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A dokumentum hasznalata

Mozgas a dokumentumban

A dokumentumban valé mozgashoz a Windows és az Adobe Reader meg-
szokott elemeit és modszereit hasznalhatjuk.

Minden lap tetején és aljan egy navigacios sor talalhato, itt a megfelel6
hivatkozasra kattintva ugorhatunk a hasznalati utmutatéra, a tartalomjegy-
zékre, valamint a tirgymutatora. A € és a P nyilakkal az el6z6 és a kovet-
kez6 oldalra 1éphetiink at, mig a Vissza mez6 az utoljara megnézett oldalra
visz vissza benniinket.

Pozicionalas a kényvjelzéoablak segitségével
A bal oldali konyvjelzé ablakban tartalomjegyzékfa talalhat6, amelynek

bejegyzéseire kattintva az adott fejezet/alfejezet elsé oldalira jutunk. Az
aktualis poziciénkat a tartalomjegyzékfaban kiemelt bejegyzés mutatja.

A tartalomjegyzék és a targymutato hasznalata

Ugras megadott helyre a tartalomjegyzék segitségével

Kattintsunk a tartalomjegyzék megfelel6 pontjara, ezzel az adott fejezet
els6 oldalara jutunk.

A targymutaté hasznalata, keresés a szévegben

Keressiik meg a targyszavak koézott a bejegyzést, majd kattintsunk a hozza
tartozo6 oldalszamok koziil a megfelel6re. A tovabbi el6fordulasok megte-
kintéséhez hasznaljuk a Vissza mez6t.

A dokumentumban val6 kereséshez hasznaljuk megszokott médon a
Szerkesztés ment Keresés parancsiat. Az Adobe Reader az adott pozicio-
tol kezdve keres a szovegben.
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A szerzo eloszava

Dr. Pattantyus A Géza az 1944-ben el6szot megjelent ,,A gépek tzemta-
na” ¢. mivében {rta:

»Az EMBER életsziikségleteirél valé gondoskodas az anyagi alapja
minden szellemi haladasnak is. E sokrétt sztukséglet kielégitésére a termé-
szet nyujtotta anyagok és a természeti er6k Gsallapotukban tébbnyire nem
alkalmasak, sztikség van tehat azok kitermelésére, tovabbszallitasara, fel-
dolgozasara, elraktarozasara és szétosztasara is.”

Mindezen sokréti feladat megvaldsitasara szolgalnak a gépek, hisz a
fent hivatkozott mu szerint:

Gépnek nevezhetd eszerint minden — mechanikai elven miikodd — szerkezet,
amely ag anyag, vagy energia alakjanak, vagy helyzetének tervszeri megvdltoztatisdra
alkalmas.”

Mivel a mérnok alapvet6 feladata:

e a gépek, szerkezetek és berendezések tizemeltetése, fejlesztése,
e a gépekben, szerkezetekben és berendezésekben lejatsz6do technolo-
giai folyamatok és muveletek elemzése, tervezése.

szitkséges a miszaki alap- és szaktantargyak szintézisének biztositasa ér-
dekében a gépek fogalmanak értelmezése, a kilénb6z6 energiaformak
elballitasanak, szallitisanak, atalakitisanak valamint az ezek Uzemvitelével
kapcsolatos alapismeretek rendszerez6 Gsszefoglalasa, melyre ,,Az altala-
nos géptan” c. tantargy hivatott. Jelen jegyzet eme feladatok megoldasa-
hoz nyujt segitséget.

A jegyzet szerkesztése soran tobb alkalommal vettem segitségil Dr
Pattantytis A. Géza t6bb kiadasban megjelent alap mivét, illetve egyéb
publikacibit, ezért valamint mert jegyzetein, tankényvein gépészgeneraciok
nevelkedtek és nevelkednek, tanari személyiségét legendak Gvezik, mun-
kassaga példaértékti a mai mérnoknemzedék el6tt kérem, olvassak el a réla
52016 r6vid Gsszefoglalot.

Gyér, 2007. januar

A Szetzd
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Dr. Pattantyus A. Géza

Az okleveles gépészmérnok, muegyete-
mi professzor, akadémikus. Pattantyus
tanar ur Selmecbanyan 1885. december
11-én sztletett és 71 éves koraban Bu-
dapesten hunyt el.

Edesanyja a Banyaszati és Erdészeti
Akadémia neves professzoranak, Péschl
Edének leanya, FEdesapja orvos volt.
Osei sok kivalé tuddst adtak a hazanak,
koztitk dédapjat, Burg Adamot, aki tu-
domanyos eredményeiért bardi cimet is
kapott.

Gimnaziumot kévetéen 19031907
kozott a Jozsef Muegyetem Gépészmér-
noki Osztalyanak hallgatéja volt. 1907—
1909 kozott tanarsegéd a Muiegyetem I. sz. Elektrotechnika Tanszékén
Zipernowsky Karoly professzor mellett. 1910-ben a Ganz-gyar 6sztondi-
javal Németorszagon, Anglidn 4t az Amerikai Egyesiilt Allamokba utazott.

Hazatérte utan, 1911-ben nyujtotta be doktori dolgozatat: ,,Elektromos
hengerjaratok iizemeének vigsgdlata gyorsuldsok alapjan” cimmel, amelyet 1912-
ben védett meg, s a II. Gépszerkezettani Tanszék adjunktusa lett. 1921-t61
magantanar a Mdegyetemen. Ugyanebben az évben jelent meg Emel6gé-
pek c. egyetemi jegyzete. 1926-t6] egyetemi rendkivili tanar, egy évvel
késébb adtak ki Emel6gépek c. kézikonyvét, ill. tankonyvét.

Banki Donat (1922) halala utan 1930 szeptemberében nevezték ki Pat-
tantys-Abraham Gézat Banki Donat utédjaul a I1. Gépszerkezettani
Tanszékre. Az ezt megel6z6 évtizedben tobb mint 30 tudomanyos dolgo-
zata, szakcikke jelent meg. El6addja volt a gépelemek, majd az altalanos
géptan c. targyaknak, a 30-as évek elejétél — szinte halaldig — 6 adta el6
gépészmérnok-hallgatoknak az altalanos géptan, a vizgépek, az emel6gé-
pek és szallitoberendezések c. targyakat.

Muegyetemi oktaté munkaja mellett részt vett tobb jelentés muiszaki
feladat megoldasaban. Siimeg, Izsak, Tata-tovaros villamositasaban is fon-
tos szerepet kapott. Szamtalan kozépiilet teher- és személyfelvondjat ter-
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vezte, illetve beépitésiiket iranyitotta (pl. az Orszaghaz, a lillafiredi Palota-
szall6 felvonodja).

Az elsé vilaghaborua utan fordult a figyelem hazankban a f6ldgaz mint
4j energiahordozo felé, s 6 is sokat foglalkozott a hajduszoboszléi f6ldgaz
kitermelésének gépészeti problémaival. Sokat tett azért, hogy a mérnok-
képzés mellett szervezett kereteket kapjon a tovabbképzés. Kezdeménye-
zésére hoztak 1étre — Eurépaban els6ként —1939-ben a Mérnoki Tovabb-
képzé Intézetet.

1937-ben jelent meg nevezetes Gépészeti zsebkényv c. munkaja, amely
ma is kézikényve minden gépészmérnoknek.

1937-t61 volt a mlegyetemi zenekar tanarelndke. Az 1938/39-es tan-
évben a Jozsef Nador Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépész-
¢és Vegyészmérnoki Karanak dékanja. 1942-t6l a II. vilaghabora végéig a
Miegyetemi Sportrepiil6 Egyestilet tanarelnoke.

1945-ben lett a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez$ tagja, s szer-
kesztette 1946-t6l a Magyar Technika c. szaklapot. Nevét tobb intézmény
viseli: iskolak Gydérben, Miskolcon és Sajoszentpéteren, valamint egy-egy
el6adoterem a Budapesti Miszaki Egyetemen és a gy6ri Széchenyi Istvan
Egyetemen.
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1. A gép fogalma

A hétkéznapi gyakorlatban gépnek tekintenek minden olyan ember alkotta
szerkezetet ill. eszk6z, mely valamilyen hasznos munkat végez vagy alkalmas
arra, hogy vele valaki hasznos munkat végezzen. Ez a meghatarozas valoja-
ban azt rejti magaban, hogy a gép energiat fogyaszt (vesz fel) és ennek ko-
szOnhet6en végez hasznos munkat ill. végezhet6 vele hasznos munka.

A gép alakja, szerkezete,
rendeltetése rendkivil valtoza-
tos. A csoportositasi szem-
pontok is sokfélé. Kézenfekvd,
pl. a rendeltetés szerinti cso-
portositasa. Igy csoportositva
beszélhetiink  mez6gazdasagi,
kozlekedési, vegyipari, épité-
ipari stb. gépekrol. Természe-
tes az egyes csoportok kozotti
atfedés mint a melléklet foton
is lathato természetes.

A munka mindsége szerint beszélhetiink a szallitas és az alakvaltozta-
tas gépeirSl.

E csoportokon — alakvaltoztat6 — beliil megkiilonboztetheték az
anyag-, illetve energiaszallitas, valamint a megmunkalas, illetve energiaat-
alakitas gépei. A gép tizemében fészerepet jatszo elemek, illetve kozegek
mindsége szerint megkiilonboztethetiink mechanikus (merev szerkezeti
elemekkel rendelkez8), hidraulikus (folyadékkal, altalaban vizzel vagy olaj-
jal dolgozo), pneumatikus (gazzal, altalaban
levegével tizemeld), villamos (az elektromos
aram hatasain alapul6) gépeket.

A gépeket szerkezetiik szerint csoporto-
sitva beszélhetink gépelemekrdl, dugattyis
gépekrol, forgd alkatrészt tartalmazod, vagy
forgo alkatrészt nem tartalmazé géprol stb.

A gépeket nagysag szerint csoportositva
nemcsak kis és nagy gépeket emlithetiink,
beszélhetiink egyedi géprol, izemrol, iparte-
leprél is.
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A gépeket leggyakrabban, mérnoki szempontbdl legcélszeribben a me-
chanikai munka atalakulasa soran jatszott szerepiik szerint csoportositjuk.

Az er6gépek a kilsé (altalaban természeti) energia felhasznalasaval
mechanikai munkat, legtobbszor forgd tengelyen nyomatékot (M) szolgal-
tatnak, tehat nem hasznalja fel az energiat
— veszteségtdl eltekintve — hanem atala-
kitja.

A k6zlémivek az er6gép szolgaltatta
mechanikai munkat tovabbitjak.

A munkagépek a bevezetett mechani-
kai munkat az adott feladat elvégzésére
hasznositjak.

Az er6gép, a kézl6mi és a munkagép
egyltt gépcsoportot alkot.

Mikodésre képes kozlomt és a munkagép egytitt gépesoportot alkot-
hat. Egy munkagép nem lesz hasznalhat6, ha hajtasarél nem gondosko-
dunk, az er6gép tengelyére a termelt mechanikai munkat felhasznalé
munkagépet kell kapcsolnunk.

Az er6gép — kozl6mi — munkagép rendszerbe a motoros flnyiré gép-
t6l gézturbinaval hajtott villamos generatorig a gépeknek az elébbi cso-
portositasokban megismert sokféle tipusa mind besorolhaté.

Jegyezzik meg azonban, hogy ugyanaz a gép er6gép, illetve munkagép
szerepet is betolthet attdl fliggben, hogy milyen rendszerben vizsgaljuk!

Egy szivattyd, pl. munkagép, ha a tengelyén igényelt mechanikai mun-
ka szerint nevezzik, de er6gép, ha a folyadékkal kozolt energia szerint
vizsgaljuk. Ebben a masodik esetben azt hangsilyozzuk, hogy a szivattyu
szolgaltja azt az energiat, amely a folyadéknak a csévezetéken — mint
munkagépen — val6 athaladasahoz sziikséges.

Egy vasuti mozdonyban megta-
lalhaté a bels6égést motor — haj-
toml — hajtott kerekek (futém)
alkotta erégép — kozl6md — mun-
kagép rendszer. A szerelvény szem-
pontjabol azonban az egész moz-
dony az erégép, a horogszerkezet a

kozl6mia és a vagonok az anyag-
szallitas céljat szolgalé munkagé-
pek. Az er6gép — kézl6ma — mun-

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutatd  Vissza 4 9 P



Altalanos géptan A gép fogalma

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza 4 10 p

kagép megkiilonboztetés nem mindig lehetséges egyértelmiien. Tovabbi
példa erre, hogy az erémivek villamos generatorai — mint munkagépek —
elektromos energiat termelnek. A vezetékhal6zaton at a villamos moto-
rokhoz juttatott energiabol azok mechanikai munkat — forgétengelyen
nyomatékot — allitanak el6, tehat a motorok — az eléallitott mechanikai
munka alapjan — er6gépek melyek k6zl6miavon keresztil valamilyen mun-
kagépet hajtanak, hasznos munkat szolgaltatnak. Az energiaatvitel soran
veszteségek keletkeznek, mely hévé alakulva a kérnyezetbe jut.

Ismét mas erégépet talalunk egy személygépkocsiban. Az ennek mozgasa-
hoz sztukséges mechanikai energiat egy héer6gép (kalorikus gép) biztositja.
Ez is energiaatalakitast végez: az tizemanyagban kémiailag kotott forma-
ban meglévé energiat hé formajaban felszabaditja és mtkodése soran an-
nak egy részét mechanikai energiava alakitja at. Fontos megemliteniink a
héer6gépekkel kapcesolatosan, hogy a gép mikodése soran keletkez6 hé
jelentSs része nem a veszteségekbdl szarmazik, hanem azzal a természeti
torvénnyel van Osszefliggésben, mely szerint a h6éenergia idealis korilmé-
nyek kozott sem alakithaté at maradéktalanul mechanikai energiava. Ez a
termodinamika masodik fététele.

E helyttt kell megemliteni, hogy mechanikai energia, hasznos munka-
végzésre kész formaban, a természetben is talalhatd, nevezetesen ezek az
aramlé viz és levegb energiaja, melyeket az emberiség mar 6sid6k ota
hasznal munkagépei hajtasara.
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Mar a vizsgalt példakon keresztiil
lathattuk a gépek muikodése szem-
pontjab6él hiarom energiaformanak
van donté jelentsége.

A mechanikai energia a hasznos
munkavégzés energiaformaja, hiszen
a hasznos munkavégzés anyagatalaki-
tast vagy elmozditast jelent.

A villamos energia az energiaszal-
litas és elosztas energiaformaja. A
hasznos munkavégzéshez sziikséges
mechanikai energia nagyobb tavolag-

ra torténd szallitasa csak kozvetitd
kozeg (folyadék vagy giz) csévezeté-
ken t6rténd aramoltatasaval oldhaté meg, ami a villamos energia szallita-
sahoz képest nehézkes és sok veszteséggel jar.

A héenergia a mechanikai energia termelésének energiaformaja.

A természetben rendelkezésre allé mechanikai energia talsagosan ke-
vés, szeszélyes térbeli és id6beli eloszlas, igy mai vilagunk energiaigényeit
azokbol kielégiteni nem lehet. Nem véletlen, hogy technikai civilizacionk
fejlédése akkor indult meg ugrasszerden, amikor a XVIII-XIX. szazad
forduldjan sikeriilt megvalositani a héenergia mechanikai energiava torté-
n6 atalakitasat (James Watt g6zgépe), majd a fejlédés akkor kapott 4j len-
diletet, amikor a XIX. szazad végére megvalésult a villamos generator, a
villamos motor és a valtéaramu elektromos hal6zat.

Osszefoglalva tehat: a gép kozvetleniil vagy kozvetve emberi sziikségletek
kielégitésére készitett szerkezet, mely muikodése soran energiaatalakitast
végez.

A munkagép a kapott mechanikai energiat felhasznalja valamilyen
hasznos munka elvégzéséhez vagy szolgaltatas nyujtasahoz, mikézben a
felvett energia maradéktalanul hévé alakul.

Az erbgép a felvett energia formajat megvaltoztatva mechanikai ener-
giat allit el6, melyet tovabbit egy munkagépnek vagy kézlémunek.

A ko6zl6mu tébbnyire az energia formajanak megvaltoztatasa nélkil a
felvett mechanikai energia jellemz6 paramétereit modositja, hogy azok a
hasznos munkavégzéshez a lehetd legmegfelel6bbek legyenek.
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Onellenérzé kérdések

1.

O 00 1 &N Ul AW

10.
11.
12.

Hogyan osztalyozhatok a gépek feladatuk szempontjabdl altalanos
jelleggel?

. Hogyan osztilyozhaték a gépek a mechanikai munka szempontjabol

altalanos jelleggel?

. Mit kell altalanossagban érteni munkagép alatt?

. Mit kell altalanossagban érteni erégép alatt?

. Mit kell altalanossagban érteni kozl6ma alatt?

. Hogyan osztalyozhatok a gépek energetikai szempontbol?

. Definialja a gép fogalmat altalanos érvénnyel!

. Milyen kapcsolatban all egymassal a munka és az energia?

. Sorolja fel azokat az energiaformakat, melyek a gépészmérnoki gyakor-

lat szempontjabdl a legfontosabbak!

Miért bir nagy fontossaggal a héenergia?

Miért bir nagy jelent6séggel a mechanikai energia?
Mi a jelent6sége a villamos energianak?
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2. A mechanikai munka és atvitele

2.1. Egyenes vonalu és kormozgasok rovid
attekintése

A mindennapos széhasznalat szerint munkat végzink pl. egy test feleme-

lésekor vagy egy kocsi elhizasakor, éspedig annal nagyobb az altalunk

végzett munka, minél nagyobb erdkifejtésre kényszeruliink, és ezen erdt

minél hosszabb aton kell kifejtentink. A mechanikai munka tehat a kifej-

tett erd és az altala 1étrehozott elmozdulas szorzata:

W =F-s (Nm)

Pontosabban fogalmazva: a mechanikai munka az elmozdulas iranyaban
kifejtett er6knek és az elmozdulasnak a szorzata (2.7.a—b. dbra).

2.1.a. abra
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F[N]

Fxcosa

S x[m]

2.1.b. abra

Nyilvanval6 ugyanis, hogy elmozdulast 1étre nem hozé eré munkat nem
végez! Ahhoz tehat, hogy a mechanikai munkardl, atvitelérdl, a teljesit-
ményrdl stb. részletesen tudjunk beszélni, feltétlenil ismerniink kell a ki-
lonféle mozgasokat. Roviden tehat tekintsiik at az egyenes vonald és kor-
mozgasokkal kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat.

2.1.1. Egyenes vonalu mozgas

Egyenes vonalu egyenletes mozgas

Egyenes vonala egyenletes mozgast végez egy test, ha palyaja egyenes, és
azonos id6tartamok alatt azonos uthosszakat fut be. Ezen uthosszak és

id6tartamok hanyadosa tehat allandoé; ezt az allando értékeket az egyenes
vonalu egyenletes mozgas sebességének nevezzik.

As
v=— (m/s
v (m/s)
Az Osszefliggés altalanositasa céljabol differencialis formaban:

ds
V_E (rn/s)
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s[m]‘I

tga=v= ti

tls]

v=F(t) t[s]
2.2. 4bra

azaz a sebesség az ut id6 szerinti elsé differenciahanyadosa. A fenti egy-
szerl differencialegyenlet integralasa utan a jol ismert

v=§ (m/s)

Osszefliggést kapjuk végeredményiil. A megtett utat az 1d6 figgvényében,
valamint a sebességet az id6 fuggvényében a 2.2. dbra szemlélteti. A két
diagram kapcsolata a bejeloltek és a differencialhanyados geometriai jelen-
tésérdl tudottak alapjan nyilvanvalo.

A tapasztalat szerint ahhoz, hogy egyenes vonali egyenletes mozgast
fenn tudjuk tartani egy bizonyos erét kell kifejtentink, mégpedig allando
nagysagu erét. Ennek az erének a nagysaga szigortian meghatarozott. Na-
gyobb eré hatasara a targy sebessége novekedni, kisebb er6 hatasara csok-
kenni fog. Mindezt egybevetve Newton II. térvényével, mely szerint a
sebesség megvaltozasahoz mindig valamilyen eré sziikséges, mondhatjuk
hogy egyenes vonalu egyenletes mozgas fenntartasahoz éppen akkora erét
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kell kifejtentink (F,), mely eré a mozgas kozben keletkezé ellenallasi erével
(F.) éppen egyensulyt tart (2.3. dbra).

2.3. abra. Egyenes vonala egyenletesen valtozé mozgas

Amennyiben a sebesség idében nem allandé, hanem noévekszik (csokken),
ugy gyorsuld (lassuld) mozgasrdl beszélink. Eseteinkben a szakaszonként
linearisnak tételezzuk fel, vagy legalabb szakaszonként linearisnak.
Irhat6 tehit, hogy:

Av dv

—=""=ag=7l. (m/s

At dt H- )
Ezt az allando értéket nevezziik gyorsulasnak. A lassulas negativ el6jeld
gyorsulasnak tekinthet6. Integralva a fenti egyszera differencialegyenletet:

a_v m
t s°

A gyorsulas tehat a sebesség id6 szerinti elsé differencialhanyadosa; az
el6z6 fejezetben leirtak kovetkeztében, az ttnak pedig az id6 szerinti ma-
sodik differencialhanyadosa. A megtett ut az id6 fuggvényében tehat a:

v=a-t (m/s)
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Osszefliggés integralasaval kaphaté meg, ahol az integralast az id6 szerint
kell végezni.

t t
s =jvdt=j(a-t)dz
0 0
‘ £
s=a ~J-tdt =a Y (m) feltételezve, hogy a = dllandd
0

s=2.7 (m)
2
amely utobbi 6sszefliggés szintén ismert.
Az 0t, a sebesség és gyorsulas id6beni valtozasat a 2.4. dbra szemlélteti.
Az ut az id6 fuggvényében egy masodfoku parabola szerint valtozik. A
parabola barmely pontjahoz huzott érint6jének iranytangense éppen az ott
érvényes sebességet adja, hiszen:

tgp=—=v
B =

A sebesség id6beli valtozasat — mivel a gyorsulas allandé — egy egyenes
szemlélteti, melynek iranytangense (2.4. abra):

t a—ﬂ—a
S

Mivel s = Ivdt, ezért a t; és t, id6pontok kozt eltelt id6 alatt megtett Gt

)
As = Ivdt , ami a gorbe alatti tertilettel aranyos.
4
A fentebb levezetett Gsszefiiggésnek un. Nulla kezdésebességli moz-
gasokra vonatkoztak. Amennyiben a mozgd testnek a megtigyelés kezde-
tekor valamekkora sebessége van (v), agy t idé mulva:

v=y,ta-t (m/s)

lesz a sebessége, a kbzben megtett ut pedig:

a
s:v0~ti5't2 (m)
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s[m] 4
s=f(t)
tgoe=v
(I' B
t[s]
v[m/s] '
v=f(t)
t[s]
'.f z
a[m/s?] a=fit)
t[;]

2.4. abra

Szemléletesen belathatd ez a 2.5. dbra alapjan.
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vimfs] &

' v=y, +at

t[s]

24

5=V, t+ 5

t t[s]

2.5. abra

Az Osszefuggésekben a negatfv elGjel arra az esetre vonatkozik, ha nem
gyorsulasrol (sebességnévekedésrol), hanem lassulasrdl (sebességesokke-
nésroél) van sz6. Ha a lassulas végén a sebesség zérussa valik, agy az erre a
szakaszra vonatkozé vizsgalatainkat végezhetjik ugy is, hogy a mozgas
iranyat gondolatban ,megforditjuk”, aminek kovetkeztében az egyszert
Osszefuggésekkel szamolhatunk.

Mint korabban megallapitottuk, gyorsuld, ill. lassulé mozgas akkor jon
létre, ha a mozgast el6idéz6 erdé nagyobb ill. kisebb, mint a mozgast gatol-
ni igyekvé eré. Ez az erétobblet (hiany) Newton torvénye értelmében
kifejezhetd a test tomegének és gyorsulasanak (lassuldsanak) szorzataként.
Tehat

F=m-a (kg-ﬁzj=(N)
s
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Lasd a 2.6. dbrit. Szavakban kifejezve ezt a térvényt: minden test megma-
rad nyugalmi allapotaban vagy egyenes vonalu egyenletes mozgasaban, ha
kilsé er6k nem kényszeritik ennek megvaltoztatasara. Ez azt jelenti, hogy
a mozgasallapot minden megvaltozasa egy erével kapcsolatos, amely a
gyorsulassal egyiranyd és azzal kozvetlentl aranyos. Ez a torvény igen
nagy sebességek esetét kivéve minden nyugvé ill. egyenes vonala egyenle-
tes mozgast végzb rendszer esetén altalanos érvényd.

Ft>Fe
F —Fe=ma

2.6. abra

2.1.2. Kormozgas
Egyenletes kormozgas

Egyenletes kérmozgast végez egy test, ha palyaja kor alaku és egyenl6 idSk
alatt egyenl6 hosszusagu fveket fut be. Irhat6 tehit, hogy:

yods_rde_ de [ rad)_(m
dt dt dt s s

Az v hossza ugyanis a korpalya sugaranak és a radianban mért fvszognek
a szorzata. Mint latjuk, egy 4j megfogalmazast is tehetiink az egyenletes
koérmozgasrol. Ezek szerint egyenletes a kérmozgas, ha az adott test
egyenld 1d6kozok alatt egyenld iveket fut be, ami azt jelenti, hogy:
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4@ _ 4lands (@j
dt

S

amit w-val jeloliink és sz6gsebességnek nevezzik.

=3 ()

A fentebb emlitett sebesség pedig a kormozgas kertileti sebessége.

v=r~@=r-w (ﬂ)
dt K

Egyenletes kérmozgas esetén azért is jobb a szogsebesség allanddsagarol
beszélni, és nem a kertileti sebesség allandésagarol, mert a kertleti sebes-
ség szigoruan véve nem alland6. Gondoljunk arra, hogy a kertileti sebes-
ségvektor és ennek az iranya mindig az érint6 egyenesének iranyaba mutat,
azaz pontrol-pontra mas, mindamellett nagysaga valoban valtozatlan.
Mindennek kovetkeztében 1éteznie kell egy erének, mely erd létrehozza
ezt a folytonos sebességvaltozast; mint Newton torvénye kimondja, a se-
besség megvaltozasa mindig, kapcsolatban all valamilyen erével.

2.7. abra
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Vizsgaljuk meg a 2.7. abrdt. Mint lathato, két pont kertleti sebességvektora
— mely két pont k6zott dg szog van — kozott az Osszefliggés:

Vv, =V, +dv

A felrajzolt haromszégben — mivel a sz6g differencialisan kicsi — dx hosz-
sza megegyezik egy ivdarab hosszaval, mely a kévetkez6képpen irhato6 fel:

dv=v, -do=r-o-do

A sebesség idSbeli megvaltozasa:

< dt dt s?

Ezt a gyorsulast centripetalis gyorsulasnak nevezziik. A gyorsulas iranyat
ugy allapithatjuk meg, hogy a definial6 egyenlet vektorialisan {rjuk fel,

_ dv
a, =—
< dt

ami azt mutatja, hogy a gyorsulas iranya megegyezik a sebességvaltozas
vektoranak (dx) iranyaval (2.7. dbra). Ha dy sz6g kell6en kicsiny, akkor dx
gyakorlatilag merdleges a kertileti sebesség iranyara. Tehat a centripetalis
gyorsulas a korpalya kézéppontja felé mutat, amit neve is jelez.

Most mar Newton torvénye szerint meghatarozhatjuk annak az erének
a nagysagat, amely eré a test korpalyan tartasahoz sziikséges:

2
_ v
F.=m-a.=mr-o :m-T N)

Ez az er természetesen szintén a korpalya kézéppontja felé mutat, hiszen
iranyat a gyorsulas iranya hatarozza meg (2.8. dbra).
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2.8. abra

Egyenletesen valtozé mozgas

Természetesen, ha w nem allandé, hanem az id6 fiiggvényében egyenlete-
sen novekszik vagy csékken, ugy egyenletesen gyorsuld, ill. lassulé kor-
mozgasrol beszélink. Ha van szogsebesség valtozas — amint azt az egyen-
letesen gyorsuld ill. lassulé mozgasnal is feltételeztiik, akkor:

do ,
E-jll. (1/5%

Ezen allandé6 értéket szoggyorsulasnak nevezzik és e-nal jeloljik:
e :? (1/)

Mar az eddigiek alapjan is megfigyelhetiink néhany hasonlésagot az egye-
nes vonalu és a kérmozgasok kézott. A szogsebesség az fvszog elsé diffe-
rencialhanyadosa, a szoggyorsulas pedig a masodik differencialhanyadosa;
hasonléan az egyenes vonali mozgas sebességéhez és gyorsulasahoz, me-
lyek az ut els6, ill. masodik differencialhanyadosai. Tovabbi bizonyitas
nélkil: az egyenes vonalt mozgasoknal felirt valamennyi Gsszefiiggés fel-
irhat6 a kérmozgasoknal is, ha v sebesség helyébe w szogsebességet, s ut
helyébe ¢ fvszoget, és a gyorsulas helyébe pedig ¢ szoggyorsulast irunk.
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Tehat egyenletes kormozgasnal:
o=2 (/s
15
egyenletesen gyorsulé krmozgasnal (nulla kezd&sebesség)

s=? (1/8)

td
¢=-7 (rad)

ill. nem nulla kezd6sebesség esetén

o=0,+c-t (1/s)
€
(pzmo.t+§-t (rad)

A negativ el6jel a lassul6é kérmozgasra vonatkozik.
Gyorsulé kormozgas esetén beszélhetiink természetesen a kertileti se-

besség valtozasardl is azaz bevezethetjiik a kerileti gyorsulas fogalmat

dv do

a, =—=r-—=r-g (m/s)

dt dt
Newton térvénye gyorsuld kérmozgasra is érvényes, de a gyorsulas helyé-
be a kertleti gyorsulas irandé

F=m-a,=m-r-g¢ (N)

A gyorsul6 kormozgast altalaban egy, a k6zéppontba haté nyomaték hoz-
za 1étre, melynek bevezetésével

M=F-r=m-r’-g¢ (Nm)

Ebben az 6sszefiiggésben az mt” szorzat a gyorsulé kérmozgast végzé m
témegl anyagi pont tehetetlenségi nyomatéka, jele ®, mértékegysége pe-
dig (kg'm?). Kiterjedéssel bir6 test tehetetlenségi nyomatékat integralas
utjan hatarozhatjuk meg

0= Irzdm (kg-m?)
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ahol az integralast a teljes tomegre ki kell terjeszteni. A tehetetlenségi
nyomaték meghatarozasat néhany egyszeribb esetben az adott feladat
kapcsan a késébbiek soran fogjuk elvégezni.

A tehetetlenségi nyomaték bevezetésével tehat Newton torvényét
gyorsuld és lassulé kormozgasokra a kovetkezé alakban irhatjuk fel

M =0-¢ (Nm)

Az egyenes vonali gyorsulé mozgas F = m-a Osszefiiggésével Gsszevetve
lathato, hogy az egyenes vonali mozgas m tomegének forgd mozgasnal @
tehetetlenségi nyomaték, mig a gyorsulasnak az e szoggyorsulas felel meg.

Lathat6 tehat, hogy az egyenes vonald mozgas és kormozgas Gsszes
jellemz6 mozgasegyenletei elvileg teljesen azonosak.

Ezzel rovid attekintésiinket befejezziik, hangsulyozva, hogy vizsgalata-
inkban csak azokat a kérdéseket érintettiik, melyek el6zetes ismerete a
tovabbiak megértéséhez okvetlentl sziikséges. A részletes ismeretek a
mechanika c. tantargy tanulmanyozasa soran szerezhet6k meg.

2.1.3. Tipusfeladatok

1. feladat. Motorkerékparos ,,A”-bdl ,, B”-be a legrévidebb id6 alatt akar
eljutni. Az uton legfeljebb 50 km/h, a mezén pedig 25 km/h sebességgel
kell haladni. Az ut melyik ,,C” pontjaban kell a motorosnak ,,B” iranyaba
fordulni, hogy az utat a legrévidebb id6 alatt tegye megr Mekkora az id6?

B

3 km

4 km at
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A V... = V1 sebességgel haladé motorkerékpar az AC = x utat, t1 (s) alatt,
az s2 = CB utat, t2 (s) alatt teszi meg. Az AB ut megtételéhez sziikséges
idé:

ahol s ,= isz +(4-x%) a geometriai adatokbél adédik.

Az id6tartamnak szélsGértéke, minimuma van, ahol

2
U065, 9050
dx dx

da 1 1, ds,
—=—+—és...—=0
de v, v, dx

&_ vz__25_ 1

dx v, 50 2

ds 1 4-x
-2 = —-2-(4x)-(-1) = — = -
T 9+ (4-x)7)" %

az egyenlet rendezve, és megoldva:
(4-x)*=3.
x=4-+/3=2,268km
Az ut megtételéhez sziikséges 1d6:

X FrE-v)”

Vi V)

t =t +t, =

=0,18364h

t =11perc2madsodperc
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2. feladat. Mennyi ideig tart az 3.1 abran a vazolt kortlmények kozott a
420 m mély aknaban a szallitdmenet, ha a legnagyobb sebesség 12 m/s, az
indulasi gyorsulds 1,2 m/s?, a fékezési gyorsulds 1,5 m/s??

A v(m/s)
v,=12m/s
I 1L III.

4 a(m/s’) t(s)
a,=1,2m/s?
a,=0

- t(s
a;,=1,5 m/s?
4 t t;
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1. Szakasz:
tl =:—11=11’—i:10s
5, =%...t12:1’22102:60m
II1. Szakasz:
f3 =;)—13—11’—7;:8s
S3 =51 —1’2582:48171
11. Szakasz:
S :1—(sl+s2):420—i—g:312m
t2 =i—j=%:26s

A szitkséges teljes menetidé:

T=t, +t, +1,=44s

3. feladat. Egy 35 cm sugard kérpalyan allandé gyorsulassal mozgd pont
az els6 kortlfordulast 3 masodperc alatt teszi meg.

a) Mekkora a pont széggyorsulasa,

b) Kertleti gyorsulasa,

¢) Kertleti sebessége a harmadik perc végén,

d) Centripetalis gyorsulasa a 20. masodpercben?

Megoldas:
a) A pont szoggyorsulasa, ha ¢=2n (egy kortlfordulas):

e=2%_1306=1/s

t2
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b) A kertleti gyorsulas:
ak =R-£=0,489m/s*

¢) A keriileti sebesség a kérdéses id6pillanatban
o=¢g-1=251=1/s

v, =R-0=87,8=m/s
d) A centripetalis gyorsulas a 20, masodpercben

o=cet=27,92=1/s
a,=R-o =272=m/s’

Onellendrzé kérdések

1. Mi az egyenes vonalu egyenletes mozgas jellemz6je?
2. Mit értink az egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas gyorsulasa
alatt.

3. Abrazoljaa s =v, -ti%-tz tigevényt.

4. Mi a szogsebesség és a szoggyorsulas?

5. Newton torvénye szerint mely eré az amely a test korpalyan tartasahoz
szitkséges és hogyan szamolhat6?

6. Mi a tehetetlenségi nyomaték, és kiterjedéssel bird test esetén hogyan
hatarozhaté meg?

7. A tehetetlenségi nyomaték bevezetésével hogyan tudjuk Newton tor-
vényét gyorsulo és lassulé kérmozgasokra alkalmazni?

2.2. A mechanikai munka atvitele egyenletes
sebességii iizem mellett

Ebben a fejezetben azokkal az esetekkel foglalkozunk, amikor a gép tlize-
me egyenletes, ami megnyilvanulhat abban, hogy haladasi sebessége allan-
do, vagy egy masik gép esetén valamelyik tengelyének fordulatszama val-
tozatlan stb. Ennek kovetkeztében nem foglalkozunk egyel6re az inditas,
gyorsitas, lassitas és megallas eseteivel. Ezek targyalasat a kovetkezé feje-
zetben végezzik el.
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A gyakorlatban egyenletes sebességli tizem viszonylag ritkdn fordul
el6, ellenben az esetek j6 részében az tizemmodot kozelitéleg egyenletes-
nek tekinthetjiik. Ilyenkor beszélhetink arrél, hogy a vasuti szerelvény
vagy mas jarmi egy bizonyos utat alland6 sebességgel tett meg; az emeld-
gép emelési sebessége allando stb. Figyelmen kiviil hagyjuk tehat az indu-
lasi és megallasi szakaszt, melyek ezekben az esetekben nem jellemzéek a
mozgasra. Mas esetekben, pl. dugattyds gépek esetén éppenséggel az al-
land6 sebességvaltozas a jellemzé a dugattyt mozgasara és a gép lizemére,
itt mar nem lehet figyelmen kiviil hagyni a sebességvaltozast.

2.2.1. Surlédas és gordiild ellenallas

Ha egy targyat valamilyen palyan elcstsztatunk, éspedig alland6 sebesség-
gel, azt tapasztaljuk, hogy erét kell kifejtentink. Azt az erét, melynek le-
gy6zésével tudjuk csak fenntartani az egyenletes mozgast, surlédasi erének
nevezzuik.

A surlédasi eré mindig ellentétes a mozgas iranyaval, és mindig a palya
érintGjében hat. A surlédasi eré nagysaga elméletileg nem fiigg az érintke-
z6 feliiletek nagysagatol, a mozgas sebességétdl, csakis az egymason elcsu-
sz6 feltletek anyagatol és mindségétdl, valamint az érintkezé feltletre me-
réleges erd nagysagatol. A surlodasi erd tehat:

Fy=p-Fy (N)

2.9. abra
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ahol p a csuszasi sarlédasi tényez6, P az érintkezé feliilet normalisaban
hat6 er6 (2.9. dbra).

A surlédasi tényezé kisérleti dton hatarozhaté meg, tablazatok, szak-
konyvek tartalmazzak értékeit killonb6z6 anyag parok esetén.

Az imént cstszasi surlodasi tényez6rdl beszéltink, ugyanis mozgas
kozben fellépé surlodasrél volt sz6. Némileg mas a helyzet, ha nyugalom-
ban 1évé testet akarunk elmozditani csusztatassal. A tapasztalat szerint a
nyugalombél valé kimozditashoz nagyobb erd sziikséges, mint ahhoz,
hogy ugyanezen testet alland6 sebességgel csusztassuk. Ezen eré meghata-
rozasa teljesen hasonldan torténik a mozgasbeli surlédasi eré meghataro-
zasahoz, a kilonbség a surlédasi tényezében van. Ebben az esetben
ugyanis a , tapadasi surlédasi tényez6t hasznaljuk, melynek értéke némi-
leg nagyobb a megfelel6 p értéknél

Foo=p,-Fy (N)

Néhany fontosabb y és p,, értéket az 1. tablazatban foglaltunk Gssze.

2.10. abra

A cstszasi sarlédas a feltletek egyenetlenségeinek tulajdonithaté (2.70.
dbra). A leggondosabban lecsiszolt feliletek is érdesek — legalabbis mikro-
szkopikusan — tehat surlédasi erd 1étezik, de nagysaga a felileti megmun-
kalas finomsaganak névelésével csokkentheté (ez a sarlodasi tényezd
csokkentését jelenti). A tapadas esetén vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy az
igen gondosan lecsiszolt feliletek kitinden tapadnak egymashoz.

A csuszasi surlodasi tényezd értéke jelentésen csokkentheté kend-
anyagok, pl. olajok alkalmazasaval. Ekkor a szilard testek surlédasa helyé-
be a lényegesen kisebb folyadéksurlodas 1ép (2.77. dbra).
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2.1. tablazat

Csuszasi és tapadasi surlédasi tényezdk
(tajékoztatd iranyértékek)

csuszasi surlodasi tapadasi surlodasi
tényezd. tényezd
szarazon kenve szarazon kenve

Acél A 38

acélon 0,12 0,08 0,15 0,12

ontottvason 0,18 0,06 0,19 0,1

fehérfémen - 0,05 - -

bronzon 0,18 0,07 0,19 -

fan 0,05 0,08 0,56 0,11
Bérszij

fémen 0,48 0,15 0,6 0,1

ontottvason 0,46 0,12 0,48 0,12

fan 0,4 - 0,47 -
Fékszalag

acélon 0,45 - - -
Gumi

aszfalton 0,5 - 0,7 -
Ferrodol

ontottvason ill.

acélon 0,35 - - -
Kenderkotél

fan 0,5 - 0,58 -

acélon 0,22 - 0,25 -

2.11. abra
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Maga a csuszasi surlédas elkertilheté pl. kocsiknal kerekek, tengelyeknél
gordiilécsapagyak alkalmazasaval, ill. az altalaban lényegesen kisebb gor-
dulési ellenallassal helyettesithetd.

Egy palyan gordul6 kerék esetén a kerék kisebb-nagyobb mértékben
belenyomodik a palyaba (2.72. dbra). A kerék tehat nem egy ponton, ha-
nem egy felilet mentén érintkezik a palyaval. Ezen felilet mentén egy
megoszl6 erérendszer tart egyensulyt a palyara merdleges F eré hatasvo-
nalatél. Egyenletes sebességt haladas esetén az igy fellépé lassité nyoma-
ték egyenld kell, hogy legyen a mozgast el6idéz6 F, eré nyomatékaval

N-f=F -f=F-r

tehat

f
F=F =

L)

Egy kerék egyenletes sebességti gordités¢hez sziikséges eré egyenls a
normalis irdanyu erének (F)) és egy tényezének a szorzataval (f/r). Ezt a

tényez6t gordulS-ellendllasi tényezének nevezziik ().

2.12. abra

A gyakorlatban az alabbi 6sszefiiggés szerint dolgozunk

Fr:Fg:Fn'“g ™)
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Gorduléesapagyak

A gordilS-ellenallasi tényez6rél mondottakbdl kévetkezik, minél jobban
belenyomddik a kerék a palyaba, annal nagyobb, minél nagyobb a kerék
atmérdje, annal kisebb az egyenletes sebességli vontatashoz sziikséges erd.
Mindez j6 egyeztetést mutat a gyakorlati tapasztalatokkal. Néhany fonto-
sabb 1, értéket a 2.2. tdblazatban foglaltuk Gssze.

Erdemes megjegyezni, hogy néhany esetben W, helyett f értéke adott
pl. cm-ben. Ilyenkor természetesen az ellenallasi er6 meghatarozasiahoz a
kerék sugaranak ismerete is sziikséges.

1.2. tablazat

Gorduléellenallasi tényezék
(tajékoztatd iranyértékek)

.M g)

Vasuti kocsi

vasuti sinen (kis sebességnél) 0,0025

vasuti sinen (nagy sebességnél egyéb

ellenallasokkal egyditt 0,004
Gépjarmi

j6 aszfaltaton 0,015

j6 kéburkolaton 0,018

j6 makadam orszaguton 0,03

szaraz, kemeény és j6 félduton 0,05

kézbénséges folduton 0,1
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2.2.2. Tehervontatas vizszintes palyan

Vizszintes palyan torténé egyenletes sebességli vontatas esetén, mivel a
test sulypontjanak magassaga nem valtozik - éppen akkora erét kell kifej-
teniink, amekkora az ellenallasi er6k Gsszege (gordulé-ellenallas, surlodas,
légellenallas). A tovabbiakban a légellenallast figyelmen kiviil hagyjuk, va-
lamint a gyakorlati életben gyakrabban el6fordulé gordils-ellenallassal
foglalkozunk. Mint a fentebb elmondottakbdl kitinik a surlédas és a gor-
dilé-ellenallas kezelése k6zott minddssze a tényezében van eltérés, jolle-
het a két jelenség egymastdl jelentSsen eltér.

Fe =Fg=G g

2.13. abra

Vizszintes palyan vontatott kocsit mutat a 2.73. dbra. Mint korabban emli-
tettiik, a vontatashoz sziikséges er6 (Fy) éppen egyenld az ellenallasi er6vel

F):
F=F
g

Az ellenallasi eré ebben az esetben:

Fg=G-ug N)

mivel vizszintes palyara merdleges eré éppen a kocsi sulyereje.
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Valamely s hosszusagu aton torténd vontatas esetén
Wt =Ft -s (N-m)=(J)

munkat kell végezniink. Ez a munka természetesen egyenl az ellenallasi
eré altal felemésztett munkaval:

WS :Fg-s )

Ez a munkamennyiség a mozgatas soran surlédasi hévé alakul at. Ha SI
mértékegység-rendszerben szamolunk, akkor a hémennyiséget szintén
joule-ban mérjik, tehat semmiféle atszamitasra nincs szikség. A technikai
mértékrendszerben a munka mértékegysége kpm volt, ami a technikai
mértékrendszerben érvényes hémennyiség-egységre, a kcal-ara az alabbi
egyenlet szerint szamithato at:

lkcal = 42Tmkp

Nem mellékes szempont az, hogy ezt a munkamennyiséget mennyi id6
alatt végezzik el. Fontos jellemz6 tehat az elvégzett munkanak az id6 egy-
ségére esé hanyadosa, amit teljesitménynek nevezink.

W
P :Tt (i) =)
S

Ha az Gsszefuggést kissé kifejtjtik:

(v-")=(2)=om)

azaz a vontatoerd teljesitménye egyenld a vontatderd és a vontatasi sebes-
ség szorzataval. Természetesen az ellenallas teljesitménye a vontatas telje-
sitményével megegyezik

2.2.3. Tehervontatas lejton

Ha az emlitett kocsi nem vizszintes, hanem lejt6s palyan kell vontatnunk,
ugy a kocsi eréjatéka a 2.74. dbra szerint alakul. A kocsi silyereje felbont-
haté egy lejtére merdleges és egy lejtével parhuzamos komponensre. A
merdleges szara szogparok segitségével a lejtével parhuzamos komponens
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2.14. abra

Gt =G-sina (N)

és a lejtére merdleges komponens

Gn =G-cosa (N)

Az ellenallasi eré ennek kovetkeztében

F =G - =G- -cos o
g n Hg Mg

A vonderének pedig nyilvinvaloan a G, és F, er6k 6sszegével kell egyen-
sulyt tartania egyenletes sebességli vontatas esetén.

F;‘ =Gt +Fg =G-(s1noc+ug -cosa) (N)

Ha a kocsi egészen egyszeren csak all a lejtén, ugy elképzelhet6 a kovet-
kez6 harom eset (2.15. dbra):
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A

2.15. abra

L. Gt =G-sina<F =G-u -cosa  akocsi nyugalomban marad a
& g lejtén,

2. Gt =G-sina=F =G-pu -cosa  akocsiallando sebességgel
g g legdrdiil a lejton,

3. Gt =G-sina>F =G-u _-coso. 2 kocsi gyorsulva gordiil le a
g g lejtén.

Az 1. esetben a lefelé vontatashoz is vontatoerd sziikséges, mégpedig

Ft =Fg _Gt =G-(},Lg -coso—sina) (N)

A 3. esettel a késébbiekben még részletesen foglalkozunk, itt csak annyit
jegyezziink meg, hogy ezen gyorsulé legordiilés megakadalyozasahoz ép-
pen
F,.=G -F =G-(sina—p_-cosa
nagysagu fékezberét kell befektetniink.
A 2. esettel kapcsolatban Gtmutatast talalhatunk a p, tényezd kisérleti
meghatarozasara.

Ugyanis
G-sina=G-u_-cosa
g
tehat
sina
& cosa
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Ez annyit jelent, hogy ha egy valtoztathaté hajlasszogl lejtére helyezett
kocsi esetén a lejt6 hajlasszogét addig noéveljiik, amig a kocsi éppen elindul
és egyenletes sebességgel legordil, a megmért szOg tangense éppen a p,
tényez6t eredményezi. Nyilvanval6 az is, hogy ugyanilyen médon a y sur-
lodasi tényez6 is meghatarozhatd. Vigyazni az utdbbi esetben azért kell,
mert egy bizonyos hatarszog tangense éppen a tapadasi surlodasi tényezét
szolgaltatja. A csuszasi surlédasi tényez6 meghatarozasahoz azt a hajlas-
szoget kell megkeresni, melynél a lecsiszo test sebessége allando!

Lejtén torténd tehervontataskor valamely s uton végzett munka (2.76.
dbra)

AR

Ez a munka azonban nem alakul teljes egészében surlédasi h6vé, hiszen
Wt :Gt -s+Fg .S =G'S'Sll’10L+Fg s ()

azaz a surlodasi hé csak a masodik tagbol lesz. Az elsé tag éppen a helyze-

ti energianak a novekedése, ezt a munkamennyiséget pedig a kocsi képes
visszaszolgaltatni.

s sina

2.16. abra

A teljesitmény az altalanos Gsszefiiggés szerint

w

_ g, .
B =—t=Fwv=(G+F)v (W)
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Abban az esetben, amikor a fékez6er6 mukodtetésével érjiik el, hogy a
kocsi egyenletes sebességgel gordiiljon le a lejtén, fékezési teljesitményrol
beszéliink:

Pf :Ff V= G-(sina—ug -cosa)-v (W)
amely hételjesitmény teljes egészében a fékeket terheli; természetesen me-
chanikus fékezés esetén (nem motorfék alkalmazasanal).

A gyakorlatban a lejt6k igen sokszor nem szoglkkel adottak, hanem
lejtéstikkel, jele: i, szazalékban (%) vagy ezrelékben (%o). Ilyen esetekben,
hacsak a szamitas nem igényel nagy pontossagot, a kovetkezé moédon jar-
hatunk el.

A szazalékban vagy ezrelékben megadott lejtés mindig a lejté szogének
tangensével egyezik meg. Ha a lejtés szazalékos értéke nem nagyobb 9%-
nal, vagy éppen ezrelékben adott, ugy alkalmazhatjuk a kovetkez6 egysze-
rlsitést

i=tgo ~sino
aminek kovetkeztében

coso ~1

Tehat 6sszefiiggéseink valtozatlanul felhasznalhatok, azonban annyiban
egyszerusddnek, hogy sin « helyében 1, cos a helyében pedig 1 irhaté.
Igy példaul

Ff :G-(sma—ug-COSOL) ™)

Osszefuggésink
F . =G-(i—
=Gl )

alakra egyszertisodik.

2.2.4. Teheremelés. Csiga és csigasor

A teheremelés az emel6gép munkaja. A felemelt test a teher (sulya G), me-
lyet valamilyet fiiggeszt6 elem segitségével valamely h magassagra emeltink.

Az emel6gép legegyszeribb alakja a 2.77. dbran vazlatosan bemutatott
alloesiga. Mint lathat6, az allocsiga a hazoerdt atvivé kotelet eltereli, ami-
vel elérhetd, hogy a htuzéer6 a munkavégzés szempontjabol kedvezébb
iranyu legyen.
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G
2.17. abra

Ha minden veszteségtdl eltekintiink, ugy az egyenletes sebességti emelés
feltétele G = F. Nyilvanvald, hogy adott h magassagra torténd sulyemelés
esetén a végzett munka éppen a helyzeti energia megvaltozasaval egyenld

WG:Eh:m~g-h:G~h 0

Az F er6, mint mondottuk egyenlé a G erével, munkaja

WF=F'S 0

ahol sziikségképpen s = h mivel a kotelet nydjthatatlannak tekintjiik.
Mint a 2.77. abrdn a munkateriletekkel szemléltetve lathato,

Wy =F-s=G-h=W_ ()

A teheremelés teljesitménye pedig, ha v, az emelés sebessége

PG:G'VG:F-VF :PF

természetesen veszteségmentes esetben.
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3
®
3
H

Alright, alright, you've won your bet:
You can lift me with one hand...

A tehersiillyesztés folyamata egyenletes sebességii tizem esetén mind&ssze
annyiban kilonbozik a fent lefrtaktdl, hogy ebben az esetben a mozgasi
energia apadasarol kell beszélntink, tehat a G sulyeré végzi a munkat az F
eré ellenében.

Mint a 2.77. dbra kapcsan lattuk az allocsiga segitségével modositottuk
a munkat végz6 erd iranyat. Ha a terhet a 2.78. dbra szerint mozgd csigara
fuggesztjiik, ugy elérhetjiik a munkat végz6 er6 nagysaganak modositasat
is. Az abran feltiintetett allécsiga az eré iranyat modositja, mint tudjuk az
erd nagysagara nincs befolyasa.

Konnyen megallapithatjuk, hogy a mozgdcsiga két kotelében egyarant
G/2 et6 hat. Az egyik er6 a felfuggesztési pontban adédik at valamely szet-
kezetre, mig a masik er6t a munkat végzé F eré egyensulyozza ki. Tehat

ami egyben az egyenletes sebességli emelés feltétele. Ha meggondoljuk,
hogy adott h magassagra t6rténé emeléshez
E =W =G-h=W_=F- _G. =
h_ G_ - F_ S—2S(Nm)—<])

ahonnan

s=2-h
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o,

<4

o F=8 v =2y, =allandd
= 2
= s=2h

2.18. abra

Tehat elértik az er6 nagysaganak modositasat, de természetesen munkat
nem takaritottunk meg. Mindezt szemléletesen is belathatjuk a 2.78. dbra
alapjan.

A megvalositott moédositas: a mozgatoers a teher nagysaganak a fele,
mivel a teher nagysagat megfeleztilk. Ennek azonban az ara az, hogy két-
szer hosszabb uton kell kifejtentink a mozgatoerdt, valamint a teheremelés
sebessége minddssze fele a mozgatoers sebességének:

a2

Vv = —
G 2
Mindez konnyen belathaté, ha arra gondolunk, hogy sztkségképpen a
mozgatderd és a teher teljesitménye egyenld, ha tovabbra is feltételezziik,
hogy veszteségmentes az emelészerkezet. Ekkor ugyanis felirhaté a kovet-
kez6 egyenletsor
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P.=Gwv,=F-v_ =P
G G F F
Nem hagyva figyelmen kiviil azt, amit korabban a sulyer6 és a mozgatoerd
viszonyara vonatkozéan megallapitottunk, ebbdl mas nem kovetkezik,
mint amit belatni kivantunk:

Egy mozgd csigaval tehat kétszeres modositast értiink el. Nyilvanvald, ha
a 2.18. dabrin bemutatott szerkezetet kibévitjiik oly médon, hogy az allo-
csiga utan egy ujabb mozgd csigat iktatunk be, és a terhet a 2.79. dbran
bemutatott médon egy teherelosztd gerenda segitségével mindkét mozgo-
csigara felfuggesztjik, ugy a moédositas mar négyszeres lesz. Ez belathatd
oly médon is, hogy a G sulyu teher immar négy kotélaghban oszlik meg, és
ezek kozil csak az egyik kotélagban fejtjik ki az F er6t.

o

v =4y, =all.

2.19. abra
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Belathat6 azonban oly médon is, hogy a 2.79. dbrin egy kétszeres modosi-
tast ado szerkezet utan egy ujabb kétszeres modositast adod szerkezetet
épitink be, tehat a teljes modositas nyilvan 2:2=4.

Természetesen a teheremelés sebessége a mozgatderé sebességéhez
képest még jobban elmarad, mégpedig

a

v =—

G 4
Ennek bizonyitasara nem tériink ki, a korabban bemutatott uton minden
nehézség nélkil elvégezhetd.

e

2.20. abra
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Az egy mozgo csigaval megvalositott teherfelfiiggesztést 2 kotélagas, a két
mozgo csigaval megvalositott 4 kotélagas teherfelfiiggesztésnek is szokas
nevezni. A gyakorlatban a mozgé csigak nem rendelkeznek kilon tengely-
lyel, hanem egy koz6s tengelyen vannak egymas mellé helyezve (2.20. db-
ra). A szikséges allocsigak szintén egy kozos tengelyre kertilnek, igy jelen-
t6sen csokkenthetd a szerkezet helyigénye.

A gyakorlatban a legalarendeltebb esetektdl eltekintve mindenhol 2,4
esetleg tébb kotélagas felfiiggesztést alkalmaznak. Ez ugyanis egy olyan
egyszert modositas, mellyel jeltésen csokkentheté az egy kotélagban hatod
er6, mialtal az emel6gép teherbirasa novelheté anélkil, hogy tdlsagosan
nagy atmérdji acélsodrony alkalmazasa valna szikségessé. A kisebb atmé-
r6jG kotél olesobb, konnyebb, és konnyebben hajlithatd, ami a veszteségek
és az élettartam szempontjabol egyaltalan nem mellékes.

2.2.5. A mechanikai munka atvitele forgé mozgassal, az attétel

Mint ezt az el6z6 fejezetben megallapitottuk, az allocsiga segitségével a
munkavégzés iranyat modositottuk, kedvezébbé tettik a munkat végzd
ember szamara. A mozgocsigak segitségével pedig az eré nagysagat moédo-

2.21. abra
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sitottuk. Mindkét esetnél azonban a munkat végz6 eré egyenes palyan
haladt. A munkavégzés szempontjabdl még kedvez6bb helyzet all el6, ha a
hajlékony vonéelemet (kotél) nem egyenes palyan mozgatjuk, hanem a
végét egy un. kotéldobra csévéljiik, a kotéldobot pedig a tengelyére ékelt
hajtokar segitségével forgatjuk. Az emlitett szerkezet vazlatat a 2.27. dbra
mutatja. Mivel a gyakorlatban a vazolt szerkezet igen elterjedt, vizsgaljuk
meg egyenletes sebességli tizemét.

Az egyenletes sebességli tizem annyit jelent, hogy a teher (G) vagy az
emelSeré (F) sebessége allandd. Az F er6 esetében ez azt jelenti, hogy a
kertleti sebesség nagysaga allando,

v=k-o ()
S

ahol k a hajtokar hossza. Mivel ez allando, a keriileti sebesség allanddsaga
az w szogsebesség allandosagat is jelenti. Mivel a szogsebesség — ami az
egy masodpercre esé radianban kifejezett szégelfordulas — mérése igen
nehéz, ezért a forgd mozgas jellemzésére a szogsebesség helyett bevezet-
ték a fordulatszamot. A fordulatszam az egy masodperc alatt megtett for-
dulatok szamat fejezi ki, n betivel jeloljik, mértékegysége (1/s). A gyakot-
lati életben 4ltalanosan elterjedt szokas az egy perc alatt megtett fordulatok
szamardl beszélni, igy a fordulatszam mértékegysége 1/min. A szogsebes-
ség és az 1/min-ban kifejezett fordulatszam az aldbbiak szetint van Gssze-
figeésben egymassal.

Egy korilfordulassal a tengely 2n szoget ir le, tehat egy perc alatt 2m'n

a szogelfordulas. Ennek pedig egy masodpercre esé része a szogsebesség.
Tehat

~
= ~

60 9,55 s

21n-n n (1)

ahol n a fordulatszam (1/min)-ban, w pedig a sz6gsebesség (1/s)-ban.

A tovabbiakban — széles kord elterjedtsége miatt — a fordulatszam
mértékegységeként az 1/min-t hasznaljuk.

Tehat az F er6 sebessége, a kertileti sebesség

2n-n /m
vp=ko=k = (?)
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Az F er6 teljesitménye pedig

Nm~ _
P.=v,-F= k-2 m TRF( : )=0r)

Korabbi vizsgalataink szerint veszteségmentes és egyenletes sebességi
lizem esetén ez a teljesitmény egyenld a teher altal elfogyasztott teljesit-
ményével. Ha a teher emelkedésének sebessége v,

fe=tp=vg' ¢ ™

A teher sebességét azonban felirhatjuk a kévetkez6 moédon

2nnD()

Ugyanis a teher emelkedési sebessége természetesen a D atmér6ja kotél-
dob kertileti sebességével egyezik meg. Az pedig egészen nyilvanvalo,
hogy a dob és a hajtokar fordulatszama azonos, hiszen azonos tengelyre
vannak ékelve! Ezek utan felirhaté, hogy

2n-n D 2n-n

= =.G= k-F=P
G 60 2 60 F

A lehetséges egyszerlsités utan
D
—-G=k-F
2

Eredményunk azt jelenti, hogy a vizsgalt esetben az egyenletes sebességt
tzem feltétele, hogy a kozos tengelyre szamitott nyomatékok egymassal
egyenl6k legyenek, hiszen a bal oldalon a G teher nyomatéka, a jobb olda-
lon az F er6 nyomatéka allandé.

MG:MF (Nm)

Ha ujra szemugyre vesszitk a 2.27. dbrdt és annak megfelel6en

k>2
2

akkor a nyomatékok egyenl6ségébdl kévetkezik, hogy
F<G
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mégpedig

¢
F

SIGIES

Tehat itt is moédositottuk az erd nagysagat, mint a mozgd csiga esetén.
A teher és a hajtéer6 nyomatékanak bevezetésével a teljesitményt a
kovetkez6, forgd mozgasoknal szokasos alakban irhatjuk fel
_2m-n

P= M=w-M
50 (W)

Tehat a teljesitményt a nyomaték és a szogsebesség (vagy a fordulatszam)
egyértelmien meghatarozza. Azaz ha megmérjik egy erégép tengelyének
fordulatszamat és nyomatékat, abbol meghatarozhatjuk a gép teljesitményét.

G

2.22. abra

Egy ilyen gyakorlati mérési eljarast szemléltet a 2.22. dbra, ahol Prony-
fékkel torténé mérés vazlatat lathatjuk. Az erégép tengelyére szoritopofa-
kat helyeziink. A pofak szorossiga allithat6, mialtal kilonb6zé fékezd
nyomaték allithaté be, hiszen a surlédasi er6 mas és mas lesz. Ennek a
nyomatéknak a meghatarozasa céljabol a fékberendezéshez egy kar van
erésitve, mely egy er6méré mérleg tanyérjara tamaszkodik. A 2.22. dbrin
jelzett k karhosszhoz megmérheté az I er6 értéke leolvashaté a mérleg
skalajarol. Ezen két mennyiség szorzata adja a keresett nyomatékot

M =k-F (Nm)
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A fordulatszam vagy mér6oraval vagy szamlalassal (kisebb fordulatszam-
oknal) hatarozhaté meg. Ezekbdl az adatokbdl a gép teljesitménye a mar
ismert uton szamithato.

A fékezés nemcsak mechanikusan torténhet, hanem hidraulikusan,
vagy villamos uton is. Az el6bbi esetben vizfékrdl, az utébbi esetben pedig
un. 6rvényaramu fékrél beszélink.

A leadott teljesitmény mérése a gyakorlatban valéban a fenti elvek sze-
rint torténik. Minden fékkel torténd teljesitménymérés soran a gép leadott
teljesitménye h6vé alakul és veszend6be megy, a féket hiteni kell. Olyan
helyeken, ahol rendszeresen nagyteljesitményt gépek fékezéses mérése
torténik, a keletkez6 hulladékhé hasznositasara a helyi viszonyoktdl fiig-
gben gondolni kell (pl.: melegviz eléallitas).

Prony-fék

2.2.6. Kozlomiivek. Dorzshajtas, szijhajtas, lanchajtas,
fogaskerék-hajtas

Az erégépek donté tobbsége forgd mozgas alakjaban szolgaltatja a me-

chanikai munkat. Az er6gép teljesitménye az an. fGtengelyen jelentkezik

forgd mozgas formajaban. Ahhoz, hogy ezt a teljesitmény egy munkagép

hajtasara felhasznalhassuk, az er6gép tengelyét Ossze kell kapcsolnunk a
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munkagép tengelyével. Tovabbi probléma lehet, hogy az er6gép fordulat-
szama vagy nyomatéka nincs 6sszhangban a munkagép jellemzdivel, vala-
mint az er6gép tobb munkagépet hajt.

A fordulatszam és a nyomaték modositasa, ill. a mozgas jellegének
megvaltoztatasa a kozlémivekre harul. A kovetkezékben ismerkedjink
meg a legalapvet6bb mechanikai kézlémutvekkel.

a) A legegyszeribb kozl6mu lényegében két tarcsabol all, amelyek ko-
zul az egyik az er6gép, a masik a munkagép tengelyére van ékelve (2.23.
dbra).

(1)
(2)

2.23. abra

A mechanikai munka a két tarcsa kozott keletkezé surlodasi eré kozvetité-
sével keril at. Bzért ezt dorzshajtasnak is nevezziuk. A két kerék atmérdje
nem azonos. Vizsgaljuk meg, hogyan alakul a munkagép tengelyének for-
dulatszama. Az 1. jeld kerék kertleti pontjainak sebessége:

d dl-n-n1
I 2 1 60

Ha feltételezziik, hogy a két kerék egymason csuszasmentesen gordil le,
akkor a kertileti sebességeknek meg kell egyeznitik. Ezt a feltételezést elsé
kozelitésben megtehetjiik, hiszen célunk az, hogy a munkagép tengelyére
¢kelt kerék mozgasa kovesse a hajtod kerék mozgasat.
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d.-m-n d -m-n
v = 2 2 _"1 lzv

2 60 60 1

Az egyszerUsitések utan:

tehat a tarcsaatmérSk viszonya forditott aranyban all a fordulatszamok
viszonyaval. Ezt a viszonyszamot modositasnak nevezzik, és i betlvel
jeloljik. A szogsebességekkel is kifejezhet6 az attétel. A 2.23. abran vazolt
dorzshajtas esetén a fordulatszam i-szeresére csokkent, azaz a gép forgasa
lelassult.
Az 1. tengelyen jelentkez6 P, teljesitmény:
P=M o
1 171

Ez a teljesitmény a surlédasi er6 révén adoédik at a 2. tengelyre. Ez a sur-
lo6dasi erd, mint kerileti er6 jelentkezik az 1. tengelyre ékelt tarcsan.

d

_g._L.
PI_FI 2 @

F-nek a sarlodasi erével kell megegyeznie a csiszasmentes legordiilés
esetén, de akkor I, is egyenlé ezekkel az erékkel:

F=Fg=F,

A 2. keréken jelentkezé teljesitmény:

d

—F 2. = Q. =
P2—F2203 M. o P1

Ezek szerint:

2" 1™
ahonnan

W

©y My
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Csuszasmentes legordiilés esetén az attétel a nyomatékok viszonyaval is
kifejezhetd, tehat itt az M, nyomatéki-szeresére novekedett. Feltételeztiik,
hogy a két tengelyen 1évé teljesitmény megegyezik, ezaltal a gép tizeme
egyenletes, hiszen a munkasebesség allando.

A 2.23.dbrin lathat6, hogy az adott kerileti erd atviteléhez sziikséges
surlodasi erd létrehozasahoz

s s
=
Ho

nagysagu, a két tarcsat 0sszeszoritd eré szikséges. Ez az erd igen nagy is
lehet, olyannyira, hogy ilyen médon a hajtas nem oldhaté meg. Eppen
ezért az ilyen hajtast csak kis teljesitményeknél hasznaljuk.

Feszes

Laza
2.24. abra

b) A 2.24. dbrin egy szijhajtas lathat6. Lényege, hogy a hajté ill. a hajtott
tengelyekre ékelt tarcsakon hajlékony vontatdelemet, szijat vetettiink at.

Surlodast erét akkor kapunk, ha a szfj mindkét agat megfeszitjik Fy
er6vel. Ezaltal a szij két agaban két kulonbo6z6 erd keletkezik. A feszes
agban, amely maga utan vonja a 2. tarcsat, T, er, a laza agban T erd ke-
letkezik. Ezaltal:

F N = T1 +T 0
A 2. tengelyt terhel6 M2 nyomaték legy6zése csak ugy lehetséges, ha a
feszes agban 1év6 T, eré T -hoz képest annyira megnévekszik, hogy a
nyomaték egyensulya beallhasson. Tehat:
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2
AZ é.t\/ltt keruletl eré:

=0T

Az 1. tengelyre ékelt tarcsara is felirhato, hogy:
ﬁ (r,-T)=M
21 70 1
A szijhajtas attétele csuszasmentes esetben az alabbi egyenletbdl kifejezhet6:
d,-n-n, d -mn

2 29 1
2 60 60 1

Tehat:

d ® M

H=Mypop=iyo,=h
A tengelyt terhel6 eré tgy hatarozhat6é meg, ha ismerjik a T,-T| viszonyat,
ami a gyakorlatban:
g
—=2
0

Ezt a viszonyt fesziiltségi viszonynak is nevezziik. Ilyen esetben a megcsu-
szas, ami a gyakorlatban mindig van, minimalis értéken tarthato.
Kotélhajtas esetén:

g

0

3

I
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Az eddig targyalt eseteket surlodd-hajtasoknak is nevezzitk. Hatranyuk,
hogy megcstszas mindig van, és a tengelyeket merdSlegesen terhel6 erd
szitkséges a kapcsolathoz.

2.25. abra

¢) A 2.25.dbrin fogazott kerekek kapcsolédasa lathaté. Altalaban evolvens
fogprofilt hasznalnak, igy ugyanis a két kerék elvileg csuszasmentesen gor-
dil le egymason. Mindenkor igaz, hogy:

1™ "2
o m
dy oy n,

A d, és a d, atméré nem a kiilsé atmérdje a fogaskeréknek, hanem az un.
osztokor atmérd, melyen a kapcsolat létrejon. Szamitasainkban ezt hasz-
naljuk.

A modositas a fogszamok viszonyaval is kifejezhet6:

dl-nzzl-t,
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d,-n=z,-t, (t=fogosztas)

2 2
bH_._H
d, g

d) Lanchajtas: Két fogazott lanckerékbdl, és a rajtuk atvetett, szemekbdl
kialakitott, végtelenitett lancbdl all. A lanc egyes szemei illeszkednek a
lanckerék fogaira. Cstszasmentes kapcsolat valosithaté meg lanchajtassal.
A modositas a lanckerekek fogszamainak viszonyaval fejezhet6 ki.
Fogaskerék és lanchajtas esetén a tengelyekre merdlegesen kifejtett 1¢-
nyegesen kisebb, hiszen a mozgas atvitele nem surlédas révén torténik,
hanem merev kapcsolattal. A surléd hajtasokat alarendelt esetben alkal-
mazzak, ill., olyankor, ha a megcsuszas nem zavard, sé6t még kivanatos is,
hogy a hajtémt ne legyen talterhelhetd, ugyanis adott feszités esetén egy
bizonyos teljesitménynél nagyobbat nem lehet vele atadni. Kis tengelytav-
nal a dorzskerékpar, nagy tengelytivnal a szijhajtas alkalmazhat6. A szij
anyagatol fliggben gumi-, bér-, mlianyagszij hajtasrol beszélink. A szij
keresztmetszetétdl figgben lapos vagy ékszijhajtasrol beszélink.
Fogaskerék- és lanchajtast alkalmazunk abban az esetben, ha a meg-
csuszas nem kivanatos, valamint, ha az atviendo teljesitmény nagyon nagy.

Fogaskerék-hajtomiivek
Alapvetd fontossagu szerkezet, mely hivatott a mechanikai munka atvite-
lére, a fordulatszam és nyomaték modositasara.

Szerkezete: hegesztett acél vagy ontottvas (esetleg Al) hazban elhe-
lyezkedd egy vagy tobb, egymassal kapcsolodo fogaskerékbdl all. A fogas-
kerék-parok szamat az ered6 moédositas hatirozza meg. Egy fogaskerék-
hajtému vazlatos rajzat mutatja a 2.26.dbra. Az er6gép az 1. tengelyen adja
be a teljesitményt a hajtémube, amelybdl a munkagép a II. tengelyen at
kapja ugyanezt a teljesitményt, ha a veszteséget figyelmen kivil hagyjuk.
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2.26. abra

Tehat:

171 2"
°r "
O I

(i, = ered6 modositas)

A fordulatszam valtozasa:
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Az ered6 moédositas a részmodositasok szorzataval egyezik meg. Az eredd
modositast tetszés szerint oszthatjuk fel, szem el6tt tartva, hogy egy fo-
gaskerékpar esetén max. 5-7 legyen a modositas, és lehetbleg kevés legyen
a fokozatok szama. Un. homlokfogazasi kereckekbdl harom fokozatnal
tobbet nem szoktak alkalmazni egy hajtomiiben. Ha ez nem lenne elég,
akkor csigakerekes hajtast alkalmaznak, amely egy csigabdl és ennek tenge-
lyére kitéréen, de merdlegesen elhelyezkedd csigakerékbdl all. A fogazatok
specialis kialakitasuak.

Modositas: Ha a csiga egy bekezdést, akkor egy fordulattal a csigake-
rék egy fognyi elfordulast végez.

Tehat a csiganak z-szer kell kértilfordulnia ahhoz, hogy a csigakerék 1-
szer kortlforduljon. (csigakerék fogainak szama: z) Ezért:

n_.
z csiga
n . r
csigakerék

A csiga lehet 2 vagy 3 bekezdést is:
i=Z il i==
2 3

Ilyen esetben a médositas 200-300 is lehet.
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A csigakerekes hajtas egyiranyu, ami azt jelenti, hogy csak a csiga hajt-
hatja a csigakereket, mert a szerkezet 6nzar6. A nagy surlédas miatt hé
keletkezik, amelyet b6 olajozassal, esetleg az olaj hitésével lehet elvezetni.
A hajtas legf6bb hatranya a nagy fogsurlédas miatti alacsony hatasfok.

A fogaskerék-hajtomuvek kialakitasuk, attételiik szerint igen sokfélék
lehetnek. Egyes tipusok a gyart6 cég katalégusabol kivalaszthatok.

2.2.7. Veszteségek a gép iizemében, a gép hatasfoka

Az eddigiekben feltételeztik hogy veszteségek nem lépnek fel. Ez a valo-
sagban nincs igy. A gépek tzemét mindig kisebb-nagyobb veszteségek
kisérik, melyeket az tizemeltetés soran fedeznink kell, azaz a gép altal vég-
zett hasznos munkanal t6bb, mégpedig a veszteségek értékével tobb mun-
kat kell a gépbe bevezetniink.

Mar megismerkedtink a surlédassal és a gordulé ellenallassal, amelyek
mindig fellépnek, amennyiben két érintkez6 alkatrész egymashoz képest
elmozdul. PL: csapagyak, dugattytk stb. A veszteségek igen jelentSs részét
a surlodasi veszteségek jelentik. Pl. a hajtémibe érkezé teljesitmény egy
része a tengelyek csapagyazasain fellépd surlodas fedezésére forditodik,
tovabba a kapcsolddé fogaskerekek a valdésagban csisznak egymason, ami
tovabbi teljesitményveszteséget jelent. Tehat a kimené teljesitmény a be-
meno teljesitménynek csak egy része lehet. A veszteség h6vé alakul és a
kornyezetnek adodik at.

Létezik surlédas folyadékokban és gazokban is, valamint ezen kozegek
és a hatarol6 szerkezetek kozott is. Mindez szintén teljesitményveszteséget
jelent, ami itt is hévé alakul, és szamunkra haszontalanna valik.

Veszteségek azonban nemcsak a surlédas kovetkeztében 1éphetnek fel.
Vegytik pl. a surl6dé hajtasokat. Ezeknél a surlodasi erd kifejezetten hasz-
nos, hiszen ennek segitségével valositjuk meg a hajtast. Itt a veszteség a
megcsiszas vagy slip. Tehat a hajtott tarcsa kertileti sebessége elmarad a
hajto tarcsa kerileti sebességével (v,-hajto):

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutaté  Vissza 4 59 P



Altalanos géptan A mechanikai munka és atvitele

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza 4 60 p

) :(l—s)-v1
P2 :Fk-v1~(1—s):Pl~(1—s)
P2 :Pl-(l—s)

A hajtott tarcsa tengelyén a hajté teljesitménynek éppen (1-s)-szerese ve-
het6 le. A veszteség, mint hé a kornyezetnek adédik at. A veszteségnek
szamos mas fajtaja létezik. Sok esetben igen nehéz meghatarozni, hogy
mekkora veszteség keletkezik.

Vezessunk be a 7 tényez6t, amit hatasfoknak neveztnk.

P2

A hatasfok a hasznos teljesitmény és a bevezetett 6sszes teljesitmény ha-
nyadosa. Fz a viszonyszam jellemz6 lesz a gép tizemére. Ertéke minden
esetben kisebb mint egy, a veszteségek miatt. A hatasfokot szazalékban is
meg lehet adni, igy a max. értéke 100%.

Mindezt altalanosithatjuk minden gépre.

. _i_ kimeno . hasznos
Pl bemend bevezetett

Ezen munkak, teljesitmények jol mérhetdk, ill. kiszamithaték. A hatasfok
ismeretében szamitani tudjuk a veszteséget. Ennek az egyszerdsitésnek az
a hatranya, hogy a veszteségek keletkezésérdl semmit nem mond, ennek
kovetkeztében arrél sem, hogyan lehetséges a veszteségek csokkentése,
egyaltalan lehetséges-e a csOkkentés. A hatasfok lehetSséget nyujt arra,
hogy vele a gép josagat megitéljik, veszteségeit kiszamitsuk, de mindemel-
lett nem nélkilézhetjik annak atgondolasat, hol és minek kovetkeztében
keletkeznek a veszteségek.
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Erégép Kozlémi Munkagép
i { & [ i ' P [
T]E

jR/E

A 2.27. dbra egy géplancot abrazol, amely er6gépbdl (E), k6zlémibdl (K),
és egy munkagépbdl (M) all. A bevezetett teljesitmény lehet villamos telje-
sitmény, vagy lzemanyag altal képviselt energia, ill. teljesitmény. Ennek

I:3/|'( F\J/M

2.27. abra

Ng-szerese 1ép ki a gépbdl, ahol N, az er6gép hatasfoka, igy
H=hmg

A ko6zl6mG modositja a fordulatszamot és a nyomatékot. Veszteség itt is
fellép.
A k6z16mbdl kilépé teljesitmény:
K=k
A munkagép a kozlomu feldl érkezé teljesitményt hasznos munkava ala-
kitja, de csak részben, igy
="
Természetesen felirhatjuk a hatasfokkal az egyes veszteségeket is.

Nyilvanvald, hogy az er6gép vesztesége:

Pszpl—Pz:Pl—nE-l’l:Pl-(l—nE)

Hasonloképpen

P =h g By =h-d=ny)
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A 2.27. dbran vazolt elvi szerkezet 0sszhatasfoka:

o
A

A hasznos teljesitmény:

Ph :Pl _PVE_PV _PVM

Behelyettesitve a veszteségteljesitményeket:
Tudjuk, hogy
K=Amg
valamint
B=hmg =hmg g
Tehat
A zardjeleket felbontva, az 6sszevonasokat elvégezve:

b

Az Osszhatasfok a részhatasfokok szorzata:

N =M g Ny
2.2.8. Teheremel6 szerkezetek

A terhet emel$ vagy vontat6 hajlékony vonéelem (pl. k6tél) mozgatasara
szolgald szerkezeti egységet csorlének nevezzitk. A csorl6k altalaban a
kotél felcsévélésére szolgald kotéldobbol, hajtasbol és a kozottik elhelye-
zett attételekbdl, valamint a fékbol allnak. Kivitelik szerint igen kilonbo-
z6¢ek lehetnek, attdl fligeden, hogy a csorl6t milyen célra hasznaljak. (épi-
tési-, vontato-, hajocsorls.) A csorlok kotélesigasorral vannak kiegészitve.
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2.28. abra

A 2.28. dbra 4 kotélagas teherfelfiiggesztést szemléltet.

G Vi
F=— v =—"
4 G 4
Az emeléshez szikséges erd a teher negyedrésze, az emelSerd sebessége a
szitkséges emelkedési sebesség négyszerese. (Veszteségmentes esetben)

Ha feltételezzik a surloédas 1étét a csigak tengelyeinél, akkor a csigara
felfuto ill. arrél lefutd kétélben haté eré nem azonos. Vegytk szemiigyre a
2.28. dbrit.

A fentiek szerint:

F#F é F>F
Bevezetiink egy jellemz6t (0<1, a csigak csapagyazasainak josaga):
E

d_5 s§<1
F
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Ha minden csapagyazas azonos, akkor:

F1=F~8

= . = . 2
F2_Fl 0=F-%

_F .5=F.8
Fy=F,-8=F:3

= . = . 4
F4—F3 0=F-%

Ez egy mértani sorozat, melynek az 0sszege a G suly

F1+F2+F3+F4 =G

A mértani sor Osszegére vonatkozé matematikai 6sszefiiggés alkalmazasaval

4
G:Fi.g
1-6

1 db csiga esetén (az abra elrendezésévell)

-5
1-6

G=F )

Tehat altalaban
G
F+—
i
hacsak a csapagyazas nem kifogastalan.

Mivel =1 nem helyettesithet az 6sszefiiggésbe, hiszen a nevezé zé-
russa valna, eredménytnk helyességét csak a hatarérték-szamitas térvénye-
inek segitségével ellendrizhetjuk.

Feltételezzik, hogy a kotél nyujthatatlan, akkor a szerkezet kinematika-
ja nem valtozik meg, tehat az abra szerint

Vi = 4.v G
A teher altal elfogyasztott teljesitmény:
PG =G-v G
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A teher emeléséhez felhasznalt teljesitmény:
PF =G-v fa

A kett6 hanyadosa a csigasor keresett hatasfoka:

P_G= G.vG =’r‘]
PF F~VF

Az igy kapott hatasfok egy csigasorral kiegészitett csotlGs szerkezet Gsszha-
tasfokanak csak egyik részhatasfoka. A példa éva int att6l, hogy nem hatas-
fok értelmd mennyiséget hatasfokként kezeljiink. Gondoljunk a 7 jellemz6-
re, amit ha hatiasfoknak neveztiink volna, akkor az Osszhatidsfok a részha-
tasfokok szorzata lenne, ami itt teljesen hamis eredményt adott volna.

Kézi és gépi meghajtasu csorl6k

Kézi meghajtasu csorlé jellegzetes példaja az un. épitbipari csorls, mely
nevét onnan nyert, hogy az ilyen és ehhez hasonlé kialakitasu csérléket
épitdipari szereléseknél alkalmazzak éltaldban. A szokasos teherbiras 2-50

kN kozott valtozik, kotélesigasorral kiegészitve, ennél nagyobb terhek
emelésére is alkalmas.

Kézi hajtasa épitéipari csorlét latunk a 2.29. dbran. A cs6tlé két fogaske-
rékbol all.

F&bb részei: a dob (p), a kézi forgattyukar (c) és a ketté kozé beépitett
valtoztathaté fogaskerék attétel, mely a (e), (f), (), () fogaskerekekbdl all.
Az attétel olyan moédon valtoztathatd, hogy a forgattyukar tengelyén 1évé
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(I) fogaskerék elcsusztathatd a tengely mentén, igy a hajtas a (e) fogaske-
rékre jut, majd a vele koz6s tengelyen 1évé (f) fogaskeréken at a dobbal
koz6s tengelyre ékelt (g) fogaskerékre és igy a dob tengelyére; vagy pedig a
() fogaskerékrdl kozvetlentl a (g) fogaskerékre és igy a dob tengelyére.

Az elsé eset sulyosabb terhek emelésekor hasznalatos (nagy attétel), a
masodik esetben kisebb terhek emelheték (kisebb attétel, nagyobb emelési
sebesség). A (1) és (f) fogaskerekek tengelyét el6téttengelynek nevezzik.
Az el6tét tengellyel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy erre a tengely-
re van ékelve a fékkorong, amelynek keriletére fekszik fel a fékszalag,
melyet tehersillyesztéskor a fékkar lenyomasaval a fékkoronghoz szorita-
nak, {gy fékezve a teher sillyedését. (Ilyenkor a (I) fogaskerék a (e) és (f)
fogaskerekek kozott all, hogy a siillyedé teher ne forgassa a hajtokart!)

h b

SN

A

LJ‘|

o \»&Q

OHF
Li'—i\

\

2.29. abra
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A cs61l6 fel van szerelve rogzit6-fékkel, aminek segitségével a teher fiiggd
helyzetben r6gzithets. A csérlének van olyan kialakitasa is, amikor a haj-
tokar tengelyének masik végén is elhelyeznek egy hajtokart, mialtal két
munkas hajthatja a csorlét.

Roviden vizsgaljuk meg a cs6rlé mikodését. Ha az egyes fogaskerekek
fogszama z;, z,, zs, z, Ugy az attételek:

Ha minden fogaskerék be van kapcsolva, akkor az 6sszmodositas:
zZ, -z
_ 476

i =
Z3 'ZS

Kisebb terhek emelésekor az el6téttengely kiiktatasa miatt a modositas:

Ha a munkas a hajtokar végén I ert fejt ki, és a hajtokar hossza k, ugy a
nyomaték a hajtokar tengelyén:
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M =F-k (Nm).

Ha hajtékar fordulatszama n,, akkor a teljesitmény:
n

k
P =M, —% (W),
k k9,55<W>

A modositas kévetkeztében a dobtengely fordulatszama:

ahol i az 0sszmoddositas, amely a fentiek szerint kétféle lehet. Ha becslés
alapjan a hatasfok 7, ami 6sszetevédik a csapagyazasok és a kapcsolédasok
hatasfokaibdl, akkor a teheremelésre forditott teljesitmény a dob tengelyén:

n

P,=n-P =M, -4

d k d'9,55 (WD

Ezek utan meghatarozhat6 a dobatméré (d) ismeretében az emelt teher
sulya és a teheremelés sebessége:

M

G:Td-2 (N), illetve
s B (ﬂ]
2 60 2 955(s

A kézi hajtasu csorlével kapcesolatban néhany fontos dolgot figyelembe
kell venntink. Mivel a csorl6 karjat ember forgatja, annak kialakitasa nem
lehet akarmilyen.

Kiulonbozé vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a forgattyukar
hossza akkor idealis, ha:

k = 30...40 (cm).

A forgattyikar fordulatszamat sem vehetjiik fel tetszés szerint. Ugyancsak
megallapitottak, hogy tartds tizem esetén:

n = 30 (ford./min.)
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fordulatszam vehetd szamitasba. A hajtokar végén kifejtett er6re vonatko-
zban, ugyancsak tartos tizem esetére:

F_ =100 (N)

szamithat6. Ezen értékkel a hajtoteljesitmény értéke durva kozelitéssel:
Pk =100 (W)

nagysagunak tekinthetd.

A kézi hajtast nagyobb terhek emelésére csak sziikségmegoldasnak le-
het tekinteni, mint a fenti adatokbdl is kittnik. Az erésen korlatozott telje-
sitmény és az igen alacsony emelési sebesség, tovabba az emberi munka-
er6 viszonylag magas koltségel miatt.

fogaskerékhajtomd

kotéldob 4‘»

{

|
|
|
g
{ -
|
;
%\f T

hajté motor

fékszerkezet

2.30. abra
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Ezen hatranyok kikiiszobolésére alkalmazzak a villamos hajtast kotélesor-
16ket. A 2.30.dbra egy egyszerl felépitésd, konnyen athelyezhetd villamos
kotélesorlot mutat. A kotélesorlé ugyanazon szerkezeti elemekbdl, tehat
hajtasbdl (villamos motor), attételekbdl (fogaskerék-hajtomi) és kotél-
dobbdl, valamint fékszerkezetbdl 4ll.

Villamos hajtasa kotélesorlé tervezésekor adott a teherbiras (G) és az
emelési sebesség (v), melyek segitségével az emelési teljesitmény meghata-
rozhato:

Pe =G-v (W).

Ha meg tudjuk becsiilni tapasztalati adatok alapjan a gép hatasfokat (1),
akkor meg tudjuk hatarozni a kétélesorlé hajtasahoz sziikséges villamos-
motor teljesitményét:

p e _Gv o

m - -m 1

Mivel a villamosmotorok fordulatszama meglehetésen kotott értékeket
vehet csak fel, és egy adott teljesitmény motor megvalasztasaval adott a
fordulatszam is (n,), igy meghatarozhatjuk a fogaskerék-hajtémd 6sszmo-
dositasat a dobtengely és a motortengely fordulatszamanak viszonyabol:

A dobtengely fordulatszama az emelési sebesség és a dob atmérgjének
ismeretében:
60-v  60-v

- D=
nd 2-mt-d d-m

(ford./min.).

Meg kell jegyeznunk, hogy mind a kézi, mind a villamos meghajtasu kotél-
csorl6 esetén alkalmazhat6d tobb kotélagas teherfelfiiggesztés is (lasd ko-
rabban). Ilyenkor a dob kertileti sebessége nem egyezik meg az emelési
sebességgel, hanem két kotélagas felfiiggesztés esetén annak kétszerese
négy kotélagas felfiiggesztés esetén pedig négyszerese stb. Ez azonban mit
sem valtoztat a teljesitmény kiszamitasara adott Osszefiiggéstinkon.

Ha ismerjuk a fogaskerék-hajtomd modositasat, az mar felbonthaté a
kapcsoloédd fogaskerékparok modositasaira, a fogaskerék-hajtomuvekrol
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korabban mondottak szerint (2.2.6.1. fejezet ), illetve valaszthaté a fogas-
kerék-hajtomi az 6sszmoddositas és a teljesitmény ismeretében katalogus-
bél is.

Villamos emel6dob

Kézi hajtasa és villamos hajtasu kotélesorlék helyett egyre névekvé mér-
tékben alkalmaznak villamos emelédobot. A villamos emel6dob olyan
emelGszerkezet, amelynél az emelémotor, a fogaskerék-moédositasok, a
kotéldob és a fékszerkezet zart egységet képez. A 2.31.dbra egy ilyen villa-
mos emel6dobot szemléltet. Az emel6dob minden része lemezburkolattal
van ellatva.

Mint lathato, az emel6dob szerkezeti egységei megegyeznek a villamos
kotélesorls szerkezeti egységeivel, mindossze kiviteliikben kilonboznek
attol. Ennek kovetkeztében a szitkséges szamitasok a villamos kotélesor-
16nél elmondottak szerint végezhetSk el.

A villamos emel6dob 6 el6nyei: kis helyszikséglet, védett, zart kivitel,
kis onsuly, egyszerG kezelés és karbantartas. Felhasznalasuk igen széles
kord, igy sorozatban gyartjak.

A leggyakoribb alkalmazasat mutatja a 2.32.4bra, mely egy I tarton alul-
futé villamos emelédobot mutat. Az emel6dob iranyitasa a lelogoé kabelek
végén elhelyezett nyomégombokkal lehetséges. Az abrazolt emel6dob fel
van szerelve villamos tovabbitomuvel, melynek mikodtetése az emelédo-
béhoz hasonléan lehetséges. A villamos tovabbitému villamosmotorbdl és
fogaskerék-hajtéomabdl all, melyek a kis helyfoglalas érdekében szorosan
Ossze vannak épitve.

Meg kivanjuk itt jegyezni — bar részletesebben nem foglalkozunk veliik
—, hogy minden daru emel6émive alapvetéen a mar ismert szerkezeti egy-
ségekbdl épil fel, azaz hajtémotorbdl, fogaskerék-hajtomibdl, kétéldob-
bol és fékszerkezetbdl. A fékszerkezetrdl csak annyit, hogy a kézi hajtasu
kotélesorld kivételével — ahol az is kézi mikédést — minden esetben elekt-
romagnes Uzemelteti a kévetkezé moédon. Az emelémi bekapcsolasakor
az clektromagnes meglazitja a fékezé szerepet betdlts, tarcsan atvetett
szalagot, {gy lehet6vé teszi a dob megindulasat.

Az aram megszakitasakor vagy esetleges megszakadasakor az elektro-
magnes ,,elenged” és megfesziti a szalagot, mely surlédas révén megallitja
a dob forgasat. A féktarcsat az esetek tobbségében a legnagyobb fordulat-
szamu tengelyen helyezik el, hiszen itt sziikséges a legkisebb fékez6 nyo-
maték a szerkezet megallitasahoz.
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2.31. 4bra
A felvoné

A felvoné olyan emel6gép, mely fuggdleges palyan két vagy tobb allomas
kozott idészakosan vagy folyamatosan fel-le kozlekedve rogzitett vezetd-
sineken mozgatott jarészékben szallit személyeket vagy terhet. A hajtogép
terhelésének csokkentése céljabdl a jardszék és a hasznos teher sulyanak
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egy részét ellensily egyenliti ki. Az ellensuly a felvoné-berendezés egyik
jellegzetes eleme. Attol figgben, hogy a hajtd gép alul vagy felil helyezke-
dik el, als6-, ill. fels6géphazas felvono6rdl beszélunk (2.33. dbra).

[ g

]

2.32. abra

{

Futémacska
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Géphadz Hajté tarcsa
- B Kerékhdz
Terelo —r
korong \[
NI Géphdz
Jarészék ; / Akna
\ | \
Ellensuly
_— Akna
‘ \
Felségéphazas Alségéphdzas
felvono felvono

2.33. abra

Vizsgaljuk meg az ellensuly szerepét a 2.34. dbrin vazolt elvi elrendezés
esetén. G-vel jeloltik a jardszék és a hasznos teher 6sszes sulyat, G.-vel az
ellensulyt. A dobtengelyre kifejtett két nyomaték ellentétes iranyu, azaz az
ellensuly — nagysagatol fiiggéen — bizonyos mértékig kiegyensulyozza a
jaroszéket és a hasznos terhet. Amennyiben

G=G,

ugy teljes kiegyensulyozasrdl beszélunk, ilyenkor tehat a hajtémotornak
pusztan a surlédasi veszteségek altal felemésztett munkat kell befektetnie.
Altalaban az ellensuly a jarészék stlyan feliil a hasznos teher felét egyensu-
lyozza ki, mert a hasznos teher valtozé nagysagu. A felvonégépnek tehat
két — kotélhuzassal atvitt — kertileti erd kilonbségével aranyos munkat kell
végeznie, ez az erd pedig lényegesen kisebb kotélerok barmelyikénél. Ez-
zel szemben viszont a koételek igénybevétele és a kotélvezetés ellenallasa
mindkét oldalon a teljes kotélhizassal aranyos.
Elvileg tehat

(G—Ge)-%:M (Nm)

nyomaték sziikséges a dob tengelyén. A dob fordulatszamanak ismereté-
ben, ami az emelési sebességbdl (v) kiszamithato
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_ d _( )d "a
p=m-—4 _(g-c |.&.
9,55 e 2 9,55 W)

a teheremelésre forditott teljesitmény.

[}

JRNE

Ha a gép hatasfokat (r)) ismerjik, gy a motor teljesitménye

2.34. abra

P
P =— (W).
m

Ezzel a hatasfokkal azonban csak maganak a gépnek a veszteségeit vettitk
figyelembe. Nézzik meg, hogyan valtoznak a viszonyok, ha szamitasba
vesszik a jaroszék és az ellensily vezetékeiben ébredd surlédasok hatasat
is. Mint emlitettiik, ezek a veszteségek a teljes kotélhuzassal aranyosak,
ami azt jelenti, hogy felfelé haladd jardszék esetén a jardszék oldalan a
kotélhuzas nem G, hanem annal nagyobb, éppen a surlédasi eré (F,) ér-
tékével, azaz

G+FsG'
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Tapasztalat alapjan a kotélfeszesség kb. p, =5-10%-a eredményezi az F g
értékét, amelynél a y, tényez6 az akna veszteségi tényezbje, amivel

FSqua'G (N))

tehat a kotélers
KG :(lﬂ'la)'G ™)

a jaroszék oldalan.
Az ellensuly oldalan a surlédasi eré (F) lazitja a kotelet, tehat a kotél-
er6 az akna veszteségi tényezdit felhasznalva

Kez(l—ua)-Ge ™).

Meg kell jegyezniink, hogy az ellensuly oldalan, az ellensily vezetékében a
veszteségi tényezé nagyobb, mint a jardszék aknajaban, mivel itt a kenés
mindig tokéletlenebb.

A két kotélhuzas kilonbsége

K=K, =(1+n,)-6-(1-u,]-G, ™

a nyomaték pedig

(i) o-{in,) ) & o

masként {rva
M—(G—G +(6+6,) )-1
- e e Ma 2 (Nm)>

amibdl vilagosan kitlinik, hogy lényegesen nagyobb nyomaték terheli a
dob tengelyét, mint ezen veszteségek figyelembevétele nélkiil, hiszen

G+G
e
tetemes nagysagu erd, és ennek 5-10%-a elegendé ahhoz, hogy a kertleti

er§ 2-3-szorosara, ¢és ezzel a nyomaték is 2-3-szorosara névekedjék. A
teljesitmény aranyos névekedése kovetkeztében, Gsszevetve az elméleti
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értékkel (P) magyarazatot ad a felvoné-berendezések igen alacsony 25—
30%-os hatasfokara. Ha figyelembe vessziik a felvondgép Gsszhatasfokat
is, a gazdasagi hatasfok

2.35. abra

Az ellensuly alkalmazasanak mas tertilete példaul a kétvaganyu siklopalya
(2.35. dbra), amit a banyaszatban alkalmaznak. Itt az ellensily szerepét az
uresen lefelé halad6 kocsi tolti be. Hasonloan a felvondhoz, itt is két ko-
télhuzas kilonbségének megfelel6 kerileti erébdl szarmazé nyomaték
terheli a dob tengelyét. A szamitasok a lejtés palyan torténé vontatasrol
elmondottaknak megfelel6en végezhetdk el (lasd 2.3. fejezet). Természete-
sen nemcsak felfelé, hanem lefelé torténé anyagszallitasra is berendezhetd
a siklopalya.
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2.2.9. A gép veszteségei és hatasfoka valtozé6 terhelésnél

A gép veszteségeit és hatasfokat rendszerint a teljes terhelésre, vagyis arra
teljesitményre szokas vonatkoztatni, amelyet a méretezés alapjaul kijel6l-
tunk. Ennek a hatasfoknak — mint tizemi jellemzének — a jelent6sége csak
akkor domborodik ki, ha a gép valoban teljes terheléssel tizemel. A gépek
azonban nemcsak teljes terheléssel, hanem bizonyos ideig annal kisebb
terheléssel vagy éppen terheletlenil jarnak. Ez utébbi esetet nevezzik
tresjarasnak. Ilyenkor hasznos munkavégzés nincs, a gép csak annyi mun-
kat végez, amennyi a terheletlen gép sajat veszteségeinek potlasara elegen-
dé. Nyilvanval6, hogy tresjarasnal a gép hatasfoka zérus, mivel hasznos
munkavégzés nincs, de a gép energiat fogyaszt. Nyilvanval6 ezek utan az
is, hogy az uresjarat és a teljes terhelés kézott a hatasfok nem maradhat
allando, hiszen
St !
T] = =

TP
P Othy Ly

B,

ahol a

tort értéke minden terhelési pontban mas értéket ad.

A hatasfok mellett a gép tzemének jellemzésére szolgal még a veszte-
ség tényez6 (jele: y) is, ami a pillanatnyi veszteségek és az Osszes beveze-
tett teljesitmény viszonyat adja. Azaz

YZF

Természetesen értéke mindig kisebb mint egy, és a hatasfokkal a kévetke-
z6 modon all kapesolatban:

L
P
ahonnan
y=1-n
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Az egyenletbdl kévetkezik az is, hogy a hatasfokhoz hasonldan a vesztesé-
gi tényezd sem lehet alland6 a terhelés valtozasa kozben. Uresjarasnal ér-
téke éppen egy, hiszen ekkor a hatasfok zérus.

A viszonyok szabatosabb megitéléséhez a veszteségek jellegét kell tii-
zetesebben megvizsgalnunk.

A gépek veszteségei két nagy csoportba sorolhaték: allandé és valtozo
veszteségek (a terhelés fiiggvényében). Alland6 veszteség egy kozldmi
csapsurlodasa, ha a terheléstdl fuggetlen erék ébresztik. Ilyenek példaul a
sulyerék, de ilyen két szijhuzas Osszege a szijhajtasnal. A feszes és a laza
agban levé er6k ugyan valtoznak, de 6sszeglik — ami a csapagyazast terheli
— gyakorlatilag allandd, egyenl az el6feszité erével.

A valtozé veszteségek harom csoportba sorolhatok, attél figgben,
hogy a valtozas jellege a terhelés fiiggvényében milyen:

e a valtozas linearis, pl. a mechanikai elven mikodé gépeknél és héers-
gépeknél;

e avaltozas masodfoku parabola szerint torténik, pl. a villamos gépeknél

e avaltozas harmadfoku fuggvénnyel irhatd le, pl. 1éggépek, vizgépek.

Mindezek szamitasok és mérések utjan is megallapithatok, igazolasukra
nem térink ki.

Miutan a veszteségek fajtait tisztaztuk, probaljuk megallapitani, hogyan
valtozik a hatasfok értéke adott esetekben.

Legel6sz0r vizsgaljunk meg egy olyan gépet, melynek csak allando
veszteségei vannak, pl. mechanikus kézl6ma. A 2.36. dbrin egy olyan koot-
dinatarendszert vettiink fel, melynek vizszintes tengelyére a hasznos telje-
sitményt, fuggoleges tengelyére pedig az Gsszes teljesitményt vitttk fel. A
hasznos teljesitmény zérustol P; maximalis teljesitményig valtozik. A hasz-
nos teljesitmény valtozasat egy 45°-os egyenes jellemzi, mely az origobol
indul ki. A hasznos teljesitmény zérus értékénél (Gresjaras) az Osszes telje-
sitmény éppen P, tresjarasi teljesitmény. Mivel kikotottik, hogy a gépnek
csak allandé veszteségei vannak, ezért minden hasznos teljesitményérték-
hez ugyanakkora P, metszéket kell hozzaadnunk. Tehat a P, = £(P,) fugg-
vény képe szintén egyenes lesz, mégpedig 45°-0s egyenes, mely a P, érték-
6l indul.

Hogyan valtozik a hatasfok?
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Az abran bejeldlt o sz0g tangense:
'

+P

go =
B +5,

a gorbe barmely pontjanal, azaz éppen a hatasfokkal egyezik meg:
P
h

tgo.=m=—1

ga=n P
A hatasfok tehat az o sz6g tangensével valtozik, azaz P, teljesitményhez
kozeledve a hatasfok egyre novekszik a névekedése miatt. E16bb merede-
kebben né a hatasfok, késébb egyre csokkené mértékben. Az ilyen gép
tehat annal jobb hatasfokkal mutkédik, minél nagyobb a terhelés, minél
jobban megkozelitjiik a P, maximalis terhelés értékét. Esetleges tulterhelés
(a megengedett mértékig) tovabbi hatasfok javulast eredményez.

Hasonlé megallapitast tehetiink, ha csak a veszteségek valtozasat
szemléljik, mégpedig a terhelés fuggvényében, melyet egy x valtozoval
jeloltiink
n
f

X =

ahol P, a maximalis hasznos teljesitmény, P, pedig az aktualis hasznos
teljesitmény. Igy az x véltozik zérustél 1-ig. Ez a diagram is a 2.36. dbrin
talalhato.

A bejelolt B szog tangense

V0
1gp=—"—+
2B P

h

Ha ezt 6sszevetjik a hatasfokra felirt 6sszefuggésiinkkel

o
n="p
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akkor:
1
n 1+tgp
F=RK+h,
A
R=i(7)
A4 R=f(R)
\ { h h
&KQ“,/’//
Y
0\
/ g Fo
, V
/ /|
LS
a1 &
v
/45 .
P L
R
A
Ro
ﬁ -
0 7 =X

2.36. abra

A tort értéke és ezzel a hatasfok novekszik, ha a nevezd azaz tg 3 csokken,
ami B csokkenésével bekovetkezik. Ha a kilonboz6 terhelési pontokhoz
tartozo veszteségeket abrazolo pontokat Osszekotjik az origdval, eredmé-
nyul azt kapjuk, hogy tg B egyre csokken, tehat a hatasfok javul, ahogy
kozeledunk az x = 1 pont altal reprezentalt teljes terheléshez. Ez a megal-
lapitas teljes 6sszhangban van korabbi eredménytinkkel.

Ha az itt elmondottak alapjan mechanikus elven mikods gépekre is
felrajzoljuk a két diagramot, a 2.37. dbran lathaté képet nyerjik.

Mint korabban mondottuk, az ilyen gépek tizemét allando és linearisan
valtozo veszteségek is terhelik. Az abran strin vonalkazott rész a valtozo
veszteségek alakulasat szemlélteti.
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P =R+A -
oA v h PO f(/Dh) =1
o B=f(R,)

\ h h

/&\Q“, 7 LA,

o Al 1 A |
B\
g Fo
’ v X

Wi

Ry i
'
/45 _
P =
A
A
T TTT]
B O o 3
/\/ /Dvo
Yol
0 -

2.37. abra

Figyelemmel arra, hogy
n=gau,

valamint, hogy

1
1+1gp

mindkét abra alapjan megallapithatjuk, hogy a terhelés névekedésével a,
ill. B értéke novekszik, ill. csokken, azaz a hatasfok a terhelés fliggvényé-
ben egyre javul, bar kisebb mértékben, mint a csak alland6 veszteséggel
tizemel6 gépek esetén.

Villamos gépek esetén a valtozo veszteségek a terhelés fliggvényében

n

négyzetesen valtoznak. Megrajzolva a diagramokat, a 2.38. dbrdt nyerjik.
Figyelemmel kisérve a, ill. 8 valtozasat, szemléletesen belathatjuk, hogy a
el6bb noévekszik, majd egy bizonyos érték elérése utan csokken. Tehat a
hatasfok is csak egy bizonyos értékig javul (maximuma van), majd csokke-
ni kezd. Ez a maximum geometriailag ott helyezkedik el, ahova az origo-
bdl érintét huzhatunk a P, = £(P,) gérbéhez.

Hasonl6 kovetkeztetésre juthatunk a veszteségteljesitmény valtozasat
szemléltet§ diagram vizsgalata alapjan is. Itt azonban B elébb csokken,
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majd noévekedni kezd. B értékének minimuma, ahol a hatasfok maximalis,
a fent leirtak szerint kénnyen kijel6lhetd.

A hatasfokgorbe alakja rendkivil kedvezé. ,,Lapos hata” miatt vi-
szonylag széles tartomanyban (nagy terhelésingadozas) nagyjabdl azonos
hatasfokkal mikodik a villamos gép.

A viz- és 1éggépekre vonatkozéan nem rajzoltuk meg a diagramokat,
ugyanis alig térnek el a villamos gépekre megrajzoltaktol. A valtozo vesz-
teségek harmadik hatvany szerinti névekedése miatt itt is lesz hatasfok
maximum, de utana a hatasfok-gérbe meredekebben esik, mint a villamos
gépeké.

Meg kivanjuk itt jegyezni, hogy villamos gépek esetén a hatasfok maxi-
muma ott van, ahol a villamos gép allandé és valtozo veszteségel éppen
egyenlSk. Ez a hatasfok-maximum viz- és 1éggépek esetében ott helyezkedik
el, ahol a valtozo veszteségek éppen az allando veszteségek felét teszik ki.

PR B=f(B) pe1
. \& —//max
o F=1(5,)
K&QK\/ P
0 ,/ vx

[ =
I
A
P eI il Fox
//£ /Dvo
0 1 =X
2.38. abra
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Ennek bizonyitasara: a veszteségteljesitmény gorbéje altalanossagban

By =tothn~
ahol P az uresjarati veszteség, P, pedig a teljes terhelésnél érvényes vesz-
teség. Az
n= 1
=—F5
1+ P—V
h

Osszefuggésbe behelyettesitve és P, helyébe
B=xR

Osszefuiggést irva, hiszen barmely terhelési pontban {gy kaphatjuk meg a
hasznos teljesitményt a maximalis hasznos teljesitménybé6l.

1
Tl =
P __+P
1+ Vo Vl
x-P
1
ahol mi a
o thnx
1gp =
x-P
1
minimumat keressuk.
Derivalva a fenti kifejezést:
n—1 _
d| BBy | e AT (PVO+PV1 )
dx X P1 ¥2.p2

1
ami akkor zérus, ha a szamlalé zérus, tehat

n’ Pvl . Xn_l‘ X Pl _Pl . (PVOJ’_PVl . Xn ) :O
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Egyszertsitések és 6sszevonasok utan
P h f—
Pvl X (n_l) _PV()

ahol P, " x" éppen a valtozé veszteség nagysaga a keresett terhelési pont-
ban, azaz

Az eredményil kapott 6sszefliggésben n értéke vagy 2 vagy 3, attdl fiiged-
en, hogy az adott gépnél a veszteségek hogyan valtoznak, négyzetesen,
vagy kobosen. Ha n = 2, ugy villamos géprdl van szo, és valdéban igaz,
amit korabban allitottunk, azaz hogy a hatasfok maximuma ilyenkor ott
van, ahol a valtozo és az allando veszteségek egymassal egyenlSk.

A viz- és 1éggépek maximalis hatasfokanak helyér6l mondottak az 6sz-
szefliggés segitségével konnyen ellendrizhetdk.

Az er6gép fajlagos fogyasztasa

Az erbgép fajlagos fogyasztasa alatt értjikk azt a mutatét, mely megadja,
hogy az er6gép idbegység alatt elfogyasztott tizemanyag-mennyisége és a
gép hasznos teljesitménye hogyan viszonylik egymashoz, azaz

b _B (k_g]
t P, \kWh
Ahol tehit B, (kg/h) az idGegység alatt elfogyasztott tizemanyag és P,
(kW) a hasznos teljesitmény. Természetesen szamos mas mértékegységben
is megadhatjuk a fajlagos fogyasztas értékét. Szokasos megadasi mod pl.
légnemt kézegek esetén a (m’/kWh) megadas is.

Ebbdl a fajlagos fogyasztasbol természetesen a gép hatasfoka is kony-
nyen kiszamolhat6. Az er6gép esetén ugyanis a bevezetett Osszes teljesit-
ményt az Uzemanyagbol felszabadithaté Osszes hémennyiség jelenti. Ez
pedig — ha tudjuk, hogy 1 kg tizemanyagbdl hany joule hé keletkezik (is-
merjlk az Uzemanyag fit6értékét) — a kovetkezéképpen irhato fel:

P, =F'B, (/h)
Itt tehat F (] /kg) a flitéérték.
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A hatasfok definicidszeriien

ﬂ=P—

be

ahova most mar behelyettesithetiink, persze gondosan tigyelve arra, hogy a
hasznos teljesitményt

Bt
P, :E (KW).

mértékegységben; a befektetett teljesitményt pedig meglehetésen furcsan
(J/H) mértékegységben kaptuk, azaz sziikséges a két mértékegység koziil
valamelyiknek az atalakitasa.

Ph 1 C 1

T":—: . = -C
ljbe F.Bt F.bt

Itta C = 3,6 10°J/kWh, ha F (J/kg) és b, (kg/h) mértékegységben adott.
Természetesen C értéke attdl figgden, hogy F, ill. b, milyen mértékegy-
ségben adott, mas és mas lehet.

Vizsgaljuk meg roviden az I b, szorzatot. Ez a szorzat mértékegységé-
re nézve (J/kWh); szavakban kifejezve: 1 kWh munka szolgaltatisihoz
elfogyasztott h6mennyiség. Ez tehat egy Gjabb jellemzdje lehet az erégép
tzemének, melyet a fajlagos fogyasztas mintajara fajlagos héfogyasztasnak
nevezhetiink.

w = F'b,(J/kWh)
Ezzel a jel6léssel tehat az er6gép hatasfoka a kévetkezé modon fejezhetd ki

bl
w

Amennyiben egy erégép esetén néhany terhelési pontban (teljes-, harom-
negyed- ¢és fél-terhelés) ismert a gép Uzemanyag-fogyasztisa, ugy a
B, = {(P,) gorbe egyszertien megszerkeszthetd, ez ugyanis legalabbis j6
kozelitéssel linearis (2.39 dbra). Ebb6l a gérbébdl a fentebb elmondottak
szerint minden nehézség nélkil meghatarozhaté a fajlagos tzemanyag-
fogyasztas (b,) és a fajlagos héfogyasztas (w) valtozasa a hasznos teljesit-
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mény figgvényében. Ezen utdbbi gorbe reciprokanak konstans-szorosa a
hatasfok valtozasat mutatd gorbét eredményezi.

Ha az elmondottakat 6sszevetjik az el6z6 fejezetben a mechanikai el-
ven mikodd gépekrdl és héer6gépekrél mondottakkal, megallapithatjuk,
hogy a 2.39. dbrin felrajzolt — hasznos teljesitmény fuggvényében a fo-
gyasztas mutaté — gorbe (B,) csak 1éptékben tér el a 2.37. dbrin felrajzolt
P, = t(P,) gorbétdl (hiszen az elfogyasztott tizemanyag képviseli az Osszes
teljesitményt!)

Megfigyelhetjiik, hogy a 2.39.d4brin a fajlagos h6fogyasztas gorbéjének
segitségével meghatarozott hatasfokgbrbe jellegre azonosan fut a 2.37.
dabra v = {(P,) gorbéjével. Megallapithatjuk ezek utan, hogy jelen vizsgala-
tunk eredménye a 2.2.10. fejezetben a mechanikai elven mikodé gépekrol
¢és a h6er6gépekrdl altalanossagban mondottakkal megegyezik.

B (kg/h) bt (joule/kwh)
i i 7

/ >~

thax
2.39. abra

A gép tizemének gazdasagossaga

Eddigi vizsgalataink soran a gép minéségének egyetlen fokmérdje a hatas-
fok volt. Minél jobb a gép, ill. izem hatasfoka, annal kisebb tizemanyag-
fogyasztas aran tudja munkajat elvégezni. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy
ugyanolyan feladat elvégzéséhez kevesebb €16, ill. holt munka felhasznala-
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sa sziikséges. Igy a gép (iizem) hatasfoka — ha eltekintenénk az elGallitasara
forditott munkatél — megegyezne gazdasagossagaval. Természetes, hogy a
gép eléallitasara forditott munkatol eltekinteni nem lehet, ezért a gazdasa-
gossag a hatasfoknal Osszetettebb kézgazdasagi fogalom. Gazdasagossa-
gon a kozgazdasagi irodalomban az eredményeknek és a raforditasoknak a
viszonyat értik.

A gazdasagossag szamszerl értékelésénél tehat a raforditas kulonb6z6
elemeit kell 6sszehasonlitani és megallapitani, hogy a tervezett gép (lizem)
ugyanazt a feladatot mekkora él6-, ill. holtmunka-raforditassal valésitja
meg,.

A gazdasagossag problémaja egy 4j gép (lizem) beallitasanal a kovetke-
z6képpen meril fel.

Minél jobb a gép (lizem) hatasfoka — un. miiszaki gazdasagi paraméte-
rei —, feladatat annal kisebb tzemanyag-fogyasztassal végzi el. A j6 hatas-
foka gép tehat tzemanyagot, ezaltal az tzemanyag-kitermelés munkajat
takaritja meg. Ugyanakkor a korszerlibb gép konstrukciéja altalaban bo-
nyolultabb, el6allitasa tobb munkaba kertl.

A gazdasagossag vizsgalatanal tehat a gyakorlatban a kévetkezé kér-
désre kell valaszt kapnunk: a korszer(, és ezért j6 hatasfoku gép alkalma-
zasabdl fakadé megtakaritasok nagyobbak-e, mint azok a tobbletrafordita-
sok, melyeket a korszertibb gép el6allitasa igényel. Ha ez az egyenlétlenség
fennall, akkor az 4j, korszertibb gép beallitasa gazdasagos, mert az Ossze-
gezett tarsadalmi munkaraforditasok csokkentek.

A gazdasagossag értékelése céljabol sziikség van a raforditasok kilon-
b6z6 elemeinek szambavételére. A raforditasok két £6 tipusat kulonboz-
tetjik meg:

a) egyszeri raforditasok: ilyenek a gép (tizem) 1étesitésének vagy beszerzé-
sének koltségel, amit beruhazasi koltségnek neveziink. A beruhazasi
koltségek még az tzem megindulasa el6tt jelentkeznek. Nagysagukat
forintban mérjik.

b) folyamatos raforditasoknak nevezzitk mindazokat, amelyek a gép
tzemeltetéséhez szitkségesek. Ezek évrol-évre ismétlédnek és ezért
nagysagukat Ft/év-ben mérhetjuk

A folyamatos koltségek elemei a kovetkezSk:

Az anyagkoltségek, melyeken az egy évi tizemhez szitkséges Osszes
anyag (nyersanyag, félkész aru, segédanyag stb.) és energia (villamos ener-
gla, tiuzel6anyagok stb.) koltségeket értjik. Ezek beszerzési forrasaikat
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tekintve belfoldi vagy import anyagkoltségként jelentkeznek. A munka-
bérkoltségen a gép tizemeltetéséhez sziikséges Gsszes dolgozok (munka-
sok, muszakiak, adminisztrativok) munkabérét értjiik. Az értékcsokkenési
leiras azt fejezi ki, hogy a gép munka kézben elhasznalodik.

Mint latjuk, midszaki josag mellett szamos immar gazdasagi tényezé is
befolyassal bir a gép megitélésére. Az itt felsoroltakon kivil még tovabbi
tényezok figyelembevétele is sziikséges lehet, ami mindenesetre arra fi-
gyelmeztet minden mérnokot, hogy a gép tervezése, beszerzése esetén
igen kortltekintéen kell eljarni. A gazdasagossag kérdésének részletes tar-
gyalasa a makré-, ill. a mikré6konémia témakorébe tartozik. Ez a hely sem
nem alkalmas, sem nem elégséges t6bbre, mint a probléma Osszetettségé-
nek megvilagitasara.

2.2.10. Tipusfeladatok
4. feladat

Teljesen sima vizszintes sikra helyezett G sulyua test két végéhez nyujtha-
tatlan kotelet erdsitink, amit 30cm sugard, elhanyagolhaté tomegt, ellen-
allas nélkul forgd korongokon vetiink at, s végiikre 200N illetve 300N
sulyu testet akasztunk (abra).

Mekkora a G suly, ha a korongok nyugalmi helyzetbdl indulva 5 ma-
sodperc alatt koriilfordulast végeznek?

, Ko v Ki ,

al 1,5G1

Megoldas:
A ,,G” sulyt gyorsitd er6 nagysaga:
F=15G,-G,=0,5G, = 100N

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutaté  Vissza 4 89 P



Altalanos géptan A mechanikai munka és atvitele

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza 4 9 )

A gyorsitott teljes rendszer tomege:
;= L35G, +G,+G 500+G
g g

kg

Az 5 korulfordulas alatt a G stlya test altal megtett tt:
s =2Rnn =31 (m)
A rendszer gyorsulasa:

SI%tz,l'gy az%z%z()ﬂ%m/s2

A gyorsité er6:

+
F=ma= S00+G a egyenlet megoldva, a ,,G” suly értéke: G=640N
g

5. feladat

Egy fels6géphazas felvoné jardszékének tomege 550 kg a szallithatod
hasznos teher 320 kg, az ellensuly a szokasos mérett. Az akna sarlodasi
tényez6 a jaroszéEk, ill. az ellensuly vezetd sinjénél 0,1.ensulyozza.

a) Mekkora eré ébred a két kotélagban teljes terhelés esetén teheremelés-
kor és tehersullyesztéskor?

b) Mekkora a 0,52 m atmér6ji kotéldob tengelyét terhelé nyomaték te-
heremeléskor?

¢) Mekkora a teheremelés a teljesitménysziikséglete, ha a kétéldob fordu-
latszama 26/min, és a hajtému hatdsfoka 89%?

Megoldas:

a) Teljes terhelésnél ébredd kotélers teher emelésekor:

S, =(G+0)g-n=(580+320)g-0,1=863N
S —(G+2) -u=706N
2 = > g-u=
F,=(G+0)u+S, =9,49kN

F,= (G+%)g—S2 = 6,35kN
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Teher stllyesztésekor:
F,=(G+Q)g-S,=7,TTkN

=(G+%)g+S2 =7,77kN

b) Terhel6 nyomaték nagysaga teheremeléskor:
F,=F,-F;,=9,49-6,35=3,14kN
M =F,-D/ ~816Nm

¢) Teheremelés teljesitménysziikséglete:

2nn 2n26
2,72
60 /

p_Mow 272816, 0
W, 0,89

6. feladat
a=14%-o0s lejtést kétvaganyu siklopalyan két kocsi kozlekedik, amelyeket
surlédasmentesen csapagyazott, 0,8m sugard korongon atvezetett nyujtha-
tatlan kotél kapesol Gssze.

Az egyik kocsi terheletlen, 6nsulya 50kN, a masik kocsi Onstlya
ugyanekkora és 20kN terhet szallit. Az ellenallasok mindkét kocsinal 600N
erével vehet6k szamitasba.

a) Mekkora gyorsulassal mozognak a kocsik?

b) Indulistdl szamitva mennyi id6 alatt gyorsulnak fel 12 m/s sebességre?

¢) Uzem menetben mekkora fékezényomatékot kell a kétélhorony tenge-
lyére kifejteni, hogy a kocsik egyenletes sebességgel mozogjanak?

Megoldas:
a) Szabad gyorsulas esetén a két kotélagban ébredd er6 megegyezik, vagy-
is:

K, =K,

Er6abrak alapjan a kocsikra hat6 erék (abra)
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(G +Q)sina

Terheletlen, lefelé halad6 kocsinal:
K, = ga+S+G-sinoc
g
Terhelt, lefelé halad6 kocsinal:

0+G g

K, = (G+Q)sina— a—

A két egyenlet Osszetevésébdl és rendezésébdl szamithaté a gyorsulas
nagysaga:

_ Osina-2§ 2
= —2G+Q =0,298m/s
g

b) A v=12m/s sebességre valo felgyorsulas idGszukséglete:

t= 2 =40,26s
a

¢) Egyenletes sebesség feltétele: a=0, igy a kotéler6k meghatarozhatok.

K, = S+Gsina=12,7-10° N
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K,= (G+Q)sina—S=16,34-10° N
A fékez6nyomaték
M, = (K, -K,)r=2,912-10’ Nm

7. feladat

Egy lejtén 60 km/h sebességgel halad6 vasut szerelvényt a sebesség tarta-
sa érdekében (Gn. sebességtartd fékezés) fékezni kell. A kerekeket két fék-
tuskoval fékezzik.

A kerékabroncs és a féktuskok kozti sarlodasi tényezo 0,13.

a) Mekkora a kerék fordulatszama és szogsebesség, ha atméréje 910mm?

b) Mekkora a kerékre hat6 fékez6 nyomaték, ha a tuskokat 6000N erével
szoritjuk a kerékhez?

¢) Mekkora a fékezés teljesitménye?

d) Mennyi hé fejlédik 20 s alatt a fékberendezésben?

Megoldas:
a) A vasuti jarma kerekének fordulatszama

2rmn
v, =
60
n= 0% 3797/,
szOgsebessége:
_ 2mn

o=——=39,67l/s
60

b) A tékezéshez sziikséges surlodasi erd:

F, =pF =6000-0,13=780N

A keletkez6 fékez6 nyomaték:

M =F -D=780-0,91=709,8Nm
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¢) A fékezés teljesitménye két féktusko esetén:

P =2F v =2F - 2™ pot 2 -
60

s

(@)

= 2F;'V'OJ=2I”F;'0)=D'F;'CO
=M, o

8. feladat

Egy emel6gép max. teherbirdasa 25kN. A teheremelés sebessége 0,5m/s.
Az emel6gépet hajté villamos motor iresjarati vesztesége 0,4kW, teljes

terheléskor, az Gsszes veszteség 1,4kW. A kozl6mu allandéd vesztesége
0,2kW.

a) Szamitas alapjan szerkesszitk meg a hajté motor veszteség és hatasfok
abrajat.

b) Hatarozzuk meg a hajtémotor max. hatasfokat.

¢) Szamitas alapjan hatarozzuk meg az emel6gép veszteségének és hatas-
fokanak valtozasat.

d) Hatarozzuk meg az emel6gép hatasfok szempontjabdl vett legkedve-
z6bb terhelést.

Megoldas:

a) A hajtomotor legnagyobb hasznos teljesitménye az emelé maximalis
teherbirasanak és emelési sebességének az ismeretében a kévetkez6képpen
hatarozhaté meg:

P

hmax

=F-v=25000-0,5=12,25kW
A motor Uresjarati vesztesége:

P, =0,4kW , mig teljes terheléskor
P =14kW , igy a valtoz6 veszteségek nagysaga teljes terheléskor:
P =1,0kW

ymax

Mivel a villamos motor valtozé veszteségei a kihasznaltsagi fok négyzeté-
vel aranyosak, igy a valtozé veszteségek az alabbi Osszefiiggéssel fejezhe-
tok ki:

P =P -x*=1,0-x>(kW)

VX ymax

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutaté ~ Vissza 4 94 P



Altalanos géptan A mechanikai munka és atvitele

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza 4 %5 p

A motor x kihasznalsagi fok mellett mért hatasfokat az

xP

hmax

N, = ‘P

xj)hmax
Osszefliggésbdl szamithatjuk, és az értékeit szintén az el6z6 tablazat tar-
talmazza.

A tablazat alapjan a veszteség és hatasfok a 1. abra szerint felrajzolha-

t6. A hajtémotor veszteségeit tablazatba foglaljuk:

P
/
X = — Pvo(kW) [x*Pvx(kW) [Pv(kW) |Ph=xPhmax [xPhmax+P [ym
Ph max
0.1 0.4 0.01 0.41 1,225 1,635 0,775
0.2 0.4 0.04 0.44 2,45 2,89 0,857
0.3 0.4 0.09 0.49 3,675 4,165 0,887
0.4 0.4 0.16 0.56 45 5,06 0,892
0.5 0.4 0.25 0.65 6,125 6,775 0,904
0.6 0.4 0.36 0.76 7,35 8,11 0,905
0.7 0.4 0.49 0.89 8,575 9,465 0,904
0.8 0.4 0.04 1,04 9,8 10,84 0,9
0.9 0.4 0.81 1,21 11,025 12,235 0,898
1.0 0.4 1.0 1.40 13,25 13,65 0,896
P § [kW]
20
1,5 // 1
pd i
104 pd £
// a
05 T -—
25 50 75 100 | xp
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n A kW]

1004

80—+ -+-"
601
40

20 4
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0

25 50 75 100 X[%]

b) A motor akkor dolgozik a legjobb hatasfokkal, ha az allandé és valtozo
veszteségel egyenlék egymassal:

P =P

Vo VX

Mivel:
P =x"P_. =1,0-x7igy

vxmax

P, = 1,0-x*, amelybdl
x=,/P,=40,4=0,63

A motor tehat, 63%-os kihasznaltsagi foknal dolgozik a legjobb hatasfok-
kal, és ekkor a legnagyobb a hatasfok

P
Mo = Mime 0,905 =90,5%
x'thax +1)V0 + x PVX

¢) Az emel6gép vesztesége a hajtémotor és a kozl6mi veszteségeibdl te-
védik Ossze. Mivel a k6zI6mi vesztesége allandé nagysagu, igy az emeld-
gép veszteségeit a motor és a hajtému veszteségeinek Osszeadasaval sza-
mithatjuk ki.

Az emel6gép hatasfokat is ennek figyelembevételével hatarozhatjuk
meg. A kozI6mil veszteségét ugy tekintjik, mintha az a motor allandé
nagysagu (liresjarasi) veszteségét novelné meg. A veszteség és a hatasfok
értékeit a tuloldali tablazat tartalmazza.

d) Az emel6gép akkor dolgozik a lejobb hatasfokkal, ha a gép Osszes
allando vesztesége egyenld a valtozo veszteségével, tehat:
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R)k + Rxo = Rxx = x“2 Pvmax b ebb61
x"™ =.0,6=0,776=77,6%
A legkedvez6bb terheléshez tartozé hatasfok:

})hx "

N, = =0,888
" Phx“+I)vk+on+I)vx ,
P Ko6z16mii [ Motor | Ossz. Pb=
I o (I Ph= PhaPvi «
= 6 6
P veszteség (kW) — Phmax v |
b max Pvk Pvm | Pvé =
0,1 0,2 0,41 0,61 1,225 1,835 0,668
0,2 0,2 0,44 0,04 2,45 3,09 0,792
0,3 0,2 0,49 0,69 3,675 4,365 0,838
0,4 0,2 0,56 0,76 45 5,26 0,855
0,5 0,2 0,65 0,85 6,125 6,975 0,877
0,6 0,2 0,76 0,96 7,35 8,315 0,833
0,7 0,2 0,89 1,09 8,575 9,665 0,887
0,8 0,2 1,04 1,24 9,8 11,04 0,89
0,9 0,2 1,21 1,41 11,025 12,435 0,89
1 0,2 1,4 1,6 13,25 13,85 0,885
9. feladat

Egy 25%-0s lejtést kétvaganyu siklon felfelé iranyuld anyagszallitas folyik.
Az 500 kg tomegt csillében 1000 kg témegl zuzott ké rakhato be.

Hatarozzuk meg a 650 mm kiilsé atméréja kotéldob és az 1500
ford/min fordulatszimud villamosmotor kozé beépitend6 fogaskerék-
hajtéomu attételét valamint a villamosmotor szitkséges teljesitményét, ha
tudjuk, hogy

o 2 csillék haladasi sebessége 50 m/min,
e 2 gordilési ellenallas értéke 0,02,

e a kotéldobnal 85%-o0s, a hajtomtnél 60%-os a villamosmotornal pedig
80%-os hatasfokkal kell szamolnunk.

Rajzoljuk fel az energiafolyamabrat a veszteségek szemléltetésére
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Megoldas:
A lejtén felfelé haladé megrakott kocsi eréjatéka az alabbi abran lathato:

Az abra jeloléseit alkalmazva a K, kotéler6:

K, =(GCS +Gr)-sin0c+Fg =(Gm +Gr)~sinoc+ug ~(GCS +G,)-cosoc=
(G, +Gr)-(sina+ug -cosa)

K, =(500+1000)- g (sin25 +0,02-cos 25" ) ~ 6611 N

A lefelé haladé terheletlen csille ergjatéka a kévetkez6 abran lathato:
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K,+F,=K,+G, -, -cosa=G,-sina =
K,=G, sina—-G,-p,-coso=G, -(sinoc—;,tg -cosa)

K, =500-g-(sin25° —0,02-cos 25" ) ~ 2022 N

A dob keriletén a két kotéleré kilonbségeként megjelend kertileti erd

,»végez munkat’:

F, =K, —K,=4589 N

A dob tengelyét terhel6 nyomaték:

M,,=F, % = 4589. 0’265 = 1491 Nm

A dob szogsebessége és fordulatszama:

50
0 _H__60 =2,7 @ illetve
dob_£_0965_7 S,
2 2
0, - 60-w,, _60-2,7 <26 fOf"d
2.1 2.1 min
1
A hajtém sziikséges attétele: i = Pomotor 2(6)0 ~ 58

Nyop

A hasznos teljesitmény: B, =M, ,-®,, =1491-2,7~ 4026 W

A dob tengelyén sziikséges teljesitmény:
1 1
P,=—M,, o, =——1491-2,7~ 4736 W
T‘ldob >
A hajtémt behajté tengelyé szitkséges teljesitmény:
Fup 4736 _ 7893 W

b

P

hajtomii
hajtomii

Pa'o’mt'i 893
A motor teljesitmény: P~ = hajeom % =9866 W

motor 4
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Motor f— Hajtémﬁ g Dob

= TS
) Il Ne=

10. feladat

Adott egy dorzskerék-parral megvaldsitott dorzshajtas, melyrél méréssel
megallapitottuk, hogy 10 mm atmér6jl kisebbik kerék fordulatszama 750
ford/min, a 600 mm atmérGji nagyobbik kerék fordulatszama pedig 12
ford/min.

Hatarozzuk meg a dérzshajtas slipjét és hatasfokat!

Megoldas:
A slip a hajté és a meghajtott kerék kertleti sebességének kilonbsége, a

hajtokerék keriileti sebességére vonatkoztatva.
A kisebbik (hajtd) kerék kertleti sebessége:

d,pis 1 2-m-
Upgjs = L Wy = 0,0 . m-750 = 0,3927 ﬂ
! 2 / 2 60 sec
A nagyobbik (hajtott) kerék kertleti sebessége:
d,, T
uha'tott = L ’ ('Oha'tott = % 2 T 12 = 0)377 ﬂ
/ 2 / 2 60 sec

uhajté - uhajtott _ O) 3927 - O) 377

Aslip: s = 0.3907
Uy gjis >

~0,04 = 4%

A hatasfok pedig: n=1-5=1-0,4=0,96 = 96%
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11. feladat
Szamitsa ki, hogy egy 120 kg tomegt, kétkerekti kézikocsit 4%-os, 0,028
ellenallas-tényez6ja lejtés Gton mekkora erével lehet feltolni, ha a tolderd

a lejt6 sikjaval 30°-os szoget zar bel

Megoldas:
A lejté menti eréjatékot felvazolasa utan az egyensily a kovetkezé képen
fejezhetd ki:

F-cos30° =u-(G-cosochF-sin30”)+G-sino¢

Az 6sszefliggésben o a lejté hajlasszoge a vizszinteshez.
Ebbél a tolderd kb. 96 N.

12. feladat

6% emelkedést lejtén 110 kg tomegi kocsit tolunk felfelé allandé sebes-
séggel. A kocsi radja a 30°-os szoget zar be a lejté sikjaval. A tolders 240
N. Mennyi munkat végzink 500 m dton és ebbdl mennyi a surlédas le-
gy6zésére forditott munka?

Megoldas:

Az 6ssze munka kb. 100 kJ, amib6l a sarlédas lekiizdésére felhasznalt
munka kb. 68 kJ. A kett6 kiillonbsége helyzeti energia formajaban tarolo-
dik, azaz a kiindulé pontnal kb. 29 m-rel lesztink magasabban.
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13. feladat

Egy szijhatasnal a két szijtarcsan avetett szij megfeszitéshez alkalmazott
er6 450 N. A hajto szijtarcsa atméréje 250 mm, a hajtott tarcsaé 800 mm.
Hatarozzuk meg a szijhajtassal atvihet$ teljesitmény nagysagat és az attétel
tényleges értékét, ha

e aslip becsiilt értéke 5%,
o két szfjagban hat6 er6k viszonyszama 1,8-nek vehetd,
e 2 hajté tarcsa fordulatszama 800 ford/min

Megoldas:
Mivel a feszes és a laza agban hatd erék Osszege éppen a feszité erd,
T, +T, =450 N, az ismert fesziltégi viszonyszammal: 7, =289 N ¢és

T,=161N.
Ezekkel a kertleti er6: F, =T, —T, =289-161=128 N

A hajté tarcsa tengelyén 1évé nyomaték:

d, .
M5 = F - hzajm =128- 0,25 =16 Nm
A haijt6 tarcsa szdgsebessége:
2-mn, .. 1T
O =t 2T g3 10
60 60 sec

A hajté tarcsa teljesitménye: B, =M, - ©,,., =16-83,8~1341 W

A hajtas hatasfoka kb. 95%, mivel a slip 5%, igy az atvihet6 teljesitmény:

P -n=1341-0,95~1274 W .

hajtott

=h

hajto

dhajtott X 1 _ 800 . 1
I-s 250 1-0,05

Az attétel tényleges értéke: = =3,37, szem-

hajto

ben az elméleti —— = 3,2 -vel.
250
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14. feladat

Egy szijhatason végzett méréssel a kovetkezbket allapitottuk meg:

e az egyik tarcsa atmérSje 160 mm, egyenletes sebességti tizem mellett a
fordulatszama percenként 1350,

e a masik tarcsa atmérdje 580 mm, percenkénti fordulatszama 500,

e a tarcsak tengelyén alkalmazott feszité eré 650 N,

e nagyobbik tarcsa tengelyét meghajté kb. 90% hatasfokunak tekintett
220 V-os villamosmotor aramfelvétele 5,7 A.

Hatarozzuk meg a szijhajtas, slipjét, hatasfokat, attételét és a feszes és laza
szijagban hato eréket!

Megoldas:
A legegyszeribb a slip meghatarozasa, mivel ez a két tarcsa kertleti sebes-
ségének kilonbsége a hajtd tarcsa kertileti sebességére vonatkoztatva. A
kisebbik tarcsa kertileti sebessége:

0,16 2-m-1350

01=i'2.n.n1 :11,3ﬂ’
2 60 2 60 s

hasonlé médon szamitva a nagyobbik tarcsa keriileti sebességére

¢, =152 "
s
adodik. A feladat megfogalmazasaban ugyan nem szerepel a hajté és meg-
hajtott kifejezés, de természetesen csak a nagyobb keriileti sebességti tar-
csa lehet a hajtott! Tgy a slip:
c,—¢ 15,2-113

S = = =0,26.
c, 15,2

A kovetkezs a hatasfok meghatarozasa, ami N=1-s=1-0,26=0,74,
tehat 74%.

Az attételt, ha van csuszas, akkor a fordulatszamok hanyadosa adja
meg helyesen. A tarcsaatmérék aranya

15. feladat

Egy 4 mozgdcesigaval és harom allocsigaval szerelt teheremeld szerkezettel
8000 kg tomegt terhet emeliink. Méréssel megallapitottuk, hogy a 800 mm
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atmér6ja kotéldob percenként 6 fordulatot tesz meg és a rogzitett kotél-
agban hat6 eré 3225 N.

Hatarozzuk meg a csigasor hatasfokat és a maximalis kotélerd értékét,
feltételezve, hogy az egyes csigaknal a sirlodas és a kotélhajlitasbol adodo
ellenallas miatt a csigara felfuté és onnan lefutd kotélagakban ébreds erdk
viszonyszama azonos.

Megoldas:
A kotélagak kozul a legkisebb erével a rogzitett kotélag van terhelve:
K = F-8°. Tudjuk tovibba, hogy a kotéldobra csavarodé agban ébredd
1-08

er6 ebben az esetben: F'=G 15

A két egyenletben két ismeretlen van, azonban a zart alakban t6rténé
megoldas nem lehetséges.

Sorozatos probalkozashoz a két egyenletet F-re rendezve és egymassal

egyenlévé téve, majd a térteket eltintetve: K +G - & = (K + G) -8

Behelyettesitve K=3225 N és G=80000 N értékeket és K értékével végig
osztva, hogy kisebb szamokkal kelljen dolgoznunk: 1+24,8-8" =25,8-8"

Tudjuk, hogy 6 <1 igy a prébalkozast kezdhetjik pl. 0,9-del.

Ekkor a baloldal 10,61 a jobb oldal 11,1.

El kell déntentink, hogy noveljikk vagy csokkentsitk 6 értékét. Probal-
kozzunk a csokkentéssel, legyen 0,85. Ekkor a baloldal 6,744 a jobboldal
pedig 7,03, tehat csokkent a kiilonbség.

Valasszuk most 0,8 értéket. Ekkor a baloldal 4,328 és a jobboldal is
4,328. Tehat a kotélfeszességl viszonyszam 0,8.

A csigasor hatasfoka meghatarozhaté a kotélfeszességi viszonyszam
alapjan vagy pedig a teher oldalan és a munkat végzé erd oldalan jelentke-
z6 teljesitmények hanyadosaként.

A csigasor hatasfokara vonatkozoé 6sszefiiggés szerint:

N _ 8
(1 0 ) (1 0’8) =0,52 = 52%.

170 (1-8) " 8-(1-0,8)

A masik moédszer alkalmazasahoz sziikséglink van a dobra csavarodé kotél
sebességére, azaz a dob kertileti sebességére, ami
_dyy 2:m0n _ 0,8 2.m-6

Uy = ~0,251 L.
2 60 2 60 sec
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Mivel a kotelet nyujthatatlannak tételezziik fel, a teher emelkedésének
sebessége ennek éppen nyolcada, tehat 0,0314 m/sec.

Mar nem okoz problémat a kétéldobra csavarodd, legjobban terhelt
agban hat6 F eré meghatarozasa:

F=G-1"% _80000- 1_0’88 ~19226 N , illetve
1-8" 1-0,8
A 32285 ~19222 N,
& 0,8

2

a kilénbség elhanyagolhato!
Ezzel a hatasfok: n = G _80000-0,0314 _ 0,52 = 52 %, meg-
F-v. 19224-0,251

lehet6sen j6 egyezéssel.

Megjegyzés: az utodbbi Osszefliggésbe az F erére kapott két érték atlagat
irtuk be!

2.2.11. Onellenérzé kérdések

1. Hogyan értelmezhet6 a gép energetikai modellje?

2. Mi a hatasfok?

3. Hogyan igazolhat6, hogy 100% hatasfoku gép nem létezhet?

4. Milyen kulonlegessége van a hasznos munkat végz6 gép energetikai
modelljének?

5. Hogyan lehet meghatarozni az energetikailag sorbakapcsolt gépek ere-
dé hatastokat? Igazoljal

6. Mi az energiafolyam abra?

7. Mi a mechanikai sarlédas oka?

8. Mi a kiilonbség a tapadasi és a csuszasi surloédasi tényezé kozott?

9. Hogyan és miért csokken a sarlédas kendanyag alkalmazasa esetén?
10. Hogyan hatarozhaté meg a tapadasi surlodasi tényezé kisérleti uton?
11. Hogyan hatarozhaté meg a cstszasi surlédasi tényez6 kisérleti tton?
12. Hogyan val6sul meg a teljesitmény-atvitel dorzshajtas alkalmazasa ese-

tén?

13. Mi az attétel?
14. Mit értiink egy dorzshajtas esetén szlip alatt?
15. Mi a veszteség forrasa a surlédo hajtasoknal? Miért?
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16.

17.
18.
19.
20.

21

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

306.
37.

38.
39.
40.
41.

Igazolja, hogy a surl6dé hajtas hatasfoka és a szlip kozotti Osszefiig-
gést?

Van-e hatassal a szlip a surlodé hajtas attételére? Miért?

Mit kell érteni egy szij- vagy kotélhajtas esetén laza és feszes ag alatt?
Milyen elény6s tulajdonsagai vannak a dorzshajtasoknak?

Milyen kedvezétlen tulajdonsagai vannak a dérzshajtasoknak?

. Mik a jellemzéi a kényszerkapcsolaton alapulé hajtasoknak?
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Mi a veszteség forrasa a kényszerkapcsolaton alapuld hajtasok esetén?
Milyen elény6s tulajdonsagai vannak a kényszerhajtasoknak?

Milyen kedvezétlen tulajdonsagai vannak a kényszerhajtasoknak?

Mit értiink egy csigasor attételén?

Milyen kinematikai toérvényei vannak az egyszert csigasornak?

Mi a veszteség forrasa egy csigasor esetében?

Hogyan értelmezheté a csigasor hatasfoka és hogyan hatarozhaté
meg?

Mi az oka annak, hogy a gyakorlatban 2-3 mozgdesiganal tobbet csak
ritkan alkalmaznak egy csigasorban?

Milyen korlatokra kell tekintettel lenni, ha emberi munkavégzésrél van
526?

Mi hatarozza meg a surlédasi erd iranyat?

Mi az egyenletes sebességli munkavégzés altalanos feltétele?

Vazlat alapjan irja fel a lejton felfelé egyenletes sebességgel vontatott
test eréjatékat!

Vazlat alapjan irja fel a lejtén lefelé egyenletes sebességgel vontatott
test eréjatékat?

Mit értink szazalékban vagy ezrelékben megadott lejtés alatt? Milyen
Osszefuggésben van ez a lejté vizszintessel bezart szogével?

Vazlat alapjan magyarazza el a gordiilési ellenallas keletkezését?

Igaz-e és hogyan igazolhato, hogy a gordilési ellenallas a kerék mérete-
inek névelésével csokken?

Mi a fajlagos fogyasztas?

Mi a fajlagos h6fogyasztas?

Mi a fttéérték?

Mi a kilonbség az alsé és a felsé fatéérték?
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2.3. A mechanikai munka atvitele valtozé
sebességi iizem mellett

Az eddigieck soran a gép egyenletes sebességl tizemével foglalkoztunk,
azaz mindig egyensulyban 1évé erérendszer munkajat vizsgaltuk. Vizszin-
tes palyan torténé vontatas esetén tehat a kocsit mozgatdé eré éppen
egyensulyt tartott a palyaellenallassal (lasd 7.73. dbra). Ezt az egyenletes
sebességt allapotot mindig megel6zi az inditas szakasza, amikor a sebes-
ség valtozik (novekszik). Az egyenletes sebességl allapotot koveti a féke-
zés, megallas szakasza, amikor a sebesség csokken. Természetesen nem-
csak az fordulhat el6, hogy a gépet azonnal az tizemi sebességre gyorsitjuk,
hanem valamely kozbils6 allapot elérését is célul tlzhetjik ki, tovabba
nem biztos, hogy a megallasig lassitjuk, valamely kisebb tizemi sebesség
elérése is lehet a fékezés célja. Ezen szandékolt sebességvaltozasokon ki-
vil eléadédhatnak a gép tzemének sajatossagaibol adédodan rendszeres
vagy rendszertelen terhelésingadozasok, melyek a gép valtozé sebességti
tizemét eredményezik.

Tagabb értelemben minden terhelésvaltozas egyiitt jar az tizemi sebes-
ség kisebb-nagyobb mértékd névekedésével vagy csokkenésével.

2.3.1. A gyorsitéerd munkaja, a mozgasi energia

A 2.40. dbrin egy vizszintes palyan vontatott kocsit szemléltetiink, melyre
a haladas irdnyaba az F erd, a haladés irinyaval ellentétesen pedig az F,
palyaellenallas hat.

Ekkor nyilvan felirhaté az I eré:

F=F+F,,

az I er6 egyik komponense kiegyensulyozza a palyaellenallast, a fennma-
radé6 rész pedig Newton 2. torvénye értelmében gyorsitja a kocsit:

F,, = ma([N),

Meghatarozhaté tehat a kocsi gyorsulasa, ha ismert a kocsi tomege.

Vajon mennyi a végzett munka az uton ha a kocsi sebessége a vizsgalt
szakasz elején v, (m/s), a végén pedig v(m/s)? A végzett munka definicié-
szerlen:

W= Fs (Nm) = (),
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F>F,
v, v
= —
fr—m —7- F  rmm
— ‘L,,,ﬁ/:,:, ,::,\ﬂ, ! I me= oo

2.40. abra
ha a 2.40. dbra jeloléseit tekintjuk. Mivel F eréket részre bonthato, igy a
munka is két részre bomlik:
W= Wg + Wgw

ahol W, a palyaellenallis munkéjat fedezi, W, pedig a gyorsitderé munka-
jat. A palyaellenallas munkaja:

W, =F,s (),

surlodasi h6ve alakul. Az F, a kordbban ismertetett médon meghatirozha-
t0, az s ut a 2.1.1. fejezetben targyalt kinematikai Osszefliggések szerint:

—v 1+ 2.2 ) és v= P
S=V t+2 t~ (m)és v v0+a t (sj’
mely utébbibdl:
v—v
t=—0 ),
a
fgy
VO A 2

s=0 Av+ 2 (m),
a 2-a

ahol Av a sebességvaltozas, a pedig a gyorsulas, melyet Newton 2. torvé-
nye szerint szamithatunk.
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A gyorsitoeré munkaja:
. (/)

behelyettesitve ide F,, és s mar ismert Gsszefliggéseit:

W =F -s
gy gy

RS 2
0 +Av

a 2-a

W =m-a-
gy

. (/)

Ezt az egyenletet a Av = v—v, helyettesitéssel felirva és a lehetséges egy-
szerUsitéseket elvégezve:

2 m-v
woomv 0,(J)
8y 2 2

Tehat eredményuinket ugy fogalmazhatjuk, hogy a gyorsité er6 munkdja
nem mas, mint a kocsi mozgasi energiajanak megvaltoztatasa.

Erre az eredményre eljuthattunk volna a kévetkezé gondolatmenet
alapjan is.

A gyorsité eré munkédjanak eredményeképpen a sebesség megvalto-
zott. A mozgas vizszintes palyan tortént. Az energia megmaradas torvé-
nyét szem el6tt tartisa mellett egyetlen kovetkezménye lehet ennek a
munkanak: a mozgasi energia megvaltozasa.

Tehat:

2 m-
w o -p —g =" T (J)
gy m m0 2 2

Gondolatmenetiink minden tovabbi nélkul altalanosithaté barmely palya-
ra. A szamitas soran mindossze egyetlen dologra kell tigyelniink, mégpedig
a gyorsitoeré meghatarozasara. Nyomatékosan felhivjuk a figyelmet arra,
hogy a gyorsitéeré soha nem tévesztend6 Gssze a mozgato erével. A gyor-
sitéeré mindig az az ,,er6tbblet”, ami a palyamenti erék egyensulyanak
felirasa utan ,,megmarad”, tehat csupan egy része a mozgatd erének (lasd
2.41. dbra).
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v F>Gt+Fg
Fgy=F-(Gt+Fg)

2.41. abra

Az energia megmaradas torvényének felhasznalasaval tovabbi kovetkezte-
téseket tehetlink. Teljesen altalanos alaku palyan (melynek hossza: s) vég-
zett barmilyen gyorsitas (vagy lassitas) esetén az Osszes végzett munka
nyilvan harom részbdl tevédik 6ssze (2.42.dbra)

w=Ww, +(E,-E,)+(E,—E,) (J)

2.42. abra
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A W, a palya ellenallasi munka, ez fligg az uttdl és csak szakaszonként
szamithaté ki, hiszen a palyaellenallas vizszintes palyan és lejtés palyan
mas és mas értékd, még akkor is, ha pg dlland6. Ez a munkamennyiség
ho6vé alakul és a kornyezetnek adodik at.

Az E —E

1> @ MOzgasi energia megvaltozasa, ami a gyorsitéeré mun-
kajaval egyenlé és csupan a kezdeti és végpontban érvényes sebességek
ismerete sziikséges a kiszamitasahoz (1ényeges el6ny, hogy a gyorsitderd és
a gyorsulas valtozasatél nem fiigg).

Az E, —E,, a helyzeti energia megvaltozasa, hiszen a kocsi h magas-

sagra torténd ellenében felemeléséhez is munkat kell végeznink, mégpedig
a sulyerd. Az ut hosszatdl, a sebesség és a gyorsulas valtozasatol természe-
tesen ez sem flgg, csak és kizardlag a szintkiilénbségtol.

Mindezekkel természetesen egyaltalan nincs ellentétben az a megjegy-
zésunk, hogy a kocsit hajté gép szempontjabdl nem biztos, hogy elegendé
csak a kezd6- és a végpont vizsgalata, ugyanis ez csaloka eredményt adhat,
ha a vizsgalt szakaszon gyorsulas miatt lassulas is tortént, ill. el6bb egy
dombra kuszott fel a kocsi, majd ujra leereszkedett. Fenti egyenletiink a
munkak el6jeles 6sszegét eredményezi, tehat a mozgasi szakasz részletes
vizsgalat nélkil messzemend kovetkeztetéseket belSle levonni nem sza-

bad.

2.3.2. A jarmii menetabrai az indulastol a megallasig

A jarm0 menetabrai a jarmi sebességének, a jarmure hat6 eréknek, vala-
mint ezen erdk teljesitményének valtozasat szemléltetik az id6 fuggvényé-
ben. Az indulastél a megallasig eltelt id6 harom jol elvalaszthat6 részre
oszlik: inditasi id6 (t), az egyenletes sebességi haladasi id6 (t,), és a megal-
las, vagy fékezés ideje (t). A teljes menetidé alapjaban véve ezen id6k 6sz-
szege:

f, =1+t +1,

El6szor vizsgaljuk meg a sebességet egy Onkényesen felvett esetben,
melynél a jarmi egyenletesen (v. kozel egyenletesen ) névekvo sebességgel
éri el tizemi egyenletes sebességét majd az egyenletes tizem utan sebessége
egyenletesen (vagy szakaszonként egyenletesen) csokken a teljes megallasig
(2.43. dbra). Az inditas ideje alatt tehat a sebesség egyenletesen né azaz:
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v A
o
v, f1
Vi S
S % 2
S, 5
£1
o Ao
Nt
L, ts ty |t
t

2.43. abra

AV
—=1ll..
At
ami nem mas, mint a gyorsulas, tehat ezen a szakaszon az abra egy ferde
egyenest mutat, melynek meredekségét éppen a gyorsulas hatarozza meg:

vS
tga. =a, =—.,
8% =47

i

A kovetkezé szakaszon a sebesség allando, tehat vizszintes egyenes kévet-
kezik a menetabraban:

tgocS =0

azaz gyorsulas nincs.
A megallas vagy fékezés ebben az esetben két részre oszlik:

e t, ideig szabad — kifutas,
e t;, ideig mikodik a fékberendezés.

A szabadkifutas jellemzdje, hogy a jarmire csak egyetlen erd, a gordiilési
ellenallas hat és ez az er6 lassitja a jarmuvet:

F =u -G=m- ,
g Mg maﬂ(N)
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Mivel a G suly helyébe irhatjuk, hogy:

G=m-g (N),
igy:
afl :g'Mg N),

azaz a szabadkifutas lassulasa éppen a gordilési ellenallasi tényezé g-szerese.

Ez altalaban igen kis érték, tehat ilyen modon a jarmi csak igen hosszu
id6 alatt lenne megallithato, arrél nem is beszélve, hogy a meghatarozott
helyen torténé megallas alig lehetséges. Eppen ezért sziikséges a fékbe-
rendezés, melynek segitségével a jarmi viszonylag rovid id6 alatt megallit-
haté. Ennek kévetkeztében a tg, id6 alatt mar nemcsak a gordilési ellenal-
las, hanem azon kivil még egy fékerd is hat, tehat a lassuldsa nagyobb,
mint a szabadkifutas soran. Ezt mutatja az egyenes meredekebb esése.

Az abrabol megallapithat6, hogy:

Vo=V
S k|m
a =g-u_ = tga = — |,
/1 g /1 t s?
a szabadkifutas lassuldsa, valamint:
a, ., =1ga ., = vk m
12 /2 ¢ s?
f2
a fékezés megallas lassulasa.

Mint lattuk, a meglehetésen egyszert sebesség-idé menetabrabol egy-
uttal a gyorsulasok is kiolvashatéak, ami egyaltalan nem meglepd, ha visz-
szaemlékezink a jegyzet elején a kinematikai Osszefoglaloban leirtakra,
miszerint a gyorsulds a sebességnek az id6 szerinti derivaltja, a derivalt
pedig geometriailag mint a gérbéhez huzhaté érint6 iranytangense szem-
lélhet6:

_dv

a=too=—.
8=

Emlékezziink azonban arra is, hogy a sebesség viszont az ttnak id6 sze-
rinti derivaltja:
ds
v=—o:.
dt
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ebbdl pedig rogton kovetkezik, hogy:

AS:]%vdt.

]

Mivel az integral értéke geometriailag a gbrbének az integralas hatarai altal
kijelolt szakasza alatti tertlete, igy tehat sebesség-id6 menetabrankbol
meghatarozhaték az egyes szakaszokon megtett utak, minddssze a megfe-
lel6 tertleteket kell kiszamitani:

Vv -t.
s.=S3 L 5 =y .t
i 2 s s S
v, +V,
Se = > 11
v
S :_k.t
f2 2 f2

Természetesen a teljes mozgasi id6 alatt megtett ut:

S=Sl.+S +5

s T, f

Most kévessiik nyomon a jarmure haté erék valtozasat.
Az er6k két részre oszlanak:

=5.+5 +5
l S

e goordilési ellenallas
e avontatoerd és a fékszerkezet fékereje

A gordilési ellenallasrol tudjuk, hogy a sebesség valtozasatol nem figg,
értéke pedig:
F =G-p .
g Hg
Tehat a 2.44. dbra szerinti képet mutatja, barmilyen szakaszokbodl allo
mozgasra. Egyetlen feltétel y, allanddsaga.

Az inditasi szakaszon a vontatéerd sziikségképpen nagyobb a goérdiilé-
si ellenallasnal:

F >F
Vi g
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hiszen csak igy lehetséges, hogy a kocsi gyorsul. A gyorsitderd pedig:
F,=F,-F,=m-a = [l

ugyanis a gyorsulas allandosagat mar korabban is feltételeztiik. Az egyenle-
tes sebességl tizem alatt

F =F
vs g
hiszen gyorsulas nincsen.
Fg (a)
Gug=Fg
[ ts ] [t ¢
- tf
Fvi (b)
Fgy=Fvi—Fg
$Fvs:Fg I
1
Ff
F
Fvi
(c)
Fgy Fvi-Fg
Fvs Fg
FI Ff Fg
Ff

2.44. abra

A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutaté  Vissza 4 115 P



Altalanos géptan A mechanikai munka és atvitele

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza <4 116 p

A t; ideig szabadkifutas torténik, s mint mondottuk, ilyenkor a jarmdre
csak a gordilé ellenallas hat, azaz:
F .. =0
vl
A fékszerkezet mtkodtetésekor egy negativ, tehat mozgast akadalyozé erd

ielentkezik (F), azonban vegylik figyelembe, hogy ez az eré F -vel azonos
iranyu, tehat az Osszes lassito er6:

F,+F,=F,
és ez a lassito erd hozza létre az a f, lassulast:
F
1
a,,=— (N),
m

Az elmondottakat a 2.44. abrdin szemléltetjuk.

Mint az el6z6ekben elmondottakbdl kitlnik, feltétlentl sziikséges egy-
idejileg vizsgalni a gordild ellenallast, a vontatderdt és a fékerét ahhoz,
hogy helyes kévetkezményeket vonhassunk le a jarmd mozgasara vonat-
kozolag ezt teszi lehet6vé ha az erékre felrajzolt két abrat egyetlen koor-
dinatarendszerben rajzoljuk fel (2.44.c dbra).

Az er6k abrajanak felrajzolasa azért fontos a szamunkra, hogy egysze-
rGen megszerkeszthessiik a benntinket legjobban érdeklé menetabrat,
melyben a teljesitmények valtozasat abrazoljuk az id6 fiiggvényében. Az
abra megrajzolasat a kévetkez6 6sszefliggés alapjan.

P=F-v (W)

mely minden id6pillanatban igaz.

Ilyen médon elészor a gordiilési ellenallas teljesitményének alakulasat
rajzoltuk fel a 2.45.a abraban. Mint lathaté ez az abra alakra hasonlit a
sebesség-id6 menetabrahoz, ami nem meglepd, hiszen F, = all. igy a sebes-
séggel alkotott szorzataként kapott teljesitmény a sebességhez hasonlo
moédon valtozik.

Teljesen hasonl6 elvek alapjan megszerkeszthet6 a motor vonderejé-
nek és a fékezbero teljesitményének valtozasa. A metszékekénti szorzassal
telrajzolt abrat mutatja a 2.45.5 dbra. Természetesen a gordulési ellenallas
teljesitménye negativ (F, és v mindenkor ellentétesek egymassal), tehat a
gordiilési ellenallas altal elfogyasztott teljesitményrdl beszéltink. A vonta-
toers teljesitménye, mivel F| és v egymassal azonos iranytaak, mindig pozi-
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tiv. A fékerd teljesitménye a gordulési ellenallas teljesitményéhez hasonlo-
an (azonos okokbol) negativ. Mar lathatjuk, hogy itt is elengedhetetlentil
fontos a két teljesitményabra egytittes vizsgalata, aminek elvégzéséhez a
két abrat k6zos koordinata rendszerben rajzoljuk meg (2.45.¢ dbra).
Tovabbi vizsgalataink elvégzéséhez vegyiik alaposan szemugyre a

P=F-v (N),

Osszefuggésunket. Mivel a v sebesség mindenkor az ut id6 szerinti deri-
valtja, tehat:

pzp.ﬂ,
dt
ahonnan: P-dt=F-ds=dW,
tehat: W =[Pdt. (),

ami azt jelenti, hogy a felrajzolt teljesitmény-idé diagram gorbéje alatti
teriilet az adott szakaszon elvégzett munkat szemlélteti.

A 245.a és a 2.45.b dbrinak ennek megfeleléen a gordiilési ellenallas
munkdjat jelz6 tertiletet, a vonderé munkajat mutaté tertletet @, a fékerd
munkajat mutato teriilete negativ jellel jeloltik meg.

A k6z6s koordinata rendszerben felrajzolt két diagramot szemlélve az
tapasztaljuk, hogy az inditasi szakaszon @ munkatertlet jelentkezik, a
megallasi szakaszon negatfv munkateriilet van.

A ferdén vonalkazott tertilet azt mutatja, hogy a vonderé munkajanak
egy része fedezi a gordilési ellenallas munkajat. Ha mindezeket alaposan
megfontoljuk, észrevehetjiik, hogy a mostani eredményeink korabbi megal-
lapitasainkkal teljes Osszhangban vannak. Nyilvanvalé ugyanis, hogy az in-
dulasi és egyenletes sebességi haladas szakaszanak gordilési ellenallasa mi-
att keletkez6 surlédasi hének megfelel6 mechanikai munkat el kell végezni.
Az indulasi szakaszon jelentkezé @ munka egyetlen dologra forditoédhat, a
mozgasi energia novelésére. Bz azt jelenti, hogy a @ tertilet a mozgasi enet-
giaval egyenld, s ez, mint tudjuk nem mas, mint a gyorsitéeré munkaja:

m-v P -t P 't.

W o= s __dcs 85 1
« 2 2 2
Vs
=F,- :
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Az egyenlet helyessége konnyen belathatd, ha

=F.v ésP =F v
i s gs

ics g s

értékeket helyettesitjiik be.

Pgs=Fg Vs
Pg (0)
Pgs Pgk=Fg vk
Pgk Z TS
t
ti - ts 1 ‘ tf2
tf
p
Pics (b)
Pics=Fi Vs
Pfcs=Ff vk
@ Pgs
b t
Pfcs
g (©)
Pics
2
Way=Em= MY
gy=tm 7
©®
Pg yi
Pgk @\
V t
Pfcs 1

2.45. abra
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Az egyenletes sebességl tizem soran tehat a gordulési ellenallas munkéja
és a vonoderd munkaja éppen egyenlS. Ebbdl persze az is kévetkezik, hogy
ezen a szakaszon a jarmu Osszes mozgasi energidja valtozatlan, egészen a
fékezés szakasz megkezdéséig. mivel a teljes megallaskor a mozgasi ener-
gia zérussa valik, igy ez azt jelenti, hogy az ezen a szakaszon elvégzett
munkak 6sszege — a 2.45.c dbrin negativval megjelolt szakasz — egyenl6 a
jarmd mozgasi energiajaval, tehat kovetkezésképpen a @-szal megjelolt
tertlettel.

Az emlitett negativval megjeldlt tertilettel szemléltetett munka surléda-
si h6vé alakul, részben a kerekek és az ut kozott (t tengely feletti tertilet),
részben pedig a fékszerkezetben (t tengely alatti terilet).

Felhivjuk a figyelmet befejezésil a teljesitmény-id6 menetabraban lat-
haté kiugrd teljesitmény csucsokra. A fékezés teriiletén jelentkezé telje-
sitménycstcs nagysaga a jarmd vontatoerejét nem terheli, nagysaga attol
fiige, milyen nagy fékerét alkalmazunk az adott sebességrdl torténé megal-
lasra. Az inditasi szakasz befejezésekor jelentkez6 teljesitménycsucs, mely
az uzemi teljesitmény tObbszorosére is adodhat, a meghajté erégép szem-
pontjabdl igen kedvezétlen. Nem beszélve arrdl, hogy a meghajtd gépet
erre a maximalis teljesitményre kell tervezni.

Feltétlenil sziikséges tehat ennek a teljesitménycsucsnak a letompitasa.
Ennek egyik lehetséges modja az inditasi id6 megnévelése. Kilon magya-
razat nélkil is érthetd, hogy igy kisebb teljesitménycsucs adodik. Termé-
szetesen ez a modszer nem alkalmas mindenhol, sok esetben éppen azért
nem, mert meghatarozott idé alatt kell elérni az tizemi sebességet.

A gyakorlatban nem is nagyon hasznaljak az egyfokozatd inditast, ha-
nem inkabb a tobbfokozatd, szakaszonként all., de egyre kisebb gyorsulas-
sal inditanak. A tobbfokozatd inditds kovetkezménye a kiugrd teljesit-
ménycsucs szintén letompul, ami azt jelenti, hogy kisebb telj. lehet a jar-
mivet hajté motor. Mindezek mellett a gyorsitasi id6 sem novekszik meg
mértéktelentl. Ezzel itt nem foglalkozunk részletesebben, még arra kivan-
juk felhfvni a figyelmet, hogy az inditasi méd a meghajtémotornak a fiigg-
vénye. Masként kell inditani villamosmotorral meghajtott jarmuévet, mas-
ként egy bels6égésti motorral meghajtottat, és masként egy g6z- v. gaztur-
bina inditasut.
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2.3.3. A forgo tomeg mozgasi energiaja, a gyorsité nyomatéek
munkaja

A gépek tobbsége a mechanikai munkat forgd mozgas soran szolgaltatja,

viszi at és hasznalja fel. Fontos tehat megvizsgalnunk, hogy a forgé moz-

gast végz6 gépelem mozgasi energiaja hogyan szamithat6. A forgd témeg

hatdsat és szerepét egy R sugard gylrin tanulmanyozhatjuk a legegysze-

ribben (2.46. dbra).

a=R*c e—

2.46. abra

A gylrl szélességi mérete (x) az R sugar mellett legyen elhanyagolhatéan
kicsi. Igy a v kertleti sebesség az w szogsebességgel forgd gyltrt minden
tomegpontjara azonos:

v=Ro (m/s),
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Tehat a gylGr( mozgasi energiaja — az egyenes vonalu mozgast végzé test
mozgasi energiajahoz hasonléan — ahova a v sebesség helyébe Rw-t helyet-
tesitve:

_m- R? -c02
e N,
A két Osszefuggés Gsszehasonlitasa soran arra a kévetkeztetésre juthatunk,
hogy a v sebesség szerepét az w szogsebesség vette at, és az m témeg he-
lyébe az mR* szorzat Iépett. Bzt az mR® szorzat lépett be. Bzt az mR*
szorzatot a forgd témeg masodrendd vagy tehetetlenségi nyomatékanak
nevezzik, igy a vizsgalt gylrire a tehetetlenségi nyomaték:

@=m-R? (kgm?),

Ezzel a forgd gylir mozgasi energiaja:

Rk w?
=y O
azaz a szogsebesség négyzetével aranyos és annal nagyobb, minél nagyobb
a ® tehetetlenségi nyomaték.

Ahhoz, hogy eredménytinket ne csak egy vékony, nagy atméréja gyd-
rire alkalmazhassuk, fel kell oldanunk ezt a kikotést. Az emlitett kikotés
clhagyasa esetén az w szogsebesség tekintetében nem kell semmiféle val-
toztatast sem végeznink, hiszen a szogsebesség barmilyen alakd, formaja
forgd mozgast végz4 test minden pontjara jellemz6 érték és azonos. Mas a
helyzet a tehetetlenségi nyomaték esetében. Egy meghatarozott méretd,
véges kiterjedést test (pl.: egy korong) esetében nem mondhatjuk, hogy a
tomege a forgaskozépponttol R tavolsagban van, hiszen a tomege kiterje-
désén belil egyenletesen oszlik el. Ennek kévetkeztében minden dm t6-
megelemére ki kell szamitani az: 7-dm szotzatot, ami az illet6 tomegelem
elemi tehetetlenségi nyomatéka, és ezeket kell Gsszegezni a teljes tomegre,
hogy a test tehetetlenségi nyomatékat kapjuk:

d®:r2-dm

O=] r2dm (kgm?),
m
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Mindez persze nem valtoztat a

2
_90% .

m 2

Osszefliggésen, csak arra hivja fel a figyelmet hogy a tehetetlenségi nyoma-
ték meghatarozasanal koriltekintéen kell eljarni.

A tehetetlenségi nyomaték meghatarozasa tehat mindenkor egy integ-
ralasi mtvelet végeredményeként kaphat6. A forgd mozgast végzé gép-
elemek oly sokfélék, alakjuk sokszor olyan bonyolult, hogy ez az integralas
egyaltalan nem, vagy csak jelentés elhanyagolasok mellett végezhets el.
Eppen ezért a leggyakrabban eléfordulé gépelemek tehetetlenségi nyoma-
tékait a gépészeti v. mulszaki zsebkonyvekben megtalalhatoak.

A tehetetlenségi nyomatékkal kapcsolatban érdemes megjegyezni: egy-
altalan nem lehet megmondani, hogy pl. a korong tehetetlenségi nyomatéka

Zr.

2
A meghatarozashoz hozza tartozik, hogy a kézepén atmend, sikjara meré-
leges tengelyre vonatkoztatva. Minden mas tengelyre mas a tehetetlenségi
nyomaték értéke. Ez egyenesen kovetkezik a tehetetlenségi nyomaték de-
finial6 egyenletébdl:

d®=r2-dm

amiben benne van, hogy ugyanazon témegelem tehetetlenségi nyomatéka
a forgastengely elhelyezkedésétdl fliggben mas és mas. Igy tehat:

0= r2dm
m

értéke is fugg a tengely elhelyezkedésétol.
A tehetetlenségi nyomatékkal kapcsolatban két fontos torvényt jegyez-
zunk meg, melyeket itt bizonyitas nélkil kozlink:

1. Egy test tehetetlenségi nyomatékai kozil a sulyponton atmend tengely-
re szamitott tehetetlenségi nyomaték a legkisebb. (Alt. ezt tartalmazzak
a tablazatok).

2. Ha ismerjik a sdlypontra szamitott tehetetlenségi nyomatékot, bar-
mely mas — azzal parhuzamos — tengelyre vonatkozo6 tehetetlenségi
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nyomaték megkaphat6 tgy, hogy a sulyponti tengelyre vonatkozé te-
hetetlenségi nyomatékhoz hozzaadjuk a test tomegének és a két ten-
gely tavolsaga négyzetének szorzatat:

2

® =0 +m-t°,
X s
ahol ©: a sulyponti tengelyre vonatkozé tehetetlenségi nyomaték,
m: a test tOmege,
t: a két tengely tavolsaga.(Ez a Steiner-tétel.)

Ezek utan vizsgaljuk meg a bevezetében emlitett gytrd felgyorsitasanak
Jfolyamatdit (2.46. dbra).

A gylrire valamelyik kertileti eré hat, aminek a hatasara alland6 kerii-
leti gyorsulas jon 1étre. Tehat Newton 2. torvénye alapjan:

Fk =m-a, (N),

hiszen a gylrt minden pontjanak kertleti gyorsuldsa azonos!
Az 1.1.2.2. fejezetben leirtak szerint:

m
a,=R-¢ (s_z)’

ahol e a szoggyorsulas.
Ezzel a helyettesitéssel:

Fk =m-R-g (N),
Ha az egyenlet mindkét oldalat kettével megszorozzuk, a bal oldalon az
F.-R szorzat a gydrdre haté nyomatékot jelenti, ami a gyorsulé mozgast
létrehozza:

M=F, ‘R=m-R* & (mN),

Az mR® szorzat mar az el6z6ekbdl ismerds, a gylr( tehetetlenségi nyoma-
téka tehat:

M =0-¢ (mN),

azaz a gyorsité nyomaték a tehetetlenségi nyomaték és a szoggyorsulas
szorzata. Ha most a tehetetlenségi nyomatékot teljesen altalanosan fogjuk
fel, azaz:
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@ = | r2dm (kgm?,
m

akkor az Osszefliggéstink is teljesen altalanossa valik.

Erdemes felfigyelni a most felirt 6sszefiiggés és Newton 2. térvénye
kozotti analdgiara. Eré helyett nyomaték, tomeg helyett tehetetlenségi
nyomaték, gyorsulas helyett szoggyorsulas irando, tehat a felirt Osszefiig-
gés nem mas, mint Newton 2. tOrvénye forgé mozgas esetére.

A felirt Osszefuggés alkalmas a tehetetlenségi nyomaték kisérleti uton
torténé meghatarozasara. Adott nyomatékkal gyorsitunk egy forgd gép-
elemet, mérjuk, ill. szamitjuk a létrejott szoggyorsulast az

_do

€=
At

Osszefliggésnek megfelel6en. Ezek ismeretében az ismeretlen tehetetlen-
ségi nyomaték meghatarozhato.

Vizsgaljuk meg most azt, hogy mennyi munkat kellett végezniink a
gyurd felgyorsitasahoz. A mar jol ismert definialé egyenletbdl kiindulva, az
elemi munka esettinkben:

szFk-ds

ds helyébe az elemi ivhosszat irva, ami mentén F, a munkat végzi:

ds=R-do
igy az elemi munka: dW:Fk-R-d(p:M-d(p N),
A nyomatékrdl tudjuk, hogy: M =0®-&g (mN),
tehat behelyettesitve: dW =0-e-do (),

Osszefliggésiink tovabb egyszertsithetd, ha felhasznaljuk, hogy:

8=& és dp=ow-dt.
At

Ezekkel a lehetséges egyszerisitések utan:

dW =0-o-do (),
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Az O6sszefligeés mar egyszerten integralhatd, hiszen a tehetetlenségi nyo-
maték a szogsebességtdl fiiggetlen, s igy az integralas jele elé kiemelhetd,
aminek az eredménye igy:

W=0—.
2
Tehat a gylra (vagy altalanositva, valamely ® tehetetlenségli forgd gép-
elem) felgyorsitasahoz sziikséges munka egyenl6 a forgd gépelem mozgasi
energiajaval.

Ha alaposabban belegondolunk levezetésiink eredményébe, megalla-
pithatjuk hogy az cseppet sem meglepd, s6t elére varhaté volt. Hiszen mi
masra fordithaté a gyorsitas soran végzett munka, mint a mozgasi energia
névelésére.

2.3.4. Tobb tomegii rendszer mozgasi energiaja

A gépek és a jarmlvek mozgasi energidjanak szabatosabb meghatarozasa
szitkségessé teszi a halado és forgd mozgas egytttes vizsgalatat A munka-
képességek OsszegezhetSségének elve (szuperpozicio) rendkivil egyszer-
vé teszi az eljarast. Vizsgaljunk meg egy mozgdcsigat, mely emelkedése
kozben forog. Ha emelkedési sebessége v, szogsebessége w, ugy teljes
mozgasi energiaja.
m’  Ow’
E = +
2 2

Osszefliggésiink egyszeribben kezelhetévé valik, ha bevezetjiik a redukalt
tomeg fogalmat, a kovetkez6 definialé egyenlet szerint:

@ = mred ’ R2 (kgm2>

ami azt jelenti, hogy a gépelem tehetetlenségi nyomatéka (az aktualis-
tengelyre) egyenlé egy ,, tomegli R sugaron elhelyezked6 tomeg-pont
tehetetlenségi nyomatékaval. Mivel biztosak lehetink afel6l, hogy a redu-
kalt tomeg kifejezhet6 a tényleges tomeg valahany szorosaként, irhat6

mred = 7\“>< m (kg)

ahol A pozitiv szam. Az Gsszes mozgasi energia ezzel a helyettesitéssel

2 2 2
E, =" B (1™
2 2 2

0
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mert Rw = v a kertleti sebesség.

Ez azt jelenti, hogy pl. a jarmi forgd gépelemei nemcsak tomegiikkel
jarulnak hozza a jarmd mozgasi energiajahoz, hanem ezen felil forgd
mozgasuk energiajaval megnovelik azt. Gondolatmenetiink altalanosithaté
barmely Osszetett szerkezetre, melynek egyes elemei csak haladd, vagy
halad6 és forgd mozgast végeznek. A gépelemek kozé iktatott attételek
miatt persze mar nem beszélhetlink egyetlen sebességrol, de irhato

m -v? 0. o’
E:Z 121 +Z ’21 0.

Természetesen minél bonyolultabb géprél van sz6, annal munkaigénye-
sebb a feladat megoldasa, igy az esetek tobbségében meg kell elégedniink a
lathatéan nagy tehetetlenségi nyomatéku, vagy nagy szogsebességli gép-
elemek hatasanak vizsgalataval, a tobbit pedig tobbé-kevésbé elhanyagol-
haténak tekintjiik.

Még annyit kivanunk itt megjegyezni, hogy adott esetben az attételek
figyelembevételével — a gép valamennyi tomege egyetlen redukalt tomeg-
gel is helyettesithet. A médszer alkalmazasat a 2.47. dbra kapcsan tekint-
hetjiik at réviden.

Az emelkedd teher mozgasi energiaja.

2
_my

mG 2

)

A mozgdcesiga tomegét tekintsiik elhanyagolhatéan kicsinek.
A forgédob mozgasi energiaja:

2
O, o,

Eml = 2 G)

A motor tengelyének mozgasi energiaja

E - 9, o]

m2 2 O)

Az egyéb gépelemek hatasatol eltekintiink! Az 6sszes mozgasi energia:

E :mvg+®1m12+®z'w22
"2 2 2
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R
1 r
i
=2
G=mg T Vo
2.47. abra
Korabbi ismereteink szerint a dob kertileti sebessége:
. m
V=i v, =R-0 (—)
s
Tehat w, helyébe
v, 1
o, = — ()
R s
irhato.
Mivel:
1
W, =1, 0, (-)
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a fenti 6sszefiiggéssel egybevetve
R
®, =1, — (—
2 m k R (S)
Az eredményeket behelyettesitve és az Gsszefiiggést rendezve
2
v, O ., 06, ,.
E, =%(m+R—;-lk2 +R—§~1k2 -lmzj 1)

Ha ©,=m, -R* és ©,=m,, R’

akkor a mozgasi energia

2
) ) L2 .2
E _T(m—'—mlr‘lk +m2r'lk 'lm ) G)

m

A zardjelben 1évé harom tag Osszege nem mas, mint a forgd tomegeknek
a teher sulypontjaba redukalt értéke, hiszen csak a teher emelkedési sebes-
sége szerepel a mozgasi energia 6sszefiiggésében.

2

igy Em :mred VL O)
2
ahol
.2 )
mred :m+mir.lk +m2r.lk .lm (kg)

Ezt a végs6 redukciot az attételek négyzetével kell elvégezni.

2.3.5. A munkasebesség egyenlétlensége, a lenditékerék

A gép jarasanak egyenletességét a hajtoers és az ellenallas egyensulya bizto-
sitja. Bz korabbi megallapitasaink teljes altalanositasanak felel meg. Forgd
mozgast végzb gép egyenletes tizeme (a szOgsebesség) allandosaga csak agy
biztosithato, ha a hajté nyomaték (M,) és az ellenallas nyomatéka (M) (sur-
lodas és a terhelés egytittes hatasa) egyensulyt tart. Ha ez az egyensuly va-
lamilyen okbél felborul, ugy a gépelem gyorsulni, ill. lassulni fog, ugyanis:

M, =M, =M

gyorsitd vagy lassité nyomaték keletkezik . Ez a nyomaték — mint mar
tudjuk — valamilyen szoggyorsulast idéz eld,
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ahol ® a forgd gépelem tehetetlenségi nyomatéka. A szoggyorsulas hatasa-
ra a szogsebesség valtozni fog. A gép jarasa sohasem tokéletesen egyenle-
tes. Bz ugyanis azt jelentené, hogy a teljes tizemidé alatt — leszamitva az
indulas és leallitas szakaszat — a hajtderd és az ellenallasok egyensulyban
vannak. A valésagban a gép jarasa egyenlStlen, ttemesen ingadozik. Ez
két okbol adodik:

e vagy a hajtoégép (er6gép) alapvetéen egyenlétlen jarasu és a terhelés
idében allando (pl. dugattyts motorok)

e vagy a terhelés ingadozik ttemesen, és az erdgép egyenletes jarasu (pl.
villanymotor).

Az eredmény mindkét esetben a gép egyenl6tlen jarasa. Az egyenlStlen
jaras miatt a szogsebesség valamely maximalis (w,) és minimalis (w,) érték
kozott ingadozik. Hogy a gép jarasa mennyire egyenlétlen, annak jellemzé-
seként az egyenl6tlenségi fokot hasznaljuk, mely megmutatja, hogy a szog-
sebesség ingadozasanak nagysaga hogyan viszonylik a kozepes értékhez
képest.

§= L1
Oy
ahol a kézepes szogsebességen
_oto, 1
2O ()

értjik.

Ezen egyenl6tlenségi fok még megengedhetd értékét szoktak elSirni
adott gép esetén. Természetesen esete valogatja, hogy milyen foku egyen-
16tlenség viselheté még el. Igen egyenletes jarasunak kell pl. egy sz6vé-
gépnek vagy fonégépnek, ugyanakkor még nagyfoku egyenlétlenség is
elviselhetd pl. egy 6rlégépben. A gép jarasanak egyenletessé tétele azon
felismerésen alapszik, hogy minél nagyobbak a gyorsitandé tomegek, adott
munkafelesleg esetén annal kisebb gyorsulasokat eredményez, igy a sebes-
ségingadozas is csokken.

Nincs tehat mas feladatunk, mint a nem kelléen egyenletes jarasa gép
alkalmas tengelyére egy megfelel6 nagy tomegu, helyesebben nagy tehetet-
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lenségi nyomatéku kereket elhelyezni. Ezt a kereket vagy korongot lendi-
tékeréknek nevezziik. Szerepe, hogy a jelentkezd hajtderd-felesleget elrak-
tarozza, mikézben szégsebessége és mozgasi energidja csokken.

A lendit6kerék szogsebessége (w,) és (w,) kozott ingadozik, az altala el-
raktarozott mozgasi energia maximalisan.

_0-0’ 00
2 2

/4

()

Az egyenlet atalakitasa utan

WZ@(wl_wz)'% 4)
(O} ()
Tudjuk, h 14+ 2=
u ]u Ogy 2 2 k
valamint 5=
)
ezekkel W=0’3 ()

Ebben az 6sszefiiggésben ® a lenditékerék tehetetlenségi nyomatéka, w, a
kivanatos kozepes szogsebesség, & pedig az adott gépre megengedett
egyenlStlenségi fok. Ha W értékét, tehat az elraktairozandé munka (ener-
gia) mennyiségét meg tudjuk hatarozni, tgy a lenditSkerék ® értéke sza-
mithato.

A W értékét oly médon hatarozhatjuk meg, hogy megvizsgaljuk a gép
tzemét lenditSkerék nélkil. Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a munkafelesle-
gek és munkahianyok jelentkeznek. Nyilvanvalo, hogy a lenditékeréknek —
éppen feladata miatt — a legnagyobb jelentkezé killénbségei (abszolut ér-
tékben) kell elraktaroznia.

Tehat:

W=Ww._-W

max min

A lendit6kerekek tomegének legnagyobb részét a kertleten helyezik el, igy
célszerGen kisméretd kerék esetén is nagy tehetetlenségi nyomatékhoz
jutunk. Ebbdl kovetkezéen azonban nem jelent tilsagosan nagy hibat, ha
feltessziik, hogy

@=m-R* (kgm®)
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ahol m a kerék koszorujanak tomege, R pedig a kerék sugara. Ezzel a ko-
zelitéssel a lendit6kerék méretezésére alkalmas Gsszefiiggés:

W=mwv>-3 ()

Innen pedig célszerGien mar csak a lendit6kerék koszorujaban elhelyezen-
dé tomeg hatarolandé meg.

Az emlitett elhanyagolassal a helyzeten biztosan nem rontottunk,
ugyanis az elkészilé lenditSkerék tehetetlenségi nyomatéka biztosan na-
gyobb lesz, mint az altalunk feltételezett — mialtal a gép jarasa még egyen-

letesebb lesz.

2.3.6. Tipusfeladatok

16. feladat

Vasati jarma az inditas pillanataban adja le maximalis teljesitményét,
80kW-ot. Egyenletes tizemben a leadott teljesitmény 50 kW. Az inditas
ideje 50 sec.

a) Mennyi id6 alatt all meg a jarma szabadkifutassal, ha a mozgas valto-
zatlan korilmények kozott torténik?
b) Mekkora teljesitménnyel csékkenthetjitk a megallasi id6t 5 s-mal?

Megoldas:

a) A szabadkifutas ideje az 1. abra alapjan szamithat6, mivel az energia

2

megmaradas elve alapjan a ,,+7 és ,,—” jellel jelolt teriiletek nagysiga azo-
nos, vagyis:

P g kW]

804
70+
601
501 +

404
304

104

100 200 -

ti te | tm

1. abra
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: t = > “ rendezve az egyenletet:

t =E_Ptl.=30s
P

m

b) Az el6bbi meggondolasokat figyelembe véve a 2. abra alapjan felirhato:

(F=-P), _(P-F).

2 2 "
igy:
P P t,—P
f tm
P 10kW
P | kW]
80+ P
604
p
N

404
204

100 b, e

2. 4bra

17. feladat

Egy gép az adott tzemiéllapotban 122 #N nyomatékot ad le 900 ford/ nin
fordulatszam mellett. A terhelés valtozasa miatt a gép atall egy 4j munka-
pontba, ahol nyomatéka 173 mN, fordulatszama pedig 800 ford/ min.
Mennyi ideig tart a gép atallasa, ha tudjuk, hogy az tresjarasi nyomaték
12,5 mN, az uresjarasi fordulatszam 1120 ford/ min?
Vegye figyelemben, hogy a gép az tresjarasi allapotbdl 4 perc alatt all
meg szabad kifutassal!
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Megoldas:

=173-122=51mN

A gép tehetetlenségi nyomatéka a szabadkifutas id6tartamabdl hata-
rozhaté meg.

A gépet lassité nyomaték M

lassito

112
Az Uresjarasi teljesitményfelvétel: P =M -0w=12,5 9—(5) ~1466 W

b

Atszabadk{ futds .

. 1
Igya 5-@-(02 =P - Osszeflggésbdl:

At o .
@ — 1)0 . szaba;ik;futas — 1466 4 60 . ~ 25’5 kgm2
® 1120
9,55

A lyétrej6vé szbglassulas, ha a nyomaték nem valtozna:

M 51 rad

® 255 s

lassité __

Ilyen szoglassulassal az atallas ideje:

_Ao_9,55
€

At =52s

Mivel valtozik a lassité nyomaték az atallas soran (folyamatosan csékken)
a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tényleges atallasi id6 a kiszamitott
érték haromszorosa, tehat korilbeldl 16 sec.

18. feladat

Legyen adott egy munkagép, melyet valtakozé terhelés ér:

e 8 secideig 127 7NN nyomaték
e 18 secideig 80 7N nyomaték

Hatarozzuk meg a gép

o atlagos fordulatszamat, (572 ford/ min)
e atlagos teljesitményfelvételét, (5,66 £IV)
e jarasanak egyenl6tlenségi fokat! (0,03)
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Amennyiben a jaras egyenl6tlenségi foka nagyobb, mint 0,01, akkor hata-
rozzuk meg, hogy az egyik, 500 ford/ min fordulatszamu tengelyre mekkora
tomegl lenditékereket kell elhelyezntunk, ha a tomegredukcids tényezé
0,75-nek vehet6 fel. (1576 £g)
Mekkora legyen az ontottvasbol készil6 lenditékerék koszoraszélessé-
ge, ha 25 cm-es a koszoravastagsaga és 1 m az atlagos koszoraatméré.
Vegytik figyelembe, hogy a gép

e fordulatszam-nyomaték jelleggorbéje egyenessel kozelithetd és két
pontja (500;100) ill. (1350;35), ford/min ill. mN mértékegységet alkal-
mazva,

e iresjarasi teljesitményfelvétele 1,63 £V,

e a f6tengely 1000 ford/min uresjarasi fordulatszamrol 5,3 perc alatt 4ll
meg szabadkifutassal.

Megoldas:
Az atlagos terhel6 nyomatékra igaz, hogy M, -(8 + 18) =127-8+80-18,
ahonnan M, sz 94,5 mN .

8+18

Az atlagos terheléshez tartozo6 fordulatszam annak az informacionak a
segitségével hatarozhaté meg, hogy a nyomaték kb. linearisan valtozik az
500 — 1350 ford/min tartomanyban.

Az alabbi abran lathat6 hasonlé haromszogek segitségével:

Nk

v
5
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100-35 1350-500
94,5-35 1350-n,

5

ahonnan n, =572 ford/min.
Ezzel a két adattal az atlagos teljesitmény

P.=M,n, :94,5-%:5,66 kw

b

4 135 )

Az egyenlbtlenségi fok szoros Gsszefiiggésben van a tehetetlenségi nyoma-
tékkal, amit a 3/(2) feladat megolddsandl ismertetett médon szamithatunk

ki és értéke @y, = 47,3 kgm’

Megjegyzés: az indexben alkalmazott jelolés arra emlékeztet, hogy az
1000 ford/min fordulatszamu tengelyre redukalt tehetetlenségi nyomaték

értéke ennyi.

A szbgsebesség valtozasat okozoé nyomaték a kozepes értéknél na-
gyobb ill. kisebb érték, azaz 32,5 mN (8 masodpercen at) ill. 14,5 mN (18

masodpercen at).

Ahhoz, hogy az atlagos fordulatszam ingadozasi savjat meghatarozhas-
suk a tehetetlenségi nyomaték értékét erre a fordulatszamra kell redukalni.

Felhasznalva, hogy a mozgasi energia mennyisége azonos kell legyen:

2
Oy =040 - 10007 "_ 47,3-3,06 =144,7 kgm’
572
Ezt felhasznalva a szogsebesség-ingadozas
=2 g 145 4o g rad
144,7 144,7 s

tehat a fordulatszam-ingadozas

An=17.19 124
min
és az egyenl6tlenségi fok
=&: 17,19 0,03
n, 572
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Ugyanerre az eredményre juthatunk, ha meghatarozzuk a mozgasi energia
tobbletet ill. hianyt, majd a

o=

2-E,

Osszefuggést hasznaljuk fel.
A mozgasi energia tobblete ill. hidnya:

AE:(127—94,5)-95L525-8=15573 mN |, ill.

5

AE=(94,5—80)-95L25-18=15633 mN .

2

Mivel a kettének elvileg azonosnak kell lennie a valds értéknek a kettd
atlagat vegyiik, tehat AE =15603 mN . Ezzel pedig az egyenl6tlenségi fok:

5 15603 0,03,

2
2.l.144,7. 572
2 9,55

ami igen pontosan egyezik az el6z6 eredménnyel.

Amennyiben a 0,01-re szeretnénk csékkenteni az egyenl6tlenségi fo-
kot, akkor novelni kell a tehetetlenségi nyomatékot, ami a megoldas els6
részét felhasznalva pl.

32,5

0.01- 572
9,55

@, = -8 =434 kgm’

kell legyen, azaz a tébblet 2893 kgm2. Mivel a feladat szerint az 500
ford/min fordulatszimu tengelyre helyezzik, a tobbletet ,,at kell redukal-
nunk” az emlitett tengelyre ahol a tehetetlenségi nyomaték igy

. 572\
O, = 289,3(%} =379 kgm?

Figyelemmel a megadott 0,75 tomegredukcids tényezére a lenditSkerék
tomege:

m = ®A§00 _ 37 :

r 0,75-0,5

= 1516 kg
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2.3.7. Onellen6rzé kérdések

1

0 1 &N Ul B~ W

10.

11

14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

. Hasonlitsa Gssze az egyenletes és a valtozo sebességll tizem matemati-

kai modelljét!

. Milyen szakaszai vannak az indulastol a leallasig tartd tizemnek?

. Melyek a legfontosabb menetabrak?

. Mi a szabadkifutis?

. Mi a gyorsito eré?

. Mire forditoédik a gyorsité er6 munkaja?

. Miért elénytelen az egy fokozatban, allandé gyorsulassal torténé inditas?
. Hogyan csokkenthet6 az egy fokozatban, allandé gyorsulassal térténd

inditasnal jelentkezé teljesitménycsics?

. Legfeljebb hanyad részére cs6kkentheté az egy fokozatban, allandé

gyorsulassal torténd inditashoz tartozé teljesitménycsics azonos id6
alatt, azonos sebességre torténé tobbfokozatd inditassal? Igazolja
szemléletes médon!

Hogyan hatarozhaté meg a forgd mozgast végzé tomegek felgyorsita-
sahoz szlikséges munka?

. Mi a tehetetlenségi nyomaték?
12.
13.

Mi a tomegredukcios tényez6? Milyen szélsé értékei vannak?

Mit értink egy gépi berendezés redukalt tehetetlenségi nyomatéka
alatt?

Hogyan értelmezhet6 egy gép atlagos terhelése illetve teljesitménye?
Mi az egyenl6tlenségi fok?

Hogyan flgg 6ssze az egyenl6tlenségi fok és a gép tehetetlenségi nyo-
matéka?

Mi a lenditékerék szerepe?

Milyen t6bb lépéseken keresztiil hatarozhaté meg a lenditékerék sziik-
ségessége ¢és konkrét méretei?

Milyen médon hatarozhaté meg az az id6tartam, ami egy gép egyik
tzemallapotbdl egy masik tizemallapotba torténd atallasahoz szitkséges?
Tisztan energetikai szempontbdl vizsgalva, egy gép forgd tengelyei
kozil melyikre kell elhelyezni a lenditékereket?

Egy gép forgo tengelyei kéztl melyikre célszerti elhelyezni a lenditéke-
reket? Miért?

Milyen kovetkezményekkel jar a lendit6kerék méretének novelése a
gép tzemére vonatkozoéan?
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2.4. A gépek statikus iizeme
2.4.1. A gépek liizemi jellemzéi. Jelleggorbék

Valamely gép teljesitményét az er6 (hajtoerd ill. terhelés) és a munkasebes-
ség szorzata hatarozza meg. E két tényez6 (forgd mozgasnal a forgato-
nyomaték és a fordulatszam) rendszerint nem fuggetlen egymastél, hanem
a gép tzemi tulajdonsagait jellemz6 kapcsolatban all egymassal.

Mar korabban ramutattunk a surléd kapcsolatoknak (surléd kerékpar,
szij- és kotélhajtas) arra a jellegzetes tulajdonsagra, hogy a munkasebesség
a terheléstl nem fiiggetlen, mert a terheléssel aranyos megcsuszas (szlip)
kovetkeztében minden terheléshez mas-mas munkasebesség tartozik. Az
er6gép I hajtéereje és a munkagép F, terhelési is a » munkasebességhez
igazodik. E két tzemi jellemzdé kapcsolatat fejezi ki szemléletesen az a
figgvényabra, amely a hajtéerd ill. a terhelés valtozasat a munkasebesség
figevényében abrazolja.

A széban forgd F = Fu), ill. F, = F,(») gorbét nevezzik a gép jelleg-
gorbéjének, mert e gorbe alakjabdl kovetkeztethetiink a gép jellegzetes
statikus Gzemi tulajdonsagaira. A jelleggbrbe (jellemzé gorbe, karakterisz-
tika) forgd mozgas esetében a forgatonyomaték és a fordulatszam jellegze-
tes kapcsolatat is jellemzi, és ennélfogva az M, = M), 1l. M, = M,(n)
alakban is felrajzolhato.

a) A munkagépek jelleggorbéi (2.48. dbra). A munkafolyamatok nagy
csoportjanal az ellenallds a munkasebességtol fiiggetlen. Ilyen a tehereme-
1és munkaja és - j6 kozelitéssel - mechanikai surlédas is. Az emel6gépek és
kis sebességti fut6- és forgatomiivek jelleggorbéje eszerint az F,(») = konst.
egyenlettel jellemezhetd, és vizszintes egyenessel abrazolhaté (a 2.48. dbran
az 1,jeld gorbe).

A munkafolyamatok masik jellegzetes csoportjanal az ellenallas a
munkasebességnek kb. a masodik hatvanyaval aranyosan névekszik. A
folyadéksurlodas és a légellenallas ilyen figgvénykapcesolatot eredményez-
ve befolyasolja a vizgépek, a kompresszorok és a szellbztet6k Uzemét,
valamint a nagy sebességt gépjarmtvek mozgasat (a 2.48. dbra 2, gérbéje).

A munkagépek legtobbjénél az ellenallas mindkét jellegzetes alakja
egylttesen jelentkezik, a legvaltozatosabb Osszetételben. igy pl. a kocsi
vontatasnal a légellenallas kismértékben modositja a jelleggdrbe vizszintes
alakjat (1 gorbe). A szell6z6gép csapsurlédasa pedig a parabola alakd jel-
leggbrbe kezdbpontjat emeli meg (2 gorbe).
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2.48. abra

b) Az erégép jelleggorbéi a 2.49. dbra szerint haromféle jellegzetes alakuak
lehetnek:

1. Ha a hajtéer6 a munkasebességtdl fuggetlentil allando, vagyis a jelleg-
gbrbe vizszintes egyenes, akkor azt erétartd jelleglinek nevezziik:
F(y)=konst. Ilyen erégép pl. a silyerével hajtott 6ramd (3, gorbe). Ezt
a jelleget kozeliti meg az allandé toltésre beallitott g6zgép is, amelynek
hajtéereje azonban a munkasebesség névekedésével kissé csékken (3
gorbe).

2. Az er6gépek kulonleges tulajdonsaga lehet a hajtéer6tdl fuggetlen,
alland6 munkasebesség, azaz »(F) = konst. is. Ilyen un. sebességtartd
jellege van a villamos szinkronmotornak (4, gorbe).

A sebességtartasnak kevésbé tokéletes valtozatat szemlélteti a 4
gbrbe, amelynél a teljes terheléshez tartozé munkasebesség a », tresja-
rasi munkasebességhez képest néhany szazalékos csokkenést mutat
(megcsuszas vagy szlip).

A mellékaramkord villamos motor és a valtakozé aramu un. indukcios
motor jelleggbrbéje is ebbe a csoportba sorolhaté.

Megemlitendd, hogy 6nmikoédd sebesség-(fordulatszam-) szabalyozo
beépitésével a szabalyozé beavatkozasa révén barmilyen jellegl erégép
sebességtartova tehetd.
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2.49. abra

Vannak er6gépek, amelyeknek jellege az el6z6 harom alaposszefiiggéstél
nagyon eltérd, jelleggbrbéjiik azonban olyan, hogy a munkasebesség nove-
kedésével a hajtderd csokken. A gyorsuld gép hajtderejének a csokkenése
biztositja az tizem stabilitasat, azaz a hajtéerd és az ellenallas megbolyga-
tott egyensulyi allapotanak helyreallitisat. A stabilis tizemd erégép jelleg-
gorbéjének eszerint stllyedé alakunak kell lennie, vagyis érintéjének az
abszcisszatengelyt negativ iranytangenssel (tg 8) kell metszenie.

3. Az er6gép jellege végil olyan is lehet, hogy az er6 és a sebesség
szorzata, vagyis a gép teljesitménye marad valtozatlan. A teljesitménytartd
gép jelleggorbéje (Fr = konst.) egyenlé oldala hiperbola (5, gorbe). Bzt
kozeliti meg a fé6aramkort villamos motor gorbéje, csakhogy annal vala-
mivel meredekebb (5 gorbe). Ilyen végil az ,,él6 motor” is, amelynek
munkasebessége névekvs terhelésnél szintén kb. ugy csokken, hogy a
teljesitmény alland6é maradhasson.

A 2.50. dbra a forgéaramu indukciés motor jelleggbrbéjét [F(v) gorbe]
szemlélteti, amelynek folytonos vonallal kihtzott 4ga az un. B
billen6pontig stabilis jellegd, és az A4, munkapont kérnyezetében sebesség-
tartd. A gorbének szaggatott vonalu szakasza emelkedd jellegd, ez tehat a
jelleggbrbének labilis 4ga.
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2.50. abra

A munkagép jelleggorbéjének alakjabdl is kovetkeztethetiink az tizem sta-
bilitasara. Ez esetben az emelkedd jelleg biztositja a stabilis tzemet (az
érint6 iranytangense pozitiv).

Csoporthajtasnal (amikor a koz6s kozlémirdl hajtott munkagépek
tzemi tulajdonsagai nem jutnak érvényre) az lizem jellegét az er6gép jel-
lemzd&i szabjak meg.

Az un. kulénhajtasnal — amikor az erégépet egyetlen munkagéppel
gépcsoportta egyesitjiik — az er6gép tizemének jellegét a munkagép jellem-
26 tulajdonsagai is moédositjak. Ilyenkor tehat a gépcsoport szerves egysé-
gének kell tekinteni, amelynek tzemi jellemzéivel a kévetkez6 pontban
részletesen foglalkozunk.

2.4.2. A gépcsoport egyenletes lizeme. Az lizem stabilizalasa

A munkagéppel kozvetlentil kapcsolt er6gép tizemi jellemz6i a két jelleggor-
be egymasra illesztésével szemléltethetSk. A 2.50. dbrin az erégép F = F(v)
jelleggorbéjét és a munkagép F, = F,(1) jelleggorbéjét azonos 1éptékkel rajzol-
tuk egymasra. A merev munkakapcsolat miatt a két gép munkasebessége
egyenld, tehat a hajtoéeré és az ellenallas egyensulya csak a két gorbe met-
széspontjaval jellemzett tizemallapotban johet létre (F, = F,, ha v = »). Az
A, metszéspont a gépcsoport munkapontja, amelynek koordinatai az F,
tertiletd (vonalkazott) derékszogl négyszoget zarjak koril, vagyis az tzemi
teljesitmény nagysagat is meghatarozzak.
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A két jelleggdrbe metszéspontjaval meghatarozott munkapont nem
mindig adja azt a munkasebességet, amelynél az er6gép is és a munkagép
is legkedvez6bb (optimalis) tizemviszonyok kézott dolgozik. El6fordulhat
ugyanis, hogy azonos teljesitéképességti gép hibas Osszekapcsolasa kévet-
keztében a gépcsoport csak tdlterheléssel juthat egyensulyba, vagy teherbi-
rasanak csupan tortrészét tudja kifejteni (amint a 2.57. dbra szemlélteti).

Mindkét esetben megfelel$ attétel (modositas) alkalmazasaval lehet az
er6gép és a munkagép tizemi jellemzoit egymassal 6sszehasonlitani.

A helyes Gsszehangolas feltételeit a jellegg6rbék munkapontjainak
egymasra illesztésével lehet biztositani. Ha az er6gép és a munkagép jel-
leggbrbéjén kijeloltik azt a munkapontot, amelyen a két gépnek dolgoznia
kell, akkor a két gorbének e két pontjat kell egymasra illeszteni, ami az
attétel helyes megvalasztasaval mindig sikeriil.

A munkapont kornyezetében felrajzolt jelleggorbék iranyszogeibdl — a
2.52. dbra szerint — az Uzem stabilitasara is kévetkeztethetiink.

Az 2.52. dbrdbdl kitGnik, hogy — abban az esetben, ha az er6gép jelleg-
gorbéje sillyedd (B < 90°) a munkagépé pedig emelkeds (o < 90°) jellegt
— az egyensulyi allapotbdl kizékkentett gépcsoport csakhamar ismét fel-
gyorsul, ill. lelassul az tizemi sebességre.

Mindaddig ugyanis, amig a v' sebesség kisebb az egyenletes tizemet bizto-
sitd v, sebességnél, az 4bra szerint F', =F' — I, nagysiagi pozitiv
gyorsitoers all rendelkezésre az egyensuly helyreallitisahoz. (A jelleggérbe
labilis agan kisebb sebességhez kisebb hajtéeré tartozik, és ennél fogva a
munkapont eléréséhez sziikséges gyorsulas helyett a gép tovabb lassul, és

igy nem juthat egyensulyi allapotba.)
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Fed F

2.52. abra

Ha viszont a sebesség pillanatnyi értéke nagyobb az tzemi sebességnél
(" > v,), akkor az egyensuly helyredllitisahoz sziikséges lassitoers (negativ
er6) F"' = F" — F" veszi at a visszatérer$ szerepét (vO. a 2.52. dbrival,
amelybdl az is kitdnik, hogy e visszatéré eré annal nagyobb, minél na-
gyobb a két jelleggorbe 3 és o iranyszoge).

A gépcsoport tizemében a nagy visszatérité er6 csak akkor el6nyo6s, ha a
munkasebessége egyenletességét valtozo terhelés mellett is biztositani kell.

Sok esetben viszont a sebességtartas feltételénél fontosabb kovetel-
mény: az er6gép mentesitése az un. durva tzemvitelt jellemzd, titemesen
1smétl6ds, 10késszert tulterhelésektdl (pl. hengersorok, sajtok, kovacsolo-
gépek és utemesen valtozo terhelési munkagépek hajtasa).

Ilyenkor a hajlékonyabb gépcsoport tizeme a kedvez&bb, mert jobban
érvényre juttatja a lenditémag tehermentesité szerepét. Ha ugyanis a terhe-
lési csucsok tompitasa sikertl, akkor az er6gép teljesitménye kisebb lehet,
és — villamos lizem estén — a halézat terhelése is egyenletesebbé valik.

2.4.3. A stabilis jellegii erogép valtozo terhelésii lizeme

Az erbgép stabilis jellegénél fogva a munkasebességének is meg kell val-
toznia, hogy a hajtéeré a megvaltozott terheléssel egyensulyba juthasson.
Ha tehat a gép Fe, terhelésnél v, sebességgel (egyenletesen) dolgozott, ak-
kor a terhelés hirtelen megvaltozasat egy gyorsulasi (vagy lassulasi) folya-
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matnak kell kévetnie, amelynek idétartama a gyorsitott tOmegek (mint

energiatarolok) nagysagatol is fiigg.

Az er6gép atallasa (kisebb terhelésre) a menetdbra (atmeneti fiiggvény)
megszerkesztésével szemléltethets, amelybdl — a jelleggbrbe Gsszetartozéd
pontjainak atvetitésével — a hajtéerd idébeli valtozasa is felrajzolhaté. Te-
hat ez esetben az atmeneti folyamat idébeli alakulasat vizsgaljuk.

A 2.53. dbra az er6gép atallasat mutatja kisebb terhelésre.

2.53. abra

Az abra szerint a (stabilis jellegli) gép # = 0 id6pontig az F,, terheléshez
tartoz6 A, munkapontban egyenletes », sebességgel dolgozott. Ha a terhe-
lés ebben a pillanatban F,re csokken, akkor az Gj egyensulyi allapot eléré-
séhez a gép m mozgd tomegeinek az A, munkaponttal kijelolt », sebességre
kell felgyorsulni. Az ehhez szitkséges gyorsitoerd valdban létre is jon, mert
az F hajtéeré mindaddig nagyobb marad az 4j terhelésnél (F — F,, > 0),
amig a sebesség el nem éri 4j, tartosult értékét (v < »,). A sebesség noveke-
désével a gyorsitéeré mindjobban csokken, ami az 4 egyensulyi allapot
elérését egyre inkabb késlelteti.

Ennek eredményeképpen a hajtéerd és a sebesség egyarant aszimptoti-
kusan kozeliti meg 4 tartdsult értékét (elméletileg a beallasi id6 végtelen).
A gyakorlatban a folyamatot befejezettnek szokds mindsiteni, mihelyt a
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hajtéeré 95%-0s megvaltozasa bekévetkezett. Bz egyben a T, atallas ide-
jének elfogadott id6tartamat is egyértelmien meghatarozza.

A 2.53. dbran szerkesztési eljaras lathatd, amely a sebesség id6beli val-
tozasat a gorbébe irt sokszog alakjaban adja eredményiil. A jelleggorbét
harom szakaszra osztottuk, és azokon belil a kbzepes metszékeket az 7, 2
és 3 ponttal jeloltik. Egy-egy sebességszakaszon belil a gyorsulast a kze-
pes gyorsitoerd és az (,,) redukalt tomeg hanyadosa hatarozza meg.

A v = (1) gbrbébe irt soksz6g pontjainak atvetitésével az ' = F(?) gor-
be is felrajzolhato.

Az abra szerint allando stabilitasu (az er6gép jelleggorbéjének {3 irany-
szoge allandod) jelleggorbe esetében az erbgép atallasanak idébeli lefolyasa
szamitassal is meghatarozhaté. E szamitast attekint6vé teszi az un. (dina-
mikai) id6allandé bevezetése, amely az G egyensulyi allapot eléréséhez
szitkséges T id6tartamot fejez ki valtozatlannak képzelt kezdeti gyorsulast
feltételezve.

A kezdeti gyorsulas a 2.53.dbra jeloléseivel:

ay=(F =F,)/m,,
igy a »,—v, sebességvaltozas létrehozasahoz szikséges id6:

r="V_Y"" . _ T
- - red
a F-F, b

ahol b = 1gf az er6gép sebességtartasanak fokmérdje.

Az atallas T, ideje az id6alland6 t6bbszorosével fejezhetd ki célszerd-
en. Ha az el6bb emlitett 95%-0s megkozelitéssel megelégszink, akkor
T, = 37T, vagyis az Uj egyensulyi allapot eléréséhez sziikséges idétartam az
idéalland6 haromszorosara becstilhetd.

2.4.4. A stabilis jellegii erogép szakaszos terhelése

Mar korabban vizsgaltuk az erégép lzemét itemesen valtakozo terhelés
estére, és azt lattuk, hogy a gép munkasebessége is egyenl6tlen. Az egyen-
16ség foka a lendit6tomeg nagysagatol figg.

A vizsgalat folyaman hallgatélagosan feltételeztiik, hogy az erégép haj-
téereje a munkasebességtdl fuggetlentl allandé (erétart6 jelleglt), mert
csak ebben az esetben maradhat a hajtéerd ingadozé sebességénél is val-
tozatlan.
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A stabilis jellegli er6gép hajtoereje azonban valtozé sebességnél nem
maradhat allando, hanem — a sebesség ingadozasatol figgben — egy legna-
gyobb és egy legkisebb érték kozott titemesen ingadozik (és csak kozépér-
téke lehet allando).

A 2.54. dbra szerint az er6gép utemesen valtozé terhelését a 7, id6tar-
tamu F,, (nagy) terhelést kovetd 7, ideig tarté I, (kis) terhelés szakaszos
ismétlédése jellemzi.

A hajtéerd F, kozepes értékét a terhelés kozépértéke szabja meg, azaz

Ft +F,t

ea a

t,+t,

ksz

Ha az tizemszakaszok 7, és 7, id6tartama a gép T tzemi idéallandoéjanal
kisebb (vagyis, ha a terhelés gyors titemd valtozasarol van szo), akkor a
gép tomegeinek gyorsulasa kozelitoleg a gyorsitd eré kézépértékébol sza-
mithaté ki.

A kozepes terhelés magassagaban kijelolt A, munkapont a sebesség
Vi KOZEPErtekeét is meghatirozza; a kozepes gyorsito- (ill. lassitd-) er6bol
kiszamitott vagy megszerkesztett gyorsulas (ill. lassulas) pedig a sebesség
fels6 és alsé hatarértékeit is kijeloli.

A 2.54. dbrajeloléseivel a 7, id6szakban a lassulas:

F

ksSz ea

mred

a =

; ésezzel v,—v, =a, - t,
A 7, id6tartamban a sebesség az F,,. — F,, nagysagu gyorsitoerd hatasira
1smét felgyorsul a », kezdeti értékre.

A hajtéerd legnagyobb és legkisebb értékét a munkasebesség szélsé ér-
tékei a jelleggrbén egyértelmien kijel6lik.

A 2.54. dbrdan két — kulonboz6 stabilitasu — erbgép jelleggbrbéjét rajzol-
tuk fel. A vastagabb vonallal kihtzott gorbén a », — », sebességingadozas-
nak a hajtéerében kisebb F, — F, ingadozas felel meg, amely — a hatarpon-
tok atvetitésével — az F = F(2) fiiggvény felrajzolasahoz is felhasznalhato.
A vékonyan kihuzott (meredekebb) gérbén a hajtéers valtozas (F', — F')
joval nagyobb.

Megemlitendd, hogy a v = »(2) és az F = F(?) figgvények szakaszai a
valésagban a 2.53. dbra szerint szerkesztheté gorbe vonalak, amelyek azon-
ban gyors titemi szakaszos tizem esetében egy-egy hurral helyettesithetSk.
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2.54. abra

Hosszabb id6tartamu tzemszakaszokra a fiiggvényeket a 2.53. dbra szerint
kell megszerkeszteni. Ilyenkor a lendit6kerék csak késleltetni képes az
er6gép atallasat a legnagyobb terhelésre, szemben a 2.54. dbran szemlélte-
tett két valtozattal, amelyeknél a lenditémag tehermentesité hatasa is érvé-
nyestl, hiszen a legnagyobb terhelés el sem jut az erégépig.

Az erégépet ugyanis I, = I, hajtéerd helyett az egyik valtozatnal csak
joval kisebb (F, < F,) hajtéerére kell méretezni. A masik valtozatnal (vé-
kony vonal) a mértékadé legnagyobb hajtéeré valamivel nagyobb ugyan,
de még mindig nem kozeliti meg a terhelés legnagyobb értékét (F', < ).

A 16késszert terhelések elharitasa érdekében az erégép stabilitasa mes-
terséges beavatkozassal is (pl. villamos motoroknal az un. csuszasszaba-
lyozéval) akként médosithatd, hogy a lenditémag tehermentesité szerepe
kell6 mértékben érvényre juthasson.

2.4.5. Jelleggorbe-modositas szabalyozassal

A gép statikus lizemi tulajdonsagaira a jelleggorbe alakjabol kovetkeztethe-
tink. A 2.4.1. pontban az er6 és a munkasebesség kapcsolatat arra az eset-
re vizsgaltuk, amikor a gép tizemi tulajdonsagait kilsé beavatkozassal nem
médositottuk. (Allandé periédust halézatra kapesolt indukciés villamos
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motor, allandé toltéssel jard gbzgép, valtozatlan nyitassal dolgozo vizers-
gép stb.)

A gép tizemi tulajdonsagai azonban nem mindig elégitik ki azokat az
tzemi koévetelményeket, amelyek a gépi munka hibatlan, ill. gazdasagos
elvégzéséhez szitkségesek.

Kilonosen szembetiné ez az eltérés, ha pl. egy gbzturbinaval hajtott
szinkrongenerator elszigetelt izemmoddban, adott fogyasztdi korzet ener-
glaigényét latja el. A gézturbina ugyanis allandé géznyelés mellett csaknem
teljesen erdtarté. Ezzel szemben a fogyasztoi rendszer villamos motorok-
kal hajtott munkagépei gazdasagosan allandé névleges fordulatszamokon
tzemelnek. Ha viszont a munkagépek terhelése n6, vagy Gj munkagépet
helyeznek tizembe, az energiaegyensily megbomlik, aminek kévetkezté-
ben a halézati frekvencia és ezzel a munkagépek és a turbina fordulatsza-
ma is csokken. Az eredeti névleges fordulatszam csak kiilsé beavatkozas-
sal, a turbina gézelnyelésének moédositasaval érhetd el Gjra.

Egy masik — a gépcsoport épségét is veszélyeztetd — jelenség a gép
megfutisa, vagyis a fordulatszam megengedett felsé hatarértékének tallé-
pése. Ez akkor kovetkezik be, ha az erétartd vagy teljesitménytarté gép
terhelése hirtelen csékken vagy egészen megszinik. Kis terhelésnél ugyan-
is a gép (pl. a Pelton-turbina) szogsebessége olyan mértékben megnove-
kedhet, hogy a forgd témegben ébredé témegerék valamelyik gépelemet
(pl. futdkeret, lenditSkeret) szét is vethetik.

Az inditas id6szakaban a gépnek viszont erétartonak kell lennie, hogy
allando gyorsulassal indithassuk.

A valtozatos tzemi kévetelmények maradéktalan kielégitése csak akkor
sikertilhet, ha a gép jellegzetes tulajdonsagait mesterséges beavatkozassal
modosithatjuk, mas széval ha a gépet szabalyozzuk. Az er6gép szabalyo-
zasa abbdl all, hogy az un. vezérlému ellatasaval teremtjik meg az Ossz-
hangot a hajtéerd és a terhelés kozott, tehat a hajtéer6t a mindenkori ter-
heléshez igazitjuk.

A bels6 égésti motor vezérlémiive a hengerbe vezetett tlizeléanyagnak
vagy a mennyiségét vagy a mindségét modositja, és ez altal a gépet kisebb
vagy nagyobb teljesitmény szolgaltatasara allitja be. A teljesitményt szaba-
lyozott jellemzoének, a tiizel6anyag-aramot (témegarban kifejezve) modosi-
tott jellemzoének, és a médositast kézvetlentl végrehajtd szerkezetet (pl.
szelepet) beavatkozo szervnek nevezzuk.
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A gb6zgép tolattyus vagy szelepes vezérlémive a bevezetett frissgbz
toltését valtoztatja, a vizerégép viznyelése (moédositott jellemzd) pedig a
vezet6esatorna keresztmetszetének fokozatos zarasaval modosithato.

A villamos gépek szabalyozasanak sokféle valtozataval e helyen nem
foglalkozhatunk, csupan annyit jegyziink meg, hogy az aramkorok jellem-
z6inek megvaltoztatasara sok esetben a fokozatosan kiiktathato, un. szaba-
lyozo6-ellenallasok alkalmasak, amelyek kozil az inditas folyaman hasznalt
berendezést indité-ellenallasnak szokas nevezni.

A szabalyozas befolyasa a gép tzemére a 2.55. dbra alapjan, a szabaly-
zassal modositott jelleggorbe alakvaltozasabol egyszeriien megérthets. A
2.55.a. dbra egy (erétartd) gbzgép jelleggorbéinek sorat abrazolja a legna-
gyobb toltéstél az tiresjarasig. Minden toltéshez mas-mas jelleggorbe tar-
tozik, amelyek koziil az abran 6t6t emeltiink ki.

NN\

2.55. abra

Amig a gép allando téltéssel dolgozik, a fordulatszam mar akkor is tag
hatarok kozott ingadozik, ha a terhelés csak kismértékben valtozik. Kis
terhelésnél az egyensulyi allapot a megengedett fordulatszam-tartomanyba
be sem allithaté (a gép megfutisa el nem keriilhets), ha a toltést nem
csokkentjik. Mihelyt azonban a fordulatszam novekedését azzal korlatoz-
zuk, hogy minden terheléshez olyan toltést allitunk be, amely az el6irt
fordulatszamnal egyenletes tUzemet biztosit, ezzel nemcsak a megfutas
veszélyét zarjuk ki, hanem egyben a gépet sebességtartova tesszik.
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A 255.a. dbra vastagon kihuzott vonala olyan jellegg6rbét abrazol,
amely a teljes terhelés és az tresjaras kozott mindossze néhany szazalékos
sebességingadozast mutat. (Az tzem stabilitasa érdekében a fordulatszam
novekvé terheléssel csokken.)

A szabalyozassal modositott jelleggorbe a legnagyobb és a legkisebb
toltés kozé es6é gorbesor minden gbrbéjének egyetlen pontjara illeszkedik.
Ez a metszéspont egyértelmien meghatarozza azt a fordulatszamot is,
amelynél a gorbéhez tartozoé toltést kell beallitani. Ezzel a szabalyozassal a
gép fordulatszama (a 2.55. dbra jeloléseivel) kijel6lt 7, tresjarasi érték folé
nem néhet, mert e fordulatszam elérésekor a gép toltést mar nem kap. A
terhelés megnovekedése kovetkeztében a gép lassulni kezd, és toltése
mindaddig n6, amig a meg novekedett hajtéeré a terheléssel egyensilyba
nem jut. Ha a terhelés akkora, hogy az egyensulyi allapot még a nagyobb
toltéshez tartozo 7; fordulatszamnal sem all be, a gép tzemi jellemz4i sza-
balyozassal mar nem modosithatok. Az #; fordulatszamtél a megallasig a
gép valtozatlanul teljes t6ltéssel dolgozik, a jelleggbrbe tehat az 5-5, vo-
nallal folytatédik.

Egészen hasonl6 elven modosithaté a mellékaramkéri motor sebes-
ségtarto jellege erdtartova, az un. indité-ellenallas fokozatos beiktatasaval.
Itt is minden ellenallas-fokozathoz mas-mas jelleggorbe tartozik. (Ezek
koz6s pontja a 2.55.b. dbra szerint az n, tresjarasi fordulatszam.)

Az all6 motort a teljes indito-ellenallason keresztiil kapcsoljuk be. Az
all6 motornak 5" ponttal kijel6lt inditonyomatéka a fordulatszam néveke-
désével csokken, de szabalyozassal (az ellenallas fokozatos kiiktatasaval)
alland6 értéken tarthat6, amint az abra vastagon kihazott 50" jelleggrbé-
je szemlélteti. az indit6-ellenallds teljes kiiktatisa utan (0' pont) a szaba-
lyozhatésag hatarahoz érkeztiink. E ponttdl kezdve a motor eredeti sebes-
ségtarto jellege jut érvényre, vagyis a szabalyozassal moédositott (vizszintes)
jelleggbrbe a 0" ponttdl az dllandé belsé ellenallisi motornak csaknem
figebleges (0"-n,) jelleggdrbéjével folytatodik.

A szabalyozas muvelete elvben kétféle moédon hajthaté végre. Lassu
lefolyasu terhelésvaltozas esetén a vezérléma kézi erével allithato el, vagyis
a dinamikai egyensulyt kézi szabalyozassal allitjuk helyre.

Kézi szabalyozassal szokas ellatni pl. a kis teljesitményt vizerégépeket,
és sokszor kézi inditoval zarjuk rovidre a villamos motor ellenallasait az
inditas id6tartama alatt.

Gyors lefolyasu és szabalytalan terhelésingadozasok szabatos és kelld
gyorsasagu kielégitésére a kézi szabalyozas mar nem alkalmas. Ilyenkor
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csak 6nmikods szabalyozas vezethet csak célhoz, killonosen akkor, ha a
gép jarasanak egyenletessége tekintetében is szigorubb kévetelményeket
kell kielégiteni.

Kézi szabalyozas esetén olyan késziilékre vagy miszerre van sziikség,
amely jelzi a szabalyozott jellemzé megvaltozasat (a szabalyozasi eltérést),
vagyis utmutatast ad arra, hogy a vezérlémuvet (beavatkozoé szervet) mi-
kor, milyen értelemben (iranyban) és milyen mértékben kell elallitani.
Onmiik6dé szabilyozas esetén a beavatkozashoz sziikséges elSallitast egy
e célra szerkesztett 6nmikods berendezés - un. szabalyozé (regulator)
végzi el (emberi kozremikodés nélkil), éspedig vagy kozvetlentl, vagy
kilsé eréforras (segédenergia) igénybevételével (kozvetlen és kozvetett
szabalyozas).

A kozvetlen szabalyozas eszkozei tehat az érzékelé (amely a szabalyo-
zott jellemzé valtozasait érzékeli); a kilonbségképzd szerv, amely a szaba-
lyozott jellemzé pillanatnyi értékét — kulonbségképzéssel — Gsszehasonlitja
a tartani kivant értékkel (alapértékkel); a jelformald szerv, amely meghata-
rozott algoritmus szerint eléallitja a megfelel6 iranyd, mértékd és idSbeli
lefolyast (dinamikaji) végrehajté jelet, amely végil a beavatkozé szervet
(pl. szabalyozodszelepet) kézvetlenil vezérli.

Kozvetett szabalyozas estén a jelformald szerv utan még egy erdsitd
kertl beépitésre, amely kiilsé (hidraulikus, pneumatikus vagy villamos)
segédenergia igénybevételével és ennek megfeleléen idegen er6forrasbol
taplalt segédmotorral (szervomotorral) mikodteti a beavatkozo szervet.

2.4.6. Tipusfeladatok

19. feladat

Adott hajté  gép, mely jelleggorbéjének két pontja ismert: (580
[ford/ nin);310 [mN]) ill. (900 [ford/ min);140 [7N]). Ebben a tartomanyban a
jelleggorbe egyenessel kézelitheté meg.

Az ellenallds nagyjabol masodfoku figgvénnyel kozelithets. Az allando
tész 12 [mN] és 1100 [ford/ min]-nél 280 [#M)].

Milyen fordulatszamnal alakul ki az egyenletes sebességt tizem?
Mekkora lesz a hasznos teljesitmény?

A kialakul6 munkapont jellege milyen (stabilis vagy labilis)?

Mekkora veszteséggel (kW) kell szamolni, ha a feladat az tizemi fordu-
latszam 20%-o0s csokkentése?

5. Mekkora éves koltséget okoz a szabalyozasi veszteség (12 dra/nap, 22

nap/ hd; 21 Ft/ kW h)?

e
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Megoldas:

irjuk fel a hajtas jelleggorbéjének egyenletét az egyenes egyenletére vonat-
kozo ismeretek alapjan. Az egyenes

e meredeksége: m= M =-0,53,
580-900

e tengelymetszete: 5 =310+580-0,53=617 mN .

A hajtas jellegeorbéje tehat: M =-0,53-n+617

irjuk fel az ellenallas jelleggbrbéjének egyenletét, tudva, hogy az ma-
tematikailag egy centralis parabola.

A parabola meredekségére jellemzé allando:

_280-12
11007

Jot——1

mN
( for%in )2

— 4

Az ellenallas jelleggdrbéje ezek utan:
M=2210"n"+12

A munkapont matematikailag a két egyenlet egymassal torténd egyenl6évé
tétel alapjan kaphaté meg. Két metszéspont adodik, melyek koordinatai:

ford

min

P (—3255 ;2342 mN]

P, (845 Jord )69 mNj
min

Nyilvanvalo, hogy csak a masodik lehet tényleges munkapont.
Ezzel az els6 kérdésre a valaszt megadtuk.
A hasznos teljesitmény a P, munkapont koordinataival szamithat6 ki.

Ennek értéke: 14,95 =15 kW

Egyszert vazlat alapjan is eldoénthetd, hogy a munkapont stabil.

Szamitassal a munkapontban vett derivaltak 6sszehasonlitasa adja meg
a valaszt. Ha a gép jelleggorbe derivaltja kisebb, mint az ellenallasé, akkor
a munkapont stabil, ellenkez6 esetben labilis.
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Az ellenallas jelleggorbéjének derivalt fuggvénye:

M,

=4,4-10"n,
dn

aminek helyettesitési értéke a P, munkapontnal: 0,3718. Ez kisebb a gép
jelleggorbéjének derivaltjanal, ami egyébként allando (egyenesrol van s30), és
0,53. tehat a munkapont stabil.

A szabalyozassal beallitott munkaponthoz tartozé fordulatszam: 676
ford/min.

Mivel a gép jelleggorbéje nem valtozik ezért a gép nyomatéka ekkor:

M, =-0,53-676+617=2587mN

Ebben a pontban a tényleges teljesitmény:

P,=M, -n, :258,7-%z18,3kW

’

Az eredeti terhelési jellegebrbén ugyanezen szabalyozott fordulatszamhoz
tartoz6 nyomaték:

M, =22:10"-676"+12~112,5mN ,

emin
¢és a minimalis teljesitményszikséglet:

P, =M, n, :112,5-%z11,8kw

SZmin
b

A szabalyozasi veszteség tehat:

AP =P —P, =183-118=65kW

A veszteséggel jar6 koltség kiszamitasahoz sziikséges az tizemorak szama-

T:u(ﬂ].zz(@).u(@j:3168%
nap ho év év

A veszteségként elfogyasztott energia mennyisége:

E =A4P -T =6,5-3168=20592 kWh

nak ismerete:
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Ennek ara, azaz a szabalyozas koltsége:

K =E,-k=20592-21=432432 F1//

2.4.7. Onellen6rzé kérdések

O 00 1 &N Ul WD

10.

11

13.

. Mit értiink egy gép jelleggorbéje alatt?

. Milyen az un. sebességtartd gép jelleggorbéje?

. Milyen az un. er6- vagy nyomatéktartd gép jelleggorbéjer

. Mit értiink a terhelés jelleggrbéje alatt?

. Mi a munkapont?

. Mikor beszéliink stabil munkapontrél? Rajzoljon magyarazé abrat!

. Mikor beszéliink labilis munkapontrol? Rajzoljon magyarazé abrat!

. Mi térténhet, ha a labilis munkapontban tizemel6 gépet zavaras éri?

. A jelleggorbe oldalardl szemlélve mit értink egy gép hasznos teljesit-

ménye alatt?
Mit értiink szabalyozas alatt?

. Milyen alapesetei vannak egy gép szabalyozasanak?
12.

Magyarazza el a szabalyozasi veszteség keletkezését? Készitsen magya-
raz6 abrat!

Miért nincs szabalyozasi veszteség a gépi jelleggbrbe valtoztatasaval
torténd szabalyozas esetén?
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3. A villamos energiatermelés
mint komplex gépcsoport

A villamosenergia-termelés donté mértékben termodinamikai kérfolyama-
tot megvalosité gép illetve gépcsoport altal héenergiabdl eléallitott me-
chanikai energiabdl torténik. Tekintettel a mechanikai energia szallitasanak
és elosztasanak korilményességére, ha az eléallitott mechanikai energia
felhasznalasa nem a megtermelés helyén vagy annak kozvetlen kézelében
torténik meg teljes egészében, akkor azt azonnal atalakitjak valtakozo ara-
mu villamos energiava és a termelt energiat az elektromos halézat utjan
juttatjak el a felhasznal6khoz.

A héenergia mechanikai energiava torténd atalakitasat megvaldsito
termodinamikai korfolyamat négy alapvet6 részfolyamatbdl tevédik Ossze,
melyek az itt megadott sorrend szerint kévetik egymast:

e kompresszio,
e hdékozlés,
® expanzio,

e hoelvonas.

A felsorolt folyamatokat az adott gép, ill. gépcsoport ciklikusan ismétli.
Abban az esetben, ha ugyanaz a munkakozeg kering a rendszerben, akkor
zart korfolyamatrol beszéliink, ha a korfolyamat a kérfolyamatbdl a mun-
kat végzett kozeg az atmoszféraba keril és onnan vett friss kozeggel indul
Ujra a folyamatsor, akkor nyilt korfolyamatrol beszéliink.

Az elsé esetre, a zart korfolyamatra példa a villamos erémutben vagy
mas néven héer6miben mikodd gépesoport altal megvaldsitott korfo-
lyamat. Itt a munkakézeg nagy tisztasagu viz, mely a rendszert nem hagyja
el és az allapotvaltozasok soran halmazallapota valtozik.

Ugyancsak zart korfolyamat valosul meg a hitészekrény hitését bizto-
sité berendezésben. Bar ez a korfolyamat nem energiat termel, hanem
éppen forditva mechanikai energiat felhasznalva a hét ,,szivattyaz” ki a
hitészekrény belsejébdl, de a korfolyamat ugyanazon részfolyamatokbol
épul fel, mindGssze a részfolyamatok forditott sorrendben kovetik egy-
mast.
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A nyilt kérfolyamatot megvalositd gépre a gépjarmivek motorja a leg-
kézenfekvébb példa, mely az atmoszférabol veszi munkakozegét, a leve-
g6t, és ehhez torténik az izemanyag hozzakeverése.

A tovabbiakban a héerémui korfolyamattal és az azt megval6sitd gép-
csoporttal foglalkozunk részletesebben.

A kompresszié folyamat azért sziikséges, mert hasznosithaté mecha-
nikai munka kinyerése csak a kompressziéo megforditottjaként lezajlé ex-
panziobodl nyerhetd, amikor a térfogat-névekedéssel parhuzamosan nyo-
mascsokkenés zajlik le. A ciklikus mikédésbol kovetkezik, hogy a komp-
resszi6 segitségével a munkakézeget Gjra és uGjra expanzioképes, tehat
hasznos munkavégzésre képes allapotba hozzuk.

A kompresszié6 onmagaban azonban nem elegends. A kézeg ugyan
mar expanzidképes, de konnyen belathatd, hogy egy azonnal meginditott
expanzié soran legfeljebb annyi mechanikai munkat nyerhetiink vissza,
mint amennyit a kompressziora befektettink, tobbet semmiképp. A
hékozlés arra szolgal, hogy a munkakozeg belsé energiajat, azaz hémér-
sékletét noveljik. Ennek koszonhetéen a munkakézeg képes lesz tobb
mechanikai munkat szolgaltatni, mint amennyit a kompressziora fel kellett
hasznalni.

Az expanzi6 soran a térfogat novekszik a nyomas csokken, megtorté-
nik a hasznos munkavégzés. Az ekkor megtermelt hasznos mechanikai
energia kertl azonnal atalakitasra villamos-energiava.

A korfolyamat bezarasat a ciklikus mikédtetése megkoveteli. Ertelem-
szerd, hogy ez a h6kozléssel ellentétes folyamattal, héelvonassal valésulhat
csak meg. Ezzel teremtjik meg a ciklus Gjrakezdésének lehetSségét.

A folyamat hatékonysagara jellemzé un. termodinamikai hatasfok, tisz-
teletben tartva az energia-megmaradas torvényét és feltételezve, hogy
nincs semmiféle veszteség héenergia tokéletesen csak akkor alakithato

— ‘Ph _ Qbe__Qez -1 - Qel
Q e Q Q 4

Az Osszefliggés latvanyosan mutatja, hogy a héenergia tokéletesen csak

m.

akkor alakithaté at mechanikai munkava, ha nincs héelvonis. A termodi-
namika 2. fététele éppen azt a tényt rogziti, hogy héelvonas nélkil nem
lehetséges a héenergia mechanikai munkava torténé atalakitasa. Ilyen érte-
lemben a 2. f6tétel nincs ellentmondasban az energia-megmaradas torvé-
nyével, hanem annak érvényét korlatozza.
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A hatasfok természetesen javithatd, az elvonasra kertil6 hé mennyisége
csokkenthetd, de soha sem lehet zérus. Anélkul, hogy a részletes indoklast
itt ismertetnénk, kijelenthetd, hogy a k6zolt és az elvont hé egyarant ara-
nyos a hékozlés és a héelvonas hémérsékletével. Ezen tétel szerint a ter-
modinamikai hatiasfok akkor lenne 100%-0s, ha a héelvonas 0 K alland6
hémérsékleten valosulna meg. Azon tdl, hogy a 0 K egy olyan hémérsék-
let, melyet tetszés szerint meg lehet kozeliteni, de elérni sohasem lehet a
héelvonas gyakorlati megvaldsitasa soran szamos egyéb korlattal is talal-
kozunk, melyek kozul itt csak harmat emlitiink:

e {6ldi korilmények kozott a héelvonas céljara az atmoszférikus allapota
levegé all rendelkezésre, mivel ez nyujtja bizonyos kérilmények kozott
a lehet6 legalacsonyabb hémérsékletet,

e a munkakézeg (altalaban viz) megszilardulasa miatt 0 °C alatti hSelvo-
nasi hémérséklet nem johet szoba,

e a héelvonas tobbnyire csak valtozé hémérséklet mellett valdsithatod
meg, ami azt jelenti, hogy a lehtil6 munkakozeg csak a lehilés utolso
pillanataban éri el a kdrnyezeti hémérsékletet, tehat a héelvonas atla-
gos hémérséklete 1ényegesen magasabb, mint a kornyezeti hémérsék-
let.

Az itt elsorolt okok miatt a termodinamikai korfolyamatok hatasfoka a
legjobb esetben sem igen haladja meg a 40%-ot.

A héerémiui kérfolyamatot megvalosité gépesoport kapesolasi sémija,
a klasszikus an. Rankine-Clausius ciklus a 3.7. abrin lathaté.

] Villamos
Kazan, Gézturbina generator
talhevitével -
Qpe .
Qel
Szivattyu
Kondenzator

3.1. abra
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A kazanban torténik meg a hékozlés. A kérnyezetinél nagyobb nyomason
érkez6 viz, 1ényegében allandé nyomas mellett, a k6zolt hé hatasara elgo-
z0l0g és a keletkezett gézok talhevitése is megtorténik egy korszerta gbz-
kazanban. A termodinamika els6 f6tétele szerint

dq =du—dw A
kg

Tehat a kozolt a munkakézeg belsé energiajat gyarapitja és egy kisebb
része terjeszkedési munkara forditodik. Attdl fiiggben, hogy a kézolt hét
honnan nyerik, szénerémirél, foldgaz eré6mirdl, kéolaj erémirél, atom-
erémirdl, geotermikus erémardl vagy éppen naperémurdl beszélnek. A
héenergia forrasa azonban a ciklus 1ényegét nem érinti, minddssze a jel-
lemz6 paraméterek valtoznak.

A nagy nyomasu és magas hémérsékletd g6z a gézturbinaba kerdl,
mely egy aramlastani elven mikodé tobbnyire axialis atomlést gép. A
gbzturbinaban megtorténik a nagy nyomasu és magas hémérsékletd viz-
g6z expanzidja. Az expanzié kozben a g6z térfogata jelentésen megnd,
hémérséklete és nyomasa pedig csékken. Az expanzié modellezésére azt
szoktak feltételezni, hogy a folyamat adiabatikus.

Ezzel a feltételezéssel a termodinamika 1. f6tételébdl

du =dw i

kg

A g6zturbinaban tehat a munkakézeg a bels6energiajanak rovasara végzi a
hasznos munkat. A gézturbina tengelye kézvetlen kapcsolatban all a vil-
lamos generatorral, mely a megtermelt mechanikai munkat harom fazisu
valtakoz6 aramma alakitja.

A gbzturbinabdl tavozo gyakorlatilag atmoszférikus nyomasa géz az
un. kondenzatorba keriil, ahol megtorténik a héelvonas, melynek soran a
g6z halmazallapot-valtozast szenved el, és folyékonnya valik. A halmazalla-
pot-valtozas soran annak hémérsékletéhez ill. nyomasahoz tartozé rejtett
hé elvonasa sziikséges. Megjegyzendd, hogy a kondenzatort helyettesiteni
lehet egy héhasznosité berendezéssel (pl. tavfaté-berendezés), melybe el-
vezetve a munkakozeg elvonandé héjét, egyrészt megtorténik a héelvonas,
masrészt az elvont hét lakasok fitésére fel lehet hasznalni. Ilyen esetben
természetesen gondolni kell arra, hogy a gézturbinabdl kilépé munkakézeg
még kelléen magas hémérsékletd legyen a pl. lakasfttési feladatokhoz. Az
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ilyen un. kapcsolt villamos energia termelés, idegen kifejezéssel kogeneracio
az egész rendszer hatasfokat noveli, ami igy elérheti a 70%-ot is.

A kondenzatorbdl tavozoé gyakorlatilag atmoszférikus, tehat a kazanban
uralkod6 nyomasnal 1ényegesen kisebb nyomasu folyadékot a szivattyu a
kazannyomasra atszivattyuzza. Bz a folyamat megfelel a kompresszionak és
a szivattyuzassal a korfolyamat bezarul.

A g6zzel kapcesolatos szamitasokat megneheziti az, hogy a gézokre az
altalanos gaztorvény nem érvényes. A szamitasok megkonnyités érdeké-
ben definialtak egy olyan allapotjelz6t, mely a mar ismert nyomas és ho-
mérséklet fliiggvényében egyértelmiien meghatarozhaté és vele a két fon-
tos allapotvaltozas (allandé nyomasu és adiabatikus) kénnyen kévetheto.
Ez az allapotjelz6 az entalpia. Az entalpia definicids egyenlete a kovetkezd

di:du+d(p—v) ki
g

A definiciés egyenletbdl kévetkezik, hogy:

e az allandé nyomasu allapotvaltozas soran bekovetkezé entalpiavalto-
zas a kozeg altal felvett vagy leadott h6t adja meg a tomegegységre vo-
natkoztatva,

e az adiabatikus allapotvaltozas soran bekovetkezd entalpiavaltozasa a
kozeg tomegegységére vonatkoztatott végzett munkaval egyenld.

A vizre és a legfontosabb t6bbi gézre vonatkozé az entalpiaérték tablaza-
tokban és diagramokban talalhatok meg és onnan a nyomas és a hémér-
séklet fiigevényében megallapithatok.

A munkakézegek kozil a legfontosabbra, a vizre készilt entalpiadiag-
ram szerkezetét a 76. abra mutatja.

Az entalpiadiagram vizszintes tengelyén egy az entalpidhoz hasonléan
mesterséges allapotjelzé az entrépia szerepel. Az entrépia definicios
egyenletébol

dl
PR

T \kg-K
kovetkezik, hogy ebben a diagramban a mechanikai energia termelése
szempontjabol annyira fontos adiabatikus expanzié egy figgéleges egye-
nes mentén zajlik le, hiszen az adiabatikus valtozas soran nincs h6ékozlés,

dg=0.
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A 3.2. abran alsé és fels6 hatargérbeként megjelolt gorbék a folyadék-
halmazallapot-g6zvaltozas kezdetét (alsé hatargorbe) és végét (felsé hatar-
gorbe) jelolik. A két gorbe az un. kritikus pontban talalkozik, ahol a hal-
mazallapot-valtozas az egyébként megszokott forras nélkiil megy végbe. A
kritikus ponthoz tartozé un. kritikus hémérsékletnél magasabb hémérsék-
leten csak a légnemt halmazallapot 1étezik.

i (Jkg) izoterma

felsé hatargdrbe
(x=1)

also hatargérbe
(x=0

izoterma

——

\\\,

~

v .
X i
E: ~

3.2. abra

izoterma és izobéD

> s (JkgK)

Az allandé nyomast vonalak a folyadék mezében (az alsé hatargérbe
walatt”) az alsé hatargdrbéhez egészen kozel futnak, aminek a folyadék
Osszenyomhatatlansiga az oka. A két hatargorbe kozott az izobarok egye-
nesek és a felsé hatargérbe felé haladva enyhén széttartanak, azaz mere-
dekségtik a nagyobb nyomasok felé enyhén né. A fels6 hatargérbe utan az
izobarok torésmentesen folytatodnak és egyre hatarozottabban felveszik a
gazokra jellemzé exponencialis jelleget.

Az izotermak a folyadékmezében természetesen vizszintesek, hiszen
alland6 hémérséklet mellett allando az entalpia is. A két hatargérbe kozott
az izotermak az izobarokhoz hasonléan egyenesek, hiszen egyfel6l a hal-
mazallapot-valtozas kézben a hémérséklet allando, masfeldl pedig a nyo-
mas meghatarozza a forrasi (telitési) hémérsékletet és viszont, a hémér-
séklet meghatarozza a telitési nyomast. A felsé hatargérbénél az izotermak
megtornek és kisebb-nagyobb ,,emelkedés” utan fokozatosan vizszintesbe
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mennek at. A felsé hatargérbétdl tavol az entalpia ismét csak a hémérsék-
let fiiggvénye, azaz allandé hémérséklet esetén allando az értéke.

A két hatargorbe kozott szaggatott vonallal szoktak sszekétni az izo-
barok hatargorbék kozotti szakaszanak egymasnak megfelelé osztépontja-
it, melyek az azonos géztartalmat jelolik az egyes izobarokon. Ezek a gor-
bék ,,x” paraméterrel vannak jelolve. Természetesen az alsé hatargérbén
x=0 a fels6 hatargorbén pedig x=7.

Gyakorlati szempontbdl az entalpiadiagramnak csak egy része fontos,
melyet a 3.1. dbran sotétitéssel jeloltiink meg. Ezt a legfontosabb tertiletet
mutatja a 3.2. abra, melynek segitségével a vizgéz entalpidja a nyomas és a
hémérséklet ismeretében meghatarozhato.

Az entalpiaértékekkel és a 3.2. abra jeloléseivel tehat egy adott tomeg-
aramra ¢és id6egységre vonatkoztatva

: Lo J
e akazanban kozolt 6sszes hé: O, = m-(l4 + 11) [— = Wj
s

J
e a turbindbdl nyerhet6 munka: P =m- (i4 - i5) (— = Wj
s

e 3 kondenzatorban elvont hé: Qe, =m -(1'5 + i6) (i = WJ
s

Tekintettel arra, hogy az entalpia abszolut értéke érdektelen, csak a meg-
valtozasa az érdekes, az entalpia nullpontjat 0 °C-hoz és az atmoszférikus
nyomashoz rendelték. A viz entalpidjat a tablazatok és a diagramok nem
kozlik, mert a viz entalpidja elég nagy pontossaggal megegyezik a viz °C-
ban kifejezett h6mérsékletének és fajhéjének szorzataval

viz = cviz : tviz = 41 89 : tviz i
kg

Sem a héerémiiben megtermelt mechanikai energiat, sem az abbodl nyert
villamos energiat nem lehet tarolni. Ezért a héerémuvek tizemét 6ssze kell
hangolni és a fogyasztoi igények szerint kell szabalyozni a teljesitményii-
ket. A tarolas hianya miatt a megtermelt villamos energia mennyisége ép-
pen annyi lehet, mint az éppen elfogyasztott. A villamoshal6zat orszagos
és nemzetkozi kiterjedtségének és a fogyasztok igen nagy szamanak ko-
szonhetéen ebben a rendszerben, katasztréfa helyzetet leszamitva, nem
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torténnek ugrasszerd valtozasok. Igy lehetGség van arra, hogy a fogyasztoi
igények valtozasat kovetve az egyes erémuvek teljesitményét fokozatosan
valtoztassak.

Ha valamelyik jelentés aramtermel$ erémi egy lizemzavar miatt kiesik
a termelésbdl akkor, kilsé beavatkozas hianyaban, a tobbi aramtermeld
talterhel6dhet. Az aramtermeld gézturbinak talterhel6dését azért kell elke-
rilni, mert ez lelassulasukat eredményezi, ami az altaluk meghajtott villa-
mos generatorok fordulatszamanak csokkenését és ezaltal a halozati frek-
vencia csOkkenését eredményezi. Mindennek végsé kovetkezménye a ha-
16zatrél tizemeld villamos motorok fordulatszamanak és végsé soron ha-
tasfokanak csdkkenése is. Ezért a tulterhel6dést el kell keriilni, aminek
érdekében korlatozni kellhet a fogyasztok valamely csoportjanak fogyasz-
tasat, amig a kiesett teljesitményt jonnan tizembe helyezésre kertld tarta-
lékkal potolni lehet.

3.1. Néhany sz6 a kogeneracios energiatermelésrol

Az el6z6ekben leirtak alapjan lathato, hogy a centralizalt energiatermelés
még egy korszer kondenzacids turbina esetén is meglehet6sen alacsony
hatasfokd. Ha figyelembe vessziik, hogy a villamos halézatban is jelentds
energiavesztés kovetkezik be a bevitt energianak kozel Ya-e veszteségként
a kornyezetbe tavozik mire a tiizelésbél szarmazé energia felhasznalasra
kertl, hasznosul. Mivel a felhasznalasi helyen a villamos energia mellett
héenergiara is sziikségink van az erémuvel parhuzamosan un. fGtémive-
ket is tizemeltetni kell. Ezt a kedvez6tlen helyzetet az un kogeneracids
energiatermeléssel lehet megvaltoztatni.

KOND. EROMU

i
ne=% |
" { ‘
»
N

Olaj vagy
foldgaz

300
egység

»

FOTOMO
n, =90 %

s
140 egység
Veszteség

3.3. abra
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A kogeneracié olyan energetikai berendezés, amely az energiaatalakitasi
folyamat soran egyetlen energiahordozo, fosszilis (féldgaz, dizelolaj) vagy
megujulé (biogaz, deponiagaz, névényi olaj) energiahordozé felhasznala-
saval legalabb két hasznosithat6 energiafajtat h6t és villamos energiat allit
el6. (3.4. abra)

Olaj vagy

gu —

KOGENERACIOS
EROMU
n =55% mg= 35 %

100 egység

186
egység

~
26 egység
Veszteség

3.4. abra

A blokk fatéerémivekkel megvalésithaté decentralizalt villamos energia-
termelés j6 és rugalmas kiegészit6je lehet a nagyerémivi termelésnek,
mert egyrészt a fogyasztoi kézpontokba telepitve jelentés elosztasi kolt-
ségmegtakaritast tehet lehet6vé (javithatja bizonyos korzetek ellatasi min6-
ségét), masrészt a viszonylag kicsi és gyorsan beépitheté egységek az igé-
nyek valtozasahoz val6 gyors alkalmazkodast eredményezhetnek. A kap-
csolt hé- és villamosenergia-termelés energetikai hatékonysaga természete-
sen mar Oonmagaban is igazolhatja a blokkfatéerémuvek létesitését, mig
villamos az integralt villamosenergia-ellaté rendszer szerves részévé valhat.

Orszéagos villamosenergia
halozat

] (10 KV, 20 KV)

Kazéan ’

Primer energia .
n«=0,85 |+—m—— Transzformator
(olaj, foldgaz)
Fogyasztok Fogyasztok

3.5. abra
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A korszerd, a helyi héellatassal kapcsolt villamosenergia-termelés egyarant
jol szolgalhatja az energiatakarékossag és a kornyezet-védelem altal ta-
masztott kovetelményeket.

A hagyomanyos energiaellatd rendszer esetén a klasszikus értelemben
vett kapcsolt energiatermelésrél nem lehet beszélni. A hagyomanyos ener-
giaellatas altalanos modelljét a 3.5. abra mutatja.

A hagyomanyos energiaellaté rendszer egyik eleme az orszagos
villamosenergia-halézat (gyakorlatilag a fogyasztot ellaté transzformator),
amelynek termel6egységei az erémuvek, masik eleme a fogyaszté igényeinek
megfelels teljesit6képességti helyi hészolgaltatod gépesoport (kazantelep).

A makroszintQ energiaellatasban ez utobbi ugy jelenik meg, mint par-
huzamos kapcsolasi energia-atalakitok Osszessége. Hazai viszonyok ko-
zoOtt a kondenzaciods gépek a villamos energiatermelés meghatarozoi.

Az erémivekben megtermelt villamos energiat az orszagos villamos
tavvezeték halézaton juttatjdk el a fogyasztokhoz. A villamosenergia-
szallitas halézati veszteségei a mai magyarorszagi tavvezeték halézaton
mintegy 10-11%-ra tehet6k. A hagyomanyos energiaellatas energia folya-
matabrajat a 3.0. abra szemlélteti.

* Qk + Eke G
(100)

Exe Qk Gke Gk
Eré6mi (60) “0)
(kond.) o Qvke Quk

nke=0327 | |nk=0.85
(40) 6)

—{_GKE Gx Exe ] Q
; (20" (34)
\(54)/

Exe + Qk

3.6. abra

A hagyomanyos energiaellato-rendszer mint parhuzamosan kapcsolt atala-
kitok energetikai hatasfoka:
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L

n =2 - Pt ©
G %-F&
Nke Mk

A fogyasztok a 3.5. abra szerinti hagyomanyos rendszerben az orszagos
hal6zatrdl transzformatoron keresztll a mindenkori fogyasztéi igényeknek
megfeleléen villamos energiat vételeznek, a sziikséges hét helyi energia-
atalakitokban (kazan) allitjak el6. Az angol szakirodalomban részben mar
bevezetett gyakorlatnak megfeleléen a hagyomanyos rendszerben a fo-
gyasztok altal vételezett h6 és villamos energia aranyat az alabbi Osszeflig-
géssel fejezhetjik ki

a=%=f(Qfogy,Efogy>=f<r> ®

A hagyomanyos energiaellato-rendszer eredé energetikai hatasfoka a (2)
Osszefliggés felhasznalasaval

Nep Nip (L+ Q)
nh — KE KE (3)

Nk +0MNgg

A hagyomanyos energiatermelést megvizsgalva az alabbiakat allapithatjuk
meg;:

e 2 hazai villamosenergia-termelés 60%-at adé harom nagy kondenzaci-
0s erému hatastoka 7,.;=32,7%.

e az erémivekben megtermelt villamos energiat az orszagos villamos
halézaton 10-11%-os haldzati veszteséggel juttatjak el a fogyasztok-
hoz. Ezt a hagyomanyos energiaellité rendszer energetikai hatasfok
Osszefuggésénél nem vettiik figyelembe.

e a fogyasztok a hdéenergiat sajat telephelylikon elhelyezett olaj, gaz
(esetleg PB gaz) tiizelésd kazanjaikban termelik meg. (Ezek éves atla-
gos hatasfoka nk=0,85. Itt az energiaatalakitas vesztesége 15%).

A 3.5. abra szerinti hagyomanyos energiaellaté rendszer esetén a klasszikus
értelemben vett kapcsolt energiatermelésrél nem lehet beszélni. Kapcesolt
energiatermelésrél akkor beszélnek, ha az energiaatalakitasi folyamatnak
tobb terméke van. A kapcsolt hé és villamosenergia-termelésben ez a két
termék hé és a villamos energia. A villamosenergia-térvény szerint ,,a kap-
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csoltan termelt energia k6zos technologiai berendezésben, azonos tiizels-

anyaggal, legalabb 65% energetikai hatasfokd energiaatalakitasi folyamattal

eléallitott hé és villamos energia.”

A kogeneracios energiaellaté rendszer modelljét a 3.7. abra mutatja.

I Enm + Qum + Qk

Erm Gker)
&
o =083 957§ % )
enm = 0,33 Gnm Gy
No6vényi Kazan s | (8

olaj-motor nk = 0,85 ©7 ®

Gnm Gy Qv | Qkv

{10 M

Gxer)

ENML Qum LQK»
a9’ @8) "M

\GV

Enm + Qum + Qx

3.7. abra.

A kogeneracios (blokkfatéerémives) energiaellatd rendszerek energetikai
jellemzésére egy mutatd nem elégséges. Az egyik mutatd par a mennyiségi

hatasfok
E. +(
n, = NM—QNM (4 /a)
Gnu
és kapcsoltan termelt fajlagos villamos energia
E
= ﬂ (4 /b)
Gau
A masik mutaté par a villamos részhatasfok
E
Nenme =~ = (5/a)
Gnm
és a termikus részhatasfok
A dokumentum hasznalata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutaté  Vissza 4 166 P



Altalanos géptan A villamos energiatermelés mint komplex gépcsoport

A dokumentum hasznélata | Tartalomjegyzék | Név- és targymutato Vissza 4 167 p

=L o
G wm

mindkét mutatd az egész energiatermelé berendezésre vonatkozik. Mint a
korabban bemutatott abrakon lathaté a hagyomanyos agazati energiater-
melési médszerekkel 60 egységnyi villamos és 100 egységnyi héenergia
eléallitasahoz 300 egységnyi tiizel6anyag bevitele sziikséges (veszteség 140
egység), mig kapcsolt energiatermelés esetén ugyanazon hé és villamos
energia el6allitisahoz 186 egység tiizel6anyag elégséges (veszteség 26 egy-
ség). A primer energia megtakaritas:

E = (1—186/300)*100=38%

megtakaritas

Az el6z6ekbdl kittnt, hogy a hagyomanyos energiaellaté rendszerhez vi-
szonyitva mintegy 40%-kal kisebb primer energiafelhasznalassal lehet a
fogyasztoi igényeket kielégiteni.

Mivel ez héveszteség lenne, a koérnyezetbe tavozna, igy a kapcsolt
villamosenergia-termelésnél csokken a kornyezet hészennyezése.

Ennek a hének az eléallitasahoz sziikséges tlizel6anyag elégetésénél
keletkez6 szén-dioxid kibocsatas is megtakarithato.

Ha a kapcsolt energiatermelést megel6z6en, vagy a kapcsolt energia-
termelés megvalositasa nélkil a héfogyasztok olyan tlizel6anyaggal fitot-
tek, melynek eltizelésekor egyéb, karos anyagok tavoztak a kornyezetbe
(pl: SO2, SO3, NOx, szilard égéstermékek, nehézfémek stb.) akkor ezek
kibocsatasa is megtakarithato.

[oh

A
-+
J

\
el
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A gazfelhasznalas hatékonysaganak javitasa, a meguajulé energiaforrasok —
els6sorban névényi olaj és biogaz — varhatéan nagyobb részaranyu hasz-
nositasa miatt kornyezetvédelmi szempontbdl is nagy jelentéségtivé valhat
a decentralizalt kogeneracios energiaellaté berendezések fejlesztése, elter-
jesztése. Ezt a folyamatot erésiti az EU Parlament és Tanacs D/2209.
szamu direktivaja a kapcsolt hé és villamosenergia termelés (kogeneracio)
elGsegitésére.

A kogeneracids gépcsoport tehat egy erégépbdl — bels6égésti motor,
gazturbina — k6zl6mibdl és az energiat termel6 munkagépbdl — aszinkron
motor, generator — all a sziikséges kiegészité berendezésekkel. Az alabbi
abran egy bels6égésti motorral szerelt gépcsoport lathatd, melyben a mo-
tor iizemét biztosité lemezes hécserélében torténik a motor hitékoérében
felszabadulé hé elvonasa, mig a flstgaz hétartalma két sorba kapcesolt
hécserélé egységbe torténik. Ezen berendezésekkel a késébbi tanulma-
nyuk soran részletesen foglalkozunk.
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