(HI) HIDRAULIKUS TAPEGYSEG

1. Hidrosztatikus hajtasokrol

1.1. Bevezetés

Az aramlastechnikai gépek tilnyomo tobbségét miikddési elv szerint az alabbi két
csoportba sorolhatjuk:

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

o térfogatkiszoritdas elvén mikédd, Gn. volumetrikus gépek  (pl.

fogaskerékszivattyu, lamellds szivatty, axidl/radidldugattyas szivatty,

dugattyas kompresszor).

Mig az Orvénygépek esetén a gép altal 1étrehozott nyomaskiilonbség és a szallitott
térfogataram kozott szoros kapcsolat all fenn (a szivattyG H(Q) jelleggorbéjén
keresztiil), térfogatkiszoritdsu gépeknél a nyomaskiilonbség és a térfogataram
egymastol jo kozelitéssel fiiggetlen. igy pl. egy fogaskerékszivatty képes kozel
azonos térfogataramot szallitani igen széles nyomastartomanyban (pl. 0-300 bar).
Hasonloan, ha egy fogaskerékszivattyit motorként épitiink be (tehat egy adott
térfogataramot aramoltatunk rajta keresztiil és a tengelyrél nyomatékot vesziink le), a
kapott motor igen széles terhelési tartomanyban képes azonos fordulatszammal
miikddni (ellentétben pl. egy robbandémotorral).

Mivel egy volumetrikus szivattyu széllitott térfogatdrama kozel fiiggetlen a
rendszerben uralkoddé nyomastol, amennyiben a rendszer folyadéknyelése lecsokken
(pl. egy munkahenger megall), a rendszernyomas rohamosan emelkedni kezd (mivel a
szivattyl tovabbra is allando térfogataramot széllit a rendszerbe). Ezért a talterhelés
megeldzésére a volumetrikus gépek utan kozvetleniil nyomdashatarold szelepet kell
beépiteni, mely egy eldre beallitott nyomasérték felett kinyit és a felesleges
munkafolyadékot visszaengedi a tartalyba. A volumetrikus szivattyut és a

nyomashatarol6 szelepet egyiitt hidraulikus tapegységnek nevezziik.

A hidrosztatikus hajtasok kozos jellemzdje, hogy egy hidraulikus tapegység
kiilonbozd iranyitoelemeken (szelepeken) keresztiil altalaban munkahengert vagy
hidromotort (végrehajtdé szerv, aktuator) hajt. A hidrosztatikus hajtasok elterjedése
néhany kiemelked6 elény6s tulajdonsaguk kovetkezménye:

e a tapegység ¢és az aktudtor(ok) ésszerti hatarokon beliil egymastol tavolra
telepithetdk, ill. rugalmasan athelyezhetdk flexibilis tomlok segitségével

e cgységnyi géptomegre esO nagy teljesitmény



o cgyszerll vezérelhetdség (pl. egy hidromotor forgésiranyvaltasa egyszeriien és
gyorsan elvégezhetd)

o tavvezérelhetOség

o tulterhelés elleni egyszerli védelem

e csetleges tulterhelés megsziintetése utan azonnal jra lizemképes

e {izembiztonsag

e Kkedvezd élettartam

o ¢rintésvédelmi problémaktol mentes

Legnagyobb hatranya, hogy muiikodéséhez tartalyra van sziikség, amely a
munkafolyadék tarolasara szolgal. Ez a munkafolyadék olaj (dsvanyi vagy szintetikus)
vagy emulzi6, amely nem engedhetd ki a kornyezetbe, ezért zart rendszert kell
kialakitani. (Amennyiben a kornyezetvédelmi szempontok elsérendiiek vagy igen
nagy mennyiségli munkafolyadékra van sziikség, vizet szokds alkalmazni olaj
helyett.)

Szakmai korokben és a szakirodalomban is elterjedt a hidrosztatikus hajtas
(rendszerek) helyett a rovidebb hidraulikus hajtas (rendszerek) elnevezés. Szigoraan
nézve a hidraulikus sz6 tagabb fogalmat jeldol, mert magédban foglalja a
hidrodinamikus és a hidrosztatikus hajtast is.

Egy egyenes mozgasu hidromotorral (munkahengerrel) és egy forgd mozgasu
hidromotorral mint munkavégzé elemmel mikodd, nyitott korfolyamt egyszeri
hidrosztatikus hajtas vazlatat mutatja az 1. abra. Rajzjelek az MSZ 1981 szerint.
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1.2. Volumetrikus szivattyik, motorok jelleggorbéi

A 2. abran egy fogaskerékszi-
vattyu miikodési elve lathaté. A
folyadékszallitas a fogprofilok, a fogtd

¢s a haz kozotti térfogatban torténik. A
fogaskerék-motorok szerkezeti kialaki-

tasa hasonld, mukodési elviik ellen-

tétes: a motoron atfoly6 folyadékaram

forgatja a fogaskerekeket 2.4bra FOgaSkerékSZiVattYﬁ elvi
miuikodése.

A 3.a. abran egy volumetrikus (pl. fogaskerék) szivattyu jelleggorbéjét, a 3.b.
abran egy motor jelleggorbéjét mutatjuk be allandé n; illetve n, > n; fordulatszamok
esetén. Mindkét abran szaggatott vonal jeloli az elméleti térfogataramot (szivattyu
esetén folyadékszallitas, hidromotor esetén folyadéknyelés). A névekvé nyomasokhoz
egyre jelentOsebb résveszteség tartozik, mivel a ndvekvé ellennyomas a réseken (pl.
fogfejhézag) egyre jelentdsebb visszadramlast okoz. Igy egy szivattya esetén, adott
Ap; terhelés esetén az elméleti értékhez képest kisebb térfogataram hagyja el a
szivattyat, mig egy motor esetén tobb folyadékot kell bejuttatni a motorba.
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A gép geometriai folyadékszallitdsanak (Vg [cm®]) nevezziik a terheletlen allapotban
(zérus résveszteség mellett) egy koriilfordulas alatt szallitott folyadéktérfogatot. A

Ap=0 értékhez tartozo térfogataram (a gép geometriai vagy elméleti szallitasa) igy a

Qg = an



alakot Olti. A résveszteséget a szokasos modon 7, volumetrikus hatasfok segitségével
vessziik figyelembe. Valamely Ap>0 nyomaskiilonbséget el6allitd szivattyl tényleges

térfogatarama allando fordulatszdmon a
Qsziv. = ang !

illetve Ap>0 nyomaskiilonbséget feldolgozo hidromotor alland6 fordulatszamanak

tartasahoz sziikséges bevezetett térfogatarama a

Qmotor = Qg / Uy

Osszefliggéssel szamithatd. A volumetrikus hatasfok értéke a nyomaskiilonbségtol, a
gépekben 1évo rések méretétdl és a munkakodzeg viszkozitasatol fiigg. Az alkatrészek
finom megmunkdldsa kovetkeztében a volumetrikus hatasfok a gép névleges

nyomasan 0.95 kortili érték, és a gép talterhelésével sem csdkken jelentdsen.

1.3. Nyomashatarolo szelep jelleggorbéi

A nyomashatarol6 szelep jelleggorbéi kiilonb6zd beallitdsi nyomasoknal a 4.
abran lathatok. Az ideélis nyomashatarold jelleggdrbéje vizszintes, azaz barmilyen
térfogataramot képes a bedllitdsi nyomason visszaengedni a tartalyba (a beallitasi
nyomds alatt lezar). A valddi jelleggorbék ezzel szemben a névleges térfogataramig
enyhén emelkednek, ezen tGl a szelep thlterhelt és a nyomas a térfogataram
novelésével rohamosan emelkedik ( a szelep gyakorlatilag fojtasként miikodik). A

tulterhelt tartomanyban a szelep nem tudja ellatni nyomashatarold funkcigjat.
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1.4. Hidraulikus tapegység jelleggorbéi

Szerkesszilk meg a szivattyubol és nyomashatarold szelepbdl allo rendszer
eredd jelleggorbéjét. Tekintsiik pozitivnak a szivattyu altal szallitott térfogataramot, és
negativnak a vele parhuzamosan beépitett nyoméashatarold szelep altal visszaengedett
térfogataramot (5. abra). Eredményiil a tapegység kimend jelleggorbéjét kapjuk.

Amennyiben a Ap; terheld nyomaskiilonbség kisebb, mint a nyomashatarold
szelep Appe beallitasi nyomasa, a nyomashatarold zarva marad ¢és a szivattyl
térfogatarama a rendszert taplalja. Amennyiben ApP;>Appe, @ nyomashatarold szelep
kinyit és a szivattyu térfogatdramanak egy részét leereszti a tartdlyba (ezt a
térfogataramot a nyomadshatarold szelep jelleggorbéje hatarozza meg), igy a
rendszerbe kevesebb térfogataram jut.

Egy adott szivattyuhoz akkor valasztottuk ki jol a nyomashatarol6 szelepet, ha
a szelep névleges térfogatdirama nagyobb, mint a szivattyl geometriai térfogatarama,
azaz a szivattyu altal szallitott teljes térfogataramot le tudja engedni normal iizemben.
Forditott esetben a munkavégzd elem elakadasa (talterhelése) esetén a
nyomashatarold szelep csak jelentds nyomasndvekedés mellett tudja elvezetni a

szivattyu teljes térfogataramat, azaz nem latja el a feladatat.
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2. Hidraulikus tapegység mérése
2.1. A mérés célja

A mérés soran meg kell hatarozni egy fogaskerékszivattyibol és tulfolyoszelepbdl
allo hidraulikus tapegység

e nyomaskiilonbség-térfogataram Ap(Q)

e bevezetett teljesitmény-térfogataram Pb(Q)

e volumetrikus hatasfok-nyomaskiilonbség  my(Ap)

e a gépcsoport dsszhatasfok-térfogataram ns(Q)

jelleggorbéit.

2.2. A berendezés leirasa

A berendezés kapcsolasi vazlata az 6. abra szerinti.
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6. abra A mér6berendezés vazlata

A 3 jeli szivattya a 2 szlirén keresztiil az 1 tartalybdl szivja az olajat. A
széllitott olaj a 4 elosztotombon, az 5 jelli valtoztathaté fojtdson és a 6 jeli
elektromagneses miikodtetésti utszelepen a szelep alaphelyzetében visszajut az 1
tartalyba. Ekkor a kobozotartalyhoz vezetd €sé le van zarva. Ha a 6 jeli szelep
magnesét miikodtetjiilk, a szallitott olaj a 7 jeli kobozotartalyba jut. A
térfogatarammérés utan az olaj a kobozdtartalybol a 10 jelii csap nyitasaval engedhetd

vissza az 1 taptartalyba. A szivattyl nyomooldali nyomdasanak bedllitasara szolgal az



5 jelt valtoztathatd fojtds. A beallitott nyomas a 11 jel csérugdés dobozos
manométerrel mérhetd (1. kép).
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A 8 jelti nyomashatarolo szelep feladata, hogy ha a nyomoéoldali nyomas a szelep
rugojanak eldfeszitésével beallitott nyomas értékét meghaladja, a szelep kinyit és a
széllitott olaj egy részét visszaengedi a tartalyba. Ezzel megakadalyozza a tapegység
altal ellatott munkavégz6 elem /munkahenger, hidromotor/ talterhelését. A szivattyu
védelmét szolgalja a 8 jell tulfolyd szeleppel beallitott nyoméasnal nagyobb nyoméson
nyit6é 9 jelli nyomashatarold szelep. Az olaj hémérsékletének ellenérzésére szolgal a
12 jeli higanytoltésii csérugds héméro.



2.3. A berendezés miiszaki adatai

A fogaskerékszivattyu tipusa: A 18X

A fogaskerékszivattyu gyari szama: 11/1984

A fogaskerékszivattyll geometriai térfogata: Vg = 8,25 cm3

A fogaskerékszivattyll névleges (maximalis) nyomasa: 160 bar

Hajtomotor tipusa: VZP 112 M4

Hajtomotor gyari szama: 3745/9

Hajtomotor névleges teljesitménye €s ford.szdma: 4 kW, 1440/perc

Nyomashatarol6 tipusa: Danuvia DM10-2.10/315

Fojtas tipusa: Danuvia F10 G3 21/40L
3

A berendezésbe beépitett kobozdtartaly allanddja: a =5.227x 1072 (:nim

2.4. A jelleggorbéken szereplé mennyiségek szamitasa

A szivattyQl geometriai szdllitisa Qg =nVy, ahol n a gép fordulatszama. Zart

nyomashatarolo  szelep esetén a szivattyl tényleges térfogatarama a
kobozotartatalybeli  szint emelkedésébdl (Ah) és a hozzatartozo idobol (At)

szadmithato:
Ah
Qsziv‘ =a E :
fgy a volumetrikus hatasfok:
nv — Qsziv. .
Q

A Bernoulli entalpia megvaltozasa

2 2
Aigz{%+£+gh} . hac,=c, és g(h,—h) << (p,—p)/p ,akkor
P

Aig =(p,—p)/ p=4plp ,
ezzel a szivattyl hasznos teljesitménye

B,=mAi;=QpAi; =QAp.



Figyelembe véve a gép tényleges nyomadsat, a szamitasndl elhanyagolhatjuk a
szivocso ellenallasat, valamint a nyomasmérd megcsapolasok magassagkiilonbségét.
fgy, mivel a szivocsében kozelitéleg légkori nyomas uralkodik, a manométerrél
leolvasott Ap talnyomas egyben a szivattyu szivo- és nyomoéoldala kozotti

nyomaskiilonbség is.

A hajtomotorba  bevezetett teljesitmény mérése  mérébérondbe  épitett
teljesitményméré miszerrel torténik. A bevezetett villamos teljesitmény kozvetleniil
leolvashato (Ppe [KW]).

Végiil a hajtomotor-szivatty gépcsoport dsszhatasfoka a

— I:)h
770 - Pbe

Osszefliggéssel szamithato.

2.5. Mérési pontok felvétele

A tapegység lizembehelyezését az oktatd végzi, a mérdcsoport lizemeld
berendezésen kezdi munkdjat. Amennyiben a mérésvezetd hallgatd kiilonfeladata a
nyomashatarold szelep bedllitdsi nyomasanak meghatarozasa volt, az oktatod beallitja
az eldre kiszamitott értéket.

A mérési pontok felvételéhez sziikséges kiilonbozo lizemallapotokat az 5 jela
fojtoszeleppel allitjuk be.

A kobozoétartalyban az indul6d folyadékszint a 10 jelli csap nyitasaval allithatod
be. Annyi olajat kell leengedni, hogy az olajszint a szintmutatd tivegcsévében még
lathato legyen.

Meérési pontok felvétele a kovetkezo sorrendben torténjen:

Munkapont beallitasa (részletesen lasd késobb).

Kobozdotartalyban az indul6 szint leolvasésa.

6 jeli utszelep magnesének mikodtetésével a szallitas atvaltasa a
kobozbtartalyba és egyidejiileg stopper inditasa. Kb. 20-30 sec mérési id6 eltelte
utan szallitas atvaltas (6 jelli utszelep) a tarolotartdlyba €s egyidejlileg stopper
leallitasa.

4.  Manométer és villamos teljesitmény leolvasasa, motor fordulatszam mérése.



5. Mérési pont berajzolasa az ellendrzé diagramba.

6. Uj mérési pont beallitasa.

A munkapont bedllitasa kis nyomasok esetén (a jelleggorbe fiiggéleges részén) a
11 jeltt manométer altal mutatott nyomas alapjan torténjen. A nyomashatarolo szelep
miikodési tartomanyaban (a jelleggorbe vizszintes része), mivel a nyomas csak kis
mértékben valtozik, az 5 jelli fojtoszelepen talalhatdo skala alapjan egyenletesen
allitsuk be a munkapontokat. Ugyeljiink arra, hogy a jelleggdrbe tdréspontja
kornyékén stirlibben vegyiink fel pontokat. A mérés soran folyamatosan rajzoljuk az
ellendrz6 diagramot és amennyiben sziikséges (ha a jelleggorbepontok til messze

vannak egymastol), mérjiink vissza.

A fojtoszelep teljesen lezart allapotban is atenged, igy egy minimalis

térfogataram (kb. 2 lit./min) alatti jelleggérbepontokat nem tudjuk mérni.

A volumetrikus hatasfok kiértékelése soran iigyeljiink arra, hogy csak a zart
nyomadshatarold  szeleppel mért pontokban értékeljiink ki, mivel nyitott
nyomashatarold6 szelep mellett nem a szivattyu térfogataramat mérjik a
kobozdtartallyal, hanem a Qsziv.-Qnyh. térfogataramot.

2.6. Felkésziilés a mérésre

a) A mérési eredmények feljegyzéséhez sziikséges tablazat elkészitése (15 mérési
pont).
b) Mérésvezetd kiilonfeladatanak el6készitése vagy megoldasa (amennyiben

lehetséges a mérés nélkiil).
c) Ellenérzé diagram eldkészitése milliméter papiron, A/4 méret a pp = pp(Q)

felrajzolasahoz. Maximalis értékek: pp max = 100 bar, Qmax = 15 lit./min.
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