Hidraulikus miszaki mento eszkozok mukodési alapjai —
Motoros tapegységekben alkalmazott szivattyuk

Mi a fokozatok jelentdsége a szivattytkndl? Hogyan valasszunk hidraulika
folyadékot? A hidraulikus miiszaki mentd eszk6zok miikddési alapjairdl szolo
sorozatunk masodik részében a motoros tdpegységekben alkalmazott szivattytk
jellemzdit, fajtait és milkodési modjaikat mutatja be szerzénk Mérocza Arpad, a
SziFire Kft. szervizmérnoke.

Motoros tapegységekben alkalmazott szivattyuk

A miszaki mentd eszkdzok esetében az elért nyomas, az ennek 1étrehozaséhoz
sziikséges teljesitmény ¢és a mikodeési 1d6 lényeges. A nyomésfokozashoz
szivattyukat alkalmaznak. Jelen jegyzetnek nem targya az Osszes hidraulikaban
haszndlatos szivattyl-fajta bemutatdsa, csak azoké, melyekkel a miiszaki mentd

tapegysegek esetében talalkozhatunk.

A miiszaki mentd eszkozok nyomdstartomanya az 500-1 000 bar kozti
intervallumba esik. Az ilyen nyomasviszonyok elérésére dugattyls szivattytkat
alkalmaznak, melyek a térfogat-kiszoritas elvén mikodnek. Allando
munkatérfogatll, egy aramiranyu szivattyuk. Elrendezéstik két féle lehet: radialis

¢s axialis elrendezésii.
Kozos jellemzoik a kovetkezok:
a) szelepvezéreltek, azaz rendelkeznek szivo és nyomoszelepekkel,

b) a gépelemeik hiitését, valamint kenését a munkafolyadek (hidraulika folyadek)
latja el,

c) a dugattytik atmérdje valtozo, igy lehet biztositani a tobbfokozati mitkodést,

melynek mikéntjét a késObbiekben taglaljuk.



(A kézi tapegységek egy —vagy tobbfokozati dugattyts szivattyuival kiilon nem

foglalkozik jelen irés.)
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1. dbra Volumetrikus szivattyuk csoportositasa?
Radial dugattyus szivattyu

Viszonylag egyszerl szerkezet, j6 gyarthatosag, szerelhetdség, robosztus kivitel
a jellemz0 ra. Hatranya, hogy nagyméretii, nehéz szerkezetii. A dugattyti elemek
egy kor mentén sugar iranyban (radidlisan) helyezkednek el a megfeleld
furatolassal rendelkezd szivattya alapon. A dugattyl elemek szivo agara
csatlakoznak a szivotomlok, illetve az esetleges szlirdk. A szivovezeték alatt
talalhat6 a szivoszelep; majd az olaj utjat kovetve a dugattyu utan a nyomoszelep.
A meghajtasrol egy, a fétengelyhez képest excentrikusan elhelyezett csapagyazott
korhagyd gondoskodik. A dugattyuk visszatéritésére, tehat a szivd munkaiitem
végrehajtasara rugok szolgalnak. A lenti dbran talalhatd szivattya kialakitasabol
jol tudunk kovetkeztetni a miitkodésére. Az dbran 1. szdmmal jel6lt dugattyt
¢éppen a nyomadsfokozas; a 2. szammal jelolt dugattyG pedig a szivas

munkatitemében lathato.

! Dr. Szlivka Ferenc: Aramlastechnikai gépek, Dunatijvéaros, 2008, ISBN-978-963-87780-6-2 alapjan
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2. abra Radidlis elrendezésii dugattyus szivattyu

Axial dugattyus (ferdetarcsas) szivattyu

A radial dugattyts szivattyihoz képest komplikaltabb, nehezebben gyarthat6 és
szerelhetd, de konnyebb, kompaktabb és joval kisebb befoglaldo méretek
jellemzik. A dugattyuk tengely iranyban (axialisan), azaz a meghat6 tengellyel
parhuzamosan helyezkednek el. A meghajtd tengelyre egy ferdén kialakitott
tarcsa van rogzitve, mely megfeleld csapagyazason ¢és gOmbcesuklds
csatlakozasokon keresztiil kapcsoldodik a dugattyukhoz. Ellentétben a radial
dugattyls szivattyuval, a szivas munkaiitemét nem rugdk végzik. Az &bran 1.
szdmmal jelolt dugattytl éppen a nyomadsfokozds; a 2. szammal jelolt dugattyt

pedig a szivas munkaiitemében l4thato.
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4. abra Axialis elrendezésli dugattyus szivattyu felépitése

Fokozatok jelentésége



A tapegység esetében kovetelmény, hogy emberi erdvel hordozhato legyen, ez
pedig korlatozza a méretét, tomegét. Ez egyben azt

IS jelenti, hogy nem Ilehet akar mekkora

teljesitményti er6forrassal szerelni a

tapegységeket.  Ahhoz, hogy  korlatozott

teljesitményti eréforrasokkal is gyorsan el lehessen

érni az lizemi nyomast, tobbfokozati hidraulikus

rendszerek alkalmazasara van sziikség, melyet a

5. 4bra Allithaté nyomésszabalyzé szelep  tOVabbiakban ismertetett modon valositanak meg.

bels6 vezérl6olaj-hozzavezetéssel

A szivattyuk dugattyi kiilonb6z6 atmeérdjlick. A
nagyobb atmérdjli  dugattyuk fajlagosan nagyobb teljesitmény-igényt
eredmeényeznek, azonos nyomas mellett, mint a kisebb atmérdjii dugattytik. Ez azt
jelenti, hogy adott motorteljesitmény mellett a nagyobb atmérdjli dugattytkat
csak egy bizonyos nyomashatarig lehet alkalmazni. Ez a hatéar lesz az atvaltasi
nyomds, ahol a nagy atmérdjli dugatty(l altal szallitott olajmennyiséget
visszavezetik a tdpegység olajtartalydba, igy az emelkedé nyomdsbol kovetkezd
teljesitmény-igény novekedés nem fogja meghaladni az er6forras teljesitményét.

Az atvaltast kovetden kisebb

\
atmérdji  dugattytk fogjak
l =1 folytatni a nyomasnovelést.
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| 4 Az atvaltast minden esetben
adott nyomasértékre

J
beallitott rugoterhelésii

Rugéerd-allité csavar  gzelepek végzik: abban az
) o o o esetben, ha a hidraulika
6. dbra Az allithaté nyomasvezérld szelep szerkezeti kialakitasa
korben  felépiilt nyomas
meghaladja a szelep rugoerejét, az nyit, €s elejti a nyomast. Az ilyen rendszerek

esetében fontos, hogy az atvaltasi nyomasok 0sszhangban legyenek az eréforras



teljesitményével. Példaként emlitem, hogy kopott, tehat csokkent teljesitményii

belsd égésti motorok esetében az atvaltasi nyomasok csokkentésével redukalhato

a motort €ro terhelés; egyben jelzem, hogy ez a nyomasfelfutasi id6 ndvekedését,

¢s adott esetben az elérhetd végnyomas mérséklddését fogja eredményezni.

Hidraulika folyadék

A hidraulikus rendszerek miikodésének feltétele a megfeleld mennyiségt,

mindségli munkafolyadék (hidraulika olaj) jelenléte, melynek egyidejlileg tobb
fontos feladatot kell ellatnia:

Eroéatvitel: A szivatty megnoveli a munkafolyadék nyomasi energidjat. A
nyomasi energiat az energia-atalakitok valtoztatjdk ismét mechanikai
energiava.

Hiités: A jegyzet targykorébe tartozd miszaki mentd berendezések
esetében nem talalkozunk kiilonallo olajhiitd egyseégekkel, szemben példaul
a magasbol-ment6 gépjarmiivekkel. Tehat a gépelemek hiitését egyrészt az
eszkozok egyidejli hasznalati idejének korlatozasdval (nem folyamatos
lizemre optimalizaltak), masrészt a megfeleld mennyiségii hidraulika olaj
hasznalatdval lehet biztositani.

Kenés: A hidraulikus rendszerek belsé alkot6 elemeinek kenését a
munkafolyadék biztositja egy le nem valo kendréteggel, mely a magas
nyomds, nem megfeleld olajellatds és tal alacsony viszkozitds esetén
levalhat, marodasos kopast okozva. Surlodasos kopds egymason elcsuszo
feliileteken, szilard anyagokkal szennyezett munkafolyadékok esetében;
korrozios kopas pedig a hosszabb ideig nem iizemeltetett hidraulikus
rendszerek esetében, a levegd nedvességtartalmanak hidraulika olajban

torténd megjelenése okan lép fel.



A hidraulika folyadékok az alabbi fontos tulajdonsagok figyelembevételével

keriilnek kivalasztdasra®:
- Viszkozitas

A viszkozitds ismertetésénél két fogalmat sziikséges elkiiloniteniink

egymastodl, a dinamikai €s a kinematikai viszkozitast.

A nyomofolyadékok azon tulajdonsagat, mellyel gatoljak az aramlo
keresztmetszeten beliili két szomszédos nyomoéfolyadék-réteg kolcsonos
laminaris elmozdulasat, dinamikai viszkozitasnak nevezziik. El0szor Newton

értelmezte.

SI mértékegysége: [n] = Y = Pa-s

m2
CGS mértékegysége: 1 poise (P) =0,1-Pa-s

A gyakorlatban a kinematikai viszkozitast alkalmazzak tobbnyire, mely a

dinamikai viszkozitas €s a siirliség hanyadosaval meghatarozott mennyiség:

n
V==
p

2

SI mértékegysége: [v] = =

S

cm?

CGS mértékegysége:1 stokes =1 cm?-s™1 =1

S

A kinematikai viszkozitas legovakorlatiasabb megkozelitese az, hogy a

folvadek idoeoyseo alatt mekkora feliileten kepes szettertilni.

- Viszkozitasi index

2 A fluidtechnika- hidraulika alapjai és elemei, Mannesmann Rexroth Kft., ISBN 3-8023-0266-4 alapjan



A folyadékok siirlisége a hOmérséklet emelkedésével csokken, tehat a
kinematikai viszkozitds is csokken. A viszkozitas-valtozas a fojtasi helyeken
a hidraulikus rendszer térfogataramat, ezaltal a fogyasztok sebességét is
befolyasolja. A hoOmérséklet- viszkozitds vonatkoztatasi rendszerben
abrazolva a kedvezd viszkozitasi indexti folyadékok jelleggdrbéje lapos, azaz
a homérséklet valtozdsa nem hozza magaval a viszkozitds nagymértékii
valtozasat. Ilyen folyadékokat alkalmaznak a repiilégépek hidraulikus
rendszereiben. A miiszaki mentd berendezéseknél nem kell nagymértékii
hdingadozassal szdmolni, igy magasabb viszkozitasi indexli folyadékok is

alkalmazasra kertilhetnek.
- A viszkozitas nyomas-fiiggése

A munkafolyadékok viszkozitdsa a nyomas novekedesekor megvaltozik. 400

bar nyomas esetén a viszkozitas a 1€égkori nyomason mért értek kétszerese.
- Reakcioképesség hianya

A hidraulika folyadékoknak a hidraulikus rendszerekben talalhatd elemekkel

osszeférhetonek kell lennitik, nem 1éphetnek reakcioba veliik.
- Ellenallésag a termikus igénybevétellel szemben

A hidraulikus rendszerek lizeme soran a munkafolyadek felmelegedés-lehtilés
ciklusokon megy keresztiil, melyek befolyasoljdk a folyadék élettartamat. A
homérséklet tulzott értékre emelkedését a mukodési 1do korlatozasaval,
¢s/vagy hiitd berendezések alkalmazasaval lehet biztositani. Utobbi elonye a
stabil jelleggdrbe, és a folyadék ¢lettartamanak novekedése; hatranya a

magasabb bekertilési és lizemeltetési koltsegek.
- Ellenallosag oxidacios igénybevétellel szemben

Asvanyolajoknal az oregedés folyamatat az oxigén, a fény és a katalizis
befolyasolja. A nagy Oregedésallosagu asvanyolajban oxidacio-inhibitorok
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vannak, melyek az oxigén gyors felvételét hivatottak megakadalyozni, mely

crer

- Kis 0sszenyomhatosag

Amint azt a fejezet eldz6 részeiben taglaltuk, a valosdgos folyadékokat
minimalisan Osszenyomhaténak (kompresszabilis) feltételezziik, mely
tulajdonsag olyan csekély mértékii, hogy csak elméletben szamolunk vele. A
hidraulikus rendszerek esetében azonban fontos megemliteni az
0sszenyomhatosagot, mely a folyadékban 1évé levegd (gdz) mennyiségétol
fugg. Ha nagyméretli, nyomas alatt 1év0 rendszereket hirtelen teher (nyomas)
mentesitiink, 10késszerti impulzusok, zajok keletkeznek és erds melegedés 1€p
fel. Az asvanyolajban sok kis méretii [égbuborék talalhato. Ha az olajat hirtelen
nagy nyomdas ala helyezzikk, a Iégbuborékok olyan mértékben
felmelegedhetnek, hogy ongyulladas 1ép fel (Diesel-effektus), mely helyileg
magas hémérsékletet €s nyomast eredményez. A Diesel-effektus karosithatja
a rendszer tOmitéseit, valamint a munkafolyadékot magat, mely megég,
kokszosodik. Az  Osszenyomhat6sagi  tényez6 mindig az  adott
munkafolyadékra jellemzd érték; mely a homérséklet emelkedésével
novekszik; a nyomas novekedésével csokken. Asvanyolajok esetében jo
kozelitéssel 0,7-0,8% 0Osszenyomhatosagi tényezdvel szamolhatunk 100

baronként.
- Jo hovezeto képesség

A munkafolyadék mint hiitékozeg 1is funkciondl a hidraulikus
berendezésekben, tehat a szivattyG elemekben, szelepekben, energia-
atalakitokban keletkezé hdt a munkafolyadéknak kell a tartdlyba szallitania,
ahol a nagyobb mennyiségii, alacsonyabb homérsékletii folyadék talalhato. A
tartaly a visszavezetett hot a falain keresztiil adja le, ezért ennek szintén jO

hdvezetd képességiinek kell lennie.



- Kis nedvszivo képesség

Az &svanyolajjal {lizemeltetett berendezések esetében fontos, hogy a
munkafolyadék vizmentes maradjon. A levegd nedvességtartalma a tartaly
falar6l tud lecsapodni; a szivattyG a hajtdtengely-tomitésnél; ¢€s a
csatlakozasoknal keriilhet a rendszerbe. A gyakorlatban a miiszaki mentd
berendezéseknél nem lehetséges vizlevalasztd berendezéseket beépiteni, mivel
az eleve kis térfogat olayjmennyiségben nagyon kis mennyiségli viz jelenhet
meg lizemszerli koriilmények kozott. A viztartalom hosszi tdvon korr6zios
problémakat okoz, igy a gyartol eldirasok minden esetben kovetenddk az

olajcserékkel kapcsolatban.
- Nehezen gyullado- nem égheto

A hidraulikus rendszer sériilése esetén szdmolni kell a kijuté magas nyomasu,
porlasztott munkafolyadékkal, kiilondsen ott, ahol gyujtoforrasok vannak
jelen. E kockdzattal szamolva ilyen esetben specialis, magas lobbanéaspontq,
nehezen gyullado, vagy nem égheté munkafolyadékokat alkalmaznak. (HFAE,
HFAS, HFB, HFC, HFD)

- Lerakodasok nem képzédnek

A munkafolyadék kivanatos tulajdonsdga, hogy hosszll lizemsziinet esetén
sem valik ki beldle szennyez6 anyag, lerakodas, iszap, melyek a szelepek

mikddését akadalyoznak.
Az alabbi munkafolyadékokat kiilonboztetjiik meg:

a) Asvanyolaj-alapi hidraulika olajok ISO 6743/4 és DIN 51524 alapjan
HL- Oxidaciét és korroziogatlo adalékokkal
HLP- Kopasgatld, oxidacio- és korrozidgatld adalékokkal
HVLP- Emelt viszkozitasi indexi HLP olajok

b) Nehezen gyulladé nyoméfolyadékok
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Tiszta viz
HFA ¢s altipusai
HFB (viz az olajban emulzi6)
HFC (vizglikol)
HFD-R (foszforsavészter)
HFD-U (poliészteres 6sszetétel)
¢) Kornyezetkimélé nyomoéfolyadékok
HTG (n6vényi olajok, trigliceridek)
HPG (poliglikolok)
HE (szintetikus észterek)
d) Kiilonleges nyomoéfolyadékok
Szintetikus olajok (pl. poli-a olefinek és glikolok)
Légikozlekedési nyomdfolyadékok

A hidraulika olajokat (munkafolyadékokat) viszkozitasuk alapjan is
osztalyozhatjuk. A viszkozitdsi osztadlyba sorolast az ISO 3448 szabvany
tartalmazza, jelolése ISO VG 2-t61 ISO VG 1500-ig terjed, ahol a szamérték a
40 C° hémérséklethez tartozd kinematikai viszkozitds kozépértéket jeloli cSt

(centistokes) mértékegységben.

A Holmatro hidraulikus miiszaki mentd berendezésekhez a fenti szabvany
szerinti ISO VG 15 (DIN 51524 3. rész szerinti HVLP) asvéanyi olaj alapa
hidraulika folyadékot hasznalhatjuk.

Fontos kiemelni, hogy a kiilonb6z6 hidraulika folyadékok dsszecserélése nem

Szerencseés!

A hidraulika folyadékokkal kapcsolatban az alabbiakat betartani sziikséges a

hidraulikus rendszerek zavartalan mikodése érdekében:
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a) Ovjuk a rendszert a szilard
szennyezddések  ¢és a viz
bekertilésétol!

b) Rendszeresen  ellenérizzik a
hidraulika folyadék szintjét; az
eszkozt ne iizemeltessiik alacsony

hidraulika folyadékszint mellett!

C) Az utantoltést csak az eredetivel

7. bra Elhasznalt és uj hidraulika olaj

megegyezo paraméterekkel
rendelkezd hidraulika folyadékkal végezziik el!

d) A gyartoi eldirasoknak megfeleld idokozonként cseréltessiik le a
hidraulika folyadékot!

e) A kéttomlds tapegységeket ne tlizemeltessiik szerszamok nélkiil,

végnyomason terhelve!

Morocza Arpad 2020
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