvényében. Szerkesszik
meg a hatasfok gorbét!

85
[Pal | W] ik
o= 125 kg/m3

1000

3
m
T T T T T T T T T I -"0 [-—-—S— :|

1 84. 4bra Z

200. példa

A 85. abran egy VHF 56 tipusu ventilator 6sszngsnibvekedés gorbéjét
adjuk meg a légszallitas fuggvenyében. A nyordoslsH atmébje 0,52 m, a
szivoce beld atmeébje 0,34 m. Rajzolja meg a szivo- és nyomocsonk kozott
mérheb nyomaskulonbség gorbéjét!

Mérhebt-e ez a nyomaskulonbség 0,5 m skalahosszUsaguvdscsidzes
manomeéterrel?
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- YHF 56/41
n=1460/min
©=125 kg/m3
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V. AZ EROGEPEK ALAPVETO TIPUSAI

201. példa
Alulcsapott vizikerék 1,3 A feliileti lapatja 4 m/s sebessétplyovizbe

merul (a kerék vizszintes tengelye a folyoviz telen, igy a lapatok also
helyzetikben mertlnek a vizbe). A lapat kozépvoratatavolsaga a kerék
tengelyédl 1,2 m. (A vizikerék lapatozasat vegteldirimek, de egymast nem
zavaronak tekintjuk.)
a.) Mekkora legnagyobb teljesitményt adna a vigkeweszteségmentes

esetben?
b.) Mekkora az ehhez a teljesitményhez tartoz@hgpimaték?

202. példa
Egyszeti radidlis siklapatokkal felszerelt vizikereket 15 mebesség 30
mm atmedjii korkeresztmetszétvizsugarral hajtunk. A lapatokat a vizsugar a
86. abra szerint éri. A lapatok kdzépkorének sugara0,2 m. A kerék 250/min
allando fordulatszammal forog.
a.) A lapatozast "végtelen sok, de egymast nenarpalapatokbdl allo"-nak
feltételezve, szamitsa ki a kereket forgatd nyokmtés teljesitméenyt!

b.) Milyen fordulatszammal kapnank a legnagyodfesémeényt és mekkora
lenne az?

; / |
AT T
X1/
_E_Lr..\‘-ig/ /

===

we R

\-«-_._T___._—'

86. abra

203. példa
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Alulcsapott vizikerék 2 shfelileti lapatja 6 m/s sebessédolyovizbe
merll. A lapat kozépvonalanak tavolsdga a kerék elgagl 1,5 m. (A
vizikereket tekintsiik végtelen sok, de egymast nevard lapattal felszereltnek.)
a.) Mennyi a vizikerék optimalis fordulatszama?

b.) Rajzolja meg a kerlleti @6l szarmazé nyomaték valtozasat a kerék
szOogsebességének fliggvényében!

c.) Ha a mechanikai veszteségek 12 000 N.m suildddsnatékot okoznak,
mennyi akkor a vizikerék maximalisan hasznositaliésitménye? Hogyan
valtozik ez a teljesitmény a szogsebesség fuggbéemzs

204. példa
Pelton turbina jarokerekére 28®/min vizmennyiség érkezik #le 125

m magasra feky tobol. A vizet szallito dsrezetek hossza 210 m, az atlagos

csHsurlodasi tényez 0,03 ertek.

a.) Ha a cdvezeték megengedett hatasfoka 95%, milyen djinérgyen a o§?

b.) Mennyi a turbina bevezetett teljesitménye?

c.) Mennyi a turbina 0Osszhatasfoka, ha az Aaltadgioth 93% hatasfoku
valtéaramu generator 4,25 MW villamos teljesitmézplgaltat?

d.) Mennyi az energiaatalakitas 0sszhatasfoka?ofmjmeg az energiaaram-
abrat!

205.példa
Egy Pelton turbinara érkéxiz geodetikus esése 120 m. A nyonébesn a
veszteségmagassag 3,6 m. A turbina viznyelésemé.
a.) Mennyi a bevezetett 6sszes teljesitmeny?
b.) Mennyi a vizturbina tengelyén levehehasznos teljesitmény, ha a
hidraulikai hatasfok 0,95, a volumetrikus hatasthgR7, és a mechanikai
hatasfok 0,927

206. példa

Egy Francis turbina viznyelése 670 ¥#sp a tényleges esés 29 m. A
turbina fordulatszama 600/min, a tengelyén mérheyomaték 2,44 kN.m.
Mennyi a turbina 6sszhatasfoka?

Kidolgozas:

Q=0,67 s
H=29m

n = 600/min
M=2,44 kN. m

A vizturbinaba bevezetett 6sszes teljesitmeény:
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P,=p g QH=1000 kg m3®,81 m /20,67 m3/s(29 m =190,6 kW

Az Osszhatasfok kiszamitasahoz a vizturbina tgagelevehedi hasznos
mechanikai teljesitményt f is ismernunk kell. A tengely sz6gsebessége:

2Tln 2T1 600/ min

©=60 s/min 60 & min =628 rad/ s
Ezutan:
Ph=Mw=244CNImI[62,8 rac/s=153,z kW.
lgy
R 1532 kW
o= =32 KW g 406
Po 1906 kW
207.példa

Egy 24 MW hasznos teljesitményhéeromi 24 Orai tlzdélanyag
fogyasztasa 760 t 14 MJ/kditberteki lignit. Mennyi az esmi fajlagos
héfogyasztasa es hatasfoka?

208. példa

Egy futéerdomii ellennyomasra dolgozoogturbingjaba érkeég friss ¢z
entalpiaja 3400 kJ/kg. A turbinan ézgentalpiavaltozasa 728 kJ/kg, @&turbina
tengelykapcsolojan leveltet hasznos teljesitményre vonatkoztatott fajlagos
gozfogyasztas 6,3 kg/kWh. A generator hatasfoka 96,580 turbina
gozfogyasztasa 200 000 kg/h.
a.) Mennyi a generatorrol leveligeljesitmeny?
b.) Mekkora a turbina hatasfoka?
c.) Mennyi az 1 kg ¢z termelésére felhasznaloh Ennek hany szazaléka a

turbinan a ¢z entalpiavaltozasa? (A tapviafbka 60°C.)

209. példa
A 87. abran beromii egyszeiisitett kapcsolasi rajza lathatd. A generator
teljesitménye 50 MW, a hatasfoka 97%. A generdtajtd gzturbina hatasfoka
87%, a friss §z nyomasa p= 110 bar, bmersekletes= 500 °C, igy entalpigja
ip = 3370 kJ/kg. A kondenzatorban a nyomés p 0,04 bar, ekkor a &z
entalpigja4 = 2180 kJ/kg.
a.) Mekkora gzmennyiségre van szikség a megadott generatositeigny
eléréséhez?
b.) Mennyi a kazan Orankeénti szénfogyasztasa?zAreatasfok 80%, a tapviz
entalpiaja { = 125 kJ/kg, a széritoertéke 20 MJ/kg.
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c.) Abrazolja léptékhelyesen &domii teljesitmény szalagjat!
d.) Mekkora az émi hatasfoka?

# .iz
g fFUstgc'Jz v
1| G&z;.
- rbinc—® , y
Leveqo Villamos generator
Salak i
= '3\%
2 - .
" (i}(ondenzafor
~-,
rhw'z Hutoviz
- /;-\
i u L]
Tapszivattyu

87. 4dbra

210.példa
Egy vizcsoves kazarbgtermelése 200 Mg/h. 1 kg tapviz entalpiaja
3200 kJ-lal névekszik meg, mire kilép a kazanbokakan 55 Mg/h barnaszenet
fogyaszt, melynekitoértéke 15 MJ/Kkg.
a.) Mennyi a kazan hatasfoka?
b.) A kazan fajlagos dtermelése 25 kg/h. Mekkora a szikséges
fltofeltlet?

211.példa

Egy kazan rostélyfelllete 122ma fajlagos rostélyterhelés 180 kglm
13 200 kJ/kgitoértéki szén tizelésekor.
a.) Alland6 Gizemben, egy hénap alatt (30 x 24 &hyh szenet tiizelnek el?
b.) A kazan 78% hatasfoku, @&zgermeléshez 2900 kJ/kdrennyiséget kell
kozdolni a tapvizzel. Hany kg szén sziikséges 1okgeymeléséhez?

Kidolgozas:

A =12 n?

b, =180 kg/m.h

H =13 200 kJ/kg

Nk =0,78

A = 2900 kJ/kg
a) Az idegységre €s tlizebanyag mennyiség a fajlagos rostélyterhelesb
szamolhato
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m; = A, by =12 m? 180 kg /m? [h =2160 kg / h
Egy honap a feladat szerint 720 Ora, igy az elti&e&inmennyiség
m¢= m;[72Ch=216( kg/ h(720 I = 155¢ Mg

b.) A géztermelest () a kazanhatasfokra vonatkozo 6sszeflugéjdsipjuk:

m¢Hn, 2160 kg/ h(13 200kJ/ kgl P 78
= ——%= = 7669 kg/ h
Ai 2900 kJ/ kg

Ezutan a keresett, dimenzio nelkili viszonyszam:

m, 2160 kg/h

my 7669 kg/ h

= 0,282 kg szén/kg ég

212. példa
Go6zkazanban oranként 2000 kg 10 bar nyomas(fes@ tulhevitett §zt

termellink, 16°C-os tapvizbl. A termelt viz entalpigja 2940 kJ/kg. A kazan
hatasfoka 76%.
a.) Oranként hany kg 12 MJ/kgtbértéki szenet kell eltiizelni a kazanban?
b.) Atalakitva a kazant olajtiizelésre, egy napenilzez mekkora térfogatu

tartalyt kell beépiteni, ha a ttdelaj fiitéértéke 40 MJ/kg,Blisége

950 kg/n® és a kazanhatasfok 80%-ra javul?

213. példa
Egy kazan vizsgalatanal az alabbi adatokhoz jut&tt Az oOranként
termelt gzmennyiség 6000 kg, melynek entalpiaja 3200 kJ/Ag.tapviz
homérseklete 80C, és a 13,5 MJ/kditoertéki szénlél 1,6 Mg/h a fogyasztas.
Hatarozza meg a kazan hatasfokat!

214. példa

Egy kazanitsfelllete 200 & hatasfoka 73%, a fajlago$zgermelés
15 kg/n?.h.
a.) Ha a termeltdg entalpigja 3000 kJ/kg, és a tapviz°T8hofoku, oranként
hany kg 15 MJ/kgiftoértéki szenet kell a kazanban elttizelni?
b.) Hany kg ¢z termelhet 1 kg szénnel?
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215.példa
Egy dzturbina hasznos teljesitménye 250 kW, érankédeiagyasztasa
2625 kg. A turbinan ataraml@g entalpiavaltozasa 400 kJ/kg.
a.) Mennyi a turbina fajlago$gfogyasztasa?
b.) Mennyi a turbina hatasfoka?

216.példa
Egy turbina fajlagosd@xfogyasztasa 8 kg/kwh, hatasfoka. 86%.
a.) Mennyi a ¢z entalpiavaltozasa a turbinan?
b.) A gozturbina altal hajtott villamos generator teljesttige | MW, hatasfoka
93%. Mennyi a turbina orankéntbzfogyasztasa?

217. példa

Egy Laval-turbina 6ranként 3500 kg, 12 bar nyomd80 °C hifokd
tulhevitett @zt fogyaszt, amelynek entalpiaja 3260 kJ/kg. Adikina expanziot
feltételezve 1 bar végnyomasig a kibeghz entalpiaja 2690 kJ/kg. A turbina
360 kW villamos teljesitményt szolgaltatd, 92% kaik( generatort haijt.
a.) Mennyi a gépcsoport hatasfoka?
b.) Mennyi a turbina hatasfoka és hasznos teljgsiye?
c.) Mennyi a turbina fajlagosigfogyasztasa?

218. példa

Akcios ghzturbina 2 MW teljesitmériy A turbinan ataramlod entalpia
csokkenése 880 kJ/kg. Mennyi a turbina 6rankésefagyasztasa, ha a turbina
hatasfoka 82%?

219. példa
12 hengeres négyuténteltoltés vasuti Diesel-motor dugattyvatriyger
160 mm, lokethossza 200 mm, fordulatszama 1400/m.indikalt kdzép-
nyomas 1 MPa.
a.) Mennyi az egy hengeitnyert indikalt munka?
b.) Mennyi a motor hasznos teljesitménye? ( A raeiai hatasfok értéke
0,85.)

220. példa
Egy négyhengeres, négyuten®tté-motor fordulatszama 4000/min. A
motor teljesitménye 36,4 kW. A dugattydk kézepssége 11,33 m/s, a loket-
furatviszony 1,1.
a.) Mekkora a motor Iokete és hengeratijest
b.) A mechanikai hatasfok értéke 0,85. Mekkora emgerekben uralkodo
indikalt k6zépnyomas?
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221.példa
A 88. abra egy 200 cinlokettérfogatll kétiitetn NSU-motor hasznos
teljesitmény és fajlagos Uzemanyag-fogyasztas gfirinéutatja a fordulatszam
fliggvényében. A benzirifoértéke 42 MJ/Kg.
a.) Rajzolja meg a motor hatasfokgorbéjét a fordedatsfliggvényében!
b.) Mennyi a motor benzinfogyasztdsa, ha 10 6€810/min fordulatszdmon
Uzemeltetik?

222. példa

Egy 250 cm lokettérfogatll egyhengeres kétltemversenymotor
7000/min fordulatszamnal 30 kW teljesitményt ad Ae.motor I6ket/furat
viszonya 0,9.
a.) Mekkora az indikalt kbzépnyomas, ha a meclamatasfok 81%"?
b.) Mekkora a dugattyd kbzepes sebessége?

R I g
kW] || o
kWh
8 : 7
R
b‘OIS \\\ L \‘\\
- e
\\ /’ b L
4104 2 1
f// .
2 102 Z
0 — -
00 2000 3000 4000 5000 e000 n U /min]
88. abra
223. példa

Kétutenti hAromhengeres Otto-motor furata 73,5 mm, loketeni@ A
motor 4250/min fordulatszamahoz tartoz6 indikaiagthmjanak terilete
26,2 cn?. A lépték a flg@leges tengelyen 2 bar/cm, a vizszintesen 1 cm/cm.
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a.) Mennyi a fordulatonként egy hengerben nyetikalt munka?

b.) Mennyi a motor mechanikai hatasfoka, ha aek#fi teljesitmény meres
szerint 36,8 kwW?

c.) Mennyi a motor effektiv k6zépnyomasa?

224. példa
Egy Otto-motor teljesitményszalagja lathato a 8Bran. A sugarzasi
hovesztesedl eltekintettink. A motor Uzemanyag- fogyasztasa Kb/h, a
benzin fitoértéke 43,1 MJ/kg.
a.) Mekkora a motor hasznos teljesitménye?
b.) Mekkora az indikalt teljesitmény?
c.) Mekkora a fajlagos Uzemanyag-fogyasztas?
d.) Mennyi I6 tavozik oranként attovizzel, ill. az égéstermékekkel?

]

26 %
ra
7 s
Beve;etett 100 %

tel]. —=

£

Hym 3 ' 1 '
Hutoviz Klplufogo Mech.
gazok veszt.
89. 4bra

225. példa

Egy 22 kW-os mellékaramkidmotorral hajtott gépcsoport fordulatszama
1200/min. Az inditas szakaszaban az Uzemi nyomadtéh&gegyeé nagysagu-
gyakorlatilag alland6- nyomaték gyorsit. A felgyitaadé forgéo tomegek
tehetetlenségi nyomatéka 2 kg:nviennyi ids alatt gyorsul fol a gépcsoport az
tzemi fordulatszamra?

Kidolgozas:

Pl =22 kW
n =1200/min
© =2 kg.n?

Szamitsuk ki az Gzemi szogsebességet!
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2Tln 2 TN 11200/ min

w= =
6C s/ min 60 s/ min

=1256 rad/ s

A névleges hasznos teljesitmény)(Bmeretében az Uzemi nyomaték is
kiszamithato:

_ R _ 22 000 W

= =175 N.m
W 1256rad/ s

u

A gyorsitonyomaték, amely az dsszes inditonyom@wél es az tzemi
nyomaték kilonbsége, ugyanekkora:

M; -My = 175 N.m

A szdggyorsulas az inditas szakaszaban:

M;-M, 175 N.m

5 T > =87,5rad/ €
g.m

€=

Az inditas ideje igy:

w 1256rad/s
=—=————-=14 s
€ 875rad/ €

226. példa
Egy 22 kW-0os mellékaramkibmotor Uresjarasi fordulatszama 1250/min.
Teljes terhelésnél a fordulatszam 4%-kal kevesAlapocsfesziltség 220 V.
a.) Mennyi a motor Gizemi fordulatszama?
b.) Mekkora ekkor a szolgaltatott nyomatek?
c.) Mennyi az izemi armaturaaram, ha a motor fEta88%?

227. példa

Hatarozza meg egy hatpdlusu haromfazisu aszinkrator 2% szliphez
tartozo névleges fordulatszamat 60 Hz frekvendidjézat esetén!

Kidolgozas:

p=6
f=60 Hz
s=2%
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Az amerikai foldrészen talalunk olyan valtéaranaldkatot, amelyben a
frekvencia 60 Hz. A tobbpdlusu gép forgd mezejéimelulatszamat ekkor is az
ismert 6sszefliggés szerint szamolhatjuk. A szinkootulatszam esetiinkben:

L I_IZ-ZO/ =1200 mi
no—plz— 6 2 -20/s= min
A szlip:
S:no_nu
nO

igy
Ny = No—S Ng=120C/ min- 0,02[120C/ min =120C/ min-24/ min =117€¢/min

228. példa

Egy 15 kW-o0s haromfazisi motor hatasfoka 87%Jjesieménytényede
0,85. Két fazis feszlltségkulonbsége 400 V. Mekkazaegy fazisvezetékben
foly6é aram?

229. példa

Egy 25 kW teljesitménly négypolusu, haromfazisu szinkron motor szlipje
4%. A halozati fesziltség 3x380 V, a motor hatéafolB87%, a
teljesitménytényed0,85. A billerbnyomaték az tizemi nyomaték kétszerese.
a.) Mekkora a billebnyomatéek?
b.) Mennyi a hal6zati aramisséeg?
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VI. A GEPCSOPORT UZEME

230. példa

A 90. 4bran egy haromfazisu aszinkron motorratofiaprvényszivattyu
gépcsoport bevezetett teljesitmény)(Bs a szivattyu szallitbmagassaganak (H)
gorbéjét adjuk meg a szallitott vizmennyiség (Q@gfienyében. Az 6sszhatasfok
gorbe megszerkesztésével allapitsa meg azt a lizszéartomanyt, amelyben a
gépcsoport 6sszhatasfoka nagyobb mint 50%!

H B
] A kW]

50 20

Nn=14640/ min

0 0005 oQ! 00’5 002 Qs —”13]

90.abra

231.példa

A 91. A&bran egy ventilator ©6ssznyomasnoveked@ys)( és
tengelyteljesitmény (P gorbéjét latjuk a szallitott légmennyiség (Q)
fliggvényében. Allapitsa meg a jellt normal pont) (dkerint a névleges

légszallitast és 6ssznyomasndvekedést, a néviegdsan az lizemhez sziikséges
bevezetett teljesitményt és hatasfokot!
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Kidolgozas:
A diagrambdl valé pontos kiolvasas céljabdl céigzenaromszog
vonalzokkal az N pont helyét a koordinatatengelgeketiteni. Igy a skaldkon
lehetséges leolvaséasi pontossaggal megallapithagy, h

Qy =4500m?3/h,

Ap,, =830Pa
ap ‘ R

[Pol’ [W] oL
1500 41500

T

1
0 1000

T L]

T T T T T T T e
2000 3000 4000 5000 6000 |:_Lr':_]
01.4bra

A névleges bevezetett teljesitményt\()P a névleges légszallitasnal
olvassuk le:

Py = 126C W

A névleges hatasfok szamithato:

_ 3600 _ 8206

1h
4500 m3/h —— (830 P
_ QultPon 500 m*/ 30 Pa
N P 1260 W
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232. példa

A 92. abran egy oOrvényszivattyl szallitbmagassaghéjét (H) és a
kapcsolodé dsvezeték jelleggérbéjét '(h adtuk meg a vizaram (Q)
fuggvényében.
a.) Allapitsa meg a munkapont szerinti Uzemalla@ot dolgozd szivattyd

hasznos teljesitményeét!
b.) A hasznos teljesitmény hany szazaléka sziksage$vezeték surlodasi

ellendllasanak a legyésére?
c.) A szivattyu 6sszhatdsfoka a munkapont szdizgimallapotban 72%.

Mekkora a szivattyat hajté nyomatéek?

H 1hl !
[m] | n=1800/min

92. ébra

233. példa
Egy 3 hengeres kétluténdtto-motor jelleggorbéjét a 93. dbran lathatjuk.

a.) Mekkora teljesitményt szolgéltat a motor 4&%0/fordulatszamnal?

b.) Mennyi akkor a hatasfoka? Az Uzemanyagul s#olgeverék ditoértéke 42
MJ/kg.

c.) Milyen sebessédghaladast jelent ez az Gizemallapot, ha a gépkoésiltatt
motor 3,83-szoros attételen keresztil hajtja a 600atmeésji kerekeket?

d.) Mennyi ennél a sebességnél a kocsi menetélisaaha a hajtas hatasfoka

0,967
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234.példa
A 94. 4bra egy villamos motor, a 95. &bra pediy egntilator
jelleggorbéjét mutatja.

a.) Hatadrozza meg a két gép Osszekapcsolasakdakdida munkapont
jellemzoit!

b.) Ha rovid ideig tartd aramszinet miatt a géposb fordulatszama az
Uzeminek 80%-ara csOkken, az aram Ujra bekapcsolasmekkora
nyomaték gyorsitja a forgérészeket?

c.) Mekkora a 480 kg-#tehetetlenségi nyomatéku forgérészek széggyorsulasa
az aramkimaradas utani &lpillanatban, és mekkora az allé helyZétb
inditas el§ pillanataban?
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235. példa Fy
A 96. abra egy Diesel [KN] \

mozdony vonodrvontatasi 150

97. abrdn egy vasulti Kkoc

sebesség jelleggorbéjét mutatja. \

fajlagos vontatasi ellendllasa ad«
a haladasi sebesség flggvenyébt 5,

tdmegegységre vonatkoztatc 100 \

a.) Hany db 20 t 0Ossztomigg
kocsibdl all6  szerelvény

képes a mozdony 60 km/
sebességgel vontatni?

b.) Ez a szerelvény 40 km/
sebességgel valé haladask
mekkora gyorsulasra képes?
A mozdony tdmege 60 Mg.

o

\.\‘h

—
2% 50 75 v[—m
06. abra

80

60
| /
o2

v
| =

20

50 100 150

97. abra
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10.

11.

12.

a.) 0,143 mm/N
b) 14,4 cm

a) 44,4 kN
b) 58,6 mm
c) 12,61 kJ

58,6 mm
12,14 kJ

b) 26

a) 129,5 N
b) 124,6 W

94 N

100,15 kJ
67,8 kJ

43 kW
1548 N

a) 250 kJ
b) 10,4 kW

a) 0,291 kg/kW.h
b)12,2 MJ/KW.h
c) 29,5 %

a) 0,324 kg/kIW.h
14,9 MI/KW.h
b) 24,1 %

a) 12,4 MJI/KW.h
b) 11,9 MJ/KW.h
c) 30,2 %

d) 29 %

VIl. EREDMENYTAR

13. a) 0,29 kg/kW.h

14.

16.

17.

18.

20.

21.

22.

23.

26.

27.

b) 12,46 MJ/KW.h
C) 28,9%: 22,5%

26%
3,85

a) 25,7 %
b) 70,8 kg

6,5

1213 N
nem

132 N
b) 198 N
c) 13200 J;17 140J

a) 53,5 km/h
b) 24 000 kJ

a) 0,86
b) 60,1 km/h
c) 129,4 km/h

a) 638 N
b) 48,3 km/h

a) 80 k.N
b) 40 kW
c) 32,0 MJ

a) 1,96 m/s; 1,05 m/s
b) 196 N.m
c) 18,4 MJ



28.

29.

30.

31.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

140

a) 379/min; 39,7 rad/s
b) 710 N.m

c) 28,2 kW

d) 564 kJ

a) 32 mmx d< 40 mm
b) 2223 N

6 N.m

62,4 KN.m
1,09 MW

324 N

a) 350 N.m
b) 79,5/min
c) 5,83 kW

5,89 kN.m
14,3/min
8,83 kW

496,4 N
1985,6 W
0,988

a) 2,5m/s

b) 11,75 kN
c) 11,75 kN
d) 58,8 kw

a) 621 mm
b) 5,85 m/s; 97%

C) 2,134 kW; 113,2 N.m

d) 178,1 1/min

a) 392,4 mm
b) 761 mm
c) 177,6 N.m

41.

42.

43.

44.

46.

47.

49.

50.

52.

53.

55.

56.

S7.

59.

60.

a) 7,62 cm
b) 124,7 N
c) 207,8 N
24,9 W

a) 25

b) 25

c) 7,54 kW
1515 N

20,6 kg

a) 24 N.m

b) 4,65 kW
c) 0,682 N.m
a) 0,8 kw: 0,4 kw

6,9 kW
13,1 kW

a) 1308 kg 1000 kg,
nem felel meg.
b) 12,06 MJ/KW.h

a) 72,9 %
b) 19,68 MW; 20,5 MW

a) 2,12 kw
b) 95,2%

a) Ro = 1,69 KW; Ry =3,9 KW
b) 0,658

a) 7,42 kW

a) 61%
b) 89,3%

26,8 kW; 88,2 %



62.

63.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

79.

b) 0,9 kW
90%

a) 0,838
b) 76%

a) 0,54
b) 26,25%

a)13,13 min
b) 80%

a) 78,75%
b) 29,5%

a) 76,7%
b) 62,5%
c) 68,5%

5180 db/év
a) 13,9 kg/h
b) 33,9 Ft/h
c) 41,9 Ft/h
d) 8,0 Ft/h
a) 7,47 év
2,78 év

a) 2500 kg/éev
b) 1050 kg/év

a) 1800 t/év
b) 48%/év

a) 62,5 MJ
b) 45,8 kN

a) 9,77 kJ
b) 391 kN
c) 0,362

80.

81.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

a)8,5m
b) 2

25,5m
1962 N

a) 1910 N; 670 N

c)345m

a) 15,8 m/s; 16,7 m/s

b) 42,6 m

a) 1,10 m&
b) 10,73 m/s

c)53,3m

a) 5,89 m&
b) 4,47 m/8
c) 15,8

b) 63,6 kW
c) 270 kJ

a) 282 N.m
b) 8,7 min
c) 1303

a)119s
b) 489 kJ
c) 165 N.m

a) 2,35 rad’
b) 33,4 s
c) 156; 52

a) 35,1 min
b) 4,1 min

a) 376 N.m; 141 N.m; 63 N.m
b) 54,1; 54,1, 15,1



93.

94.

95.

96.

97.

99.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

110.

111.

113.

142

153 s

a) 3,2 N.m
b) 39,1 N.m
c) 4,65 min
83,8 N.m
0,222 J
1,117

2,6 kJ

22 N.m

a) 0,470 J
b) 0,353 J
c) A karika. 1,33
73s

a) 216/min
b) 2,30 m

c) 510 kJ

a) 94,2 N.m
b) 94,2 N.m
1,62 N

a) 3635 m&
b) 9,1 N

b) 14,9

c) 57,58 csokken.

a) 662 N
b) 8940

562,5N

b) 127,5 N.m

114.

115.

116.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

127.

128.

129.

b) 14,0 s
c) 717 N.m; 0,0593

a) 1403 s
b) 5,78 kW

806 N

a) 0,37 m/s; 2,37 Mls
b) 0,24 m/s

a) 1,125 Hz
b) 225 N
c) 1,027 m/s

a) 2,9 m/s
b) 0,655 m; - 22,65 m¥s

a) 1,194/s; 0,683/s

b) 11,25 m/3; 6,43 m/g
c) 0,955 m/s

0,5000 s

igen, 0,000675 ¥s
igen, 0,000675 Ris

a) 0,409 m/s
b) 6,33 m/g; 3,29 m/2

a) 25,13 kN
b) 25,52 kN; 4,42 kN
c) 23,97 kN; 8,74 kN

a) 218 mm
b) 2,14 kPa

78,6 kPa

a) 131,8 kPa
b) 135,2 kPa



131.

132.

133.

134.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

144.

145.

a) 14,95 kPa
b) 112 mm
a) 62,6 kPa
b) 602 mm

a) 750 mm
b) 14,7 %
c) 100%

a) 94,7 kPa
b) 0,94 N

2,92 m

a) 45 kN
b) 0,1 mm

6040 kg
58,4 kPa

a) 89 mm
b) 2,4 N

a.) 15,5 kN lefelé

D2 _h
b) —=—+1
)OI2 -

212 kPa

a) 114,8 kN
b) 0,332 kN
c) 1,070 MN
d) 0,955 MN

a) 57,9 N
b) 86,7 N
c) 395N
d) 308 N

146.

148

149.

152.

153.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

162.

163.

a) 84,955 N
b) 0; 84,955 N
c) 1000 kg/m

N2
1,61m

a) 156 difis
b) 35,3 kPa
c) 2,97 m/s

a)l27m
b) 4,9 kPa; 17,4 kPa
c) 7,36 kPa; 19,86 kPa

a) 10,85 m/s
b) 6,03 m/s
c) 8,68 m/s
d) 4,34 m/s
17,9 dri¥/s

a) 20 m/s
b) 20,4 m

a) 1,6 kPa
b) 0,023

a) 15,5 kPa
b) 6,5 mm

a) 3,84 m/s
b) 79 mm

a) 88,5 kPa
b) 87,9 kPa

a) 110,9 kPa
b) 121,6 kPa

143



165.

166.

168.

170.

171.

173.

175.

176.

177.

178.

179.
180.

144

a%::z

b) &:l
Qp 4
o Wo 1

Wy 2
0,54 m

a) 9,3 m/s
b) 164 dnd/s

394 kJ/kg
393,55 kJ/kg
287,17 kd/kg

225 kJ
52,0 kJ
173 kJ

6000 MJ
23 000 MJ

a) 15,28 m/s
b) 458 N

a) 10,36 m/s
b) 0,357

45
256 N

a) 384,7 N
b) 785 N

19,9 mi

a) 6125 Pa

182.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

193.

195.

196.

197.

200.

b) 10,2 %

a) 0,178 m/s
b) 42,35

c) 536 000 kJ

a) 1545 W
b) 2903 W

7,634 dd

a) 37,5 ddfs; 11,9 drd/s

b) 2; 2

a) 34 di¥s
b) 16,9 m

a) 650 J; 3450
b) 19 m
c) 5,47 kW

a) 1,87 m/s; 1,19 m/s
b) 20,6 dnd¥/s; 48,2 m
a) 0,816 m/s; 0,52 m/s
b) 2,48 drd/s

c) 1,12 kW

b) 60,1 dd's
c) 42,6 kW

4120 W
5296 W

b) 24 I/s
23 m

a) 7500 Pa
b) 105,5 kPa

igen



201.

202.

203.

204.

205.

207.

208.

2009.

210.

212.

213.

214.

a) 20,8 kW
b) 12,48 kN.m

a) 20,7 N.m; 542 W
b) 5,97/s; 596 W

a.) 19,1/min
b) 85,4 kW

a) 1,127 m
b) 54,44 MW
c) 0,84

d) 0,742

a) 182,7 kW
b) 154,9 kW

18,47 MJ/kKW.h; 0,195
5,13

a) 30,64 MW

b) 0,785

c) 3149 kJ/kg
23,1 %

a) 180 t/h
b) 36,3 t/h
d) 25%

a) 77,6%
b) 8000 ¢

a) 630 kg/h
b) 4,54 nd

79,6%

a) 800 kg/h
b) 3,75 kg.¢z/kg.szén

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.

226.

228.

229.

230.

a) 10,5 kg/kW.h
b) 85,7%

a) 523 kJ/kg
b) 8600 kg/h

a) 65,0%

b) 70,6%; 391 kW

c) 8,95 kg/kW.h
9970 kg/h

a) 4020 J
b) 478 KW

a.) 85 mm; 77 mm
b) 8,11 bar

b) 21,85 kg

a) 12,7 bar
b) 14,84 m/s

a) 222J
b) 78%
c) 5,24 bar

a) 40,5 kw

b) 49,8 kW

c) 0,32 kg/kW.h

d) 196 MJ/h; 185 MJ/h
a)1200/min

b) 175 N.m

c) 1136 A

30,8 A

a) 331,6 N.m
b) 51,4 A

(0,01-0,02) #is

145



233. a) 36,7 kW
b) 22,9 %
c) 125,5 km/h
d) 1010 N

234. a) 800/min; 130 N.m
stabilis
b) 102 N.m
c) 0,213 rad/
0,363 rad/8

235. a)31
b) 0,01676 m/3

146
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