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Eloszo

A Géptan c. targynak fontos szerepe van a képzésben. Fontos azért, mert a kozépiskoldban
ill. a fOiskolai alaptargyakban tanult elméleti ismeretek mérnoki alkalmazasat kivanja
bemutatni példakon keresztiil.

Egyes alkalmazasi példainknal feltételezziik a gép, illetve géprész felépitésének ¢és
mukodésének, valamint a géprészek elnevezésének ismeretét. Ezeket itt helysziike miatt nem
tudjuk leirni, de az drakon szemléltetd eszk6zok bemutatasaval ismertetjiik.

A megirasnal f6 szempont volt, hogy a hallgatosag a fizika targy alaptételeinek a
felelevenitésével megismerje a gépekben lejatszodo folyamatok leirdsanak és kovetésének
elméleti modszereit és képes legyen a gépek ill. géprészek terhelésének az elemzésére,
valamint az iizemeltetéssel kapcsolatos szamitasok elvégzésére.

Els6sorban a mozgasok és az er6hatasok vizsgalatara szoritkozunk.

Az Aaltaldnos Osszefiiggések levezetését elsOsorban az alapos megismerés céljabol
részletezzilk, de azért is, hogy ezek ismeretében a szamitasokat meggyorsitd és a tanuldst is
eldsegitd szamitdgépes programokat és grafikakat tudjunk késziteni.

Nem volt szandékunk a hétani és a fénytani jelenségek vizsgalata, ezért ezek nem szerepelnek
az anyagban. A jegyzet tehat a fizika fontosabb tételeinek szemelvényszerii gyakorlati
alkalmazasa. Felhivjuk a figyelmet a geometriai ismeretek fontossagara, ami eldsegitheti
egyes miszaki problémak megértését, megoldasat €s hosszabb tavra sz6lo emlékezetben
tartasat.

Nagyon fontos, hogy az elméleti anyagokat alaposan megtanuljuk és példdkon keresztiil
begyakoroljuk, mert igy késobb lesz mire visszaemlékezni. A szdmpélddk megoldasa
kifejleszti az aranyérzéket és a becsloképességet.

Szamitasaink megbizhatoak, pontosak és attekinthetéek legyenek.

Tartsuk mindig szem el6tt Pattantyis A. Géza miiegyetemi tanar hires mondasat, mely
szerint a tudatlansdggal rendszerint egylittjard merészsé€g a technika legnagyobb ellensége.

Nyiregyhéza, 2019. Dr. Sikolya Laszlé

foiskolai tanar



1. ALAPOZO FOGALMAK

1.1. Mennyiségek, mértékegységek

A mennyiséget a mértékszam €s a mértékegység szorzata adja:

Mennyiség = Mértékszam - Mértékegység

Ha pl. egy test tomege 5 kg, akkor itt az 5 a mértékszam és a kg a mértékegység.

Hazankban az ST mértékrendszert 1976-ban vezették be. Jeloléseinek hasznalata kotelezo. Az
SI a Systéme International d’Unités roviditése.

Az SI rendszer hét alapmennyiségbdl és két kiegészitd mennyiségbdl all.

Alapmennyiségek Meértékegysege Jele
Hosszusag méter m
Tomeg kilogramm kg
1d6 masodperc S
Elektr.aramerdsseég amper A
Homérséklet kelvin K
Fényerdsség kandela cd
Anyagmennyiség mol mol

Kiegészitd mennyiségek

Sikszog, szog radian rad
Térszog szteradian sr

A szarmaztatott mennyiségeket az alapmennyiségek megfelelé szorzatai, hanyadosai
hatvanyai adjak.

A szarmaztatott mechanikai mértékegységek kifejezéséhez csupan hdrom alapmértékegység,
a méter (m), a kilogramm (kg), a masodperc (s), tovabba egy kiegészit6 egység a szog (rad)
szlikséges.

A szarmaztatott mértékegységek az irasbeli egyszeriisités kedvéért kiilon jelet kapnak, pl.

Az ergd egysége N (Newton) kgm/s2

A munka egysége J (Joule) Nm = Ws
A teljesitmény egysége W (Watt) J/s = Nm/s
A nyomds egysége Pa(Pascal) Pa= N/m?

1.2. A haladé- és a forgé mozgas

Vegylink egy sikidomot, pl.egy téglalapot és azt allitsuk fiiggdleges helyzetbe. Ezutdn a
téglalapot 6nmagaval parhuzamosan tartva - tehat forgatas nélkiil - mozditsuk el valamilyen
vonalon(1.1. abra). A téglalap a vonal mentén haladé mozgast végez.



vezérelt
motolla
fog

1.1. abra
Halad6 mozgésnal a test minden pontja azonos, parhuzamos palyat ir le. Ezek a parhuzamos

palyak egybetolhatok (kongruensek). Ez egyszeriisiti a test mozgasanak vizsgalatat, mert
barmely pont elemzésénél ugyanazt a palyat kell vizsgalni.

Halad6 mozgést végezhet a test egyenes vonalon, vagy barmilyen gorbe vonal mentén. A
kombajn motolldjanak vezérelt foga pl. korpalyan végez haladé6 mozgést, ha a kombgjn allo
helyzetében forog a motolla, de hurkolt cikloispalyan végez haladd mozgast, amikor a
komb4jn halad.

Forgd mozgast akkor végez a test, ha pontjai egy allé pont koriil koncentrikus koroket irnak
le. Az allo pont a forgas kozéppontja barhol lehet. Elemi halado- és forgdmozgasokkal
barmilyen Osszetett mozgas leirhato.

1.3. A mechanikai munka és teljesitmény
Mechanikai munkavégzés akkor van, ha az erd egy meghatarozott iton mozog. Az erd
egyenesen, vagy barmilyen gorbe vonalon - igy koron is - mozoghat.

A munka kifejezése:

W=F-s
Az eré jele F, mértékegysége N (newton), 1 newton = 1kgm/s?
Az ut jele s, mértékegysége m (méter).
A munka jele W, mértékegysége J (Joule).
1 J =1 Nm (newtonméter) = 1 kgm?/s?



Ha az erd és az Gt O szoget zarnak be, akkor a vetiiletek szorzataval kell kiszamitani a
munkat:

W =5s:-F-cosa

Ez azt jelenti, hogy az erOnek az ut irdnyaba es0 vetiiletét szorozzuk az uttal, de ugyanazt az
eredményt kapjuk, ha az Gtnak az erd iranyéaba esd vetiiletét szorozzuk az erdvel.

W =F-s-cosa
Az erd teljesitménye az idoegység alatt végzett munka.
W F-s
P —_—— L e—
t t

F-v

A teljesitmény jele P, mértékegysége W (Watt). Az er6 (F), az ut (s), a munka (W), a
teljesitmény (P) bettjeleit leirasokban, vagy példak kidolgozasanal lehetdleg hagyjuk meg, de
sziikség esetén természetesen mds betliket is hasznalhatunk ezek jelzésére. A mértékegységek
jelzését azonban nem szabad megvaltoztatni.

1.4. A forgomozgas munka - és teljesitményviszonyai

Ha az er6 egy O pont koriil r karra merdlegesen forgd mozgast végez, akkor t id6 alatt egy r
sugart korén S = I - ( utat, azaz korivet tesz meg.

Ebben az esetben az erg és az altala kifejtett nyomaték munkéja:
W=F-s=F-r-o=M-¢

It M =F-r az eré forgatonyomatéka. Az egyenléségbdl lathato, hogy az eré munkéja
azonos az altala kifejtett nyomaték munkajaval.

A nyomaték teljesitménye:

P=W/t=M-¢/t=M-o

ahol @ a forgdmozgas szogsebessége. Mértékegysége 1/s.

1.5. A test energiaja

A test energidja alatt a benne rejld munkavégzOképességet értjiik. Testeknél helyzeti és
mozgasi energiarol lehet sz6. A felemelt testnek helyzeti energidja, a mozgd testnek mozgasi
energidja van.

Az energia nagysagat a munkavégzd képességgel mérjiik.

A helyzeti energia

Ha egy m tomegii (G = m-g sulyu) testet h magassagra felemeliink, akkor a nehézségi erével
szemben munkat végziink.

A test helyzeti energiaja az emelési munkaval egyenlo:

E=m-g-h=G-h



Nemcsak a felemelt testnek van helyzeti energiaja, hanem a felhizott rugénak, az
Osszenyomott levegdnek, géznek is.

A mozgasi energia

A mozgasi energia a test mozgasabdl eredd munkavégzoképesség. Nézziik meg, hogy mennyi
a gyorsitoeré munkaja, ha az a testet allo helyzetbdl v sebességre gyorsitja fel.

A gyorsitasi munka:

W=F-s=m-a-s
Egyenletes gyorsitas esetén :
\% , 1 , vV
a=— €s s=—-a-t"=—-t
t 2 2
Ezekkel a gyorsitasi munka:
Wem LY., m v2
T2 T T2

A forgo test energiaja

Tegyiik fel, hogy m tomegpont r sugaron O pont altal jelzett forgastengely koril @
szOgsebességgel forog (1.2 abra) Kertileti sebessége:

Mozgasi energidja:

ahol ®=m-r* az m tomegpontnak a forgastengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomatéka.

V=r-o
()}
0 r '\
- _/
m

1.2. dbra
A tehetetlenségi nyomaték mértékegysége : kg-m’.



1.6. A tehetetlenségi nyomaték

A merev test m;, m,, m, stb. tomegpontok Osszességeként foghato fel. Forgaskor ezek a
tomegpontok r,, I,, I,, stb. sugaron forognak az O forgastengely koriil (1.3.4bra).

A tomegpontok mozgasi energiajanak osszege:

E_= Zlmi SeRION _lo.o
2 2

Itt ® az m, tomegpontok Osszességébol alld6 merev testnek az O forgastengelyre
vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka.

Altalanos esetben:

O =3Imr?

1.3. abra

A tehetetlenségi nyomatékot nemcsak a test tomege, hanem tomegeloszlasa €s a forgastengely
helye egylittesen befolyasoljak.

P1. motorok, szénaprések lenditokerekeinél, szijtarcsaknal, centrifugalszivattyuk, ventilatorok
lapatkerekeinél, villanymotorok forgoérészeinél kiilonosen fontos a tehetetlenségi nyomaték
ismerete.

A tehetetlenségi nyomatékot a kovetkezd altaldnos formaban jelolik:

O@=A-m-r?
Itt m a forgdrész tomege, I a sugara, A pedig a forgorész alaki tényezdje, ami a tengely koriili
tomegeloszlasra jellemz6 szam. Egy adott tomegli keréknél minél nagyobb a kerék koszort

sulya, annal nagyobb a A értéke. TOomor tarcsanal A értéke 1/2, nagy koszort sulyu
lendkeréknél pl 0,8...0,9 is lehet.

Néhany szabdlyos test tehetetlenségi nyomatéka:

tomor kortarcsa 1/2- m -R2
korgyiiri(cso) 1/2 ‘m- (R%+r2)
gémb 2/3- m- R2
vékony rud 1/12- m-12
(kozépen forgatva)

vékony rud 1/3- m-12

(végén forgatva)
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1.7. A redukalt tehetetlenségi nyomaték

Tobb forgd tomeg Gsszekapesolasa esetén van sziikség a redukalt tehetetlenségi nyomatékra.
Ilyenkor az egyes tengelyekre es6é tehetetlenségi nyomatékokat az egyik tengelyre
(rendszerint a hajtéra) redukaljuk és gy tekintjiik a rendszert mintha az 6sszes tomeg ekoriil
a tengely koriil forogna (1.4. abra).

A gépekben altalaban tobb forgd tomeg van Osszekapcsolva. Ezek gyorsitasahoz sziikséges
nyomaték ill. teljesitmény kiszamitasdhoz sziikség van a redukalt tehetetlenségi nyomatékra.

1.4. abra

Az abran lathato forgd tomegek egylittes mozgasi energidja:

En = '[@1'(1)%"‘@2'(0%"'@3'0)%]

N[ =

Az attételek ismeretében felirhato:
W, =01, , € O;=0,1_,

Ezeket behelyettesitve és rendezve a mozgasi energia:

1
Em:E"D%'[@1"‘@2'@—1"‘@3'1%—3]

Em:E'wi'GR

ahol ®; a harom kerékbdl alloé rendszernek az 1 kerék tengelyére vett, azaz az 1 kerék
tengelyére redukalt tehetetlenségi nyomatéka:

O, = 0,+0, i}, +0, i, 11/

A harom kerék az 1 tengelyen, @, tehetetlenségi nyomatéka kerékkel helyettesithetd.

11



1.8. A tehetetlenségi nyomaték hatasa a gyorsulasra és a mozgatdéerore

Itt abbdl indulunk ki, hogy a gyorsuld test, vagy a tobb testbdl allé rendszer dinamikai
egyensulyban van. A testre hatd er6k Osszege zérus. JOl attekinthetd az egyenldség, ha a
gyorsulast elésegitd, aktiv gyorsitd erbket az egyenlet bal oldalara, a gyorsulast csékkentd,
passziv_eréket pedig az egyenlet jobb oldalara irjuk. Az egyes er6k az egyenlet mindkét
oldalan pozitiv /+/ el6jellel szerepelnek. A gyorsulast csokkenté erék lehetnek pl. a
tehetetlenségi (inercia) erd, tovabba a tarcsa tehetetlenségi nyomatéka miatt eldalld keriileti
eré, surlodo erék stb.

A jobb megértéshez nézziik a kovetkez6 eseteket:
a) eset (1.5.a abra)
A tarcsa tehetetlenségi nyomatékat nem vessziik figyelembe

Ha a tarcsa tomegét és az egyéb jarulékos ellenallasokat elhanyagoljuk, akkor tigy kezelhetjiik
az m tomeget, mintha szabadon esne.

&

A
ma

P

mg

v

a
\Y

1.5.a 4bra

Szabadesésnél a test gyorsuldsa a=g ¢és a sebessége v=g-t Osszefiiggés szerint alakul.
Az erék egyensulyat kifejez6 egyenloség:

m-g=m-a
Innen a test gyorsuléasa:
a=g
b) eset (1.5.b abra)
A tarcsa tehetetlenségét is figyelembe vessziik

Ha a tarcsa tomeggét is figyelembe vessziik akkor a sulyerdnek nem csak sajat magat, hanem a
tarcsat is fel kell gyorsitania.

12



Példankban nem vessziik figyelembe a tarcsa tengelyének surlodasat és az egyéb jarulékos
ellenallasokat, mint pl. a 1égellenallas, a kotél hajlitgatasa, csapsurlodas stb.

)
0-¢&
R m-a
rZ
A
m-a
L
m-g
v
a
\
1.5.b. dbra
A tarcsa gyorsitdhoz sziikséges nyomaték:
M=0-¢ 121

Az ehhez sziikséges kertileti erd:

_M_®~s
T r

F

Az az aktiv és a passziv er6k egyenlésége:

O-¢
m-g=m-a+——
r

A test lefelé mutato gyorsulasa a, a tarcsanal kertileti (tangencialis) gyorsuldsnak tekinthetd.
A tércsa szoggyorsuldsanak értéke:

a
g=—
r

Behelyetteitve ¢ kifejezését az el6z0 kifejezésbe

m-g=m-a+

I_2

Rendezés utan az m tomegii test esé€si gyorsuldsa, figyelembe véve a tarcsa tehetetlenségi
nyomatékat is:

13/
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A /3/ 6sszefiiggés szerint az esés gyorsulasa kisebb mint szabadesésnél. Lathato, hogy ha

® =0, akkor a = g, tehat a test szabadeséssel mozog. Tegyiik fel, hogy a tarcsa tomege azonos
a fiiggd m tomegével.
Tomor tarcsat feltételezve

c) eset ( 1.5.c abra)
Két test és tarcsa gyorsulasa
A b) eset itt gy modosul, hogy a fiiggélegesen es6 test még vizszintesen is mozgat egy testet,

amely a tarcsan atvetett zsineghez van kapcsolva. Itt tobb aleset lehetséges. Pl. van strlodas,
nincs surlodas, figyelembevessziik a tarcsa tomegét, vagy nem.

mz'a m2 @

1.5.c abra

Valamennyi kidolgozasara itt nincs lehetdség, ezért csak azt az esetet vizsgaljuk, amikor van
surlddas és figyelembe vessziik a tarcsa tomegét is.
Ebben az esetben az aktiv és a passziv erok egyenloségét kifejezo egyenlet:

m -g=m-a+m,-a+pu-m,-g+ =

Ebbdl a keresett esési gyorsulas:
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d) eset (1.5.d abra)

Kocsi gyorsitva inditasa

Vegylink egy kétkerekli kocsit és azt all6 helyzetbdl kezdjiik el vontatni a gyorsulassal.
Tegylik fel hogy van gordiilési ellenallas is. A csapagysurlodast elhanyagoljuk, de figyelembe

vessziik a kerekek tehetetlenségi nyomatékat.

i
«-F-=m F
r Ll
®-¢
6 F
F=FL+F2+F3
1.5.d 4bra
A sziikséges vonderd:
F=F +F +F,
F,=m-a a kocsi tomegének a felgyorsitasahoz sziikséges ero.
FF=p-m-g a gordiilési ellenallas legy6zéséhez sziikséges erd
F=0-a/r’ a kerekek forgasanak gyorsitasdhoz sziikséges erd

Ezeket behelyettesitve,a sziikseges vonoero:

F= m-a+u-rn-g+®~i2
1.1. Példa '
Gyorsuldasok szamitdsa

Az 1.8 fejezet c) esethez kapcsolddo adatok:

m1=2 kg, m2=3 kg, pu= 0 ill. p=0,2, ®=0,2 kgm?, r=0,15 m

Kerdeések:

Mennyi a gyorsulds ha

ayu=0 é ©=0
b) u nem nulla, ® nem nulla

15/
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c) u =0de ® nem nulla

Megoldas:

Mindharom esetben a / 4 / képletet hasznaljuk:

_ .y —pem,
a—g—®
m1+m2+72
r
a) a=9,81 2-0 =3,92 m/s’
2+3+0
b) a=9.81—2"%2 _ _(08 m/s
0,2
2+3+ 5
0,15
0 a=981—2"0 141 m/¢
0,2
2+3+ 5
0,15
1.2. Példa

Gyorsitva inditott kocsi vondereje

A d) esethez kapcsolddo adatok a kovetkezok:
m=600kg, r=0,5m, ®=1,2 kgm’, n=0,2, a=3 m/s? lassitdskor a= -3 m/s?

Kerdeések:

a) Mekkora vonoerd sziikséges gyorsitaskor?
b) Mekkora toloerdt fejt ki lassitaskor a kocsi a vontatd vondhorgéra?

Megoldas:

a) A gyorsitashoz sziikséges vonoero:
F= @2
=m-a+p-m-g+ )

F=600-3+0,2-600-9,81 +% =1800 + 1177,2 + 14,4 =29916 N

b

(%) 60,16 + 39,17 + 0,48 = 100

b) A lassitaskor fellépd tolderd:

F=m-a—u-m~g+®-i2
r
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F=600-3-0,2-600-9,81 + 1(’)2'3 =637,2 N

2 =
b

1.9. Forgo kerék felgyorsitasanak folyamata

Vegylink egy vizszintes tengelyen csapagyaiban szabadon elforgd kereket. Ezt kell
egyenletesen, tehat allando szogsebességgel, felgyorsitani o,-rél o,-re t;id6 alatt.

A kerék tehetetlenségi nyomatéka © .

Elhanyagoljuk a csapagysurlodast és egyéb jarulékos ellenallasokat.

Kerdesek:

a) Mekkora nyomaték kell a gyorsitashoz?
b) A nyomaték (M), a szogsebesség (), a teljesitmény (P) id6beni alakulasa

Megoldas:
W, — 0,

a) g=—2 1 M = @¢
t1

b) A nyomaték M nem fligg az id6t6l, a gyorsitas egész id6tartama alatt allando, ha € is
allando. A szogsebesség o egyenletesen né. A gyorsitashoz sziikséges teljesitmény alakulasa:

P=M-o

A teljesitmény az ® - nak megfeleléen valtozik, mivel M allando.

1.3. Példa
Forgo kerék felgyorsitisa

Egy cséplédob tehetetlenségi nyomatéka: ©=5 kgm?. A percenkénti fordulatszamot
t,=5 s alatt n,=0-r6l n,=955-re noveljiik.

Példankban elhanyagoljuk az ellendllasokat (csapsurlodas, 1égellenallas, ékszijak hajlitgatasa
stb.). Az itt felvett adatok a kombéjnoknal gyakran eléfordulnak, esetenként a gyorsitasi 1d6
még rovidebb is.

Kérdes:

a) Mekkora nyomaték kell a gyorsitashoz?
b) Abrazoljuk az M —m —P valtozasat a gyorsitasi szakaszban 0-6 s alatt!

Megoldas:
Q) @ =0 w, =2 M2 o T2 95 _ 400 1/
1 2 60 60 9,55 9,55
g:mz_ml :100_0:20 /¢
t, 5
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M=0-£¢=5-20=100 Nm

P,=M-®, =100-100 =10000 W
b) Lasd a 1.6. abrat!

A gyorsitashoz sziikséges maximalis teljesitmény a példa szerint P= 10 kW. Ez nem
elhanyagolhato, ha figyelembe vessziik, hogy egy ekkora tehetetlenségi nyomatéku dobnak a
teljesitményigénye pl. gabona aratasanal 40 - 60 kW. Ezért keriiljiik a gdzpedal nyomogatasat
¢s csak akkor gyorsitsuk a dobot és egyéb rotorokat (pl. fitkasza rotorok, szecskazodob stb.),
ha arra sziikség van, kiilonben foloslegesen megnd az iizemanyag-fogyasztas és rongalddnak
az ¢kszijak ¢s egyéb alkatrészek.

M(Nm)
4 M =100 Nm
100
50
| | | | —t—
1 2 3 4 5 t(s)
o(rad/s) A
®, =100rad /s
0,
®, | | | | >
1 2 3 4 5 t(s)
PW) P, =10 kW
10 2
5,,
| | | | —t—
1 2 3 4 5 t(s)
1.6. bra

Az 5. s utdn a felgyorsitott dob fordulaton tartdsdhoz az ellendlldsok elhanyagolésa esetén
elméletileg nem kell nyomaték ill. teljesitmény. Ha figyelembe vessziik az ellenallasokat is,
akkor ezek legydzéséhez Mg nyomaték ill. Py teljesitmény sziikséges.

1.10. A tehetetlenségi nyomaték mérése
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Forgd géprészek - pl. villanymotor rotorja, ventilator vagy centrifugélszivattyu lapatkereke -
tehetetlenségi nyomatékat rendszerint szakkatalogusban adjadk meg. Ha valamely forgo
géprészrol nincs gyari adat, akkor a tehetetlenségi nyomatékot méréssel kell kell
meghatarozni.

A mérés lényege, hogy vizszintes helyzetben csapagyaira helyezett, M tomegili forgorészt, egy
m tomegl potsuly felerdsitésével az A tengelypontban felfiiggesztett, S sulypontu fizikai
ingava alakitjuk at és mérjiik a lengésidejét (1.7. abra).

1.7. abra

Lengésido alatt egy oda-vissza lengés ideje értendo.
A levezetés mell6zésével a tehetetlenségi nyomaték kiszamitdsdra a kovetkezd kifejezést
kapjuk:

o =[5 - e /6l
4

ahol ®, a dobnak az A forgastengelyre vett tehetetlenségi nyomatékat jelenti.

A /6/ kifejezésben nem szerepel a nyomaték M, tehat a méréshez nem sziikséges ismerni a
dob tomegét. Barmekkora pottomeget is alkalmazunk, mindig ugyanazt a tehetetlenségi
nyomaték értéket kapjuk. Az m pottdmeg valtoztatasanal (ha ez sziikséges), az m és az e
Osszetartozo értékeit kell a /6/ kifejezésbe helyettesiteni. Az m valtoztatasaval a lengésido T
is valtozik.

1.4. Példa

Cséplodob tehetetlenségi nyomatéka

Vizszintes helyzetii, szabadon elforgathato cséplédobra a tengelytél e = 370 mm tavolsagra,
m = 2 kg potsulyt szereltek. A igy eldallo fizikai inga 45 s alatt 7-et lengett, igy az atlagos
lengésid6 T= 6,42 s.

A /6/ kifejezés felhasznalasaval a tehetetlenségi nyomaték:
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T?.g-e
0, = ( - ez)
A 4.7-,_—2

6,422:9,81-0,37

472

0,=2-( —0,37%) = 7,3 kgm?

1.11. A jarokerék szlipje

Ma a korszerli méréstechnika révén a szlip mérésére olyan miszerek allnak rendelkezésre,
amelyek mérik a szlip pillanatnyi értékét, az értékeket taroljak, majd szamitdégépen értékelik
¢s grafikusan megjelenitik.

Ha nincs miuszeriink a szlip mérésére, akkor a szlipmérés hagyomanyos un. "gyalog"-
modszere jo szolgalatot tesz. Ezt azért is célszerti megismerni, mert a miszer ellenérzésénél is
szlikség lehet ra.

A talajon halado keréknek szlipje van. Kiilonbséget kell tenni a motorrdl hajtott kerék és a
talajhajtasu kerék kozott. Elobbi pl. egy traktor hajtott hatsd kereke, utobbi lehet pl. egy
vetégép, vagy lltetdgép kereke, de talajhajtasu a traktor szabadon futo els6 kereke is.
Vizsgaljuk egy traktor hajtott hats6 kerekét (1.8. abra).

Azt kell megéllapitani, hogy a traktornak vontatds kdzben mennyi a szlipje

D

K=D-x

1.8. abra

Elsé teendd, hogy a traktor gumijan alul krétaval egy jelet tesziink (I). A talajon is
megjeloljik ezt a helyet (x). Ezutan elinditjuk a traktort és megfigyeljiik, hogy bizonyos n
egész szamu fordulat alatt mennyit haladt elére. Amikor a krétajel n fordulat utan ismét alulra
keriil, a talajra egy Ujabb jelet (x) tesziink. Jeloljiik a traktornak a két jel kozott megtett utjat
L,-gyel. Ezutan a kerék atmérdjével kiszamitjuk a keriiletet és ezt beszorozzuk n-nel, a
megtett fordulatok szamaval. Jeloljiik az igy kiszamitott utat L-val. A kerék n fordulat alatt
ennyi utat tett volna meg, ha nincs szlip.

A szlip a mért utakkal kifejezheto:

Lo — I-1
I—o

Mivel hajtott keréknél L,>L,, tehat a szamlalo pozitiv szam, ezért itt pozitiv a szlip értéke. Ha
az igy kiszamitott értéket 100-zal szorozzuk, akkor a szlip %-os értékét kapjuk.
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Ugyanez értelemszeriien vonatkozik a talajhajtast kerékre is. Itt azonban az L <L, azaz a
kerék n fordulat alatt a szamitottnal tobb utat tesz meg. Ilymodon a talajhajtasa kerék szlipje
negativ lesz. A szlipet a lehetd legkisebb értéken kell tartani. Vetdgépnél kiilondsen fontos,
hogy a vet6gép hajtokerckének a szlipje allandd legyen, egyébként vele egyiitt valtozik a
totav is, ami miatt egyenldtlen lenne a vetés. A traktorkerék szlipje elvileg nem befolyasolja a
tétavot, mivel a vetdtengelyt talajkerék hajtja, tehat szinkronhajtas valdosul meg.

1.12. Az 6nzaras fogalma, a sirlédas hatasa a mozgatéerore

Onzarasrol beszéliink, ha egy testre az erd a surlodasi kapon beliil hat. Ez szdmos esetben
eléfordul a gyakorlatban.

Nézziink néhany fontosabb esetet (1.9 a - f abrak):

a)_Csusz6 test vizszintes palyan (1.9.a abra)

Legyen az eré barmilyen nagy, de ha a surlédasi kipon beliil, vagy hataresetben a kap
palastjan hat, akkor a testet nem tudja a lapon elmozditani.

A surlodasi kupot a surlodasi tényezé ismeretében tudjuk megrajzolni ui. p=tgp és ebbdl
p = arctgu. A surlodasi kup fél csticsszoge a strlodasi szog.

T

1.9.a. abra
b ) Onziré lejté (1.9.b abra)
Helyezziink egy testet sik lapra, majd fokozatosan emeljiik meg a lap egyik oldalat. A test
mindaddig nem cstszik le a lejtén, amig a stlyerd a sturldodasi kapon beliil hat. Az elindulés

hataran mérheté lejtdszog egyenld a surlodasi szoggel, azaz a=p. Ennek a tangense a
surlddasi tényezo, tehat

p=1tgp
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a=p

1.9.b abra
Ez az eljaras alkalmas testek surlodasi tényezdjének a mérésére. Ha a test a lejtén megindul,
akkor mar kisebb lejtoszognél is csuszik lefelé. Ez a kisebb lejtdszog a mozgasbeli strlodas

szoge.

C) Sarokba tamasztott létra (1.9.c abra)

Tegyiik fel, hogy a sarokba tamasztott 1étran egy ember mészik folfelé. A 1étra mindaddig
nem csuszik meg, amig az ember sulyereje atmegy a surlédasi kupok kozos teriiletén
(sraffozott rész).

1.9.c abra

d) Vagoéélek zarodasa (1.9.d abra)

Az abran alterndlo kasza mozgdpengéje (1) és allopengéje (2) lathato. Az élek altal bezart
sz0g v =+
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1.9.d abra

A vagoéleknek ugy kell miikodni, hogy a kozrezart anyag vagaskor ellentartds nélkiil se
csusszon eldre az ¢leken. Ez az abran vazolt kasza vagoszerkezetnél akkor all el6, haaz 1 és a
2 pengeélek metszéspontjaban 1évé szalra hatd F1, Fo erdk egyenldek és egy egyenesbe

esnek. Az 1.9.d abra a hataresetet szemlélteti.

(a+B)<(py+p,)
Az élmenti elcsuszas nélkiili vagas akkor van, ha a+f egyenld, vagy Kisebb mint p, +p,.
Lemezollondl, vagy a kozonséges szaboollondl, o=B és pi=p2 tehat a fenti kifejezés a

kovetkezoképpen modosul:

200<2p azaz v <2p
ahol y az ollo élei altal bezart szog.
Ha tehat az ¢lek altal bezart szog egyenld, vagy kisebb, mint a strlodasi szog kétszerese,

akkor az anyag vagaskor nem csuszik eldre az ¢lek kozott.

e) Kaszatolattyi onzarasa (1.9.e abra)

Az abran lathato kaszatolattyu L hosszisagl vezetékben mozog. A surlddasi tényezd pn = tgp.
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v

1.9.e abra

Az F erg a tolattyut csak akkor mozdithatja el a vezetékben, ha az eré vonala nem megy at a
surlédasi kupok kozos teriiletén (a sraffozott rész), amint az az 1.9.e abran is lathat6. Az F
meghosszabbitasa a K pont folott halad. A pontozott vonal a hataresetet jelzi. Az er6 mikodés
kozben eléforduld legnagyobb allasszogének ismeretében a minimalis kasza-vezetékhossz
meghatarozhat6. Ennél rovidebb vezeték esetén a tolattyi mar befesziilne.

f) Tovabbité fogak (1.9.f abra)

Az abran vazolt rendfelszed6 fogak csak akkor toljak tovabb az anyagot a vezet6lemezen, ha

Y > ptp,
ahol p, afog, p, a vezetélemez €s a termény kozotti strlodas szoge.
A fogvezérlé szerkezetet Uigy szerkesztik, hogy a fogak az also és a fels6 helyzet kozott kb.
sugariranyban allnak. A szaggatott vonallal rajzolt helyzetben azonban a fogat mar kissé
vissza kell forgatni (szaggatott vonal), kiilonben a » szdg nagyon kicsi lenne és a fog
tovabbitas helyett az anyagot raszoritana a vezet6lemezre.
A fognak ezt a menet kozbeni visszaforgatasat a vezérpalya végzi. Utdbbit az dbrdn nem
tiintettiik fel.
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%gﬁ;\' v\ P+,

vezetd lemez

1.9.f. 4bra

1.13. Vontatas vizszintesen és lejton

Mozgatas vizszintes sikon

Helyezziik a testet vizszintes lapra.(1.10. dbra). A test és a lap kozott surlodas van.
Vizsgéaljuk meg, hogy mekkora erdvel tudjuk a testet a lapon elcstsztatni. Az Osszes
lehetséges esetre valaszt kapunk az d abran megszerkesztett vektorharomszogekbdl. Az erd
allhat szog alatt, vagy vizszintesen, lehet told vagy huzéerd.

A toloeré meghatarozasa:

A szinusztétel alapjan a vektorharomszogbdl felirhato (a abra):

E. sin p sin p

Q B sin(90 —(p+a.)) B cos(p+a)

Innen a toloero:

_sinp 8/
cos(p+a)
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d
Q R,
F,=? m
b o
R
2 Q
ac =Ry
m ab=R
(o}
F=2?
EE— T ad=R,
Q R
Q=m-g

1.10. abra

Hasonlo meggondolas alapjan szamithato a huzoer6 is (b. abra):

sinp
cos (p—a)

Fy =0Q
A vizszintesiranyi mozgatoerd (C. abra):

F=Q1g-p

1.5. Példa
Tolo- és hiizoero vigszintes sikon

A 1.10. abrahoz kapcsoladé adatok :
m= 10 kg, o= 10°, p=12°

Kerdeések:

a) Mennyi az o szog alatti toloer6?

19/

110/
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b) Mennyi az o szog alatti htizoeré?
¢) Mennyi a vizszintes tolderd?

Megoldas:
a) Az o szOg alatti toloerd kiszamitasa a /8/ formulaval:

sinp
cos(p+a)

sin(12°)

Fr=10-981 cos(12°+10°)

= 21,99N

b) Az a szog alatti huzoerd kiszamitasa a /9/ formulaval:

sinp
F=Q—F _
. QCOS(p—OL)
Fy=10-9,81—2U2) __ 540N

cos(12°~10%)

¢) A vizszintes er6 kiszamitasa a / 10 / formulaval:
F=0Q-tgp
F=10-9,81-tg(12°) = 20,85 N

Mozgatas lejton

Helyezziik a testet a szogi lejtére. Vizsgaljuk, hogy mekkora vizszintes erdvel lehet a testet a

lejton felfelé tolni (1.11. abra).

Az abran megrajzolt vektorharomszog alapjan felirhato a tolderd (a. abra):

F =Q-tg(a+p)

ahol Q =m.g

Ha a lejté nem Onzaro, akkor a test magatol is lecstszik. Ilyenkor a test visszatartasahoz

sziikséges er6 (b. abra):

F, =Q-19(a—p)
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1.11. dbra

Ha a lejt6é onzard, akkor a testet lefelé is htizni kell. Mivel ilyen esetben a<p, ezért az erd (-)
elojelti lesz (c. abra).

Fentiek alapjan a test lejtdn valé mozgatdsdhoz sziikséges vizszintes (a lejtd alapjaval
parhuzamos) erd altalanos kifejezése:

F=Q-tg(a+p) /13/

Hasonl6 gondolatmenet alapjan fejezhetjiik ki a lejtéiranytt mozgatoerdket is. A levezetés
mellézésével a lejtdiranytl mozgatderd altalanos kifejezése:

F =Q(smatpcosa) 114/
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1.6. Példa

Test mozgatdsa lejton (lasd a 1.11. abrat)

Adatok: m=10 kg, a=30°, u=0,1

Keérdeések:

Mekkora vizszintes ill.lejtéiranyu er6 kell

a) a test folfelé tolasahoz?

b) a test visszaengedésé¢hez?

c) a visszahuzashoz, ha a lejtd 6nzaro és a surlodasi szog pl. 40°?
Megoldas:

a) A strlodasi szog: p = arctg (0,1)=5,71°

A vizszintes ero:

Fi=m-g-tg(a+p) =10-9,81-tg(30° + 5,71°)
F, =70,51 N

A lejtéiranyt er6:
F, =mg(sma+pcosa)= 10 9,81(sin30°+0,1c0s30°)= 57,45 N
b)A vizszintes ero:

F,=m-g-tgla—p)=10-9,81-tg(30°—5,71°)
F,=44,27 N

A lejtbiranyu erd:

E,, =mg(smo —pcosa)=10- 9,81(sin30°-0,1c0s30°)=40,55 N
c) A surlddasi tényezd p =tg40=0,83

A vizszintes ero:

F;=m-g-tg(a—p) =10-9,81-tg(30° — 40°)
F; =—-17,29N

A lejtbiranyu erd:

F, =mg(sna—pcos)=10- 9,81(sin30°-0,83-c0s30°)=-21,46 N
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1.14. Az ék erohatasai

A talajmiivelogépek szerszamai, de szamos mas gépalkatrész az ékhatdson alapul. Ezért
fontos részletesebben is megismerniink az ¢k munkéjat. Nagyban eldsegiti az ¢k munkéjanak
a megértését, ha a gyakorlopéldaknal megszerkesztjiik a vektorabrakat is. A szamitds a
szerkesztéssel ellendrizhetd és forditva.

Az ¢k lényege abban all, hogy aranylag kis toloer6ével nagy oldaliranyu feszitéerdt lehet
kifejteni. Ezért gyakran alkalmazzak kiilondsen nagy terhek megemelésére.

Vizsgaljuk a szimmetrikus és az egyoldalu éket.

A szimmetrikus ékre hat6 er6ket az 1.12. abra, az egyoldalas ékre hato erdket az 1.13. abra
szemlélteti.

a F n=0
\4
N, N,
o
#0
b F g
. ap

A p>a
C. F
OL<Q
N1 N2
W
uNl\ uN,
1.12. 4dbra

Az 1.12. és 1.13. 4dbrak alapjan felirhatok az erdk egyensulyat kifejezé XXi=0 és ZYi=0
Osszefliggések, amelyekbdl a keresett F erd nagysdga meghatarozhato. Az F erd helyét a
YMi=0 Osszefiiggés alapjan hatarozhatjuk meg.

30



1.13. abra

A szimmetrikus ékre hato erék egyensulya

Az X-¢és az y-iranyu er6komponenseket az az dbrarol a szemlélet alapjan tudjuk felirni. Az
abran feltiintettiik a +X és a +Y iranyokat. A folfelé és a jobbra mutatd er6komponenseket (+)
eldjellel, a balra és a lefelé iranyuldkat (-) eldjellel irtuk be az alabbi kifejezésekbe. A keresett
F erét (+) elojellel irjuk, mert igy az egyenstlyozo F erdt kapjuk. Ha az egyenletekbe az F
erét (-) elgjellel irjuk, gy az eredd F erot kapjuk.

Azt az esetet vizsgaljuk, amikor surlodas van és az éket befelé nyomjuk (lasd 1.12. abra). A
surlodasi tényezd u=tg p.

ZX; =0
N,cos a-uN;sina+uN,sina-N,cos a=0

Ebbdl:
N, (cos a-usina)+N,(usin a-cos a)=0
N,=N,=N 115/
XY, =0
Nsin a+uNcos a+Nsin a+ Ncos a+Fg.=0

A /15/ figyelembevételével:

Fae=-2N(sin o+ ucos o) 116/
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Ugyanezzel a modszerrel irhatjuk fel az €k visszatartasdhoz ill. kihtizdsdhoz sziikséges F,,
erdét. Visszatartasrol akkor beszéliink, ha o >p, tehat az ¢k nem 6nzéar6. Ilyenkor az anyag
kinyomja az éket, amit F,, erével lehet visszatartani (1.12.c abra).

A levezetés melldzésével a visszatartod erd:
F=-2N(sina-pucosa) 117/

A /15/ és /16/ alapjan a szimmetrikus ékre a kovetkezo altalanos kifejezéseket irhatjuk fel:
F=-2N(sina £+ ucosa) 118/

ahol a (+)-jel az ék befelé mozgasanal, a (-)-jel az ék kifelé mozgasanal érvényes.

Ha az €k onzar6, tehat a>p, akkor az F-re a tényleges (tehat nem visszatarto) kihazoer6t

kapjuk. Ha a surl6dés elhanyagolhatd, azaz p = 0, akkor a betol6 és a visszatartd erdé azonos:

F, = -2Nsina 119/

Az el6z6 gondolatmenet alapjan az egyoldalas ékre vonatkozoé kifejezések értelemszeriien
ehhez hasonldan irhatok fel, de ezzel itt mar nem foglalkozunk, hanem gyakorlasképpen azt
az olvasora bizzuk.

1.7. Példa
Szimmetrikus ék

Adott értékek:
a=10°% P =8°, i =1g8°=10,14, N= 1000 N

Kérdeések:

Mennyi Fg., Fy,, és F,értéke ?

A /17 alapjan a betol? erd:

Fae= -2N(sin a+ ucos a)=-2- 1000(sin10°+0,14- cos10°)=-623,04 N

A visszatart6 erd:

F=-2N(sina-ucos )= -2- 1000(sin10°-0,14- cos10°)=-71,54 N

A surlodas elhanyagolésa esetén:

Fo=-2Nsing=-2- 1000- sin10°=-347,29 N

A hérom esetet 0sszehasonlitva lathato, hogy a surlédas milyen mértékii valtozast okoz:

F,=-347,29 N 100 %
Fo.= -623,04 N 179,4%
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Fo=-7154 N 20,5%
A (-) el6jel azt jelzi, hogy az erd iranya a -y iranyaba mutat, ami az 1.12. abran lefelé van.
Viltozatlan a=10° és N= 1000 N mellett noveljiik a surlédasi szog értékét o= 15°-ra, a
strlodasi tényezé ekkor u = tg 15°= 0,26 lesz. Ebben az esetben az ék Onzarova valik és
kifelé huzni kell.

A kihuzoer6 a /17/ alapjan:

F,=-2N(sin a- 1 cos @)= -2+ 1000(sin 10°-0,26" cos10°)= +164,8 N

1.15. A Koriolisz er6

Koriolisz eré akkor 1ép fel, ha egy forgd rendszerben mozog egy test. rel A koriolisz erd
mer6leges a pillanatnyi relativ sebességre és a forgastengelyre. Ha a forgasi sugar csokken,
akkor a koriolisz erd eldsegiti a forgast, tehat "rahajt" a rendszerre, ha a forgasi sugar nd,
akkor "fékezi" azt, azaz a forgés ellen hat.
Most pedig nézzilk meg részletesebben a koriolisz gyorsulas kialakuldsat, iranyanak és
nagysaganak meghatarozasat (1.14. abra).

r dr
m ®
[ ¢« —

i O O

1.14. abra

Az abran lathaté o szogsebességgel egyenletesen forgd darun az m tomegli futdmacska
allandé w relativ sebességgel halad kifelé. A futomacskanak folytonosan valtozik a keriileti
sebessége ¢és valtozik az allandd nagysagu W sebesség irdnya is.

Az igen rovid dt id6 alatt el6allo keriileti sebességvaltozas dv, a w sebesség valtozasa pedig
dw.
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Ezek okozzak a koriolisz gyorsulast, amely e két okra vonatkoztatva
a, =a, +a, 120/

Osszefliggéssel fejezhetd ki. Tudjuk, hogy a gyorsulas az idéegységre es6 valtozast jelenti.
Ezek utan felirhato:

_av . _dw

a, = Y és a,= Y 121/

A pillanatnyi keriileti sebesség az r sugarnal r-m. A sugar dt id6 alatt dr-rel valtozik, s az
ennek megfeleld sebességvaltozas

dv =dr-o
A pillanatnyi macskasebesség w, dt id6 alatt dg-vel elfordul.
Az abra alapjan a w valtozésa:

dw =w-do

Mivel a de igen kicsi, ezért a dw vektor, mint huar, jo kozelitéssel a ‘w d¢ korivnek
tekintheto.

Ezeket behelyettesitve a /21/ kifejezésekbe:

alzdrd—'t(D aZ:WC'J—;j(p 122/

Mivel a dr/dt=w és a do/dt= @, igy a koriolisz gyorsulas:
Q=+, =W-0+W-0=2-W-0 123/

Mértékegysége m/s2.
Iranyat gy kell meghatarozni, hogy a w scbességvektort a forgasiranyban 90°-kal
elforgatjuk, ami az abran lefelé mutat. A koriolisz erd ezzel ellentétes iranyu:

F,=m-a, 124/

Lathato, hogy a kifelé halad6 futdémacskara hato koriolisz erd, a forgassal ellentétesen hat. Itt
a forgasi sugar no.

Ha a futdmacska valtozatlan forgasirany mellett befel¢ halad, akkor a koriolisz erd ellentétes
az el6zovel. Ha az er6 nyomatéka elég nagy, akkor a forgorészt esetleg fékezni kell.

Koriolisz eré hat pl. a szorotarcsa lapatjain kifelé haladd mitragyaszemcsére is, de a
természetben is tobb megjelenési formaja van. Pl. az északi féltekén, az észak-dél iranyu
vasutakon a d¢l fel¢ halad6é vonatok a jobb oldali sint jobban koptatjak, mert a vonatra hato
koriolisz eré nyugat felé mutat. Ez esetben a vonat dél felé haladva a Fold forgastengelyétol
tavolodik. Emiatt az észak-dé¢l iranyu folyok is er6sebben mossak a nyugati partot.
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1.8. Példa

Tegyiik fel, hogy a vizszintes sikban m= 10 1/s szogsebességgel forgé radon m = 5 kg-0s
tomeg w = 3 m/s sebességgel halad kifelé. A tomeg és a rad kozott motorikus kapcsolat van,
tehat nem a centrifugalis erd ropiti kifelé.

Kérdeés:
Milyen iranyt és mekkora a testre hato koriolisz er$?
Fe=2-m-w-0=2-5-3-10=300 N
A test silya: G=m-g=5-9,81 = 49,5 N. A koriolisz er6 esetiinkben a stlyerének kb.6-

SZ0orosa.
Az eré nyomatéka - amint azt az el6z6ekben mar lattuk - ellentétes a forgassal.

1.16. A sugariranyu sebesség (w) alakulasa a szorétarcsan

Radialis lapatozash, vizszintes szorotarcsara a kozéppontban m tomegpont a pillanatnyi r
sugdron W sugarirdnyu sebességgel mozog kifel¢ (1.15. abra). Feltételezziik, hogy a
tomegpontot kozvetleniil a tengely kozlében helyeztiik a tarcsara, tehat a pont kifelé
gyakorlatilag R utat tehet meg.

a. r
m . Fo=m+o’
TTe——— -
mg
\H \ 4
[0)
b R
oL ® ® > N
(O]
N V| 01
Y__ A
\Y
A k
c Fc
£ m-o?
F, R
r
R
()]
® r
1.15. abra

Szamitsuk ki, hogy a tdmegpont a tarcsa pereméig mekkora sugariranyt sebességre tesz szert.
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A mechanikabo6l ismeretes, hogy a testre hatd er0k munkéja adott uton egyenld a test mozgasi
energidjanak valtozasaval.

Esetiinkben a mozgas iranyaban csak a centrifugalis erd hat. Ki kell szadmitani annak munkéjat
a sugar mentén 0-R kozott.

A centrifugalis eré a sugar mentén egyenletesen no (c részlet), ezért annak munkajat az erd
atlagértéke és az ut — itt az R sugar — szorzata adja:

__ Fcr'R _ mR%*w?
T2 2

We
ami a c) abran lathat6 sraffozott haromszog teriiletével egyenld.

Ez a W, munka adddik at a testnek és alakul at mozgasi energiava:

mwj

E, = 5

A munka ¢€s energia egyenldsége alapjan:

2
mR*®” _mw,

W=E, azaz 125/
2 2
¢és ebbdl a lapat végén a lelépésnél a sugariranyu sebesség:
W,=R' ® 126/

A lelépés pillanatdban a sugériranyu sebesség tehat megegyezik a keriileti sebességgel.

A tarcsarol lelép6 szemcse eredd sebessége W az érintdvel 45°-0s szoget zar be.

Ez az eset csakis akkor van, ha nincs surlodas és az anyagot a tarcsa kozepére adagoljuk.
Mivel a valdsagban van surldédas €s az anyagot nem pontosan a tarcsa kézepére adagoljak,
ezért a lelépd szemcse sugdriranyu sebessége kisebb, mint a kertiileti sebesség. Ezaltal valtozik
az eredé sebesség iranya is, ami befolyasolja az oldaliranyu dobasi tavolsagot és ezaltal a
munkaszélességet. A valosagban a sirlodason kiviil a 1égellendllas is befolyasolja a szemcse
sugarirdnyu sebessegeét.
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2. NEHANY FONTOSABB ELEMZES GEPEK MECHANIKAI
VIZSGALATAHOZ

2.1. Gépek tomegkozéppontjanak meghatarozasa

A gépszerkesztének ismernie kell a gép tomegkozéppontjanak a helyét, azért hogy a gépre
hat6 tehetetlenségi erdt elhelyezhesse és azzal szamolni tudjon. A boruldsveszély hataresetét
csak a tomegkozéppont helyének (h) ismeretében lehet meghatirozni, ami az iizemeltetd
szempontjabol fontos.

Az eljarast az egyszeriiség kedvéért egy téglatesten mutatjuk be, amely geometriai
szerkesztéslinknél a traktort helyettesiti. A tégla négy als6 sarka a traktorkerekek
talppontjanak felel meg. (2.1. abra).

—>
i
w2
@
S

2.1. dbra

Tegyiik fel, hogy a tégla tomegkozéppontja az S pontban van, melynek koordinatéit, azaz a
tomegkozéppont helyét nem ismerjiik. Ezt egyszerti méréssel lehet meghatarozni.
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Az eljaras a kovetkezo:

Mérleggel allapitsuk meg az A, és a B, tamasztoerdket. Ezek Osszege a G sulyerével egyenlo.
A "B" pontra felirt nyomatékkal a stilyerd vizszintes iranyu helye (b,) meghatarozhato:

A, +B, =G

A,-1=G-b, ebbdl b0:1~A0

G

Ezutdin o szoggel megemeljiilk a testet és a megemelt helyzetben ismét megmérjik a
tamaszerdket ¢s kapjuk A,, B, értékeket. B pontra vett nyomaték felirasaval nyerjiik a b,
értéket.

_ A, -l-cosa

A, -l-coso=G-b, ebbdl b, G 11/
A levezetésben szerepld tavolsagokat az abran szdmokkal jel6lt pontokkal szemléltetjiik:
lcosa=5.6
bocosa = 1,3
b1=2,3
Ezekkel a h érték az 1, 2, 4 derékszogli haromszogbdl kifejezhetd:
ho Doccosa—b 21
sin o

A h érték a tomegkozéppont talaj folotti magassaga. A tomegkozéppont tehat h magassagban
helyezkedik el, de hogy keresztiranyban hol lesz, azt kiilon le kell mérni. Ehhez a bal elsé és a
bal hatso, majd a jobb elsd €s a jobb hatsoé kerekekkel kiilon-kiilon rddllunk a hidmérlegre. Az
eddigi vizsgalatok szerint az esetek tobbségében a bal oldali illetve a jobb oldali kerekek
tengelynyomdsa eltér egymastdl, ami azt bizonyitja, hogy a stlypont nem a hossziranyu
szimmetriasikban van.

A tomegkozéppont helyét szerkesztéssel is kijeldlhetjiik. Alapéallasban a tégla oldalan
meghtzzuk a sulyvonalat (a-a), majd felemelt helyzetben szintén behuzzuk a sulyvonalat (b-
b), de akkor az (a-a) vonal mar (a'-a) helyzetben lesz. Az (a'-a') és (b-b) sulyvonalak
metszéspontjaban van az S tomegkdzéppont.

Ezeket a sulyvonalakat a téglatesten kozvetleniil is meghuzhatjuk, traktor vizsgélatanal
viszont a vazra erdsitett rajztdblan huzzuk meg a sulyvonalakat. A rajztdbla a traktor
billentésekor egyiitt mozog a traktorral. Ezzel a szerkesztéssel ellendrizhetd a szamitas €s
forditva.
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2.1. Példa
Traktor tomegkozéppontjanak a meghatdarozdsa (2.1.b abra)

Az MTZ-80 traktor adatai:

G =33530 N o = 15°-kal megemelt helyzetben:
A,=10693 N A=6737 N
B,=22837 N B,=26791 N
tengelytav ¢ =2380 mm
Kérdeés:

Mennyi a traktor tomegkdzéppontjanak talajfolotti magassaga?

Megoldas:
A 2380-10693
by =—==="———=759mm
G 33530
Aq-f-cos15°
b=—"———==462mm
33530

Ezekkel a tomegkdzéppont magassaga:

h:bo-cci)soc—b1 _ 759-cc.)s15 —462 1047 mm
sin o sin 15°

2.2. Cséplédob gyorsité munkaja és behiizo ereje

a) Vizsgaljuk meg, hogy a cséplédobon mekkora kertileti erd és hajtoteljesitmény sziikséges a
ferde felhordobol érkezd anyagaram felgyorsitasahoz (2.2. abra). A felhordobol kilépd anyag
Vv sebessége joval kisebb a dob v, kertileti sebességénél. A két sebesség iranya kb. egybeesik,
csak nagysaguk kiilonbozo.

A sziikséges kertileti erdé és nyomaték:

e el BER o iﬁ;::) o
A VAR oy
OB~
’1’

——

2.2. abra.
F=m'-(v,—V)
M=F-r

13/

39



A gyorsitashoz sziikséges teljesitmény:

P=F.v, =m’-(v, —V)-V, 141
ahol:
V, - a dob keriileti sebessége (m/s)
r - adob sugara (m)
v - a felhordolanc sebessége (m/s)
m' - az anyagaram (kg/s)
2.2. Példa

Az anyagaram gyorsitasa cséplodobndl

Adatok:

v=30T voa ™ o0 X 12250 mm
S S S

Kerdes:

Mennyi az anyagdram gyorsitdsanak er6-, nyomaték- €s teljesitményigénye?

Megoldas:
F=m'-(v, -v)=10-(30—-4) =260 N
M=F-r=260-0,25=65 Nm
P=F-v, =260-30=7800 W
A szdgsebesség:
Vi 30 50l
r 0,25 S
A teljesitmény a nyomatékkal szamolva:

P=M.-0=65-120 =7800 W
b) Mekkora kertileti erdvel lehet a dobot adott s iv mentén megallitani?

Ha eltekintiink a csapagysurlodastol és egyéb fékezd erdktol, akkor a dob mozgasi energidjat
az altalunk ravitt keriileti eré emészti fel.
Az ezt kifejez6 egyenldség:

0 o’ CHON

F s= ¢és innen F=

2.3. Példa
Cséplodob megadllitasa

Adatok:
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®=7kgm?, »=10 %
Kérdes:
Mekkora kertileti erdvel lehet a dobot s=100 mm ivhosszon megallitani?

Megoldas:

7-10°
2.0,1

F= =3500 N

A példabol lathato, hogy a viszonylag lassan forgd dob is csak nagy erdvel allithatdé meg,
ezért kiillonosen veszélyes. Fenti adatok értelemszeri alkalmazidsdval természetesen mas
forgorészeknél is kiszamithatjuk a sziikséges értékeket. Minden forgoérész veszélyes, de
kiilondsen azok, amelyek testkdzelben vannak. Ezek k6zé tartozik pl. a kombdjn motollaja.

2.3. A paralellogrammas felfiiggesztés és hajtas

A paralellogrammas mechanizmusnal a miikodést biztositdé négy csukldt paralellogramma
négy sarkaban helyezik el. Miikddését a 2.3. abra szemlélteti.

Ha a szerkezet ¢ szoggel elforgatjuk, akkor az ABK szogemel6 (pl. a motolla foga)
onmagaval parhuzamosan mozdul el. A K pont, éppugy, mint az A és a B pont r sugart
korpalyan mozog. A Kk, a hajto tag kore, a K, a vezérld kor. A K pont a kk kéron mozog.
Mindkét forgattyu forgomozgast végez, azonban a A BK darab nem forgd mozgast, hanem
korpalyan halado mozgést végez.

A paralellogrammas szerkezet lehet fliggesztd vagy hajtészerkezet.
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Olyan helyeken alkalmazzdk, ahol a szdgtartas fontos, pl. vetdgép csoroszlya-felfliggesztése,
motollafogak, rendsodréfogak vezérlése, dohanytordgépnél a levélvagd kés vezérlése, stb.

A feladattol fliggden a paralellogrammas vezérlés tobbféle szerkezeti megoldassal valosithato
meg. Néhany jellemz0 valtozat a 2.4. abran lathato.

A szerkezet késziilhet gy is, hogy az O, pont az O, koriil egy bizonyos koriven elforgathato,

s ezaltal a BK kar (a motollafog) allasa valtozik.

a.) b-)
A
B! K g
. é;;;z;zrﬂ
\ AY
o,
fogaskerekes
lanckerekes
c.)

2.4, dbra

Az excentrikus vezérpalyas megoldast (a) altalaban vezérelt motollanal, mig a csatlorudast
(b) rendsodronal alkalmazzak.

Harom fogaskerékkel miikodo fogvezérlést (c) alkalmaztak régebbi gyatmanya forgovillas
burgonyakiszed6 szerkezeten. Ennél fontos, hogy az els6 és a harmadik fogaskerék fogszama
azonos legyen.

Az 1 kerék - a napkerék - a vazhoz van rogzitve, tehat all. Ha a kerekeket 6sszefogo tagot @
szO0ggel elforgatjuk, akkor a 3 kerék tengelyéhez rogzitett fog vezérlés nélkiil K, helyzetbe
keriilne. A 3 kerék azonban a vezérlés (itt a bolygdmozgés) miatt éppen ¢ szoggel balra
forog, s igy a K, helyzetbe keriil. A fog tehat az eredeti allasat nem valtoztatja, dnmagaval
parhuzamosan forog korbe.

Ugyanez megy végbe a lanckerekes fogvezérlésnél is (d). Itt a kerekeket 6sszekoté merev rad
elforgataskor a bal oldali lanc lesz a feszes ag, a bolygd lanckerék balra forog. Ilyen
bolygolanckerekes tereldt alkalmaznak pl. az egyik NewHolland tipust kisbalazogépen a
felszedett rend hatrafelé terelésére.
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Erohatasok a paralellosrammas szerkezeten

A paralellogrammas szerkezet a szogtartas mellett az erOhatasok terén is elényoket nyujt. Ezt
a 2.5. abran tanulmanyozhatjuk. Az abra egy merev radra (@), ill. a paralellogramm
felfliggesztésre (b) hatd eréket szemlélteti.

§ Fa Q

a.) & F,=3Q

L

3a
b.)
C) --39—-
a : Q
o | 1
F,=2Q

d.)
e.)

2.5. abra
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Az (a) abrabol lathato, hogy merev rid esetén a Q teher egyensulyozasara F,,=3-Q nagysagu
erd kell, mig paralellogrammanal, valtozatlan elrendezés és karok esetén csak F =2-Q erd

sziikséges.

Erre az erdmegtakaritasra akkor kapunk valaszt, ha felirjuk a nyomatékot az O pontra. Itt
figyelembe kell venni, hogy a felsé vizszintes karban is van erd.

PI. a nyomaték O pontra a (b) abran:

Fyra+Q-a=Q-3-a
Fpy=2-Q

Ha a (c) abran lathato szerkezetnél irjuk fel a nyomatékot O pontra, akkor ugyanerre az
eredményre jutunk. Ne feledjiik, hogy ebben az esetben a felsé radban 2Q er6 1ép fel.

Ebbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy paralellogrammas felfiiggesztésnél az
egyensulyozo F,, eré nagysaga nem fiigg a terhelé Q erd helyétdl. Ezt szemlélteti az (€) abra
is. A Q stlyu ember barhol lehet a vizszintes radon, az F,, eré nem valtozik.

A motolla hajtasahoz sziikséges nyomaték nem fiigg a motollafog hosszatol (2.6. abra).

el S
0
¥ o ‘\i
M,/
w
.
A
o Y A T
1, ‘z
F . L
¢ R , 2

2.6. abra

Az |, hosszisagu fog végén hato F erd esetén a sziikséges hajtonyomaték:

M=F-r
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Ugyanennyi a nyomatékigény akkor is, ha ugyanaz az F eré a hosszabb |, fog végén hat. A
hosszabb fog esetén az A sarokpontnal ébred nagyobb nyomaték, ami fogtdrést okozhat.

2.4. A harompont felfiiggesztés mechanikaja

A Ferguson féle harompont-fliggesztdszerkezet vézlatat a 2.7. dbra szemlélteti. Ezt az
elnevezést a szerkezet azért kapta, mert a traktorhoz a munkagép harom ponton kapcsolodik,
mégpedig a B pontban és a C pontban két helyen, a jobb és bal oldalon. A C pont az abran
egymast fedo két pontnak tekinthetd.

Tegyiik fel, hogy egy m tomegili, Q=m-* g sulyu munkagép van a fiiggesztdszerkezeten. A gép
stlypontja legyen H ban.

Keérdesek:

a) Mekkora M nyomaték sziikséges a gép kiemeléséhez?
b) Milyen nagysagt raderdk és csukloerék keletkeznek?

A M=?
a) B ¢)

b.)

2.7. abra

a) Elso 1épésben a jobb attekinthetdség és az egyszertsités céljabol redukaljuk a Q erét az O
pontra. Ez ugy torténik, hogy B pontot 0sszekdtjilk H ponttal. Ezutdan O-bol parhuzamost
hiuzunk AB-vel, majd ahol ez a BC rudat metszi, onnan BH-val. igy a vizszintes gerendan
nyerjiikk H' pontot. A szerkezet most mar ugy kezelhetd, mintha Q suly H* pontban hatna. Az
O pontra redukalt Q sulyerd vektorat szdgletes zarojelbe téve, athelyeztiik a H' pontba. Az
OH' ismeretében megrajzolhatd az a) abran lathato szerkezet helyettesité vazlata, ami a b)
abran lathatd. Az erd redukélasaval a feladat leegyszertiisithetd.

Az O pont koriil a Q erd és az F,, tart egyensulyt. Az O ra felirt nyomatékbol az F,, és ennek

ismeretében az E pont koriil forgatdé M nyomaték mar meghatarozhato.
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Itt megjegyezziik, hogy ha az AB rudat az OC-vel parhuzamossa tessziik, akkor
paralellogrammas felfiiggesztést kapunk. Az el6z6 szerkesztést alkalmazva paralellogrammas
felfiiggesztésnél a H pont redukaltja a H' pont a C-be keriil.

b) A csukloerbket és a raderéket a ¢) abran kovethetd szerkesztéssel hatarozhatjuk meg.

2.5. A kardanhajtas elméleti 6sszefiiggései

A kardanszerii szerkezetek felfliggesztésre, vagy hajtas atvitelre szolgalnak. Utobbi esetben
két egymassal szdget bezaro tengely dsszekapcsolasara hasznaljak. A tengelyek iranya forgas
kozben véltozhat is.

Mint filiggesztdszerkezet mar az i.e. a hajozasban ismert volt. Miikddésének elméleti
magyarazatat Hyeronimus Cardano (1501-1576) olasz természettudos adta meg. Ezért 6rola
nevezték el a szerkezetet.

Hajokon a vizszintes tartds céljabol olajlampa, iranytli, o6ra elhelyezésére hasznaltdk a
Cardano féle felfliggesztést. 2.8. abra szemlélteti.

2.8. abra

A hajohoz rogzitett, vizszintes helyzetli, négyszogletes kerethez a-a csapagyazassal az 1
gytrii és ebben az a-a-ra merélegesen a b-b csapagyazassal a 2 gytrii helyezkedik el. A 2
gyliriihoz erdsitik pl. az irdnytit. A hajé barmelyik irdnyban doél, az iranytl sikja vizszintes
marad. A szerkezet sulypontjat a b-b tengely alatt kell elhelyezni.

Kardanhajtasnal a két tengely kozotti kapcsolatot a karddnkereszt biztositja, amelyhez
egymasra merdleges villakkal kapcsolodik a két tengely.

A kardanhajtas elterjedése a gépkocsigyartassal indult meg. Itt a vazhoz régzitett hajtomtbol
kivezeté tengely a vazhoz képest allanddan valtozé helyzetli jarokerekek tengelyét hajtja.
Traktoroknal a hajtads a kardantengelyen at jut a munkagépre. Alkalmazasat itt is a traktoron
1évé hajté és a munkagépen 1évé hajtott tengely irdnyvaltozdsa teszi sziikségessé. Ez
kanyarodaskor, iranyvaltoztataskor, vagy bukkanon valo athaladaskor allhat eld.
Eréleadotengelyt traktorokon 1918. ota alkalmaznak. Szélesebb korben a 20-as évek végétol
terjedt el.

Az erdgépen 1évé TLT-t (teljesitményleadd tengelyt) és a munkagépen 1évé TFT-t
(teljesitményfelvevo tengelyt) kardantengellyel kapcsoljak ossze.

A kardantengely hatranya, hogy allando szogsebességli forgast, valtozo szogsebességii
forgassa alakit at. A valtozd szogsebesség azonban szoggyorsulassal jar, ami miatt nagy
tomegili forgorészek esetén jelents nagysagu €s valtakozo iranyt tomegerdk 1épnek fel. Ezt a
méretezéskor figyelembe kell venni. Egyetlen kardancsukloval meghajtott tengely tehat
valtozd szogsebességgel forog (2.9. abra). A szdgsebesség-valtozas periodikus. Az 1. és 2.
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tengely fordulatszama természetesen azonos. A szogsebesség egy fordulaton beliil valtozik. A
szOgsebesség definicidja szerint w=d@/dt végtelen (infinitezimalis) kis idére eso
szOgvaltozast jelenti. A szOgsebesség-valtozas azonban két alkalmasan elrendezett
kardancsukldval kikiiszobolhetd (b és ¢ abra).
A kiegyenlités feltételei:

- az 1-2 tengelyeknek egy sikban kell lenni,

- a hajto ¢€s a hajtott tengely a kozdarabbal azonos szdget zarjanak be,

- a kdzdarab villai egy sikba essenek.

A szogsebességek kiegyenlitése a b) és ¢) abran vazolt esetekben azaltal jon 1étre, hogy a II
csuklon azonos nagysagu, de ellentétes értelmi valtozas all eld. Pl. az | csuklo az ®,-hez

képest noveli a szogsebességet, a |l csukld azonban ugyanennyivel csokkenti azt, tehat az m,
ugyanannyi lesz, mint az o,.

teleszkopos
~ af kézdarab

2.9. abra

A traktor és a munkagép kozé iktatott kétcsukléos TLT hajtds esetén a kozdarabon
kanyarodaskor vagy a talajegyenetlenségek miatt el6allo iranytorésnél hosszvaltozas all eld.
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Ezért a kdzdarab teleszkdposan késziil. A teleszkop bordazatat tigy kell kialakitani, hogy a két
tengelyrészt ne lehessen rosszul Osszedugni, vagyis a villdk egy sikban legyenek. Ennek
egyszeri valtozata az, amikor a teleszkopos tengely téglalap keresztmetszeti.

Azt, hogy a kardantengely végeredményben miért okoz szogsebesség-valtozast e helyen nem
részletezziik, mert az kissé hosszadalmas. Megadjuk azonban az itt nem kozolt levezetés
végeredményét, a szogsebesség és a szoggyorsulas-valtozasat a szog ill, az id6 fliggvényében.
Allandé o, hajtdo szogsebességet feltételezve, az ®, alakulisa az elforduldsi szog
fiiggvényében:

0, =0, — COSZOL 5 15/
sin® @ +cos” a.-cos” @

ahol a a két tengely altal bezart szog, ¢ pedig a hajté tengely szogelfordulasa. A @=w-t
helyettesitéssel az idébeni valtozast kapjuk.
A kifejezésbdl megallapithatd, hogy @, maximalis értéke @=0-nal van. Behelyettesitve az /5/-
be:

®,

O = 16/
cosal

Az o, minimalis értéke @=90° van:
®,,. = O, -CosSa 7/
A szOggyorsulas alakulasa a hajtotengely p=m-t szogelfordulasanak fiiggvényében:

. = ol sin” @ -cos o -sin 2¢ 8/
? ' (sin? @ +cos? o.-cos? @)

A szoggyorsulas legkisebb ill. legnagyobb értéke jo kozelitéssel ¢=45° foknal ill. 135°-nal,
valamint ezektél 90°-kal nagyobb értékeknél van.
Példaként abrazoltuk az m, és az g, értékeit a szogelfordulas ¢ fliggvényében (2.10. abra),

®,=10 1/s és a=20° esetén. Az abran egy teljes fordulatra esd két periodust abrazoltuk.
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o, = szogsebesség

I _4__(p0

' i g {
90° 180° 270° 360°

g, = szOggyorsulas

|

/4 = 45° 135°

2.10. abra
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A 0-180°-0s els6 periddusra es6 értékeket az 2.1. tablazatban tiintetjiik fel.

2.1. tablazat

Kardantengely szogsebessége és szoggyorsuldsa

¢=101/s
a=20°

90 - €5 k= Q, /(1)1

0 10,64 0 1,064

30 10,30 -11,43 1,030

45 9,98 -12,40 0,998

60 9,68 -10,10 0,968

90 9,38 0 0,939

120 9,68 10,10 0,968

135 9,98 12,40 0,998

150 10,30 11,43 1,030

180 10,64 0 0,064

©=101/s
o =30°

@° o, e, k=0, /0,

0 11,54 0 0,115

30 10,65 -28,40 1,065

45 9,89 -28,27 0,989

60 9,23 -21,33 0,923

90 8,66 0 0,865

120 9,23 21.33 0,923

135 9,89 28,27 0,989

150 10,65 28,40 1,069

180 11,54 0 1,154

A szoggyorsulds miatt a tengelyt terhel6 nyomatékot a maximalis szoggyorsulas értékével
kell kiszamitani. Ezt a /8/ kifejezésbodl szélsdértékszamitassal kaphatjuk meg, azonban ez

kissé bonyolult. Jo kozelitéssel a szoggyorsulas legnagyobb értéke:

€ = O] -tg’0L-cosal

Ugyanennyi a legnagyobb szdglassulas is.
A tengelyt terhel6 nyomaték a max. szoggyorsulds ismeretében:

M2 = ®'82max

kifejezéssel szamithato.
A kovetkezo példa keretében nézziik meg, hogy adott koriilmények kozott mekkora értékekrdl

van itt szo.

19/
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2.4. Példa

Szoggyorsulas és nyomaték kardannal hajtott tengelyen

Tegyiik fel, hogy egy n=540 1/min fordulatszamu teljesitményleado-tengely (TLT)
kardancsuklé kozbeiktatasaval hajt egy tengelyt, amelyen m=60 kg-os lendkerék van, aminek
a tehetetlenségi nyomatéka ©=1,44 kgm2. A tengelyek szogtorése a=10°.

Keérdes:

Mennyi a szdgsebesség €s a szoggyorsulas legnagyobb ¢és legkisebb értéke, tovabba mekkora
tomegnyomaték 1ép fel a szoggyorsulasok miatt?

Megoldas:
A hajté tengely szogsebessége:
4 1
0, = E 56,54 —
9,55 S

A hajtott tengely max. ill. min. szogsebessége az /2/ és /3/ kifejezéssel:

® _ 65,54 _57.41 l
cosa  cosl0° S

(’02max -

1
©, 5 = O, -cosa =065,54-cos10° =55,68 —
S

A szdggyorsulas sz€1so értekei az /5/ kifejezéssel:

1
€ = 56,547 -1g10°-cos10° = 97,88 —
s

A tomegnyomaték nagysaga:

M, = @-¢,  =1,44-97,88=140,94 Nm

2.6. Kaszahajto szerkezetek kinematikai elemzése

A kaszahajtasok a forgomozgast alakitjak at alternalé mozgdssd. A ma gyartott filkkaszak,
rendrevagd gépek, aratd-csélogépek ¢és egyéb szarvagdk kaszaldszerkezetein taldlhato
hajtoszerkezetek a kovetkezd csoportokba sorolhatok:

- forgattyts hajtomtivek,

- billen6csapagyas kaszahajtas,
- bolygokerekes kaszahajtas,

- lengdkeretes kaszahajtas.

A felsorolas a konstrukcio idébeli fejlesztését is tiikkrozi. A kovetkezdkben csak a forgattyus

hajtémiivekkel foglalkozunk, mert ezek a kaszan kiviil szdmos mas gépen is megtalalhatok.
Részletes ismeretiik hozzatartozik a mérnok alapvetd ismeretanyagahoz.
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Forgattyus hajtomivek

Megkiilonboztetiink kulisszas, centrikus és excentrikus (dezaxialt) hajtomiiveket.

A Kulisszas hajtomi mozgasviszonvai

Mikodési vazlatat a 2.11. abra szemlélteti. A mozgasjellemzOk a forgatty elfordulasi

szogének (p=m-t) fliggvényében a harmonikus rezgémozgasnak megfelelden valtoznak.
A 1oket s=2-r. A tolattyt kozépallasat a loket felénél K pont jelzi. Ez egyben az ut nulla
pontja is.

r=3cm
a) w=101/s

b.)
X, V. a,
cm;em/s;em/s’
i 4 )
31 304300 -
24 201200
1{ 104100 Va
0 7 - ¢°
-14-104100] Fé ]
24 2042001 LN
-34 -304-3001 e
c.)
v, s=6cm
¢, =0°
30 o 133;9 c/s
204
104
0 x,[em]
-10-
20 ‘
3043004 el
2.11. 4bra
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Feladatainkhoz "mini" méretli forgattyis hajtoszerkezeteket valasztottunk, mert igy a
szerkezet kicsinyités nélkiil megrajzolhatdo A4-es lapon.

A forgattyl a jobb szélsé helyzetbdl (@=0) indul, akkor a tolattyt A pontja a jobb szélsd
helyzetben van. Az A pont @ sz6g megtétele utan a K-tol X, tdvolsagra lesz.

Az Ut valtozasa:

X, =r-COSQ /10/
A sebesség valtozasa:

V,=—T-0-sihQ 111/
A gyorsulas valtozasa:

a, =—T-® -COSQ 112/

A mozgasjellemzok @ szerinti valtozasat példan mutatjuk be. A hajtomii sugara r=3 cm, a
szogsebesség w=10 (1/s).

Az /10/, /11/, /12/ kifejezésekkel kiszamitott X-v-a értékeket a 2.2. tablazat tartalmazza és a
2.11.b abra szemlélteti.

2.2. tablazat
Kulisszas hajtomii mozgésjellemzo6i

s=6cm
o1 =0°
o2 = 180°
va =19,1 cm/s
o° Xa Va aa
cm cm/s cm/s?
0 3,00 0 -300,00
20 281 -10,26 -281,90
40 2,29 -19,28 -229,81
60 1,50 -25,98 -150,00
80 0,52 -29,54 -52,09
90 0 -30,00 0
100 -0,52 -29,54 52,09
120 -1,50 -25,98 150,00
140 2209 -19,28 229,81
160 -2,81 -10,26 281,90
180 -3,00 0 300,00
200 -2:81 10,26 281,90
220 -2,29 19,28 229,81
240 -1,50 25,98 150,00
260 -0,52 29,54 52,09
270 0 30,00 0
280 0,52 29,54 -52,09
300 1,50 25,98 -150,00
320 2,29 19,28 -229.81
340 2,81 10,26 -281,90
360 3,00 0 -300,00

A sebesség €s a gyorsulas értékeit az X fliggvényében a 2.11.c abra mutatja.
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A O ponttdl tavolabbi holtpontot kiilsé holtpontnak, a kdzelebbit belsé holtpontnak nevezik.
A kiilsé holtponti allashoz tartozé forgattyliszoget @,-gyel, a belséét @,-vel jeldljiik.

Esetiinkben a kulisszas hajtomiinél ¢,=0, @,=180°.

A centrikus és a dezaxialt (excentrikus) forgattyus hajtomi mozgasviszonvai

Centrikusnak nevezziik a hajtomiivet akkor, ha az egyenesbevezetés vonala atmegy a
forgatty kézéppontjan és excentrikusnak, ha nem megy at az O ponton. Az excentricitast e-
vel jeloljiik.

A centrikus hajtémi tulajdonképpen e=0 excentricitasu dezaxialt hajtomiinek is felfoghato,
ezért az altalanos Osszefiiggéseket csak a dezaxialt hajtomire adjuk meg, amelyekbdl e=0
helyettesitéssel a centrikus hajtémi 6sszefliggéseit kapjuk.

A dezaxidlt hajtomi vazlata a 2.12. abran lathato.

A kifejezések konnyebb kezelhetdsége céljabol vezessiik be a kdvetkezd jeloléseket:

e
4 £

A mozgasjellemzok szadmitasdhoz sziikséges kifejezések a levezetés melldzésével a
kovetkezok:
Az 1t:

Zp =T COSQ + /¥2 — (e — T - sing)? 113/

A z, az A pont helyét a forgattyt kozéppontjabdl mért vizszintes tavolsaggal adja meg.

Jobban érzékelhetd azonban az A pont helye, ha azt a 16ket kdzéppontjatol a K ponttol adjuk
meg x,=z,-(0O,K) értékkel. A 2.2. tablazatban ez szerepel.

A sebesség:
: Ao 1 g
vV, =T-0[— sm(p+1<-coscp-(1+1<2)—5-sm2(p-( 3K )] 114/
A gyorsulas
o 1+x? 1+ 3k’
a, =—T-0°[cos@+K-sin @( +2K )+A-cos2¢( +23K )] 115/
A tolattyu 1okete:
s=J(1+1)> -’ —/(1-1)’ — & 116/
A belsé holtponti helyzet forgattyuszoge:
K
= arctg—— 117/
i s 1+A
A kiils6 holtpont forgattytiszoge:
K
=180° + arctg—— 118/
P, g -

A kiszamitott értékeket a 2.3. tablazat tartalmazza és a 2.12. abra szemlélteti. A b) abran a
szog fiiggvényeben, a ¢) abran az ut fiiggvényében abrazoltuk az értékeket.
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b.)

c.)

X Wi s
cm  cm/s cm/s’
) [ ]
41 40 4 400 -
34 30 4 300 7
24 20 4 200 -
14 10 4 100 -
0 0°
-14 -10 1-100 A
=21 -20 41-200 A
34 -30 1-300 -
44 -40 1 -400
Va %a s +v e
cm/s cm/s A max
fme . @ > 7.03
P | N, S, cm
301 300 !\ N | W 0, 223,57
201 200 - { ; \ 0, 5221 815
: / \ | ! v, = 22,40 cm/s
lofloo d i = >0 4 \
e S s e
0 3 T T = T \f { xA [C‘m]
| 0 ’
-101-100{ % \ \
X | !
2204 200 A ~ e /\ ]
-304 -300 - \'&LZ(\ N\ §
-vAmat E >
40 -400 - i
2.12. 4bra
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59
XA V/\ a/\
cm  cm/s cm/s
/ 4 4
34 30 1 300 1
24 20 12006/
14 10 14 100 o
0 #Y ;
-14 <10 4-100 A
24 -20 4-200 -
A4 8014300 NG
c.)

s=6cm

0, =0°

o, = 180°

v, = 19,09 cm/s

= X, |[cm]

2.13. dbra
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A 2.13. abra ugyanezekkel az adatokkal rendelkez6 centrikus hajtomiivet mutatja, a
hozzatartozo diagramokkal egyiitt. Az értékeket szintén a 2.3. tablazat tartalmazza. Az
abrakbol és a tablazatbol kitlinik, hogy a dezaxialitas milyen elvaltozast okoz a sebességben

¢s a gyorsuldsban.

2.3. tablazat

Centrikus ¢s dezaxialt (excentrikus) forgattyus hajtomozgas jellemzdi

A - centrikus B - dezaxialt
r=3cm r=3cm
{=4r=12cm £=4r=12cm
e=0 e =2r=6cm
o=101/s o»=101/s
v, (cm/s) a, (cm/s?)
(po
A B A B A B
0 3,00 3,16 0 16,87 -375,00 -403,12
20 297 3,51 -12,67 2,28 -339,36 418,62
40 2,14 3,35 22297 -11,43 -242,.83 -356,19
60 121 2.7 -29,22 -22.,00 -112,50 -244,57
80 0,25 1,89 -30,82 -28,37 18,38 =121 37
90 -0,38 1,39 -30,00 -30,00 75,00 -65,62
100 -0,89 0,98 -28,26 -30,71 122 57 -17,18
120 -1,78 -0,22 =22.73 -29.95 187,50 55,42
140 -2,45 -1,23 -15,59 -27,13 216,78 103,43
160 -2,86 -2.12 -7,85 -22,80 224,45 145,19
180 -3,00 -2,83 0 -16,87 225,00 196,87
200 -2,86 -3,31 7,85 -8,91 224.45 260,62
220 -2.45 -3,51 15,59 127 216,78 320,37
240 -1,78 -3,35 22,73 13,07 187,50 347,70
260 -0,89 -2,76 2826 2485 12257 315,18
270 -0,38 -2,29 30,00 30,00 75,00 271,87
280 0,15 -1,71 30,82 34,23 18,38 210,99
300 1,21 -0,35 2922 38,88 =112.50 47,70
320 2,14 1,07 2297 37,78 -242 83 -139,25
340 2.7 2,31 12 67 29,43 -339,36 -303,19
360 3,00 3,16 0 16,87 -375,00 -403,12
A B
s=6cm s=7,03cm
a1 =0° o1 =23,57°
o2 = 180° 02 =221,71°
v =190,9 cm/s v = 22,40 cm/s

A fontosabbak a kovetkezok:

- A dezaxialitas miatt megndé a Ioket. Ugyanilyen mértékben nd a tolattyi kozepes sebessége

IS.
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- A dezaxialitas miatt az oda-vissza menetben a tolattytisebességek maximumai nem egyenl6k
¢s a loketnek nem azonos helyén vannak, amint az a centrikus hajtomiinél van.

- Az oda- és a visszamenetben nem csak a maximalis sebességek térnek el, hanem az
atlagsebességek is. Emiatt egyenldtlen a tolattyu jarasa és nehezebb kiegyensulyozni. Az
egyenlétlen jarast Azonban anyagszallitasnal lehet hasznositani. Vizszintes lemezen is halad a
ratett anyag, ha azt dezaxialt hajtomii mozgatja. Kaszaknal a hajtomii A pontjahoz van kotve a
mozgd pengesor. Ha a kaszagerenda kiils6 vége megemelkedik, ugy megvaltozik a
dezaxialitas (e) és ezzel egyiitt a kasza Iokete (S) Is.

2.7. A lenditokerék szerepe és méretezésének elve

Az er6- és munkagépek forgorészei altalaban nem egyenletes jarasuak. A szdgsebességben ¢és
a keriileti sebességben kisebb-nagyobb ingadozas tapasztalhato.
A gépek egyenldtlen jarasa két £6 okra vezethet6 vissza:
- nem allando a hajtoerd,
- nem allando a terhelés.
Harmadiknak azt az esetet tekinthetjiik, amikor mindkett6 egyidejiileg valtozik.
A gépek jarasanak egyenldtlenségét az egyenlétlenségi fokkal (8) fejezik ki:

0, — O, _ 0, +0,

o= ahol o, 119/
O, 2
Itt o, a legnagyobb, o, a legkisebb szogsebességet jelenti.
Ugyanez a forgattyucsap keriileti sebességével is kifejezheto:
§=1" V2 v, = itv, 120/
\a 2

Gyakorlati szempontok ¢és a célszerlis€g megszabjak, hogy a gép jarasaban mekkora
egyenldtlenség engedhetd meg. Szovogépeknél pl. csak igen kicsi lehet az egyenldtlenség,
kiilonben gyakori lenne a szalszakadas.

Néhany gépfajta szokasos egyenldtlenségi foka:

d (%)
szOvOgep 0,25.....0,40
villamos eréomt gépei 0,5......1,00
szerszamgépek, egyéb munkagépek 2,0.....10,00

A régebben elterjedten alkalmazott gdzgépeknél és a gdzmotoroknal a hajtderd
egyenlétlensége meglehetésen nagy volt, amihez hozzajarult még a forgattyas hajtomii és a
keresztfej nagy tomegeinek a zavard hatdsa is. A hajté erdgép tehat mar eleve magéaban
hordott bizonyos egyenlétlenséget.

A gyorsjaratu, korszeri erégépek és a villanymotorok az emlitett egyenldtlenséget csaknem
teljesen kikiiszobolik és allando hajtoerdt ill. nyomatékot biztositanak. Ezért a tovabbiakban a
lenditdkerék méretezésénél csak a munkagépen fellépd iitemesen valtozo terhelést vessziik
figyelembe.

Megfelelé6 nagysagu lendit6kerék alkalmazasaval a valtakozo terhelés altal okozott
egyenlétlenség az eldirt hatarok kozé szorithato.

Példaként nézziink egy kulisszas hajtomiivel miikodtetett lyukasztogépet (2.14. abra). Az
abran vazolt szerkezetet tekintsiik fiktiv modellnek, ami csupdn a szamitdeljaras
bemutatasara szolgal célszertien felvett adatokkal.

A forgattyli sugara r = 95,54 mm; a forgattyukor keriilete K=600 mm; a munkavégzés ive
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¢,=120°, a munkavégzés ivhossza a keriileten s,=200 mm; az {iresjarat ivhossza a
forgattyukor keriiletén s,=400 mm. A forgattyucsap keriileti sebessége v,= 5 m/s, az ennek

megfelel6 szogsebesség w = 52,33 [1/s].
Els6 1épésben felrajzoljuk a gép miikodési vazlatat a 2.14. abranak megfeleléen.
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M I
2.14. abra

Tegyiik fel, hogy a lyukaszto tiijét a rajzolt helyzetben (30°-kal a felsé holtpont utan) Q ero
terheli. Az A pontban tehat a kulisszavezeték Q erével nyomja folfelé a forgattytcsapot. A Q
erét atvisszik az A pontba, ahol érintdiranyt (Q;) és sugariranyu (Q,) komponensekre

bontjuk. A Q, komponens a mozgas folyaman nem végez munkat, ezért a kovetkezékben csak
a tangencialis erével Q;-vel foglalkozunk.

Tegyiik fel, hogy lyukasztas alatt $,=200 mm hosszl iven Q;,=1000 N atlagos tangencialis
eré hat, mig az iiresjaratban s, = 400 mm ivhosszon csak Q,,=100 N atlagos keriileti er6 hat.

Utobbi a surlodas legy6zéséhez sziikséges. Egy koriilfordulas utan az egész kezdodik eldlrol.
A terhel6er6 valtozasat a 2.15. abran szemléltetjiik.
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a.)

r=95.54 mm
K =600 mm
Qr (N)a s, =200 mm
s, =400 mm
@ =120°
1000 ®=52,33 st
b) it A Q
e )
_{
100 2 QTZ
1 R A 1||l||x||>
S, 52 ]0 Su(rn)
Keriileti erd
Qr (N) 4 / Lan
1000
= d'QTI
) 500— B A B Qre = P
—p—d L L h—t 1 L HH
100 — v
d)

2.15. ébra
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A tangencialis erének egy koriilfordulés alatt a keriilet mentén végzett munkéja:
L=0Qy 5 +Qy, s, 1211

L =1000-0,2+100-0,4 =200 +40 =240 Nm
Az atlagos ero:

Az L-értékével szamithato az atlagos tangencialis erd Q:

L 240

Qe = 0,6

A diagram alatti terlilet munkat jelent, mert erd és ut szorzataként adodik. A gép jarasa akkor

lenne egyenletes, ha a forgattyukor keriiletén a terhelGeré és a hajtoeré egyenld lenne. Ez

azonban nincs igy, ill. csak egyes pontokban (A, B) all fenn az egyenldség, ezért a motor hol

felgyorsul, hol lelassul. Ahhoz, hogy a motor ne "szaladjon" meg, ill. ne "alljon le", az

allandonak tekinthetd kertileti hajtoeronek meg kell egyezni a keriileti (tangencialis)
terhelGer6 atlagaval:

=400 N

Fr=Qr«

Esetiinkben az s, ivhosszon (A-B szakasz) a Q,, terhelés nagyobb, mint az F, hajtoerd.
A kiilonbség:
dQq, =Qy — Ex

Ezen a szakaszon a szerkezet lassulni fog.

A tobbletterhelés altal végzett munka:
Lap =(Qp — Ex) s, =dQy, -5,
L,z =600-0,2=120 Nm

Az s, ivhosszon (B-A szakasz) viszont a hajtéeré nagyobb, mint a terhelés, ezért itt a

szerkezet gyorsulni fog.
A kiilonbség:

dQTz = FTK - QTz

A tobblet hajtoer6 munkdja ugyanannyi, mint a munkaszakaszon a tobblet terhelderd
munkdja:
Lgy =(Fx = Q,)+s, =dQy, s,
L;, =300-0,4=120 Nm

122/

A forgattyucsap keriileti sebességét 5 m/s-ra vettiik fel. Szabjuk meg, hogy az egyenlétlenségi
fok 8 = 20%, ami azt jelenti, hogy a sebességingadozas, tehat a v,-v, sebességkiilonbség a
kozepes értéknek 20%-a lehet.

Ebbdl kovetkezden a legnagyobb és a legkisebb kertileti sebesség:

v, =55 v,=4,5 —, v, =5

m m m
— j—
S S S
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Mivel a lassitoerd €s a gyorsitoerd allando, ezért a sebesség valtozasat egyenes vonal jelzi az
id6tol fiiggd s, fliggvényében. (ui. s,=r* o, t) (Lasd a 2.15.¢ abrat).

A lenditékerék @O tehetetlenségi nyomatékat akkorara kell valasztani, hogy az s, iven el64llo
lendiiletcsokkenéssel lehessen fedezni az L ,; tobbletterhelés munkajat.

Ezt kifejez6 6sszefliggés:
Lo ®-wf B @-0)5
AB 2 2
0, +0,
L,;=0" (T)- (0, —®,) 122/

Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a tdmeggel ¢€s a kertileti sebességgel szamolunk:

VvV, —

2V2)-(v1 ~v,) 123/

L,g=m:(

Felhasznalva a /19/ kifejezést:
L,;=m-8-v;

Itt m azt a pontszeri tomeget jelenti, amely képzeletben a forgattylicsapra, tehat a keriileti
sebesség mozgasvonalaba helyezve, biztositja az eloirt egyenldtlenséget.

Az el6z6 kifejezéssel kiszamitott pontszerd6 m tomeg forgaspontra vett tehetetlenségi
nyomatéka @=m-r2. Ez a ® meghatarozasanak egyik maodja.

A /23/ kifejezés alapjan az m tomeg:

L, 120
Las _ _4 k
0.2.5 &

m=
2
d-vy

Pontszerdi tomegrdl 1évén szo, igy annak a tengelyre vett tehetetlenségi nyomatéka:
O=m-1’=24-0,09554 =0,219 kgm’

Visszatérve a /23/ kifejezéshez és figyelembevéve a /19/ kifejezést is a tobbletterhelés
munkaja:

L,,=0-5 o 124/
Ezzel a lenditokerék tehetetlenségi nyomatéka:

@_ LAB

=22 125/
d-m
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A /25/ (ez a meghatarozas masik modja) kifejezésbol lathato, hogy a 8 egyenlétlenségi fok
novelésével csokkenthetd a lendkerék tehetetlenségi nyomatéka.
Azzal is csokkenthet6 a lendkerék tehetetlenségi nyomatéka, ha noveljik @, értékét.

A /25/ alapjan a keresett tehetetlenségi nyomaték:

L., 120

= = =0,219 kgm?
5.0, 0.2:52,33 s

Q

Végezetiil megallapithatjuk, hogy ha ezt a lyukasztogépet a kiszamitott €s kozvetleniil az O
forgattyutengelyre szerelt ®=0,219 kgm? tehetetlenségi nyomatéku lenditékerékkel szereljiik
fel, akkor az adott terhelés mellett és n, = 500 1/min kozepes fordulaszdm esetén, az

egyenlétlenségi fok 6=20% lesz.

Ha a lenditékereket nem a forgattyustengelyre, hanem az arra rahajto és pl. gyorsabban forgo
elétét tengelyen kivanjuk elhelyezni, akkor kisebb tehetetlenségi nyomatéku kerék is
elegendd, amit a /6/ §sszefliggés alapjan szamithatunk ki.

A /25/ kifejezésbdl lathatd az is, hogy ha a tlimozgato forgattyu szogsebességét kétszeresére
emeljiik, akkor 1/4 tehetetlenségi nyomatéku lendkerék is elegendd.

Fenti adatokkal a lyukasztogép hajtasahoz sziikséges teljesitmény az atlagos tangencialis erd
¢s a keriileti sebesség szorzataként szamithato:

P, = Qpgvi = 2000 W

Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha az atlagos tangencialis er6 nyomatékat
(Mg =Qq -1 =400-0,09554 =38,216 Nm) szorozzuk a szogsebességgel:

P =My -©=38,216-52,33=2000 W

A példa befejezéseként nézziik meg, hogy milyen méretek adodnak a lendkerékre, ha azt pl.
egy tomor acéltarcsaval kivanjuk megvalodsitani.
A tomor tarcsa tehetetlenségi nyomatéka:

1
O=—-m, 17
2 T °T
Ebbdl a tarcsa tomege:
20
m; = ?

El6z6 szamitasunkbol © =0,219 kgm?
Vegyiik a tarcsa sugarat pl. r, = 0,2 m-re.

Ezzel a tarcsa tomege:

20219
To02’
Legyen a tarcsa acélbol, igy o= 7800 kg/m

=10,9 kg
3
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Ezzel a tarcsa vastagsaga:

m, 10,9

b: 7 2022 ]
r,-mwp 0,277 7800

=0,011 m (11 mm)

Példaként bemutatjuk egy cstszodugattys szénaprés vazlatat (2.16. abra) a hozzatartozo
diagrammal egyiitt (2.17. abra). A diagrammok ténylegesen mért értékeket tartalmaznak. Itt a
B-C pontoknak a 2.18. abra A-B pontjai felelnek meg és a W, munkateriiletnek az L 5.

Az el6z6 magyarazat értelemszerti alkalmazasaval a szénaprés lenditékerekének a méretezése
elvégezhetd.

A 2.18. abra a szénaprés-dugattyu forgattyujanak az elfordulasa fiiggvényében mutatja a
dugattyura hat6, vizszintes iranyu erd (F,) és a tangencidlis erd (F, szaggatott vonal)
véltozasat. Ugyeljiink azonban arra, hogy a lenditékereket nem a prés forgattyls tengelyére,
hanem a TLT-altal kozvetleniil hajtott tengelyre szerelik, ami kb. 4-5-sz6r gyorsabban forog
mint a forgattyus tengely. A szénaprés lenditOkerekét tehat a TLT fordulatszdmara kell
méretezni.

2.16. abra
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Adatok szénaprés lenditokerekének a méretezéséhez

A tangencialis diagram alapjdn megszerkesztett munkatobblet L,z = 1500 Nm, a lendkerék
fordulatszama n = 540 [1/min], szOgsebessége ennek megfeleléen ok = 56,53 1/s. A
lenditdkerék  legyen  tomoér — tdrcsa, aminek < az  atméréjét  vegyik  fel
d =600 mm-re. Az egyenlétlenségi fokot valasszuk & = 0,15 -re.

Ezekkel az értékekkel a lendkerék tehetetlenségi nyomatéka a /25/ Osszefiiggés
felhasznalasaval:

L, 1500

= = =3,12 kem’
5-02  0,15-56,54° s

Ha a lendkerék tomor tarcsa lenne, akkor annak a tehetetlenségi nyomatéka:

0= L m-r’
2
Ebbdl a lendkerék tomege:
2.0 2-3,12
m= =———=70 k
203 s

A tomeg a tarcsa térfogatanak és siiriségének a szorzata.
Ennek alapjan a tarcsa vastagsaga:

b= o™ _ 4 5031 m (31 mm)
&omp  0,6°-3,14-7800

2.8. Bolygdkerekes hajtomiivek attétele

A bolygokerekes hajtds altalaban ott alkalmaznak, ahol kis helyen nagy attételt kell
megvalositani, vagy ott ahol ezen felil még forgésiranyvaltasra is sziikség van.
Bolygokerekes hajtoszerkezeteket mezdgazdasagi gépeken is alkalmaznak. Hazankban az 50-
es évek elején jelent meg a Phonix 6nt6z0 szorofej, amelynél egy melléksugar biztositotta
bolygokerekes sebességvalton keresztiil a f6 sugarcso lassu korbeforgatasat.

Bolygokerekes kaszahajtast alkalmaznak ujabban egyes fiikaszak és aratocséplok, illetve
rendrevagok kaszdjanak a hajtdsandl is. Nincs hajtorud, egyszeriibb a kiegyensulyozas.
Anyagtakarékossag és a gyartasi koltségek csokkentése céljabol bolygo lanckerekes hajtést is
alkalmaznak. Ilyen van pl. az Yrsa-Matic svéd gyarmanyu miitragyaszorogépen a kiadagold
szerkezet hajtasanal, tovabba egy New Holland gyartmanyu kisbalazogép rendtovabbitdjan.
Az attétel meghatarozasanak elvét egy egyszerli négykerekes, kiils6fogazasa valtoszerkezeten
mutatjuk be (2.19. abra).

66



bolygdkerekek

] Z, Z,
hajtas be =
7 B 7
P, s
1 l 77777 S
hajtés ki
i
napkerék
a b
2.19. abra

Forgassuk el képzeletben az egész szerkezetet a napkerékkel egyiitt jobbra egy fordulattal. Ezt
a b) abran +1-gyel jeloltik. Mivel ezalatt minden kerék és tengely egyiitt forog, ezért a
fogakon nincs legordiilés.

A napkerék lizem kozben all. Annak érdekében, hogy a valdsagos helyzet eldalljon, csak a
napkereket 1-gyel vissza kell forgatni. Ezt a b) abran szaggatott nyillal -1-gyel jeloltiik.
Ezalatt a visszaforgatas alatt rogzitve tartjuk a bolygokerekek tengelyét és megnézziik, hogy a
kimend tengelyen 1évé z, kerék milyen iranyban és mennyit fordul el. A kerekeket a
fogszamnal szokasos z betiivel jeloljik.

Példankban a visszaforgatds alatt z, kerék szintén visszafel¢ fordul, ezért az elfordulds

mértékét 1-bol le kell vonni.

A napkerék egy fordulata alatt a z, keré¢k elfordulasanak mértéke:

k= 2% 126/
z,-7,
Ezzel az attétel:
: Z,-Z,
i=l- 12 =1-k 127/
z,-7,

A hajté tengely /1/ forgasiranyat tekintsiik +-nak. A kimend (hajtott) tengely z, fogszamu
kerekének a forgasiranya a k nagysagatol fiigg:

Ha
k<1 akkor i pozitiv, az 1 és a 4 tengely forgasiranya megegy-
ezik, de nem egyenlé
k=1 akkor i=0, a 4 tengely az 1 tengely forgasa ellenére all, ui.

amennyit az eléreforog, a bolygokerék ugyanannyit
visszaforgat rajta

k>1 akkor i negativ, a 4 tengely forgasiranya ellentétes az 1
tengelyével

Mindezek csak allo napkeréknél valdsulnak meg. Ha a napkereket is forgatjuk, akkor az

attétel tovabb modosithatd. A napkerék elforgatdsdnak lehetdségét az un. korrekcios
valtomiiveknél alkalmazzak. Ilyen valtomi volt pl. az 50-es években az akkori SZU-ban
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gyartott korrekcidos kukorica négyzetbevetdgépen. Ezzel a talajkerék szlipjét Ilehetett
korrigalni.

Két bolygoszerkezet kombinécidjaval tag hatdrok kozotti fordulatszamvaltas és iranyvaltas
valdsithatd meg.

2.5. Példa
Bolygokerekes hajtomii dttétele

Szamitsuk ki az attételt a 2.19. abran vazolt hajtomnél a kdvetkez6 adatok esetén:

n, =1000 L., z, =13, z,=14, z,=15, z,=14

mimn
ic1- A%y B 69048 — 00052
z,-2, 14-14

Ezzel a hajtott tengely fordulatszdma:
n, =i-n, =0,0052 -1000 =5,2 1/ min

Mivel itt i pozitiv, ezért a hajtott tengely ugyanabba az iranyba forog, mint a hajtd tengely,
csak sokkal lassabban.

A bolygomli mitkddésének szemléltetésére jO példa az, amikor egy leszoritott forintos
pénzérme koriil egy masik forintost gorditiink le. Azt latjuk, hogy az 1-es szdm egy
korbekeriilés alatt kétszer fordul meg.

Itt az el6z6 gondolatmenet szerint az attétel:
. V4
i=1+ -+
Z,
de itt z, = z, (a pénzek peremén azonos a recék szama) ezért

i=1+1=2
Az attétel tehat 2.

2.9. Tengelyek kritikus fordulatszama

Tengely kritikus fordulatszamanak azt a fordulatszamot nevezziik, amelynél a tengely
szogsebessége egyenld az onlengésszam korfrekvencidjaval.

A 2.20. abra erés torzitassal olyan tengelyt abrazol, amelyre "e" kiilpontossaggal szereltek
egy "m" tomegii kereket.

A fellépd centrifugdlis erd €s a sulyerd egyiittesen "y" lehajlast okoznak a vazolt pillanatban.
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2.20. abra

A centrifugalis er6:

F.=m-(y+e)-»’ 128/

Az y iranyu kitéritd erd a centrifugalis erd és a sulyerd dsszege:
F,=F+m-g=m-(y+e)-o°+m-g 129/

Az irdnyitoerd a kitéritderd és a kitérés hanyadosa:

F .
k=~ innen F =k-y 130/
y

Ezt behelyettesitve az /29/-be:
y-k=m-y-o*+m-e-0*+m-g
A kitérés kifejezése:

m-e-®+m-g

= 131/
Y k-m-o’
A 131/ kifejezésbdl lathato, hogy
k—-m-o° =0
esetén Yy végtelen lesz, azaz elvileg "végtelen" kitérés jon létre.
Az ehhez tartoz6 o érték:
LS /32
m

A K iranyitder6 ismert tOmeggel végzett terheléssel, vagy az Onstly hatasara el6alld
lehajlassal hatdrozhaté meg.
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Tegyiik fel, hogy a sajat stly (mg) alatti lehajlas "f", akkor az iranyitoer6:

k= £
£

Ezt behelyettesitve a /32/-be:

-
m-f f
Ez a tengely kritikus szogsebessége.
Helyettesitsiik be g = 981 cm/s? értéket és az "f"-et cm-ben:

981 31,32

®= f(cm) B Jf(cm)

Ezzel a kritikus fordulatszama:

60 60-31,32 1 300

— — ~

 27-/f(cm) =208 Jf(em) ~ \/f(cm)

A kritikus fordulatszdmon a tengelyt jaratni nem szabad, azon minél gyorsabban 4t kell
haladni, kiilonben a tengely berezonal, ami torést idézhet eld.

n=

_271.

2.6. Példa

Tengely kritikus fordulatszama

Egy tengely az alatimasztasok felénél raszerelt kerék sulya alatt f= 0,2 mm-t hajlik le.
Kerdes:

Mennyi a tengely kritikus fordulatszama?

Megoldas:

No 300 _ 300 b L
Jf(em) /0,02 min

2.10. A tridrrel kapcsolatos mechanikai problémak

Helyezziink egy m tomegpontot forgo, vizszintes, sima csd belsejébe. A surlddasi tényezd p,
a szogsebesség .

Kérdés, hogy a cs6ben milyen magasra emelkedik a tomegpont. Bar a tridr belsé kopenyén
sejtek vannak, a mag mozgasidra némi modositassal az itt meghatarozott Osszefliggések
jellemzok.
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A feladat megoldasaval a triérben a hengerpalést aljan lassan aramlo "magvese" helyzetére
kapunk felvilagositast.

A magvese helyzetébdl lehet megallapitania henger nyomaték €s teljesitményigényét.

Az Osszefiiggést a 2.21. abra alapjan vizsgaljuk.

A 2
: m:r-@
m: g- sina
b
2.21. dbra
A henger palastjat beliilrdl kifelé nyomo erd:
N=m-g-cosa.+ m-r-o 133/

Az érint6 iranyaban egyensulyt tarto erdk:
p-N=m-g-sina

Ezt behelyettesitve a /33/-ba:
m-g-sino=p-(mM-g-cosa+m-r-m’)

Tudjuk, hogy:

sin p

h=tgp=—-
cosp

Behelyettesités és rendezés utan:

m-g-sin o.-cosp=m-g-cosa.-Sin p+sin p-m-r-o’
m-g-sin(c.—p) =m-r-w”-sinp

Innen:

r-o’-sinp

o = p+ arcsin — 134/
g

r-o’

g
Osszefliggés szerint. A K tényezd triéroknél alkalmazott értékei 0,3....0,75. A nagyobb
értékeket a gyorsjaratu tridroknél alkalmazzak.

Latjuk, hogy az a szdg a strlodasi tényezotol és a k= hanyadostol fiigg a /34/

71



A 2.21. abrabol lathat6 az is, hogy az mg sulyerének az O pontra vett nyomatéka:
M=m-g-r-siho 135/

Ezzel a teljesitményigény:
P=M-wo=m-g-r-o-sina 136/

A hatarfordulatszam meghatarozasat a b) abra alapjan végezhetjiik. A hatarfordulatszamnal a

stlyerd egyenld a centrifugalis erével. Ilyenkor a mag a felsé holtpontban sem hull vissza, a
henger magaval viszi:

mr-o =mg itt k=2 -
g
innen a hatar-szogsebesség ¢€s fordulatszam:
1
o= n=955-0 (—)
r min

A tridrok teljesitményigényének a meghatdrozéasara egyébként van egy tapasztalati képlet:

P=
5000 -
ahol Q (t/h) anyagaram, n pedig a hatasfok, ami 0,7....0,8 szokott lenni.

Néhany fontosabb érték tridroknél:

D (mm) 400 500 600 800
Q (t/h) 1.1,2 1.2,5 2,5.3,5 35.5

A fajlagos anyagaram q(kg/h/m2) 5....15 kozott,a percenkénti fordulatszam n(1/min) 15....60
kozott van.

A Q (t/h) anyagaram és a magvese keresztmetszetéb6l meghatarozhatd, hogy egy adott
id6pillanatban mennyi a hengerpalast aljan elhelyezked6 magtomeg.

2.7. Példa

Mag helyzete a triérhengerben

Kérdes:

Mennyi lesz a értéke, ha a surlodasi tényezé p = 0,2 és a henger sugara r = 0,3 m,
k= 0,7 (gyorsjaratu tridr)?

Megoldas:

p = arctgu = arctg0,2 =11,3°
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(D:\/k-g:\/o,7-9,81:4,78 1
r 0,3 S

o =p-+ arcsin(k-sin p) =11,3°+ arcsin(0,7-sin 11,3°)
a=11,3°+7,88°=19,18°

Ha a triér belsejében 1évo tomeg m = 5 kg, kérdés, hogy mekkora nyomaték és teljesitmény
kell a forgatashoz?

M=m-g-r-sina=5-9,81-0,3-sin19,18° =4,83 Nm
P=M-0=4,83-4,78 =23,08 W
Itt az m tomeget egy Osszefiiggd darabnak tekintettiik, amelynél a test teljes sulyaval részt
vesz a surlodo erd kialakuldsdban. A tridrben valojaban maganyag aramlik, amely csak

részben érintkezik a hengerrel, a mag egy része dnmagén gordiilve mozog. A fentiek alapjan
kiszamitott adatok azonban irdnyértékiil szolgalhatnak.
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3. ARAMLASSAL KAPCSOLATOS FOGALMAK ES ELEMZESEK

A meziégazdasagi erd- és munkagépek mukodésében fontos szerepe van az aramlo
folyadékoknak, levegének és az dmlesztett anyagok aramlasanak. Ezért kozelebbrdl is meg
kell ismerniink az itt érvényesiilé alapveté Osszefiiggéseket, az elemzések modszerét és a
példak kiszamitdsanak menetét.

3.1. A Bernoulli- egyenlet és alkalmazasa

Szilard testeknél mozgasi energidrol és helyzeti energiarol beszélhetiink. Folyadékoknal
ezeken kiviil még van a mechanikai munkavégzésnek egy harmadik forrdsa is: a nyomas.
Csovezetékben nyomads alatt szintkiilonbséggel szallitott m tomegii folyadék Osszenergidja a
kovetkezokbol tevédik Gssze:

- mozgasi energia E
- nyomoenergia
- helyzeti energia E

\

m

Az m tomegl folyadék 6sszenergiaja:
E=E,+E,+E, 11/

A mozgasi energia

Az m tomegii folyadék mozgasi energidja

E, = 12/

A nyomaoenergia

A folyadék nyomasa munkavégzd képességet jelez. Aramlas kozben a folyadék nyoméasabol
szdrmazd er6k munkat végeznek. Ennek a munkavégzd képességnek a lényegét dugattyus
szivattyuval, nyomas alatt végzett folyadék szallitdsnal kdvethetjiik nyomon.

Az A feliileti dugattyara p nyomas hat, ami ellenében a dugattya s uton elmozdul. A dugattyu
elmozdulésa kdzben végzett munka (3.1. abra):

A
i P
B |
i:_::":\’:'\ ‘
f\—rf;fi |
sear]

3.1. abra
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-m
Wp=p-A's:p-V:pT 13/
A nyomads alatt 1évd folyadék tehat Gigy tarolja az energiat, mint az dsszenyomott rugd. A
kett6 kozott a 1ényeges kiilonbség az, hogy a rugo eléfeszitéséhez erének kell elmozdulni, az
Osszenyombhatatlan folyadék "eldfeszitéséhez" azonban a dugattyut terheld erének nem kell
elmozdulnia. Gondoljunk egy folyadékkal toltétt edényre, amelyet dugattya zar le. A a
nyomas, vagyis az "el6feszités" a dugattyl elmozdulasa nélkiil is eldall, ha terheljik a

dugattyt.

Ezek alapjan m tomegi folyadék nyomoenergidja, helyesebben munkavégzo képessége:

E =+ 14/

A helyzeti energia

Az m tomegl folyadék helyzeti energidja, ha az egy alapszinttdl z magassagban van:
E,=m-g-z

Fentiek ismeretében most mar az m-tomegii folyadék Osszenergidjat mutatd /1/ kifejezés a

kovetkezOképpen alakul:

2
E:T+—+mgz /5/

m=G/g behelyettesitése utan

p'G

E=SC4PC 4Gy /61
p-g

2-g

A /6/ 6sszefliiggés minden tagjanak Nm a mértékegysége.

Eltérden a szilard testektdl a folyadék osszefiiggd halmazéanak a kiterjedése rendszerint nincs
meghatarozva, ezért a sulyegységre vonatkoztatott (azaz 1 N sulyd) folyadék energidjat
vizsgaljuk. Ezt a /6/ 6sszefliggésbdl g-vel valo osztassal nyerjiik.

fgy a cs6vezeték egy adott pontjan az aramlo folyadék stlyegységének dsszenergiaja:

e=—+P 4, 17/
2g pg
Az egységnyi silyu folyadék Gsszenergiajanak osszetevoi:
v’ , ,
— /m/ -sebességmagassag
2g
P -nyomomagassag
p-g
z /m/ -emelési, vagy esési magassag

(z=0 szinthez viszonyitva)
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Ha az aramlas veszteségmentes, akkor a folyadék energiatartalma az aramvonal minden
pontjan azonos.

Ez Bernoulli tétele. A tétel végeredményben az energiamegmaradas torvényét fejezi ki,
aramlo folyadékoknal.

Az aramlas egy-egy jellemzéjét az aramlasi vonal két pontjara felirt energiaegyenldségbdl
szamitjuk ki. Szamitasainkhoz a /7/ 6sszefliggést hasznaljuk.

Fentieknek megfeleléen a két pont kozotti energiaegyenldség altalanos alakja:

2
AT +z, 18/

Ez a részletezés azért fontos, mert egyes szakanyagokban esetleg a megszokottol eltérd
formaban kozlik a Bernoulli-egyenletet, s igy magyarazott tudunk adni arra.

3.2. Kifolyas nyitott és nyomas alatti zart tartalybol

A szabad kifolyasnal energiaatalakulas all eld, amit a 3.1. abra alapjan kovethetiink nyomon.
A nyitott tartalyban a viz szintjét egy tapvezetékkel alland6 szinten tartjuk.

Az el6z6 fejezet alapjan irjuk fel az Gsszenergiat kifejez6 Bernoulli egyenletet O - 1 - 2 pontra
a helyi értékek figyelembe vételével.

Po

e, =0+—+2
0 pg 0
el:0+&+zl
P9
Vi op
e,=—2+—2+7,
29 p-g

— A,

77“777: u
Zo —_— R [ A2
N i - 2 /
- —1 I N >y,
P, >
J ‘ P>=Po e n
v / N\
- 0/ VA A AN 7/

3.2. abra
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e,~€,=€, alapjan az 4ramlas jellemz6i kiszamithatok. Az energidk egyenlésége csak
veszteségmentes aramlés esetén all fenn:

e, =6
+ P +2, —0+&+z
P g p-9
ebbdl
P1 —Po
Z,-2, =———
0 1 pg
H=1z,-2z, behelyettesitésével
H: pl_po :ﬂ /9/
P9 P9

A /9/ 6sszefiiggésbol kiszamithatd a nyomasok ismeretében a H nyomomagassag, vagy a H
ismeretében az 1 pontban a nyomas:

p,=p,+H:-p-g /10/
e, =6,
2
+&+z_ 2 p° +2,
p-g 29 P'g
mivel z, =z,
V_i P1 —Po
29  pg

Ebbdl a kifolyasi sebesség:

p p

Ez a kifejezés alkalmas a nyomdésok vagy azok kiilonbségének ismeretében a kifolyasi
sebesség kiszamitasara, tehdt a nyomads alatti tartalyoknal a kifolydsi sebesség is ezzel
szamithato.

e,=e,
2
&JFZ __2 Po_ 7,
p-g 29 p-9

Ebbdl a kifolyasi sebesség H = z,- z, figyelembe vételével
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V, =/29-(2,—2,) =+/29-H 112/

Itt fontos kiemelni, hogy a kiomlési sebesség nem fiigg a kifolyonyilas nagysagatol. A
kifolyasi sebesség elvileg csak a szintkiilonbségtdl, ill. a belsé és a kiils6 nyomas
kiilonbségétol fligg.

Ha z,=0 szintnek a kifolyonyilas magassagot vessziik, akkor z, =0 és z, =H, amivel
egyszertisodik a szamitas.

A valdsagban a kifolyasi sebesség a veszteségek miatt néhany szazalékkal kisebb. Ezt egy ¢
sebességi tényezovel vessziik figyelembe. A nyilds mindsége szerint ¢ =0,97-0,99. A sebesség
¢s a kifolyonyilas keresztmetszetének (A) ismeretében az idéegység alatt kifolyt térfogat
kiszamithato. Itt azonban a folyadéksugar 6sszehtizodéaséaval, kontrakcidjaval is szamolni kell.
A kontrakciot egy o tényezdvel vessziik figyelembe. Ertéke jol lekerekitett nyilasnal a=1, de
¢lesfala nyilasnal o=0,5 is lehet.

fgy a valésagot jol megkozelité eredményt ad az 1 s alatt kiomld vizmennyiségre a kovetkezd
kifejezés:

V=a-¢-A-\2g-H 113/

Itt megjegyezziikk, hogy d4ramléstani szempontbdl a levegd, vagy egyéb gdzok is
"folyadéknak" tekinthetok, mert aramlas kozben éppugy viselkednek, mint a viz. Ezért az itt
kozolt és a késobbiekben szerepl - a veszteségekre vonatkozo - aramlastani kifejezések az
aramlo levegore is érvényesek. Ez azonban csak addig indokolhatd, amig a levegé héfoka
munkavégzés kozben is allandonak tekinthetd és a nyomasingadozéas 5% alatt marad. Ezen
feltételek kielégitése esetén ui. a levegore is érvényes a kontinuitas szabalya, tehat a levego is
Osszenyombhatatlan "folyadéknak" tekinthetd.

3.3. Aramlasi veszteségek csdvezetékben

Csdvezetékben dramlo folyadék aramlési veszteségei a kovetkezd képlettel szamolhatok:

2
h=a 2V my 114/
D 29
ahol:
A - a csésurlodas tényezoje
L /m/ - a csOvezeték hossza
D /m/ - a csévezeték atméroje
% Im/s/ - az aramlési sebesség

A 1-értéke acél cs6 esetén 0,03-nak veheto.

A h’ Im/ értéket veszteségmagassagnak nevezik. Ez 1 N sulyu folyadék veszteségét adja
meg. Mértékegysége tehat a Bernoulli egyenlet tagjainak mértékegységével azonos.

A veszteségmagassag ismeretében a Bernoulli egyenlet /8/ a kovetkezéképpen alakul:

AEE - R /15/
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A kilép6 csévégen a folyadék energidjahoz a h' értékét hozza kell adni, hogy a bemend oldal
energiajat megkapjuk.

3.1. Példa
Nyomdasesés csosurlodds esetén

Egy D=20 mm belsé atméréjii csében v=2 m/s sebességgel aramlik a viz. Vizsgaljuk az
ismeretlen hosszusagu vizszintes csOvezetékbol L= 50 m hosszusagu szakaszt. Tegyiik fel,
hogy a szakasz elején p,=6 bar nyomast mértek.

1 bar = 100.000 Pa, azaz 100.000 N/m? Egyes esetekben a nyomdst atmoszféraban (atm)
adjak meg.1 atm = 98.100 N/m*

Keérdes:
Mennyi lesz a nyomasesés €s mennyi lesz a nyomads az 50 m-es cS0szakasz szakasz végén?
ki
1=0,03 p=1000 2
m

Nézziik most erre az esetre a Bernoulli egyenlet alkalmazasat.

frjuk fel az 50 m-es csdszakasz belépd és kilépé keresztmetszetére a Bernoulli egyenletet:

2 2

Vi P1 \4 P2
Ay, =202 4 4h
2¢ p'g ' 2 pg ?

Allando keresztmetszetii vizszintes csGvezetékrdl van szd, ezért a kontinuitas értelmében
V,A =V,A, de A=A, ezért V, =V,

tehat a bemend keresztmetszetben a folyadék sebessége azonos a kimend keresztmetszet
folyadéksebességével. Mivel nincs szintkiilonbség, ezért z, = z,.

Ezek behelyettesitésével:
pl_p2:£:hl 116/
P9 p-g
Ha ismerjiik h' értékét, a nyomasesés kiszamithato.
A veszteségmagassag a példa adataival:

50-2°

L 02
0,020-2-9,81

2
h = —. Y =0,03 ~15,29 m
D 2g

A veszteségmagassagnak megfeleld nyomasesés a /16/ 6sszefiiggés alapjan:
Ap=h'-p-g=15,29-1000 -9,81 =149994 ,9 Pa
Nyomas a csOszakasz végén:

p, =pl—A4p = 6-100000 — 149994,9 = 600000 — 149994,9 = 450005,1 Pa
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Ha a p,=6 bar nyomast 100%-nak vessziik, akkor a p,=4,5 bar 75 %-nak felel meg.
A tulzott mértékii nyomasesés elkeriilése érdekében, hosszii nyomovezetékeknél, bizonyos

szakaszok utdn nyomasndveld, atemeld szivattyukat épitenek be a vezetékbe.
3.2. Példa

A csosurlodas sebességcsokkento hatdasa

Vegyiink egy légiistot. Feltételezziik, hogy a légiistben a viztiikkor folott p,= 5 bar tilnyomas
van (3.3. abra). Itt a tilnyomas azt jelenti, hogy a 1égkori nyomashoz képest ennyivel tobb a
nyomas.

Szamitsuk ki a kovetkezoket!:

a) Mennyi a kifolyasi sebesség a 1égiistb6l Kivezeto rovid cs6csonkon?
Itt feltételezziik, hogy a kifolyéas alatt a nyomas allando.

b) Mennyi lesz a kifolyasi sebesség a 1églisthdz kapcsolt L = 20 m hosszusagu
D =30 mm belsé atmérdjii csdvezeték végén? p = 1000 kg/m?, 4 = 0,03.

1 /pl

o ol
b.)
1 P
__________ D 5 Po
{ s Koo FRlbeR. 72 Il =) 4 V2_‘7
1] I!l L L
3.3. abra

Megoldas:

a) Alkalmazzuk az elébbieckben megismert /11/ kifejezést:

. 2-Ap_\/2,5-100000 = 3162 mis
2 p 1000 ’

A rovid csOcsonk végén a kifolyasi sebesség tehat 31,62 m/s.

b) A légiisthoz kapcsolt hosszi cs6darab esetében a problémat eldszor altalanos formaban
oldjuk meg.

frjuk fel a Bernoulli-egyenletet az aramlo folyadék két pontjara. Az 1-pont a légiist belsejében
van, a 2-pont az L = 20 m -es cs6é végén van, ahol a kifolyasi sebességet akarjuk kiszamitani.
A cs6 végeén 1égkori nyomas van. A 1€giistben 1évo folyadékoszlop magassagat elhanyagoljuk.
A Bernoulli egyenlet altalanos alakja:

v? v3
A =2+ 42, +h
2g  pg 2g  pg
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A példa aktualis értékeivel ez az 6sszefliggés a kdvetkezoképpen alakul:
0+Ppo=24 R ygqp Lk
P8 28 pg D 2g

Ebbdl rendezés utan:

2(p, —po) _ | 24p
L L
1+1— 1+A—
p( D) p( D)

2

Behelyettesitve a példaban megadott értékeket, a 20 m-es csé végén a kifolyasi sebesség:

6
v, = 2,5-100000 _ 10" _ 6.9 mis n7/

3
1000(1+0,03-22y V2L10
0,03

A 1égiisthoz kapcsolt 20 m-es csévezeték végeén a kifolyasi sebesség joval kisebb, mint a
rovid csonkndl. Ez azért van igy, mert a csévezetékben jelentds strlodési veszteség all eld.

Energiamérleg

Egységnyi stlyt (1 N) folyadék Osszenergiaja az 1. pontban (a légiistben) csak a nyomasbol
szarmazik, mert v;= 0 és z,= 0, s igy a nyomomagassag:

Py S00000 g g
p-g  1000-9,81

Egységnyi sulyu folyadék Osszenergidja a 2. pontban a kifolyasnal a sebesség magassaggal
egyenld ui. p,=p,=0 és z,=0.

2 2
V89 o m

h = —
* 2g 2.9,81

A kett6 kozotti kiilonbség:
Ah=h,-h, =50,96-2,42 =48,54 m

Ezt a kiilonbséget a csdvezeték ellendllasa emésztette fel, ami az idevonatkozé formulaval

szamolva is

2 2
Y 00320 %% 454 m
D 2g

h' — =
0,03 19,62

2

3.4. Az aramlas fenntartasanak teljesitményigénye

A koOzeg aramoltatasa teljesitményt igényel, ami az dramlés fenntartdsdhoz sziikséges nyomas
p (Pa) és a térfogataram V' (m®/s) szorzataként adodik.

P=V'"-p [/W/
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Ez a kifejezés a dugattyus szivattyi munkajaval magyarazhatd. Egy A feliiletli dugattyura p

nyomas hat, mikézben a dugattya t id6 alatt s Giton elmozdul.
A teljesitmény az idéegység alatt végzett munka:

p_W_PAS_pV_
t t t

ahol: W -atidé alatt végzett munka.
3.3. Példa
Permetezé szordfej teljesitményigénye

Egy permetezé szordfej adatai: nyomds a szoérofejben p=3 bar, a fuvoka
d=2 mm, a folyadékot és a kiomldnyilast tekintsiik idealisnak.

Keérdes:

Mennyi teljesitményt igényel a szordfej mitkodés kozben?

El6szor az 1 s alatt kiomld vizmennyiséget szamitjuk ki.

V'=A-v
ahol:
2. 2.
A= 200N _ 314.1076 m?
4 4
v = \/@ _ /2-3-100000 —2449™
p 1000 S
Ezekkel:

1'1'13
V'=3,14-107°.24,49=7,69-107° —
s
drn3
min
Az dramlas fenntartdsahoz sziikséges teljesitmény:

14,57 /

P=V' :p=769-107%-3-100000 = 23,07 W

3.5. Impulzus, mozgismennyiség, anyagaram
Egy m tomegtli test a gyorsulassal torténd mozgatasdhoz sziikséges ero:

F=m-a

atméroje

A gyorsitoerével a tehetetlenségi (inercia) erd tart egyensulyt. Egyenletesen valtozdé mozgas

esetén a gyorsulas:
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Ezzel a gyorsitoero:

/18/

Ebbal

Ft=mv-mv,=m(v-v,) 119/
Az er6 ¢és az id6 szorzatat impulzusnak, a tomeg ¢és a scbesség szorzatat
mozgasmennyiségnek nevezziik.
A /19/ 6sszefliggés alapjan a test impulzusa egyenlé a mozgasmennyiség valtozasaval. Ez az
impulzustétel.
Szilard test mozgatasanal a /18/ és /19/ Osszefiiggés konnyen beldthatd és szamolasra
alkalmas.

3.4. Példa
Az impulzustétel alkalmazdsa

Egy m=1000 kg tomegli személygépkocsit allo helyzetbdl, tehdt vy= 0 sebességrol,
egyenletesen v =100 km/h (27,77 m/s) sebességre gyorsitunk t = 20 s alatt.

Kérdes:
Mekkora erd, illetve teljesitmény kell a gyorsitashoz?
Az értékeket a /14/ -be helyettesitve az erd kiszamithato:

V=V,

F=m = 1000

L7720 j3gg 5 N
20

Feltételezziik, hogy a hajtott kerekek és a talaj érintkezésénél fellépd F erd, a gyorsitasi
szakaszban allando. A teljesitményigény azonban a sebességgel ardnyosan no.

A mozgashoz sziikséges teljesitmény a gyorsitd szakasz végén:

P=F.-v=1388,5-27,77 =38588,6 W
P=385 kW (52,3 Le)

Az F mozgatoero kifejtését a hajtott kerekeken fellép6 tapadoerd teszi lehetévé.

A kiszamitott teljesitmény csupan az autd tomegének a gyorsitdsahoz sziikséges. A gordiilési
¢s a légellendllds, valamint az erdatviteli szerkezeteknél fellépd veszteségek miatt, a
fentieknél joval nagyobb motorteljesitmény sziikséges a gyorsitashoz.

Itt példaként megemlithetjiik a Porsche 928-as autot, amelynek 177 kW-0s motorja az el6z6
példaéval kb.egyezd tomeget 6,8 s alatt gyorsit fel 0-r61 100 km/h sebességre. Itt mar jol
érezhetd menetiranyt gyorsulas 1€p fel indulaskor:

a=v/t=27,77/6,8=4,08m/s’

ami a g=9,81-m/s’>-nek 41,8 %-a.
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Anyagaram, gyorsitva mozgatasanal a /18/ Osszefliggést ugy értelmezziik, hogy az mit
hanyados az 1 s alatt szallitott anyagmennyiség, amit anyagaramnak neveziink.
Szokasos jelolése m':

m'="2
t

Ezzel a /18/ 6sszefliggés 1j alakja:
F=m'(v-v,) 120/

Ez az Osszefliggés az anyagaram sebességvaltozasakor fellépd eré kiszamitasara alkalmas.
Mivel a sebesség vektormennyiség, ezért sebességvaltozas akkor all eld, ha allandd irany
mellett a sebesség nagysaga valtozik, vagy allandd sebesség mellett annak irdnya valtozik.
Utobbi 1ép fel pl. gérbe csdben aramlo folyadéknal. Errdl a kovetkezo fejezetben lesz szo.

A [20/ Osszefiiggésben F az 1 s-ra es6é impulzust jelenti, amit réviden impulzuserének
neveziink. Megkiilonbdztetésiil 1-vel szokas jeldlni, de természetesen lehet barmilyen betiijele
IS.

Ha a /20/ kifejezésben v,= 0, akkor az F azt az erét jelenti, amelyik az m' anyagaramot v,=0
sebességrdl v-re gyorsitja:

F=m'-v 121/

Ha A-keresztmetszeten v-sebességii anyag halad at, akkor az 1 s alatt ataramlott
anyagmennyiség, az anyagaram:

m=A-v-p
Ezt behelyettesitve a /21/-be:
F=m'-v=A-p-v’ 122/
Az anyagéaram impulzusereje tehat négyzetesen fiigg a sebességtdl. Ezzel magyarazhatd, hogy
pl. autoknal a sebesség novekedésével erdteljesen né a légellenallas.
Az anyagéram gyorsitdsanak (sebességvaltoztatdsanak) teljesitményigénye:

P=F-v=A-p-v’-v=A-p-V’ 123/

Az anyagiaram emelésének teljesitményigényét a szilard test emelési teljesitményigényének
altalanos kifejezésébdl tudjuk levezetni:

p = 2gh 1241

t

Ebbdl m'=m/t helyettesitéssel kapjuk az anyagaram emeléséhez sziikséges teljesitményt:

P=m'-g-h 125/
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3.5. Példa

Anyagdaram emelése

Egy serleges felhordoval 36 t szemesterményt kell 6ranként 16 m magasra emelni.

Kérdeés:

Mennyi teljesitmény sziikséges az emeléshez?

Megoldas:
m'=36 t/h = 36000/3600=10 kg/s
P=m'-g-h=10-9,81-16 =1569,9 W

Ez a teljesitmény csupan az emeléshez sziikséges. A kiilonb6zd veszteségek miatt ennél
nagyobb teljesitményili motor kell a hajtashoz.

3.6. A levego toloereje

Helyezziink egy m tomegii testet alulrol folfelé iranyitott 1€garamba (3.4. abra).

3.4. ébra

A testre hat a levego toloereje:

FR=K-A-%-VZ 126/
ahol

K - alaki tényez6

A - a testnek a 1égaramra merdleges legnagyobb

keresztmetszete (m?)
pe - a levegd stirtisége (kg/m®)
% - a levego sebessége (m/s)

85



A 1égsebesség novelésével elériink egy olyan allapothoz, amelynél a test stilya (m-g) egyenlé
lesz a levegd Fr toloerejével. Ebben az esetben a test elvileg lebeg. Ehhez az allapothoz
tartozo 1égsebességet (V,) lebegtetési sebességnek nevezziik:

m'g=K'A'%'VS

Innen a lebegtetési sebesség:

2-m-
v, = |8 (m/s) 7)
K-A-p
A /27/ kifejezés mas formaban felirva:
- | & 1281
kV
Itt k, a test vitorlahatasi tényezéje:
A
k, =S 2P (1/m) 129/
2-m

Ha mindent az alapegységekben helyettesitiink be a /29/ -be, akkor Kk, mértékegysége 1/m
lesz.
A vitorlahatasi tényez6 a test aecrodinamikai jellemzésére szolgal. Ha ismerjik k|, értékét,

akkor a lebegtetési sebesség a /28/ alapjan kiszamithato.
Néhany anyag vitorlahatasi tényezdje:

k,(1/m)
buza 0,065...0,151
borso 0,190...0,230
konnyti gyommagvak 0,306...0,452
granulalt miitragya 0,2...0,750
poralaki mitragya 0,01...0,1

Az alaki tényez6 Kk, a test alakjatol fiiggd, dimenziéo nélkiilli szam. Ennek értékét
szélcsatornaban végzett méréssel allapitjak meg. Ertéke a 1égaramra merdleges siklapnal k=1
koriil van, domboru testnél (konvex) k<1, homoru testnél (konkav) xk>1. Gombnél pl. k=0,7
koriili érték, mig gombsiivegnél (pl.ejtéernyd) x= 1,3 koriili érték.

3.6. Példa

A levegd toloereje sik lapnal

Kerdes:

Mekkora toléerd hat egy A=2 dm?’ teriiletdi sik lapra, ha ezt merdlegesen v= 108 km/h

(30 m/s) sebességli légaramba allitjuk? A x-értékét vegyiik 1-nek és a levegd stirliségét p,=
1,25 kg/m® -nek.
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A levego toldereje az /26/ szerint:
(az értékeket alapegységekben kell behelyettesiteni!)

Fr=1-A-2-v2=1-0,02-22-302 = 11,25 N

3.7. Az eldobott szemcse mozgasa

A szantofoldi munkagépek szordszerkezetei altal kidobott szemcsék mozgasanak
vizsgalatahoz tekintsiik at a fizikaban tanultakat.

a) A szabadesés

Az elejtett szemcse sebessége és megtett utja az elejtés pillanatatol eltelt t id6 utan:
v=g-t y = L g-t
2

Az esés ideje h magassagbol elejtve:

t= |20 /30/

A szemcse sebessége a talajraérés pillanataban:

vV, =0-t, 131/

3.7. Példa
Elejtett szemcse esési ideje

Egy h= 10 m magasban elejtett szemcsénél az esés ideje:

= 20 313
9,81

Sebesség a foldreérés pillanatiban:

t,=9,81-3,13=30,70 —
S

b) Vizszintes hajitas légellendllas nélkiil és légellendllds esetén

A h magassagban v sebességgel eldobott szemcsét vizsgaljuk. Mivel nincs l1égellenallas, a
vizszintes sebesség nem valtozik. A szemcse helyzete t id6 utan:

X=V,-t y:h—%g-t2 132/

Az X és 'y iranyu sebesség:

V, =V, v, =g-t
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Az esési 1d0:

Ezzel a talajon mért dobasi tavolsag:
X, =V, -t 133/

A vizszintesen eldobott szemcse levegdben vald mozgasanak leirasa meglehet6sen bonyolult
kifejezésekhez vezet. A levezetést melldzve, példan mutatjuk be a dobési tavolsag
kiszamitasat 1égellenallas esetén.

3.8. Példa

Miitragyaszemcse dobdsi tavolsdaga (3.5. abra)

S

[ ] ——> nagy
szemcse . 114
légellenallas
kis nélkiil
h szemcse

[ N R |
T T T T T T T T T T >
0 5 10

3,09 6,87

X1 X2

kV1:O’7 kVZ =0,1
3.5. abra

Két miitragyaszemcsét V,=20 m/s vizszintes sebességgel eldobunk h=1,5 m magassagban. Az
egyik - a kisebb - szemcse vitorlahatas-tényezdje K,,= 0,7, a nagyobbé K ,,=0,1.

Keérdes:
Mennyi a dobasi tavolsag légiires térben ill.1égellenallas esetén?

Az esési 1d0:
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A dobasi tavolsag légiires térben:

X, =V,-t;=20:055=11m

A dobaési tavolsag altalanos kifejezése 1égellenallas esetén:

vyt +)
1(V
Behelyettesitve a példaban megadott értékeket:

_ In(0,1-20-0,55+1)
0,1

=7,42 m

X

Ugyanezzel a kifejezéssel szamithato a dobasi tavolsag a /2/ szemcsénél is:

X, =3,09 m

3.8. Anyagaram iranytorésekor fellépo erok

Alland6 keresztmetszetii egyenes csében folyadék aramlik. A csé 1 és 2 pontja kozotti
csoszelvényre hatnak az I, és I, impulzuserék .Az I, és |, erék egyenstlyban vannak, mert

egyenlé nagysaguak és ellentétes iranyuak (3.6. abra).

3.6. abra

A 3.6.c abran lathato szallitoszalagoknal az I,=m'-v,; ¢és az l,=m'-v, impulzuserdk eredéje
hat a ferde ponyvara. Ezzel tart egyensilyt az R tdmasztoerd, amit a fels6 ponyvaszakasz
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alatdmasztasa biztosit. Ez az aldtamasztas szerkezetileg ugy van megoldva, hogy a felso
ponyvaszakaszt a belogas kikiiszobolésére ill. az elobb emlitett impulzuserdk felvételére a két
sz¢&lén megvezetik.

Az impulzuserék hatasanak a vizsgalatdit megkonnyiti egy alkalmasan valasztott, zart
ellenérzofeliilet (E) kijelolése. Ezzel az ellendrzéfeliilettel kihasitott folyadéktestet az
impulzuserék mindig kiviilr6l befelé tamadjak. A folyadéktest belsejében ui. nincs
energiaforras, ezért beliilrdl kifelé hatd erdé nem I1éphet fel.

Az impulzuserdk hatasa ugy érzékelhetd, hogy az érkezéfolyadék az 1 keresztmerszetre rahat
¢s azt jobbramutatd |1, erovel terheli. A 2 Kkeresztmetszeten kilépd folyadék a
tovabbaramlashoz ugy kap lendiiletet, hogy a 2 keresztmetszetet balra nyomja I, erovel.
Ennek jobb megértéséhez kovessiik a kovetkezd gondolatmenetet.

Vagjuk ki a csévezetékbdl az 1-2 szakaszt és azt fliggessziik fel olyképpen, hogy az jobbra-
balra kissé elmozdulhasson, de a kozépvonal helyzete ne valtozzon.

Tegyiik fel, hogy a csOben egy ember halad allando sebességgel. Itt a folyadékot az ember
helyettesiti. A mereven allo csorészrél az 1 ponton atlépve a kivagott lengé csészakaszra,
érzékeljiik, hogy a lengd darab az ember lendiilete kdvetkeztében jobbra mozdul el (1, erd), a
2 ponton atlépve a merev csodarabra, a lengd részt hatrafelé, azaz itt balra nyomja, hogy
lendiiletet nyerjen a tovabbhaladashoz (1, erg).

Gorbe csatornaban (3.6.b abra) az impulzuserék ereddje (1) a belsé, homoru csatornafalat
terheli. Az ivdarab terhelését a megtamasztoerével lehet tehermentesiteni. Errdl foleg 90° -0s
csékonyoknél van sziikség.

A 3.6.c abran vizszintes ¢és ferde szallitoszalag csatlakozasanal fellépd erdket
tanulmanyozhatjuk.

3.9. Példa

Anyagaram mozgatdsa (3.7. abra)

A vizszintes szallitdszalag sebessége v= 1,5 m/s, a merdlegesen folyamatosan radmlo
anyagaram m'= 72 t/h.

e
F=?

3.7. bra
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Keérdeések:

a) Mekkora eré és teljesitmény kell a fiiggdlegesen lefelé iranyuld anyagaram vizszintes
iranyu eltereléséhez?

b) Mekkora eré és teljesitmény kell akkor, ha az anyag o = 30 fokos lejton csuszik a szalagra
V,= 1,7 m/s sebességgel?

Megoldas:
a) Az anyagaram: m' = 72 t/h=20 kg/s

F=m'-v=20-1,5=30 N
P=F-v=30-1,5=45 W

b)
F=m'(v—v,-cosa) =20-(1,5—-1,7cos30) = 0,55 N
P=F-v=0,55-15=0,825W

A surrant6 célszerli megvalasztasaval jelentds ero és teljesitmény-megtakaritast lehet elérni.

3.10. Példa
Anyagaram egyenesvonalu gyorsitisa

Tegyiik fel, hogy van két vizszintes szallitoszalagunk. Az anyagaram 72 t/h. Az els6
szallitoszalag a v,= 0,5 m/s-mal szallitott anyagaramot atadja a v, = 2,5 m/s sebességii

szalagnak. Az egyik szalagrol a maésikra torténd csekély irdnyvaltozast most ne vegylk
figyelembe.

Kerdes:

Mekkora er6 (a) ill. teljesitmény (b) kell az anyagaram egyenesvonalu gyorsitasahoz?
Megoldas:

Az anyagaram 72 t/h, igy m'= 20 kg/s.

a) F=m'(v,-v,)=20(2,5-0,5)=40 N

b) P=F-v,=40-25=100 W
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3.9. Permetcseppek iilepedése és elsodrodasa

A talaj felszine folott H magassagban elejtett permetcsepp fiiggdlegesen esik lefelé. Ha a
l1égellenallassal nem szamolunk, akkor a test g gyorsuldssal szabadon esik.

Ha figyelembe vessziik a levegd fékezOerejét is, akkor a permetcsepp egy ideig ndvekvo
sebességgel esik, majd gyakorlatilag dllandonak tekinthetd sebességgel esik tovabb. Ez utdbbi
szakaszban a sulyer6 egyenlé a testre hato 1égellenallassal.

Ha az esés idGtartama alatt vizszintes iranyba fij a szél, akkor a permetcseppet az esés
helyétél elsodorja.

A permetcsepp esésével kapcsolatos mozgasi egyenletek meglehetdsen bonyolultak, ezért itt
részletesen nem targyaljuk azokat. Helyette ismertetiink egy kozelité szamitast, amelyet a
GATE Gépszerkezettani Tanszékén dolgoztak ki.

Az altalanos elvi magyarazatot mellzve az eljarast egy példan mutatjuk be.

3.11. Példa
Permetcsepp esési ideje és elsodrodasa

Tegyiik fel, hogy egy d=50 um atmérdjii permetcseppet ejtiink el H=10 m magassagban,
mikdzben v,=2,5 m/s sebességli sz¢€l fuj. Feltételezziik, hogy a permetcsepp egyiitt mozog a
széllel, tehat nincs lemaradas. (3.8.abra)

ST

X

3.8. abra

Keérdes:
Mennyi 1d6 alatt és hol ér foldet a csepp?

Megoldas:

Els6 1épésben kiszamitjuk a csepp allanddsult sebességét:

v, =+/15-d(mm)
v, =+/15-0,05 =0,866 m/s

134/
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Ezutan kiszamitjuk t, értékeét:

.7
OgS66 /35/
£, =222~ 0,088 s
9.81

A t-értékre sziikség van a tovabbi szamitasoknal. A t, az az id6, ami alatt a csepp ¢
gyorsulassal szabadon esve elérné az allandosult v, sebességet.
A kovetkezd 1épés az Gsszes esési id6 kiszamitasa:

t6:3to+w 136/
Vo
,=3-0,088 + =23 08060088 _ o0t 11,34=11,60 s

0,866

A csepp tehat 3t,=0,264 s alatt gyorsul fel v;=0,866 m/s sebességre és ezzel a sebességgel

11,49 s ideig esik, amig foldet nem ér.
Az elsodrodas tavolsaga:

X, =v, 1, =2,511,60=29 m

Nagyon tanulsagos a szamitast tobbféle cseppatmérdvel elvégezni és az eredményeket
0sszehasonlitani, abrazolni.

A szamitds ismeretében most mar egy permetezd szorofej egész cseppspektrumanak varhatd
elsodrodasat ki tudjuk szamitani.

Tartsuk szem el6tt, hogy a szamitas eredményei csupan iranyértékiil szolgalnak, mert a
valosag gyakran eltér az itt idealisnak tekintett koriillményektol.

Pl. a légaram nem pontosan vizszintes, a cseppnek a légdramhoz képest lemaraddsa van, a
csepp esés kozben parolog, ezért az atmérdje csokken, esetleg el is tiinik, mert teljesen
elparolgott stb.

Fenti példa alapjan szamitdgépes programot €s grafikat készithetiink.

A permetcsepphez hasonloan megy végbe az ejtéernyds siillyedése is, amint a gépbdl
kiugorva kozeledik a fold felé. Az el6z6ekben megismert Osszefliggések itt is hasznalhatok.

3.12. Példa
Ejtdernyd feliiletének kiszdamitdsa

Tegyiik fel, hogy egy m=80 kg-0s ember ejtéernyds ugrasahoz kell megfelel6 feliileté ernyot
késziteni. Azt szeretnénk, hogy az ugrd személy ugy érjen foldet, mintha 2 m magasrdl ugrott
volna le.
Vegyiik fel a kovetkez6 adatokat:

alaki tényez0 gdmbsilivegre k=13

a levegé siiriisége p,=1,25 kg/m’
Keérdes:

Mekkora keresztmetszetii ernyére van sziikség?
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Megoldas:

El6szor kiszamitjuk az allandosult lebegési sebességet:

s=1-g-t2 és v, =g-t
2
alapjan

vo=+2-2-5=1/2-9,81.2=6,26 ?

Az ugré ekkora allandoé sebességgel fog kozeledni a f6ldhoz. Az ejtéernyds sulya egyenld a
1égellenallassal:

m.g:K-A.%.Vg
Innen az ernyo keresztmetszetének teriilete:

_2.m-g _ 2-80-9,81

= = - =24,64 m’
K-p vy 1,3-1,25-6,26

A

Ha az ugré még 20 kg felszerelést is magaval visz, akkor a sziikséges ernyoéfeliilet:

A 2-(80+20)-9,§1 _30.81
1,3-1,25-6,26

szemben a 24,64 m?-rel.

Ha nem néveljikk meg az erny6 feliiletét akkor a 20 kg-os felszereléssel ugrd 80 kg-0s ember
foldetérési sebessége:

2-100-9,81
0:\/ 00-9,8 707

_ m

1,3-1,25-24,64 s

szemben a felszerelés nélkiili 6,26 m/s-mal.

Itt megjegyezziik, hogy ezzel a szamitassal csupan az ejtéernyd méretezésének elvét

probaltuk demonstralni. A tényleges haszndlatra alkalmas ernydk feliilete az itt figyelmen
kiviil hagyott hatasok és a biztonsag miatt nagyobb.
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4. ENERGIAVAL KAPCSOLATOS FOGALMAK, HASZNOSULASI
FOLYAMAT ES GEPEI

Bevezetd gondolatok a 4. fejezethez

Az anyag ismertetése elott meg kell jegyezniink, hogy itt egy eredeti, teljesen egyéni
szemléletli csoportositas szerepel, aminél az alapot €s a fejezetek kdzotti 6sszekotd kapcesot az
energia jelenti. A gépeknek és a berendezéseknek ez a felosztasa nagyon egyszerti,
attekinthetd és mindennek megvan a maga helye, hiszen az energia mindeniitt jelen van. A
motorok koz¢é bevihetd a turbina is.

Ezek mar tobb évtizede megjelent tankonyvekben is megtalalhatok.

A teljes fejezet az energia atalakitas tovabbitas €s felhasznalas témakoreit foglalja magéba.

4.1. Az energia és az energiahordozok

A fizikai munkavégzd képesség, az anyagok olyan sajatossdga, mellyel munkat lehet végezni.
A fizikai definici6 szellemében a miiszaki gyakorlatban mindig gondolnunk kell arra az
anyagra, amely hordozza, sét ezen tulmenden az atalakulas folyamatara és az eszkozokre,
amelyekkel hasznositjuk.

1. Az anyagt6l elvalaszthatatlan - mint fény és arnyék egymast feltételezik.

2. Egyetemleges: a kiilonb6z6 formai egymasba atalakithatok. Az atalakitas gyakran

irreverzibilis folyamat. Az atalakulds mennyiségi aranyait jellemzi a hatasfok.

3. Mértékegysége azonos a munkaéval, mert rokon fogalom. /"Konzervalt
munka"/

A mezdgazdasag valaha szinte Onellatd volt energiahordozok tekintetében. A nagylizemi -
foleg az iparszerii - termelés terjedésével az energia felhasznalasban megindult egy
novekedési tendencia. 1970-ben a mezdgazdasag az orszag Osszes energiafelhasznalasanak
csak 6%-at igényelte, napjainkra ez az érték 12-14%-ra novekedett. Kiilondsen jelentés a
motorikus fogyasztok /és az egyéb kdolajszarmazekot felhasznalod berendezések/ részaranya.

Elészor tekintsiik at az energiahordozokat.

Az energiahordozokat szarmazasuk szerint, tovabbi felhasznalasukat, 4talakulasi fazisaikat az
4.1. abran latjuk.

Kozvetve lényegében minden energidt visszavezethetiink az anyag atalakuldsi folyamatai
soran felszabadulé magenergiara. Ennek keletkezési helyét és idejét illetden kiilonbséget kell
tenniink. A fényévekkel mérhetd tavolsagbol érkezd kozmikus energidnak a gyakorlati
munkankban nincs jelentdsége, s6t a Naprendszeriinkon beliil is lényegében csak a
napenergianak, a geometrikus energianak és a Holdnak van szerepe. A paksi atomerdmi
belépésével mar hazankban is ipari méretekben hasznositjuk az atomenergiat.

A mezdgazdasagban megkiilonboztetett jelentdséggel kell szolnunk a napenergiarol, hiszen a
termelés foéfolyamatai /novénytermesztés, allattartds/ nem nélkiilozhetik a napfényt. A {6
folyamatok optimalis lejatszodasat eldsegitd munkafolyamatok azonban rendszerint mas
energiahordozok felhasznalasat igénylik és gépészeti szempontol ezek ismerete a
legfontosabb.
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Az energiaforrasok csoportositasat az 4.1. tablazatban talaljuk.

4.1. tablazat
Az energiaforrasok csoportositasa

Természetes Mesterésges
Megnevezés megujulo | fogyo
energiaforrasok
alapenergia masodlagos energia
Novényi és allati Tizifa-kukorica- Faforgacs-flirészpor |Faszén
eredeti tiizelanya- |szar-rizshéj-tragya-
gok egyéb mezdgazd.
hulladék
Asvanyi tiizelsanya- Tozeg-lignit Koksz-félkoksz
gok barnaszén-fekete- | szénbrikett-koksz-
szén-antracit-olaj- | brikett
pala (égopala)
Folyékony tizelo- Asvanyolaj Benzin-petréleum-
anyagok gazolaj-tiizeléolaj-
flitbolaj-szintetikus
tiizelanyagok-kat-
ranyolaj
Gaznemi tiizelo- Foldgaz-banyagéz- | Szénelgdzositas
anyagok mocsargaz (generatorgaz, viz-
gaz, kevertaz, fold
alatti elgazosités) -
szénleparlas (kamra-
gaz, varosi gaz) - fa-
gaz - olajgaz-krakk-
gaz-kohogaz-biogaz
- acetiléngdz
Hasad6 anyagok Uranium (U5, U2%¥) | Plutonium (Pu®?)
- Torium (Th2) Uranium (U22)
Héenergiaforrasok | Napsugarzas, Vizgéz-forrasok Goéz-meleg viz-
(h6hordozok) tengerviz hdmérsék- | (gejzirek) melegviz- | villamosenergia
letkulonbsége forrasok (termalviz)
szénsav-forrasok
Mechanikai energia- | Vizenergia (folyo- Villamos energia-
forrasok viz, ar-apaly) suritett leveg6-géz-
szélenergia 20z-viz

Mint mar kordbbiakban is lathattuk a mezdgazdasagi gépészeti gyakorlatban ezek nem
egyforma jelentéséggel birnak, ezért itt most nem targyaljuk valamennyit részletesen - nem is
célunk - csak a legkdzismertebbek jellemzait tekintsiik at 4.2. tablazat.
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4.2, tablazat

A fontosabb tiizeldanyagok jellemzéi

Sirt-| C | H S O | Viz | Szlard] Fato- | CO,
ség % % % % % | (Hamu)| érték | max.
% |Mlkg| %
Szenek
Lignit [ 2529225 [ 1,52 | 7-11 | 4446 | 1020 | 7-10. | 18-19
Bamnaszén | - |35-50 | 2,5-4 | 1-4 | 9-12 | 15-25 | 15-35 | 9-18. | 18-19
Boketeszers:| v | 4056000254 | 12 | 36 | 3:5 | 2030 | 1832 | 13-19
Folyékony tiizelbanyagok
Benzin kg/dm? P
72 | g5 |oiqs b i bl e el 20304 - 15
Kéolaj O87 |- [ 34 | 03§} 12 § B0 F 02 | gy limis
Fitoolajok:
konnyt 0.99:)sseg |iieaprofiniigl oepmlsio deulaninis o ol A0l 4ir16
nehéz 0,98 . buaggiilin 190 25 0o aanw] s pulib 60,550 1895 o 7
Tizelsolajok
haztartasi | 0845 | g4 | 14 1 Eokoid | 0D hip oS
Enanoy 0| 9929 1gse |ongiichaagdt |10 s osela0 2] 91,8005
Géznemi tliizel6anyagok
kN ol ] B Jclip e o] N Rl e,
o Liwe | wp o ml eg o |0
Ml/kg
Foldgaz 120 94 | s EE e o
Vilagito gaz| 0,52 | 35 | 485 | 45 | 03 Spal 21 2
Generator- i, 1-
g4z g2 len |2 | 63 | 02 |08 53580 46| 48
Kohogaz | 124 | - 3 3 S ss o blgolbaes

A tablazatban szerepld energiahordozdkon kiviil most Gjra napirendre keriil a kovetkezd
energiahordozok kutatasa, felhasznalasa: mellektermékek, hulladékok, biomassza - biogaz,
napenergia, szélenergia (kiilfoldon ar - apaly). Hazdnkban az energiagondok hatasara a
reneszanszukat €16 energiaforrasok gyakorlati - féként mezOgazdasagi - alkalmazasara
szamos példa van.
Az energiahordozok azonnal kdzvetlen hasznositasara kevés lehet6ség van, ezért - mint azt az
4.1. abran is lattuk - egy, vagy tobb Iépcsében at kell alakitani. A hasznosulasi lancolatban
szerepld gépeket, berendezéseket harom funkcionalis egységre osztottuk.

ENERGIAATALAKITOK ENERGIATOVABBITOK ENERGIAFELHASZNALOK
Motorok >
(Energiaszolgaltatok) Ko6zl6miivek Munkagépek

4.2, 4bra

Az energia hasznosulasi folyamata

A tovéabbiakban ennek szellemében targyaljuk az atalakulés folyamatat és gépeit.
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4.2. Energiaatalakitok

Az energiaatalakitokhoz soroljuk mindazokat az eszkozoket, amelyek az energiat egyik
megjelenési formdjabol a masikka alakitjak, vagy egyazon energia féleségnél annak
jellemzéit jelentésen megvaltoztatjak.

A mezdgazdasagi gépészeti gyakorlatban a kovetkez0 harom atalakitd csoportnak van
kiilondsen jelentdsége:

1. Termikus-mechanikai: héerégépek. Ezen beliil is elsésorban a belséégésti motorok. Az
atalakitas ellentétes iranyba (mechanikai-termikus) is lehetséges - S6t ez a legjobb hatasfoku
atalakitas - ami a fékeknél fordul eld, de mint passziv elemekkel itt a motoroknal nem
foglalkozunk veliik.

2. Mechanikai-villamos: dinamdk, generatorok. Sok hasonldésdg van szerkezeti
felépitésben is a villamos motorokkal, ezért a villamos forgdgépekkel egyiitt tekintjiik at.

3. Mechanikai-hidraulikus: hidroszivattyuk. Minthogy a hidroszivattyuk tobbsége
hidromotorként (hidraulikus-mechanikai) is felhasznalhat6, ezért ezeket is egyiittesen
targyaljuk.

4.2.1. Belséégésii motorok

Azokat a gépeket, amelyek a tlizel6anyagban rejlé termikus energiat mechanikai munkava
alakitjak héerégépeknek nevezziik.

A héerégépeknek két f6 csoportjat kiilonboztetjiik meg:

- Kiilsoégésii: Az égéstér (kazan) és a munkatér (henger-dugatty) jol elkiiloniil. A
munkakozeg valamilyen g6z (leggyakrabban vizgdz, de ma mar mast is
hasznalnak), ami zart vagy nyitott rendszerben aramlik a két O
funkciondlis egység kozott. A gbézgépeket a mezdgazdasigban ma mar nem
alkalmazzak.

- Belsoégésii: Az égés a munkatérben - a hengerben - zajlik le, és az égéshez
szilkséges levegd, valamint az égéstermékek egyben a munkakdzeg
szerepét is betoltik. A mezdgazdasagi gépeken a bels6égésti motorok
hasznalata a legaltalanosabb, ezért attekintjiik ezek fodbb tipusait,
mikodését, felépitését.

A belsoégésii motorok csoportositasa:
1. Miikédési modja szerint

1.1 Négyiitemt

1.2 Kétuitem

1.3 Bolygddugattyus
1.4 Gazturbinak
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2. Miikodési elviik és haszndlatos tiizeléanyaguk szerint:

2.1. Benzin motor (Otto-munkaciklus alapjan miik6do)

2.2. Gazolaj iizemi motor (Diesel- ill. Sabathier munkaciklust megvalosito)

2.3. Egyéb tiizelbanyaggal lizemeld (gaziizem, szilard tiz. anyag, benzol, petréleum, stb.)
- altalaban Otto-elven miikodé motorok

2.4. Mindevé motorok: alternativ hajtdoanyag hasznalat

3. A dugattyu mozgasa szerint:

3.1. Alternalé mozgast végzo
3.2. Forgo ill. bolygd mozgast végz6

4. Hengerszam szerint:

4.1. Egy hengeres

4.2. Tobb hengeres: 2, 3,4,5,6,7, 8, 12, 14,
(Csillagmotoroknal: 5, 7,9, 11, 14=2 - 7)
I ! v E e
= ; 0 /\\</ ,', \>//\
| ¥ )
| s 4 \\ _ S
M\- _ F’H o @\\
‘ Ly \v// Xt
Négyhengeres soros motor Csillagmotor

A\ S

IR 2N :
2N / T : |
/
Y/ - |
4 e 5
\ \\/< - ‘"></ \ //// it i
Va=aN\Y | ]
[ |\ i ) J ‘ HE = i1
\\\ \\ // /l 1 Y
\v/ i ! ‘
e -
B >
V-motor Boxer motor

4.3 4bra
Bels6égésli motorok hengerelrendezése

5. Hengerelrendezés szerint:

5.1. Soros (all6, dontott, fekvo, fiiggd)
5.2. Boxer
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5.3. V-motor

5.4. X-motor

5.5. Csillag-motor
5.6. Kiilonleges

6. Mdas szempontok szerinti osztdalyozasok:
6.1. Alkalmazasi teriilet (k6zuti jarmi, traktor, stabil gép, stb.)
6.2. Vezérlési rendszer
6.3. Hutési rendszer
6.4. Kenési rendszer
6.5. Feltoltési mod
6.6. Egyéb
Bels6égésii motorok altalanos felépitése

A motor fébb szerkezeti részei:

- Hengertomb a hengerfejjel és a forgattytihazzal

- Forgattyus hajtomii: a/ dugattyu a szerelvénnyeivel
b/ dugattyucsapszeg
¢/ hajtorad
d/ forgattyus tengely

- Lendkerék

- Vezérmii

- Légsziird

- Tiizel6anyagellatd berendezés

- Kendberendezés

- Hitéberendezés

- Inditéberendezés

- Gyujtoberendezés

A szerkezeti részeket nem tessziik motoronként vizsgalat targyava. Tovabbiakban a fobb
szerkezeti részek feladatat és a leggyakoribb megoldasokat tekintjiik at. Azokat az
egyseégeket, amelyek a motor miikddésére dontd hatdssal vannak, kiilon részletesebben
megvizsgaljuk. Egy szériamotor metszeti rajzat az 4.4. abran latjuk.
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4.4, dbra
A D-240 motor metszeti rajza

1-hengertomb, 2-forgattytstengely, 3-hajtorud, 4-vezérmiitengely, 5-szelepemeld talp, 6-
centrifugal olajszlir6, 7- hengerpersely, 8-dugattyticsapszeg, 9-dugattyl, 10-hengerfejtomités,
11-hengerfej, 12-szelep, 13-szelepemel6 szar, 14-szelephimba, 15-allitocsavar, 16-1égsziird,
17-szelephimbatengely, 18-elémelegité izzitd, 19-hengerfejfedél, 20-porlasztd, 21-kipufogd
gyijtocso, 22-gazolaj finomsziird, 23-adagoloszivattyt, 24-6nindito, 25-hatsé felfogolemez,
26-nivopalca, 27-forgattyushaz, 28-fécsapagy fedél

Henger /7/: A hengerben jatszédnak le a munkaciklus folyamatai, ugyanakkor biztositja a

dugattyu egyenesbevezetését. Ha tobb henger van egybekotve, hengertombdl /1/ beszéliink. A
henger késziilhet a tombbel /blokkal/ egy anyagbol, vagy kiilon hiivelyként /persely/
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beszerelve. Folyadékhiitéses motoroknal a henger koriil a hitéfolyadék szamara tér van
kiképezve, 1éghiitéses motorok hengerén hiitdbordazat talalhato.

Hengerfej /11/: A hengert feliilrdl lezarja, melyhez tomitéssel illeszkedik és csavarokkal
szorithatd hozza. Altalaban ebben helyezkednek el a szelepek, gyujtogyertya, porlaszto,
esetleg kamra. Kiképzésével alkalmazkodik a motor hiitési rendszeréhez.

Forgattyuhaz /27/: A hengertomb alsé részéhez illeszkedik. A fotengely esetleg a
vezértengely csapagyazasa itt van elhelyezve. Alldhengeres és V-motoroknal az also részébdl
olajteknét képeznek ki.

Dugattyu /9/: A hengerbe illeszkedik. Munkaiitemben datveszi a géazerdket és azok
nyomoerejét egyenesvonali mozgassa alakitja, meddd iitemek alatt elvégzi a toltéscserét és a
suritést. Anyaga lehet Ontottvas vagy konnytfém.

Dugattyugyiirii: A dugatty hornyaiba illeszked6 rugalmas gyuri, melyek szerepiik szerint két
csoportra oszthatok: tomitégyra ("kompressziogyiiri™) 2-4 db, olajlehtuzo gyiri 1-2 db.

Dugattyucsapszeg /8/: A dugattyat a hajtéruddal koti 6ssze. Nagy szilardsagu, cs6 alaki
alkatrész. Tengelyiranyt rogzitésére tobb megoldas terjedt el.

Hajtorud /3/: A dugattyu és forgattyus tengely kozott helyezkedik el. Résztvesz az
egyenesvonall mozgas forgd mozgassa vald atalakitdsaban, ill. visszaalakitdsaban. Mozgésat
"ostorozo" mozgasnak nevezziik. Csapagyazva van benne a dugattyticsapszeg és a forgattyus
tengely.

Forgattyus tengely (fotengely) /2/: Konyokos kialakitast. Alkotdelemei: nyugvo csapok,
forgattytikarok, forgattyis csap/ok/, ellenstlyok. Innen torténik a motor altal szolgaltatott
mechanikai energia levétele. A f6tengelyre szerelik fel a lendkereket, valamint a
segédberendezések hajtasanak lehetdsége van biztositva.

Lendkerék: Feladata, hogy a motor jarasat egyenletessé tegye. Tobbhengeres motornal mérete
kisebb lehet, ugyanis egyenletes gyujtaselosztasnal a munkaiitemben 1évé hengerektdl a
meddd titemben 1év6 hengerek energiaigénye biztositva van.

A lendkerékre 4ltaldban fogaskoszorti van szerelve, melyhez az inditomotor fogaskereke
kapcsolodik.

A bels6égésii motorok nevezetes pontjai, térfogatai

A dugattytis motorok legfontosabb jellemzdit a 4.5. abran latjuk.

Holtpont: Az alternalé mozgast végz6 dugattytinak az a helyzete, ahol a sebessége zérus és
haladasi irdnyat megvaltoztatja.

Felsd holtpont: Barmilyen hengerelhelyezés esetén a forgattyts tengelyhez tavolabb, illetve a
hengerfejhez kozelebb es6 holtpont.

Also holtpont: Az el6zdvel ellentétes szélsé helyzet.
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Utem: A dugattya két holtponti helyzete kozotti it megtétele kozben eltelt ids, illetve ezen
1d6 alatt a hengerben lejatszodo folyamatok. A fétengely ekdzben egy félfordulatot /m/ tesz
meg. (Kétiitemii motoroknal taldlkozunk résziitemben lejatszodd folyamatokkal €s a dugattyi
alatti térnek is szerepe van az iitemrészek soran.)

Stirit6tér (V)
~Lal s ~La 1
ST L e lelee . § b S
20 holtpont
S
= ® . ; Furat
SHO Lokettérfogat (V
%‘v érfogat (V,) D)
i A BN B P TS5 L e
holtpont
®
\-\\‘ K \\\
" Hajtérad Dugattyti

i E\

e b
T - Bolengely 11,

4.5 abra
A motor nevezetes méretei

Lokethossz /s/: A két holtpont kozotti tavolsag, nem dezaxialt hajtoémiiveknél a forgattyusugar
kétszerese.

Lokettérfogat (hengertérfogat) /N, jelolik V| isl: A két holtpont kozotti hengertérfogat.
Szamitasa az 4.5. abra alapjan:

2
v, =2
4
Tobbhengeres motoroknal z hengerszammal szorozva kapjuk az 6sszlokettérfogatot /V,,/.
D?-m
Vy=2zV,=2z" 7 'S

Kompressziotérfogat IV [: A stritési item végén (FHP-ban 1év6 dugattytiallasnal) a bentlévé
gazok altal kitolthetd térfogatrész nagysaga. Rendszerint bonyolult, tagolt feliiletekkel
hatarolt.

Kompresszioviszony /€-epszilon/: Az a viszonyszam, amely megmutatja, hogy a dugattyu a
motorba beszivott gaztoltetet (levegd, keverék) hanyad részére striti dssze.
_V,+V,
\%

c
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A belséégésii motorok miikodés: Itt a leggyakrabban alkalmazott motorok mikodését
alapszinten tekintjiik at. Részletekbe mend - termodinamikai alapokra épitett - vizsgalatokat a
késObbiekben tanulandd szaktantargyakban még el fogjak végezni, de ott mar az itt tanultakat
ismertnek tekintik.

A négyiitemii Otto-motor miikodése

gyujtogyertya
keverék
S el
szivoszelep k :

SWEChH Y P

pESA S SN

\ 4'\5\ ey

2 =
\\\j_,\\t"\/j; \'\,_\3‘
{ O

,,,,,,

SURITES

\l ; }/ 7 kipufogd
O szelep
e D

S

TERJESZKEDES KIPUFOGAS

4.6. abra
A négyiitemi Otto-motor miitkodése

1. Szivas iiteme: Dugattyu a FHP-bol halad az AHP felé, a szivoszelep nyitva. A
henger feltoltodik a tiizeléanyag-levegé meghatarozott aranya (1:13.8-1:16)
keverékével.

2. Surités iiteme. Dugattyu az AHP-bol a FHP fel¢ halad. Mindkét szelep zarva. Az
el6zé utemben beszivott keveréket Osszestriti /£=5-9/. Az iitem utolsé szakaszaban
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a FHP el6tt elektromos szikra meggyujtja a keveréket. A fOtengely az litem végéig
megteszi az els6 fordulatot /27/.

3. Terjeszkedés iiteme: Dugattyl az FHP-bol az AHP felé¢ halad. Mindkét szelep zérva.
Az elektromos szikraval meggyujtott keverékben a tiizeléanyag elég. Az égésbol
szarmazd ho felmelegiti a bentlévégazokat, melyek nyomadst gyakorolnak az azt
hatarolo feliiletekre, igy a dugattyafenékre is. A dugattyt ennek hatasara indul el az
AHP felé. A dugattyll egyenesvonali mozgasat a forgattyls hajtomi alakitja forgd
mozgassa.

4. Kipufogas iiteme: Dugattyu az AHP-b6l a FHP felé halad. Kipufogod szelep nyitva.
A dugattyt az égéstermékeket kitolja a hengerbél. A fotengely megtette a masodik
kortilfordulast /4r/ is.

Az 1., 2. és 4. iitem meddd (munkaigényld), amelyhez a sziikséges energia a 3. munkavégzd
item soran a fétengelyre szerelt lendkerékben tarolddik, illetve tobbhengeres motornal
valamelyik masik hengerben lejatsz6d6 munkaiitem fedezi.

A négyiitemii Diesel-motor miikodése

Az alapvet6 kiilonbség a miikddési elv illetve a munkaciklus kiilonboz6ségébdl adodik, ami
természetesen a szerkezeti kialakitasra is rdnyomja a bélyegét. A dugattyl mozgésa, a
fotengely helyzetei hasonloak, mint az Otto-motornal targyaltak, ezért foként a legfontosabb
kiilonbségeket nézziikk meg (4.7. abra).

1. Szivas iiteme: Nem keveréket, hanem tiszta levegdt sziv be.

2. Sirités titeme: A beszivott tiszta levegét olyan mértékben siiriti 0ssze (¢ = 13 — 22)
hogy a komprimalt levegd homérséklete a  befecskendezett tiizel6anyag
gyulladaspontjanal legalabb 150-200 °C-kal magasabb legyen (500-600 °C).
A befecskendezés a siritési item végén, a FHP elott kezdddik, és bizonyos
gyulladasi késedelemmel ugyan, de a befecskezés iitemében megindul az €gés is.

3. Terjeszkedés (munkaiitem): A keverékképzés, a gyujtas és az égés lefolyasa eltér az
Otto-motorétdl, igy a terjeszkedés iliteme is kiilonbozik attol, de funkcidja és a

Miikodo részek mozgasviszonyai hasonloak.

4. Kipufogds iiteme: Itt is az égéstermékek hengerbdl valo eltavolitasa a cél.
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4.7. abra
A négylitemii Diesel-motor miikddése

A kétiitemi Otto-motor miitkodése:
Az energiaatalakitashoz sziikséges égés- és gazcsere folyamatok két iitem (27 fétengely

elfordulas) alatt jatszodik le. A munkafolyamatokban résztvesz a dugattyt alatti tér
(forgattytis haz) is. A motor mitkddését az 4.8. abra szemlélteti.
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terjeszkedés siirites_

atomlés

1. UTEM

e B o

SZivas

4.8. 4bra
A kétiitem( Otto-motor miikodése

1. item: Dugattya a FHP-bol az AHP felé mozog. A dugattya feletti térben
(munkahengerben) terjeszkedés a dugattyu alatt, miutdn a dugattyupalast also éle
elzarta a szivorést, elostrités zajlik le. Az AHP elott a dugattytupalast felso éle kinyitja
elobb a kipufogorést, megkezdddik a kipufogas, majd az atomlorést nyitja ki és
megkezdddik a gazcsere.

2. item: A dugattya az AHP-bol a FHP felé mozog. Miutdn a dugattyupalast felsé ¢le
elzarta az atomlé- és kipufogd réseket, a dugattytt folotti térben megkezdddik a
keverék stritése, melyet a FHP el6tt elektromos szikra gyjt meg. A dugattyu
alatti térben a dugattytl felfelé torténd elmozdulasa révén keletkezd ndvekvd tér
szivohatast fejt ki. Amikor a dugattyu alsd éle kinyitja a szivorést, bedramlik a
keverék, mely a kdvetkezd litemben eldstirités utan atjut a hengerbe.

A kétitemi Diesel-motor miikodése

Tekintettel arra, hogy itt is minden fétengelyfordulatra jut egy munkaiitem, a henger
feltoltésérol kiilon kell gondoskodni. Régebben készitettek forgattytihaz feltdltéses motorokat
(mint a kétiitemii Otto-motor), illetve a fotengelyrél miuikodtetett (segéd) dugattyus
kompresszoros motorokat. Mai kétiitemii  Diesel-motoroknal korforgd rendszeri
légkompresszorok biztositjdk a henger levegdvel vald feltoltését. A kipufogogazok a
hengerfejbe épitett vezérelt kipufogod szelepen at tdvoznak. A motor felépitési vazlatat a 4.9.
abran latjuk.
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porlaszté

Roots-fitvé kipufogé szelep
leveg6 \\ ~____ kipufog6 csatorna
Nedicdi)
l ‘ jj\ : L~ bedmld csatornak
S | feltoltd nyomotér
szivécsd

4.9, abra
A kétitemi Diesel-motor miikodése

1. itemben a dugattya a FHP-bol az AHP fel¢ halad és terjeszkedés (munkaiitem)
jatszodik le a hengerben. A kipufogd szelep zarva van. Mieldtt a dugattyll az
AHP-ba éme, a kipufogd szelep nyit és elkezdddik a kipufogas. Az alsé holtpont
kozvetlen kozelében a dugattyl kinyitja a henger oldaldn 1évé bedmld csatornikat és
szabad utat biztosit a kompresszor altal nyomott levegének, ami feltolti a hengert,
ugyanakkor kiszoritja az égéstermékeket (0blités).

2. litemben a dugattyu az AHP-b6l a FHP fel¢ halad. A dugattyu palastja lezarja a
bedmld csatornakat, bezarodik a kipufogd szelep és elkezdddik a levegd stritése. A
FHP elott megkezdoédik a tiizel6anyag befecskendezése, amely a kompressziohd
hatasara meggyullad.

Szamitasi fogalmak jelolése, alapképletei és mértékegységei
A szamitasi fogalmak alapképleteit és mértékegységeit az 4.3. tablazat tartalmazza. A

tablazatban megkiilonboztetjiik az egyes jellemzOk szamitasokban felhasznaland6 és miiszaki
leirasokban szokdésos ill. javasolt mértékegységeit.
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4.3. tablazat
Szamitasi fogalmak alapképletei és mértékegységei

Elnevezés, értelmezés

Jel

Képlet

Mértékegység

adatként

| Hengeratmérd (furat-):
1a henger névleges belsd atmérdje

képletben
B

mm

| Hengerkeresztmetszet (dugattyifeliilet):
a henger belsé atmérdjével meghatarozott
kor terulete

m2

cm?

Forgattyvusugar:
' a forgattylicsap kozéppontja és a forgaty-
tyustengely forgéspontja kozotti tadvolsag

mim

Loket:
a dugattyu két holtpontja kozotti tdvolsag

s=2r

mim

Hajtorudhossz:

a hajtorud dugattyucsapfuratanak és for-
gattycsapfuratdnak kozéppontjai kozotti
tavolsag

mim

Lokettérfogat (hengertérfogai):
a hengerkeresztmetszet (dugattyufeliilet) és
a loket szorzata

cm?

Stiiritési ardny

Névieges (geometriai) siiritési arany
(kompresszioviszony):

az also és felsé holtponthoz tartozo
munkatér térfogatanak a hanyadosa

7

Valosdgos siiritési arany (kompresszio-
viszony):

a zart munkatér legnagyobb és legkisebb
térfogatanak a hanyadosa. Ezt a fogalmat
résvezérlésit motoroknal hasznaljak

Hengerszam

Osszlokettérfogat:
a lokettérfogat és a hengerszam szorzata

dm?

Dugattyu-kozépsebesség:
a loket és a megtételéhez sziikséges id6
hanyadosa =

€. =2"sn

m/s

Egési csiicshdmérséklet:
a munkakozegnek a munkafolyamat soran
elért legnagyobb hémérséklete

max>

.
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Elnevezés, értelmezés Jel Képlet Meértékegység

képletben { adatként

Egési csticsnyomas: P - Pa MPa,

a munkakozegnek a munkafolyamat soran bar

elért legnagyobb nyomasa

Stiritési csiicsnyomds: P. - Pa MPa,

a motor munkaterében égés nélkiil bar

kialakult legnagyobb nyomaés

Indikdlt munka: W, - J N-m

az indikatordiagram gorbéje altal hatarolt

teriiletb6l szdmitott munka

Kézépnyomais (energiasiiriiség)

Indikadlt kizépnyomds: p; W Pa MPa,

az indikatordiagram pozitiv és negativ Pi= v, kPa,

teriiletei elojel szerinti 6sszegzésének bar

megfelel6 indikalt munka és a 1okettér-

fogat hanyadosa

Surlodasi kozépnyomds: p. Pa kPa,

a motor sajat mozgatasahoz felhasznalt bar

surlodast munka és a lokettérfogat

hanyadosa

Veszteség-kozépnyomds: P, P, =D;-D. Pa kPa,

a motor sajat mozgatasahoz, tovabba a bar

figyelemebe vett segédberendezések

mitkodtetéséhez egyiittesen felhasznalt

munka és a lokettérfogat hanyadosa

Tényleges (effektiv) kozépnyomds: D P.=Pi- P, Pa MPa,

a motor tengelyérol ténylegesen levett kPa

munka és a lokettérfogat hanyadosa bar

Teljesitmény: P

Indikalt teljesitmény: P oip PVl W kW

az indikalt munkabol szamitott teljesitmény ; i

Surlodasi teljesitmény: P lp-oPuVul W kW

a motor sajat mozgatasahoz sziikséges, a g i

sarlodasok legy6zésére fethasznalt

teljesitmény

Mechanikai teljesitményveszteség: Plin oy w kW

a surlodasi teljesitmény és a figyelembe : 1

vett segédberendezések hajtasahoz

felhasznalt teljesitmény egylittesen

Tényleges (effektiv) teljesitmény: B P, =2noM W kW

a ténylegesen leadott (mért) teljesitmény

Fajlagos teljesitmények

Teljesitménysiiriiség: P P - B - W/m? kW/dm?

a teljesitmény viszonya a lokettérfogathoz g

Literteljesitmény: P e P, Wim? kW/dm?

a teljesitménysiirliség gyakorlati kifejezése: -

a lokettérfogat 1 dm*-ére vonatkoztatott
teljesitmeény
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Elnevezés, értelmezés

Jel

Képlet

Mértékegység

képletben

adatként

Legnagyobb iiresjarati fordulatszam:
benzinmotoroknal az a legnagyobb tresjé-
rati fordulatszam, amellyel a motor karo-
sodas nélkiil tartosan foroghat. Dizelmo-
toroknal az a fordulatszam, ameddig a ter-
helés nélkili motor az alkalmazott
regulatornak megfeleléen felporog.

U nax

S-]

min-!

Inditdsi fordulatszam:

az a legkisebb fordulatszam, amelyre a
motort kiildd eréforrassal fel kell gyorsi-
tani, hogy adott iizemviszonyok mellett
lizemszerlien mukodni kezdjen

min-!

Forgatonyomaték:
a forgattyustengelyrol ténylegesen leveheto
forgatonyomaték

Rugalmassag:
a terhelésvaltozassal szembeni viselkedés-
re jellemz6 viszonyszam

Nyomatékrugalmassag:

a legnagyobb forgatonyomaték ¢€s a leg-
nagyobb tizemi fordulatszamhoz tartozé
forgatonyomaték hanyadosa

Fordulatszam-rugalmassdg:

a legnagyobb tizemi fordulatszam és a
legnagyobb forgatonyomatékhoz tartozé
fordulatszdm hanyadosa

Uzemanyag-fogasztis:

a motor lizemeltetése soran felhasznalt
tiizel6-, kend-, hiité-, stb. anyagok
mennyisége valamilyen mikodési vagy
lizemeltetési mutatora (pl. 1d6, munka,
teljesitmény) vetitve

Tiizeloanyag-fogyasztds:

a motor altal id6egység alatt elfogyasztott
tuzeldanyag (hajtdoanyag) mennyisége (m,),
vagy energiatartalma

kg/s

kg/h

Fajlagos tiizeloanyag-fogyasztds:
a teljesitményre vonatkoztatott tiizelo-
anyag-fogyasztas

kg/(W - s)

g/(kW - h)

Alapjarati tiizelbanyag-fogyasztas:
tizeléanyag-fogyasztas alapjaratban

kg/s

kg/h

Hofogyasztas:
iddegység alatt beadagolt tiizeldanyagbol
keletkez6 hémennyiség

J/s

Ml/s

Fajlagos héfogyasztas:
a teljesitményegységre vonatkoztatott
hoéfogyasztas

T(W-s)

MIAkW h)
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4.2.2. Villamos gépek

A villamos gépek energia fajtdja szerint csoportositva beszélhetiink egyenaramu ¢és
valtakozoarami gépekrol.
Egyenaramu gépeket elsésorban a jarmiiiparban hsznalnak.
A valtakozdéaramu gépek sokkel elterjedtebbek.
A villamos  gépek  alaptipusait a  kovetkezOképpen  lehet  csoportositani:
- egyenaramu forgogépek
- valtakozdaramu forgogépek
- transzformatorok.

Egyenaramu gépek

A forgo villamos gépeket két f6 csoportba osztjuk:

- generatorokra,

- motorokra.
Az egyendramu gépekben végbemend energiaatalakuldsi folyamat megfordithato. A pdlusok,
segédpolusok, kommutatorok, kefék, tekercselések elrendezése ugyanaz lehet, akar
motorként, akar generatorként miikodik a gép. Kiilonbség pusztdn az armaturadram vagy
gerjesztés irdnydban van.

Egyenaramu gépek szerkezete, miikodési elve és jellemzoi

Az egyenaramu gép két 6 részbdl all:

- allorészbol,

- forgorészbol.
Az allorész acélontvény vagy acéllemez henger, amelyre csavarokkal erdsitik a fOpolusokat €s
segédpolusokat a rajtuk levo gerjesztétekercsekkel.
A forgérész vagy mas néven armatira lemezekbdl sszedllitott hengeres test, amelynek kiilsé
hornyaiban helyezkedik el az armattratekercs.
Az ellentétes polusok alatt levo tekercsoldalakat - az armatura két homlokfeliiletén -
tekercsfejekkel egyesitik tekercsekké. A tekercsek végeit a tengelyre ékelt rézlemezekbdl
Osszeallitott kommutator lemezeihez vezetik. A kommutatorhoz csatlakoznak az aramszedd
kefék. Rugos kefetartok rogzitik tigy, hogy csak sugériranyban tudnak elmozdulni.
Kétpolusu gép elvi felépitése az 4.10. abran lathato.
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4+ 1koszort;
5 2 f6pblustdrzs;
3 f6polus saru;
4 armatira;
5 armatira - tekercsoldal;
6 szénkefe;
7 fépolus tekercs;
8 segédpolustdrzs és - tekercs

B oD o0t
SR

4.10. abra

4.11 abra
A polusok magneses terében forgatott keret

a) csuszogyliris kivezetésnél valtakozofesziiltség
indukalodik

b) kommunatoros kivezetés egyeniranyitja a
valtakozofesziiltséget

A kommutator szerepét a generdtoriizemben végbemend folyamaton keresztiil ismerhetjiik

meg. Miként a valtakozdéadramoknal méar megismertiik: homogén magneses térben egyenletes
szogsebességgel forgatott vezetdkeretben szinuszos fesziiltség indukalddik. Ha a vezetOkeret
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két végét az 4.11.a abrajanak megfeleléen - cstszogytirikon keresztiil - csatlakoztatjuk a
kefékhez, akkor a vezetOkeret egyenletes és teljes koriilforgatasaval a diagram szerinti, a
szinuszos alaktol kissé eltérd valtakozofesziiltséget kapunk. Ennek oka, hogy a fopolusok
kozotti térben az indukeid eloszldsa nem homogén, hanem a diagram szerinti. A tovabbiakban
a vezetokeret két végét csatlakoztassuk az 4.11.b abra szerint két, egymastol elszigetelt fél
gytirtihoz, akkor a kefék kapcsain - egyenletes szogsebességli koriilforgatas esetén - a diagram
folytonos vonala szerinti egyenirdnyitott fesziiltséget tapasztaljuk. Az egyeniranyitott
fesziiltség ingadozasa - a gyakorlat igényeit kielégitdé modon - megsziintetheté nagyobb
szamu kollektorszelet és ennek megfeleld tekercselés alkalmazédsaval. A kommutator tehat
mechanikus egyeniranyito.

A gép miikodési elvét az 4.12. abran lathato egyszertsitett vazlaton tanulmanyozhatjuk. A
vazlat szerinti gylriis tekercselést ma mar nem hasznéljuk de azon a tekercsek és
kollektorszeletek kotése szemléletesebbé tehetd.

4.12.
Egyenaramu gép egyszertisitett vazlata gytiriis tekercseléssel

Generatoriizemben az armatirat kiils6 mechanikai nyomaték 4alland6é szogsebességgel
forgatja. A fopolus altal gerjesztett magneses mezOben forgd armatira vezetdiben fesziiltség
indukalodik. Az egymas mellett levd, egy polus alatt elhelyezkedd tekercseket sorba kotjiik,
igy a benntik indukalt fesziiltségek 6sszeadodnak. A tekercselés A €s B pontjai kozott kapjuk
a legnagyobb fesziiltséget, ezért a gép kapcsait két pont kdzé csatlakoztatjuk. A két pontot
Osszekoté vonalat a gép semleges zonajanak mondjuk. Ha a vezeté ezen a zénan halad at,
benne az indukalt fesziiltség és az dram iranyt valt. A kommutator az armatiraval egyiitt
forog, a szénkefék pedig a semleges zondban levé vezetdkkel kapcsolodnak. E két vezetd
kozott sorba kapcsolt vezetok mindig azonos podlusok hatasa alatt allnak, ezért a kefék
kapcsain egyenfesziiltség jelenik meg.

A kommutatorhoz csatlakozd szénkefék az armatura tekercselését két parhuzamos agra
osztjak. A parhuzamos agak szama - amint azt a tekercselések ismertetésekor latni fogjuk - a
tekercselés modjatol és a polusparok szamatol fiiggéen kettd vagy kettonél tobb is lehet. A
parhuzamosan kapcsolt agakbdl egyet a-val, az agparokat 2a-val jeloljiik.

Motoriizemben a nyomaték a fOpolus altal keltett magneses erdtér és az armatiravezetoben
folyo aram kolcsonhatasaként jon létre. A nyomaték hatasara a forgorész forgasba jon.
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Allandé iranya nyomaték ugy keletkezhet, hogy forgas kozben az egyik pélus alol a mésik ala
forgd tekercsekben az aram iranya megfordul. Ez az iranyvaltds a kommutator révén mehet
végbe, ¢s akkor torténik helyesen, ha a szénkefék éppen a semleges zonaban vannak.

Az indukalt fesziiltség meghatarozasa

A mozgasi indukcid torvénye szerint a 4.12. abra szerinti Bk indukcidju térben v keriileti
sebességgel forgd armatira egyetlen hosszsagu tekercsoldalaban indukalt fesziiltség:

Ui =Byg-¢-v (V)
Egy polus alatti fluxus pedig a T polusosztassal, ill. a gép méreteivel kifejezve:
b = Bk-A=Bk-r-{’=Bk-%-{’
¢s ebbdl a kdzepes indukcio:
B =123 M
D-o

Ez utobbi Osszefiiggést, valamint a keriileti sebesség vV = értékétaz Ui = By-€-v

Osszefiiggésbe behelyettesitve egy tekercsoldalban indukalt fesziiltség:

, 1
Ui=2p-®0 (V)

Az armattra keriilete mentén azonos Z szamu vezetd van, €s ebbdl csak a parhuzamos
agakban levd vezetOk vannak sorba kapcsolva. Ezért a teljes indukalt fesziiltséget tigy kapjuk,
hogy az egy tekercsoldalban indukalt fesziiltséget megszorozzuk a sorba kapcsolt (z/2a)
tekercsoldalak szdmaval:
Ui:i.u;zi.g.z.cp.@ (V)
2a 21 a

A gép jellemzdi és az allanddkat egyetlen k allandoba dsszevonva:

Y

21 a
¢s ezzel az indukalt fesziiltség:
Ez utdbbi Osszefliggés o = 21 n helyettesitéssel:

U, = P z-®-n
a
e 2 . Pz e
A gép allanddinak ¢ = o helyettesitésével:
U=c®n V)

Az indukalt fesziiltség tehat egy adott gépnél a fopolus altal gerjesztett fluxus és a forgorész
fordulatszdmanak szorzatdval aranyos.
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A nyomaték meghatarozasa

Az egyenaramu gép polusmezejében, az armatira keriiletén levé horonyban elhelyezett

egyetlen tekercsoldalra hato er6:
F=B,-¢-1 (N)

ahol B, az 4.11. abra szerinti kozepes indukcio, £ a tekercsoldal hossza, | a tekercsoldalban
foly6 aram. Mivel minden tekercsoldalra ugyanazon eré hat, a nyomatékot ugy kapjuk, hogy
az erdt szorozzuk az armatura sugaraval €s a tekercsoldalak szamaval:

'/ (Nm)

Ha az armattraaram |, és a tekercselés parhuzamosan kapcsolt againak szama 2a, akkor az
egy vezetdben folyo aram:

Ennek, valamint a kozepes indukciora kapott dsszefiiggés helyettesitésével:

M :i.E.Z.|a.(D
21 a

A gépre jellemz6 allanddkat vonjuk Ossze egyetlen allanddba:

_tr,
21 a
akkor a nyomaték:
M=k-I,-® (Nm)

A gép nyomatéka tehat a gerjesztett fluxus €és az armatiradram szorzataval aranyos.

A nyomatékot a belsé teljesitménybdl is meghatarozhatjuk. A belsd teljesitmény az indukalt
fesziiltség és az armatiraaram szorzata:P, =U,-l,. Generatoriizemben a mechanikai
teljesitmény alakul 4t elektromos teljesitménnyé¢, motornal forditva.
Ennek alapjan irhato:

P,=M-w=U-I, (W)

¢s ebbdl a nyomaték:

(Nm)

Egyenaramu gépek iizeme

Az egyenaramu gépek mind generator-, mind motoriizemben miikddhetnek. Ha a gép mint
generator miikodik és kapcsai nyitottak, akkor a kapcsokon U, =C-®-n indukalt fesziiltség
jelenik meg. A gép kapcsaira fogyasztot kapcesolva, az armatura tekercseiben aram indul. Ez
az |, aram a tekercsek R, belsé rezisztenciajan belsofesziiltség-esést okoz, amelynek
nagysaga U, =1, -R,.

Ezt a fesziiltségesést le kell vonni az indukalt fesziiltségbdl és igy a generator kapcsain terhelt
allapotban
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U,=U;—U,=U;—I,R, V) fesziiltséget mérhetiink.
Motorilizem esetén a motort allando fesziiltségli haldzatra kapcsoljuk. Ebben az esetben a
halozat kapocsfesziiltsége tart egyensulyt az indukalt fesziiltség és a belsifesziiltség-esés
Osszegével:
U =U +LR, V)

A generator- €s motorlizem aram-, nyomaték- és fordulatszamviszonyainak attekintéséhez
kovessiik végig a kovetkezO gondolatmenetet. Hajtoberendezéssel egyenaramu gépet
generatorként jaratunk n fordulatszammal ugy, hogy az radolgozik az U, kapocsfesziiltségii
egyenaramu haldzatra, mivel a generator indukalt fesziiltsége nagyobb, mint a haldzat
kapocsfesziiltsége. Az 6sszefliggés értelmében a generator

Ui-Ug
Rq

Iy = (A)

aramot ad a hdalozatra, ha a halézati veszteségektdl eltekintiink. A generétor
armaturatekercselésén athaladoé aram iranya olyan, hogy a f6po6lus fluxusaval kdlcsonhatasban
a forgas iranyaval ellentétes erdhatast, ill. nyomatékot hoz létre (4.13.a abra). Ha a
hajtéberendezés fordulatszamat csokkentjiik, akkor egy meghatarozott fordulatszamnal
U, =U, és ennek megfeleléen |, =0 lesz. Tovabb csokkentve a fordulatszamot, az
aramirany megvaltozik, mivel most mar az indukalt fesziiltség kisebb, mint a halozat
kapocsfesziiltsége. Ezzel egyiitt megvaltozik az aram ¢és a féfluxus kdlcsonhatasabol
szarmazo erd, ill. nyomaték aranya is (4.13.b abra).

4.13. 4bra
Az egyendramu gép lizeme
a) generatorizem
b) motoriizem

A hajtémotort lekapcsolva, a gép mint iiresen jar6 motor tovabb forog, tehat a gép mar
motoriizemben dolgozik.

El6z6 gondolatmenetiinkbél a kovetkezé - a gyakorlat szamara fontos - tapasztalatokat
szlirhetjiik le:
A motor forgasiranydt a fopolusok altal gerjesztett fluxus és az armaturatekercselésben
Jfolyo aram iranya egyértelmiien meghatdrozza. A motor forgdsiranyanak megvdltoztatisa
torténhet akar a gerjesztés iranyanak, akar az armaturatekercsben folyo daram iranydinak
megvaltoztatasaval. Ha mindkettét megvaltoztatiuk, a forgdsirany nem vdaltozik.
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A gerjesztotekercsek kapcsolasa

Az egyendramu gépek (generatorok és motorok) lizemi tulajdonsagait lényegében az
hatarozza meg, hogy a fOpolus gerjesztotekercse altal 1étrehozott fluxus milyen mértékben
fiigg a terhelést6l. Ez pedig a két tekercselés: az allorész (fopolus) gerjesztotekercs és a
forgérész (armatara) tekercselés egymashoz viszonyitott kapcsolasatol fligg. A lehetséges
kapcsolasok a kovetkezok:

Kiilsé gerjesztés esetén az |, gerjesztéaram teljesen fliggetlen az |, armatGradramtol. A

fopolus gerjesztétekercsét az armataratol fiiggetlen energiaforras taplalja (4.14. abra). A
fluxus csak az armatira-visszahatas révén - kismértékben - fiigg a terhelést6l. Ennek
megfeleléen generatoriizemben a generator kapocsfesziiltsége, motoriizemben pedig a motor
fordulatszdma a terhelés fliggvényében gyakorlatilag allando, ezért mind generatorként, mind
motorként jol felhasznalhatdé. Tulajdonsagaik hasonlok a kovetkezd pontban emlitett
parhuzamos gerjesztésii gépekéhez, de azokndl bonyolultabbak, koltségesebbek, igy a
gyakorlatban ritkabban alkalmazzék els6ésorban azokon a helyeken, ahol a szigoribb iizemi
kovetelmények feltétleniil megkovetelik.

4=

4.14. dbra
Kiils6 gerjesztésii gép elvi rajza

Parhuzamos gerjesztés esetén a gerjesztotekercset parhuzamosan kapcsoljak az armaturaval
(4.15. abra). Sont-, ill. mellékaramkorti gerjesztés megnevezés is hasznalatos.
Generatoriizemben az armatura kapcsain megjelend fesziiltség taplalja a gerjesztotekercset,
motoriizemben pedig ugyanez a haldézat mindkettét, igy a kettd kozotti kapcsolat, ill.
egymasra hatds mar nem hanyagolhato el. Mégis generatoriizemben a kapocsfesziiltségnek,
motoriizemben a fordulatszamnak kozel éallandosaga a terhelés fliggvényében a legtobb
gyakorlati feladat igényeit kielégiti, igy - foként motorként - széles korben alkalmazzak.

Terhelés 4
T —
H=1,-1, ¢l——la+lg
A (@1 . l%x A
E, E,
% 1 ‘['Ig
E, E,
a) b)
4.15. ébra
Parhuzamos gerjesztésti gép elvi rajza
a) generatoriizem b) motoriizem
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A parhuzamos gerjesztésii motor nyomaték-fordulatszam jelleggorbéje

M
[Nm]
M

n

n, n, ns]
4.16 abra
Péarhuzamos gerjesztésti motor M=f(n) jelleggorbéje

M=f(n) jelleggorbe gépészeti szempontbol a legfontosabb; mechanikai jelleggorbének is
nevezik. A jelleggdrbébdl lathatd, hogy viszonylag nagy nyomatékvaltozashoz csak kis
fordulatszam-valtozas tartozik, ezért az ilyen jellegli erégépeket fordulattarté gépeknek
nevezzik.

Péarhuzamos gerjesztésti motort ott hasznalnak, ahol a terheléstdl fiiggetlen fordulatszamra és
egyszerii fordulatszamvaltoztatasra van sziikség. Elonyosen alkalmazzdk, szerszamgépek,
szivattyuk, kompresszorok, textil-,papir- €s nyomdaipari gépek hajtasara.

Soros gerjesztés esetén a gerjesztétekercs sorba van kapcsolva az armataraval (4.17. abra).
A féaramkori gerjesztés megnevezés is hasznalatos. E kapcsolasnal az armatiradram azonos a
gerjesztéarammal, ezért generatoriizemben a generator kapocsfesziiltsége a terheléssel
aranyos, igy generatorként nem hasznalhato. Motoriizemben azonban - teljesitménytarto
jellege kovetkeztében - a villamos vontatasban széles korben alkalmazzak.

+

=L,

4.17. ébra
Soros gerjesztésti gép elvi rajza

A soros gerjesztésii motor nyomaték-fordulatszam jelleggdrbéje hiperbolaszerti. Uresjaratban
(M=0) a végtelen nagy fordulatszam felé tart, a nyomaték novekedésével viszont a
fordulatszdm csokken.

Az ilyen jellegli motorokat teljesitménytartd motoroknak nevezziik.
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[Nm] i

n[s’]
4.18 4bra
Soros gerjesztésii motor M=f(n) jelleggdrbéje

A soros gerjesztésti motor 6 alkalmazasi teriilete a vasutiizem, a kozuti villamos vontatas. Itt
a motor sohasem jarhat iiresen, tovabba nagy inditd és gyorsitonyomatékra és terheléstdl
fliggd fordulatszamra van sziikség.

Vegyes (kompaund) gerjesztés esetén a fépolusokon két gerjesztétekercs helyezkedik el, az
egyik parhuzamos, a masik soros kapcsolasu (4.19. dbra). Ha a két gerjesztés iranya
megegyezik, tehat erdsiti egymast, akkor kompaund gerjesztésr6l, ha pedig iranyuk
ellentétes, akkor antikompaund gerjesztésrél van szo. A két gerjesztés aranyanak megfeleld
megvalasztasaval a parhuzamos €s soros gerjesztésli gépek - adott feladat altal megkdvetelt -
kedvez6 tulajdonsagait tudjuk érvényesiteni. E gerjesztési mod mind generatoriizemben,
mind motoriizemben alkalmazhato.

4.19. ébra
Vegyes gerjesztésii gép elvi rajza

A mechanikai jelleggorbe vagyis a nyomaték valtozéasa a fordulatszam fiiggvényében az
4.20. abran lathato.
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M a
[Nm]
M., | i
! B
Ilr. n() ﬁ [S-]
4.20. abra

Vegyes gerjesztésli motor M=f(n) jelleggdrbéje

Mint a soros motorndl a jelleggorbe hiperbola jellegii, de hatdrozott iiresjarasi fordulatszdma
van.

Vegyes gerjesztésli motorok legtobb alkalmazési teriilete ott van, ahol 16késszerti terhelések
iiresjarassal valtoznak, mint pl. hengersorok, felvondk, sajtologépek. Igen nagy eldnyiik, hogy
a soros ¢s parhuzamos gerjesztés aranyanak megvalasztidsaval a kiilonleges hajtasi igényeket
is kielégitik.

Az egyenaramu motorok veszteségei és hatasfoka

Egyenaramu gép hatasfokat a leadott és a felvett teljesitmény ardnyabol hatdrozzuk meg.
Motoriizemben a gép villamos teljesitményt vesz fel, generatorlizemben pedig villamos
teljesitményt ad le. E villamos teljesitmény mindkét esetben a gépben létrejovo
veszteségekkel kiilonbozik a tengelyteljesitménytdl, amit motoriizemben P, hasznos
teljesitménynek neveziink. A veszteségek a kovetkezok:

a) Foaramkori veszteség P;. A féaramkori (armatrakori) veszteség két részbdl tevodik
Ossze. Egyik része az armatirdn, a segédpodluson, a kompenzalotekercsen €s a soros
gerjesztotekercsen hové alakulod teljesitmény, a masik pedig a kefék vesztesége. Utobbi a
kefek és a kommutatorszeletek kozotti atmeneti ellenallason fellépdd fesziiltségeséssel vehetd
figyelembe, amit a gyakorlatban U,, =2 V —tal vesziink szamitasba.

Ha a féaramkari eredd ellenallas R, akkor a féaramkor vesztesége:

Pr=1Ig R+ Uk Io (W)

b) Gerjesztési veszteség P . A soros gerjesztésli motor gerjesztési veszteségét a féaramkori

veszteséghez szamitjuk, ezért itt csak a parhuzamos és a kiils§ gerjesztésii tekercsek
veszteségeit kell tekintetbe venni.
Ha a gerjesztési fesziiltség U, a gerjesztéaram |, akkor gerjesztétekercs vesztesége:

P, =U,-I, (W)

C) Vasveszteség P,. A vasveszteség két részb6l tevodik Ossze: Orvényaram- ¢és a
hiszterézisveszteségbdl. A forgd armatira vasteste is metszi a pélus erévonalait, a vashan
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fesziiltség indukalodik, amely orvényaramot hoz létre, és melegiti a vasat. Az 6rvényaram-
veszteség csokkentése céljabol a vastestet lemezelik. A forgd armatira vasteste a polusok
alatt forog, és elforduldsa utan atméagnesezddik, ami a hiszterézishurok tertiletével aranyos
hiszterézisveszteséggel jar. A két veszteség egylitt a vasveszteség. Megallapitasa a d) pont
szerinti.

d) Mechanikai veszteségek P.. A csapagysurlodasbol, a levegdsurlodasbol és a kefék
surl6dasabol keletkez6 veszteségek, amelyek a motor fordulatszamatol fiiggenek.

A vas- és a mechanikai veszteségeket egyiittesen hatarozzuk meg iiresjarasi méréssel. Az
egyenaramu gépet motorként kapcsoljuk a halozatra, ekkor a felvett teljesitmény a motor
veszteségeit fedezi. (A soros motornak nincs meghatarozott iiresjarasi fordulatszama, ezért
kiils0 gerjesztésti motorként lehet mérés céljabol a haldzatra kapcsolni.) Az {iresjarasban
felvett teljesitmény:

Py =Ps+ Py + (Pyy + Py) (W)

amibdl a vas- és mechanikai veszteség:
(Pva + Pm) = PO _(Pf + Pg)

e) Jarulékos veszteségek P,. A felsorolt veszteségeken kiviil egyéb veszteségek is vannak,

amelyeket nehezen lehet mérni vagy szdmitani. [lyenek: liresjaratban mért vas- és mechanikai
veszteségek - az armatura-visszahatds kovetkeztében - kisebbek, mint terheléskor, az
armatirafogakban slirlis0dé erévonalak forgas kozbeni pulzdcidja Gn. fogpulzacids
veszteséget okoz. A névleges teljesitményhez tartozd jarulékos veszteség kompenzalatlan
gépeknél a névleges teljesitmény 1%-a, kompenzalt gépeknél pedig 0,5 %-a.

Az dsszes veszteség tehat:
P, =P +P,+(P,+P,)+P, W.

A motor hatasfoka pedig:
P P-P, U,-I-P

L U

Szinkron motorok

A villamos halozatbol a generator dallandd szinten tartott fordulatszamara, illetve
korfrekvenciajara visszavezethetd szinuszos lefutds 50 Hz frekvencidji elektromos energia
nyerheté. A szinkron gépek elnevezése is arra mutat, hogy forgorésziik egyiitt forog az
allorészben kialakuldo magneses mezdvel. Ellentétben az aszinkron motorokkal - mint majd
latjuk - milkddésiikben nincs szerepe az indukcionak. Az allorész tekercseit a haldzatrol
taplaljak. A forgorésziik lehet tekercselt, ez esetben egyendrammal gerjesztett magneses
polusokat alakitunk ki a forgorészen, de lehet permanens magnes is. Az 4.21. dabra egy
szinkron gépet mutat egyenaramu kiilsd gerjesztésii forgorésszel.
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Pdluskerék

Allorész

Egyenaram(
gerjesztégép

4.21. dbra
Szinkron motor

Az allorész tekercselése altalaban haromfazisu (de lehet egyfazisu is). Mikodése a magneses
erék kolcsonhatasan alapul. Az 4llorész forgd (vagy liiktetd) magneses mezdjének
fordulatszamaval forog a forgérész, vagyis egy poluspar esetén 50 s™ (3000f/min), két
poluspar esetén 25 s (1500 f/min) stb. A szinkron gépek inditdsa nehézkes, ezért
alkalmazasi teriilete sziik (foként miiszerekben).

Aszinkron motorok

Az aszinkron motoroknak szdmos eldnyiik van a tobbi villamos motorral szemben, ezért a
villamos hajtas legfontosabb villamos gépeinek tekinthetok. Ezen elényok kozil a
legfontosabbak:

- a haromfazist, valtakozédrami elosztohdlozat széles korli elterjedése
kovetkeztében taplalasuk problémamentes
- egyszerii kapcsolo- és  inditoberendezéseken  keresztiil  kapcsolhatok
kozvetleniil a halozatra
- egyszerli szerkezeti felépitésiik ¢és maikodésiik kovetkeztében kezelésiik és
karbantartdsuk nem igényes
- tomeggyartasukat nemzetkozi eldirdsok egységesitik, igy olcsobbak ¢és
konnyen beszerezhetok
- szogsebességiik (fordulatszamuk) a terhelés valtozasaval csak elhanyagolhat6
mértékben valtozik, ezért az allando szogsebességet igénylé munkagépek
hajtaséhoz elterjedten alkalmazzak.
Az aszinkron motorok hatranya viszont, hogy veszteségmentes inditas, szogsebesség-
véltoztatas és a fékezési energia visszataplalasa szempontjabdl nehézkesebbek, mint pl. az
egyenaramu motorok. Ezért nagyobb teljesitményli motoroknal (kb. 100 kW teljesitményen
feliil) foként gyakoribb kapcsolasok és szélesebb tartomanyu szogsebesség-valtozas esetén
alkalmazasuk megfontolando.
Az aszinkron motorok forgorészének szogsebessége - a terheléstdl fiiggd mértékben - néhany
szdzalékkal elmarad az allorész tekercsében folyd haromfazisu aram altal keltett forgo
magneses mezd szogsebességétdl, tehat nem forog azzal szinkron, innen kapta aszinkron
elnevezését. Mivel az allo- és forgorésze kozotti villamos kapcesolatot az elektromagneses
indukci6 teremti meg, ezért indukciés motoroknak is nevezik.
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Az aszinkron motorok tulnyomo6 tobbsége haromfazisu, ezért részletesebben ezzel
foglalkozunk. Oka ennek az is, hogy egyrészt az ipari berendezések - a kézi munkagépek
kivételével - zommel haromfazistak, masrészt pedig a haromtol eltérd fazisszdmnak a
miikodése is visszavezethetd a haromfazistiak miikddésére.

Haromfazisu aszinkron motorok felépitése és miikodési elve

Elvi felépités

A csuszogyuris tekercselt forgérész is dinamolemezbdl késziil. A tekercselés ékekkel lezart
hornyokban helyezkedik el, és az allorésszel azonos poélusszamiu. A tekercsfejeket
ac¢lhuzalbol késziilt banddzzsal szoritjuk le rogzités céljabol. A tekercsek kivezetéseit a
tengelyen levd, egymastol és a tengelytdl szigetelt bronz csuszogyiiriihoz vezetjiik és keféken
keresztiil csatlakoztatjuk a motor pajzsan elhelyezett forgorész-kapocsszekrényhez, amelyhez
az indito-ellenallds csatlakozik (4.22. abra). A legtobb motorndl az inditds utdn a
cstszogyliriiket - egy, a tengelyen e célra kiképzett szerkezettel - fémesen rovidre zarjuk, és a
keféket felemeljiik a kefekopas csokkentése céljabol. A tekercsek végeit pedig altalaban
csillagba és ritkan kapcsoljuk haromszogbe.

S "

4.22 abra
Csuszogylris forgorészii, haromfazist aszinkron motor elvi vazlata
1-allorész-tekercselés, 2-forgorész-tekercselés, 3-cstiszogytirtk,
4-szénkefék, 5-indito-ellenallas

A rovidre zart, kalickas forgdrész is dinamoélemezbdl késziil. A tekercselés ennél a
hornyokban elhelyezett rudakbol 4all, amelyeket a forgorész homlokoldalan egy-egy rovidre
zar6 gytri kalickavd egyesit. Villamos szempontbol a kalicka olyan tobbfazisa
tekercselésnek tekinthetd, amelynek annyi fazisa van, ahany radja, ill. hornya, ezenkiviil
tetszéleges polusszamura készithet6. Az 4.23.a abra ilyen kalickas forgorészii haromfazisa
aszinkron motor elvi rajzat szemlélteti.

A nagyobb teljesitményii motorok befiizétt, csupasz rézrudakkal és rovidre zar6 gyiriikkel, a
kisebb teljesitményliek pedig aluminimumkalickdval késziilnek. Ez utobbi tomeggyartassal
késziil tigy, hogy az Osszerakott forgolemez-csomagot Ontliformaba helyezik, és a rudakat,
valamint a rovidre zaro gyiriiket egy miveletben ontik aluminiumbol. Az 4.23.b abra egy
ilyen kalickas forgorészt abrazol.

A rovidre zart forgorészli kalickds aszinkron motor szerkezete egyszeriibb, gyartasa
konnyebb, hatasfoka €s fazistényezdje jobb, mint a csuszogytiriise.
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4.23. abra
Rovidre zart, kalickas forgorészii, haromfazisu aszinkron motor
a) elvi vazlata, 1-allorész-tekercselés, 2-rovidre zart, kalickas forgorész,
b) a forgorész szerkezeti rajza

A miikodési elv, nyomaték keletkezése

A haromfazisi aszinkron motor allorész-tekercselését a haldzatra kapcsolva abban, forgd
magneses mezd alakul ki, aminek szinkron fordulatszdma, ill. szinkron szogsebessége:

. f
np=—, il. o,=2n-n,=2n-=+

ahol f, a halézat frekvencidja, p a gép pdlusparjainak a szama. A forgdmez6 erévonalai
metszik mind az allorész, mind a forgdrész tekercseit és benniik fesziiltséget indukalnak. Az
allorész tekercseiben indukalt fesziiltség és a tekercseken 1étrejovo fesziiltségesések Osszege a
halozat fesziiltségével tart egyensulyt. A forgorész tekercseiben indukalt fesziiltség a forgo-
rész tekercselés zart aramkoreiben dramot indit. A forgdmezd és a forgdrészaram egymasra
hatasabol erd, ill. nyomatek keletkezik, amely a Lenz-torvény értelmében a forgomezd és a
forgorész fordulatszam-kiilonbségét csokkenteni igyekszik. Ha a forgérész n fordulatszama
kisebb a forgdbmezd n, szinkron fordulatszdmanal - a nyomaték irdnya megegyezik a
forgasirannyal -, a nyomaték hajtonyomaték, amely a forgérészt gyorsitja. Ebben az esetben
az allorész villamos energiat vesz fel a halozatbol és a motor tengelyén mechanikai energiat
ad le: a gép motoriizemben dolgozik. Ha pedig a forgorész fordulatszama nagyobb a
szinkron fordulatszdmnal - a nyomaték irdnya ellentétes a forgasirannyal -, a nyomaték
fekezOnyomaték, amely a forgdrészt lassitja. Ebben az esetben a forgd magneses tér a
kapocsfesziiltségnél nagyobb fesziiltséget indukal az 4llorész tekercseiben, és ennek
kovetkeztében a villamos energia aramlik a motorbol a halozat felé, mikozben a motor
tengelyén mechanikai energiat vesz fel. Ekkor a gép generatoriizemben dolgozik.

A forgdmezd és a forgorész fordulatszamanak, ill. szogsebességének eltérése:
An=n,—n, il . Ad=0,-®

amelynek viszonylagos értéke a szlip (csuszas):

Ng—N ®;,—®
=0 _ %o

No (O

A szlip értéke a terheléssel valtozik, névleges terhelésnél a gép nagysagatol fliggden
0.01.......0.1 (1....10%). A fenti Osszefliggés szerint az s=f(n)=f(®) fliggvény egyenessel
abrazolhato (4.24. abra).
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4.24. abra
A szlip véltozasa a fordulatszam (szogsebesség) fiiggvényében

Ha a forgorész all: s=1 szinkron forog: s=0. A két szlipérték kozott van az aszinkron gép
motoriizeme. Ha a forgorészt kiilsé mechanikai nyomaték segitségével a szinkron
fordulatszamnal nagyobb értékkel forgatjuk, akkor az aszinkron gép generatoriizemben
dolgozik, amikor is n>n, és s<0, azaz a szlip negativ. El6fordulhat az az eset, amikor az
emelend6 teher nyomatéka nagyobb a motor nyomatékanal, és a teher a motort lefékezi, sot
ellenkez6 iranyba forgatja, mint pl. daru hajtasakor a teher siillyesztése. A motor ekkor
fékiizemben dolgozik, amikor is N <0 és s>1.

Az aszinkron motor nyomaték és fordulatszam jelleggorbéje

A forgatonyomaték valtozasat a fordulatszam, ill. a szlip fliggvényében az 4.25. abra
szemlélteti. Eszerint a forgatonyomaték az N =n,(S=0) szinkron fordulatszimnal (O pont)
nulla, majd a fordulatszam csokkenésével eleinte gyorsan nd, és a szlip S, értékén eléri

cstcspontjat (B). E pontban az M, nyomatékot billenényomatéknak, az "Nv fordulatszamot
billené-fordulatszamnak, ill. az s, szlipet billenészlipnek nevezziik. Ezt a szakaszt (OB),
mivel a forgatdbnyomaték a fordulatszdm csokkenésével nd, stabilis szakasznak nevezziik. Ha
a fordulatszam a billené-fordulatszamtol tovabb csokken, akkor a motor nyomatéka is
csokken. Az n=0(s=1)-hez tartoz6 M; nyomatékot inditonyomatéknak nevezziik. Mivel az
AB szakaszon a motor nyomatéka és fordulatszama is csokken, labilis szakasznak mondjuk,
mert ezen a szakaszon a motor altaldban nem tud tartésan miikddni. Ha a terhelényomaték
nagyobb az inditobnyomatéknal, akkor a motor nem képes megindulni.

Ma B

h
=
0 n,s
n= nb nn nO
s=1 S, s, s=0
425, abra

Az aszinkron motor nyomaték-fordulatszam jelleggorbéje

A motort névleges lizemi teljesitményével (tengelyteljesitményével) terhelve fordulatszama
n=0-t6] n=n névleges lizemi fordulatszamig ndvekszik, ahol is a terhelés nyomatéka a motor
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M, névleges nyomatékaval egyensulyt tart. A terhelés nélkiil jar6 motor lizemi (bejarasai)
fordulatszdma alig kiilonbozik a motor szinkron n, fordulatszamétol, mivel az lresjarasi
veszteségek a névleges lizemi veszteségekhez képest viszonylag kicsik.

A motor nyomatékgdrbéjének stabilis lizemi szakasza igen meredek, igy az aszinkron
motorok fordulattart6 jellegiiek. A terhelényomaték valtozasanak hatasara az lizemi pont az
M, névleges iizemi pont koriil ingadozik. A stabilis tizem biztositasa céljabol a motor f6bb

H e r 7 4 .7 oqe M -
jellemzéit a tervezéskor ugy valasztjak meg, hogy a stabilis OB szakaszon az M—b viszony

n

L6....... 2.5 kozott legyen. Kiilonleges feladatokat ellatdé motorokndl ez a viszony az adott

értéktol eltérd is lehet. Az —2 viszonyt a motorok kataldgusai tartalmazzak.

n
Tantdrgyunkban a villamos motorokkal, mint energiaatalakitokkal foglalkozunk, ¢és
funkcionalisan gyakran az érdekel benniinket, hogy milyen mechanikai teljesitményt
varhatunk az adott motortdl, bar a jelleggbérbe a tendencidkrdl ad némi tajékoztatast, de
szamolnunk kell az elektromos teljesitménnyekkel is. A kovetkezdkben tekintsiik at a
teljesitmény szamitdsara alkalmas Osszefliggéseket.

Viltakozoaramu teljesitmény:

- ohmos terhelésnél: P=U-1 [W]

(megegyezik az egyendram teljesitmény szamitasaval)
- vegyes terhelés esetén:

latszdlagos (virtualis): S=P, =U-1 [VA]

hatasos (wattos): P, =U-1-cos¢ [W]

meddb teljesitmény: Q=P, =U-1l-sin¢ [var]

Haromfazist aram teljesitménye (vegyes terhelés esetén):

latszolagos: S=P, =U,-1,-+/3 [VA]
hatasos: P, =U, -1, ~f3-cosp [W]
meddételjesitmény: Q=P,_ = U, -1,-/3-sin¢ [var]

Szamitasaink soran figyelembe kell még venni a kiilonboz6é veszteségeket, amit vagy mint
veszteség levonunk, vagy pedig a hatasfok fogalméat értelemszeriien alkalmazva szorzo,
illetve osztd tényezdként vesziink szamitasba.

4.2.3. Hidraulikus energiaatalakiték

Ma mar modern mezOgazdasagi gép el sem képzelheté hidraulikus berendezések nélkiil.
Rendkiviil fontos a hidraulikus hajtasok és szabdlyozasok minél alaposabb ismerete. Amit
most elkezdiink, annak behatobb vizsgalatdt mas szaktantdrgyakban még folytatjak. E16szor is
nézziik meg, hogy mit értiink hidraulikan, altalaban, majd tovabb sziikitjiik a kort.

A hidraulika fogalma: Az dramléstan egyik 4ga, ami a folyadékok mozgasanak és egyensulyi
allapotanak tana. Vizsgélatdnak korébe tartozik az ilyen elven milkodd berendezések
(hajtasok ¢és szabalyozasok) vizsgélata, targyaldsa. A hidraulika sz6 a gordg hydor-bol
szarmazik, ami vizet jelent. Hidraulikardl beszéliink akkor is, ha a kozvetit6 kdzeg: viz, olaj,
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gazolaj, emulzid, glicerin stb., azonban mi elsésorban a sziikebb értelemben vett
olajhidraulikaval foglalkozunk - ezt értjiik hidraulika fogalmén - és csak érint6legesen tériink
ki néhany specialis alkalmazasi teriiletre.

A hidraulikus rendszerek elényei:

1. Nagy eroket és teljesitményeket képes atvinni.

2. Jol szabalyozhato.

3. Egyszert és gyors irany- és mozgasvaltas.

4. Nagy kapcsolasi pontossag.

5. Lokés- és razkodasmentes jaras (16késcsillapito hatas)

6. Teljesitményatvitel nagy tavolsagokon és bonyolult Giton (zeg-zugosan) biztosithato.
7. Tulterhelés ellen egyszeriien védhetd.

8. Szabvanyositott elemekkel csereszabatossag elérheto.

A kép teljesebbé tétele miatt emlitsiink meg néhany hatranyat is:

1. Az olaj homérsékletérzékenysége.
2. Tomitési problémak, szivargasi veszteségek.
3. Nagy gyartasi pontossag, igényes, tiszta iizemeltetés, ezért viszonylag draga.

A hidraulikus rendszerek osztalyozasa:

A Bernoulli-tétel szerint — amint azt a 3. fejeztben lattuk — az aramlé folyadékokban a
nyomasok Osszessége allanddé=helyzeti+sztatikus nyomési+dinamikus nyomasi (ezzel még a
késobbiekben részletesebben is foglalkozunk). A  hidraulikus rendszerekben a
magassagkiilonbségekbdl szarmazd helyzeti nyomas valtozdsa nem szamottevd, ezért ezt
figyelmen kiviil hagyhatjuk.

Attol fliggden, hogy a masik kettd (sztatikus, dinamikus) koziil a teljesitményatvitelben
melyik a meghatarozo, beszélhetiink:

- hidrosztatikarol és

- hidrodinamikarol.
Hidrosztatika:

1. Egyenaramu zart és nyitott korok
2. Valtakozoaramu, valamint egyenesvonala és kormozgast létrehozé rendszerek

Hidrodinamika:

1. Tengelykapcsolo
2. Nyomatékvalto.

Bérmilyen hidraulikus rendszerrdl is beszéliink, altalaban a mechanikai teljesitmény atvitelét,
kozvetitését (szabalyozottan) végzi. A hajtasatvitel energetikai modelljét az 4.26. abran
latjuk.

Megjegyzés: Az abran jelzett vesztes€g nem egyetlen ponton jelentkezik, hanem a
korfolyamat végéig, csak abrazolastechnikai okok miatt egyetlen pontra koncentraltunk.
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Tovéabba: az egyes energiaféleségek ardnyai a kiilonb6z6 rendszereknél, valtozo
iizemallapotokban més-mas lehet - az dbrdzolttol 1ényegesen eltérhet.

nyomaagi

1 e veszteségek
folyadékaram g

mechanikai
energia
bevezetés

5 mechanikai
_____ J\ez==> energia
: 7 elvezetés

visszafoly6agi N
folyadékaram

4.26. abra
Hidraulikus kor energiamérlege

Hidrosztatikus energiaatalakitok

A hidrosztatikus energiaatalakitas folyamatat vizsgaljuk meg az 4.27. abra segitségével.

Az abran lathato S és M henger egy cs6vel Ossze van kotve. Az Osszek6td vezeték Sz,
szeleppel lezarhat6. Mindkét henger egy szeleppel lezarhatdo csével p, atmoszferikus
nyomasu térrel van dsszekotve. Az M henger dugattyujat F, eré terheli. Ha a folyadékra és a
dugattyura hat6 sulyer6tdl eltekintiink, tovabba veszteségmentesnek tekintjiik a folyamatokat,
az Sz, szelep nyitasa és az Sz, zarasa utin az S henger dugattyija munkavégzés nélkiil
felemelhetd, mik6zben V, térfogath folyadék aramlik az S hengerbe.

Fq Fi,
Pt A }
X S
vl Y e[ X
0N 9 v,
Ws= Wz Xu
F o e = =]
G T |y [ o 2y | v | o
Sz, Sz, Sz,
4.27. abra

A hidrosztatikus teljesitményatvitel mitkodése

Fu terheleré kovetkeztében a két hengert Osszekotd vezetékben az Sz, mogott és az M
hengerben

F

nyomads uralkodik. Ahhoz, hogy a folyadékot az S hengerbdl az M hengerbe nyomjuk 4t W
munka sziikséges, amelynek egyik része (W,) a folyadék dsszenyomasara, a masik része (W,)
pedig a folyadék attolasara forditott munka

W=W1+W, (J)
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Az S hengerben V, térfogata, p, nyomasu folyadék van. Ha az Sz, szelep zarasa utan a
dugattyt elkezdjiik lefelé mozgatni, a térfogat V,-rol V,-re csokken, mikdzben s nyomas p,-
ol p,-re ndvekszik. Az 6sszenyomds munkéja

X1 Vi
W, = —Z(p — Po) Agdx = —Z(p — po) dV
X2 V2

Ekkor nyitjuk az Sz, szelepet, és a folyadékot attoljuk az 6sszekotd vezetéken keresztiil az M
hengerbe. Az ekdzben végzett munka

0 0
W, = — Z(p — Po)Asdx = —Z(p —po)dV = (p; — po)Vy
X1 Vi

Ha a veszteségektdl eltekintiink, a W munka megegyezik a dugattyt mozgatasakor végzett
mechanikai munkaval:

0
Wsz—ZFsdx=W
Xs

A gyakorlatban hasznalt munkafolyadéknal az 6sszenyomés munkéja kis hanyada a teljes
munkanak, jo kozelitéssel tehat igaz

W~ W, = (p; — po)V1 )
A folyamat idejével elosztva:

P="2=(i-pVi ()

ahol gv a munkafolyadék térfogatarama.
A Ts mechanikai teljesitmény, tehat (p; — py)qy = P hidraulikai teljesitményt hozott 1étre.

A munkafolyadék M hengerbe bearamolva a dugattyut elmozditja F,, terhel6eré ellenében,
mikdzben az

Wn = Fuxm ()
mechanikai munkat végez.
Az Sz, szelepet lezarva, az Sz, szelepet nyitva, a folyadék M hengerbdl kiiiriil, és az elébb
leirt folyamat ciklikusan ismételhetd.

Az el6z6ekbdl 1athato, hogy a vazolt energiaatalakitok a e mechanikai teljesitményt

(p1 — pPo)Qqy hidraulikai teljesitménnyé, majd azt ismét mechanikai teljesitménny¢ alakitottak.
Visszatérve az abran vazolt berendezésre, annak miikodéséhez sziikség van az S elemre,
amely az egyenlet szerint

P=(p;—po)ay=4p-qy (W)
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hidraulikai teljesitményt hoz létre, és az M elemre, amely azt mechanikai teljesitménnyé
alakitja.

Miikodési elviik az abrarol kiolvashato. Egy zart tér (jelen esetben a hengerfalak €s a dugatty
altal koriilzart) térfogatat valtoztatjuk (noveljiik, ill.csdkkentjiik), mikdzben a teret valtoztatva
a szivo- és a nyomotérrel kotjiik 6ssze.

Ez az elv a térfogat-Kiszoritas elve, az ennek alapjan miikodé gépek az Gn. volumetrikus
vagy térfogat-kiszoritas elvén miikodd energiaatalakitok. Ha az energiadtalakitd hidraulikai
teljesitményt hoz létre (mint az S elem), szivattytinak, ha a hidraulikai teljesitményt alakit at
mechanikai teljesitménnyé (mint az M elem), hidromotornak nevezziik. A volumetrikus elv
igen sokféle szerkezeti megoldassal megvalosithato.

A térfogat-kiszoritas elvén miikodé energiaatalakitok

a) Csuszolapatos energiaatalakitok

R ARRX

4
*\. S
\

4.28. dbra
Csuszolapatos energiaatalakito

Az 4.28. abran vézlatosan dbrazolt gép mitkdodése a kovetkezii:

Az 1 hazhoz képest excentrikusan elhelyezett 2 forgd belsd tarcsa hornyaiban téglalap alaku 3
lapatok vannak elhelyezve, amelyek sugarirdinyban el tudnak mozdulni. A lapatok a
centrifukalis erd kovetkeztében az excentrikusan elhelyezett hdz faldhoz szorulnak. Két
szomszédos lapat, a haz és a tarcsa palastjai, valamint a rajz sikjaba esd hat- és homloklapok
egy olyan teret (munkatér) zdrnak koriil, amely a belsé tarcsa koriilfordulasa kozben
térfogatat egy maximum ¢€s egy minimum kozott valtoztatja. Ha a hatlapon az dbra szerinti 5
kivagasokat készitiink, és azokon keresztiil oda-, ill. elvezetjiik a folyadékot, a gépben
megvalosul a térfogat-kiszoritas elve. A tengelyen mechanikai energia bevezetésekor
folyadékot szallit, ill. munkaképes folyadék bevezetése esetén motorként miikddik.

b) Axialdugattyus energiaatalakitok

S 357 6

}v/‘y/ N7, 7

9578 777777, 8

4.29. abra
Ferdetarcsas axialdugattyus energiaatalakitok
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A 4.29. abran vazlatosan abrazoltunk egy axidldugattyus energiaatalakitot. Az allo, hornyolt
6 tarcsa felett tengelye koriil forog az 1 henger, amelynek axialis furataiban d atméréji 3
dugattytik vannak. A dugattyuk a ferdén elhelyezett 5 tarcsan tdmaszkodnak, és igy a henger
kortilfordulasa kozben egyszer lesiillyednek, majd kiemelkednek. A munkaterek az axialis
furatok dugattyuk alatti terei, amelyeknek kivezetései a munkatér ndvekedésekor az allo 6
tarcsa egyik, a munkatér csokkenésekor a masik hornyéval, ill. az ahhoz kapcsolt 7 szivo-
vagy a 8 nyomocsovel kapcsolodnak. A 2 hazba benytlo 4 csap segitségével az 5 ferde tarcsa
tengellyel bezart szoge allithatd. Ezzel valtozik az axiadldugattyuk 16kete, ill. a térfogataram.

c) Fogaskerekes energiaatalakitok

A fogaskerekes energiaatalakité miikodési vazlata az 4.30. 4bra.

4.30. 4bra
Fogaskerekes energiadtalakito

A két egymassal kapcsolodd fogaskerék forgdsa kozben az egyik fogaskerék foga a masik
fogarkaba siillyed és az ott levd folyadékot kiszoritja, mig a masik oldalan egy fog
kiemelkedik a masik kerék fogarkabol és helyére folyadék aramlik. gy a munkatér minden
egyes fog kapcsolodasakor a fog térfogataval novekszik, ill. csokken. A leirt mitkodés
kovetkeztében az 1 tér szivo-, a 2 nyomotérként miikkddik. Ha a nyomotérbe nagynyomasu
folyadékot vezetiink, a berendezés hidromotorként miikodik.

d) Egyenes vonalu mozgast létesité energiaatalakito (hidraulikus hengerek)

Berendezéseinknek sok esetben szakaszos, egyenes vonall mozgast kell létrehozniuk. A
dugattyis szivattyu mitkddéséhez hasonldan ilyen hidromotor is egyszerlien megvaldsithatd
egy megfelel6 vezérlésii hengerrel, amelyben dugattyi mozog. A nagynyomasu
munkafolyadékot egyszer a dugattyll egyik, majd a masik oldalara vezetjiik. Az ellenkezd
oldalrol a folyadékot elvezetjiik.
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Az 4.31. abran a leggyakrabban hasznalatos hidrosztatikus energiaatalakitok lathatok:

i
P —
Hidromotorok,hidroszivattyuk Munkahengerek Nyoméstarolok

fogaskerekes| lapatos [k.m.dugattyus| radidld.-s

ENERGIAATALAKITOK

4.31. abra
Hidrosztatikus energiaatalakitok

Az el6zéekben targyalt energiaatalakitokkal vald Osszehasonlitas kedvéért nézziik meg az
4.32. abran a hidroszivattyuk (és motorok) jelleggorbéjét.

MA MT M

[Nm] M, [Nm] i _d_ﬁ&ﬂﬂné[/ veszteség
==LITHT— vesatesé g E M.,

MePF
n [min"] n [min"]
motor szivattyi

4.32. abra
Hidraulikus energiaatalakitok jelleggorbéje

B
L

A jelleggorbe csak altalanossagban igaz, mert az egyes tipusok esetén, valamint szabalyozas,
vagy korlatozo tényezo (pl. rendelkezésre all6 hajtédteljesitmény) mellett ezek eltérnek.

A hidraulikus energiadtalakitok teljesitményének szamitasa:

Peim =qv " P
m3
Qv - folyadékéaram [—]
S
.. N
p - nyomasesés [F] =[Pa]

P, - teljesitmény [W]
Ez t4jékoztatast ad a szivattyu tengelyére viendd és a hidromotor tengelyén levehetd

teljesitmény vonatkozasiban. Igy elméleti teljesitményt kapunk, a valdsagban még
figyelembe kell venni a kiilonbozé veszteségeket.
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A tényleges teljesitmény tehat igy szdmolhat6:

Petf = Nossz Pelm

Pett - effektiv teljesitmény
Konnyen belathato, hogy a mechanikai €s hidraulikus paraméterek kozott az alabbi
Osszefiiggés van:

M=f(p)
n=f(qv)

A konkrét szamitds azonban csak az energiaatalakitd tipusdnak €s geometriai méreteinek
ismeretében végezheto el.

Hidrodinamikus energiaatalakiték

Itt a munkafolyadék sebességébdl ereddé dinamikus nyomasok jatszanak dontd szerepet a
teljesitményétadasban, ami nem zarja ki a statikus nyomas jelenlétét.

Hidrodinamikus nyomatékvalto

Szerkezetének elvi vazlata az 4.33. abran lathato.

4.33. 4bra
A hidrodinamikus nyomatékvalto szerkezeti felépitése

Az er6gép az 1 szivattyatengelyen keresziil n1 fordulatszammal hajtja az S szivattyu-kereket,
amely a nyomatékvalto toltéfolyadékat a T turbinakeréken athajtva azt n2 fordulatszammal
forgatja. A folyadék a V vezetdkoszortn keresztiil jut vissza a szivattytuhoz.

A nyomatékvaltd hasznos teljesitménye P, =M,»,, mig a motoroldalrél bevezetett
teljesitmény P, = M o,, ahol M, és M, a szivattytoldali, ill. a turbinaoldali tengelyen
mérhetd nyomaték.

Ezekbdl kovetkezOen a nyomatékvaltd hatasfoka:

_ Mo,
M, o,
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Az

nyomaték attétel (nyomatékmodositasi tényezd) és az

©; _ Ny _;

®, N
kinematikai attétel (fordulatszam-modositasi tényezd) bevezetésével
n=i-k

A nyomatékvaltonak az erdgép és a munkagép kozé vald beiktatdsa révén eldalld tizemi
viszonyokat a nyomatékvalto jelleggorbéinek ismeretében, ill. a jelleggdrbéknek a munkagép
¢s a hajtomotor jelleggorbéivel torténd egybevetése révén lehet meghatdrozni. A
nyomatékvalto jelleggorbéit a fordulatszam-modositasi tényezd fiiggvényében az 4.34. abra
szemlélteti. Az abran M, a nyomatékvaltdé bemené-(szivattyt-) tengelyének nyomatéka.

k
n
n
k
M,
M
o
4.34. abra

A nyomatékvalto jelleggorbéi az 1 kinematikai attétel fliggvényében
Hidrodinamikus tengelykapcsolo

A hidrodinamikus tengelykapcsolo a hidrodinamikus nyomatékvaltd specialis valtozata, abbol
a vezetokerék elhagyasaval szarmaztathato.

Szerkezetének és mikodésének elvét az 4.35. abra mutatja be.

Az S szivattyGkerék radidlis, altaldban sik lapatozasu, a motortengellyel kozvetlen
kapcsolatban van. (A szivattyukerék egyben a tengelykapcsold egyik hazfelét is képezheti.)
Vele szemben van a T turbinakerék elhelyezve, amelynek lapatozasa hasonlo a szivattyuéhoz.
Az A vezetdmagot egyes tengelykapcsolo-szerkezetnél el is hagyjak.

A hidrodinamikus tengelykapcsoloban a nyomatékegyenlet tehat:
M, +M, =0

A hidrodinamikus tengelykapcsol6 hatasfoka
_ M,o, _®y Ny |
Mo, o, n
Osszefliggéssel fejezhetd ki. A hidrodinamikus tengelykapcsolo hatasfoka tehat ki- és
bemeneti fordulatszamok aranyaval, az i fordulatszam-modositasi tényezével fejezhetd ki.
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Tengelykapcsoloknal az

-
nl
fordulatszam-modositas helyett gyakran az
_n-n

S =1-i
nl

kifejezéssel definialt csuszas (szlip) értéket hasznaljak az tizemallapotok meghatarozésara.

4.35. dbra
A hidrodinamikus tengelykapcsol6 szerkezeti felépitése (vazlat)

A hatasfok meghatarozhato a cstiszas fliggvényében is:
s=1-1i s=1-n n=1-s n=i

A kovetkezd dbra a hidrodinamikus tengelykapcsol6 jelleggorbéit abrazolja.

6— AL

1
1 80[4 .
X 60 3/ 7
=40

20 -

20 40 60 80 100
S0 T
4.36. abra
Hidrodinamikus tengelykapcsolo jelleggorbéi a cstiszas fliggvényében

A hidrodinamikus tengelykapcsolok €s nyomatékvaltok alkalmazasi teriiletei:

kozati gépjarmiivek, vasuti vontatojarmivek. Mezdgazdasagi gépeken ritkan talalkozunk
velik  pl fotengelykapcsoloként, de hasznaljdk  hiitdventilator ~ hajtasara
hémérsékletszabalyozas céllal is.

Specialis teriiletek:

Végiil nézziink meg néhany olyan példat, ami nem a sziikebben vett hiraulika témakdrébe
tartozik, de miikodésiik a folyadékok mozgasaval, szallitasaval kapcsolatos.
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Hidraulikus fék: Elvi felépitése az 4.37. abran lathato

4.37. dbra
Hidraulikus fék

Eltérésége az elézdekben targyaltaktél abban rejlik, hogy folyadékaramlas és
nyomasemelkedés csak a pedal megnyomasakor (a gépjarmii fékezésekor) van, nincs kiilon
taplald szivattyja, ami allandd olajaramot tartana fenn, valamint csak egyenesvonali
dugattytelmozdulasok vannak. Az er6hatasok a dugattytfeliiletek aranyaban attételezédnek.

Hajtéanyagszivattyuk:

4.38. dbran egy gazolaj szallitasara szolgald dugattylis €s egy benzin szallitasara hasznalatos
membranos tapszivattyut latunk, melyeknek a feladata a motor hajtéanyaganak szallitdsa a
tartalybol a befecskendezd, ill. keverékképzo berendezéshez.

Ebbdl lathato, hogy nem egy zart munkafolyadékrendszerrel dolgozik, hanem a fogyasztasnak
megfeleld mennyiséget tovabbitja. Azért, hogy mindig a sziikséges mennyiséget szallitsa,
onszabalyozonak kell lennie. A hasznos 16kethossz a tovabbitdé nyomas valtoztatja meg, igy a
szallitott mennyiség ennek fiiggvényében valtozik.

Nyomészelep - Dugattyt-
/ ; rugd
Nyomészelep \ S\zivészelep

-
Osszekots-
csatorna —

Biitysk

—Henger
Dugattyt
Tolérad
-Gorgb

AC-pumpa “Bosch” egyszeres miikodésii hajtéanyag
szivattyjanak miikodési elve

4.38. abra
Hajtéanyag tapszivattytk
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Diesel-motorok adagolészivattyuja:

A Diesel-motorok égésterébe a gyujtds meginditasahoz dugattyus szivatty fecskendezi be a
hajtébanyagot. A befecskendezésnek nagy nyomason (10-20 MPa) kell a hajtéoanyagot
szallitania, ezért csak dugattyls szivattyuk johetnek szamitasba. Ezek azért is szamitanak
kiilonlegesnek, mert itt az egy-egy ciklusban szallitott adagmennyiséget rendkiviil finoman
kell szabalyozni. Erre sok szabalyozasi mod alakult ki. Ezekkel az Er6gép tantargy keretén
beliil fognak megismerkedni.

4.3. Energiatovabbité berendezések (kozlomiivek)

Amint mar az 4bran is lattuk, az energiaatalakitok és a felhasznalok (munkagépek,
megmunkald gépek stb.) kozé valamilyen kozvetitd elemeket kell iktatni, amelyek a
paraméterek megfeleld modositasat és esetleg a sziikséges szabalyozas lehetdségét biztositjak.
Ezek az energiaatviteli eszkozok sokfélék lehetnek még az azonos célra késziilt, ugyanazon
energiaféleséget tovabbitd lancolat esetén is, de kiilondsen sokszinti ez a kép a kiilonb6zo
energiaféleségeket kozlo rendszereknél.

A tovabbiakban mi kiemelten harom f6 csoportot targyalunk:

1. mechanikus-,

2. elektromos-,

3. hidraulikus- és pneumatikus

energiatovabbitd berendezések.

4.3.1. Mechanikus energiaatviteli rendszerek
Ide soroljuk mindazokat az eszkdzoket, amelyek erd, vagy nyomaték valamilyen (egyenletes,
valtoz6) elmozdulas kozbeni tovabbitasat végzik. A gépészeti gyakorlatban mondhatjuk a

leggyakrabban hasznalt eszkdzok, berendezések.

Mozgasmodd szerinti csoportositasuk:

1 Egyenesvonalt 2. Lengd 3. Kormozgas 4. Osszetett
mozgas mozgas mozgas
Folyamatos Himbak - tengelyek, - Négy- és tobb-
(kotés, lanc, szogemelok - tengelykapcsolok,  csuklos mecha-

szij, vonorad vezérlopa- - fogaskerekek, nizmusok,

stb.) lyas biitykos - csigakerekek, - Vezérlopalyak.
Alternal6 kulisz- mechanizmu- - dorzshajtasok,

szas, forgattyus sok. stb.

mechanizmusok.

Folyamatos egyenesvonali mozgast 1étrehozo hajtomiiveknél is természetesen talalunk
kormozgast végzd elemeket, de a tényleges munkat végzd szerkezeti egységet vessziik alapul.
Az egyenesvonali mozgast végzd gépelemre (pl. lancra). Egyuttal a munkaeszkoz is
felszerelhetd. Ilyenck a serleges felvonok (4.39. abra), amelyek egyenesvonala
anyagmozgatasra alkalmasak.
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4.39. abra
Serleges felvond

Itt a lancnak (vagy hevedernek) mint energiatovabbitd elemnek az effektiv munkat végzo
szakasza folytonos egyenesvonalii mozgast végez, de egyuttal a serlegek (munkavégzd
elemek) is rd vannak szerelve.

Hasonl6 a helyzet a folyamatosan miikodd felvoné (paternoszter) esetében is. A teher- vagy
személyszallitasra késziilt jarészékek a lanc(ok)ra van csuklosan rogzitve.

Létrehozhatunk - bizonyos hatarok kozott - folytonos egyenesvonali mozgast csavarorsos,
fogasléces emeldkkel, vagy kotéldobos csorldvel.

Ezeknél a hajtoteljesitményt, nyomatékot, vagy erét mindig az emelendd teher nagysagabol
kiindulva kell meghatarozni.

Pem= Vem * Fg

Pen - emelési teljesitmény [W]

Vem - emelési sebesség [%]

F, - az emelendé teher sulyereje [N]
(Fy=m-g)

A kotéldob (lanckerék, szijtarcsa) atmérdjének (D) ismeretében mar a kormozgas paraméterei
(M, n) is szamolhatdk, ha az eldz6 értékeket mint keriileti sebességeket, ill. keriileti erdket
vessziik szamitasba.

M:Fg-%

Y ebbdl: P, =2-m-M-n (W)
n: em

D-n
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A hajtaslancolatban résztvevo elemek szamatol ¢és milyenségétdl fliggd veszteségek
jelentkeznek, amit ha a hatasfokkal figyelembe vesziink, akkor a hajtoteljesitmény is
szdmolhato:

Nossz =M1 M2 N3 * -

Phajté = Pomn * Nossz

Nossz - 0sszhatasfok
N1, N2, N3 - a hajtaslancolatban sorbakdtott elemek hatasfokai
Phajts - hajtomotor teljesitménye

A kozbenso fogaskerekes hajtomii esetén a fordulatszamok és a nyomatékok alakulésanal
még az attételt is be kell vonni a szadmitasba. (Errdl részletesebben a fogaskerekes
hajtémiiveknél beszéliink.)

Alternalé mozgast 1étrehozd mechanizmusokat haszndlunk, ha egyenesvonali mozgést
akarunk kormozgassa, vagy azt vissza akarjuk alakitani (bels6égésii motorok,
kaszahajtomiivek, gyaluk, rostdk stb.). Ezek koziil két {6 tipussal ismerkediink meg: a
kulisszas hajtomli ("végtelen hajtorudas"), és a forgattyis hajtomi ("véges hajtorudas"),
vonalas vézlatuk és miikodésiik az 4.42. abran kovethetd.

KULISSZAS
(Végtelen hajtérudas)
2

7]

forgattytis _kulisszaké
tengely -1

vezeték

Véges hajtdrudas
/ \\

Centrikus ™ ™ Excentrikus
(Dezaxiélt)

4.40. abra
Forgattyus hajtomuiivek

A lengé mozgast végz0 mechanizmusok vagy onallo egységként nyernek elhelyezést, vagy
Osszetett hajtaslancolat részeként. Lengd mozgést tovabbitd szerkezeti egység vonalas
vazlatat az 4.41. dbran latjuk.
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4.41. abra
Lengd négycsuklds mechanizmus

Legtobbszor a forgd mozgasbol forgattyus tengely segitségével hoznak létre lengé mozgast és
ez mikodteti a munkavégzd szerszamot (pl. kombajn-, baldzod szalmatomoritd, tovabbito
villait).

A kormozgast végzd gépelemek, szerkezeti egységek a leggyakoribbak a gépészet teriiletén.
A kormozgas tovabbitasanak alapelemei a tengelyek. A tengelyek kozotti kapcsolat
1étrehozhato: tengelykapcsolokkal, fogaskerekekkel, dorzshajtassal, lanc- és szijhajtassal, stb.
Ezek koziil nézziik elészor is a tengelykapesolokat, melyek lehetnek:

- Rugalmas és rugalmatlan kapcsolatot biztositok
- Miikodés kozben

oldhatok - zarhatok,

oldhat6, de nem zarhato,

oldhatatlan

Egytengelyli Szogben allo Kitérd ten-
tengelyek tengelyek gelyek kap-
kapcsolasara kapcsolasara csolasara.

Az osztalyozas még mas szempontok szerint is elvégezhetd, ezek részletesebb targyalasatol
most eltekintiink. Kiemelten csak az oldhat6-zarhatd csoportbdl az egytarcsds surlédasos
tengelykapcsolot nézziik meg, amit kozuti jarmiivekben, traktorokban fétengelykapcsoloként
hasznalnak (4.42. abra).
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4.42. abra
Egytarcsas tengelykapcsold

A kormozgas tovabbitasara altalanosan elterjedt gépelem a fogaskerék Az 4.43 abran néhany
alaptipus fogaskerék vonalas vazlata lathato.

homlokkerék tengelyen tengelyen eltolhat6 tengelyen fixen kapkerék
(4ltalaban) szabadonfut6 (nyomatékatvivg) rogzitett
4.43. abra

Fogaskerekek vonalas vazlata
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A traktorok teljesitményatviteli rendszerében a sebességvaltoban, differencidlmiiben, és a

véglehajtasban talalkozunk fogaskerékkel a leggyakrabban, de mas fédarabban is (pl. motor).
Funkcionalis vizsgalatnal, amikor a teljes rendszer miikddését akarjuk attekinteni itt sem

készitiink géprajzot, hanem egyszerisitett in. kinematikai vézlatot.
Az egyszerusitett jelek ismeretében tanulméanyozhaté - mint alkalmazasi példa — az 4.44.

abran lathatd szorzo rendszer(i sebességvalto.

o 7T
Q}'}_ o1
g

4.44. abra
Szorzo6 rendszerti sebességvalto
A fogaskerekes hajtomiiveknek a feladata nem pusztdn az, hogy az energiat, ill. a
teljesitményt egyszeriien csak tovabbitsak, hanem a fobb paramétereket (M, n) meg is

valtoztassak.

A valtoztatas mértékére ad valaszt az attétel (vagy modositas)(i):
Zl n 2 Ml
| = —= = = —
22 nl M 2
z,, -fogszamok
n,, - fordulatszamok

M,, -nyomatékok

Tobb 1épcsdben 1étrehozott attételnél az egyes fogaskerékparoknal kialakuld részattételek
szorzata adja az eredo attételt.

—— i2

4.45. dbra
Lépcsos attétel
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Az 4.45. abra szerinti hajtomiiben a bemené (n1) és a kimend (n3) kozotti arany a
kovetkezdképpen szamithatd ki:

.z, n, .z, n,
Il=_=_ |2=—=—
Zl n2 Z3 n3
z, z, _n,n, n

Iy, =y 1, === —
0ssz 1 "2 Zl 23 n2 n3 n3

Az egymasba kapcsolédd fogaskerekek lancolatanal (4.46. d4bra) azonban mar
egyszerisithetiink a kozbensé fogaskerekek fogszamaval:

Z, 2, 23 7,

Fogaskerékhajtas

4.46. abra
Sorhajtas

4.3.2. Elektromos energiaatviteli rendszerek

Az elektromos energiaatalakitd (generator motor) kdzott az energia tovabbitasat a villamos
halozat végzi. A kiilonboz6 rendszereknél mas-mas a héaloézat (pl. jarmivillamossagi halozat,

orszagos villamos halozat) tipusa, felépitése.

El6szor nézziik meg, hogy f6 vonalaiban hogyan néz ki az orszagos halozat (4.47. abra).
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4.47. abra

Villamos haldzat

Az abran lathat6 rendszert tulajdonképpen az alabbi fébb csoportokra oszthatjuk:

- hétechnikai berendezések (kazan, viz-g6z halozat, levegd-égéstermék

rendszer),

- turbina (h6-mechanikai energiaatalakito),

- generator (mechanikai-villamos energiaatalakito),

- villamosenergia tovabbitd €s atalakitd rendszer (magas-, kozép- és
kisfesziiltségii halozat),

- fogyasztok (villamos-mechanikai, villamos-fény/hé/ energiaatalakitok).
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Villamosenergiat tovabbito rendszer all:

- vezetékekbdl,

- transzformatorokbdl (villamos-villamos energiaatalakito)
- kapcsolo- és iranyitd berendezésekbol,

- biztositod berendezésekbdl és

- csatlakoz6 elemekbdl.

A halozat kialakitasa - akar orszagos, de varosi és lizemi is - az 4.48. abra szerint lehet.

Nyitott vezetékalakzatok

! ] f
P p PP

Nyitott vezetékalakzat

Sugaras vezetékalakzat

Zart vezetékalakzatok

U=1i0kV

tr o

Korvezeték Hurkolt halozat

4.48. abra
Haélozattipusok

A rendszerbdl kiemelten a transzformatorok miikodését nézziik meg alaposabban. Az
energiaatalakitok csoportositasanal is megemlitettiik, de ott azért nem vizsgaltuk a mitkodését,
mert némiképpen eltér az ott targyaltaktol, hiszen nem egyik energiaféleséget alakitja at
masikkd, hanem csak az azonos (villamos) energia modositasat végzi. Ezért inkabb egy
kozlémiivel analog egységként kezeljik.

Transzformatorok

A transzformatorok olyan villamos gépek, amelyek az on- €s kolcsonds indukcio elvén
miikodnek és feladatuk a valtakozéaramu villamos energia jellemzdinek megvaltoztatasa.
Legtobbszor adott fesziiltségli villamos teljesitményt mas fesziiltségli villamos teljesitménnyé
alakitanak at az atviteli veszteségek csokkentése érdekében. Ekdzben a fazisszam és a
frekvencia - egyes kiilonleges transzformatoroktol eltekintve - nem valtozik. Ezek a
transzformatorok a villamosenergia-atviteli transzformatorok. Ezeken kiviil szdmos mas,
kiilonleges feladatokat ellatod transzformatorok is vannak, pl. fesziiltségszabalyozo, szigeteld-,
illeszto-, fazisszamvaltoztatd, méré-, hegeszts-, stb. transzformatorok, azonban a tilnyomo
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tobbséget az eldbbiek alkotjak. E helyen ezért csak az energiaatviteli transzformatorokkal
foglalkozunk, anndl is inkébb, mert a villamos gépek taplalasaban ezek fontosak.

A valtakozoaramu villamosenergia-atviteli halozatok tilnyomo részben haromfazisuak, de az
elosztohalozatoknal szamos egyfazisut is alkalmaznak, ennek megfeleléen a nagyobb
teljesitményii transzformatorok altaldban haromfazisuak, a kisebb teljesitménytiek pedig
egyfazistak. Mivel a haromfazisi transzformatorok elvileg harom egyfazisu
transzformatorbol vannak felépitve, ezért az elméleti Osszefiiggéseket elébb az egyszertibb
egyfazisu transzformatoron ismertetjiik.

Az egyfazisu transzformator
Az egyfazist transzformator két - egymassal magneses szempontbdl - szorosan csatolt (zart

vasmagu) tekercsrendszerbdl all. Elvi kapcsolasi rajza és szerkezeti felépitésének egy
lehetséges valtozata a 4.49. abran lathato.

E. N, N, ¢
of ol e
I, 1
F o- a) 3
E U,
T a ’

N

N Og?@““@@@@ N

LL L2 Lo

| o vs

4.49. abra
Transzformator elvi rajza
a) kapcsolasi rajz, b) szerkezeti rajz

A b abran vazolt két tekercs altalaban tobbrétegii, koztiik rétegszigeteléssel, a rajzon azonban
- az attekinthet6ség érdekében - csak egy réteg lathatd. A villamos energiat felvevd, N,
menetszamu tekercset primer tekercsnek, kapcsait primer kapcsoknak, az energiat leado N,
menetszamu tekercset pedig szekunder tekercsnek, kapcsait szekunder kapcsoknak nevezziik.
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Mivel a transzformator mindkét irdnyban transzformalhat, a tekercsek jelolésére a nagyobb
fesziiltségli és kisebb fesziiltségtl, ill. a generatoros oldal és fogyasztoi oldal megnevezéseket
is hasznaljuk. A csatolas minél szorosabba tételére, tehat az erévonal-szorodas csokkentésére
a primer ¢€s a szekunder tekercseket tekercsrészekre bontva, egymassal valtogatva egymas folé
helyezik el ugyanazon vasoszlopon. Az elvi miikodés konnyebb attekinthetésége érdekében
mi ettol eltériink és a két tekercset - a vasmag két oszlopan - kiilon-kiilon rajzoljuk.

a) Az egyfazisu transzformator miikodési elve
Leirasukkal kapcsolatban tekintsiik meg az 4.50. abra elvi kapcsolasi vazlatat.
Fesziiltségviszonyok

Tételezziikk fel, hogy a szekunder tekercsen nincs terhelés, ugy mondjuk, hogy a
transzformator iiresjarasi allapotban van. Az U, halozati fesziiltség hatasara (az abraba nem
rajzoltuk be) a tekercsben |, iiresjarasi aram folyik, aminek hatdsara a vasmagban @
magneses fluxus keletkezik és ez kapcsolodik mind az N;, mind pedig az N, menetszamt
tekerccsel. Ha a tekercsekkel kapcsolodo fluxus valtozik, akkor a tekercsekben fesziiltségek
indukalodnak. Feltételezve, hogy a fluxus a szinusztorvény szerint valtozik, akkor az N,

menetszamu primer tekercsben indukalt fesziiltség pillanatértéke:

dd
U, = Nl'E:(’O'Nl'(Drmx -coso-t=U; , Cosm-t

Az N, menetszamu szekunder tekercsben indukalt fesziiltség pillanatértéke pedig:

dd
u,=N, -E:o)-N2 O coso-t=U, cosom-t

A pillanatértékre kapott Osszefiiggésekbdl megallapithatd, hogy mind a primer, mind a
szekunder tekercsben indukalt fesziiltségek azonos fazistiak és negyed periddussal késnek az
6ket indukal6 fluxusokhoz képest.

Jarom
D 10
382 = 5
- b e
i o |
= et jios e ' Un,
(i it _4_(, i
REN 9 P
5 e
T L — = /
4.50. dbra

Transzformator iiresjarasban

Az indukalt fesziiltségek effektiv értékeit kapjuk, ha a maximalis értékeket V2 -vel osztjuk:

U. o) 2nf
U_ — ilmax =_.N .@ :—-N@ =4.44f'N(D
il /2 /2 1 max /2 1 max 1 max
U o 2nf
U,=—2m = —.N,-®_ =——N,b_ =4.44f N,®
N N N o
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A primer és a szekunder indukalt fesziiltség hanyadosa a primer ¢és a szekunder tekercs

menetszamanak aranyat adja, amit a transzformator attételének neveziink:
U, N
il __ 1

Ui2 N2

Ha az igen csekély iiresjarasi fesziiltségeséstdl eltekintiink, akkor az {iresen jard
transzformator kapcsain mért fesziiltségek aranya - gyakorlatilag elfogadhaté pontossaggal - a
transzformator attételét adja.

4.3.3. Hidraulikus- és pneumatikus energiaatviteli rendszerek

A két rendszerben a munkakdzeg és ebbdl eredden a szerkezeti egységek is eltéréek, azonban
funkcionalisan ¢€s iranyitastechnikai szempontbdl nagyon sok hasonlésdgot mutatnak, ezért
egylittesen targyaljuk. Majd latni fogjuk, hogy a jelképi abrazolasban is nagyon sok kozds
vonas van.

Mezogazdasagi gépeken a hidraulikus rendszerek alkalmazasa széleskoriibb, mint a
pneumatikaé, azonban ezek is megtalalhatoak, elsésorban fékmiikodtetd rendszerekként.

A hidrosztatikus rendszerek energiaatalakitoit mar targyaltuk. Ahhoz, hogy teljes rendszert
alakitsunk ki, meg kell még ismerkedniink néhany alapveté elemcsoporttal, ilyenek az
iranyitokésziilékek és a kiegészitd szerelvények.

iz Y
77 22277 AEZTEZ] -
= —J- 1= S
//:r 5 ANV 4

Nomasiranyité Aramiranyité Utiranyito

\

[Hidraulikus irAnyitokészillékek |

4.51. dbra
Hidraulikus iranyitokésziilékek

Az iranyitokésziilékek csoportositasat az 4.51. abran latjuk. Az abra csak egy attekintést ad,
és a legjellemzdbb késziilék reprezentalja az adott csoportot. Meg kell jegyezni, hogy egy-egy
csoporton beliil sok valtozat késziil. A csoportositas olyan alapon tortént, hogy az adott tipust
késziilék melyik hidraulikus paramétert valtoztatja meg. Eddig is haszndltuk a nyomas és az
aram fogalmat, ezek azonban vektormennyiségek, tehat irdnyuk van, utjukat meg kell
hatérozni, erre szolgalnak az utiranyitok.
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A legalapvetébb Kiegészité szerelvényeket a 4.52. abran latjuk. Ezekre is érvényes az a
korabbi megjegyzés, hogy a tényleges szerkezeti kiviteliik rendkiviil sokféle lehet. A kozos
csoportba sorolt elemek funkciojukat tekintve is heterogének. Azt kell még a csoportrol
megjegyezni, hogy a hidraulikus rendszereknek ezek az elemek is fontos funkcionalis
egyseégei, vagyis szerepiik van a féfolyamatok alakuldsaban, tehat az elnevezés némiképpen
megtéveszto.

Megismerkedtiink azokkal a legfontosabb elemekkel, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
egyszeriibb hidrosztatikus energiaatviteli (hajtas-) rendszert 6ssze tudjunk allitani és azt
abrazolva funkcionalisan vizsgaljuk.

S oa
w e oud GED A $R W
Tartaly Csbvezetékek Sziird Hiitd

Kiegészité szerelvények

4.52. abra
Kiegészitd szerelvények

A vazlatrajzokon lattuk az egyes elemek felépitését és vele egyiitt a jelképi abrazolas modjat
is. A pneumatikus jelek szinte kivétel nélkiil megegyeznek a hidraulikus jelekkel,
természetesen a tipikus pneumatikus egységeknek 6nallo jele van.

A levego be- és kilépés helyén (kompresszor jelében, szelepeknél, stb.) nem soététre satirozott
nyilat, hanem {ires egyenldoldalt hdromszdget rajzolunk. Hidropneumatikus rendszerekben,
ahol egyarant megtalalhatok a hidraulikus €s pneumatikus jelek, ott is igy kiilonboztetjiik meg
a két kort.
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4.53. abra
Emeldhidraulika kapcsolasi rajza

A hidrosztatikus rendszerek abrazoldsmoddjara nézziink egy egyszeriibb alkalmazasi példat
(4.53. abra). Itt egyiitt latjuk a val6saghoz kozelebb alld6 mitkodési vazlatot és a jelképi rajzot.
A tartdlybol egy fogaskerékszivattyu tovabbitja az olajat a 4/3 1utvaltbhoz gy, hogy a
maximalis lizemi nyomast behatdrolja egy golyds nyomashatarold szelep. Az utvaltok
megnevezésében a tort jelentése a kdvetkezd: csatorndk szama/az Gtvaltd helyzeteinek szdma.
A 4/3 tehat azt jelenti, hogy négycsatornas (P-nyomoagi taplalo, T-tartaly, A-B-munkahenger
terei) és harom allasu (emelés, semleges, siillyesztés). A kozépsé semleges allasban - minden
utvaltonal a semleges helyzetben erre torekszenek - minél kisebb ellenalldssal kell az olajat
visszavezetni a tartdlyba, mert ekkor a szivatty hajtételjesitmény felvétele minimalis és ez
energiatakarékossagi kérdés. A munkahenger kettdsmitkodésti, tehat erével emel és siillyeszt.

A mezdgazdasagi gépeken kezdetben tobbnyire csak a fliggesztoszerkezet muikodtetésére
szolgaldé emeldhidraulikédkat hasznaltak, de ma mar hidrosztatikus jarokerék-, TLT- hajtasok,
kormanyhidraulikakat és sebességvaltd kapcsolo hidraulikakat is széleskoriien alkalmaznak.
Az 0njar6 betakaritd gépek pedig elképzelhetetlenek a kiilonboz6 egységek miikodtetésére,
vezérlésére és szabalyozasara szolgald hidrosztatikus rendszerek nélkiil.

A hidrosztatikus hajtasok két alaptipusat az 4.54. abran latjuk.

152



-

ZART NYITOTT
4.54. abra
Hidrosztatikus hajtasok

A két alaptipuson beliill tovabbi varidciés lehetdséget jelent, ha vagy a szivattya
szallitoteljesitménye, vagy a hidromotor nyelése, ill. mindkettd valtoztathatd. Egy szivattyarol
azonban nemcsak egy hidromotor taplalhato, hanem tobb is. Ekkor azonban ezek kozott a
folyadékaramot ¢€s ezzel a teljesitmények ardnyat kell elosztani, valamint a miikodés
sorrendjét (prioritast) kell meghatarozni, ami mar komoly iranyitastechnikai feladat erre pedig
az iranyitokésziilékek egész sorat kell beépiteni.

A hidrosztatikus korok gyakori alkalmazasi teriilete a kormanyhidraulika. Erre latunk példat
az 4.55. abran.
Xﬂ kormanymunkahenger
£

- utvalté
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4.55. dbra
Hidraulikus rasegitéses korméanyszerkezet
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Ez tulajdonképpen egy hidraulikus rasegitéses (szervo) mechanikus kormanymdi, ugyanis
lizemzavar esetén a csigaorsd-csigaiv kapcsolat révén a kormanykerékkel a traktor
mechanikusan iranyithato. Normalis lizemben a csigaorsoval csak az utvaltot kell elallitani -
az ehhez sziikséges erdt kell kézzel biztositani - és a kormanyzasi munkat a hidraulikus kor
végzi.

A kormany munkahenger dugattytja fogasléc-fogasiv elemparral forditja el a
kormanytengelyt, de ezzel egyiitt a csigaivet is és visszadllitja az utvaltot alaphelyzetébe.
Tovéabbi elfordulas csak akkor jon 1étre, ha ujra és Ujra elallitjuk az Gtvaltét (a kormanykerék
tovabbi elforditisaval), egyébként az adott helyzetben marad. igy lesz visszavezetett a
rendszer, azaz a kormanykerék elforgatasanak mértékével aranyos lesz a kormanyzott kerekek
elfordulasa. Hasznalatos még a tisztan hidraulikus kormanyzas, melynél a kormanykeréktdl a
kormanyzott kerekekig terjedd hatdslancban nincs meg végig a mechanikus mikodtetd
szerkezet, hanem egy szakaszon (a kormanymitél az iranyitokarig) csak a hidraulikus
rendszer kozvetit. Ezeknél a korméanykerékkel egy orbitszivattylt - mint kozvetitd szivattyut -
miikodtetiink. Ilyen rendszer lathat6 az 4.56. abran.

S s )

V1777774

(Y\/\/ o \/\L)

5.56. abra
Hidraulikus korményszerkezet

4.4. Energiafelhasznalok (munkagépek)

Az energia hasznosulasi folyamatdnak elsé két lancszeme utdn mar csak a ténylegesen
hasznos munkét végzé egységeket - a munkagépeket - kell attekinteniink. Ha az el6z6
egységekrdl megallapithattuk, hogy rendkiviil soksziniiek, akkor ez méginkdbb igaz a
megmunkalé és munkagépekre. Egy mezdgazdasagi lizemben a mihelyfelszerelésektdl az
allattartasi gépekig, a talajmaveld gépektdl a betakaritas gépeiig hosszan lehetne sorolni az
ember munkajat helyettesitd, ill. segitd gépeket, berendezéseket.

Az a harmas tagozodas, néha Onkényesnek tinik, de a rendszerezés érdekében
elengedhetetlen. Ugyanaz a részegység az egyik rendszerben mas funkciot tolthet be, mint a
masikban. Példaul nézziik meg egy 6ntd6z6 berendezésben a vizszivattyu szerepét:

- A szivattyu aggregaton beliil van: motor (bels6égésli vagy villamos), tengelykapcsolo és
szivattyu - itt mint munkagép,
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- Az ontdzorendszeren beliil: szivattyu (mint energiaatalakitd), cséhalozat(elosztorendszer) és
szorofejek (vizkiadagoldo munkavégzd egység).

Lattuk  tehdt, hogy a szivatty az egyik megkdzelitésben munkagépként
(energiafelhasznaloként) szerepelt, a masikban pedig energiaatalakitoként (mechanikai-
hidraulikus).

A mezdgazdasadgi munkagépeket alapvetden kétféle modon sorolhatjuk be géprendszerekbe,
ugyanis vannak:

1. Funkcionalis géprendszerek: a gépeket munkafunkcidjuk szerint soroljuk egy csoportba,
fliggetleniil attol, hogy melyik agazatban hasznaljdk. Pl. a talajmiivelés géprendszere, a
traktorok funkciondlis géprendszere, az anyagmozgatas funkcionalis géprendszere, stb.

2. Agazati géprendszerek: aszerint kiilonitiink el egy-egy géplancot, hogy a termesztés
melyik 4gazatdban hasznaljak. Pl. a kukoricatermesztés agazati géprendszere, a
gylumolcstermesztés agazati géprendszere, a sertéstartds dgazati géprendszere, stb.

Nincs lehetéségiink és e tantargyban nem is célunk, hogy valamennyi 1étez6 funkcio és agazat
géprendszerét részletesen megvizsgaljuk, ezért a késdbbiekben csak a csoportositasukkal
foglalkozunk, hiszen mas tantargyak keretén beliil ezekkel részletesen megismerkedhetnek.
4.4.1. Anyagmozgatas gépei

A gép meghatirozasanal és osztalyozasanal lattuk, hogy az anyagok mozgatisa az egyik
legalapvetobb gépészeti feladat. A mezégazdasagi munkaknak koriilbeliil a fele

anyagmozgatasi tevékenység.

Az anyagmozgat6 gépeket a kdvetkezoképpen csoportosithatjuk:

1. - Szallitas gépei (féleg horizontalis mozgatas)
- Rakodas gépei (a vertikalis elmozdulas dominal)
2. - Munkahelyek kozotti anyagmozgatasra szolgalnak

- Uzemrészek kozotti anyagmozgatasra szolgdlnak

- Uzemek kozotti anyagmozgatasra szolgalnak
3. A szallitott anyag halmazallapota szerinti osztalyozas
4, - Mechanikus anyagmozgat6 gépek

- Pneumatikus anyagmozgatd gépek

- Hidraulikus anyagmozgato gépek

4.4.2. Szant6foldi mezégazdasagi munkagépek

A mezdgazdasagi termelésben legjelentdsebb részt a jaromunkak (mobiliizemi gépekkel
végzendd) képviselnek. Ezekhez traktoros gépcsoportokat és 6njard célgépeket hasznalnak.
A szant6f6ldi mez6gazdasagi munkagépek legfontosabb csoportjai:

a) - talajmivel6 gépek

b) - talajerd visszapotlas gépei
C) - vetd- és iltetdgépek

d) - betakaritas gépei
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A) TALAJIMUVELO GEPEK
1. Ekék

Az eke a kovetkezd alapmiiveleteket végzi: forgat, porhanyit és kever.
Az alatamasztas-, valamint a traktorral valéo kapcsolat szerint az ekék (itt csak
traktorekékrdl beszéliink) lehetnek:

1. - vontatottak,
2. - félig fiiggesztettek,
3. - fliggesztettek.

Munkamoédjuk alapjan az ekéket megkiilonboztetjiik:

1. Agyeke: Jobbra forgato ekék, fogasban (5ssze- vagy széjjel szantas) valé munkara
alkalmas
2. Valtvaforgatd eke: Jobbra és balra forgatdo eketestekkel van felszerelve. El16z6
menetben huzott barazda mellé fordulhat. Tipusai: valtoeke, ikereke, billeneke.
3. Kétoldalra fogato eke: Toltoégetod-, arokhuzo-, csatornanyito ekék.
4. Kiilonleges ekék: - gorgdseke,

- sekélyen szant6 eke (tarlohanto),

- mélymivel6 (rigoleke),

- vakondeke ("drén" eke).

2. A tarcsas talajmiivel6 eszkozok a kovetkezd alapmiveleteket végzik: porhanyitast,
keverést és kis mértékii forgatast. MiivelGszerszamai a keretiik mentén élezett acél
gombstivegek, vagy kuppaldsthoz hasonlatosak. Munka kdzben a tarcsa sikja szoget zar be a
haladasi irdnnyal, homort oldalaval - a bedllitasi szog értékétdl fiiggden - kissé¢ a
menetiranyba néz.

A tarcsas talajmiivel6 gépek tipusai:
1. Téarcsas borondk: - egysoros V elrendezésti,
- kétsoros V ¢és X elrendezéstl,
- oldalazo tarcsa kétsoros V elrendezésii.
2. Egyirany tarcsa ("Disk-tiller™)
3. Kiilonleges tarcsak (csipkézett, excentrikus felfiizést, stb.)
4. Tarcsas ekék

3. A Kkultivator porhanyit és kever, de egyes tipusaindl dontd lehet a felszin kialakitas és a
gyomirtas.
A kultivatorok alkalmazasi teriiletiik szerint lehetnek:
- szantofoldi kultivatorok,
- sorkozmiiveld kultivatorok,
- kiilonleges kultivatorok:
- toltogetd és barazdahuzo lapok,
- novénytaplalo kultivatorok,
- ritkitok,
- talajmarok.

156



4. Egyéb talajmiivelé gépek:
- simitok,
- fogasboronak,
- hengerboronak,
- hengerek.

B) TALAJERO VISSZAPOTLAS GEPEI

A talajeré-visszapo6tlas anyagai a tragyak. A kijuttatasukra szolgald gépek kialakitasa fiigg a
tragya fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonséagaitol.
A tragyaszoro gépeket két csoportra osztjuk

- szervestragyaszoras gépei,

- mitragyaszord gépek.

Szervestragyaszoras gépei

1. Istdllotragya-szoro gépek

Az istallotragya tarolasa kiilon tragyatelepen, vagy a tabla szélén 1évo tragyaszarvasban
torténhet. Feladat a tragya szarvasbol valo felrakdsa, kiszallitds a tablara és ott szétszoras,
terités. A rakodast Onjard vagy traktorral meghajtott rakodogépekkel (tragyamarkolokkal)
végzik.

2. Higtragyaszoro gépek
A folyékony allapotu szervestragyat higszallitdo kocsikba teszik, melyek tartalybol, valamint
feltoltést és kiszorast biztositd egységekbdl allnak.

Miitragyaszoro gépek
A mitragya kijuttatasa torténhet:
1. Felszinre szorva:
- egyenletesen szétteritve, majd bedolgozva (alaptragya),
- egyenletesen szétteritve vegetacios idében (fejtragyazas),
- savosan vagy sorba (vegetacios idében).
2. Felszin ala kozvetlen:
Vetéssel vagy novényapolassal egyiddben (starterek, sortragyak) - kombindlt vetdgépekkel
(egyidejiileg vegyszerezés is lehet), novénytaplaléd kultivatorokkal.

3. Ontizévizzel:
Adagolo-keverd szerkezet az 6nt6zévizbe juttatja a mitragyat.

4. Novényvédelemmel egyiddben:
Altaldban nyomelemeket tartalmazo levéltragyakat juttatnak igy ki.

Miitragyaszoro gépek felosztasa:
1. Traktoros vontatott vagy fliggesztett miitragyaszorok:

a) hengeres szoroszerkezett,
b) motolléas szordszerkezetti,
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¢) tanyéros szordszerkezet,

d) csillagkerekes szoroszerkezeti,
e) ropitotarcsas szoroszerkezetl,
f) pneumatikus,

g) kombinalt.

2. Kombinalt vetdgépek,
3. Novénytaplalo kultivatorok,
4. Gépkocsira vagy potkocsira raszerelhetd adapterek (rendszerint ropitotarcsasak).

5. Légi gépek (merevszarnyu, helikopter)

C) VETO- ES ULTETOGEPEK
Vetogépek

Feladatuk, hogy a magvakat a beallitasnak megfeleléen egyenletesen a talajba juttassak. A
vetésnél fontos, hogy a mag optimalis - viszonylag sziik - vetési id6 alatt a f6ldbe keriiljon,
ezért megfelelden nagy teljesitményli gépekre van sziikség. A gépek kialakitasa fligg a
vetomag-féleségtol, a vetés modjatol, az tizemeltetd erégépektol, stb.

Vetési modok:

1. Szérvavetés a magkijuttatdas legkezdetlegesebb, legdsibb formdja. A mag
rendszerteleniil keriil a felszinre. Jelenleg ritkdn ¢és foként aprémagvak vetésére
alkalmazzak (rét-legeld telepités).

2. Egyszerii sorbavetés gabonafélék vetésénél a legelterjedtebb. A sorok egymastol
egyenlé tavolsagra vannak de a sorokon beliil a tétavolsag valtozo.

3. Keresztsoru vetés. Ma mar ritkdn hasznalatos, mert a jelenlegi vetdgépekkel kelld
egyenletesség ¢érhetd el. A keresztsora vetésnél a mennyiség egyik felét hosszaban,
a masikat keresztbe vetették el. Kétszer jarva a tablat nagyon koltséges.

4. Ikersoros vetés. A vetés sorkozei valtakozva keskenyebbek ¢€s szélesebbek. Az ilyen

vetés szélesebb sorkdzeit rendszerint miiveljiik.

. Szélessoru vetés. Az egyszerii sorba vetéshez hasonld, csupan a sortav nagyobb.

6. Fészekbe vetés jellemzdje, hogy a gép egyazon helyre (fészekbe), 2-4 magot helyez
el. A fészek tavolsaga nagyjabol azonos.

7. Négyzetbe vetés. Akkor volt jelentdsége, amikor a mechanikus novényapolast
alkalmaztak. A hossz- és keresztirinyban egyenletes tavolsagra 1évé sorok ugyanis
lehetoveé tették a kétiranyu gépi sorkozmiivelést. Ma mar nincs jelentdsége.

8. Szemenkénti vetés. A vetomagot sorba vetjiik, de a soron beliil a magvak egyenként
is meghatarozott tavolsagra helyezkednek el. Ipari- és egyes takarmanyndvények
vetésénél hasznaljak igen elterjedten.

(62}

A vetogépek tipusai lehetnek: szorvavetd gépek (foldi és 1égi), sorbavetd gépek, szemenként
vetd gépek.

A vetégépek altalanos felépitése, fobb szerkezeti egységek: maglada vagy magtartdy,
boltozddasgatlod, vetdszerkezet, hajtoszerkezet, magvezetdé csovek, sornyitd csoroszlyak,
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csoroszlyakiemelé és hajtaskapcsold szerkezet, gépkeret, vono- vagy fliggesztoszerkezet,
jarokerekek, nyomjelzd, egyéb kiegészitd berendezések.

A vetégép munkajara meghatarozo jelentdsége van a vetoszerkezetnek.
A vetdszerkezetek a magtovabbitas, adagolas mddja szerint lehetnek:

1. Mechanikus:  meritévalyus, tolohengeres, tolobiitykds,  tarcsas — vetdelemek
(fiiggdleges, ferde vagy vizszintes tarcsaval), szalagos, dobos,

2. Pneumatikus: szivd-, nyomo- vagy vegyes légdrammal

3. Kombinalt

Ultetégépek

Gumosok (burgonya) szaporitdanyaganak talajba juttatasara szolgalnak. Cél, hogy a gumokat
egyenes sorokba az eldirt egyenletes totavval, egyenletes mélységbe, duplazas-, kihagyas- és
sériillésmentesen helyezze a talajba. A gumok iiltethetdk eldcsirdztatva és eldcsirdztatas
nélkiil. Az el6hajtatott gumodkat kiméletesebben félautomata gépekkel lehet iiltetni, ahol a
sornyitast és a zarast a gép végzi, mig a kiadagolast a gépre szerelt kezeldiiléseken {ild
dolgozdk végzik.

Félautomata gépek: ejtdcsoves és az liltetokelyhes. A normal (taroldsi) allapotban 1évo
gumokat automata adagoloszerkezetli iiltetogépekkel lehet a talajba juttatni. A sornyitd
csoroszlya 4&ltal huazott bardzddba az adagoldszerkezet elhelyezi a gumokat és a
barazdabehuzo6 tomoritd szerkezet betakarja azokat.

Automata gépek adagoloszerkezete lehet: meritékanalas, szoritoujjas, stb.

A totav az adagoloszerkezetek tarcsdjara vagy lancara szerelhetd elemszam valtoztatdsaval
vagy az attétel valtoztatdsaval lehetséges. A vetdgéphez hasonléan ezeket is kell
csatlakozosorra beallitani.

Palantazok

A szantofoldi  zoldségtermesztés egyik legnehezebb ¢€s munkaigényes miivelete a
palantaiiltetés. A paldntaiiltetd gépek félautomata gépek. A sornyitast és a talaj palanta tovére
vald tomoritést a gép végzi, azonban a palanta adagoldszerkezetbe valo elhelyezését tovabbra
is dolgozok végzik, viszont kényelmesebb testhelyzetben (iilve) és a gép széllitja dket. Az
adagolo szerkezetek késziilhetnek: szoritotarcsas, lancos fogdujjas €s tarcsas szoritoujjas
kivitelben. A kiiiltetendé palantak lehetnek tapkockaban vagy anélkiil. A palantazast — job
megeredés érdekében — Ontozéssel is 0Osszekotik. A palantdzokhoz sorolhatjuk az
erdégazdasagban hasznélatos csemeteiiltetoket is.

D) BETAKARITAS GEPEI

Az eddig targyalt munkagépek tobb (csaknem valamennyi) ndvény termesztésének
géprendszerébe beilleszthetdk. A ndvények tulajdonsagai annyira kiilonbozdek, hogy
betakaritdsukra mas-mas gépet kellett kialakitani. E targy keretében csak azoknak a
novényeknek, novényféleségeknek a betakaritasaval foglalkozunk, amelyek hazank
szantoteriiletének jelentOsebb részét teszik ki, vagy ¢élelmezésiikben jelentds szerepet
jatszanak, igy: kalaszosok, szalastakarmany-, kukorica-, burgonya- és a cukorrépa. Tudnunk
kell azonban, hogy ez a sor még tovabb folytatddhat, ugyanis szinte minden ndvény
betakaritasara fejlesztettek ki gépeket.
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A betakaritas egy komplex munkafolyamat, ami 6sszehangoltan dolgoz6 géplancokat igényel,
amelyeknek a termésteriiletrél vald betakaritasat végz6 gép csak egy eleme. Ide tartoznak
még az ezeket kiszolgdldo és a termék szallitast, manipulalasat végzé gépek is. Cél a
betakaritast minél rovidebb id6 alatt vald elvégzése, ezért a géplanc elemeinek teljesitményei
igazodjanak egymashoz ¢és az elvégzendd feladat gyors, biztonsdgos elvégzéséhez
elegenddnek kell lenniiik.

E tantargyban nincs lehetdségiink az Gsszes betakaritd géppel részletesen megismerkedni,
csak attekintést adhatunk, a legfontosabb gépeket emeljiik ki. A betakaritogépek fejlodése
rendkiviil gyors iitem{, ezért allandd figyelemmel kisérése rendkiviil fontos a szakemberek
részErol.

1) A kalaszosok betakaritasanak gépei

Hazank szantoteriiletének kb. 36-38%-an kalaszosokat termesztenek, a terméshozamok
novekedésének figyelembevételével belathatd, milyen terméktomeg rovid id6 (kb. 3 hét) alatt
vald betakaritdsarol van szo, ezért ennek gépesitése meghatdrozo jelentdségli. A betakaritéds
munkafazisai: aratas, cséplés, szallitas, tisztitas, a szalma letakaritasa, elhelyezése.

A kordbban alkalmazott betakaritdsi modoknal (kézi, kévekotd aratogépes) ezek a
munkafazisok jobban elkiiloniilnek. Ma szinte a teljes kalaszos teriiletet aratécséplogépekkel
(kombajnokkal) takaritjak be, kévekotd aratogépet minddssze a teriilet nem egészén 0,5%-an
hasznalnak.

A komb4jnos betakaritéas lehet:

- egymenetes: a kombajn learatja, kicsépeli €s bizonyos mértékig tisztitja a magvakat,
- kétmenetes (osztott): rendrakd géppel learatjdk, majd néhany napos szaradds utan a
kombajn rendrdl felszedve csépli a terményt.

Orszégosan a teriilet 3-5%-at takaritjak be kétmenetes modszerrel, ezért a legaltalanosabb
betakaritdsi mod az egymenetes kombajnolas.

Az aratocséplogép fobb szerkezeti egységei:

- Aratészerkezet: vagoszerkezet, motolla, gyiijtéasztal, rendvalasztd, kopirozo szerkezet

- Behordoszerkezet: tereldcsiga, bedoboujjak, ferdefelhordo

- Cséplészerkezet: eloverd, dob, dobkosar, utdverd (oszlatoverd)

- Tisztitoszerkezet: szalmarazo ladak, torekrosta, polyvarosta, rostatoldat, szeleld

- Szallito- és tarolé berendezések: magfelhordo, kaldszfelhordd, magtartaly, lritOcsiga,
szalmagytijté kocsi

- Energiaszolgaltato- és kozlé berendezések: motor, variator, sebességvalto, kiegyenlitomii,
véglehajtas, cséplomeghajtas

-Vezérlé-, iranyito- és jelzo berendezések: hidraulikus rendszer, kormanyszerkezet,
villamos berendezések

- Jarészerkezet: kerekes vagy lanctalpas (rizsaraté kombajnoknal)

- Vazszerkezet

- Ergonomiai berendezések: vezetofiilke, porelszivo, stb.

- Biztonsagi és miikodésellen6rzé (hibajelzo) berendezések

- Tartozékok: kalaszemeld, rendfelszedo, szecskazo, balazo stb.

160



Lényeges, a tarlo mieldbbi letakaritdsa €s a tarlohantas. Tobb helyen a tarl6hantast még
megelozi a tarloégetés, amely ndvényvédelmi szempontbdl (szalmamoly, gyommagvak),
vagy technologiai (jobb alaforgatas) szempontbdl indokolt lehet.

2) A kukorica betakaritasanak gépei

Hazank széantoteriiletének 25-26%-4n termesztenek kukoricat. A vetésteriiletet és a
termésatlagot alapul véve, ez orszdgosan mintegy 6 millié tonna szemtermés betakaritasat
jelenti. Belathato a feladat nagysaga €s a téma jelentOsége.

A kukorica betakaritasa soran gondoskodni kell a szem (termés) betakaritdsarol és a szar
betakaritasarol vagy letarolasarol (a jobb aldforgatas érdekében).

A kukorica betakarithat6:

- csoves allapotban,

- morzsolva,

- cs6zuzasos eljarassal,

- teljes kukoricandvény ztzésaval.

Utobbi kettd a takarméanyozési célra termesztett szemeskukorica betakaritasanak ujszerti
modszere. A csoves allapotban vald betakaritas egyre inkabb héattérbe szorul, a teriilet
mintegy 1/5-én alkalmazzak els6sorban kisiizemekben és hibrid kukorica eléallitasanal. Ennél
a betakaritasi modnal (ha gépi) csotoro-fosztd gépekkel a csovet levalasztjak a szarrdl és
megfosztva beszallitjdk. Taroldsa goérékban torténik. Felhasznalds elétt morzsologépekkel
lemorzsoljak a szemeket.

Korszerli iizemekben legéltalanosabban elterjedt betakaritdsi mod a morzsolasos eljaras. A
betakaritas gépe az aratdcséplogeép a raszerelt adapterrel. Az adapter vagy szarral egyiitt, vagy
csak a csOvet tovabbitja a csépldszerkezethez, ahol megtorténik a cséplés (morzsoléas) €s
el6tisztitva a magtartalyba keriil.

Téavlatokban varhatd, hogy az Onjard specialis kukoricabetakaritdo célgépek elterjednek. A
morzsolva betakaritott kukorica nagy nedvességtartalma 25-35% miatt nem alkalmas
tarolasra, ezérta beszallitott terményt széritani (szemestermény szaritok) kell, vagy
vegyszeresen (propionsav) kezelni.

A szemestermény tarolasa hagyomanyos magtarakban vagy terménysilokban (beton vagy fém
tarolotorony) torténhet.

A betérolas 1ll. a szaritas el6tt magtisztito gépekkel a benne 1év0 szennyezddéseket, idegen
anyagokat ki kell valasztani.

A szér letakaritasarol gondoskodni kell egyrészt nagyon zavarja a talajmunka jé mindségben
valo elvégzését, masrészt takarékossdgi gazdasdgossagi okokbol allati takarméanyozésra
felhasznalhatd. A betakaritast elvégezheté vontatott-, Onjar6d jarvaszecskazo gépekkel,
szartépdkkel vagy kombdjnra szerelhetd adapterrel potkocsira rakva. A szecska formdajaban
bekeriil6 szarat silo készitéshez fel lehet hasznalni. Ha tablan marad a szar, akkor szarzazo
gépekkel letaroljak és a felszinen szétteritik, ebben az esetben szantds eldtt megfeleld
mennyiségll nitrogén tartalmu mutragyat kell kiszorni a legbontés eldsegitése érdekében.
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3) Szalastakarmanyok betakaritasanak gépei

Szantoteriiletiinknek mintegy 12%-4n éveld pillangosokat termesztenek, ha ehhez még
hozzavessziik a rétek ¢és egyéb szalastakarmany termoteriiletét, az dgazat teriileti részesedése
megkozeliti a 20%-0t.

A betakaritas soran elvégzendd feladatok: a széna-, szenazs-, silo-, esetleg takarmany-liszt
vagy granulatum készitéséhez a szantofoldi, illetve réti szalastakarmanyok lekaszalésa,
Osszegyljtése, felszecskazasa, beszallitasa, esetleg szaritasa, Orlése.

Gépei:

1.Kaszalogépek: vontatott, féligfiiggesztett, fiiggesztett, onjarod
Kaszaszerkezet miikddése szerint: alternalo-, forgdmozgast (rotacios) végzo s szartépok
. Kaszalo-rakodo gépek

. Szarsértok

. Teregetd és lazitd gépek

. Rendsodrok, gereblyék

. Gy(ijt6 és rakodo gépek

. Onfelszed-oniiritd potkocsik

. Jarva szecskdzok

9. Balazo-, pogacsazo- €s pelletald gépek

10. Kazalozok, rakodok

11. Balaszallitok

12. Szaritok, orldk, granulalok

13. Térol6 berendezések, épitmények

0NN N kAW

4) A cukorrépa betakaritasanak gépei

Az orszag széantoteriiletébdl vald részesedése nem jelentds (kb. 2%), viszont nagy tomege,
munkaigényessége, valamint az ¢élelmezésben és takarmdnyozasban vald fontossdga miatt
novénytermesztésiink egyik jelentds kérdése.
A betakaritas soran elvégzendé munkalatok:

A level és korona:

- levagasa

- Osszegylijtése

- szecskazéasa

- beszallitasa, vagy tablan valo szétszordsa
A répa:

- kiemelése

- (durva) tisztitasa

- Osszegylijtése

- beszallitasa

A betakaritas moédjai:

1. Répalazito + kézi kiszedés és fejezés

2. Vontatott- és 6njard gépsorokban:
- egymenetben (répakombajn)
- kétmenetben (fejezés, kiszedés-rakodas, vagy fejezés-kiszedes,
rakodas)
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- harommenetben (fejezés, kiemelés-rendrerakas, rendfelszedés-
rakodas)
Elszallitds traktorvontatasu potkocsikkal, vagy terepjard tehergépkocsikkal torténik.
Fejlesztési irdnyzat a magajard alvazak hasznalata vetésben, sorkozmivelésben ¢&s
betakaritasban.

5) Burgonya betakaritas gépei

A burgony a vetésterililete nagyjabol megegyezik a cukorrépaéval (valamivel tobb), de nagy
szerepe van az orszag élelmiszerellatdsdban, azonban felhaszndljak takarmanyozasi célra,
valamint keményit6- €s szeszgyartasra is.

Elvégzendd miiveletek:

A szar eltavolitasa, zizasa

A gumok: - kiszedése,
- szétvalasztasa a rogoktdl és szarrészektol,
- beszallitasa,
- valogatasa, osztalyozasa.

Gépek: a szér eltavolitasa torténhet vegyi lombperzseléssel (permetezdk), vagy mechanikus
szarzuzokkal, amelyek vagy specidlisan burgonyaszar zizasara, vagy sziikségmegoldasként
kukorica szarzuzokkal.

A gumo kiszedésére hasznaltak kordbban a kidobd rendszerli (forgovillas, vezérelt ujjas) és a
kiszedd rendszerli (lancrostélyos, lengdrostas) gépeket. A kiszedd utan azonban kézi erdvel
kellett 6sszeszedni a gumokat, ezért ennek hasznalata visszaszorult.

Altalanossa valt a vontatott, vagy Onjard burgonya kombajnok hasznalata. A
burgonyakombajn allo- vagy forgorendszerli asovasa kiemeli a gumokat a folddel egyiitt,
lancrostélyokon megtorténik a gumok és a fold kiilonvalasztdsa, a szarelvalaszton
mechanikusan vagy pneumatikus Uton (Iégarammal) a szarrészeket eltavolitjak, majd a cellés
dobrostan halad tovabb a burgonya. A kombajnon lehet valogato asztal is, amely mellett {il6
dolgoz6k a rogoket, koveket kiszedik.

A beszallitott burgonyat tarolds eldtt burgonyaosztalyozd gépsoron tisztitjak, osztalyozzék —
feltétlen fontos ez a miivelet olyan burgonyakombajn utdn, amelyen nincs valogaté asztal.

A burgonya tarolasa prizmakban, pincékben vagy tarolohdzakban torténhet.
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5. GYAKORLO FELADATOK ES MEGOLDASOK
5.1. Példa

Traktor vondero- és teljesitményigénye szantdsndal
A szantas mélysége: a = 25 cm, egy eketest fogasszélessége b = 35 cm, vontatasi hatasfok
1, =0,6, haladasi sebesség v, = 8 km/h, ekefejek szama n = 6 db, a fajlagos vontatasi elle-

2
nallas k = 400 N/ dm . Mennyi a sziikséges vonderd (Fv=? [N]); a vontatasi teljesitmény
(Pv=? [W]); a motorteljesitmény (Pm=? [W])?

Megoldas:
A képletekbe célszerii az értékeket alapegységekben behelyettesiteni.

a) Fy=n-k-ab=6-40000-0,25-0,35=21000 N

by Foovi _ 210008 _ yo666 W
3,6

v
9

5 _ 46666
n, 0,6

c) P = =T77776,66 W

5.2. Példa

Miitragyaszoro-gép beallitisa

Jol van-e a miitragyaszoro-gép bedllitva, ha egy jarokerék fordulatra 1,3 kg-ot szor ki?

A jarokerék atmérdje D = 0,9 m, a gép munkaszélessége B = 12 m, a kiszorandé mennyiség
Q = 300 kg/ha, haladasi sebesség v, = 9 km/h, a rakomany tomege R =4 t.

Mennyi az 1 jarokerékfordulatra kiszort tomeg helyes értéke? (m = ? [kgf/ford]), a
kiszoras id6tartama (t = ? [s]), az egy rakomannyal beszorhato tertilet (A=7? [ha])?
Megoldas:

09-7-12-300 - kg
a) m=D-w-B-Q= 10000 " ford

A gép tehat nincs jol bedllitva, mert sokat szor. Ez a helyes érték.
R 4000

b) t= = =4444 s (74 min)
B-v,-Q 12-25-003

g A=m=B0 133
Q300
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5.3. Példa

Hajtoteljesitmény és nyomaték

Az abran egy cs6rlé emelédobja lathato. Az 1 kerék forgatasaval emeljiik a terhet.

A hajto kerék fogszdma z, = 30, a hajtott kerék fogszdma z, = 75, a dob sugara R = 200
mm,az emelendé teher stlya F = 500 N, az emelés sebessége v = 1,2 m/s.

Mekkora nyomatdk kell a csorlé hajtasahoz (M=? [Nm])? Mekkora teljesitmény kell a

hajtashoz (P=? [W])?

w2
(T
-

-

5.1. dbra

Megoldas:

a)

R 02

M,=F-R=500-2=100 Nm

Mzmz.izloo.@:m Nm
w, z, 75

z 75

=2=6.—=15s"
Z, 30

Ve 12 _ggt

2

M, =

W, =W,

b) P, =M, -, =40-15=600 W

EllenOrzés:

Mi1-o1=Mz2- o2
40-15=100-6
600 =600

z,=75

3

r F=500N

v=1,2m/s
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5.4. Példa

Emelési teljesitmény
Szilard testet emeliink adott id6 alatt meghatarozott magassagra.

Adott értékek:

m=12tt=7s,h= 4m

Mennyi teljesitmény kell az emeléshez? (P=7[W])
Megoldas:

P:m-g-ﬁ:12000 -9,81-3267268,57 w
t

5.5. Példa

Omlesztett anyag emelése

Serleges felhordoval kukoricat szallitunk. Szallitasi teljesitmény Q = 100 t/h, emelési
magassag h =8 m.

Mekkora teljesitmény kell az emeléshez (P = ? [W])?

N\

Q=100t/h

N

5.2. 4dbra
Megoldas:

100000
3600

P=m’gh= .9,81-8=2179,9 W

Itt m' (kg/s) az anyagéaramot jelenti.
Megjegyezziik, hogy az itt kiszdmitott P teljesitmény kizdrolag az anyag emeléséhez
sziikséges, a serleges felhordo hajtasaval jard veszteségeket nem vettiik figyelembe.
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5.6. Példa
Traktor hatso hajtokerék szlipjének a kiszamitdasa

Megallapitjuk, hogy a traktor szant6foldon 10 ker¢kfordulatra L = 40 métert halad. A
jarokerék atmérdje D = 1,4 m. Mennyi a traktor szlipje (s = ? [%])?

N
(L

L,=40m
L,=43,98m o
5.2. ébra
Megoldas:
A jarokerék kertilete:
K=D7=14n=4398m
10 fordulat alatt megtett Gt, ha nincs szlip:
L,= 10-4,398 = 43,98 m
A szlip értéke:
. Ly—L, _43,98-40 _ 0.00 (9%)

L, 43,98

5.7. Példa

a) Egyenletes sortdvolsdgii vetés

Csoroszlyak szama n = 12, sortavolsag t = 45 cm, a traktor elsd kerekének nyomtavja A =
180 cm, a kerekek a sor kdzepén jarnak.

Szamitsuk ki mennyire kell a szélsé csoroszlyatol kihuzni a nyomjelzd tarcsat , ha a traktor
elsé kerekét vezetjiilk nyomon a visszafelé menetben. A csatlakozosor 45 cm legyen!
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5.4. dbra

Megoldas:

A sz8Is6 csoroszlya ¢€s a traktor kereke kozotti tavolsag K = 157,5 cm. Ehhez hozzdadjuk a
csatlakozosort 45 centimétert és kapjuk a nyomjelzo helyét.

Nj =K+t=1575+45 = 202,5cm

A vetogép egymas melletti huzasokban, vetélszeriien jar a tablan, ezért az egyik menetben a
bal oldali, a kdvetkezében a jobb oldali nyomjelzét kell leengedni.

Ennek a bedllitdsi modszernek az az eldnye, hogy mindenféle képlet és szamitas nélkiil, egy
zsineg segitségével kimérhetd a nyomjelz6 helye.

Ennek menete a kovetkezd: Huzzuk ki a zsineget a két sz¢éls6 csoroszlya kozott (ab tavolsag)
¢és ezektdl mérjiik vissza a traktor els6 nyomtavjat (A tavolsag).

A maradék zsineghosszusagot felezziik meg, majd vegyiik hozza a csatlakozd sor sortavjat,
ami itt t tavolsag. Az igy kapott zsineghossz megadja a nyomjelzé helyét a sz€lsé
csoroszlyatol (Nj).

Az Nj természetesen szamitdssal is meghatarozhato:

K=t Nt A_ys 1271 180 s 90-1575cm
2 2 2 2

b) Ikersoros vetés

Ikersoros vetésnél van egy nagyobb és egy kisebb sortav. Késdbb a kapakat altaldban csak a
nagyobb sorkdzben jaratjdk. Ezért a gép két szélére az ikersor egy-egy csoroszlyajat rakjak,
igy a nem kapalt, kisebb sortav lesz a csatlakoz6 sor.

Csoroszlydk szdma 4 par és a széleken egy - egy csoroszlya. Sortavok : t, =40 cm, t, = 60
cm. A traktor elsé kerekének nyomtavja A = 200 cm, a kerekek a 60 cm -es sor kézepén
jérnak.

Szamitsuk ki mennyire kell a sz€lsé csoroszlyatol kihtizni a nyomjelz6 tarcsat ,ha a traktor
elsé kerekét vezetjilk nyomon. A csatlakozosor t, = 60 cm legyen!
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Lt A=200cm
t,=40cm
t,=60cm

5.5. dbra

Megoldas:

A sz€ls6 csoroszlya és a traktor kereke kozotti tavolsag K = 130 cm. Ehhez hozzaadjuk a
csatlakozosort 40 centimétert és kapjuk a nyomjelzd helyét.

Nj= K + t2= 130 + 40= 170 cm

C) Szalagos vetés

Csoroszlyak szama 8 db, 3+2+3, sortavolsagok t, = 45 cm, t, = 60 cm, t, = 90 cm, a traktor
els6 kerekének nyomtdvja A = 150 cm, a kerekek a t, = 60 cm-es sor kdzepén jarnak.

Szamitsuk ki mennyire kell a szélsé csoroszlyatol kihuzni a nyomjelz6 tarcsat , ha a traktor
elsé kerekét vezetjiik nyomon. A csatlakozosor t; = 45 cm legyen! A gép tehat 6 + 2 -es

szalagokba veti a magvakat. Ilyen az iltetogép beallitisa maghozd cukorrépa vetésénél,
amikor is az anyasorokat (M) és az apasorokat (F) pl. 6+2-es szalagba iiltetik. A virdgzaskor
végbemend beporzds utdn az apasorokat Osszeszecskdzzdk, a magtermést az anyasorok
hozzak.

A . K

A=150cm t,=45cm
t,=60cm
t,=90cm

5.6. abra
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Megoldas:

A sz¢ls6 csoroszlya és a traktor kereke kozotti tavolsdg az elhelyezés alapjan K=120 cm.
Ehhez hozzaadjuk a csatlakozosort 45 cm-t és kapjuk a nyomjelzd helyét.

Nj= K+ t1= 120 + 45= 165 cm

5.8. Példa

Keverés, higitas

a) 5 liter 80%-o0s folyadékhoz hozzaadunk 50 liter 40%-osat. Mennyi lesz a keverék
koncentracioja?

b) Vizzel higitunk. 5%-o0s koncentralt folyadékbol mennyi kell 300 1 0,7%-o0s permetléhez?

Megoldas:

Vl~cl+V2~02 :(V1 +V2)-c

5-0,8+50-0,4=55-¢

e 08%30:04 24 1363 (43.63%)
55 55

b)

0,05-V, =300-0,007
V= 300 - 0,007 _m |
0,05

V,, =300 -V, =300-42 =258 |

Az 5 %-osbol tehat 42 liter kell, amihez még 258 liter vizet kell dnteni, hogy 300 liter 0,7 %-
0s permetlevet kapjunk.

5.9. Példa

Vizelvonds, nedvesités

a) 6 tonna 24%-os kukoricabdl mennyi vizet kell elvonni ahhoz, hogy az 14%-0s legyen?

b) 70 kg 20%-os nedvességtartalmi anyaghoz mennyi vizet kell adni, hogy az 30%-0S
legyen?

Megoldas: Két megoldas lehetséges

b) 70 kg 20 %-os nedvességtartalmi anyaghoz mennyi vizet kell adni,hogy az 30 %-0S

legyen?

Megoldas: Két megoldas lehetséges
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Ha ismerjiik az alabbi kifejezést, akkor abba behelyettesitve a feladat megoldhato6.

WS W 0. 0:24-0.14

G.=G
8) Sy =M T Ty 1-0,14

= 697,67 kg

Itt Gy az elvonand6 vizmennyiség, Gna a nedves anyag tomege szaritas elott.

A feladat masik megolddsndl, ami az eldbbi szamitas ellendrzésére is szolgalhat, abbol
indulunk ki, hogy a szaritas folyaman a szdrazanyag tartalom nem véltozik.

Ezt a kovetkez6 Osszefiiggés fejezi ki:
Q1(1-wi) = Q2(1-wy)

Itt a Q1 a kukorica széritas eldtti, Q2 a kukorica szaritds utani tomegét jelenti ("méjusi
morzsolt"). Az anyag viztartalmat Q-w, a szarazanyag tartalmat a Q(1-w) kifejezés jelzi.

Behelyettesitve a példa adatait:
6000(1-0,24) = Q2(1-0,14)
Itt a Q2 a kukorica szaritds utani tomegét jelenti ("méjusi morzsolt").

Ebbdl a Q2 értéke:
1-0,24

>

Q, = 6000

=5302,32 kg

Az elvonand¢ viz a szaritas eldtti €és a szaritas utdni tomeg kiilonbsége:
Gv=Q1-Q2=6000-5302,32=697,67 kg

tehat ugyanannyi, mint amit az el6z6 kifejezéssel szamoltunk.

b) Nedvesitésnél a hozzdadandd vizet ugyanazzal a kifejezéssel szamithatjuk ki, amit a
vizelvonasndl alkalmaztunk, de ligyelni kell arra, hogy a szaritas el6tti nedvességtartalom w1
itt a nedvesités eldttinek, a szaritds utani nedvességtartalom w2 pedig a nedvesités utdninak
felel meg.

G, =G, W _7092=03 15 g
1-w, 1-0,3
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5.10. Példa

Aratocséplogép iizemeltetési paraméterei

Az elcsépelt 6sszes anyag altalanos kifejezésének ismeretében barmely hidnyzo tizemeltetési
paraméter kiszamithato.

Az arat6-csépld gép munkaszélessége B = 6 m, szem-Szalma arany = 1/1,5, aratasi sebesség v
= 7,2 km/h, szemtermés az aratott tablan Q = 6 t/ha.

Mennyi a gépterhelés (q = ? [kg/s])? Milyen sebességgel kell aratni, ha azt akarjuk,hogy a
gépterhelés q = 10 kg/s legyen?

Megoldas:

a) A gépterhelés altalanos kifejezése:

g=B-v.cm
Itt B[m] -a munkaszélesség
v[m/s] -a haladasi sebesség
c -a Szem-szalma ardnybdl szamithatd szam
m[kg/mz] ~szemtermés 1 m2-en.

Ha a szem-szalma arany 1/1,5, mint a példaban, akkor a c-szam értéke:
c=1+15=25

A g kifejezésébe mindent alapegységekben kell behelyettesiteni:

7,2_ 6000
36
B-ccm 6-25-06 S

g=B-v.c-m=6- —
10000 S

5.11. Példa

Lejton lecsuszo test
Mutassuk ki szamitassal, hogy adott - pl. o = 30°-0s - lejtén a starlodasi tényezonek a val-
toztatdsa milyen hatdssal van a csusz6 test mozgésara!

a) a = 30° pn=20
b) a = 30° p =02

t = 5 s milva mennyi lesz a test gyorsulasa (a), sebessége (v) €s a megtett Ut (s)?

Kiszamitas el6tt probaljuk megbecsiilni az értékeket. Ha elegendé szamu példat oldunk meg,
akkor becsiilt értékiink kozel lesz a valésaghoz.

Megoldas:

a) u = 0 esetén:
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2
a=g-sina = 9,81:sin30° = 4,9 m/s
v=g-tsina = 9,81:5-sin30° = 24,52 m/s

2 2
a=1/2-gt-sina = 0,5-9,81-5 -sin30° = 61,31 m
b) n = 0,2 esetén

2
a=g'(sina - p-cosa) = 9,81(sin30°-0,2-c0s30°) = 3,2 m/s
v=at = 325 =16m/s
s=1/2v't = 0,5-16:5 = 40 m

5.12. Példa

Lejtos rostalemezen mozgo test

Szamitsuk ki, hogy egy adott lejtésii rostalemezt mekkora vizszintes gyorsulassal kell
mozgatni ahhoz, hogy a rahelyezett test éppen elmozduljon a) felfelé, b) lefelé! Szamitsuk ki
a mozgatashoz sziikséges erdt is.

Adott értékek:
A lejté szoge o = 10°, a test tomege m = 5 kg, surlodasi tényez6 p = 0,2,

m
g, ale

>

5.7. dbra

Itt legel6szor azt kell megallapitani, hogy a lejté 6nzaro-e. Az O6nzard lejtén a test magatol
nem csuszik le. Ez akkor van, ha p> «.
Esetlinkben
p=arctgu=arctg0,2=11,3°
Mivel itt p > a azaz 11,3° > 10°, ezért a lejté 6nzaro.
2
a) Mennyi a felfelé, ill a lefelé mozgatashoz sziikséges vizszintes gyorsulds (a,, = ? [m/s ],

a,= 2 [m/s 1)?

b) Mennyi a felfelé, ill a lefelé mozgatashoz sziikséges vizszintes erd?
F; =7 [N]; = ?[N]

le
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Megoldas:

a) A surlodasi szog értéke p = arctgu. = arctg0,2 =11,30°
2
8 = g'tg(pta )= 9,81-tg(11,3+10) = 3,82 m/s
2
a,= g'tg(p-o)= 9,81-tg(11,3-10) = 0,222 m/s

b) A lejté vizszintesiranyu mozgatasahoz sziikséges erok:

Fr = m'ag, =5-3,82 = 191N
F.=ma, =50222 = 111N

le

5.13. Példa

Toloerd és huzoerd vizszintes csusztatisnal

Szamitsuk ki, hogy mekkora tolo-, ill huzoerd kell az abran lathato test elmozditasahoz!

Adott értékek:
p=12°, o = 8°, m = 10 kg.

Mekkora az elmozditashoz sziikséges toloerd (Fr=? [N]; és huzoeré Fu=? [N])?

%T\\ // ‘\aFnr\ /

/
/K 0{ Fr
H — M
5.8. abra

Megoldas:
2) FT:Q_SIH—,D:1 9, ﬂ;le N

cos(p+ ) cos(12 +8)
b) Fi =Q.Sm—p=1o.glglﬂ=zo,45 N

cos(p—a) cos(12 - 8)
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5.14. Példa
Akado illesztésii gyiivii karjanak a kiszamitdasa

Szamitsuk ki,hogy mekkorara kell k kart valasztani ahhoz, hogy a P pontban elhelyezett Q
teher hatasara a gylri ne csusszon le?
A rud atméréje d = 30 mm, a gyiri magassaga h = 20 mm, a strlodasi tényezé u = 0,1.

k

A o —r

d
5.9. abra
Megoldas:
p=arctg01=5,71°
== 82 1900 )
k= W-tg (90-5,71)=8,5-10=85 mm
5.15. Példa

Fiikasza tolattyu hossza
Szamitsuk ki, hogy mekkorara kell valasztani az 5.10. dbran lathato flikasza tolattyjanak L-

hosszat ahhoz, hogy a tolattyu a vezetékben ne fesziiljon be?
Az F-erg allasszoge o = 20°, a surlodasi szogp = 12 °.
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5.10. 4bra
Megoldas:

A C-pontot a D és E-pontban felrajzolt surlodasi kiipok palastjainak a metszése adja. Adott az
F-erd hatasvonala is. Az L-hosszat ugy kell megvalasztani, hogy az F-hatasvonala a C-ponton
menjen at. Ez lesz az L minimalis hossza. Ha ennél révidebbre vessziik az L-et, akkor a
tolattyti befesziil.

A h-hosszusagot két haromszogbdl fejezhetjiik ki.

A BCD-haromszogbdl kifejezve:
h=21g(90—p)
2
Az ABC-haromszogbdl kifejezve:

h = (200 +%)-tgoc

A kettét egyenlové téve:

%-tg(% —-p)=(200+ %) -tgal

Ebbdl kifejezziik L-értékét:

. 2:200-tgar  2-200-tg20
tg(90—p)—tga  tg(90—-12)-1tg20

=33,53 mm

A példaban megadott koriilmények kozott a vezeték minimalis hossza:

Lo = 33,53 mm
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5.16. Példa
Lengésido kiszamitdasa

A tehetetlenségi nyomaték mérésének egyik lehetséges modja az, hogy a mérni kivant darabra
pétsulyt helyezve, mint fizikai ingat lengetjiik és mérjik a lengésidét. A lengésidd
ismeretében a tehetetlenségi nyomaték meghatarozhato.

Példankban most forditottan jarunk el. Itt minden méretet és adatot ismeriink és ki kell
szamitani a lengésidot.

A tarcsa sugara R = 200 mm, a tarcsa vastagsdga b = 20 mm, a pétsuly tomege 3 kg, a
poétsuly tavolsaga az O ponttdl e = 250 mm, a tarcsa anyaga legyen acél, aminek a siiriisége p

3
= 7800 kg/m . Kétféle potsulyt hasznalunk: m = 3 kg-osat és m = 9 kg -o0sat.

b

5.11. abra

Megoldas:
El6szor kiszamitjuk a tarcsa tomegét:
M = R2:1t-b-p=0,22 -3,14-0,02-7800=19,6 kg

A lengésidd altalanos kifejezése:

@!

T=2n |——
M"-g-r,

A behelyettesitéshez sziikségiink van még a kovetkezokre:
A tarcsa és pétsuly altal alkotott fizikai inga tehetetlenségi nyomatéka az O pontra a Steiner-
tétel alapjan:

®'= Ot me*=0,5- M- R+ m- e?=0,5 19,6 0,2° + 3- 0,25% = =0,392 + 0,187
®'=0,579 kgm?
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A tércsa és a potsuly egylittes tomege:
M =M+m=19,6+3=226kg
A potsuly felhelyezése miatt el6alld sulyponteltolodas:

m-e  3-0,25
M'rg= m-e ; ebbsl TV 26

=0,033 m

Lengésid6 a 3 kg-os tomeggel:

T=2n L=2at 0,57 =1,76 s
M'-g-r, 22,6-9,81-0,033

Ugyanilyen modon kiszdmitva a 9 kg-os tomeggel a lengésido:

T=131s

Nagyon tanulsdgos gyakorlat az a szamitds, amelynél a fenti kifejezéseket felhasznalva
visszaszamoljuk a tircsa ©, tehetetlenségi nyomatékat. Mindkét lengésidével ugyanazt az

eredmény kell kapnunk.

5.17. Példa
A O kiszamitdsa lengésidé alapjan

Szamitsuk ki a tarcsa tehetetlenségi nyomatékat az el6z6 példaban megadott vazlat és az itt
megadott értékek alapjan.
A tarcsa tomege M = 20 kg, a potsuly tomege m = 5 kg, a potsuly tavolsaga az O ponttol e =

3
250 mm, p = 7800 kg/ m, 10 lengés ideje 15 s, tehat T= 1,5 s.
2
Mennyi a tarcsa tehetetlenségi nyomatéka (® = ? [kgm ])?
Megoldas:
9
M'-g-r

S

T=2n

Ebbdl a tarcsa és potstly egyiittes tehetetlenségi nyomatéka az O pontra (tengelyre):

T2 M'-g-r, 1,5%-25-9,81-0,033 5
= = = 0,461 kgm

0’
412 412

Ezzel a tarcsa tetgja:

O0=0'-m-e?= 0,461-5-0,252=0,1485 kgm?
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5.18. Példa
Traktor tengelynyomadsai vontatdas kozben

Szamitsuk ki mennyi a traktor elsé és hatsé tengelynyomésa vontatas kdzben!

Az MTZ-80 traktor adatai:

Osszes tomeg m = 3418 kg, ebbdl a hatsé tengelyre esik 2328 kg, az elsd tengelyre esik 1090
kg, a stlypont helye a hatso tengely elétt a = 760 mm, a vonohorog talaj folotti magassaga h
= 350 mm, a tengelytav 1 = 2380 mm, a vonderd F = 6000 N.

A megadott tomegeloszlasbol és tengelyekre esé terheléers:

az elsére a hatsora
A,= 10692,9 N B, =22837,6 N

A;+B, = 10692,9 +22837,6 =33530,5 N

e
F
4= _>—_.
P \ [ ©
Ao b \ 4 a I BO
1 .
5.12. abra
Megoldas:
Vontatéas kdzben az elsd tengelynyomas:
Ay _m-g .al_ F,-h _ 3418 .9,81.02,7?()38— 6000 -0,35 _ogng N

A hatso tengelynyomas:
By =m-g-Ay = 3418-9,81-9824,8 = 23705,7 N

Ha a vonderd vizszintes Ugy mint itt a példankban, akkor a vontatds kozbeni
tengelynyomasok dsszege egyenld a traktor dsszstlyaval:

Ay+By =9824,8+23705,7 = 33530,5 N

179



A traktor kormanyzasa mindaddig stabilnak tekinthet6,amig az els6é tengely nyomasa nem
csokken a nyugalmi helyzet elsd tengelynyomasanak Ag-nak a 25 %-a ala.

Esetiinkben az A0 25 %-a:

A,(25%) = 0,25-10692,9 = 2673,2 N
Mivel 9824,8>2673,2; ezért itt még stabil a kormanyzas.

5.19. Példa
Szorofej teljesitményigénye
Szamitsuk ki az adott szorofej térfogataramat €s az dramlas fenntartasanak teljesitmény
igényét!
A szoronyilas atmérdje d = 1,5 mm, a szorofejben 1évé nyomas p = 3 bar, a viz siiriisége p =
3
1000 kg/m .
3 H . 7 4 c
Mennyi a térfogataram (V' = ? [m /s, I/min]; teljesitményigénye P = ? [W])?

Megoldas:

a) A kifolyasi sebesség:

v= 2_p:1/—2~300000 =24,49 m/s
P 1000

A kifolyonyilés keresztmetszete:

d’>-m _0,0015% -7
4

A= =1,767-10° m?

Ezekkel az értékekkel az térfogataram:

3
V'=1,767-100:24 49 = 432:10° m’/s
2,592 I /min

b) A teljesitményigény:

P= V'p= 4532-10"2-300000 = 12,96 W
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5.20. Példa
Omlesztett anyagdram gyorsitdsa szdllitészalaggal

Szamitsuk ki, hogy mennyi teljesitmény kell az 5.13. abran lathat6 1 ill 2 szallitészalag hajta-
sahoz. Itt kizarolag az anyaggyorsitas teljesitményigényére vagyunk kivancsiak.

A cstszélemez allasszoge o = 30°, anyagsebesség a cstiszolapon v, = 1 m/s, az 1 szalag
sebessége v, = 2 m/s, a 2 szalag sebessége v, = 3 m/s, a szallitott anyagmennyiség Q = 18 t/h.

L Q &1

5.13. abra
Megoldas:
A masodpercenként szallitott anyagmennyiség m' = 18000/3600 = 5 kg/s.

P, = m"(v,-v,cosa)v, = 5(2-1cos30°)-2= 11,30 W
P,= m"“(v,-v,)v,=5(32)3 =15 W

5.21. Példa
Merev rud és paralellogrammas hajtds

Szamitsuk ki,hogy mekkora nyomatékkal kell hajtani az 5.14. abran vazolt szerkezeteket!
Mindkettét ugyanolyan nagysagu erd terheli €s a méretek is megegyeznek. A példa
megoldasahoz ismerni kell a paralellogrammas felfiiggesztés és hajtas mechanikai jellemzait,
ami a 2.3. fejezetben tanulmanyozhato.

Mekkora nyomaték kell a merev rud hajtasdhoz (My = ? [Nm]); a paralellogramma

hajtasdhoz?  (Mp =? [Nm])?
A megadott értekek a vazlaton lathatok.
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‘9—?—; 0,8
0,8m o

0,5m

F=100N F=100N|
5 . 5

v v

5.14. abra

Megoldas:
Mg = 100-0,8 = 80 Nm
Mp = 100-0,3= 30 Nm

A példa szerint paralellogramma alkalmazésa esetén, ugyanaz az erd kisebb nyomatékkal
egyensulyozhat6, mint merev radnal.

5.22. Példa
Axidlventillator teljesitményigénye

Szamitsuk ki, hogy az 5.15. abran lathat6 axialventilatornal mennyi a masodpercenkénti
1égszallitas és az adott nyomas megvaldsitdsahoz mekkora teljesitmény sziikséges!

A lapatkerék atméréje D = 1,2 m, a levegd sebessége a lapatkerék utani keresztmetszetben v
= 20 m/s, a nyomoéoldalon mérhetd nyomomagassag hp =20 mm v.o. (vizoszlop magassag).

1
/‘J /N
2
D
i — b,
///////l
5.15. abra
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Megoldas:

Misodpercenkénti 1égszallitas:

D2~7r_v_1,22-7z

2 :20=22,61 m®/s = 81430 m®/h

V'=

A 20 mm v.o. atszamitésa Pascal-ra:
Tudjuk, hogy a nyomoémagassag kifejezése:

Itt p a viz stirliségét jelenti.
Fenti kifejezésbdl a nyomas:

p = hp-p-g = 0,02:1000-9,81 = 196,2 Pa
Ezzel a teljesitményigény:

P =pV =196,2-22,61 = 4436 W

5.23. Példa
Forgo kerék megallitasa

Mekkora tomegnyomaték keletkezik (M=?[Nm]), ha az adott kereket fél fordulat alatt allitjuk
meg, feltételezve, hogy a szoglassulds egyenletes? Mekkora kertileti erd kell a fékezéshez
(F=?[N])?

Az egyszeriiség kedvéért a kerék legyen egy tomor tarcsa, aminek a tehetetlenségi
nyomatékat tudjuk szdmitani.

A tarcsa atmérdje d =0,2 m , szélessége b =30 mm, percenkénti fordulatszama n = 60 /min™, a

tarcsat a keriiletén fékezziik, az acél stirisége p = 7800 kg/m3.
Megoldas:
A fékezéskor keletkezd tomegnyomaték:
M= 0¢
Megallitas (fél fordulat) alatt befutott szog:
¢, =
A tarcsa szogsebessége:

mozz"'nzizizﬂzazs 1/s
60 60 955 955
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A megallas idétartama:

¢, _2¢, 2_75 _ 6,28

t=—=—"-=—= =1s
0, o, o, 628
Ezzel a szoglassulas:
2 2
8=&:&:6’28 :6,28 1/52
1 2m 6,28

A tehetetlenségi nyomaték (®) szdmitott értéke :

1 Z_rz.ﬁ.b.p.r2=r4.7[.p.p

O=—m-r-=
2 2 2
4
@:O’l 7-0,03-7800 0,036
2
®=0,036 kg’

Az ¢ kifejezését behelyettesitve az M fenti kifejezésébe kapjuk a fékezéskor keletkezd
tomegnyomatékot:

2 2
M =02 -0,03 %%

27 6,

=0,226 Nm

A fékezéshez sziikséges kertileti erd:

_M_ 0,226
r 0,1

F

=2,26 N

A fékezberdt a tarcsa mozgasi energidjabdl is kiszdmithatjuk, ami ellendrzésiil szolgalhat a
fenti szamitashoz:

©- o, =Frm

2 2
ICHON =0,036 6,28 =226 N

F=
2.1 2:0,1-w

184



2.24. Példa

Fogaskerékszivattyu teljesitményigénye

Szamitsuk ki a fogaskerékszivattya teljesitményigényét (P=? [W]). A veszteségeket
elhanyagoljuk.

A szallitott mennyiség V'= 1,5 dl /s, anyomés p = 120 bar

Megoldas:
3
P = p-V' = 120-100.000-0,15-10° = 1800 W

5.25. Példa
Forgo kerék megalldsa

Szamitsuk ki, hogy az 5.16. abran megadott kerék hany fordulat utan (n=? [ford]) és mennyi
1d6 mulva all meg (t=?[s]), miutan magarahagytak!

2
A kerék tehetetlenségi nyomatéka ® = 1,2 kgm , a kerék tomege m = 40 kg, a surlodasi
tényezé u = 0,1, szogsebesség az elengedés pillanatiban w, = 10 1/s, a tengely sugara
r = 50 mm.

5.16. abra

Megoldas:

0w}
2

2 2
g @@ 12100 o
2.4-m-g 2-01-40-9,81

Itt az s egy pontnak a tengely keriiletén a megallasig megtett uitjat jelenti.
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A tengely keriilete:
K=2-r'm=2-0,05-3,14=0,314 m

Ezzel a megallasig megtett fordulatok szama:
n=s/K=1,52/0,314=4,84 ford

A megallasig eltelt id6 6,11 s, aminek a kiszamitasat a olvasora bizzuk.

5.26. Példa

Koriolisz erd kiszdamitdsa

Allapitsuk meg az 5.17. abran vazolt esetben a testre haté koriolisz erd irdnyat és szamitsuk
ki a nagysagat (Fk=? [N])?

A forgas sugarar = 0,5 m, a szogsebesség ® = 3 1/s, a test sebessége a vezetékben
w = 1,2 m/s, a palyanak a sugarral bezart szoge ¢ = 45°, a test tomege m=2 kg.

a.) b.)

5.17. abra
Megoldas:

A koriolisz gyorsulas nagysaga fiiggetlen a tomegnek a tengelyétdl vald tavolsagtol és
merdleges a pillanatnyi relativ sebességre (itt w) €s a forgastengelyre. A koriolisz irdnyat gy

allapitjuk meg, hogy a w sebességet 90-fokkal elforgatjuk a forgas iranyaba. A koriolisz
gyorsulas nagysaga:

2
a = 2wo= 21,23 = 7,02 m/s

A koriolisz er6 a gyorsulassal ellentétes iranyu és a nagysaga :
F = ma, =2702 =144 N

Ha az m tomeg a vezetékben nem a rud végpontjanal van, akkor a helyzetet a b) abra
szemlélteti. Ha az adatok nem valtoznak, akkor az ak és Fk iranya és nagysaga ugyanaz, mint
az a) esetben.
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5.27. Példa

Tehetetlenségi nyomaték és centrifugalis erd kiszamitdsa

Egy D=0,6 m atmérdjii cséplédob m=100 kg tdmegii. Az nz=1000 min™ iizemi fordulatszamot

t=6 s alatt éri el allo helyzetbdl.

Mennyi a dob szdgsebessége, keriileti sebessége, mozgasi energidja, tehetetlenségi nyomatéka
iizemi fordulatszdmon, ha a tomegelrendezés miatti tényezd A=0,8? Mekkora a centrifugalis
erd miatti eréhatds az my=6 kg tomegii verdlécet rogzitd csavaron, ha k=5 db csavar rogzit
egy lécet? Mennyi a dob inditasa kdzben a szoggyorsulas és mennyi nyomaték kell a dob

felgyorsitasahoz? Mekkora a dob mozgési energidja?

Megoldas:

A cséplédob szogsebessége lizemi fordulatszamon:

1000 =104,7 s'

o=2n-n=2mn-

A dob keriileti sebessége:

v=r.w=%a)=o,3-1o4,7=31,42 m
S

A dob tehetetlenségi nyomatéka:

®=A-m-1’=0,8-100-0,3" =7,2 kgm’

Az egy verdlécre hato centrifugalis erd:

2

F = vV =mv'r‘0)2=6'0:3'104972:19731’7

Egy rogzitdcsavarra hatd erd:

F. 19731,7

1 =3946,35 N
k

A dob szdggyorsulasa inditas kozben:

&= ‘”2;"’1 - 104’67‘():17,45 52

Nyomatéksziikséglet a dob felgyorsitasakor:

M=0®-¢=7,2-17,45=125,64 ]
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A dob mozgasi energiaja:

00’ 7,2:104,7°

Em
2

=39463,5 ]

5.28. Példa

Fékero meghatdrozdsa

Az el6z0 példaban szerepld cséplédob szabadonfuté allapotban fékezhetd. A fékezést a

csapagysurlodas okozza (mas tényezOktdl eltekintiink). A dobtengely
kozépatmérdje des=70 mm, a csapagy gordiilési ellenallasi tényezdje £=0,04.
Mennyi id6 alatt all meg a dob?

Megoldas:

Fékero a csapagyakon (a dob sulyereje miatt):

F,=f-m-g=0,04-100-9,81=39,24 N

A megallasig megtett Ut a csapagyfeliileten mérve:

E, 39463.5

F, 39,24

=1005,7 m

A megallasig megtett fordulatszam:
s 1005,7
d. -t 0,07-m

cs

=4573,2 ford

n=

A csapagy keriileti sebessége a fékezés kezdetekor:

v, =95, 007 qn 7 366
2 2 S

A megéllashoz sziikséges 1d6 egyenletes lassulas mellett:

28 20007 _ 5489 529,15 min
Ve o 3,66

cs

csapagyanak
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5.29. Példa
Centrifugalis eré meghatdarozdsa egy ropitotarcsas miitragyaszoro mitkéodésekor

Egy ropitotarcsas mitragyaszord ropitotanyérjat allo helyzetbdl inditjuk forgasba. A tanyér
feliiletén a miitragyaszemcse f:=0,2 surlddasi tényezdé mellett, a forgastengely kozéppontjatol
r=0,05 m-re nyugszik.

Mekkora fordulatszam mellett indul mozgasba a szemcse?

5.18. 4dbra
Megoldas:

A szemcsére hat6 centrifugélis erd:

V2

F=mro =m—
r

A mozgss ellen hato strlodasi erd:

Fs :ff.m.g

A két erd egyensulyi hataresete:

m-r.(Dz :f;-m-g

A szOgsebessége:

(n:\/fS'g :\/0’2'9’81 =6,26 s
r 0,05

A hataresethez tartoz6 fordulatszam:

1

=1s '=60 min"
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5.30. Példa
Koriolisz ero és teljesitmény meghatarozdsa a ropitotarcsds szoroszerkezeten

Egy ropitotarcsan a forgaskozéppontbol r = 0,22 m-re levé m = 0,05 kg tomegii szemcse a
radialis terel6borda mentén v, = 10 % radialis sebességgel halad kifelé. A tarcsa fordulatszama
n =600 min.

Mekkora a Koriolisz-er6 a terel6bordan, a szemcse gyorsitasahoz ebben a helyzetben
mekkora teljesitmény sziikséges?

5.19. 4bra

Megoldas:

A tércsa szogsebessége:

w=2n~n=2n-@=62,83 s !
60

A Koriolisz-gyorsulas:

a, =2V, -=2-10-62,83 =1256 6 =
S

A Koriolisz-erd:

F, =m-a_=0,05-1256,6= 62,83 N

A kifelé halad6 tomeg gyorsitasanak teljesitményigénye:

P =F_ -v=F, -r-o=62,83-0,22-62,83 =868,47 W
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Belséégésii motorokkal kapcsolatos feladatok (5.31 — 5.35. példak)
5.31. Példa

Egy négyiitemii dizelmotor fétengelyén Pe=74 kW teljesitmény mérhetd. A motor
hengerfuratdnak atmérdje d=98,4 mm, a dugattyti I6kete s=128,5 mm, a hengerek szama z = 6.
A motor fordulatszama n=2200 min™. A kompresszidviszony e=17, a fajlagos hajtéanyag

fogyasztas b=233 ’d:/;h, a maximalis nyomaték Mmax=378 Nm.

Szamitsuk ki egy henger lokettérfogatat, a kompressziotérfogatot, az

Osszlokettérfogatot, a dugattytl kozépsebességét, az effektiv kozép-nyomast, az o6rdnkénti
hajtoanyag-fogyasztast, a motor rugalmassagi tényezojét, hatdrozzuk meg a gazdasagi
hatasfokot.

Megoldas:
A hajtéanyag fiitéértéke: Hi= 41870 ;‘—;
Egy henger 16kettérfogata:

dz-n.s_98,42-n

2 -128,5=977199 ,4 mm’

V, =

V, =977,199 cm’

Az sszlokettérfogat:

V, =V,-2=977,199-6 =5863,2 cm’ = 5,86 dm’

A kompressziotérfogat az alabbi képletbdl szamithato:

g=tVe innen: V, = Vo 977,199 = 61,07 cm’
V. e—1 17-1
A dugattyu kozépsebessége:
2200 m

Vk :25n220,1285 W:9,42 -

A beszivott levegd térfogatarama elvileg (négylitemli motor minden masodik fordulatra sziv
levegot):
_V,-n_5863,2-2200
' 2 2-60
m3

q, =010749 —
S

=107492 cm®/s=107,49 dm®/s
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Az effektiv kozépnyomas:

_ P 74.10°
P . T 0,10749

= 688423 Pa=6,88 bar

Az 6rankénti hajtoanyag-fogyasztas:

B=b-P, =233.74 =17242 % =17,242 k—hg

A motor nyomatéka az effektiv teljesitmény leaddsa mellett:

v P _ 74000 -60

= = =321,18 Nm
27-n  2x-2200

A motor rugalmassagi tényezdje:

K= M, 378 118

M, 320,18

A motor gazdasagi hatasfoka:

3600 - P, 3600 -10°
== p VAW M=
_ 3600 -10°

e = 533.41870

5.32. Példa

Egy négylitemli benzinmotor ng =0,25 gazdasagi hatasfok mellett B=13,5kg/h hajtéoanyagot
fogyaszt. Hengereinek szama z=4, a hengerfurata d=75 mm, a dugattyt l6kete s=7cm, a motor
fordulatszama n=5000min. A hajtéanyag fiitéértéke Hi=42MJ/kg. A hengerben az indikalt

kozépnyomas pi=8,7bar.

Mennyi a motor fajlagos hajtdanyag-fogyasztasa, mekkora az effektiv kézépnyomaésa, a
mechanikai hatdsfoka, az indikalt teljesitménye? Mennyi teljesitményt fordit a motor sajat

veszteségeinek lekiizdésére? Mekkora nyomaték mérhetd a fotengelyen?

Megoldas:

A motor fajlagos hajtéanyag-fogyasztasa:

_3600-10° _ 3600-10° ..o g
H;-n,  42000-0,25 " kWh

b
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A motor effektiv teljesitménye:
_ P, 39381
P q, 0,0515

=764689 Pa=7,65 bar

Az Osszlokettérfogat:

d?-x _0,752-7z

V, = 2 ‘S-Z -0,7-4=1,237 dm®

A beszivott levegd térfogatarama (négytlitem{i motornal):

-3 3
q = Vi -n _1237-107-5000 _ 0,0515 ~m
2 2-60 S
Az effektiv kozépnyomas:

€

P, 39381
q, 0,0515

=764689 Pa=7,65 bar

€

A motor mechanikai hatdsfoka:

_Pe 765 eg
p. 8,70

M

A motor indikalt teljesitménye:

P =q,-p, =0,0515-8,7-10° =44805 W=44,84 kW

A motor mechanikai veszteségeire forditott teljesitmény:

P =P —P =44,84-39,38 =546 kW

A motor nyomatéka a fétengelyen:

v P P 3938060
* o 2m-n 2m-5000

=75,2 Nm

5.33. Példa

Az el6z0 példdban szerepld motorbol a hajtdoanyagbdl keletkezd mennyiség 30%-at a
vizhiitéses rendszer vezeti el. A motorba belépd viz hémérséklete 85°C, a kilépd vizé 70°C.

Viz fajhdje c=4,2kJ/kgK.
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Hatarozzuk meg a hitdvizzel elvezetendd hoémennyiséget, az ehhez sziikséges viz
tomegaramat, illetve térfogataramat (a vizszivattyl térfogataramat), a viz sebességét a d=40
mm atmérdjii vezetdcsdben.

Megoldas:

A vizhiitéssel tavoz6 hdmennyiség:

W=0,3-B-H, =0,3-13,5-42000 =170100 kJ/h

azaz W= 47,25 kJ/s

A héelvonashoz sziikséges viz tomeg (térfogat) arama:

W 47,25 kg
qm = qV = = = ’7 —_—
C-At 4.2-(85-70) s
3
g =075 M
S

A szivattyu térfogatdrama:

dm?

q, =0,75-60 =45
min

A vizes6 keresztmetszete:

d’-n _0,042-75
4

A=

=0,0012566 m’

A viz sebessége a csdben:

,_G _ 000075 _ om

A 0,0012566 S

5.34. Példa

Egy z=6 hengeres négyiitemili benzinmotor fétengelyét a fékpadon Me=153 Nm nyomatékkal
terheljiik n=5500 min-1 fordulatszam mellett. A motor hengerfuratdnak atmérdje d=87 mm, a

dugattyti 16kethossza s=7 cm, a motor fajlagos hajtéanyag-fogyasztasa b=270 ﬁ, a motor

mechanikai hatasfoka nm=0,85.

Mennyi a motor indikalt teljesitménye, a gazdasagi hatasfoka, a dugattyu kozépsebessége?
Mekkora a légtorok atmérdje, ha minden henger egy csatornan szivja a levegdt (a légsebesség
megengedett értéke v=120 %). Mekkora a féfivoka atmérdje, ha a k=0,053 (féfavoka

atmérd/légtorok atmérd)?
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Megoldas:

Az effektiv teljesitmény:

P, =M, -2n~n:153~2n-5500
60

=88,12 kW

Az indikalt teljesitmény:

p=Le 812150 67w
n, 0,85

A motor literteljesitménye (d és s értéke dm-ben):

I:)Iiter = i =73 Pe 4 = 828’12 4 = 35,3 kV\g
vV, d°-z-s-z 087°-7-0,7-6 dm
A motor gazdasagi hatasfoka:
~3600-10°  3600-10°
T b 42000270
A dugattyu kozépsebessége:
v, =2.5n=2.007.22 _1pg3 M
60 S
A beszivott levegd térfogatarama:
3 3
g, =V, N =296 20 _q14 4 9N _g1a ™
2 60-2 S S

2

Ty képletbdl:

D=\/4'qv =\/4'0’“44 ~0,0348 m=34,8 mm
TV t-120

A légtorok atmérdje a q, =

A féftvoka atmérdje:
d; =D-k=34,8-0,053 =1,8 mm

5.35. Példa

Egy kétiitemii motor Osszlokettérfogata Vi =594,5 cm?®, a fordulatszdma n=4200 min

effektiv kozépnyomas pe=4,6 bar, a maximalis nyomaték Mmax=54 Nm.
Mennyi a motor effektiv teljesitménye és rugalmassagi tényezdje?

. Az
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Megoldas:

A beszivott levegd térfogatarama (kétiitemt motornal):

dm?

g, =V, -n=0,5945 - 70 = 41,615
S

ov=0,041615 m%/s

A motor effektiv teljesitménye:

P.=q, p, =0,0416154,6-10° =19,14 kW

A motor nyomatéka az effektiv teljesitmény mellett:

P, 19140

e

* " ox.n 2270

=435 Nm

A motor rugalmassagi tényezdje:

My, _ 4

max

M. 835

[

1,24

Villamos gépekkel kapcsolatos feladatok (5.36. — 5.39. példak)

5.36. Példa

Egy egyenaramu villamos motorral meghajtott jarm{i s=200 m uthosszat t=20 s alatt tesz meg.
Az r=0,14 m gordiilési sugaru kerekek hajtasa i=5 modositassal torténik. A motor névleges

teljesitménye Pn=35 kW, a fesziiltség U=550 V, a motor hatasfoka nm=0,8.
Mekkora a motor altal felvett aramerdsség €s a motor nyomatéka?

Megoldas:
P= P, =£:43,75 kW
n, 0,8

A felvett dramerdsség:

Izzzm:W,SA
U 550

A hajtott kerék fordulatszama s tton:

s 200
2n-r 2m-0,14

n, = =227
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A hajtott kerék masodpercenkénti fordulatszama:

n
n o=t 220 49351
t 20 s

A villamos motor fordulatszama:;

n=n,-i=11,36-5=56,8 E
S

A villamos motor tengelyének nyomatéka:
M = P-n, 43750 -08

= =98 Nm
27-n 27-56,8

5.37. Példa

Egy négyiitemii dizelmotor 6sszlokettérfogata Vu=5867 cm?, az inditasi kézépnyomasa a

hengerben ping=7 bar, az inditasi fordulatszdma ning=120 min*=2 s,
Az inditomotor hatasfoka nm=0,85, az inditd6 mechanizmus hatasfoka nn=0,8.
A villamos egyenaramu inditdomotor U=12 V tapfesziiltség mellett mennyi aramot vesz fel?

Megoldas:

Az inditési levegd tomegarama (négyiitemli motornal):

-3 3
v, 2nind _5B0710°2 o 0a M
S

q, =

A dizelmotor inditashoz sziikséges teljesitmény:

P, =4, D =5.867-107-7-10°=4107 W

A villamos motor tapteljesitménye:

Ping = 4107 =6039 W
n, N, 0,85-0,8

P=

A villamos motor aramfelvétele:

[P _ 6039

=503,3 A
U
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5.38. Példa

3
Egy axialventilator p=350 Pa nyomas mellett qv =100.000 mTlevegéSt szallit, a hatasfoka

nv=0,78. A meghajtasat 3 fazisu, Uv =380 V vonalfesziiltségli valtakozé aramu villanymotor
végzi, melynek a fazistényezdje cosp=0,85, a motor hatasfoka nm=0,9.
Mennyi a felvett aramerdsség? Mennyi a motor medddteljesitménye?

Megoldas:

A ventilator hajtasahoz sziikséges teljesitmény:

p _dy-Ap _ 100.000-350
YoM, 3600-0,78

=12,46 kW

A villanymotor felvett teljesitménye:

P= P, = 12,96 =16,29 kW
n,-cose 0,9-0,85

A halozatbdl felvett &ramerdsség:
P 16,29.10°
" J3.U,  +/3-380

I =24,75 A

A motor medddteljesitménye:

P =/3-U,-1,-sing
P, =+/3-380 -24,75 -sin(arc cos 0,85) =8,58 kW

39. Példa

Egy egyfazisu valtakozo aramu Us=220 V fazisfesziiltségi, cosp=0,88 teljesitménytényezdjii
villanymotor a hal6zatbdl [+=6 A aramerdsséget vesz fel. Mekkora a villanymotorrdl levehetd
nyomaték n=1440 min* fordulatszam mellett, ha a motor hatasfoka Nm=0,85?

Megoldas:

A halozatbol felvett teljesitménye (latszolagos teljesitmény):

P=U, 1, =220-6=1320 VA

A villanymotor tengelyérdl levehetd teljesitmény:

P, =P-cosp-n, =1320-0,88-0,85=987,36 W
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A villanymotor tengelyén levehetd nyomaték:

M= P, =987,36-6O=6,54 Nm
2n-n 211440

5.40. Példa

Egy di=20mm=0,02 m ¢és egy dz=200 mm=0,2 m bels6é atmér6ji hidraulikus hengert d:=8
mm=0,008 m csévezeték koti 6ssze. A di atmérdjii munkahengerben a nyomast egy ember
teststilya hozza létre, az ember tomege m=75 kg, a dugatty v1=0,5 ? sebességgel mozdul el

$1=0,3 m utat tesz meg egy lokete.

Mekkora lesz a d> atmérdjii munkahenger dugattytereje, mennyi utat tesz meg lokete?
Mennyi a hidraulikus rendszer attétele? Mekkora nyomas uralkodik a rendszerben, mennyi
lesz a folyadék sebessége a munkahengerekben és az Gsszekotd csOvezetékben? Mennyi a
hidraulikus teljesitmény, ha eltekintiink a sirlodéstol és veszteségektdl?

E oF

ivl v Tvz
| S|
s, d,
d2
—>
T
Megoldas: 5.20. 4bra

Az Fi er6 altal 1étrehozott nyomas:
_ K _4mg 47598l

A, dr 0,02° -
p =2341965 Pa

Az F; er6 nagysaga:

2 2
4T 9341965 . 22T

F,=p-A,=p- =73575 N
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A kontinuitas térvénye alapjan:

VitA =V, A,

A dugattyu sebessége a dz atmérdjii hengerben:

2
d/ -7

2
d
szvl.ﬁ:vl.+zvl. 1
A, d, -7 d,
4

0,02’ m
V2:O,5-(’—j =0,005 —
, S

A folyadék sebessége a ds atmérdjii csdben:
2 2
=y | G| 205 Q02 ) g5 M
d, 0,008 S

Az egy loketre szallitott folyadéktérfogat:

d12'77.3 _0,02% -7
4

) .0,3=9,4248 -10° m’
4

V1:A1'31:

A dugattyt elmozdulasa a d2 atmérdjii hengerben:
§ =7 V, =V,

5
:42V1 _4 9,42;18 10 ~0.003 m
d;-m 0,2°-m

Vagy a loket id6tartamat vizsgalva:

S _ 0,3
v, 0,5

t=

0,6 s

Az s2 ebb0l kovetkezOen:

s, =v,-t=0,005-0,6=0,003 m

A két hidraulikus henger kozotti attétel:

_B_s_ 03

= =100
F, s, 0,003
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2
i:é:(ﬁj =107 =100

1

A hidraulikus teljesitmény:
_F-s F-s 735,75-0,3

P = =367,875 W
t t 0,6
vagy:
V
F=p-Aj; As =V leqv
. .S V.
p=P RS Yiipg,
t t
5 3
q == 292820 150810 ™
t 0,6 S

P=p-q, = 2341965 -1,5708 -10™* =367,875 W

5.41. Példa

Egy traktor fliggesztd szerkezetét miikodtetd hidraulikus munkahenger dugatty(janak

atmérdje di=100 mm, dugattyuradjanak atmérdje d,=30 mm. A hidraulikus szivatty(l p=63 bar
3

nyomas mellett qu=1 d% folyadékot szallit.

A kettés miikodésti munkahenger mekkora erét fejt ki? Mennyi a dugattyl sebessége a két

iranyban? Mekkora a hidraulikus teljesitmény és a hidraulikus szivattyt meghajtdsdhoz
mekkora teljesitmény sziikséges, ha a szivattyu hatasfoka nsz = 0,8?

v <
d T/ S —— -
- o o
a,| F,
> < ‘
Vl V2
5.21. ébra

Megoldas:

A dugattyu vi1 sebessége:

4.
y oG4,
A d 7
3
=207 o7y M
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A dugattyt vz sebessége:

-3
= 2O A0 1399 M
(d?-d2)-z (012-0,03) 7z s
A dugattyu Fi ereje:
2 2
Fl =p‘A1 =P'd1 T =631050’{Tn=49480 N
A dugattyu F» ereje:

g5, (01 -0,08") -7

=63-1 =45027 N

d2—d2)-
F,=p-A-= p.¥

A hidraulikus teljesitmény:

P,=q, - p=63-10-10"° =6300 W

A hidraulikus szivattyt hajtdsédnak teljesitményigénye:

. . 5. 73
p.d p:63 10°-10 _ 7875 W
T‘Isz 098
5.42. Példa

Egy Venturi-mérében a cs6 nagyobb atmérdjii szakaszan a feliilet Otszorose a sziikebb
szakaszénak  (A1=5-A2). A  nyomaskiilonbséget méré  differencial-manométer
folyadékoszlopainak  magassagkiilonbsége h=0,05 m, a méréfolyadék slirlisége
em=5200kg/m?.

Mekkora a folyadék sebessége a mérési keresztmetszetekben, ha a cs6ben p=1000 % folyadék
folyik?

1 2

\'/

P

5.22. abra
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Megoldas:
A Bernoulli-egyenleteket alkalmazva:

1 1
Pitpghtopvi=p,tpghytopv;
h, =h,

. 1 2 2
pi—p,=2p(Vy;—V])
2
A nyomaskiilonbség:

Ap=p,—p, =p,, g -h=5200-9,81-0,05=2550,6 Pa

A kontinuitas elve alapjan:

v,-A, =v,-A,

ﬁ:5
AZ

V2=v1~ﬁ=5-v1
2
24 .p-V?
p=g~(52-Vf—Vf)=—g L=12p-v]

A sebesség az 1. keresztmetszetben:
o Mo [2806 0 m
12 12 -1000 S
Sebessége a 2. keresztmetszetben:

v,=5-v, =5-0461=2,305
S

5.43. Példa

Egy p=3 bar nyomasu, p=1000 % stirliségli folyadék szabad sugarként (vizszintesen) d=20
mm keresztmetszeten 1€p ki. A sugarra merdlegesen egy siklapot helyeziink el.
Mekkora erével nyomja a sugér a siklapot? A kifolyasi sebességtényezd ¢ =0,97.

Megoldas:

A kifolyasi sebesség:

5
vegp |2R _og7. [23100 506 M
P 1000 s
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A siklapot nyomo¢ ero:

2
F:p.A.szp.d TC.V2
2
F=1000-22" 23762 =177.35 N
5.44. Példa

1

Egy hidromotor fordulatszama n=500 min™. A hidrosztatikus hajtas Osszhatdsfoka
Ns=Nvol'MsMm = 0,7. A nyomds a rendszerben p=100 bar, a hidromotor fajlagos

folyadéknyelése q=100 om?. (egy fordulatra eséfolyadéknyelés).
y y Fora \°8Y

Mennyi nyomaték vehetd le a hidromotor tengelyén?
Megoldas:
A hidromotor térfogatarama:

500 cm®
=(-n=100-—— =833
4, =4 60

3
~0833.10° ™
S S

A hidrosztatikus rendszer elméleti teljesitménye:

P, =q,-p=0,833-107-100-10° =8330 W

A hidromotor tengelyén levehet6 effektiv teljesitmény:

P,=P, n;,=8330-0,7=5831 W

eff = Telm

A hidromotor tengelyének nyomatéka:

M, = P :5831-60
2n-n 2m-500

=111,4 Nm

5.45. Példa

Egy hidraulikus fékrendszer labpedaljanak karattétele i=5. A foéfékhenger belsé atmérdje
d=32 mm. A labpedalra F=250 N er6 hat, elmozdulasa 1=150 mm. Mekkora nyomas jon 1étre
a fékrendszerben? Mekkora erd hat a fékmunkahenger dugattytjarol a fékpadra, ha a
munkahenger belsé atméréje dmk=48 mm, a 4 db munkahengerben 6sszesen n=8 db dugattyu

van. Mennyi lesz a munkadugattyuk elmozdulasa?
Megoldas:

A fofékhenger dugattyujara haté erd:
F,=1-F=5-250 =1250 N
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A fofékhenger dugattytjanak elmozdulasa:

sf=l=%=30 mm = 0,03 m
1

A fékrendszerben keletkezé nyomas:
A, di-m 0,032°-m

A munkahenger dugattyu ereje:

2
F.=p-A, =1554-10° -W:zsm,os N

A fofékhenger altal kiszoritott folyadéktérfogat:

2 2
df4’“-sf=0’03j £.0,03=2,41-10° m’

V=A,s, =

A munkahengerek dugattyuinak elmozdulésa:
s V. 4.24110°

™ A..n 0048 .78
Sy, =166 mm

=0,00166 m

5.46. Példa

Egy négyiitemii benzinmotor sszldkettérfogata V1=1000 c¢cm3, a maximalis fordulatszam
n=5000 min™. A beszivott levegd megengedett sebessége a légtorokban v1 =100 %, a levego

stirtisége piev=I1,28 m—g3. A leveg0O-benzin keverési aranya i=I5.
Hatarozzuk meg a légtorok €s a fofuvoka atmeérdjét.

Megoldas:

A levegd térfogatdrama:

-3 3
_Vun 1075000 oo mt
2 2-60 s
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Bernoulli-egyenlet a 1égtorokban (egységnyi tomegre):

&+hl-g+v—f:&+h2-g+%§
v, =0; h, =0; h,=0
2
Ap=p,—p, =2
Va =V P=p

A nyomaskiilonbség a 1égtorokban:

2
APZM:MOO Pa

A légtorok atmérdje:

d = |29 =\/4'0’04167 =0,023 m=23 mm
vV, T 100 - 7

A benzin sebessége a nyomaskiilonbség hatdsara:

2

Po Vi

Ap=F2 L

=

= 2-|0:\/2~64OO:4’13 m
Py 750 s

A kivant keverési ardny mellett irhatd a tdmegaramra:

15-A, v, -p, =A,-v,p, és A=

A féfuvoka atmérdje:
2 2
d, = dy-v,-p, _ (0,0237-100-1,28 ~0,0012 m
15-v, -py, 15-4,13-750
d; =12 mm=120/100 mm

Ellendrizziik le a féfuvoka-légtorok viszonyt, mely irodalmi adatok szerint k= 0,051..0,053.

di _0.0012 ) 4505
d, 0,023

k =

Eredményiink tehat megfeleld.
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Energiatovabbitokkal kapcsolatos feladatok (5.47. — 5.50. példak)

5.47. Példa

Egy egytéarcsas szaraz tengelykapcsolo surlodasi tényezdje u=0,26, a tarcsa kiilsé atmérdje
D=200 mm, belsd atméréje d=120 mm. A feliileti nyomas értéke surlodo betéten p=2,2-10°
Pa. Képes-e a tengelykapcsolo a Pn=60 kW névleges teljesitményti, n=5500 min
fordulatszdmi motor nyomatékanak atvitelére, ha a motor rugalmassagi tényezdje K=1,2
mennyi a biztonsagi tényezo értéke?

Megoldas:
A surlodo felulet a tarcsa két oldalan:

D’ —d?
4

A=2.

-1t = (D? —dz)-g=(o,22 —0,122)%:0,0402 m?

A surlodé feliilet kdzepes sugara:
. D+d 0,2+0,12
4 4

=0,08 m

A surlddo er6 a tarcsa feluletén:

F =p-A-p=0,26-0,0402-2,2-10°=2299.4 N
A tengelykapcsolon atvihetd nyomaték:

M, =r-F =0,08-2299,4=183,95 Nm

A motor névleges nyomatéka:

3
M, = P =60-10 -60
2-t-n  2-1-5500

=104,2 Nm

A motor maximalis nyomatéka:

M, =K-M =1,2-104,2=125 Nm

A nyomaték atvihetd, a biztonsagi tényezo:

LM, 183,95

M 125

max

= 1,47
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5.48. Példa

Egy hidrodinamikus tengelykapcsold szivattyukerekének nyomatéka Msz=200 Nm,
fordulatszama nsz=5600 min?. A turbinaoldalon n=5376 min? fordulatszimot mériink.
Mennyi a hidrodinamikus tengelykapcsold moédositdsa, mennyi a csiszdsa, mennyi a
hatasfoka? Szamitsuk ki a teljesitményegyenleget!

Megoldas:

A tengelykapcsold modositasa:
n, 5376

=— =0,96
n 5600

Sz

A tengelykapcsolo cstiszasa:

nsz — nt

s= =1-1=1-0,96=0,04

n

sz

A hidrodinamikus tengelykapcsol6 hatasfoka:
P M,-2-7n,
P, M,-2-m-n,

sz

mivel n&=i- ngg; M= Mg,
n= M,,-2-m-i-n ~i20,96
MSZ.2.TC'nSZ

A szivattyu teljesitménye:

PSZ:MSZ-z-n-nSZ:200-2-n-%:117,286 kW

A turbina teljesitménye:

P =M, -2-7n, =200.2-n-%=112,595 kW

Teljesitményveszteség:

P, =P —P,-(1-i)=P,-s=117,286-0,04 =4,691 kW
5.49. Példa

Egy hidrodinamikus nyomatékvaltd szivattyikerekének nyomatéka Ms,=500 Nm,
fordulatszama ns;=3000 min™ = 50 s. A turbina teljesitménye P=120 kW. A fordulatszam
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modositas 1=0,92. Mennyi a nyomaték-modositas értéke, mekkora a vezetokerék nyomatéka?
Mennyi a hidrodinamikus nyomatékvalto hatasfoka?

Megoldas:

A turbina fordulatszdma:

n,=i-n,=0,92-50=46 s

A turbina nyomatéka:
P,  120-10°

t

M. = =
2-m'n, 2-m-46

=415,19 Nm

t

A nyomatékmodositas értéke:

M, 415,19
M, 500

sz

=0,83

A vezetdkerék nyomatéka:

M, =M_ —M, =500 —415,19 =84,81 Nm

A hidrodinamikus nyomatékvalto hatasfoka:

n=1-K=0,92-0,83=0,764

5.50. Példa

Egy traktor motorjanak iizemi teljesitménye Pi=50 kW, fordulatszdma nz=1800 min‘, a hajtott
kerekek mérete 12x28 hiivelyk, a belapulds k=0,96. A sebességvaltoban mekkora attételt kell
l1étrehozni, ha a differencidlmii attétele 1i¢=4,55, a véglehajtas attétele 1v=3. A kerék feliileti

. km
sebessége vk=I2 - legyen.
Mennyi a hajtott kerekek keriileti ereje, ha a teljesitménytovabbitas hatasfoka na=0,89?

Megoldas:

A hajtott kerék gordiilési sugara:
25,4

r,=0,96-(2-12+28)- 727 = 634 mm

A kerék keriileti sebességéhez tartozo fordulatszam:
\2 12

— - =0,837 s
2-m-r, 3,6-2-7-0,634

n,
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A sziikséges fordulatszam-modositas a motor €s a hajtott kerék kozott:

j=Da_ 1800 a5
n, 60-0,837

A sebességvalto attétele:

i 35,85
YT, 344,55

=2,63

Az attételi hatasfok ismeretében a kerékteljesitmény:

P, =n,-P,=0,89-50=44,5 kW

A kerék nyomatéka:

P 44500
2-m-n, 2-m-0,837

M, =8461,6 Nm

A kerék keriileti ereje:

F :&:w213346 N
Kooy 0,634

g
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