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A LEGIJARMUVEK ENERGIARENDSZEREI 1.
Létrehozasuk, alkalmazasuk szukségessége

Néhany évvel az elsd, levegdnél nehezebb, egyszerl repuléeszkozok megjelenése
utan mar olyanok emelkedtek a levegdbe, amelyek geometriai méretei, repulési
sebessége annyira megnovekedett, hogy kulsd kormanyszerveik mozgatasa, kulonb6zé
berendezéseik mikodtetése (pl. futd nyitas, fekezés, kormanyzas; repulégép- és/vagy
szarnymechanizacio kitérités stb.) emberi erével csak igen nehezen, sokszor egyaltalan
nem volt megvalodsithaté. Mindez szukségessé tette olyan fedélzeti (segéd-) energia-
rendszerek Iétrehozasat, amelyek az adott berendezések elbirt sebességi, mértekl es
gyakorisagu miUkodtetéséhez, mozgatasahoz szikseéges energiat biztositjak.

Az alkalmazott energia fajtajatol figgéen megkulonboztethet6:

* hidraulikus;

* pneumatikus;

» elektromos;

* vegyes energia felhasznalasu rendszer.

Megjegyzés: az (zemeltetes, karbantartas soran a gépész szakterilet dontéen az
elsé két enerqgia rendszer mukodeseeért felel




A LEGIJARMUVEK ENERGIARENDSZEREI 2.

A légijarmlvek energiarendszereivel szemben tamasztott altalanos kovetelményeket:

megbizhatd mikodés a teljes repulési sebesség, magassag €s hdmerseklet-
tartomanyban;

megfeleld kapacitas a szukséges fogyasztok egyuttes mikodtetésehez;
j6 hatasfok;
egyszerl ellenérizhetéség és javithatosag;

érzéketlenség az egyes berendezések meghibasodasaira (pl. tobb parhuzamos
muUkodésl azonos, vagy mas energiabazisu rendszer beépitése, tartalékolas, stb.).

A kulonféle energiarendszereket elemeinek funkcionalis osztalyozasa:
energiaforrasok, illetve atalakitdk (szivattyuk, kompresszorok, akkumulatorok);
munka- és energiatarolo kézegek; A

\

vezerld, iranyito, elosztoelemek;
csatolo elemek
végrehajto elemek; P
biztositd elemek; |
ellenérzé berendezések.




A hidraulika-rendszerek alapveto6 jellemzoi

A hidraulika-rendszereket kovet6rendszerben muUkodtetett,

nagy energiaigéenyd

és/vagy szabalyozhat6 sebességl berendezések mozgatasara célszer( alkalmazni.

Mikodésuk (a hidraulikus meghajtas) az energiaatvitel elvén alapszik (azaz a
hidraulika-folyadék mechanikai munka befektetéssel energiat kozvetit, melyet megfelel6

berendezés segitségével /pl. munkahenger/

munkava).

ismét visszaalakitanak mechanikai

Osztalyozasuk az energiaatvitel fajtajatol fliggben:

* hidrosztatikus;
* hidrodinamikus.

A hidraulika-rendszerek alkalmazasi sajatossagai

Elonyei

Hatranyai

‘a folyadék osszenyomhatatlansaga
kovetkeztében (Pascal-torvény!) mikodésukkor
nincs keses, igy:

+ kovetdrendszerként alkalmazhatoak;

+ gyors mikodo-képességuek;

*a mozgatasi sebesség jol szabalyozhato;
cegymason elmozduld berendezések Kkulon
kenést, hltést nem igényelnek;

‘ugy széls6, mint tetszlleges kozbulso

helyzetben a folyadék bezarasaval a mikod-
tetett hidromotorok rogzithetbek;

*a rendszer fajlagos sulya (= 2 N/KW) és
térfogata viszonylag kicsi;

*j6 hatasfoku (ny = 0,95 — 0,98);

*hosszu Uzemidejd.

'munkakozeguk sulyos, tlz- és robbanas-
veszélyes, tobbnyire enyhén toxikus hatasu és
kornyezetszennyezb;

*0da- és visszaszallité csOvezetekeket igényel,
ami — pneumatikus rendszerekhez képest -
ujabb sulyndvekedéssel jar;

‘a hosszu csbvezetékekben jelentds
nyomaseses |ép fel;

*hémeérsékletvaltozasra érzékeny.




A hidraulika-rendszerek munkakozegei 1.
Olyan folyadékok johetnek szamitasba, amelyek kielégitik az alabbi kovetelményeket:

az Uzemi hémérséklet és nyomastartomanyban j0 kendképességu, kémiailag stabil,
nem gyantasodik, nem valik szét komponenseire;

alacsony dermedési- €s magas forraspontu;
viszkozitasa csak kis mértékben valtozik a hémérséklet valtozasaval;
konnyen parolgdé komponenseket nem tartalmaz;

semleges kémhatasu, a vele érintkezésbe levé anyagokkal nem tanusit vegyi
aktivitast;

nagy a rugalmassagi modulusa és hévezetési tényezbje, kicsi a hdtagulasi tényezdje,
alacsony a gazelnyeld képessége.

A munkakozeg uzemi nyomasa szerint megkulonboztethet6:
kisnyomasu (50 bar-ig);

kozepes nyomasu (50 — 200 bar);

nagynyomasu (200 — 500 bar) hidraulikus rendszer.

Megjegyzés:

Jelenleg legelterjedtebb a p,,=210+280 bar-os lzemi nyomasertek, de alkalmaznak
400 bar-os rendszereket is, ahol a munkakozeg hémerseklete elérheti a t,,= 500+700
0C-o0s értékeket.



A hidraulika-rendszerek munkakozegei 2.

A jelenleg legelterjedtebb hidraulika folyadékok asvanyolaj alapuak. A Magyar Légier6-
ben rendszeresitett repulégépek hidraulika rendszereiben AMG-10, AEROSHELL 41,
FH-15 és HYDRAUNYCOIL FH 51 tipusu munkakozeget alkalmaznak.

AMG-10 (a Szovjetunidbdl/Oroszorszagbdl, a volt szocialista orszagokbol szarmazo
repuldgépek hidraulika rendszerének munkakozegeként alkalmazott) pirosra
szinezett, asvanyolaj alapu, 200+300 °C-on leparolt, nagy molekula szamu polimer.
Uzemi hémérséklet hatara (-60)+(+150) °C. Amennyiben viszkozitasa 50 °C-nal 8 cSt
ala, 60 9C-nal 1500 cSt folé emelkedik, azonnal le kell cserélni. A szuperszonikus
repUIégépeken a cserét altalaban 200 (izemoranként hajtiak végre. A folyadék
hianyossaga, hogy kendképessége magasabb homeérsékleten hirtelen leromlik és
gyantas Uledék csapadik ki beldle.

AeroShell Fluid 41 (USA-ban: MIL-H-5606E; Angliaban: DEFSTAN 91-48; Francia-
orszagban: AIR 35-20; NATO kod: H-515)

Asvanyi olaj eredetli, pirosra szinezett folyadék. A rendszer (zemi nyomasan
alkalmazhatésaga a -45+135 0C-0s hdmérséklet-tartomanyban lehetséges. Légkori
nyomason ugyanez —54 °C+93 °C k&zott biztositott. igy széleskdrl a hasznalhatésaga.
Szintetikus folyadékkal nem keverhetd, mas anyaggal emulziéra hajlamos.

Adatok:
- lobbanaspontja: 82 C° - dermedéspont: -60 °C
- kinematikai viszkozitas: -409C° 600 mm?/s
- 54 0C°: 2500 mm?/s
-409C°: 13.2 mm?/s
HYDRAUNYCOIL FH 51: asvanyi olaj eredetl, pirosra szinezett, attetszd, adalékolt
folyadék. Lobbanaspontja: 102 9C, forraspontja (1013 Pa-on): 240 °C, slrisége (20
0C-on) 0,870 kg/m3, kinematikai viszkozitasa: 14 mm?/s.



A hidraulika-rendszerek munkakozegei 3.

Rendszeresen sarkvidéki, vagy tropusi viszonyok kozott Uzemeld légijarmivek
hidraulika rendszereiben specialis — a klimatikus viszonyokra optimalizalt munka-
kozegeket alkalmaznak (Pl. ilyen orosz sarkvidéki olaj a CIATIM-11).

Megjegyzés:
Az ‘60-es évek vegeiqg elterjedten hasznaltak hidraulika folyadékként — a csapat-/tabori
viszonyok kbzétt is egyszerlien elballithato - 70 % glicerin, 20 % etilalkohol és 10 %
desztillalt viz keveréket. A rendszerek technikai fejlédésével és funkcionalis
differencialodasaval azonban ennek alkalmazasa, a 1960-as évektél gyakorlatilag
megszdnt.

A hidraulika-rendszerek perspektivikus munkakozegei varhatban a szintetikus
folyadékok lesznek (pl. szilicium-polimer, polixilan stb.). Viszkozitasuk alig fugg az uzemi
hédmérséklettbl, kendképességuk azonban még elég gyenge, roncsoljak a gumi-
tomitéseket, ezért teflon tipusu tomitéanyaggal alkalmazhatok.

A hidraulika folyadékok tarolasat szabvany irja el6, melynek maradéktalan
betartasa minden Uzemeltetd és javitd szervezetnek kotelezettsége.

A tarold helyiségek kialakitasanal alapvet6 szempont a mas folyadékokkal vald
felcserélés lehet6ségének kizarasa. A hidraulika folyadékot csak az erre alkalmas
taroléedényben, a kornyezd levegotdl elzarva szabad tarolni.

A tarolas alatt a hidraulika folyadékot - a gyartd altal megszabott id6kozonként, az
altala erre meghatarozott technologia szerint - tesztelni szukséges, laboratériumi
korulmeények, az erre jogositassal rendelkez6 szervezetek.

Lejart tarolasi idejl, eldirasosan nem ellen6rzott folyadék felhasznalasa szigoruan
tilos!



A hidraulika-rendszerek vesztességei 1.

A hidraulika-rendszerek optimalis hatasfoku, minimalis veszteségl kialakitasa mar a
tervezés stadiumaban megtorténik és ezt szamos gyakorlati kisérlettel is ellendrzik. Az
energiarendszerek megkulonboztetett fontossaga kovetkeztében az Uzemeltetd, javito,
karbantartad szakembernek is célszerli megismernie néhany konstrukciéos megfontolas
fizikai lényegét a muikodés mélyebb megértése és a szikséges javitasok helyes
elvégzeése érdekében.

A rendszer Ap’ nyomasveszteségei altalaban a:

» folyadék és csé surlodasa;
« az aramlas iranyat és sebességét moddositd helyi hidraulikus ellenallasok
kovetkeztében jonnek létre.

A folyadék es a csOvezetek surlodasa miatt keletkez6 nyomasesés (Ap,’) érteket az
» aramlas sebessége és jellege (laminaris, turbulens);
» csO hossza és atmeérgje;
+ a folyadék sirlsége és viszkozitasa;
hatarozza meg, szamitasara a:

P 2 !l
L =—VA— (X
Py = Vg (x)
osszefuggés szolgal. Itt:

p — a kozeg slrisége;

v — akozeg aramlasi sebessege;
A — csOsurlédasi tenyezo;

f — acs6 hossza;

d - acsd atmérdje.



A hidraulika-rendszerek vesztességei 2.
A csBsurlodasi tényez6 (L) laminaris aramlasnal (Re = v-d/Vv < 2320)
A=75/Re
osszefuggéssel szamolhaté.

Turbulens aramlasnal (100000 = Re = 2320) a cs6surlédas a un. Blasius — formulaval
nyerhetd:
03164

YRe

A

A kozolt osszefuggések hidraulikailag sima csovekre vonatkoznak, azaz olyanokra,
amelyeknél:

* a csO belsd feluletén levé egyenetlenségek nem emelkednek ki a laminaris hatar-
rétegbdl;
* teljesul a k/d = 400/Re relacio, ahol k' a csbvezeték érdességét figyelembe vevd

tényezd (,k’ értéke dural és réz esetében 0,01 mm, acél esetében 0,04 — 0,08 mm),
amibdl A = 0,025 értéklre adodik.



A hidraulika-rendszerek vesztességei 3.
A helyi hidraulikus ellenallas altal elégdézett nyomaseses (Ap,’) a
Apy=Cy V2 (xx)

osszefuggéssel szamolhato. (Mint a kepletbdl is lathatd, Ap,’ nem fligg érdemben a Re-
| szamtol). A £ helyi hidraulikus ellenallasi tényezd, kisérleti
| uton és/vagy empirikus 0Osszefuggések segitségeével
£ hatarozhatd meg. Lekerekités nélkuli cs6hajlatot (Id. abra)
= rendszerint nem is alkalmaznak (mivel az aramlas-
z_ i T leszakadas és orvényképzdodes kovetkeztében tulzottan
: nagy veszteségek ébrednek. Ezek 6 szog novekedésével

== meg nagyobb értékliek is lehetnek!).

Lekerekitett cs6konydk ellenallasa 6 névekedésével fokozatosan ndvekszik és, & ~ 900
§ —— korul eléri a C=1 értéket (Id. abra). A
! o6 = 900 és R/d>1 adatokkal jelle-
1 mezhetd, lekerekitett cs6konyokre:

, d
10 i Q=0,051+0,19§

4 Amennyiben ¢ < 700 akkor a
» £=0,9 sind

ha pedig & = 1000, ugy .
0{(20 40 60 80 100 120d (; = (0,7 + 9—800,35)(;'




A hidraulika-rendszerek vesztességei 4.

A helyi hidraulikus ellenallas tényez6je egyszerlien meghatarozhatdé - a cs6konyok
geometriai adatai ismeretében - az un. Abramovics — formulaval:

|t C, — 0,73'a'b'c

a = f,(R/d) - a viszonylagos gorbduleti sugar tenyezgje (ld. a. grafikon);

b = f,(d) - a konyOk hajlasszogét figyelembevevé tényez6 a (Id. b. grafikon és 6 = 90°-nal
b =1);

c = f,(e/d) - a csGkonyok keresztmetszetére jellemz6 tényezd (Id. c. grafikon, illetve kor
€s négyzet keresztmetszet esetén c =1).

a l E:
03 - ’
Q26 @; H i
22 \ = %
g 10 c J [T TTTI T_it
218 A o8 ¥ 1.8 X L
- {] | I-q_ _.d""'l
ﬂ:fﬂ' L “ 0,5 , \ }
87+ << gu 1A o \ E
. LT
Q.06 | 02 0§ < 1 |
g0z L 02 1
0 2 « 6 & w0 2R/ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 &P 7eld

g 1 2 3 4 5 6
a.) b.) cC.)

Amig a folyadék és cs6 minimalis surlodasa kor-keresztmetszet esetén biztosithatd (c.

— \ = abra), a helyi hidraulikus veszteségek minimuma az e/d=2,5

— O — \\ aranyt képviselo téglalap kereszt-metszetli csGidommal valosit-

_'\\\ :\\\ hatd meg. Ezzel, valamint profilirozott aramlasterel6 lemezek
i‘ ] csOhajlatba torténd beépitésével a kb. 40 %-kal csokkenthetbek
a veszteségek.

—_—




A hidraulika-rendszerek vesztességei 5.
A hidraulika-rendszer néhany standard szerkezeti elemére £ szokasos mert, szamithato,
illetve tablazatokbol nyerhetd értéke:
» szelepekre, (ha 6 ~ 900) € = 2,5 — 3;
 csOcsatlakozoknal (pl. hollander) € = 0,1 — 0,15;
* iranyvalto tolattyuknal az iranyvaltasok szamatol fuggden & = 2,4;
* hirtelen keresztmetszet valtozasoknal:

. CsoszUklilet Csbhovilet
U . v W aiciia] v, (
_i_“iﬂ:f;t__;_nu_Iﬂffah "'1*4 ™ .'E’ L
i Qy | = e i
\ E |
IIfJ'//'/// /.-‘d// G R
9 1'0,5(1-__2. 5)’2’:’
Ap, =5(v~w)
Abe 2 2 h= 2 ™M
Ph=2v>

VEﬁ:vﬁﬂp'-iv
» csOvezetékbe valo belépés helyén (pl. munkahengerbdl cs6ébe), amennyiben
A n/Asss=100

heng

r- —_—
- 0,1-0,2

=0,1-03 {L=40-60°

alo

%=0,05-0,06 %=01-0,15



A hidraulika-rendszerek vesztességei 6.

» kilonboz6 szogek alatti cs6csatlakozasoknal az aramlasi iranyok figyelembevételével
(Id. tablazat).

A Pl il Pl

e ¥ S %
5=1...25 .15
wed B E&_
o= ox :f \
777777777777
$=05...06 5 =13

AR LR R R R

=01 55 3R




A hidraulika-rendszerek vesztességei 7.

A rendszer osszvesztessége tehat a surlodas (Ap’y) €s a helyi hidraulikus ellenallas
(Ap’},) 6sszegeként /a (x) és (xx) osszefuggésekbol:

ap =9, +8p, =i, (154 Tt

Az igy kapott Ap’ nyomasesés értéke felhasznalasaval - mely nem haladhatja meg az
Uzemi nyomas 5-6 %-at - meghatarozhat6 a folyadék maximalis aramlasi sebessége :

v :QS: 2Ap

max A ) lg
es0 p(?»d+ E,Cij
ahol:

Q, — a masodpercenként szallitott folyadekmennyiség;

d,m  Q B} ’
A = 4 - — a csOkeresztmetszet felllete;
Vv

max

dcs(5 =2 \/ —————  —acsOvezetek atmergje.
TV ax

A nyomocsovekben az uzemi nyomastdl (p,,) fuggd aramlasi sebesseg (v,,,,) ertekek a
tablazatbdl kiolvashatoak:
Py, [bar] 25 50 100 | 150 | 200
Viigr IM/S] | 2+3 | 3+4 | 4+5 | 5+8 | 6 felett

Amennyiben a rendszerben p;, = 200 bar a folyadék aramlasi sebessége: nyomocso-
vekben 8 — 10 m/s; visszavezet6csOvekben: zart tartalyhoz 2+3 m/s, nyitottakhoz 1+2
m/s; szivocsovekben: 1 — 2 m/s.




A hidraulika-rendszerek vesztességei 8.
A hidraulika-rendszer munkajanak, veszteségeinek ertékelésekor gyakran szukséges
a keskeny réseken (szelepek, csapok, fojtasok stb.) atadott nyomaskulonbség hatasara
id6egység alatt ataramloé folyadékmennyiség meghatarozasa.
Valosagos kozeg esetében (a. abra) ez a folyadékfelszin (0-0) és a kifolyonyilas (1-1)
kozott felirt veszteséges Bernoulli- egyenlet segitségével lehetséges (A 0-0 fellleten

v =0). .
. N
: ._._.—-—T“‘ e,
= =3
v
7
b.) cC.)
— Mas formaban felirva: H, +p —P H— (1+C)
Yy v 29 "29 Y 29

ahol ¢ - a rés hidraulikus ellenallasa.
Innen pedig mar meghatarozhaté a résen kiomlé folyadék sebessége

1
= ./2gH = 9./2gH
v Y w/1+Q J J

1
= —val (1 sebességi tényezd, amely kifejezi a valods és a idedlis

ahol ¢ =
VI+C Vi

kiaramlasi sebességek viszonyat. A ,v' a kiaramlo folyadék kozepes sebességének
tekinthetd, mivel a kiomlb folyadék sugarban a sebesség megoszlasa nem egyenletes




A hidraulika-rendszerek vesztességei 9.

Akar vékonyfalu (b. abra), akar vastag falu tartalyélet, un. Borda-féle résén (c. abra)
keresztul aramlik ki a folyadék, a kioml6 sugar keresztmetszetének fellulete kisebb, mint
a kiomlonyilaseé . A

E =

S

(1 - sugar 6sszehuzo6dasi vagy kontrakciés tényezo.

Az id6egyseg alatt kiaramlo folyadek a Q = vA, Osszefuggéssel hatarozhatéo meg. Az

elézbek alapjan: 0. —p
Q, = 9A_&,/2gH = pA, \/29(H1 + 2o lj
v

ahol u = ¢-¢ a kifolyasi tényezo.

Amennyiben a folyadékoszlop magassaga kicsi, a H_-bdl szarmazé nyomas elhanyagol-
hato, igy Aply ~ H. Ekkor az id6egység alatt kiomlé folyadék:

Q= MAO,/29& = quw/zA—p
Y p

A kifolyasi tényez6 nagysaga a Re—szamtdl és a rés alakjatdl fugg.




A hidraulika-rendszerek vesztességei 10.
A grafikonon a 4, @, & valtozasa lathaté a ,Re’-szam fuggveényében, kor kereszt-

metszetl kioml6 nyilas esetén. Az elméleti klfolyaS| sebességet (v elm) ismerve:
00— = Vemdo _ doy/2gH
i . =% W Re = —em—o —
0 @ | ..g-"" §- 2 | AY% A%
H0 7 P = f(Re,} Az abrabdl lathato, hogy a Re-
080 | szam novekedésével a ¢ novek-
' ! szik a £ csOkkenése kovetkezte-
i) £ = f(ReHl ben, ugyanakkor az & csokken,
a7 1= \Q' R mivel a kiomlé rés élein a fekezesi
3 i l sebesség csOkken, a folyadék-
' | i = f(Rey) oszlop gorblleti sugara pedig
0.50 | novekszik. A Re-szam novekedé-
- \ sével a vizsgalt tényezOk egyre
040 o, f(REH’ —i— Jobban kozelitenek az idealis
I| | | folyadekra szamithato értékekhez,
7 - : vagyis
a7 100 5001000 5000 19% S50 108 Jra; Efﬂ“‘ it aR S 0_6?1028 ﬁkk%r58-0_é01’
A u, Re=350-ig novekszik, itt eléri maximumat ( = 0,69) és a tovabbiakban

csOkken az &€ rohamos csokkenése miatt. (Az abran Iathato @, O, @ jelek az egyes
jellemz6k méreési adatai, amelyek interpolalasaval jutottak rendre az e, @ €S U
gorbékhez). Egészen kis Re-szam (Re < 15) esetében a viszkozitas annyira nagy és a
kioml6 rés peremén a fékezési sebesség olyan jelent6s, hogy a folyadéksugar
gyakorlatilag nem nyomodik 0ssze (e = 1) és ¢ = pu.

Alacsony viszkozitasu folyadékok (viz, benzin kerozin stb.) vizsgalt jellemzéi kis Re-
szamoknal szUk tartomanyban valtoznak és szamitasok, valamint meérések
eredmeényekent ¢= 0,63; ¢ = 0,97; u=0,61; £ = 0,065 értekieknek vehetbek.



A hidraulika-rendszerek vesztességei 11.

A rendszer kuls6 és belsé tomitettségét, ezaltal megbizhatosagat alapvetden
meghatarozza a kulonb6z6 szerkezeti elemek fémesen érintkez6, nagypontossagu
illesztései mentén a szazad, ezred milliméter nagysagu réseken at torténd hidraulika-
folyadék elszivargasa. Az aramlas a rés két oldala kozotti nyomaskulonbség hatasara
induI meg. Kis resméretek (h) esetén a szokasos Uzemeltetési tartomanyban (vig,; oy
) az aramlas laminaris jellegl, azaz

OIy Vkéz.hidr.folyadék
Re _ 0z.hidr.folyadé
. r r L V4 . V4 V4 V s r V4 r4 V4
Amennyiben az aramlas laminaris, érvényes Newton feszlltségek meghatarozasara
vonatkozo tétele dv

T=U—
y — az aramlas iranyara merdleges irany. dy
A bizonyitas igenye nélkil a tetszGleges { hosszusagu, h szélességl résen az ido-
egység alatt ataramlé folyadékmennyiség a

_ph

) L, , , IZM
osszefuggéssel szamolhaté. Iit:
P, = Po—P, — a rés két oldalan a surlédas kovetkezteben letrejové nyomaseses;
u — kifolyasi tényezd (Id. el6bb!).

Jelent6sen novelheti vagy csokkentheti az elfolyd munkakozeg mennyiseget, ha a res
egyik fala mozog a masikhoz képest (pl. dugattyu vagy tolattyu és hengerfal stb.). Ebben
az esetben psh +

12w 2
u — az egyik fal (dugattyu, tolattyu stb.) mozgasi sebessége;
+ — ha a fal és a folyadékmozgas iranya megegyezik (+), ha ellentétes (-).




A hidraulika-rendszerek vesztességei 12.

Az ,R’ sugaru hengerben koncentrikusan elhelyezked6 ,r’ sugaru tolattyu (dugattyu)
kozOtti szabalyos korgylrl alaku résen elszivargd folyadékmennyiség (a bizonyitas
igénye néelkul):

_ 2nrh)p
2 12/

ahol h, = R-r.

Amenr(:yiben mechanikus kopasok vagy helytelen szerelés kovetkeztében a tolattyu
(dugattyu) és a henger egymashoz viszonyitott helyzete excentrikussa valik, az elfoly6
folyadék mennyisége tovabb novekszik maximalis excentritast feltételezve (u =1)

Q=2,5Q,

Kisméretl, ugynevezett kapillaris réseken at egy idé utan csokken, majd tobbnyire
teljesen meg is szlnik a folyadék elszivargasa. Ez a jelenség az onelzarédas, amely a
folyadék fémfeluletén valé megkotdédésének, az abszorcidnak a kdvetkezménye.

A molekularis és elektromos erdk altal |étrehozott abszorciod intenzitasa fugg:

« a nyomastol és hdmérseklettdl (ha py, T és t. \L az elzarddas intenzivebb);
» az uzemi folyadék fizikai tulajdonsagaitol, molekulaszerkezetétdl (polimereknél, mint pl.
a hidraulika folyadékai) is fokozott elzarédasi hajlam mutatkozik.

Az elzarddas jelensége karos lehet, amennyiben a rendszerben elhelyezett fojtasokon
lep fel, ezért 0,2+0,5 mm-nél kisebb atmérdji fojtéfuratokat rendszerint nem is
alkalmazhato.



Hidraulikus uteés 1.

A hidraulikus utés a dinamikus elven mikodd hidraulika-rendszer munkakozegének
jelentés nyomasluktetéssel jard csillapodo lengbmozgasa.
Eléidézdje: rendszerint a rugalmas falu cs6ben aramlé folyadék utjanak hirtelen zarasa
(esetleg nyitasa) csap vagy mas
berendezés segitseégevel.

Ertelmezése — az eddigi vizsgalati
gyakorlattdl eltéréen — csak a folyadék
osszenyomhatésaganak figyelembe-
vételével lehetséges.

Aramoljon a hidraulikus munkafolya-
dék egy tartalybdl csovon keresztil v
sebességgel és p, nyomassal az A’
csap felé, amelyet hirtelen (t,, s ~ 0 s)
lezarnak (1. pozicid). A mozgo folya-
dékrészecskek a zaras helyén Ossze-
torlédnak, kinetikai energiajuk nyomas-
novelésre, illetve ennek kovetkeztében
a cso falanak rugalmas deformalasara
(atmérd novelésére) forditodik.

A lefékezett (v=0) részecskeék
nyomasnovekedése n — n Iokéshullam
formajaban, az eredeti aramlasi
irannyal ellentétesen ,a’ helyi
hangsebességgel a tartaly felé halad.
Mire a Iokéshullam eljut a tartalyig (2.
pozicid), az egész csOszakaszban
megszinik a folyadék aramlasa (v = 0).




Hidraulikus utés 2.

A megnovekedett nyomassal (p, + Ap) €s a rugalmasan kitagult cséfalakkal
jellemezhetd allapot nem stabilizalodhat. A csdfalak 6sszehuzddnak, mikozben a (Ap)
tulnyomas a csap (A) iranyaba megsz(nik eés p, eredeti érteke all vissza (3. pozicio).

A - — A lecsokkent térfogatban foloslegessé
- valt folyadék v_ sebességgel a tartaly
1. e _— =P felé aramiik. Miutan az n — n I6kés-
p,+HAp n B hullam ismét az ,A’ csaphoz ér, a
A n nyomas az egeész csdszakaszban az
2. v=0 Po  eredeti p, a folyadékrészecskék
b +Ap T e tehetetlenségik kovetkeztében
A" e - azonban tovabbra is v, sebességgel
3 i = v=0 IV = Py Py A tartaly fele aramlanak (4. pozicio).

Figyelembe véve, hogy a csdéfal
rugalmas és a folyadékmozgas
tehetetlensege  kovetkezteben v,
sebességgel tovabbra is fennmarad,
a csOben ,a sebességgel egy
n — n (-Ap) nyomascsokkenési hullam
indul a tartaly felé.

A cs6 atmér6je a nyomas-
csOkkenés miatt csokken, benne
feszlltség halmozddik fel (5. pozicio).




Hidraulikus utés 3.

A szivasi hullam mogott a folyadek aramlasi sebesseége v = 0, nyomasa (p, - Ap), |gy
miutan n — n front a tartalyhoz ért (6. pozicio), a nyomas p, értékre ndvekedése ismét ,a’
sebességgel vonul végig a csovon (n — n) a csap (A) iranyaba, mikozben a rugalmasan

A — [~ kitaguld6 cs6ben v, sebesseggel
1. v=0 -V Pa  py aramlik be a folyadék (7 pozicid).

A folyadékrészecskék tehetetlensége
és a falak rugalmassaga kovetkezté-
ben a ciklus végén a folyamat nem
fejez6dik be, hanem folytonosan
csokkend Ap értekkel még néhanyszor
(5+20-szor) a teljes kinetikai energia
elnyelédéséig folytatddik az 1+7.
pozicioknak megfelel6en.




Hidraulikus utés 4.
Az abran - a tartalv és a csap kozotti £ hosszusagu cs6szakasz nyomasanak idébeni

2 L 21
~ a 1 a )_l
p,] iifi l
| +Ap 1
1]
1T :
LAl
it
| |
P [T
[rar
HITITRY

[TTTTTTTY]

valtozasa lathatdé kozvetlentl a csapnal,
illetve a csbé kozéps6 szakaszan (el6zd
abran ,A’ és ,B’ pont). (Folyamatos vonal
a szamitott, szaggatottal a tényleges
nyomasertekeket abrazolja. A jellegukben
mutatkozé eltérés oka, hogy a csapok
tenyleges nyitasahoz és zarasahoz némi
id6re van szukség).

A Ap nyomasnovekedés nagysaga
abbdl a feltételbdl hatarozhaté meg, hogy
a folyadék Kkinetikai energiaja az ,R’
sugaru cs6 falanak rugalmas deformacio-
jara  (a sugar AR értékkel torténé
noveléseére) forditodik. Az aramlo folyadék
kinetikai energiaja

2
w, =Wo _ 1 R20y2
2 2

A csé6fal Ap nyomasnovekedés hatasara
létrejovO AR sugarnovekedeést létrehozo
deformacios munka

W, %ApZnREAR 0



Hidraulikus utés 5.

A Hooke-torvény szerint AR

c=— (xx)

R

ahol o a § vastagsagu cséfalban Ap nyomasnovekedeés hatasara eébredé normal
feszlltség, azaz ApR

c=—— (XXX)

0
A (xx) és (xxx) kifejezéseket felhasznalva alakitsuk at a deformaciéos munkara kapott
osszefliggésuket: Ap2 /R
Wdef =
ok

Az aramlo folyadék altal végzett munkat ugy is felfoghatjuk, mint a Ap nyomas altal ,A’
feluleten kifejtett er6 Af uthosszon végzett elmozdulasa soran végzett munka. (A
folyadékoszlop 0Osszenyomddasa és sugaranak AR értékkel valé novekedése
kOvetkeztében jon Iétre).

1 1
—AApPAL = —ApAV
2 P 2 P




Hidraulikus utés 6.

A Hooke torvénnyel analég modon a térfogatcsokkenés és az eredeti folyadéktérfogat
aranya AV/V linearis kapcsolatban van a nyomasnovekedéssel:

AV
Ap=K="
P=RY

ahol K = q% a folyadék térfogati, rugalmassagi egyutthatoja.
q

A V'’ térfogatu folyadék 6sszenyomasara forditandé munka:

- Ap°n R/
Y 2 K
A kapott Osszefliggesek felhasznalasaval: Wy, = Wy + W, o0,
azaz
3 2 2 2
lnRzﬁp V2 = TR /AP N TR*/Ap
2 oE 2K
A szukséges egyszerUsitések és atalakitasok utan a Ap-t kifejezve a
| Ap = pVo ——— (xxxx)
LN “pr
K oE

ap  Osszefuggest kapjuk.




sebesSeq dimenzioju kifejezés, amelyn Kai tartalma ugy eértelmezheté legjobban, ha
feltételezziik, hogy a cs6 abszolut merev, azaz E = «. Ebben az esetben a vizsgalt tértiink K/p
alakura modosul, ez pedig nem mas, mint az egynemd rugalmas, p sdriségl, K rugalmassagi
egylitthatoju k6zeg hangsebessegenek kiszamitasara alkalmas 6sszefligges.

(Pl. @, = 1435 m/S; @pepsin =1116 M/s; agj,j= 1400 m/s).

Mivel a hidraulikus utés vizsgalatanal feltlételeztijk, hogy a cséfal rugalmas, igy E+0, az

P, 2R
K oJE
osszefuggés pedig a Iokéshullam terjedési sebesseéget fejezi ki.

A kapott 0sszefuggésunk helyessége egyszerien igazolhato a Iokeshullam altal dt id6
alatt megtett elemi dx tavolsagon. A mozgasmennyiség valtozasat megvizsgalva:

(o, +Ap)—p,JAdt=(v, —0)p A dx

Ebbdl a Iokéshullam sebessége a= ax _ Ap illetve a nyomasnovekedes Ap =p-vya

dt - pvq PAL ami Gsszevetve a (xxxx)
| osszefuggéssel teljes
Po  azonossagot mutat.

a=

—

QJ




Hidraulikus utés 8.
Ap = p-vy-a.
A Ap-re kapott osszefuggés abban az esetben igaz, ha a csap zarasi ideje (t,) rendkivul
Kicsi
t,<T,=21(/a

ahol T, — hidraulikus utés ciklusideje (a folyamatabran abran 1.-7. pozicid egyszeri
lefutasahoz szlkséges id6). Amennyiben t, > T un. kozvetett hidraulikus utés
jatszddik le, ahol a létrejovd nyomasnovekedés (Ap’)

Ap' T,
Ap
Innen:
Ap'= LAp = %pvoa = 2PV,
t, at, t,

Amennyiben konstrukciosan biztositott t,>>T_, nem kovetkezik be hidraulikus
utes.

I ipq"'ﬁp

Po




Hidraulikus rendszer halézati felépitése

A hidraulika-rendszereknek tobb kulonféle szempont szerinti felosztasa ismeretes.
Mint korfolyam alapvetden
« zart es
* nyitott
kilonboztethetd meg. Az elsd elbnye egyszerisége, mivel a szivattyu altal szallitott
folyadékmennyiséget a vegrehajté szerv teljes egészében felhasznalja, majd ezt
kovetben a szivattyu szivoterébe vissza is juttatja. Igy csak a réseken elszivargo
folyadék (volumetrikus veszteségek) podtlasara szukséges minimalis tartalytérfogat
biztositasa. Ez a megoldas jol alkalmazhato pl. hidraulikus emeldknél.

Nagyobb bonyolultsagu, sok végrehajtd szervet magaba foglalé rendszereknél — ilyen
a repulégépekeé is — rendszerint kulonb6zd szamu fogyasztot eltérd intenzitassal kell
kilon-kalon és/vagy kulonb6z6 kombinacidban egyuttesen mikodtetni. Ez a mennyiségi
vagy sebességi vezérlés megkoveteli, hogy idéegység alatt a fogyasztdokba kulonbozé
folyadéktérfogat keruljon betaplalasra, ami csak megnovekedett folyadéktarolo- (tartaly-)
térfogat alkalmazasaval lehetséges.

Az energiarendszer energiaatvitel fajtaja szerint
* hidrodinamikus;
* hidrostatikus.
Altalanos vizsgalatnal a rendszert felépité alrendszerek kozul megkulonboztethetbek:

» energiahaldézat, amely a munkafolyadékot tarolja, sziri, id6egység alatt megfelel6

mennyiséget és nyomast biztosit szamara. lde tartozé berendezések a tartalyok, szUrok,
szivattyuk, hidraulika-akkumulatorok.

» elosztéohalézat kapcsolatot teremt az energia és munkahal6ézat kozott. Ehhez
tartoznak a csapok, szelepek és csbvezetékek.

 munkahalézat, amely a folyadék altal tovabbitott munkavégzd-képesseéget
mechanikai munkava alakitja. Szerkezeti elemei a munkahengerek és hidromotorok.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Repulészerkezeteknél a gyakorlat kovetelményeinek megfeleléen, lIényegében a
felsorolt szerkezeti elemek és berendezések egy egyszeribb haldzati felosztasa az
elfogadott:

« Csapok elbtti vagy kozponti rendszer, mely tarolja, szlri és megfelel
mennyiségben és nyomasban a végrehajtd szervekhez tovabbitja a folyadékot. Az
Uzembiztos mikodés érdekében itt valosul meg a tulnyomas létrehozasa, tarolasa és
jelzése, valamint a szell6ztetés is. Ennél a rendszernél lehetséges tulterheléstdl védo
berendezés beépitése is. Részei: a hidraulika-tartaly, sz(rdk, rendszerbiztositd szelep,
tehermentesité automata, hidraulika-akkumulator(-ok), manométer, a csévezeték egy
része.

« Csapok utani vagy vegrehajto (fogyasztd, munkavégzé) rendszer.
Megjegyzés:

1. Maguk a csapok is e rendszerhez tartoznak! it tortenik a folyadék nyomasabdl
Szarmazé munkavegzlO-képesseg mechanikai munkava alakitasa a kivant vezerles:
célnak megfelelben. Utobbiak az aramlo folyadeék: '

 utjat;
* nyomasat;
* mennyiségét | e e

vezerlik, de a munkahengerek, hidromotorok is ide
tartoznak.

2. Korszert replilbgéep sarkanyan a foldi (allapot-
ellenbrzéshez, muikdbdtetéshez vezérldo panelt is
elhelyeznek.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

A hidraulika-rendszerek osztalyozhatoak a bennik alkalmazott szivattyuk folyadék

szallitasi modjatél fuggoden is. Igy megkulonboztethet6:
» allando szallitoképességqii szivattyuval (a. abra) és;
 valtozo6 szallitoképességii szivattyuval (b. abra) felszerelt rendszer.

Az elsbhoz olyan szivattyuk tartoznak, amelyeknél allandé fordulatszamuk (n=const)
mellett szallitoképességuk is allandd (Q = const), a masodikhoz az olyanok, ahol az
allando6 fordulatszam (n = const) esetén is biztosithaté a szallitoképesség valtoztatasa
(Q = var), vagy adott hatarok kozott valtozo fordulatszam (n=var) esetén is fenntarthato

a szallitoképesség allandésaga (Q=const):
— | A

i . e
5 = i

b m— ——

1 — tartaly; 2 — szivattyu; 3 — durva szlir6; 4 — | 1 — tartaly; 2 — szivattyd; 3 — hidraulika akkumula-
tehermentesité szelep; 5 — hidraulika akku- | tor; 4 — csbvezeték; 5 — allando fojtas; 6 — rendszer-
mulator;, 6 — manométer; 7 — finomsziiré | biztosito szelep, 7 — visszacsapo szeleppel; 8 — fi-
visszacsapo szeleppel; 8 — iranyvalto csap; 9 | nom sziré; 9 —manométer; 10 — iranyvaltoé csap; 11
— munka-henger; )1 0, 11 - csbvezetékek - munkahenger b)
a. .
A rendszerek kozotti kulonbség a - szivattyu szerkezeti kialakitasabol adédoan - a
tehermentesit6 szelep (4) meglétében (a. abra), vagy hianyaban mutatkozik.

Hi
P




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
A haldzati felosztasnak megfeleléen a rendszer elemeinek funkcid szerinti csoportositasa a kdvetkezd:

1. Hidraulika-tartaly;

2. Hidraulika-szivattyu (allandé-, valtozé szallitoképességui).

3. Hidraulika-akkumulator.
4. Iranyité elemek:
4. 1. Nyomasiranyité elemek:
+ tulfolyd szelepek;
+ rendszerbiztosito szelepek;
+ tehermentesit6 szelepek;
+ nyomaskapcsolok;
+ nyomascsokkentok;
4. 2. Mennyiségiranyité elemek:
+ fojtasok;
+ sebességallanddsito szelepek;
+ szinkronszelepek;
+ hidraulikus adagolok;

Megjegyzés:

Az abrakon bemutatott halozatok a konnyebb attekint-
hetéséqg és érthetbéseg kedveért nagymertekben leegyszeru-
Sitettek. Valojaban a nagy replilbgéepek hidraulika-rendsze-
rei ennél lenyegesen bonyolultabbak. Peldaul egy korszerii
bombazo6-, vagy szallitdo repilbgepen 3-4 6nallo rendszer,
egyenkéent 1+3 db., 210+400 bar nyomast eléallitd
Szivattyuval, ehhez &sszesen ~1467000 W (~2000 LE)
teljesitmenyt felhasznalva. A rendszerbe 80+100 halado-,
40+50 forgdbmozgast megvaldsito végrehajto szerv, 50+60
mechanikus és 100+120 elektromos vezeérlésli szelep
mikddik. A beépitett csbvezetékek hossza elérheti az 1600
m-t, a tartalyok egydittes terfogata 800 litert.

+ vezerl6 tolattyuk (utiranyitd elemek is, Id. ott!);

4. 3. Utiranyitd elemek:
+ iranyvalté csapok;
+ egyiranyu szelepek;
+ hidraulika-zarak.

5. Hidromotorok

. 1. Forgbmozgast megvaldsitd hidromotorok;
. 2. Lengbmozgast megvalodsitd hidromotorok;
. 3. Halado, alternalé mozgast megvaldsité munkahengerek.

. 1. Szlrok;
. 2. TOmitések;

5
5
5
6. A rendszer megbizhaté miikodését biztosité elemek
6
6
6

. 3. Tartaly tulnyomast biztosité rendszer (ha van, a levegérendszer része!).




Hidraulikus rendszer halézati felépitése

A hidraulika-tartalyok 1.

Feladata: tarolja, sz(ri, ulepiti, részben hiti a rendszer mikodéséhez szukséges
munkafolyadékot, poétolja az esetlegesen elszivargd olajat, felveszi a hdtagulas

kovetkeztében foloslegessé valtat.

Anyaga rendszerint a vegyi hatasoknak ellenalld, 1-2 mm vastag eloxalt
aluminiumotvozet, esetenként korrézidalld acél, szarnyban kialakitott konténerek

esetén lehet olajallé gumi is.

A tartalyterfogat legalabb 50 %-kal nagyobb, mint az 0sszes szerelvény és csdvezeték

térfogata, ugy, hogy ez egy-
ben tobb, mint a tartalyon fél
perc alatt ataramlé folyadék.
Gyakorlatban a tartaly-térfogat
eléri a rajta percenként atfolyo
folyadék térfogatanak 2-3-
szorosat is, mivel igy biztosit-
hatdé a megfelel6 hltés is.
Utébbi intenzitasa fokozhaté a
tartaly légaramlatba helyezé-
sével, vagy olaj-tuzeléanyag
radiator alkalmazasaval.

Hermetikus rendszereknél a
szintjelz6 nem mérdpalcas,
hanem mérbéecsdves kialaki-
tasu. Ez tulajdonképpen egy

W
E = < atlatszo  kalibralt  tivegesé,
3 amelyet kozlekedbedényként

erdsitenek a tartalyhoz.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
A hidraulika-tartalyok 2.
Szerkezeti kialakitas kovetkeztében semmilyen repulési Uizemmaodon vagy helyzetben
sem omolhet ki belble folyadék. A visszavezetd cs6 (8) végéen fémhalét (9) vagy
perforalt lemezt helyeznek, esetleg bévulé, ferdén levagott (11) végzddessel latjak el.
Ezzel a folyadékot a tartalyban levd folyadék belseje felé vezetik, lecsokkentett

sebességgel, kis nyomaskulonbséggel. Ezzel csokkentik a folyadék felszinre jutasi
lehet6ségét és a munkakozeg habosodasat.

A tartaly belsejében atereszté furatokkal ellatott valaszfalak a tartalymerevitok,
valamint a folyadék nagyfoku hullamzasat akadalyozzak meg. A munkafolyadék feltolte-
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se a fels6 részen elhelyezett
tolcsér (5) segitségével torte-
nik. A feltolté nyilas szlrbvel
(6) védett és hermetikus fedél-
lel (3) zarhato, amely szintmeé-
ré palcaval (4) is kiegészul.

A tartaly fels6 részén szell6-
z6cs6 (10) talalhatd, amely
nyitott rendszereknél szilrdn
keresztul a kornyezeti levego-
hoz, zart rendszereknél a tul-
nyomast biztositd vezetékhez
kapcsolodik. Ebben az eset-
ben a folyadék feletti gaznyo-
mas — a kavitacio veszély

| E = 4 csOkkentése miatt — elérheti a
3 -5 bar értéket is.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
A hidraulika-tartalyok 3.

A hermetikus tartalypan a munkafolyadék feletti szikséges tulnyomas (pl. a
habosodas csokkentésére) biztosithatd dugattyu kdzbeiktatasaval, ami a siritett leveg6
(6) vagy rugoval mozgat. A tartaly két fele két fuggetlen rendszer folyadék ellatasat
taplalja szivattyuk (1) segitségével. A szivo- és visszavezetd (4) ag szlrdkkel (2) védett.
Amennyiben elszivargasok kovetkeztében egy megengedett hatart meghalad a
folyadékszint csokkenése, a dugattyu elektromos érintkez6kon (5) keresztll zarja a
veszélyes maradvanyjelz6 aramkorét.
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Hidraulikus rendszer hal6zati felépitése
Hidraulika rendszerek feltoltése, foldi mikodtetése

Kozepes €s nagy magassagban Uzemeltetett legi jarmilvek hidraulika-rendszere
altalaban hermetikus kialakitasu. llyenkor a feltélté nyilas sem a tartalyon van, hanem
a tuzel6anyag-rendszeréhez hasonlo, kozponti szerkezeti kialakitasu.

A rendszer foldi ellenérzése tobbnyire kilsé tapforras segitségevel végzhetd, mivel
Uuzemszerlen a hidraulika szivattyuk rendszerint a hajtomi segédberendezées hazardl
kapjak meghajtasukat. Ezért olyan csatlakozd panelt is kialakitanak (1), amely lehetéveé
teszi — hajtoma inditasa nélkdl — kulsé tapforras nyomo (2; 6) és visszavezeto agi (3; 9)
csOvezetekeinek csatlakoztatasat, szukseg szerint a tartalyban tulnyomas létesitését is
(4). A szivé—nyomo csatlakozé-pérok szama megegyezik a fedélzeten kialakitott
hidraulika-rendszerek szamaval, igy az egyes rendszerek kulon is mikodtethet6ek.

2 3 4 /‘“;‘\—;ir
il If"r —»"—__ / Vi / ; : r—
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Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Csovezetékek 1. | AT,
A hidraulika-rendszerekben fém (acél, aluminium) éwtq’{(f\fw R
hajlékony (flexibilis) cs6vezetékek hasznalatosak. Alumi- ¢ .
niumcsoveket alacsony nyomasu, acélcsdveket magas- i et e

nyomasu halozatnal alkalmaznak. A fémcsovek egy részelsgsssssst i s —
nem-oldhatd kotéssel kapcsoljak Ossze, a tomitést for-

rasztassal vagy argon védégazos hegesztéssel biztositva. L] ] i v
A nagynyomasu rendszereknél a csovek oOsszekapcsolhatok ] s@ﬂ“”?‘"

csavarsorral rogzitett peremekkel. Leggyakoribb a hollandi anya
bels6 részén elhelyezett peremezett tomitd kup, nagyobb
nyomasu rendszereknél a tomitd kupot a csOvezetékhez 7
hegesztik (b. abra). (= A )

A hajlekony csovezetekek specialis gumibol keszulnek, amelyet ) X H” H 7o
. tobb rétegben vaszon vagy fémhalo o

erosit. Az ilyen csovek Osszeer(sitése
specialis csatlakozé idommal lehet-
séges, amelynek ket tipikus megolda- # /~
sa lathaté az abran. A csovek beépité- { -\ SR
Textolit sénél igyelni kell, hogy gorbileti suga- LU
ruk legalabb 9+10-szerese legyen

atmerdjuknek. A hollandderek meghu- 7
zott helyzetét festékkel is megjelolik.

ay

A hidraulika-rendszer csOvezetékeit szerelési, rezgési

okok miatt altalaban 2 m-es, vagy kisebb rovidebb
darabokbdl allitiak oOssze ugy, hogy a sarkanyhoz
rogzitésuk akadalyozza meg a rezgést (rezonanciat), fémes
surlodast és tlzveszély kialakulasat.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Szivattyuk 1.

Feladata: a végrehajtdé mechanizmusok mikodéséhez az eldirt mennyiségi és
nyomasu folyadeék biztositasa.

Altalanos kévetelmények:

» A teljesitményegységre esd suly és térfogat minél kisebb legyen;

» Megbizhatéan mikodjon;

A folyadékszallitas minél egyenletesebb legyen;

« Maximalis fordulatszammal torténé mikodtetésnél se j6jjon Iétre tulmelegedés;

» ld6egyseg alatt szallitott folyadékmennyiség a legnagyobb terhelés (210-250 bar)
eseteén is legalabb 5 liter/perc folott legyen.

Meghajtasuk rendszerint kozvetlenul a repul6szerkezet hajtomaveérdl torténik, de egyes
esetekben, (féként vész-szivattyuknal) vilamos meghajtast is alkalmaznak.

Miikodeési elviik szerint megkulonboztethet6:

» volumetrikus vagy térfogat-kiszoritas elvén mikodé;

» hidrodinamikus elven Uzemel6 szivattyukat.

A légi jarmilveken altalaban volumetrikus elven mikod6 szivattyukat alkalmaznak.

A volumetrikus szivattyuk lehetnek: Szerkezetiiket tekintve lehetnek:
« allandé szallitoképességulek és  dugattyus (axialis, illetve radialis);
« valtoztathato szallitoképességuek. * lapatos;

» fogaskerekes;

e csavar;

« membranos.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Szivattyuk 2.
A szivattyu(-k) hasznos teljesitmény a

I:)haszn =Q Ap (Watt)
osszefuggéssel szamolhatd, ahol
Q — idéegység alatt szallitando folyadéktérfogat (m3/s);
Ap — létrehozand6 nyomaskulonbség (N/m?2).
A szivattyu(-k) meghajtasahoz szukséges teljesitmény szamitasa a
Posiis = Qy-H

formula segitségével torténik, ahol N
v — az Uzemi folyadék fajsulya (N/m3);
H=Hy—-h',, —h's, aberendezés (nyomo) szallitbomagassaga, ahol:

+ H,, — manometrikus szallitdmagassag;

+ h', — a szivocso hidraulikus vesztesege,

+ h',, — @ nyomaocso hidraulikus vesztesege.

Ne =Ny My - N = 0,75 — 0,94 — a rendszer osszhatasfoka, ahol:

+ 1, — a keresztmetszet-valtozasok, iranyvaltozasok es a folyadek belsd sur-
|6dasa miatt h6vé alakuld energia kovetkeztében létrejovd veszteseg
jellemzésére szolgald hidraulikus hatasfok;

+ny —  aréseken elszivargo folyadék, a munkaterek tokéletlen feltoltédése
kovetkeztében létrejovd veszteseég jellemzésére szolgalo volumetrikus
hatasfok;

+n,,— a csap-, tarcsa-, tomszelence surlddas jellemzd mechanikus hatasfok




Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Szivattyuk 3.

Dugattyus szivattya készlUlhet allandé és szabalyozhato szallitoképességl
kivitelben, axialis vagy radialis dugattyukkal. Az axialisnal a dugattyuelemek
egymassal parhuzamosan, a radialisnal sugar iranyban helyezkednek el.

Megjegyzés: a replilbeszkbzbk hidraulika-rendszerében t6bbnyire axialis rendszertieket
alkalmaznak, mert azonos teljesitmény esetén kedvezbbbek suly- és térfogat adataik,
mint a radialisé.

Szallitoképességuk a dugattyuk Ioket-hosszanak valtoztatasaval szabalyozhato.

A
5 [ . 3 ﬁ__g._ .
— : : - O ——

=4 =
2
b

Az axialdugattyuk tengelyiranyd mozgasat
(szukséges l|Okethosszat) — a forgdmozgas
hatasara — a ferde tarcsa (2) allasszoge és a
rugok (a. abra), vagy rudazatok segitségével
megvalositott kényszerkapcsolat (b. abra),
egyes esetekben fixbeépitésl tarcsahoz (2)
képest a forgorész (1) allasszogének
valtoztatasa szabalyozza. A ferde tarcsa vagy

forgorész allandd allasszoge esetén, allandoé
szallitoképességl szivattyuként mikodik.




Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Szivattyuk 4.
A dugattyus szivattyuk folyadékszallitasa nem egyenletes, ezért a kozepes szallito-

képességet szoktak kifejezni. EQy ,zZ7 szamu dugattyuelemmel felszerelt, ,n’
fordulatszamon Uzemel6 axialdugattyus szivattyd masodpercenkénti elméleti szallito-

kepessege: n-d’ n z-m-H-d°-tgy n
Qelm — A —
60 4 60
A Itt (az abranak megfeleléen):
Th D — a dugattyuelemek hossztenge-
T % lye altal leirt kdr atmérdje;
d — egyetlen dugattyuelem atme-
Q " réje;
Iz % v — a ferdetarcsa allasszoge;
7 -ty s = D-tgy — a dugattyuelem maxi-
malis |0kethossza.

A szivattyu tényleges folyadék szallitasa a volumetrikus veszteségek figyelembe-
vételével
Qeff — Qelm "My

A szivattyu forgd hengertombjével (1) szemben a haz belsejében levé bronztarcsa (4)
félkorives hornyai (5) a szivo- €s nyomoaggal allnak osszekotetésben. A ferdetarcsa (3)
mozgatasat rendszerint kilon automatika vezeérli.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Szivattyuk 5.
A grafikon segitségével lathato egyetlen dugattyu elem (pl. 1.) mikodése. A forgorész

e A szivattyu osszes szallfélfordulatanal van folyadék-szalli-tas,
":’r Y—— f = = ~a masik félfordulatnal nincs, ujabb
i | 5 dugattyuelemek (2., 3., 4.,) bekapcso-
Qi Urnax mip | 2 l6dasaval a szallitott folyadékmeny-
alll por—sy S ‘ nyiség novekszik, a szallitoképesség
><,5 >< ><’\>< (Qrax—Qmin) iNgadozasa csokken a
nyomoagban. Végeredmeényként meg-
) A . 1 I allapithatd, hogy a dugattydelemek
2 3 4 2 szamanak novekedésével aranyosan
1 y «° CSOkken a szallitas egyenetlensége

90 180 270 J60 (o), amely a

G = Qmax _Qmin 100% = Qmax _Qmin 100%
kdz Qmax + Qmin
osszefluggéssel szamithato. 2

Gyakorlati szamitasok és mérések alapjan, az egyenetlenségi fok (o) paratlan
dugattyuelem alkalmazasa esetén lényegesen alacsonyabb, mint parosnal (Id. tablazat).

z 5 6 7 8 9 10 | 11 12
o [%] 5 139|126 | 78 |15 | 5 1,0 | 3,5

A szamitas az un. Acserkan-féle kozelité formulakkal végezhet6, amely szerint:
o= 12_5(%) paratlan dugattyu és ¢ = 500

22 E

A dugattyus szivattyukba ezért rendszerint 5, 7, 9 dugattyuelemet épitenek be.

(%) péaros dugattyu esetén.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Szivattyuk 7.

A radialis dugattyaval felszerelt szivattyuk muikodési elve megegyezik az
axialdugattyuséval. A haz (3) belsejében valaszfallal (4) kettéosztott excentrikus
helyzetl tengely korul forog a szivattyu forgorésze (1) benne a dugattyukkal (2).

A dugattyuk alatti tér periodikusan a szivo- és nyomoéaggal kapcsolodik O0ssze. A

|Okethossz és ezen keresztul a szallitoképesség az

3 - & _2 excentritais (e) mértékétdl fiigg. Az  elméleti
N - \ 9 szallitoképesség a 5

44 %\,‘\\ n-d”-e-z-n
1 7 tapasztalati 0sszefliggéssel szamolhatd. Az excentritas

(e) lehet szabalyozhat6 és allandd. Az ilyen szivattyukat
repuldégépeken p = 200 — 300 bar-os nyomas el6allitasara

A hasznalhatjak.

—_—

P —" B X kéziszivattyukkal.  Neéhany ilyen
.JFF
| torténik, hogy minden item, vagy
1y :

Axialis dugattyuval felszerelt, kezi miikodtetésii vészszivattyu
=l dugattyus  kialakitasu szerkezeti
e 111 vazlata lathato ~az  abrakon.
I |‘

| minden masodik uUtem végez-e

T R hasznos munkat. Az el6bbit kettés

| IR
<«Ia L 5= Mmukodéstlinek nevezik.

Egyes Iégi jarmlvek kulpnb6zb berendezeseinek, (foként vész-)mukodtetése torténhet
i ![ Osztalyozasuk rendszerint aszerint

{zﬁz@ <G
miikodésiinek, az utobbit egyes

Z
’,




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Szivattyuk 8.

Repul6gépek hidraulika-rendszerében forgodlapatos szivattyukat is alkalmaznak. A
2r szivattyuhazban excentrikusan elhelyezett forgorész a
ARahasssashceaas - lapatok mozgatasat vegzi, melynek félfordulata alatt a ket
lapat kozotti tér toltdédik, majd ujabb félfordulat soran —
térfogatcsokkenése kovetkeztében - kitural. Az abran
: i éppen a leirt folyamat koztes allapot lathatd, a feltoltddott
— ,n/ gs I _s.tér (w) atszallitasa a ,szivd” oldalrdl a ,nyomd” oldalra.

* A hasznos munkavégzés szempontjabdl fontos munka-
d” térfogat (w) az alabbi kozelitd osszefuggéssel szamithato:

NN W ;\\‘:;; 2’7[’(R_e)
W J—
Z
R — a szivattyuhaz sugara; e — excentritas; z — a lapatok szama;
b — a szivattyulapat szélesség; 6 — a lapat vastagsaga.

—8-e.b}

A szivattyu masodpercenkénti elméleti folyadékszallitdo képessége:

W-Z-N
C)elm:

Az Osszeflggésbdl (is) lathatéan a szallitbképesség vezérlése az excentritas (e)
valtoztatasaval lehetséges.

Az ilyen szivattyunal a lapatok tomitetlensége kovetkeztében a haz falanal nagy a
veszteség, az alacsony lapatszam (z=4) miatt a nyomasluktetés is jelentés. E
hianyossag csokkenthetd a lapatszam novelésével. A szivattyu bels6 tomitettségét is
javitja, ha a folyadék be- és elvezetését a haz homlokfellletén torténik és a lapatok alatt
Is csatornat (c) képeznek ki amibe a nyomoagbdl munkafolyadékot vezetnek vissza.



Szivattyuk 10.

Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Az allandé szallitoképességu szivattyuk kozul leggyakrabban fogaskerekeset

alkalmaznak. A hazon szivo- és nyomo csécsonk talalhato. Az
acelbdl készult finom megmunkalasu fogaskerekek siklo- vagy
gorgbcsapagyon forognak ellentétes iranyban. A folyadékot a
fogaskerék fogai kozott szallitjak, visszaaramlas a pontos

! fogkapcsoldédas miatt nem lehetséges. A masodpercenkénti,
—pelméleti szallitoképesség:

7.7.w. -n Wi — €gyetlen fogarok terfogata;
Q. = fog z - egy fogaskerék fogszama,;
elm 60 n - aszivattyd fordulatszama.

A fogaskerekes szivattyukkal 200 bar-os Uzemi nyomas is
elbéallithatd, de 100 bar nyomas felett kulonlegesen preciz
megmunkalast és onmikodd résszabalyozast igényelnek. A fog-

profilok evolvens, hipociklois, logaritmikus, spiralis korivek €s mas gorbék is lehetnek.
Bels6 fogazatu szivattyukat hasznalnak olyan helyeken, ahol csak kis zaj engedhetd

meg és kulonosen kompakt szerelés szukséges.

A nyomo- és szivoureg elvalasztasara sarlé alaku elemeket
alkalmaznak. A fogaskerék és a haz kozotti tomités javitasara a
fogkoszoruhoz rugok altal terhelt tomitd-lapokat alkalmaznak. A
bemutatott szerkezetl szivattyaval p... = 160 bar-os
csucsnyomas  és 1400+1500 liter/perc  mennyiségl
folyadékszallitas biztosithato.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Szivattyuk 11.

A foaaskerekes szivattvaval szallithatdo folyadék mennyisége novelhet6é harom
fogaskerék beépitésével, mikoz-
ben a berendezés tOmege csak
kevésseé n6. Az igy kialakitott
berendezés két szivattyat poétol,
mivel a kozépsd fogaskerék a két
szélsbvel egy-egy szivattyut alkot.
A hazon két szivo és két nyomo-
csO csatlakozot alakitottak ki.

Az Uzemi nyomas novelésére esetenként haromfokozatu szivattyuegységet
: alkalmaznak. Ennék a meg-
oldasnal novekvé nyomas esetén,
a rendszerbiztositas csak a 3.
szivattyu utani agbol torténik
; (védelem), ezért minden fokozat
—=>=utan egy Dbiztositoészelepet (1)
épitettek be, ami alkalmas a
nyomo- es visszavezetbag
Osszekapcsolasara.




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Szivattyuk 12.

A csavarszivattyuk egyenletes, |lokésmentes folyadékszallitasra, akar 350 bar-os

] ] csucsnyomas létrehozasara egyarant alkal-
EEI : masak. A menetes orsdk axialis erbi a szivo-
A
-E‘:\“': AL 2 .

tér felé hidraulikusan kiegyenlitheték az orsoé
homlokfelulete megfelel6 méretezésével.

r g

f 5/ A hajtott ors6 (az abran a kdzépsé!) a
forgdbmozgast a tobbi orsora atviszi:
— kozvetlenul az orsomeneteken keresztul;
— kozvetve az orsotengelyeken elhelyezett

fogaskerekekkel.
A masodpercenként elméletileg szallithatd folyadékmennyiség:
Q. - A-t-n
elm — 60

ahol (az abra jelolésének megfeleléen):

A=24Dg - munkatér meghajtétengelyre merdleges keresztmetszete;
Dg — a meghajto-tengely bels6 atmerdje;

t=10Dg/3 —a csavarorsé menetemelkedése.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 1.

A hidraulika akkumulatorok alapvet6 feladata az energiatarolas, ezaltal alkalmassa valik
a kovetkez6 részfunkciok ellatasara:

 csucsfogyasztaskor kisegitd6 energiaforras (ezaltal kisebb szallitoképességl szivattyu
alkalmazhat6 a rendszerben);

« allando szallitoképessegi szivattyuval felszerelt rendszerben noveli a tehermentesité
szelep atkapcsolasa kozti idét az elszivargo folyadék poétlasaval;

» csOkkenti a szivattyu, okozta nyomasluktetést és a fogyasztok be- és kikapcsolasakor
fellépd ugrasszerl nyomasvaltozast;

* a szivattyd meghibasodasa esetén tartalék energiaforras, melynek segitségével a
legfontosabb — a rendszertdl visszacsapo-szeleppel levalasztott — berendezések még
korlatozott ideig mikodtethetok.

A hidraulika akkumulatorokat vagy kozvetlenll a szivattyu utan kapcsoljak a nyomo-

- vezetékbe, vagy a levalasztott (esetleg a
nyomas- mgadozasra érzékeny  berendezés
kOzelébe épitik be. Egy rendszeren bellul — a
Sy feladatoktol és energiaszukséglettdl fuggden —
8 tObb akkumulatort is elhelyezhetnek.

‘ Szerkezeti kialakitasuk és muikodésuk attol
N = N fligg, hogy mi biztositja az energia tarolasat,
| ’*3’?—?‘?}'\“?."5}?3” milyen az akkumulator alakja és hogyan
Ay Ll B34 | biztosithato a belsd terek hermetizalasa.

-:\; .




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 2.

Az energiatarolo elem alapjan a hidraulika akkumulatorok lehetnek:

% 7« sulyterhelésiiek (a suly potencialis energiajat
3 c———>» , e A .
Y ——— hasznalja fel, repul6gépen nem alkalmazzak);
P * rugosak (a rugd deformacios munkajat
N = haszndlja, korszerl  repiilégépen  nem

alkalmazzak) (a. abra);

« semleges gaz téltesiiek (az 6sszenyomott gaz
potencialis energiajat hasznositja, repulbéesz-
kozokon ilyet alkalmaznak) (b; c. és d. abrak).

Az elvalaszto elem kialakitasatol fuggden

» dugattyusak (a. és b. abra);

» tdmlbsek (c. abra);

* membranosak (d. abra)

Alakjuk szerint::

» hengeres (a. és b. abrak);

« gbmb (c. és d. abrak)

akkumulatorokat kulonboztetnek meg.

A semleges gaztoltési akkumulatorok

b; c; d. abrak) kuls6 fala nagyszilardsa-
gu acelbol készul, tobbnyire gomb alak-

/& ban, mert igy azonos belsd nyomas ese-
tén a falaban Iényegesen kisebb huzodfe-
szUltség ébred, mint a hengerében, ezal-
tal szerkezeti tomege is alacsonyabb.




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 3.

A membrant és a toml6ét néhany milliméter vastag, olajallé gumibaol keszitik. Az utobbi
@ eloregedése esetén, Uzemen kivlul ugy deformaldédhat, hogy az
akkumulator belsejében ,zseb” képzbdik, folyadék marad a tomlé
és a fal kozoOtt, ezaltal lecsokken a gaztér és megnd a
gaznyomas. Ennek kovetkezményeként ellendrzéskor a gaz-
nyomas indokolatlan csokkentése kovetkezhet be. Az akkumula-
torok gazterét a muiszaki leirasokban megadott mindségl és
nyomasu semleges gazzal (rendszerint N,-vel) toltik fel, ezt
2 # =1 Kkovetben lezarjak.
. Amikor a rendszerben nincs nyomas (a szivattyuk nem tzemel-
Yy o> nek), a gaz kitolti a teljes rendelkezésre allo teret, azaz nyomasa
s azonos a feltoltési nyomassal p,, a terfoga V, - a falvastagsag
23 Z5eb  elhanyagolasaval - az akkumulator dssztérfogataval (a. abra).

A szivattyut beinditva, a rendszer nyomasa szinte azonnal eléri a p, értéket, mert a
folyadék gyakorlatllag ossze-
nyomhatatlan (b. abra). llyenkor
a nyomas hatasara a membran
(tomld) deformalddik, vagy a
dugattyd elmozdul, komprimal-
va a gazt mindaddig, mig
nyomasa azonos nem lesz a
munka folyadekeval (p,; V,).

A feltdltés soran az Osszenyomodott gazban energia akkumulalédik, mely a
rendszerben bekovetkezet nyomaseséskor visszakerul a haldézatba, ekozben gaztere a
p,; V, ertékkel jellemezhetd allapotba kerll (c. abra).



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 4.

)
A gaz allapotvaltozasi folyamatat jellemz6 értékek (p, V) a felhalmozddott és vissza-
termelt energia a feltoltddés és kifogyasztas sebességétdl fugg, azaz
« t = (1+3)s - adiabatikus allapotvaltozas, — n = 1,41;
« t =(5+15)s — politropikus allapotvaltozas, — n = 1,2;
* t) 3 perc —izotermikus allapotvaltozas, — n =1,0.
Az akkumulator bels6 terében bekovetkez6 allapotvaltozas a kovetkez6képpen

szamithato:

Vi_Poyn  &s Vo (Poy
v =(=2) Y = (=)
ahonnan o P 0 P
AV _ V-V, _ (po )H _(p_O)n
Vo Vo 1 2
va
i AV _ Porsl Pays
=(=2)"| ()" -1
Vo P | R
Gyakorlatban

p, =(1,25+1,65) p, és p, = (0,9 +1,0) p,
ertéklnek tekintheté.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 5.

: : C.
Az akkumulatorok fontos miszaki jellemzéje az energiatérolé) kepesseguk. A maximalis
energia, a gaz p, V, allapotbdl p, V, allapotba kerulésekor nyerhetd ki, izotermikus
expanzidé soran. Ekkor az elemi energia (munka):
dE =pdV =V p,dV/V
AV =V, ésV =V, hatarok kozotti integralast elvegezve:
E =V, pInV,/V, =V, pein po/p,
E=V,p, Az egyszerlbb vizsgalt érdekeben feltételezve, p, = p,, ekkor
E=V,p,Inp,/p,
Figyelembe véve, hogy a gaztér maximalis nyomasa (p,) €s az akkumulator terfogata
(V,) adott, az el6z6 osszefiiggésbdl megkaphaté az a p, erték (vagy p,/p, viszony),

amelyneél legnagyobb a gaz munkavegzo kepessége. Mivel W, és p, adott, ez a dE/dp,
derivalt ZcéIIrEUS értekéenél lesz:

dp,
Innen az optimalis nyomasviszony értéke (p ) =e= 2,72
1 opt

Gyakorlatban a p,/p; nyomasviszony ennel alacsonyabb, mivel uzemeltetesi
szempontbdl nem celszeru a tul nagymérvi expanzio.

=V,(/np, —/np,-1)=0 vagy Knpz =1



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidraulika akkumulatorok 6.
A hidraulika rendszerbe beépitett akkumulatorok sziikséges térfogata annak
ismeretében hatarozhatdo meg, hogy:
» csucsfogyasztaskor, vagy a
» tehermentesitd szelep atkapcsolasakor
uzemel.

Csucsfogyasztaskor a rendszer folyadék szukséglete iddlegesen (At) meghaladhatja
(AQ) a szivattyu altal szallitott mennyiseget (Qg,), amit az akkumulatornak kell pétolnia.

1QIm>/s] Minél nagyobb a fogyasztas egyenetlen-
aakku potol _, Sége (AQ) és minél hosszabb ideig tart az
3 g\ (At), annal nagyobb akkumulator-térfogat

NP ! (Vakke) SZUkséges a folyadékpotlasra.
N &\\Ej NI ™ Z\l;akku=z:AQi.Xti

P S N\ % __________________
At, // At, At, AQi - az egyes hidraulika fogyasztok
Y — idéegysegre vonatkoztatott folyadek-
o igénye;
Yakku toltodik 7 Ati — az egyes fogyasztok egyszeri

muUkodéseének ideje.

t[s]
Tehermentesitd szelep atkapcsolasa kozti idoben is az akkumulator pétolja a

rendszerbdl elszivargd (Q; ), vagy a nyomaseseskor, a visszavezetéagon a tartalyba
At id6 alatt jutd folyadékot. llyenkor a szukséges akkumulator térfogat:

. . . ) Vakku =_EIAQi, rés'Até
Qi,rés — a résen elszivargo folyadékmennyiség;
At, - a szelep atkapcsolasi ideje.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 1.

Feladatuk: a rendszer egy adott helyén az el6irt nyomas biztositasa, vagy a nyomasbaol
szarmazo munkavégzo-kepesseggel mas funkcio ellatasa (pl. atkapcsolas).

Tulfolyészelep

Feladata: az allando szallitbképességl szivattyuval felszerelt rendszerben a
pillanatnyilag feleslegessé valt folyadékot visszavezetése a tartalyba ugy, hogy
ekozben a nyomas egy elbirt maximalis értéket ne haladjon meg.

Miikb6dés sajatossaga: a szivattyy mikodésbe Iépése utan szinte allanddan
muUkodnek, mivel ez hatarozza meg a rendszer uzemi nyomasat.

Beépitése: rendszerint a szivattyu utan ugy, hogy kivezetd aga a hidraulika tartalyba
csatlakozzon vissza.

Fajtai (szerkezetileg és mikodés szempontjabdl):
» kozvetlen (direkt) vezérlési tulfolydszelep;
 elévezeérelt tulfolyoszelep.




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 2.
A kozvetlen (direkt) vezérlési tulfolyoszelep szeleptestére egyik oldalrdl a szivattyu

utani nyomas (p1), masik oldalrol az eléfeszitett rugd ereje hat. Ennek megfeleléen a
szeleptest pillanatnyi egyensulya

I:o rug +Cx= (p1 )
Forug -@ rugoero zart szelepnel
C - rugdmerevseg;
X - a szeleptest elmozdulasa.
Ha egyik hidraulikus fogyaszté sincs bekapcsolva a szelepen

ataramlo folyadekmennyiség Q,,, egyenlé a szivattyu szallito- ‘

képességével (Q,,). o\
u - kifolyasi tényezo. y el : / 2

Felhasznalva a szeleptest egyensulyara felirtakat:

nd’ For —’r
Q,, =wcd{ P, —P,)—— 9}\/ 2gPL P2 ypz pr

4C C

A rendszerben akkor lesz a legnagyobb a nyomas (p,.,..), ha egyetlen hidraulikus
fogyasztd6 sem Uzemel. Az abran lathatd szerkezetnel ilyenkor a szeleptest

megemelkedése kovetkeztében megné az atbocsatd keresztmetszet is, a folyadék a
tartalyba aramilik.

A szelep nyitasakor a szeleptest lengésbe johet, ami nyomasingadozashoz vezet. Ez a

nem kivanatos jelenség megel6zhets, ha vékony, d, atméroju csatornan a szeleptest
mogeé is folyadékot vezetlnk lengéscsillapitoul.

A csapok utani rendszer fogyasztasa altalaban nem lehet nagyobb , mint a szivattyu
szallitasa, mert ekkor a csapok el6tti rendszerben is leesik a nyomas.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Nyomasiranyité elemek 3.

Az elbvezeérelt szelepet lehet tulfolyo és biztositd szelepként is alkalmazni. Szerke-
zetileg abban kulonbozik a direkt mikodeésitdl, hogy van egy igen érzékeny elbvezerld
szelep (7) és egy nagy atereszt6-képességl érzéketlen (nagy tehetetlenségi) szelep (3)
benne (Id. abra). Elterjedtebb alkalmazasa a hidraulika rendszer védelmét szolgalo
rendszerbiztosito szelep. #

Az a. abra azt a helyzetet

mutatia be, amikor a szelep Jj/ 23 4 5 6

art helyzetben van. llyenkor a AALAAAA LA LAY Q
szivatty(tol érkezé folyadék afy NS R EARRRY 4,\\

rendszer felé aramlik, mikoz-fy § ¢ ”}Hn ) ik % NSPNEY

i
O

ben a szelep belsejében az
atereszté szelep (3) kalibraltpy '\”"\i
furata (4) alatt és folott, ezzel
az érzékeny elbvezeérld szelep
(7) I Iiblcéle isNegyerllIc'S knyolmés NI |
uralkodi ormal korulmeé- [, |

nyek kozott kisebb a nyomas, Y0 ) fod b.)

mint amire a szabalyozo rugo (8) be van allitva. Ha a rendszerben valamilyen ok miatt a
nyomas nagyobb lesz, mint amire az elOvezerelt szelepet (7) beallitottak, a szelep
Kinyilik és a visszavezeté csatornan (10) folyadékot enged a tartaly felé. Mivel a kalibralt
furaton (4) nem tud elegendd folyadék uténtéltc’idni, az ateresztf-szelep alatti térben
leesik a nyomas, igy a rugo (5) ellenében az ateresztd szelep kinyilik (b. abra) és a
szivattyutdl (1) érkez6 folyadék a tartaly felé (10) aramolhat.

Mivel a szelep (7) fOlotti nyomas lecsOkkent, az lezar. Az atereszté szelep felsé es also
része kozott a nyomaskulonbség a kalibralt furaton (4) kiegyenlitédik és a rugdé (5) zarja
az atereszto szelepet. Ezalatt biztositja, hogy a rendszerben kb. 10 szazalekkal csoOk-
kenjen a nyomas, majd ha az Ujra né, az elébb leirt folyamat ismétlédik. igy a rend-
szerben kis frekvencias lengés keletke2|k de védetté valik a veszélyes tulnyomas ellen.

IR

SN S

75/ 4
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Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Nyomasiranyité elemek 4.

Az elbvezérelt szelep mikodésénel leirtakbdl is latszik, hogy a rendszerbiztosito
szelepek szerkezeti felépitése azonos a tulfolyo
szelepekével, csak rugojuk ugy kalibraljak, hogy a
rendszer maximalis Uzemi nyomasat (rendszerint 20 %-
kal) meghalado értéknél nyissanak, megel6zve ezzel a
csOvezetekek, tomitések esetleges roncsolodasat.

Ebbdl kovetkez6en a rendszerbiztositd szelep — a
tulfolyoval ellentétben — normal Gzem esetén zarva van.

Kialakitasat tekintve:
* direktvezérlésit;
» elbvezéreltet
alkalmaznak.
Az elobbi megoldas rendszerint a golydsszelepes
formaban valositjak meg (Id. abra).

N B Ateresztéképességét mindig nagyobbra tervezik a
T 7 szivattyu szallitokepességenél.

FETI OIS TTISTIT IS




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 5.
Tehermentesit 6 szelep 1.
Feladata: allando6 szallitoképességl szivattyuval felszerelt rendszerben biztositani:
* a nyomas eloirt Py, min €S Pyzmax KOZOtt erteket;
« a fogyasztas szuneteiben a szivattyd nyomdcsovét kis hidraulikai ellenallason

keresztul Osszekotni a tartallyal, megakadalyozva ezzel annak gyors
elhasznal6dasat;

» csokkenti a hajtashoz szikséges teljesitmeény felvételt.
Beépitése: hasonld a rendszerbiztositdé szelepéhez, de a nyomascsokkenés

megakadalyozasara egy visszacsapo
& JR— szeleppel kotik sorba ugy, hogy a rovidrezaro
S | J : ~  szelepe a visszacsapd szelepet megelézi, a
; nyomaserzékelbje pedig a visszacsapo
4 i szelepet koveti (Id. abra).
N 2
2
1<
= =
4 1
2 s 7 ]l 47t
} Wil
| il L2z
W%
J 2 3




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 6.
Tehermentesit 6 szelep 2.

Miikodése: a szelep akkor tehermentesiti a - rendszerint kényszermeghajtasa miatt
folyamatosan mikod6 - szivattyut, amikor nincs fogyasztas, ugy, hogy az minimalis
ellenallas ellenében dolgozzon. A tehermentesit6 szelepes rendszerek sajatossaga,
hogy bennuk a nyomas nem allando, hanem az elszivargé folyadékennyiség és a
hidraulikus akkumulator hasznos térfogatanak fuggvényében periodikusan valtozik
fogyasztas nelkul is Py, min €S Piizmax KOZOtt.

Amikor a rendszer nyomasa eléri az uzem érteke also hatarat (py, min)» @ dugattyu (6)
elindul folfelé a rugo (1) ellenébe. Az Gzemi nyomas felsé értekenél (p;, ,,.x) also elével
szabadda teszi a folyadék utjat (2) a tolérad dugattytja (3) ala, ez elmozdul a rugé (4)
U ;’1-,1 o (e5ll)enében és kinyitja a rovidre zar6 szelepet
' A szivattyutdl jovdé folyadék a tartaly felé
5 vezetbdik, mikozben az egyiranyu szelep (7)
lezar. Amikor a rendszer nyomasa csOkken
(belsé tomitetlenség vagy munkavégzés) a
rugd (1) ereje nyomja a dugattyut (6) lefelé
elzarva a folyadék utjat a dugattyu (3) alatti
terb6l a csatornan (2) keresztul a rugd (1)
hazba, illetve ezen keresztul a tartalyba. A
1M1/ rugo (4) ereje visszatolja a tolorudat, lezar a
6 | 5> 3 szelep (5) és ujra toltdédik a rendszer
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Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 7.
Nyomaskapcsolék (nyomas relék)
A nyomaskapcsolék a folyadék nyomasabdl szarmazé munkavégzd képességet
elektromos, vagy hidraulikus aramkor zarasara, illetbleg nyitasara hasznositjak.

A nyomaskapcsoldba a folyadék rendszerint fojtason (9) keresztul Iép be és hat az
el6feszitett rugoval (6)
terhelt dugattyura (8)
(a. abra). A fojtas biz-
tositja, hogy nyomas-
lengés esetén se
kovetkezzen be a relé
gyors egymas utani
atkapcsolasa.

A mozgo dugattyu (8) és rugd a kapcsolét (10) a megfeleld érintkez6hoz (2; 3) csatolja
(b. abra).

Mint az a. és b. abran lathatd, az érintkezdk (2; 3) viszonylag tavol vannak egymastal,
ami a p,, €s p, ertekek szamottevd elkulonulését eredményezi. A mikrokapcsolo
utkulonbseget a kapcsolo latenciajanak nevezik, ami Ap = p,, — P, N"yomaskulonbség-
ben realizalodnak.

.h+

A nyomaskapcsold a hidraulika rendszeren

Bef------ 2 Bty = T T LLLL bellil felhaszn’alr)ato: | | ’ | ’
I Ap  sorrendvezeérlésre (pl. hidraulika vészszivattyu
I uzembe helyezés);
_ | » rendszervédelemre (pl. tehermentesité szelep
Ki =t . nyomaskapcsoldja;

Pxi Phe P . jelz6lampak mikodtetése.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Nyomasiranyité elemek 8.
Nyomascsokkentbk (reduktorok)

Feladata: egyes hidraulikus berendezések mikodtetéséhez, az uzemi nyomasnal
alacsonyabb nyomas eléallitasa.

A nagynyomasu (p,) folyadék a csatornan (1) keresztul jut a valtoztathato fojtashoz
T (2), amelynek resén athaladva nyomasa p,-re
f,,,'/‘-? csOkken és a fels6 csatornan (3) tavozik a
2 nyomascsokkent6bdl. A redukcid mértéeke a

5 P [ szelephézag (x) nagysagatol fugg. A szelep
== / egyensulyat egyrészt a rugd (4) ereje, masrészt a

%% : -;—’ ff csokkentett nyomas (p,) membranra (5) hato és a

== nhagy nyomas (p,) szeleptest (2) jobb oldalara hato
‘t':'J, % ereje hatarozza meg:
l‘-ﬂ

|t
Fo,rug - a rugoerd zart szelep (x=0) mellett;
X - a szeleptest elmozdulasa (hengeres test

esetén);
D,d -amembran és szelepulék atmérdje;
C - rugémerevseg.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 1.
Feladata: a hidraulika rendszer egyes berendezésein idéegység alatt ataramlo
folyadékmennyiség szabalyozasa. Ennek megfeleléen f6ként ott alkalmazzak, ahol

mozgatasi sebességet, vagy mozgasok 0Osszehangolasat (szinkronizalasat) Kkell
biztositani.

Fajtai:
« allando6 és szabalyozhato fojtasok;
* mennyiség- vagy sebesség allanddsitok;
 szinkronszelepek;
* tolattyuk.
Fojtasok 1.

A legegyszerlibb mennyiségiranyito elemeket, helyi hidraulikus ellenallasként hosszu,
kis keresztmetszetll rés (a. abra), vagy
éles furat (b. abra) formajaban alakitjak ki.

. _ \ %' A csOszlkilet el6tti és utani csGszakasz
, Ve N atmérdje a fojtashoz képest folyamatosan,
. a w ’ ‘*-" -y 4 rr . 4 L4
| de ugrasszerlen is valtozhat. A fojtason
| L. - : k idbegység alatt ataramlé  folyadeék
‘ R B mennyisége:

Q- MA\/2g(pl “P2) _p 298P
Y Y
A — a fojtas keresztmetszete;

| NN




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 2.
Fojtasok 2.

A fojtason létrejovd veszteségeknek (Ap) laminaris aramlas esetén két osszetevéje
van:

Ap = Ap, + Apg,

| \ Ap, - a folyadék viszkozitasabol, sur-
ok s %‘ 6dasabol  szarmazé  veszteség,

— i : B g — - amely aranyos a sebesség elsd
m' /k hatvanyaval, de fligg a hémér-
. 75 = 1 sékletétdl is. (Hosszu réseknél ez a
a.) b.) meghataroza!)
Ap;,., - afojtasban és annak kornyezetében letrejovo orvénylésbdl szarmazo veszte-

ség (éles réseknél meghataroza!).

A veszteségek szamitasa gyakorlatban az alabbi formulaval lehetséges:
Av _vV
Ap = +B
Re 29 29
az A és B a hidraulikus ellenallas formajatol fuggd, dimenzid nélkuli tényezok.

Az el6bbi 0sszefliggést veégigosztva a dinamikus nyomassal, a laminaris aramlaskor
jellemz6 helyi, hidraulikus ellenallasi tényez6t kapjuk:
A
(,=—+B
Re
Ebbdl kovetkezben a helyi ellenallas nagysaga csak annak formajabdl és a Re-
szamtol fugg.




Fojtasok 3. (tobbfokozatu allando)

Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 3.

A szelepek és fojtasok kozotti az az alapvetd kulonbség, hogy mig a fojtasok
geometriai jellemz6i nem valtoznak a folyadék aramlas hatasara, a szelepekét az

aramlasi jellemz6k hatarozzak meg.

Amennyiben Ap > 20, az eddia megismert fojtasokat sorba kapcsolva un. tobbfokozatu

A
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fojtast hoznak létre. A fojtéfuratok atmeérdje d; =
0,5+1,5 mm, falvastagsaga (1+2)-d;, a falak
kozotti tavolsaga (3+5)-d;. A jobb fojtasi hatasfok
eléerése  érdekében az egymast kovetd
fokozatokban a furatokat atlésan helyezik el.

A sorba kotott fojtasok atfolyasi tényezdje (u)

nem az egyes fojtasok (u,) algebrai 6sszegevel azonos, hanem a Zp = 1.27-pu,/n
osszefuggéssel szamolhato. (Itt i, - egy fojtas atfolyasi tényezdje; n - a fojtasok szama.
Fojtasok 4. (szabalyozhato)

A fojtasok szabalyozasa a fojtd keresztmetszet fellletének, vagy a csatorna
hosszanak valtoztatasaval lehetséges. Az utdbbinak egy lehetséges kialakitasi modja a

lathatd az abran.

A be- és kiaramlo csatornak (3; 4) nyomaskilonbsége attdl fligg, hogy a hornyolt

1 2 5
. /]
[ T
, s =
L 1
371 47(4'

kozponti testet (1) milyen mértékben csavarjak
be a haz fal (2) mentén a menetes csavar (5)
segitsegevel.

Megjegyzés: kisérletilieg és elméletileg is
igazolhato, hogy fojtasok sebességallanddsi-
toként csak sziik terheles tartomanyban
alkalmazhatoak.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 4.

Sebesség-allandésito szelep 1.
Feladata: széles terhelési tartomanyban allandé mozgatasi sebességet biztositasa.
Szerkezeti felépités: egy allando (1) és egy valtoztathaté keresztmetszetl (3) fojtas
sorbakapcsolasanak eredménye.
Miikodes: vizsgalatahoz tételezzuk fel, hogy p,, = const. A a dugattyu (2) jobb oldalan
1 3 hato p,,, folyadéknyomasbdl szarma-z6 erét a
rugo 2’4) ereje, illetve a dugattyu azonos
felletG bal oldalan haté csokkentett
folyadéknyomas ereje (p,, — py;) €gyuttesen
egyensulyozza ki, meghatarozva ezzel a
— tolattya (5) pillanatnyi helyzetét és ezzel a
valtozo fojtas (3) ataramlasi keresztmetszetét.
Masrészt a p,, nyomasu folyadék az
allandé fojtason (1) athaladva veszit a
4 nyomasabol  (Ap,,), majd a valtozo
S 2 keresztmetszetll fojtason tovabb csokken a

nyomasa (Ap,,,), azaz a szelepben létrejovo
teljes nyomaseseés.

Aps, = Apgy + APy g,
A fojtasokon idéegység alatt ataramlo folyadék

T

, Ap. .
Q= pgyAg L |20— AP Qz“vélt'Avélt\/zg =
ahol Y Y
u; A - az indexének megfeleld fojtas atfolyasi tényezbje és keresztmetszetének

fellUlete.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 4.

Sebesség-allandésito szelep 2.
A dugattyu (2) és tolattyu (5) egyensulya

I:o,rug - Cx- Apé\II'Adug - I:tol =0
It F,,.- @ rugd (4) ereje a fojtas )3) zart
1 3 helyzetében (x = 0; Ay = Avattmin);
C - rugdmerevseg;
Agqug - @dugattyu felulete;
F,,, - a tolattyura hatd kiegyensulyozatlan
ero.
. | A valtozd keresztmetszetll fojtas (3)
\ fellletének valtozasi torvényszerlisége az
\ alabbi 0sszeflggéssel jellemezhetd:
4 Avait = Avattmin * T-dX"SINGL
S 2 feltételezve, hogy a tolattyu és a rés (3)

kupos kialakitasu, melynek kupszoge o .

Amennyiben a muidkodtetett fogyasztd (pl. munkahenger) terhelése megné, a
munkakozeg nyomasa nem tudja ugyanolyan sebességgel mozgatni a dugattyut, ennek
kovetkeztében n6 az allando és valtozo fojtas kozotti tér nyomasa is.

Az itt megnétt nyomas csokkenti a dugattyu (2) két oldala kozotti nyomaskulonbséget,
ami lehetdve teszi, hogy a rugo (4) elmozditsa a tolattyut jobbra, novelve ezzel a valtozé
fojtas (3) atbocsatasi keresztmetszetét. A meg novekedett keresztmetszeten (3)
csOkken a nyomasesés, megnovekszik a betaplalt folyadék nyomasa. A terhelés
csOkkenésekor a folyamat forditva jatszodik le.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 5.

Szinkronszelep

Feladata: két (tobb) hidraulikus végrehajtéelem szinkron mikodésének biztositasa (pl.
GSF-gylrd mozgatas)
Szerkezeti felépitése: két parhuzamosan kapcsolt sebességallandositd szelep (azaz

ket tobbfokozatu allandd fojtasbol (1), a tolattyu (3) altal szabalyozhaté két darab
valtoztathato fojtasbdl (4; 5) épul fel.)

7 x A p,. nyomassal belép6 folyadék az allandd
fojtason két részre oszlk és bejut a

hengertérbe, ahol a tolattyud (3) van. Ez a rahato
AN nyomaskulonbség kovetkeztében jobbra, balra
elmozdulhat. Ennek akkor van jelent6sége, ha

a jobb és  Dbaloldali agban elter6 a

S S N S folyadéknyomas, ekkor a tolattyu (3) elmozdul a
Z - kisebb nyomas iranyaba (tételezzuk fel, jobbra!)

Ekkor a baloldali kifolyonyilas (4) felllete nd,
a jobboldalié (5) csokken, a dugattyu (3) akkor
i L N /f]’" } - all meg, ha a két oldalan azonos az er6.

2 l 4 5 3 Ebben az esetben a meg noévekedett fellleti
fojtason (4) csOkken a nyomasesés, a jobboldali fojtason (5) n6 a nyomasesés. lly
modon a baloldali térbél taplalt (megnovekedett terhelésii munkahengerbe nagyobb
nyomasu, a jobboldali térbdl taplalt munkahenger kisebb nyomasu, de ugyanolyan
folyadékot kap. Ezzel biztositott a kulonboz6 terhelésii munkahengereknek idébeni
egyuttmozgasanak feltétele.

SOV RARANNANANNNNNNNY




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 6.
Hidraulikus adagolo (dozator) 1.
Feladata:

2 - a rendszerbe beépitett fogyasztok mikodtetéséhez sziukséges
’//’/'/' folyadékot elére meghatarozott dozisokban torténé adagolasa.
1\/ ’ - az adagolot kovetd csOszakasz sérulése esetéen zarjak a

] folyadék-aramlas utjat, meggatolva ezzel a teljes munkakozeg
o elfolyasat
Miikédése 1.:

A hazba (2) belépd (1) hidraulika folyadék az adagolon belll a
kalibralt furattal ellatott szelepen (3) keresztul a perselyben (4)
elhelyezett uszodugattyu (5) folé, valamint a persely (4) melletti
korgylriG alaku csatornan a visszacsapo-szelepet (8)
elmozditva, az adagolébdl kilépve (10) a berendezéshez
aramlik. Az adagoldéban elhelyezett uszdédugattyu (5) egyutt
mozdul a kalibralt furaton (3) bevezetett folyadékkal mindaddig,
amig a haz (2) kialakitott csatornajat el nem zarja. A persely (4)
belsejébe bejutd folyadék (3) keresztmetszete, valamint a
perselyt korllvevd csatorna keresztmetszete ugy aranylanak
egymashoz, mint az uszodugattyu folotti térfogat aranylik az
adagol¢ altal szabalyozott folyadékmennyiséghez.

Az adagolé alaphelyzetbe allitasat a visszaaramld folyadék
(ellentétes munkafolyamat) végzi. Ha a rendszer megsérul,
nincs visszaaramld folyadék, az adagolé zarva tartja az elétte
levd cs6haldzatot, megakadalyozza ezzel a folyadék elfolyasat.
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Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Mennyiségiranyité elemek 7.

Hidraulikus adagolo (dozator) 2.

—

|

|
|

iy
NN
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Miikodése 2.:

Folyadék visszaaramlaskor a visszacsapo-szelep (8)
felltkozik az uszodugattyuhoz (5), igy azt a folyadék mozgatja
alaphelyzet felé. A kalibralt furattal ellatott szelep (3) a persely
(4) megfeleld kiképzéséig elmozdulva Dbiztositia az
uszodugattyu folotti tér gyors kitrulését, illetve az uszédugattyu
elmozdulasa utan a persely korulvevé csatornan is biztositott a
folyadék visszavezetés. Az adagolé altal szabalyozott
folyadékmennyiség ugy van meghatarozva, hogy normal
muUkodéskor ne jOjjon létre teljes elzardédas, csak
meghibasodas esetén.

Természetesen, ha az adagol6é példaul palackoz6 Utemben
muUkodik, minden dozis utan teljes elzaras jon létre. Ebben az
esetben viszont az alaphelyzetbe allitasa nem az el6bb leirt
maodon torténik.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 1.
Vezeérlo tolattyuk 1.
A vezeérld tolattyuk a hidraulika rendszerben kettés funkciot latnak el:
* nagypontossagu mozgatasi sebesség biztositasa;
 a folyadék aramlasi iranyanak megvaltoztatasa.
Ennek megfeleléen mennyiség-, és utiranyitd elemek is.
A tolattyuk a csatlakoz6 csévezetékek szama alapjan:
« harom, négy, vagy tobbutasak;
Miikddesi helyzetiik szerint:
» 2 pozicidjuak (széls6 helyzetek);
« 3 poziciojuak (szélsd + kozbulsd helyzet);
Miikodési moédjuk alapjan:
 mechanikusak;
* elektromosak;

* pneumatikusak lehetnek.
sziv.- tart.
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Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 2.
Vezérl6 tolattyuk 1.
Az a. abran négyutas vezérl6 tolattyu lathatd. Mivel a tolattyu bal- és jobb oldalanak

felllete kUI(’i?bbtzc'j, a létrejové nyomaskulonbség axialis mozgatéerdt hoz létre.
sziv.- tart.

= Im S < | QR N /M‘%“L@J‘H‘V 7z

<

—A |

0%

7AR\\

=y
I

! . p

= }fog yasz?ék —

a.) by C.)

E kedvezdtlen hatas elkerllhetd a tolattyu szimmetrikus (b. abra), vagy specialis ivelt
kialakitasaval (c. abra). Az els6 moddszert statikus, a masodikat dinamikus
kiegyenlitésnek nevezik. Az utdbbinal az aramlé folyadékmozgasbol szarmazo er6hatas
a tolattyut tengelyiranyu elmozditasra kényszeritené, ennek kiegyensulyozasara a
visszavezetett folyadék utjat a tolattyu specialis (ivelt) kiképzésével ugy valtoztatjak
meg, hogy ez az aramlas az eldbbivel ellentétes értelm( tengelyiranyu erét hozzon létre.



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 3.

Vezeérlo tolattyuk 1. Q
A vezeérlbtolattyu ki- (at-) folyasi tényezdje: L =
. Ap
sziv.- tart. bx 2gi
e e
S I e f//a@@%
R ‘ ——] | - A —
\ L 3 =
y&Ea;d SN 7704 ' Z
SR SIEE el
= }fogyasz Kk —
ba C..)
ahol
—E=F b - a tolattyuhaz furatanak atmérgje;
: X - a hazon levd furat kinyitasanak nagysaga;
P2 . Ap - a tolattyu vizsgalt csatornajaban létrejovo
06 - nyomaseses.
— b/d
0.5 — 0,15
04 o= A gg;‘; Az atfolyasi tényezd (u) grafikusan is megha-
i3 T _|— Fr e tarozhatd a tolattyuhaz oldalan levé furat (b)
& és a tolattyu atmérd (d) segitségével képzett
o viszonyszam felhasznalasaval (Id. grafikon).
a1
0

0 2:107 5197 w'  Re



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 4.

Vezérlo tolattyuk 2.
A vezeérld tolattyu helyi, hidraulikus ellenallasi tényezbje a

‘= Ap29 2gAp(bx) —355_815
i Q’y

A vezérlStolattyval létrehozott Ut- és e ,}
mennyiség iranyitas megvaldsithatd butykos- "J
tengellyel (1; 2) mozgatott szeleprendszer (3) 2 ,//
segitségével is. E megoldas hatranya, hogy a ﬁ =R
szelepek mozgatasahoz lényegesen nagyobb —— //é
erd szukséges, mint a tolattyuéhoz. -

A vezerlotolattydkkal rendszerint hidraulikus munkahengerek mozgatasat vezerlik. A
+-T'+ vezerlGtolattyu (2) eés a hidraulikus, kovetd rend-
4 bp b A5 B szerl vezerles is letrehozhato, az igy nyert beren-

: | R { e 7 71 7 dezést hidraulikus erdsitének (buszternek, a kulsé
@ z QJL . | - kormanyszervek mozgatasat megvaldsitokat kor-

VA = E: T = —/ manyerd csokkentdnek) nevezik . A hidraulikus

A 27 Fé T 5 ‘:T—'I er0sitbbe bevezetett folyadéknyomas altal a dugattyu (5)
o |\;‘{€;‘:}:E‘§-ﬁ_f____f_” fellletén kifejtett er6 a dugattyurudra (7) hatd terhelé eré

~—-————-—————" &g arendszer surlédasanak lekizdésére szolgal, azaz
Ap, = p, +Zp (x)

P, = Ppe — Pi; — @ vVezerlOtolattyuba és a belOle elvezetett nyomasok kulonbsege;

P, = - a munkahengerbe létrejovo nyomaseseés;

A, - a dugattyu hasznos felllete (a rud keresztmetszetének fellletével csokkentve);
p — a csOsurlodas és a helyi hidraulikus ellenallasokon létrejovd 0sszveszteség.



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Utiranyité elemek 5.
Vezérlo tolattyuk 2.

Figyelembe véve, hogy a helyi ellenallasokon keletkez6 nyomasesés szinte teljes
- egészében a vezérlbtolattyu és a haz kozotti ,x” méretl

fojtason jon léte:
B:5. g TIESON )

e 7 Sp =20~y (xx)
e e 26

Ty L7 o
76;‘1;»2 ILf\}f’if_—_{f_",’_ﬁ&jl C - az X' resmeretd fojtas helyi hidraulikus ellenallasi
\ LT I==T"TCTITo tenyezoQje;
v — az X résmeéretll fojtasok a folyadék ataramlasi
sebessége.

A tolattyuhazon kialakitott rés rendszerint szabalyos négyszog alaku, melynek kerulet
iranyu meérete (b) allando, a hossziranyu (x) pedig a tolattyu helyzetétdl fuggé. llyenkor a
vezerlbtolattyu egy résén idéegyseg alatt ataramlo folyadék:

Q=v,-A;=v - b-x (xxx)

v4 —a munkahenger dugattyujanak mozgasi sebessege.
Ezt az 0sszefluggestnket megfelel6en atalakitva (xx), helyettesitsuk vissza (x)-be:

QZ
2-g-(b-x)’

Po=Ap,+2-C-Y (xxxx)

vagy



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 6.

Vezérlo tolattyuk 2.

vagy p, = Ap, + k Q2 (xxxx)
-,«?4- —
X
b R el
’ | = LEJL 7 ahol k= Cg
e g
i 2 6"Mx 4’/ ’_:37 A K’ tényez6 az ataramlo folyadék mennyiségétdl
77 |\L{{§_~:—*_E§-_f__;_), fuggetlenul allandonak vehet6, amennyiben a rendszer

allandé nyomast biztosito szabélyozhaté szivattyuval van
felszerelve, és a hidraulikus er6sitbvel 0sszekotd
csOszakasz ellenallasa elhanyagolhato.

Amikor a munkahenger dugattyujan nincs terhelés (F = 0 és p,, = 0), a tolattyu fojto resei
is teljesen nyitva vannak x = x_ ..., €s igy Q = Q... llyenkor a (xxxx) jelolt 0sszeflggés

K = P X% max Q2max fOrmaba irhato. A kapott 6sszefliggést behelyettesitve a (xxxx)-be és

kifejezve ebbll a Ap,,-t 62
A = Po (1 - —)
ahol X
- Q Vv, . ,
Q= = =V - a munkahenger dugattyu viszonylagos folyadék
Q.. V d.max fogyasztasa €s viszonylagos sebessége;
<=2 - a tolattyt nyitasi foka.

X

max



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyité elemek 7.
Vezérl6 tolattyuk 3.

Az elGbbiekbdl kovetkezéen a dugattydrudon hato terhelés: F = Ap, ‘A, =p, Ay .

-2

F Q v

. . . T v
illetve a viszonylagos terhelés F=——=1-—=1-=;
PoA X X

AF =f(Q)és Q= f(x) értekek kiildnbdzé tolattyd nyitasi fok és viszonylagos terhelés
melletti abrazolasaval a hidraulikus erGsito statikus karakterisztikait kapjuk. B
Az abra alapjé}% belathatd, hogy csak igen kis dugattyu mozgasi sebességnél (v) johet

10

Z 08
0.6

azl |,

4 py

. 2

1,41 2-1INAAONA A 0.

il

2,6 9}
0.4 st
X=1,0 il

A statikus karakterisztikak mas
koordinata-rendszerben
zolhatéak. A viszonylagos terhe-
lésre  kapott
mas alakba felirva:

Q=v=xvl-F

az abran lathatd egyenessereget  kapjuk. Itt is

megallapithatd, hogy az F névekedésével egyitt jard v 06
csOkkenés F = 1 esetben v = 0, a jelleggorbe g%
egybeesik az abcisszaval. a0

létre maximalis koruli terhelés (F). Egy adott viszony-
lagos sebesseég elerése utan a dugattyu terhelhetésege
- zérus (v=0), - a gorbék metszik az abcisszat -, azaz a
munkahenger nem végez tovabb munkat,
—' szivattyuként Gzemel (Il. és IV. negyed)

hanem
[ ﬁ:? _
is abra-7.0————= =24
e
osszefuggésunket g'g
; :
|
1,0 -
! Lox
[
|
——————— 10



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Utiranyité elemek 7.
Vezeérlo tolattyuk 1.

A hidraulikus erdsit6 ez utobbi statikus karakterisztikajat befolyasolja a tolattyu és

.

tolattyuhaz résének szerkezeti kialakitasa.

|dealis esetben a tolattyu vastagsaga (h) megegyezik a
résmerettel () (a. abra), amikoris a b. abra karakterisztikai
igazak. A gyakorlatban vagy pozitiv (h ) t) (a. abra), vagy
negativ (h ( t) (c. abra) tulfedés van. A tulfedés abszolut
(c) vagy viszonylagos (c) értéke a

c h—t vagy G h—t
2 2t
Pozitiv tulfedés esetén létrejon egy x = 2¢ nagysagu
érzéketlenségi zona, viszont a tolattyu bels6 tomitettsege
javul. A negativ tulfedés kovetkeztében a bels6
hermetikussag romlik, ami teljesitmény veszteséget
eredmeényez, viszont nincs érzéketlensegi zéna.

A hidraulikus er6sit6k hatasfoka a
F-v A phAdVOI APy —IE
poQ ponAd po

A buszter abszolut (P) és viszonylagos (P) hasznos teljesitménye

P=Fv

F-v,
poAdVd,max

illetve P= —F.v

A hengeres tolattyuk helyett un. sik-, vagy elosztotarcsak is alkalmazhatok.



] Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Utiranyit6 elemek 8.

Forgé iranyvalto csap 1.
A hengeres vagy kupos csaptest (2) kialakitasuak, amelyek kozul a kupos biztosit jobb
£ ¥, A-A tomitettseget. A pozicidhelyzetek szama-
i y tol fuggben 2 vagy 3 allasu, a csatlakozo
csbvezetékek szamanak megfeleléen 3-4,
vagy tobb dtu lehet. Muikodtetése
R torténhet  kézzel, vagy valamilyen

NSy -
- — ™ ) s . fo
§ ?&- L 34 THE [L][|- mechanizmus segitségével.

At |2

=




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidromotorok 1.

Feladata: a folyadék utjan kozvetitett munkavégz6 képesség mechanikai munkava
alakitasa a hidromotorokban torténik.

Fajtai: a hidromotorral megvaldsitott mozgastol fuggben:
» forgbmozgast végzé lapatos (lengbé motorok);

» forgdmozgast végz6 dugattyus;

* egyenes vonalu mozgast megvaldsitdo munkahengerek.

Lengbémotorok 1.

Alkalmazas feltételei: altalaban 150 bar-os Uzemi nyomasig hasznalhatéak, 6sszhatas-
fokuk 0,94-0,96 kozott van. A 320° koruli szogtartomanyban
2 ; elfordithaté csuszolapat (3) 200-15000 Nm-es forgato-
: nyomatékot hozhat létre.

Az esetek tobbségében mindkét csatorna (1; 6) hasznal-
haté nyomo- és visszavezetd agnak. A létrehozott forgato-
nyomaték a M = F - k 0sszefuggéssel szamithato, ahol

k = (D+d):4 - a lapaton hato (3) koncentralt erd karja;

5 D - a henger belsd atmérdje;

d - a lapattengely (4) atmérgje;

F - a p,-p, = Ap nyomaskulonbseg hatasara a lapat
fellletén keletkezé eré:

p _

b - a lapat, illetve hengerpalast hossz



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidromotorok 2.

Lengbémotorok 1.
A megvizsgaltak alapjan a forgatonyomaték 6sszeflggeése a

M:Ap(D—d)(Der)b:Ap(Dz—dz)b

formaba atirhato.

A forgbmozgas szdgsebesseége:

- Q, Q. -8n B 8Q,
V. (D*-d*)-n-b (D*-d?)-b
ahol

Q, - 1 masodperc alatt a berendezeshez szallitott
hidraulika folyadék térfogata;

V, - alapat (3) 1 radiannal tortend elfordulasa soran
létrejové munkatérfogat (2; 5) valtozas.




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidromotorok 3.

Munkahengerek 1.

A munkakozeg altal kifejtett ero iranyatol fiiggéen megkulonboztethetd:
* egyiranyba makodtethetd;

» kétiranyba mikodtethet6

munkahenger.

A munkahenger részei: a henger, benne egy, vagy két dugattyu dugattyaruddal és a
szukséges tOmitések. Rendszerint a hengert a replldégép vazszerkezetéhez, a
dugattyurudat a mozgatando berendezéshez erésitik.

Az egyiranyba miikodtethet6 munkahengernek csak egy folyadék-bevezetd nyilasa
van. A nyomas hatasara a dugattyu a rugo ellenébe elmozdul. Az elmozdulas addig tart,
ameddig folyadék-betaplalas meg nem szinik, utan a dugattyd megall, illetve elfolyas
vagy Ievegobuborekok kovetkeztében a rugd hatasara megindulhat visszafelé.

Az ilyen berendezések alkalmazhatosaga

A g’ | - p— korlatozott. A munkahenger kiindulé (abran
/ "‘ bal széls0) helyzetbe torténd vissza-
0 | allitasat uzemszerden is a rugo veégzi.

A szerkezetek oda-vissza tortén6 mozgathatdésaga kovetkeztében a kétiranyba
miikodtethetd munkahengerek alkalmazasa az elterjedtebb. Ezeknél a dugattyu
mozgatasat mindket iranyba folyadek vegzi, attdl fuggden, hogy melyik csGcsonkon
keresztul torténik a betaplalas és melyiken a visszavezetés. A be- és visszavezetd csd

egyidejl zarasaval a dugattyd a hengerben

1 tetsz6leges kozbulsd helyzetben rogzithetd.

= = ) (Tomitetlenség és légbuborékok hatasa

azonban ezt a kedvez6 tulajdonsagot
O ' csOkkenti, megszuntetheti).




Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Hidromotorok 4.

Konnven belathatd, hoav az ilven kialakitasu munkahenger dugattyujanak jobbra es

Munkahengerek 2.
\ “.’f.’, = =
5 N
- I i
= |

-

balra torténé mozgatasakor (azonos uzemi
nyomast p,, = const feltételezve), annak
haladasi sebessege (v,) kilonboz6 lesz.

A dugattyu baloldalan teljes fellleten (A)
hat a nyomas (F,=A,py,), Mig a jobboldalon
a dugattyurud keresztmetszetének felllete
(Ay) csOkkenti a  kifejthetd  erét
F2=(Ag-Aqr)-Pgz-

Ez a jelenség megszuntethetd specialis

tolattyu, vagy kétoldali dugattyurudas kialakitassal.
Egyes esetekben a mozgatast a henger valositia meg és a dugattyurud végeit

A\

2 9§

I

N

rogzitik mereven. A folyadék betaplalast és
visszavezetést is a dugattyurud axialis
furatain keresztul biztositjak. llyen, un.

allodugattyus munkahenger lathaté az
abran.

Specialis, a henger hosszat meghaladd |0kethossz biztositasara teleszkopikus
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dugattyuaruddal ellatott munkahengereket
alkalmaznak.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése

Hidromotorok 5. Munkahengerek hidraulikus régzitése

A hidraulikus munkahengerek dugattyuinak tetszéleges helyzetben torténd rogzitése —
a két févezetékben uralkodé nyomasok kulonbségével vezérelt specialis szeleppel — un.
hidraulikus zarral lehetseéges. Attol fliggéen, hogy csak egyik, vagy mindkét iranyban
biztosita a munkahenger rogzitését, ismeretes
egyoldali és kétoldali miikédésii hidraulikus zar.

Az abran kétoldali muikdédesld hidraulikus zar
szerkezeti és mikodési vazlata lathato.

A rendszer vezérl6csapjanak semleges helyzetekor
> a dugattyu (4) kozéphelyzetben van, a visszacsapo-
szelepek (3; 3’) =zartak. A hidraulikus zar, a
munkahenger belsd terei (A; B) és az 0sszekoto
csOvezetékek (2; 2’) folyadékkal teljesen feltoltottek. A
vezerlbcsap nyitasakor a nyomas alatti folyadék a
csOcsatlakozok egyikéhez (pl. 1) jut.

Ennek hatasara a dugattyu (4) balra mozdulva nyitja
a zaro-szelepet (3), a munkahenger 'A’ terét 0sszekoti
a visszavezetessel (1'). A visszacsapo-szelep (3) a

i =R folyadéknyomas hatasara kinyit €s a munkahenger 'B’
,PSzfvgtfymé; terébe bocsatia a nyomas alatti folyadékot. A
" ¥ betaplalas megszlntetésével, vagy a dugattyu
szélsbOhelyzetig torténd elmozdulasaval megszinik a
folyadék aramlasa (nyomas kiegyenlitddés jott létre), a
szelep (3) lezar, ugyanekkor a dugattyu altal nyitva
tartott szelep (3') is zar a dugattyut alaphelyzetbe
allitva. Igy a munkahenger dugattyuja hidraulikusan
rogzitett helyzetbe kerul.

lm

Tartal
aria fbﬁh:




Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Hidromotorok 6. Munkahengerek mechanikus régzitése

A repulés biztonsaga szempontjabdl kulonlegesen fontos berendezéseket mikodtet6
munkahengerek dugattyuit |0ketuk véghelyzeteiben még un. mechanikus, golyds-
(vagy gyidiriis-) zarral is biztositjak.

2 7 9 8

b

A munkahenger (2) falaba hornyot (9) alakitanak ki. A dugattyu (1) homlokfelluletén
kiképzett gylrls rés és a gylrQ kulsé palastjan sugar iranyu furatokban acélgolyok (3)
helyezkednek el. Ezek helyzetét vagy a gylrGs rés belsé palastja (5), vagy a
buvardugattyu (rogzit6-dugattyu) kuposan kezd6d6 palastfelllete (7) hatarozza meg. A
buvardugattyut egy rugo igyekszik allandé helyzetben rogziteni. Ha a dugattyu bal
oldalara nyomas hat, az akadalytalanul halad jobbra mindaddig, amig a rogzit6-dugattyu
kipos palastjaba (7) nem Utkozik. Az érintkezes utan azt a rugo ellenébe (R,,,,) elnyomja
és a hengerhorony sikjat elérve az acélgolydok a horonyba kényszerilnek A
buvardugattyu palastja a golyokat rogziti. Ha a dugattyu és buvardugattyu kozotti térbe
(10) vezetjuk a nyomas alatti folyadekot, a nyomas a rugo ellenébe (F,) a buvardugattyut
jobbra nyomja, megszlinik a golyészar rogzitett helyzetben tartasa és a dugattyu
ugyancsak a nyomas hatasara elindul balra.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Sziirok 1.
A hidraulika-rendszer munkakozegének szennyezddésmentes allapotba tartasara
kulonb6z6 szerkezeti megoldasu és finomsagu sziiréket épitenek be.

Osztalyozasuk — tobbek kozott — a rajtuk fennakadd legkisebb szennyezddés
atmérdje (d) szerint lehetséges, igy megkulonboztethetd:

 durva sziré (d = 0,1 mm);
» kozepes finomsagu szir6 (d = 0,01 mm);
 finom sz(rd (d = 0,005 mm);
 kulonlegesen finom szird (d= 0,001 mm).
A sziires minésége alapvetben két viszonyszammal jellemezhetd:

* atbocsatasi tényezé (\), a szOrt (n,) és szdretlen (n,) folyadékban talalhatd
szennyezddések szamat viszonyitja

o

nl

« szirési tényezé (y), a szdretlen (n,) és szart (n,) folyadék azonos

térfogataban levd szennyez6dések kulonbségét a sziretlen folyadékban levd
szennyezddések szamaval hasonlitja 0ssze

N, —N
1 2
Yy =—"=

n
vy p , . 1
A szures modszereét tekintve:
* mechanikus és
» erbhatason alapulo6 lehet.



Hidraulikus rendszer halézati felépitése
Szlirok 2.

Mechanikus elven miik6dé — azaz a folyadékot nyomas hatasara résen, poéruson
atprésel6 - sziiré szlirbéelemként alkalmazhatdéak perforalt fém vazszerkezetre rogzitett
strl szovésl fémszalak szitaszlirbként, egymason adott hézaggal elhelyezett vékony
fémlemezsorok részsziirbként és rendszerint csak finomszlrésre — textilia, papir vagy
fémkeramia.

Az abran egy hidraulikus réssziiré lathato. A folyadék a sziréelem (2) kulsé feluletén
4 athaladva a henger belsejébe jut és
“z megtisztulva tavozik. A szlrdbetét kulsé

felllete erre a célra kialakitott karral (5)
] egyiranyba forgatva, a specialis betét (4)
segitségével megtisztithatd. A szennyezd-
dés a szlréhaz (1) aljaba hullik, ahonnan
akar a haz aljanak, akar az alul elhelyezett
ulepitd csavar kivételével eltavolithato.

A szlr6elem (2) eltombdése esetén a
folyadék a megkerul6 szelepen (6) at
szlretlenul halad tovabb a rendszerbe.

Az erbhatason alapulé szirbk a magneses
q __villamos, gravitacios, centrifugalis stb. erbhatasokat,
smacesm erOtereket hasznaljak fel szlrésre, szeparalasra. A
hidraulika-rendszerben tobbnyire magneses szirdket
épitenek be, szitaszirdével kombinalva. A szird bedmld
nyilasa utan kozvetlenul a magnest helyezik el, amely
a kopasbol szarmazo acélszennyezddést koti meg. Innen viszont a folyadék tovabb-
haladasa csak fém szitaszlirén keresztul lehetséges, ami a megmaradd, nem
magnesezhetl részecskeék tovabbaramlasat akadalyozza meg.
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Tomitések 1.

A nagynyomassal Uzemeld hidraulika-rendszerek meg-/
bizhatd és jo hatasfoku mikddése csak a berendezések és §
csatlakozasok pontos illesztésével, tomitésével lehetséges.
Az alkalmazott tomitések altalaban:

- karmantyusak és _ _
- gyUrisek Aerospace Sealing Solutions

lehetnek. 398"

Nagy atmeér6je dugattyuk, dugattyuarudak tomitésére ,U” alaku karmantyus tomitést
- T célszerl alkalmazni. Egyiranyu tomités legegyszerilibb

kialakitasi modja lathatd az abran.
(e = s i E} Shaft Seals V prevents pressure trap
in hydralli€éylinders
{ 2’30 2’39

dugattyu fellletéhez, ha nyitott a
vége az mindig az aramlas iranyaval
szembe mutat. Kétiranyu mozgashoz
a gyldriket az abran lathatd modon
rakjak ossze.
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Tomitések 2.

A tomités alaktartasanak javitasara fem feszitogyurat (1) { )

=1, is beépitenek. Forgd ten- == -
gelyek, dugattyuk tomitése megoldhatd spiralrugos
gumikarmantyuval is. A gyUrtalakba hajtott spiralrugo
(3) a hazba (1) szerelt gumitomitést (2) a dugattyu-
rudhoz szoritja.

Rugéstag folyas

A karmantyd anyaga olyan kulonlegesen kikészitett 3-5 mm vastag bér, gumirozott

1 2 szovet, vagy muilanyag lehet, amely ellenall a
hidraulika-folyadék vegyi hatasanak. Lehet6ség
szerint egy oldalon legalabb két karmantyut
helyeznek el.

A 15 mm-nél kisebb dugattyurudakat rendszerint
csak precizios megmunkalasuk és illesztésuk

( ﬁ tomiti.
7 Gyakran alkalmaznak puhafém gyard
) V ) /] tomitéseket is, amelyek belsé (1) és kulsé (2)
3 gyUrdkbdl tevédnek Ossze.

A gylri anyaga 80+83 %, 13+14 % On, 3+7 % antimon (stibium). Az ilyen 0sszetételi
fémtomités surlddasa kicsi, a gylrik kozé helyezett bdr alatét (3) rugalmassa teszi
kapcsolddasukat.



Koszonom a figyelmet!




