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Gépészmérnoki alapismeretek példatar

(A boritora kertild "flilszoveg")

Ez a jegyzet a Budapesti Miszaki Egyetemen az elsdéves
gépészmérnok hallgatok szamara ajanlott, a Gépészmérnoki alapismeretek
cimii tantargyhoz kapcsolodé példakat tartalmazza. A tantargy tobb
évtizedes multra tekint vissza, bevezetése az oktatasi programba
Pattantyas Abraham Gézanak, a neves miiegyetemi professzornak
koszonhet6.

A tantargy sokat valtozott az idok folyaman, de célja valtozatlan
maradt: a természettudomany alapismereteit tanulé els6éves hallgatokat
megismertetni leendd hivatasukkal.

A példak a miiszaki gyakorlathoz kapcsolédnak. A kozépiskolai fizika
példakhoz hasonléak, de megoldasuk uj szemléletre, mérnoki
gondolkodasmédra nevel. A legtobb esetben vazlatot kell késziteni,
mérlegelni kell a lehetséges pontossagot, amelynek helyességét az
eredménytarbdl ellendrizhetjiik. Vizsgara készuléskor ajanlatos a
kidolgozott feladatokat tanulmanyozni. A példak a mérnoki tevékenység
nagy teriiletérél — az egyszerii mechanikai feladatoktél a gépcsoport
Uzeméig — nyujtanak atfogo képet.
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ELOSZO

Ez a példatar a Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki
Karan az I. éves gépészmérnok hallgatoknak oktatott Gépészmérnoki
alapismeretek c. tantargyhoz kapcsolodik.

A bevezetésben a hasznalandé mértékegységeket foglaltuk Gssze.
Az itt k6zolt eldirasokat, atszamitéasi lehetdségeket vegylik figyelembe a
feladatok megoldésa soran!

Az anyaghoz kapcsolodd feladatokat az eldadéssal, illetve a
Gépészmérnoki Alapismeretek cimill targy tematikdjaval Osszhangban
csoportositottuk  fejezetekbe. Minden fejezetben talalhaté néhany
részletesen kidolgozott feladat is. Az ezekben alkalmazott mddszer és
gondolatmenet példaul szolgal, illetve segitséget ad a fejezet tobbi
példajanak megoldasahoz.

Az eredménytarban a feladatok megolddsat kozoljik az adott
esetben sziikséges pontossaggal. Abrakat, diagramokat azonban nem
adunk meg, a feladat éppen azok 6nallé megrajzolésa.

Budapest, 2011. januar

A Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék munkatarsai



BEVEZETES

Az e példatarban taladlhatd feladatok a Magyarorszagon 1980.
januar 1-tél (MSZ 4900. Fizikai mennyiségek neve, jele ¢és
mértékegységek) nemzetkozi mértékegységrendszerben késziiltek,
amelyet francia nevének (Systeme International Unites) kezddbetiii
alapjan SI rendszernek, vagy alapegységei neve szerint MKSAKC-
rendszernek neveznek.

Az alapegységeket az I.tablazat tartalmazza.

A mértékrendszer ezeken kiviil két tovabbi fliggetlen kiegészitd
egységet ad, amelyeket a II. tablazatban kozliink.

A fizikai mennyiségek nem fiiggetlenek egymadstol. A kozottiik
1év6 kapcsolat alapjan tovabbi egységek vezethetdk be. Ezek az alap- és
kiegészitd egységekbdl szarmaztatott egységek.

Szarmaztatott egység pl. a sebesség m/s és a gyorsulas m/s2
egysége. A szarmaztatott egységek az alap- és kiegészitd egységek
megfeleld hatvanyanak szorzatai és hanyadosai.

A gépészmérndki gyakorlatban taldn leggyakrabban el6forduléd
fizikai mennyiség az er6. A szintén szarmaztatott SI- egységének neve
newton (VI. tdblazat), kifejezve az alapegységekkel:

A tomeg ¢€s a gyorsulas kozott 1évo kapcesolat, amelynek alapjan az
erd egységét levezetjiik, Newton II. torvénye,

F=m.a

m
F = 1 newton az az er6, amely m = 1 kg tomeget a=1 —
S

gyorsulassal gyorsit (1. abra).



I. TABLAZAT

Az alapmennyiség
neve

Az alapegység

neve

jele

meghatarozasa

hosszlsag

méter

A méter a kripton 86 atom 2p;q és 5ds
energiaszintjei kozotti atmenetnek
megfeleld, vakuuumban terjedd sugarzas
hullamhosszusaganak 1 650 763,73-
Szorosa.

tomeg

kilogramm

kg

A kilogramm az 1889. évben Parizsban
megtartott Elsé Altalanos Suly- és
Meértékiigyi Ertekezlet altal a tomeg
nemzetkdzi etalonjanak elfogadott, a
Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi
Hivatalban, Sévres-ben 6rzott platina-
iridium henger tdmege.

idd

masodperc

A masodperc az alapallapoti cézium-133
atom két hiperfinom energiaszintje kozotti
atmenetnek megfeleld sugarzas

9192 631 770 periodusanak idotartama.

(elektromos)
aramerdsség

amper

Az amper olyan alland¢ elektromos dram
eréssége, amely két parhuzamos, egyenes,
végtelen hosszisagu, elhanyagolhatdan
kicsi korkeresztmetszetii és vakuumban
egymastol

1 méter tavolsagban 1évé vezetoben
aramolva, e két vezetd kozott méterenként
2-107 newton er6t hoz létre.

termodinamikai
homérséklet

kelvin

A kelvin a viz harmaspontja
termodinamikai

-SZ0rosa
73,16

hémérsékletének

anyagmennyiség

mol

mol

A mol annak a rendszernek az
anyagmennyisége, amely annyi elemi
egységet tartalmaz, mint ahany atom van
0,012 kilogramm szén 12-ben. Az elemi
egység fajtajat meg kell adni, ez atom,
molekula, ion, elektron stb., vagy
ilyeneknek meghatarozott csoportja lehet.

fényerdsség

kandela

cd

A kandela a fekete sugarzo 1/600 000
négyzetméternyi feliiletének fényerdssége,
a feliiletre merdleges iranyban, a platina
dermedési hémérsékletén, 101 326 pascal
nyomason.




II. TABLAZAT

A mennyiség neve A kiegészitOegység
neve jele meghatarozasa
sikszog, szog radian rad A radian a kor sugaraval egyenl6 hosszisagu
korivhez tartozd kozépponti szog.
térszog szteradian sr A kilogramm az 1889. évben Parizsban

megtartott Elsé Altalanos Suly- és
Mértékiigyi Ertekezlet altal a tomeg
nemzetkdzi etalonjanak elfogadott, a
Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban,
Seévres-ben 6rzott platina-iridium henger
tomege

ok = )

e e———T

F=1N

kg

K=0
AN S ANY SANY AN ZANY L ANY S ANY LN

1.4bra

Ki kell térniink itt harom régebben haszndlatos, nem Sl-
mértékegységre is.

1. Az eré ilyen egysége a kilopond, az | kg tomeg sulya, azaz a
rahatd nehézségi erd, megegyezés szerint a 45. szélességi fokon a
tengerszint magassagaban. Itt a nehézségi gyorsulas értéke

m

m
g=9,80665 —, kereken g~9,81 —,
S

[72]

azaz Newton II. térvénye értelmében

kg.m
| kp=9,80665 ~ 5" ~981 N.



Az erének ezt az egységét tehat a Fold nehézségi erdterének
felhasznalasaval vezették be (2.abra).

2. A nyomas egysége a
technikai atmoszféra, amely az
elébbi kilopondbol szarmaztathato

k
1at=I ;Pz
cm

A légkori nyomas koze-
litbleg egy technikai atmoszféra
nyomassal egyenlé ¢és + 5%-kal
ingadozik. Ez a kapcsolat érzékel-
hetd nagysaguva teszi az at nyo-
masegységet, és ennek kdszonhette 2 4bra
sz¢leskorli hasznalatat.

A technikai atmoszféra kereken 98 100-szor nagyobb egy-ség,
mint az Sl-rendszerben adott alapegység, a pascal:

9,80665 N

A keét egység kozotti viszonyt a 3. abra szemléleti.

IN
1Pa

D

/
/ 1m __7/

3.4bra



3. Ugyancsak nyomas egység a torr,
1 torr = 133,32 Pa,

az 1 mm magas higanyoszlop nyomasa a Fold normal nehézségi
erdterében.

Az eddigiekben is hasznaltuk azt az ismert tényt, hogy a fizikai
mennyiség szorzatként foghato fel, azaz

mennyiség = méroszam x mértékegység.

A mennyiség kifejezésekor célszerli olyan egységet valasztani,
hogy a mérdszam 0,1 és 1000 kozott legyen. Ez ugy valosithatd meg,
hogy az egység tobbszordsét, vagy tortrészét képezziik 10-nek megfeleld
hatvanyaival. E decimalis tobbszorosok nevét ugy kapjuk, hogy az
egység neve elé illesztjiik a megfeleld prefixumot (II1.tablazat).

1. TABLAZAT

Neve | Jele | Szorz Neve | Jele | Szorz
o o
exa | E | 10% deci d 10%

peta | P | 10% centi c 102

tera 10*? milli m 103

T
giga | G | 10° mikro | p 10°
M

mega 10° nano | n 107

kilo | k | 10° piko p | 10"

hekto | h 102 femto | f 1071

deka | da | 10* atto a 1078

Megjegyzés: A hekto, deka, deci €s centi
prefixumok csak meghatarozott
mértékegységekkel hasznalhatok (hl, dag = dkg,
dm, dl, cl, cm, cg).

Egyes Sl-n kiviili mértékegységek prefixummal
nem hasznélhatok




Az Sl-mértékegységrendszer szarmaztatott egységeit az MSZ
4900-as szabvanysorozat (Fizikai mennyiségek jele, neve, ¢és
mértékegysége) tartalmazza. A tiz lapbol allo sorozat a fizika minden
agat feloleli. A IV. tablazatban a tér és idOmennyiségekre vonatkozo
részt, az V., VL., és VII. tablazatban a tobbi, a példatarban hasznalt
mennyiségekkel  foglalkozd6  sorokat  kozoljik. E  tablazatok
"Megjegyzések" oszlopaban taldlunk utalasokat az illetd6 mennyiség nem
Sl-egységeire is. Az Sl-n kiviili, korlatozas nélkiill hasznélhat6
mértékegységeket a VI, az Sl-n kiviili, kizarolag meghatarozott
szakteriileten hasznalhaté mértékegységeket a IX. tablazatban foglaltuk
ossze. A kiilonféle mértékegységek kozotti atszamitdsokrol tajékoztat a
X. tablazat.

Szamitasaink sordn a mennyiségek jelolésére gyakran hasznalunk
gorog betiiket. Ezek irdsmodja és neve a XI. tablazatban talalhato.

A mérészamrol emlitettilk, célszeri nagysagrendjét a
prefixummal "allithatjuk" be. Tudnunk kell ezen kiviil, hogy a kiirandd
(tizedes-) jegyek szama, azaz a mérészam pontossaga, a kiindulé adatok
pontossagatol fiigg. fgy a zsebszamologép 4ltal szolgéltatott nagyszamu
(tizedes-) jegyek megadasa legtobbszor felesleges, s6t hibas, mert téves
feltételezésekre vezet az eredmény pontossagat illetben. Az
eredménytarban kozolt (tizedes-) jegy szamot ilyen szempontbodl
mértékadonak tekinthetjiik.



IV. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele | értelmezése Az Sl egység
neve | jele | ajanlott | megenge- | Kkifeje-
dett .
zése az
tobbszorosei alapegy-
ségek-
kel
2. 3. 4. 5. 6. 7 8. 9.
teriilet A,(S) - - m? km? | dm?cm? m?
mm?
térfogat, \Y; - - m?3 mm?® | dm?cm? m?®
kobtartalom
" do 1
szogsebes- | ® o= ’r - rad/s - S
ség t
.. do 2 -2
szoggyorsu- | a, (€) Ty - rad/s - S
las t
ds
sebesség v, (u, = pm - m/s - m-s*
w,C) t
dv
gyorsulas a T - m/s? - m-s?
nehézseégi g t
gyorsulas




V. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az SI egység
neve jele ajanlott megen- kifejezése az
gedett alapegysé-
. ekkel
tObbszordsei g
2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
stiriség p Toémeg osztva a - kg/m? Mg/m® kg/dm® m3kg
térfogattal glem®
mozgas- I, A tomeg és a - m-kg/s - - m-kgs™
mennyiség p sebesség szorzata
tehetetlenség | @, Eg’y t’est tengelyre - m?kg - - m?kg
. , szamitott tehetet-
i nyomaték J lenséei .
gi nyomatéka: a
tomegelemek és a
tengelyt6l mért ta-
volsaguk négyze-
tének szorzat dsszege
(integralja)
erd F p_d MN
dt newton N kN - mkgs™
sulyeré G G =mg
,, . Pontra szdmitva: a ;
erényomaték | M hatasvonalhoz hiizott - N-m MN-m - mz-kg-s 2
vektor és az er6 ;I;I:ln
vektorialis szorzata
uN-m
munka W Az” erb és az 1’ranyaba
L esé elmozdulas
: szorzata TJ
energia A
E W N!unkarvegzo GJ
képesség MJ
; kJ
helyzeti Ep U . —
energia joule J mJ - m-kgs
mozgasi Ex
energia K, T -
GW,
teljesitmény | P P= V_V watt W MW, - m?kgs™
t kW!
mw,
uw

11




VI. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az ST egység
neve jele ajanlott | megen | kifejezése
-gedett az
. . alapegysé
tobbszordsei gekkel
2. 3 4, 5. 6. 7. 8. 9.
_F
nyomds p | PR pascal Pa | GPa,MPa - mtkgs?
kPa,mPa
normalis o | A feliiletre uPa
fesziiltség merdleges erd
Osszetevl osztva a
tertilettel
" A feliiletbe es6 erd
esuszid 9 T | &sszetevd osztva a
fesziiltscg tertilettel
periddusido T
(rezgésidd) Egy rezgés masod s ms, s, - S
iddtartama -perc ns
frekvencia fol| f= 1 hertz Hz | PHz,GHz - st
T MHz,kHz
fordulatsz N A fordulatok szama
ordulatszam osztva az idGvel
korfrekvencia | o @ =24 - rad/s krad/s - st
& , A feliileten athalado i ka/s i i kg st
omegaram Gm tomeg osztva az g g
id6vel
, , A feliileten athalado 3 3 ol
térfogataram Qv Kozeg térfogata - m°/s - - m°s
osztva az idGvel
‘4 . A rugd 1.2
rugdallando C | hossavéltozasinak s - m/N mm/N cm/N kg™s
az ezt el6idézo
erének a viszonya

12




VIL. TABLAZAT

A mennyiség

neve jele értelmezése Az Sl egység
neve jele ajanlott Meg- klfef ezese az
en- 13 ap- és
1gészitd
gedett egységekkel
tobbszorosei
2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
. " U
fajlagos bels6 u, u=— -
energia O m - Jkg MJ/kg, - me-s"
kd/kg
. H
fajlagos h, h= o
entalpia (1
hé, Q - joule J TJ,GJ - m?-kg-s”
hémennyiség MJ,kJ
mJ
fajlagos c =& - J(kgK) kJ/(kgK) - m?s2.K*
hokapacitas, m
fajh6
. t=T-T
(Celsius) t 0 - - - - K
hémérséklet 0 | (T, =27316K)

13




VIIL. TABLAZAT

Mértékegység
Mennyiség neve jele kifejezése Sl-egységekkel
tomeg tonna t 1t=1Mg=10°kg
W6 perc min 1min=60s
ora h 1 h =60 min=3600s
nap d 1d=24h=1440 min = 86400 s
hémérséklet Celsius-fok °C 0°C=273,16 K
fok o 1°=(r/180) rad
sikszog perc ’ 1°=1°/60 = (n /10 800) rad
(ivperc)
misodpere » 17 =1°/60=1° /3600 = (1 /648 000)
(ivmasodperc)
rad
térfogat liter | 11=1dm*=10°m?
(tirtartalom)
sebesség kilométer per km/h 1 km/h = (1/ 3,6) m/s
ora
munka, energia | wattora W-h 1 W-h=3,6k]=3600)J

A fenti idéegységeken kiviil naptari idéegységek: a hét, a honap, az év.

14




IX. TABLAZAT

Mennyiség Meértékegység Szakteriilet
neve jele kifejezése SI-
egységekkel
tengeri mérfold =1852m hajozas
hosszusag
csillagaszati =1,496-10" m
(asztrologiai egység)
parsec .
oc —3,0857-10%m csillagaszat
fényév
=9,460-10"m
tomeg atomi tomegegység u 1,66057 -10"kg atomfizika
sikszog gon, tjfok gon =(n/200) rad geodézia
teriilet hektar ha =10%km? = 10* m? foldtertilet
nyomas bar bar =0,1 MPa = 10° Pa folyadék, gaz
energia elektronvolt eV =1,602-10"] atomfizika
teljesitmény | voltamper VA =1W latszol.) villamos
var var —1W meddd | teljesitm.

15




Erdegységek 0sszefliggései

X. TABLAZAT

N kN kp Mp
1 newton = |1 103 0,102 0,102-10°
3
1 kilonewton = |10 1 102 0,102
1 kilopond = |9807 |98110°
1 megapond = | 9807 9,81
Nyomasmértékegységek 0sszefiiggései
Pa bar at, kp/cm2 atm Torr mmH,0
1 pascal=IN/em* = |1 10° 0,102:10* | 0,987-10° | 0,75-102 | 0,102
1 bar = |10° 1 1,02 0,987 750 1,02-10*
1 at=1 kp/cm? = 10981-10 | 0,981
5
1 atm (fizikai atm) = 1,013-10 | 1,013
5
1 Torr=1 mmHg = | 1333 1,33-10°
1 mmH,0 =1 kp/cm? = | 9,81 9,81-10°
Teljesitmények Osszefliggései
W kW kp-m/s LE
lwatt=1J/s=1N'm = |1 10° 0,102 1,36:10°
1 kilowatt = |10° 1 102 1,36
1 kp-m/s = 19,807 9.81-10°
1LE = | 7355 0,7355
Munka, energia, hOmennyiség egységeinek 0sszefiiggései
J W-h kW-h cal kp'm LE‘h
1J=1N'm 1 2,78-10* | 2,87-10" | 0,2388 | 0,102 | 3,78:10"
1 Wh 3600
1 kW-h = |3,6:10°
1 cal = 4,187 Régi, nem torvényes mértékegységek:
1 kp'm = ]9,807 — 105 NI\ _ 107
TLEL = [2.64810 dyn (1 dyn =107 N); erg (L erg=10"J)
6

16




XI. TABLAZAT

-

© >

—

-

o X ™ R

B>

-

T

-

N

“

® F
S 3 v M

e

-

—

~

“

>

M

<

alfa N, v nl
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mi Q o omega
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I. A GEPEK EGYENLETES UZEME

1. példa

A 4. abran lathaté rugo- kT 1
terhelésli biztonsagi szelep rugo-
janak szerelési hossza a szelep zart WA W7
allapotaban 11 = 8 cm. 450 N erd O )

hatasara a szeleptanyér nyit és Alq

= 1 cm-es szelepemelkedés utan a

rugora 520 N erd hat.

a.) Mekkora a rug6allando?

b.) Milyen hosszu a rugo szerelés
elotti allapotban?

c.) Rajzolja meg a rugoéra hatd
0sszenyom6 er6t a rugd
hosszanak fiiggvényében! Az
abszcisszatengelyen 1 cm
jelentsen 1 cm rugdhosszat,
az ordinata tengelyen 1 cm
100 N erének feleljen meg!

Al1

2. példa

Gyorsvonati szerelvény
egyik kocsijanak az 5. dbran lathato iitkozdjére fékezéskor 370 kN erd hat. Az
litkdzobe épitett tekercsrugod rugdallandoja 0,00018 mm/N.
a.) Milyen el6feszitd eré ébred a rugdban, ha 0,8 cm-rel Osszenyomott
allapotban szerelik az {itk6zébe?
b.) Mekkora a rugo6 tovabbi 6sszenyomoddasa fékezéskor?
C.) Mennyi a rugoban elraktarozandé munka a fé¢kezés folyaman?

3. példa

Vasuti kocsinak a 6. abran lathato iitkdzdjébe épitett tekercsrugdban
44,5 kN eldfeszité erd ébred. A rug6d allanddja 0,18 mm/kN. Az {itkozore
fékezéskor 370 kN erd hat.

19



5. dbra

Mennyit nyomodik 0ssze a rugd fékezéskor?
Mennyi munka sziikséges ehhez?

20
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6. abra



Kidolgozés:

A feladat megoldasat a rugoer6 (F) - Osszenyomoddas (Al) diagramon
szemléltetjik. (7. dbra).
A rugo-jelleggorbe meredeksége 1/c, ¢ arugdallando.

igy

F=>Al
C

Szamitsuk ki a rugd Alg 0sszenyomodasat eléfeszitéskor!

Alg =CcFe¢=0,18 mm/kN . 445kN =8,0 mm.

Fékezéskor a rugora Fg = 370 kN erd hat, ennek hatasira a rugd
0sszenyomodasa

Alg=c Ff=0,18 mm/kN . 370 kN = 66,6 mm.
)
[kN]

400+

3001

200+

1001 "

-+ T Al--
ale 25 5 a8l 75 [mm]

7. dbra

Mivel szerelt allapotban a rugd Alg-vel dssze van nyomva, a rugd Al
0sszenyomodasa fékezéskor

Al = Alg - Alg = 66,6 mm - 8,0 mm = 58,6 mm
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A masodik kérdés az Osszenyomdshoz sziikséges (rugalmas energia
formajaban tarolt) W munka. W a rugoer6-gorbe alatti teriilettel aranyos a Al - A
le hosszasagli szakaszon.

Fe +Ff
2

445 kN +370 kN
(Alf —Aly) = 0,0586 m=12,14 kJ

W =
2

4. példa
150 kg tomegli faronkot huzunk vizszintes folduton, sulypontjanal atvetett
htizélanccal. A palya ellenéllastényezdje 0,48.
a.) Hatarozza meg a vizszintessel o szoget bezard huzolanc végén kifejtendd
erét oo = 0°, 15°, 30°, 45°, 60° esetén! A szamitast tablazatosan végezze!
b.) Rajzolja meg az er6 valtozasat a fliggvényében és keresse meg a minimalis
erokifejtéshez tartozo szogallast! (A diagramban feleljen meg 10° -nak
I cm és 20 N-nak 1 cm, az erétengelyen 600 N-tol kezd;jiik a skalat!)

5.példa

Vizszintes, 0,035 ellenéllastényezdjii ton kétkerekii kézikocsit tolunk,
melynek tomege teherrel egylitt 320 kg. A mozgatderd tolas kdozben 30°-os szoget
zar be a vizszintessel.
a.) Mekkora erét kell kifejteni a kocsi tolasahoz?
b.) Mekkora a teljesitményiink, ha a kocsit 4 km/h sebességgel toljuk?

6.példa

Szamitsa ki, hogy egy 120 kg tomegi, kétkerekili kézikocsit 4%-0s, 0,028
ellenéllastényezdjii lejtds ton mekkora erdvel lehet feltolni, ha a toloerd a lejtd
sikjaval 30°-os szoget zar be!

7.példa

6% emelkedésii lejton 110 kg tomegli kocsit allando sebességgel tolunk
folfelé. A kocsi radja 30°-os szoget zar be a vizszintessel. A tolderd 240 N.
Mennyi munkat végziink 500 m uton, ebbdl mennyi a surlédas legydzésére
forditott munka?
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8.példa
Személygépkocsi 1 6ra 10 perc alatt tesz meg egy utat. A végzett munka
180,6 MJ. Mennyi az atlagos teljesitménysziikséglet, és mekkora a kocsira hato
ellenallasi eré 100 km/h haladasi sebesség esetén?

9.példa
A 8.abréan egy jarmii teljesitménye latszik az id6 fiiggvényében.

a.) Mennyi a munkavégzés? (A teriiletszamitds kozelit6 modja az un.
trapézszabaly, amely szerint jelen esetben a teriilet a 13 ordindta Osszege
szorozva egy részintervallum At hosszasagaval).

b.) Mekkora az atlagteljesitmény?

Pl
kW]
30
; \
10 // \ Y, i,
/ = x
N
o
0 at 2 80 12 % 6 B 0 2 A [q)
8. abra
10.példa
Egy gépkocsi motorja 22 kW teljesitményt ad le. A gépkocsi fogyasztasa

8 kg benzin 100 km Ut megtétele soran.

a.) Mekkora a motor fajlagos lizemanyag-fogyasztasa, ha a gépkocsi
80 km/h egyenletes sebességgel halad?

b.) Mekkora a fajlagos héfogyasztas, ha a benzin fiit6értéke 42 MJ/kg?

c.) Mekkora a motor hatasfoka?
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11. példa
Egy 180 MW hasznos teljesitményli hderémili napi tiizel6anyag-
fogyasztadsa 1400t 46 MJ/kg flutéértékti foldgaz.
a.) Mennyi az erémii fajlagos fogyasztasa és fajlagos héfogyasztasa?
b.) Mennyi az erdmi atlagos hatasfoka?

12. példa
Egy foldgdzmotor villamos generatort hajt, amelynek hatdsfoka 96%. A
motor fogyasztidsa 0,4 m3 31 MJ/m3 fiitdértékii gaz 1 kilowattora villamos-
energia-termelés esetén.
a.) Mekkora a gépcsoport fajlagos h6fogyasztasa?
b.) Mekkora a motor fajlagos h6fogyasztasa?
C.) Mennyi a motor hatasfoka?
d.) Mennyi a gépcsoport hatasfoka?

13. példa
Egy 7 kW hasznos teljesitményli ventilatort Diesel-motor hajt.
A ventilator hatasfoka 78%. A Diesel-motor iizemanyag-fogyasztdsa 2,6 kg/h
43000 kJ/kg futéértéki olaj.
a.) Mekkora a motor fajlagos iizemanyag-fogyasztasa?
b.) Mekkora a motor fajlagos héfogyasztasa?
C.) Mennyi a motor €s a gépcsoport hatasfoka?

14. példa

210 MW hasznos teljesitményii villamos erémii 24 érai fogyasztasa
4100 Mg 17 MJ/kg fiitéértékii barnaszén.

Mennyi az erémi hatasfoka és fajlagos héfogyasztasa?

15. példa
31% hatasfokt benzinmotor fajlagos fogyasztasa 0,28 kg/kWh.
Mennyi a benzin flitéértéke?

Kidolgozas:

n=31%
b = 0,28 kg/kWh

Az n hatasfok és a q fajlagos héfogyasztas egymas reciprokai, tehat

1
q=".
n

A fajlagos hofogyasztds a fajlagos fogyasztasbol (b) a H flit6érték
iIsmeretében kiszamithato

g=b-H.
A két képletbdl g-t kikiiszobolve
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1 1
—=h-H, azaz H=_—
b-n

Behelyettesitve:

H= L =11,52 —kWh de a mértékegység nem a szokasos
© 0,28kg/kWh-031 77 kg gyseg

MJ
alaku. A 3,6 KWh valtoszammal atvaltva a H mértékegységét végiil

kWh MJ MJ
-3,6 =415 —
kg

H=11,52 KWh kg

16. példa
Aramfejleszté telepre kapcsolt akkumulator toltéséhez 8 kW teljesitmény
kg

sziikséges. Az akkumulator t61t0 dinamoé hatasfoka 84%. A dinamdt 0,31 Wh

fajlagos fogyasztasi Diesel-motor hajtja. A Diesel-olaj fiitoértéke 38 MJ/kg. A
telep vézlata a 9. abréan lathato.

A hajtomii veszteségei elhanyagolhatok.

a.) Mennyi a telep 6sszhatasfoka?

b.) 24 6ra alatt mennyi olajat fogyaszt a telep?

UZEMANYAG

TENGELYKAPCSOLO

3

AKKUMU- DINAMO
LATOR

DIESEL MOTOR

FTT777777777 7777777777 777777777777 7777777777777 777777777 7777

9. abra
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17. példa

Tehergépkocsi o hajtasszogli lejton halad lefel¢, majd hirtelen fékez. A
tehergépkocsi rakodofeliiletére helyezett 1100 kg tomegili konténer ¢és a
rakodofeliilet kozotti, nyugvo surldédasi tényezo 0,3.

Milyen hajlasszognél meredekebb lejtdkon csuszik meg a rogzités nélkiili
konténer fékezéskor? Csuszadsmentes esetben 2000 N fékezésbdl adodo lejtd
iranyu tehetetlenségi erd hat a ladara.

18. példa

A 10. abran lathaté kotélbakon atvetett kotél egyik végét F = 280 N erdvel
lassan, allando sebességgel engedjiik csuszni az abraban bejeldlt irdnyban (v).
Mekkora erd ébred a v sebességgel a kotélbakrol ellenkezd irdnyban lecsuszo
kotélagban, ha a kotél a bakon 210° szoget fog at? A kotélsurlodas tényezdje
u = 0,4. A kotél szakitoereje 10 kN. Egyensulyban tarthato-e a kotél F = 280 N
erével, ha az atfogési szog 540°?

. Ny

xxxxxx

10. abra

19. példa

Milyen 4atmérdjii kerekeket kell késziteni ahhoz a banyacsilléhez,
amelynek egy kerekére esé sulya rakomannyal egyiitt 13 kN? Az acélsinen
gordiil6 acélkerekekre hato palya-nyomderd karja (11. dbra) varhatéan f =2 mm
¢és célunk, hogy a vizszintes palyan 140 N legyen a sziikséges vonoero.
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11. abra.

Kidolgozés:
F=140 N, G =13 kN, f=2 mm.

A 12. ébra jeloléseivel irjuk fel a F vonderd és a G stulyerd nyomatéki
egyensulyat (v = all) az A pontra

Fr=G-f
Ebbol a kerékatmérd szamolhato.

13kN

. =371 mm
0,14 kN

d:2r:2'f-%:2-2mm
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12. édbra

20. példa
Egy sinen gordiilldé banyacsille tomege teherrel egyiitt 1,12 t. A

gordiiléellenallas tényezdje a sin és a kerekek kozott 0,012.

a.) Vizszintes palyan mekkora, a haladas iranyaba mutato erdvel kell tolni a
csillét, hogy az egyenletes sebességgel haladjon?

b.) Mekkora erét kell kifejtenie a banyasznak, ha a sinpar mellett halad és karja
a haladas iranyaval 30°-os szoget zar be? A sin oldala és a kerék pereme
kozotti csuszast 0,4 ellenallastényezdvel vegye figyelembe!

c.) Mindkét esetre hatarozza meg a banyasz altal kifejtett er6 munkajat 100 m
uton!

21. példa
Egy 1240 kg tomegi, 20 kW tengelyteljesitményli személygépkocsi
8 %-os lejtén halad felfelé. A gordiiléellenallas tényezdje 0,031.
a.) Hany km/h sebességgel tud a gépkocsi a lejton felfelé haladni?
b.) Mennyi munkat végez a motor 20 perc alatt, ha az erdatviteli ml és a
l1égellenallas veszteségei miatt a gépkocsi-hatasfok 82%?

22. példa

Egy 2400 kg tomegli 22 kW hasznos teljesitményt leado kis teherautod
1,5% hajlast lejtds uton halad felfelé. A gordiilési ellenallas tényezdje 0,041. A
l1égellenallast nem vessziik figyelembe.
a.) Hany fokos a lejt6?
b.) Mekkora sebességgel tud az auté felfelé haladni?
c.) Ugyanezzel a teljesitménnyel milyen sebességgel haladna a teheraut6 az

uton lefelé?
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23. példa
Egy 5%o lejtésti vasuti sinen 32,5 t tomegli vasuti teherkocsi all. A
kerekek és a sin kozotti nyugvo surlddasi tényezo 0,007.
a.) Mekkora er6 kell a kocsi lefelé valé meginditasahoz?
b.) A légellenallas a sebesség fliggvényében a 13. abra szerint valtozik. Milyen
alland6 sebességgel fog gurulni a magara hagyott kocsi, ha a gordiilési
ellenallés tényezdje 0,0038?

A

[N]

600

400 /

200 //
. "/ / V

0 10 20 30 L0 50 60 [km/h)

13. abra

24. példa

7° hajlasszogl havas lejtén 4 kg tomegii szankot, rajta egy 20 kg tomegl
gyermekkel egyenletes sebességgel vontatunk felfelé. A szantalp és a ho kozotti
csuszosurlddasi egyiitthato 0,032.
a.) Hany % emelkedési a lejt6?
b.) Mekkora erdt kell a vontatashoz kifejteni, ha a vontatokotél a lejtovel

14°-0s szoget zar be ( a lejtonél meredekebb)?

C.) Mennyi a strlodas legyézéséhez sziikséges munka 200 m-es vontatas soran?

Kidolgozas
A feladat a) kérdése egy lejtd hajlasszogének atszamitdsa %-0S

emelkedésre. A kdutak és vasutak emelkedését mindig 100 m ttra vagy 1000 m
utra esO szintkiilonbséggel adjak meg.

Adott az a = 7° hajlasszog.
Az emelkedés tg a = 0,122 =12,2%

Az a = 7° szog kozel van ahhoz az értékhez, amelynél kisebb szogek
szinuszat és tangensét a radianban kifejezett szoggel vehetjiik egyenlonek.
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b) kérdés:

Adott - a szanké és gyermek tomege

ms; = 4 kg

Mgy = 20 kg

- a Ccsuszo surlodasi egyiitthato p = 0,032,

- a vontatokotél és a lejtd hajlasszoge (ennek mind nagysdga, mind
értelme)

B = 14°, valamint a lejt6 hajlasszoge, o = 7°,

- végiil a leglényegesebb adat, ami a feladat megoldasanak elvi modszerét
meghatarozza, az, hogy a vontatas egyenletes sebességgel torténik felfelé.

Kérdés a sziikséges vonderd: F.

A legutolso adat elegendd a feladatban kérdezett vonderd €s az el6zd négy
adatcsoport kozotti kapesolat (fliggvénykapcsolat) meghatarozasahoz.

Newton 1. torvénye szerint az egyenletes sebességli haladés feltétele a
tomegekre hatd haladésiranyu kiilsé erdk ereddjének zérus volta.
Képletben
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A kiilsé er0k nagysaganak és iranyanak helyes felvételét eldsegiti egy
célszerii dbra rajzoléasa (14. abra).

A szankoéra hat az F huzoerd, a G - két tomegre egyiittesen hato - sulyerd
Fp palyanyomoer6 ¢s az S haladast fekez6 surlodoeré. Legyen a t irany a szanko
haladasi irdnyaval parhuzamos irany. Az ilyen irdnyu erékomponenseket t index-
szel jelolve, a newtoni feltétel

Ft=Gt+S (1

A lejtére merdleges n irdnyban a szdn nyugalomban van, igy szintén
Newton I. térvenye érvényes, Fj a palya altal kifejtett nyomoer6

Fo+Fp = Gy )

Tovabbi szabaly vonatkozik az S surlédderd kiszamitdsara
S=p- Fp 3)

ahol Fpnagysagat (2) Osszefiiggés szabja meg.

Mivel az n és t komponensekre vonatkoznak az egyenletek, ezeket a
komponenseket ki kell fejezni az F és G erdkkel és az o és P szogek
szogfiiggvényeivel. Ez csupan matematikai atalakitas, mig az el6zéekben fizikai
torvényeket, szabalyokat kellett alkalmazni.

Fi =F cos B,
Fn = F sin B,
Gi=Gsin a,
Gp= G cos a. 4)

Végiil (2)-t (3)-ba beirva ¢és a kapott S-re vonatkoz6 egyenletet (1)-be
helyettesitve a (4) képletek felhasznalasaval adodik, hogy

Fi = Gt + W(Gp, - Fp ), illetve
FcosBp=Gsina+pGcosa- pFsinf,
ahonnan F-et kell kifejezni

G(sin a+pcos a)

()

cos B+pusin B

Az (5) képlet a keresett fliggvénykapcsolat.
A G sulyt nem ismerjiik, csak a két tomeget, azokkal fejezziik ki,

G = (Msz + Mgy)g.
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Erdemes kiilon kiszamitani a stlyt:
G=(4kg+20kg) 9,81 = =2354N.
S

Behelyettesitve az (5) osszefliggésbe:

235,4 N - (sin 7°+0,032 - cos 7°) i
= c0s 14°+0,032 - sin 14° =37N, ami a feladat b)
kérdésére a valasz.

A ¢) kérdés megvalaszolasahoz egy adott Gton az elmozdulés iranyaba es6
erd altal végzett munkat kell kiszamitani.

Adott az s ut: s = 200 m, valamint mindaz, amit az el6zOekben mar
felhasznaltunk, vagy kiszamitottunk.

A végzendd munka egyenld a surlodast legy6zd erd munkajaval, azaz
Wg=s-S (6)
Fel kell hasznalni a (3) és a (2) képletet, valamint az F erd értékét
S =u(Gp - Fp) = (G cos a. - F sin B)

Wg =s-u(G cos a - F sin ) =200 m - 0,032 (235,4 N -
cos 7° - 37 N - sin 14°) = 1440 J

Ezzel a kérdésekre a valaszt megadtuk, célszerli ezutdn még egyszer
végiggondolni a felhaszndlt fizikai és matematikai Osszefiiggéseket ¢és
megprobalkozni  tovabbi, az adatok alapjan megvalaszolhatdo kérdések
feltevésével. Példaul ebben a feladatban ki lehet szamitani a stly felemelésének
munkasziikségletét, a strlodas miatt keletkez6 hd 4altal megolvasztott ho
mennyiségét (ami a surlodasi egylitthatot ilyen kis értékre csokkenti) stb. A
magara hagyott szankdé mozgésanak vizsgéalata mar atvezetne a valtozo sebességli
mozgas témakorébe.

Fontos ezenkiviil a kapott eredmények Osszvetése a tapasztalattal, annak
mérlegelésére, hogy realisak-e az eredmények. Igy példaul az a) kérdésre adott
valasz realis, a (10-12)%-o0s lejtésti autdutakat kiilon figyelmezteté tablakkal
jelzik, és ilyen meredek lejtdk valoban szankozasra alkalmasak. Tapasztalatbol
tudjuk, hogy egy 24 kg tomegli szankd + gyermek vontatasahoz valoban nem kell
nagyobb erdt kifejteni, mint a 4 kg tomegli szdnkod felemeléséhez, a kapott
eredmény is ilyen nagysagrendii.

25. példa

Készitsiik el a 14. dbran lathatd szankora hatd erdk rajzat abban az

esetben, ha az F er6 nem huzoero, hanem vizszintes toloero!

26. példa
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10 MN o6nstlyu vizerdmiivi daru acélsinen gordiil. A sin €s a daru kerekei
kozott gordiilo ellenalldsi tényezd 0,008.
a.) Mekkora mozgatderd sziikséges a daru haladasahoz vizszintes sinen?
b.) Mekkora teljesitményt igényel a 30 m/min sebességgel haladd daru
mozgatasa?
C.) A darupalya 350 m hosszi. Mennyi munkat kell végezni egy 60 Mg tomegii
teher 4 m magasra emelése és a palyan torténd végigszallitasa soran?

27. példa

Egy 4500 kg tomegli lendkerék tengelyét két csapagy tdmasztja ala
(15.4bra) oly modon, hogy az A jeli 150 mm atmérdjii csapra jut a suly 2/3,a B
jelit 80 mm atmérdjli csapra a suly 1/3 része. A csapsurlodasi tényezé mindkét
csapagyban 0,07, a kerék fordulatszama 250/min.
a.) Mekkora a csapok keriileti sebessége?
b.) Mekkora nyomaték kell a surlodas legy6zéséhez?
c.) Oranként mennyi hé fejlédik a csapagyakban?

891 e S

15. abra

28. példa

Vasuti jarmii kerekét két féktuskoval fékezziik. A strlodasi tényezd a
fektusko és a kerékabroncs kozott 0,13. A jarmii sebessége 65 km/h, egy lejton
lefelé.
a.) Mekkora a kerék fordulatszama és szogsebessége, ha atmérdje 910 mm?
b.) Mekkora a kerékre haté fékez6 nyomaték, ha a tuskokat 6000 N erdvel

szoritjuk a kerékhez.?

c.) Mekkora a fékezés teljesitménye?
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d.) A jarmi sebessége a fékezés hatasara nem valtozik. Mennyi hé fejlodik 20 s
alatt a fékberendezésben?

29. példa
180 kg tomegii forgd géprész vizszintes tengelyét 80 cm tavolsagban 1évo
két csapagyba agyazzuk. A csapok  sugaranak szildrdsagi okok miatt a
csapagyban ¢bredd erd kobgyokével ardnyosan kell ndnie, az aranyossagi
tényez6 egy adott anyag esetén 1,6 mm. N-13 . A csapsurlodasi tényezd
varhatéan 0,076 ald nem csokkenthetd. A tengely forgatdsdhoz sziikséges
nyomaték nem Iépheti tal a 2,8 N-m-t.
a.) Mekkora legyen a csapok atmérdje?
b.) Abrazolja az eredményt olyan diagramban, amelynek abszcissza- tengelyén
suly, ordinéta-tengelyén sugar van! Mekkora a legnagyobb sulyu géprész,
amelyhez talalhato tengelyméret ezekkel a feltételekkel?

30. példa

Mekkora nyomatékot kell kifejteni egy két helyen csapagyazott, vizszintes
tengelyti, allando fordulatszamu gépalkatrész forgatdsdhoz, ha a megfeleléen kent
siklocsapagyak surlddasi tényezdje 0,03 és a gépalkatrész stilya 4 kN? A csapok
atmérdje 100 mm.

31. példa

Fiiggbleges tengelyre épitett vizturbina jarokerék ¢€s villamos generator
forgorész 0,006 surlodasi tényezdjli talpcsapagyon forog (16. abra) A forgorészek
sulyabdl és a jarokerékre hatd hidraulikai erébdl addédo csapagyerd 13 MN.
Mekkora nyomatékot kell kifejteni a tengelyen a csapagysurlodas
fékezOnyomatékanak ellensulyozasara, ha a talpcsapagy sugara 0,8 m? Mekkora
teljesitmény sziikséges a surlodas legy6zéséhez 167/min fordulatszdm mellett?

32.példa

Mekkora T vonoderd ébred a 17. abran lathato kerékparldncban, ha a
70 kg-os keré¢kparos egy pedalra teljes G testsullyal ranehezedik? A pedalkar
vizszintes, hossza k = 17 cm, a nagy lanckerék atmérdje D = 20 cm, a kis keréké
d =7 cm. Mekkora a hats6 tengelyt hajté nyomaték?

Kidol gozés:

m =70 kg
k =17cm
d =7cm
D=20cm
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generator forgoresz

177 tengely

= talpcsapagy
: ? fodem

vizturbina jarokerek

16. abra

A feladat a nagy lanckerék tengelyére vonatkozo nyomatékok egyenstlya alapjan
oldhaté meg. T jeloli a felsd (feszes) lancban ébredd huzoerdt. Az alsod lancag
laza, benne a htzoer6 elhanyagolhaté. gy

D
G-k=T-—,
2

innen
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m
_2Gk 2-m-g.k_2'7o kg-9,81 8—20,17m

D D 0,2m

=1168 N

T

Felhasznaltuk, hogy G=m - g.
A hatsé tengelyt ennek a T er6nek az M nyomatéka hajtja. (Az also

lancagban nem ébred huzderd.)
d 0,0/m

M=T'E=1168 N-T:4O,9 N-m

17. ébra

33. példa

270 N stlyt, malterral telt vodrot a 18. dabran véazolt modon alloesigan
htiznak fel. Az allocsigat 4 m hosszl alatdmasztott palld végéhez erdsitik, a palld
kinyul6 része 1,5 m. Mekkora fiiggéleges hatasvonalu erdvel kell a pallé masik
végét leszoritani, hogy a palld ne billenjen meg? A pall6 sulyat hanyagoljuk el!
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18. abra

34. példa

A 19. abran vazolt,
mozgocsigakat tartalmazo
emeldmi horgan 7 kN sulyu
teher fligg.

a.) Mekkora nyomaték terheli
emeléskor a 400 mm
atmérdji kotéldob
tengelyét, ha a strlodas
hatasat  figyelmen  kiviil
hagyjuk? A koteleket
tekintse fiiggdlegesnek!

b.) Milyen  fordulatszdmmal
forog a 200 mm atmérdji,
m, jelli mozgdcsiga, ha a
teheremelés sebessége 50
m/min?

C.) Mennyi a teheremelés
teljesitménysziikséglete
surloddsmentes esetben?

19. abra

2
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35. példa

Egy emel6 mozgdcsigara fiiggesztett 6 t tomegi terhet 9 m/min
sebességgel emel. Mekkora a 400 mm atmérdjii hajtott kotéldob tengelyének
nyomatéka és fordulatszama? Mekkora teljesitmény sziikséges az emeléshez?

36. Példa N

Mekkora erd sziikséges az
abran lathaté m=100kg tomegii teher
v=2m/s egyenletes sebességgel
torténd emelésé¢hez? Vegye
figyelembe az allocsiga tengelyén

¢bredd surlodasi nyomatékot!
Mekkora a mozgatas
teljesitménysziikséglete és hatasfoka?

m T v

D=400mm; d=20mm; x=012,
g =9,81m/s?

1
19.a. abra

37. példa

Epit6ipari daru vizszintes gémjének mozgdcsigajan fiiggd horoggal terhet
emellink a 20. abra szerinti elrendezésben. A horog és a teher egyiittes tomege
2400 kg. A huzott kotélvég 5 m/s sebességgel csavarodik fel a hajtomii dobjara.
A veszteséget elhanyagoljuk, a két 16g6 kotélagat fliggdlegesnek tekint-jiik.
a.) Mekkora a teheremelés se-bessége?
b.) Mekkora kertileti erdt kell a dobon kifejteni a teher-emeléshez?
C.) Mekkora er6 ébred az A jel kotélrogzitd szerkezetben?
d.) Mennyi a teheremelés tel-jesitménysziikséglete?

38. példa

Egy dardlot 2,2 kW-os 720/min fordulatszdmu villamos motor
szijhajtas segitségével hajt. A dardlo fordulatszama 180/min. A motor tengelyére
160 mm atmérdju szijtarcsa van ékelve.
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a.) Mekkora atmérdji szij-tarcsat kell ékelni a darald tengelyére 3%-0s szlip
esetén?

b.) Mekkora a hajtott szijtarcsa keriileti sebessége €s a szijhajtas hatasfoka?

C.) Mekkora a daral6 teljesitmény- és forgatonyomaték felvétele?

d.) 4 %-os csuszas esetén mekkora lesz a darald fordulatszama?

39. példa
Egy 14 kW-os 1460/min fordulatszamu motor tengelyére szijtarcsat
¢keliink.
a.) Mekkora lehet az atmérdje, ha legfeljebb 30 m/s szijsebességet engediink
meg? (Szlipet ne vegyen figyelembe!)
b.) Mekkora tarcsat kell a hajtott tengelyre ékelni, ha 3% szlip mellett 2-szeres
lassito attételt akarunk megvalositani?
C.) Mekkora nyomaték forgatja a hajtott tengelyt?

dob

20. abra
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40. példa

800/min fordulatszamu munkagépet szijhajtdssal kivanunk hajtani. A
hajtomotor fordulatszama 1450 /min, tengelyén 200 mm &tmérdjii szijtarcsa van.
4%-os szlip esetén mekkora szijtarcsat készitsiink a munkagép tengelyére?

Kidogozés:
Induljunk ki a szlip értelmezésébol!

Vi -V Vo

1—-—%
A2 \Z1

S=

A szijtarcsa v keriileti sebességét a D atmérdbdl és az n fordulatszambol
V = D n n alakban szamithatjuk ki. Az 1 és 2 index a hajtd, illetve a hajtott
tarcsara utal. A szlipet fejezziik ki az atmérdkkel €s a fordulatszamokkal:

D, n
s=1-—2—2
Dy ny

A szlip s =4% =0,04.
A hat6tarcsa atmérdje: D1 =200 mm = 0,2 m,

fordulatszama: nq = 1450/min.
A hajtott tarcsa atmérdje: Do , ismeretlen,
fordulatszama: n, = 800/min.
Do-t kifejezve:

D,=(1-5) D, ~L= (1-0,04).2m 14507min - 2sgm— 348 mm
2= Lo, 800/ min - N

41.példa
Dorzshajtassal 0,4 kW teljesitményt akarunk 4tvinni. A tarcsdk
csuszasmentes gordiilését feltételezziik, a strlodési tényezé 0,4. A hajtott tarcsa
atmérdje 16 cm,a megvaldsitott modositas 2,1-szeres (azaz lassito).
a.) Mekkora a hajtotarcsa atmérdje?
b.) A hajtoétengely fordulatszama 2010/min, mekkora erével kell a tarcsakat
egymashoz szoritani?
c.) Mekkora 6sszeszorito erd kell ahhoz,hogy biztosan ne csusszanak a tarcsak
egymashoz képest, ha a surlodasi tényezd csuszas esetén 0,247
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42.példa

Mekkora teljesitmény viheté at azzal a dorzshajtassal, amelynek kerekei
kozott a surlodasi tényezd 0,37, a hajtott kerék atmérdje 45 mm, fordulatszama
120/min? Az 6sszeszoritd erd 238 N.

43. példa
Egybekezdésii csigaval csigakereket kivanunk hajtani.

a.) Mennyi legyen a csigakerék fogszama, hogy a hajtott és a hajto tengely
nyomatékanak ardnya 16-szoros legyen? A csigahajtas varhatdé hatasfoka
64%.

b.) Mekkora a modositas?

c.) Mekkora teljesitményt ad le az 1440 /min fordulatszdmi motor, ha a
csigakerék tengelyét 800 Nm nyomaték terheli?

44. példa

220 mm atmérdjii Prony-féktarcsa tengelyén maximalisan 140 Nm
nyomaték ¢ébred. A fékbetétek és a féktarcsa kozotti csuszosurlddas tényezdje
0,42. Milyen erével kell a fékpofakat a tarcsahoz szoritani?

45. példa

Mekkora térfogataram atbocsatasara tervezziik a maximalisan 7 kW
teljesitményt fogyasztd Prony-fék hiitéviz csOvezetékét? A viz  45°C-kal
melegedhet a fékben. Mekkora strlodderd-par fékezi a 160/min fordulatszamu,
250 mm atmérdji féktarcsat maximalis terheléskor?

Kidolgozas

160/ min

n = 160/min; a szogsebesség w=2 ©tn = 2 TS min 16,75 rad/s
d =250 mm
1000 ke
pviz — m3
kJ
c =4,187 kg"C

A sziikséges hiitéviz mennyisége kiszamithato, ha feltételezziik, hogy a
képzddott hot teljes egészében a hiitdvizzel vezetjiik el.
Irhat6, hogy

P = Qpc At, innen
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kJ
P s
 pCAt kg kJ

1000 —5 -4,187
m

3
m
:3’72'10_5T: 2.23 I/ min

Q

45°C

° .

A 250 mm atmérdji féktarcsat fékezéskor Fg erdpar fékezi, melynek nyomatéka

Fs.D=M
A fékezési teljesitmény
P =M -o, ebbdl az Fg erépar
P 7000 W

=1671 N =1,671 kN

Fs

"D-® 025 m-16,75 rad/s

46.példa

Egy ventilator a szamitasok szerint (22-28) kW kozotti teljesitményt vesz
fel. A szamitast méréssel kivanjuk ellendrizni, ezért a ventilatort, amelynek tizemi
fordulatszdma 1300/min ¢és 1370/min kozott valtozik, mérlegmotorral hajtjuk.
Mekkora lehet az a maximalis tomeg, amelyet a sulykészletbdl Gsszedllitva, az
1020 mm hosszi mérlegkar végén lévO serpenydt biztosan ki tudja
egyensilyozni? (Uresjaraskor és terheléskor a stilyokat ugyanabba a serpenySbe
kell tenni Gy<0,3N.)

47.példa
Egy mérlegmotor 974 mm hossza karjan levd serpenydbe 2,46 kg tomegii

mérlegsulyt kell tenni az egyensuly biztositdsara. A motor fordulatszdma
1850/min.

G

°)
[N]
06
e
04 ——1
sl
02 — :
0 = W L
1000 2000 :
-02 B []/mn]
21. 4bra
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a.) Az liresjarasi mérés soran az - lizemivel ellentétes - serpenyObe helyezendd
sulyt a fordulatszam fliggvényében abrazoltak (21. abra). Mekkora ebben az
tizemallapotban a motor nyomatéka?

b.) Mekkora teljesitményt ad le a motor?

C.) Mekkora a légsurlodas forgorészt fékez6 nyomatéka ezen a fordulatszamon?

48. példa

Turbokompresszor teljesitményfelvételét mérlegmotorral mérik harom
kompresszor- fordulatszamon, ezek: 8000, 9000, 10 000 1/min. A 4-Szeres
gyorsito attételi hajtomiivel egybeépitett kompresszort 1000 mm hosszi karral
ellatott mérlegmotor hajtja. Az lresjarasi kiegyensulyozdshoz sziikséges suly
rendre: 4,2; 5; 5,9 N ( az lizemivel azonos serpenydben).

Készitsen diagramot, amelybdl az lizemi kiegyensulyozashoz sziikséges
suly tomegének fiiggvényében kiolvashatd a turbokompresszor-hajtomii egység
teljesitményfelvétele mindharom fordulatszamnal. A diagram a 0-100 kW
teljesitménytartomanyt fogja at!

49.példa

Mechanikus sajtologép hasznos teljesitménye teljes terhelésnél 2 kW, az
liresjarasi bevezetett teljesitménye 0,1 kW. A gép Osszes vesztesége teljes
terheléskor 0,9 kW.

a.) Mekkora a valtozd veszteség teljes és félterheléskor?

b.) Abrazolja a sajtologépbe bevezetett teljesitményt a hasznos teljesitmény
fliggvényében! Jelolje meg félterhelésnél a teljesitményfelvétel osszetevoit!
Célszerti 1éptékek: a hasznos teljesitményhez 0,2 kW/cm, a bevezetett
teljesitményhez 0,5 kW/cm.

50.példa

Egy villamos generator hatasfokat a leadott villamos teljesitmény
fliggvényében méréssel hataroztdk meg. Teljes terheléskor a hasznos teljesitmény
380 kW, a hatasfok 95% volt, 200 kW-os leadott teljesitmény mellett ugyancsak
95% hatasfokot mértek.

Mekkora az iiresjarati veszteség és mekkora a valtozo veszteség teljes
terheléskor?

51.példa

Egy mechanikai elven miikodé emeldgép névleges leadott teljesitménye 18
kW, felvett teljesitménye ekkor 24 kW, tiresjarati vesztesége 1,9 kW.

Abrazolja a gép hatasfokat a leadott teljesitmény fiiggvényében tablazatos
szamolas alapjan! Javasolt 1éptekek az abszcisszatengelyen 2 kW/cm, az
ordinatatengelyen 10%/ cm.
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52. példa

Egy vastuti Diesel-mozdony névleges hasznos teljesitménye 442 kW. A
mozdony 35 km/h atlagos sebességgel jar, atlagos fajlagos iizemanyag-
fogyasztasa ekkor 0,274 kg/kWh 0,63 atlagos terhelés mellett.

a.) Megfelel-e a mozdony 1 Mg befogadoképességli gazolajtartilya  a
nemzetkozi eldirdsoknak, amely szerint 600 km tutra elegendd lizemanyagot
kell a mozdony tartalyainak befogadniuk?

b.) 44 MJ/kg futéértéki gazolaj esetén a fenti terhelés mellett mekkora a
fajlagos héfogyasztas?

53.példa
24 MW-o0s, vizturbindbol ¢és villamos generatorbdl allé vizerdmiivi
gépcsoport 17,5 MW teljesitményt ad a villamos haldzatnak.
a.) Mennyi a gépcsoport terhelése?
b.) Mennyi a 82%-os terheléssel jard gépcsoport hasznos teljesitménye? Mennyi
az e terhelésnél 96% hatasfokkal jard generatort hajtdé vizturbina hasznos
teljesitménye?

54. példa
25 kW-os munkagép hatasfoka 70 %-0s terhelésnél 76%. A gépbe

bevezetett teljesitmény iiresjaraskor 2,1 kW. Mennyi az allandd veszteség, az
adott terheléshez tartozo hasznos teljesitmény és valtozo veszteség?

Kidolgozas:
Az allando veszteség egyenld az iiresjaraskor bevezetett teljesitménnyel.
Pvo = Ppo = 2,1 KW
A hasznos teljesitmény
Phx =X - Pr=0,7.25 kW = 17,5 kW
Az Osszes veszteség az x terhelésnél

X~Pn 0,7-25 kW
IDv:Pbx_Phx: _X'Pn_

= ~0,7-25 KW =5,5KW
N 0,76

A valtozo veszteség az x terhelésnél az Osszes €s az liresjarasi veszteség
kiilonbsége:

Pyx =Py - Pyo=55kW-2,1 kW =3,4 kW
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55.példa

Egy transzformator teljes terhelésnél 140 kW teljesitményt ad le. Ekkor a
teljesitményfelvétele 148 kW. A transzformator 60%-os terhelés esetén dolgozik
a legjobb hatasfokkal.
a.) Mekkora a transzformator allandé vesztesége?
b.) Mekkora a 60%-os terheléshez tartozo hatasfokmaximum?

56.példa

Egy wvillamos motor hatasfoka teljes terhelésnél 88%, hasznos
teljesitménye ekkor 41 kW. A teljesitményveszteség valtozo része teljes
terhelésnél 3,9 kW.

a.) Rajzolja meg a gép veszteségeinek valtozasat a terhelés fliggvényében
10%/cm  terhelés- illetve 0,5 kW/cm teljesitményveszteség-1épték
felhasznaldsaval!

b.) A diagram alapjan mekkora terhelés esetén maximalis a hatasfok? Az
eredményt ellendrizze szamolassal

57. példa
Furégép hasznos teljesitménye teljes terhelésnél 25 kW, hatdsfoka ekkor

72%. A furdgép tresjardsi vesztesége 2,3 kW, a valtozo veszteségek a terhelés
fliggvényében linearisan valtozonak tekinthetok.
a.) Mennyi a valtozo veszteség teljes terhelésnél?
b.) Hatarozza meg a gép hatasfokat 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 és 1,1 terhelés esetén

tablazatosan a 22. abran lathato fejléc szerinti szdmolassal!
c.) Rajzolja meg a hatasfokot a terhelés fiiggvényében! A 1éptékek legyenck a

kovetkezok:

Ax = 0,1/cm, 7‘11 = 10%/cm.

58. példa
Egy villamos motor bevezetett teljesitménye teljes terhelésnél 37,9 kW,
liresjarati vesztesége 1,4 kW, valtozé vesztesége teljes terheléskor 2,5 KW.

X Pvo Pux=XPyx1 | Pv=PyotPyx | Ph=XPh1 | Pp=Pnh+Py nzp_h

Py

- kW kW kW kW kW %
22.4bra
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X | X2 | Pyg | Pyx™x2Pyx1 | Py=PyotPyx | Ph=XPp1 | Pp=Pp+Py Py

23. abra

9

a.) Mekkora a motor hatasfoka ¢s 1 terhelésnél? A 23. abra tablazata

b

N | =
W

1

4
szerint szamoljon!

b.) Rajzolja meg a hatasfok-terhelés diagramot!

59. példa
Egy 6rl6 berendezés hajtasahoz sziikséges teljesitmény félterhelésnél
6,42 kW. A hatasfok ekkor 53%. A iiresjarasi veszteség 1,7 kW, a valtozo
veszteségeket tekintse a terheléssel egyenesen aranyosnak!
a.) Mekkora a hatasfok teljes terhelésnél?
b.) Mekkora terheléssel kell a berendezést lizemben tartani, hogy a hatasfok
60% legyen?

60. példa
Egy villamos motor teljesitményfelvétele a leadott teljesitmény fiigg-

1
vényében: Py = Pp + 1,8 kW +0,0025 - o P2,

A Py - Py, fliggvény grafikonja alapjan hatdrozza meg az optimalis lizemi
ponthoz tartozd hasznos teljesitményt és szamitsa ki a maximalis hatasfokot! (A
fliggvénygrafikon megrajzolasdhoz né¢hany pontban szdmitson 0sszetaroz6 Py -
Pp értékeket a 0 < P <45 kW tartomanyban.) A koordinata-rendszer mindkét
tengelyén a teljesitménylépték 5 kW/cm legyen!

61. példa

Felvono pillanatnyi hasznos teljesitménye 4 kW, hatdsfoka ekkor 66%. A
felvono névleges hasznos teljesitménye 6,4 kW, iiresjarasi vesztesége 0,8 kW. A
valtozo veszteség a terheléssel aranyos.
a.) Mennyi a valtoz6 veszteség teljes terheléskor?
b.) Mennyi a hatasfok teljes terheléskor?
C.) Mennyi a hatasfok negyed- és félterhelésnél?
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Kidolgozas:
A felvono pillanatnyi terhelési tényez6jét x-nek nevezzik.

Pry = 4KW
Ny = 0,66
P, =Ph, =64 kW (névleges teljesitmény)
Pvo = 0,8kW
a.) A pillanatnyi x terhelésnél a felvondba bevezetett teljesitmény

Az Osszes veszteség az x terhelésnél a bevezetett és a hasznos teljesitmény
kiilonbsége (24.4bra)

P, =Pp —Ppx =6,06 KW—4 kKW =206 kW

Az Osszes veszteség az TUresjarasi (terheléstdl fiiggetlen) és egy valtozo
(terheléstdl fiiggd) veszteség Osszege:

Py = on +Pyy
A valtozo veszteszeég x terhelésnél

P =Py, —Pyo =206 kW-08 KW=126 kW

Az x terhelési tényezd a pillanatnyr hasznos teljesitmény ¢€s a névleges
teljesitmény hanyadosa

A mechanikai elven miikodd gépek veszteségei altaldban egyenesen aranyosak a
terheléssel (24.abra). A névleges terhelésnél fellépd valtozd veszteség az x
terhelési tényezo segitségével hatarozhatdé meg

Pux =X-Pyyq
ebbdl a valtozo veszteség teljes terheléskor

Poy 1,26 kW
X 0,625

Pyt = =2,02 kW
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<0

x=0625 1
24. abra

b.) A hatasfok teljes terheléskor a névleges és a teljes terhelésnél bevezetett
teljesitmények hanyadosaként szamolhato

Po

M=
Po1

A bevezetett teljesitmény a hasznos teljesitmény és a veszteségek
(liresjarasi €s valtozo) 6sszege

P, 6,4 KW
TP +P,y 4Py 64 KW+0,8 kW+2,02 kW

il =0,694 =69,4%

c.) A hatasfok negyed, ill. félterhelésnél

0,25-P, 0,25-6,4 kW
n1’4_0,25-Ph+PVO+0,25.PVxl ©0,25-6,4 kW +0,8 kW+0,25-2,02 kW

=0,55=55%

0,5-P, 0,5-6,4 kKW
W2=o5p +P,+0,5-P,y; 0564 kW+0,8 kW+0,5-2,02 kW

=0,639=63,9%
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62. példa
Egy 20 kW-os villamos motor méréssel felvett hatasfok-terhelés

jelleggorbéjét tartalmazza a 25. dbra. A mérés egyéb adatai nem 4allnak
rendelkezésre.

a.) Rajzolja meg a teljesitményveszteségeket a hasznos teljesitmény
fliggvényében!
b.) Mennyi a P, = 0 hasznos teljesitménynél kiolvashaté liresjarasi veszteség?

63. példa

Egy munkagép 4 oran at 7,2 kW, 3 6rén at 6,5 kW ¢és 1 o6rdn at 2,1 kW
hasznos teljesitményt fejt ki. Mekkora a 7 kW névleges teljesitményli munkagép
kozepes terhelése?

11
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25. abra
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64. példa

Vizerdmii generatora egy hoénap alatt 18 000 MWh villamos energiat
termel. A generator hajto vizturbina 100 6ran at 27 MW, 200 6ran at 28,2 MW ¢és
420 oran at 27,5 MW teljesitményt ad le. Mennyi a generator atlagos hatasfoka?

Kidolgozés:
Az atlagos hatasfok egyenld a hasznos €s bevezetett munka hanyadosaval.

=W
Natl _Wb

W, =18 000 MWh.

A generatorba bevezetett munka azonos a vizturbina altal egy honap alatt
leadott 0sszes hasznos munkéval:

3
Wb=ZPiti =27 MW-100 h+28,2 MW-200 h+27,5 MW-420 h=19890 MWh.
i=1

Behelyettesitve a fenti képletbe:

W, 18000 MWh
Natl =\y "~ 79890 MWh
b

— 0,905 =90,5%

65.pé¢lda

Egy erégép 4 oran at teljes terheléssel jar, hatdsfoka ekkor 78%, 3 oran at
80%-os terheléssel jar, hatasfoka 76%, 1 6ran at 30%-os terheléssel jar, hatasfoka
56%, majd a ciklus kezdddik eldlrdl.
a.) Mekkora a gép napi atlagos terhelése?
b.) Mekkora a gép napi atlagos hatasfoka?

66. példa
Egy 90 kW-os Diesel-motor a 40 000 kJ/kg flitéértékili nyersolajbdl 12 éras
tizem alatt 200 kg-ot fogyaszt, ekézben 2100 MJ munkat végez.
a.) Mekkora a motor atlagos terhelése?
b.) Mekkora a motor atlagos hatasfoka?

67. példa

Egy munkagép periodikusan mindig egyforma munkafolyamatokat
ismétel, melyek idétartama 40 min. A teljes terheléssel jar6 gép munkavégzés
kozben 8 kW teljesitményt vesz fel. A munkafolyamatok kozott 1,3 kW
teljesitmény-felvétel mellett iiresjaratban jar a gép, mikozben munkadarabot
cserélnek.
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a.) Hany perc alatt kell a munkadarab cseréjét elvégezni ahhozhogy a
munkagéppel egy minimalis 75%-os 4atlagos hatasfokot elérjliink?
Munkavégzés kdzben a hatasfok 79%.

b.) Mekkora a munkagép altagos terhelése, ha a munkadarab cseréjét sikertil 10
perc alatt elvégezni?

68. példa
Egy kis telepiilést ellatd sajat dramszolgaltatod telep terhelése a 26. abra
szerint valtozik az esti 6rakban.
a.) Hatarozza meg a telep kozepes terhelését a (18 - 22) éra kozotti idészakra!
b.) Az aramfejlesztd telep hatasfoka a 26. abra tablazata szerint valtozik.
Mennyi az atlagos hatasfok?
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2%| 28 [295 | 30 |6 | 29

26. 4bra

69. példa

A 27. 4bran egy vizmivet taplalo, a vizfogyasztas nagysagaval
szabalyozott szivattyatelep terhelésének napi valtozésa ¢€s a szivattyltelep
hatasfok-terhelés jelleggorbéje lathato.
a.) Hatarozza meg a szivattyutelep napi kozepes terhelését!
b.) Mennyi a telep napi atlagos hatasfoka?
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C.) Mennyi lenne az atlagos hatasfok, ha a telep egész nap a kdzepes terheléssel

dolgozna?
X\
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27. abra
70.példa

Egy termék eldallitasanak allandd koltsége 3 000 000 Ft/év, a valtozod
koltség 340 Ft/db. A termék ara 980 Ft/db lehet. Milyen évi kapacitassal kell
rendelkeznie a gydrnak, ha a minimdlis nyereség, amit ezzel a termékkel el
kivannak érni 60 Ft/db?

71. példa

Egy 1) mérémiiszer kifejlesztésének, a gyartdsdhoz sziikséges
beruhdzasoknak a koltsége és egyéb allandd koltséget noveld kiadasok Osszege
34 000 000 Ft. A valtozo koltség 12 000 Ft/db és a tervezett ar 40 000 Ft/db. Az
1j mérOmiiszer varhatoan 5 évig lesz versenyképes. A gyarnak évi 300 db miiszer
gyartdsara van kapacitdsa. Megtériilnek-e az Uj gyartmany bevezetésének
koltségei?

Kidolgozas:

Adott az alland6 koltség: K4 =34 000 000 Ft,
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a valtoz6 koltség: ay =12 000 Ft/db,
az ¢évi kapacitas: M =300 db/év
és az ar: ar =40 000 Ft/db.

Ezekb6l az adatokbodl kiszamithatd a megtériilési id6: ty. Ennyi ideig
gyartva a szobanforgd miiszert az Onkoltség (a) éppen egyenld lesz az arral.
Tovabb gyartva a miuszert az Onkoltség csokken, igy valtozatlan ar mellett
nyereséges lesz a termék gyartasa.

Az 0nkoltség az allando és a valtozé koltségek Gsszege:

a= o

Mt Y
ezert

Ko . A .
+a, =ar a megtériilés feltétele. Innen
M-t
K, 34 000 000 Ft
tm = 4,05 év.

“ M@ - a,) 300 db/év (40000 Ft/db—12 000 Ft/db)

Mivel t,= 4,05 év < 5 év, érdemes a miiszert gyartani.
A feladat kérdésére adott valasz: igen.

72. példa
Egy munkagép hajtdsahoz 60 kW teljesitményre van sziikség. A hajtas
megvalosithatd Diesel-motorral, amelynek  hatasfoka 37%, vagy villamos

motorral, amelynek hatasfoka 93%.

a.) Mennyi a Diesel-motor 6rankénti olajfogyasztasa, ha az olaj fiitéértéke
42 MJ/kg?

b.) Mennyibe keriil a Diesel-motor egy orai iizeme, ha a Diesel-olaj ara 2 Ft/kg
¢s a kendolaj-fogyasztas, iizemanyag-szallitds az lizemanyag-koltséget
22%-kal emeli?

c.) Mekkora a villamos motor egy 6rai tizemének koltsége 0,65 Ft/kWh atlagos
villamosenergia-ar mellett?

d.) Mennyi az 6rankénti megtakaritds, ha a fenti koltségek esetén az olcsobb
megoldast valasztjuk?
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73. példa

Egy vasutvonalszakasz tervezésekor el kell donteni, hogy a Diesel- vagy a
villamosvontatas koltségei gazdasagosabbak-e.

A Diesel-vontatas beruhazasi koltsége 110 millidé Ft, a villamos vontatasé
334 millio Ft.

Az iizemkoltségek (energiakoltség, flitOhazi munkak, munkabér, javitasi
koltség, értékcsokkenés) a kétféle vontatdsndl azonos évi elegytonna-kilométer
teljesitményt feltételezve a kovetkezok: Diesel-vontatas: 7,9 millio Ft/honap,
villamos vontatas: 5,4 milli6 Ft/honap. (Elegytonna-kilométernek nevezik a
szerelvény tomege €és a szerelvény altal megtett Gthossz szorzatat. Ezek évi
0sszegének azonossagat feltételezziik.)

a.) Hany év utan tériil meg a villamos vontatas tobbletberuhazasi koltsége?
b.) Rajzolja meg az 0Osszes koltség valtozasat a két vontatas esetében az
tizemévek fliggvényében!

74. példa

Hatarozza meg, hogy ha egy jarmu régi tipusu Diesel-motorjat 0j tipusu
motorra kicserélik, hany év alatt tériill meg a csere a korszerli motor olcsobb
lizeme miatt!

Az 1) motor arat 100%-nak véve, az lizemkoltség (javitasi koltség és
anyagar, olajkoltség, értékcsokkenési leiras stb.) a régi Diesel motorra 102%/¢év,
az ) motorra 66%/¢év. A jarmiibe régi Diesel-motor van beépitve, igy annak
beruhazasi koltsége nincs.

75. példa

Egy textilfesték gyartdshoz ndvényi alapanyagot hasznalnak fel. Az évi
termelt mennyiség fokozasaval a gyljtési és szallitasi koltségek erdteljesen
nének. A K évi 0Osszes koltség az M termelt mennyiségtdl a 28. dbran lathato
modon fligg. Az évi bevétel ardnyos a termelt mennyiséggel, a festék egységara
375 Ft/kg. Abrazolja a nyereséget az évi termelt mennyiség fliggvényében!
a.) Milyen évi festékmennyiség termelése a leggazdasagosabb?
b.) Mekkora minimalis mennyiség biztosit a gyartd vallalatnak nyereséget?

76. példa

Egy nyomda 6lomszedéses technologidval miikodé szeddgépét korszerli
fényszeddgeéppel kivanjak felcserélni. A korszerlibb gép beruhdzasabol ¢&s
tizemébol adodo allandd koltségek 28%-at teszik ki a meglévd gép allando
koltségei.

a.) A hagyomanyos technologiaval dolgozé gépen az 1 Gg nyomtatott
papirtdomegre vonatkoz6 valtozd koltség 240%, ami az ) gép alkalmazasa
esetén 200%-ra csokken. Milyen évi nyomtatott papirtdmeg esetén érdemes
az Uj technologiat bevezetni?

b.) 3000 Mg/év termelés esetén mennyi a megtakaritas az 0j gép alkalmazasa
esetén %/év-ben kifejezve?
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II. A GEPEK VALTOZO SEBESSEGU
UZEME

77. példa

Egy mozdony vizszintes 600 m-es palyaszakaszon 150 kN allandé huzoerot
fejt ki. A vonat sebessége 36 km/h-r6l 54 km/h-ra névekszik. A vonat tomege
1000 t.
a.) Mekkora a mozgasi energia megvaltozasa ezen a palyaszakaszon?
b.) Mekkora az ellenallasi eré?

78.példa
Egy 4ll6 helyzetbdl indulé 800 kg tomegili gépkocsi 2,5 m/s2 4llando
gyorsuldssal mozog, amig el nem éri a 72 km/h sebességet.
a.) Mekkora a gyorsitasi munka?
b.) Mekkora a gyorsitas utolso pillanataban a teljesitménysziikséglet?

Kidolgozas:
m = 800 kg
a=25m/s2
v =72 km/h

Az utobbi adatot szamoljuk 4t Sl-egységre!

1 h
~v=72km/h-1000m/kmoﬁgzmm/s

a.) A gyorsitéerd munkéja a mozgasi energia novekedéssel egyenlo.
gy

1 1
W=AEm=§mVZ=E-800 kg-(20m/s)*=160000J =160 kJ

b.) Egy adott id6pontban a teljesitmény az erd és a sebesség szorzataként
szamolhat6. Az inditas szakaszaban a gyorsitoerd allando, de a sebesség linedrisan

nd. A gyorsitas utols6 pillanatdban a gépkocsi elérte az lizemi sebességet. Az
alland6 gyorsitéerd

F=ma=800kg-25 m/s?=2 000 N
A teljesitmény:

P=Fv=2000N-20 m/s=40000W =40 kW
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79.példa

A 29. abran lathato c6lopverd berendezés allandd h = 4 m ejtdmagassag-gal

dolgozik. A kos tomeg 300 kg, a vezetékben ébredd surlodderd 500 N. A colop
beverésére fordithaté munka a kos tlitkozéskori mozgasi energiajanak 60%-a.
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29. abra

Mekkora a kos mozgési energiaja az iitkdzés pillanataban?

Mekkora az atlagos talajellenallasi erd, ha a c610p egy iitésre 15 mm-t hatol be
a talajba?

Mennyi a colopverés hatdsfoka, ha a kos felhuzasara szolgalod
emeldberendezés (vitla) hatdsfoka 0,857

80. példa

Egy négykerékfékes autd a fékezés kezdetekor 36 km/h sebességgel halad.

A gumiabroncs és a szaraz Uttest kdzti csuszosurlddas tényezdje 0,6.

a.)
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b.) Hanyszorosara n6 a fékut, ha az uttest nedvessége miatt a surlodasi tényezo
felére csokken?
Oldjuk meg a feladatot mind dinamikai mind energetikai értelmezésmod alapjan!

81. példa

Egy 25 Mg tomegl vasuti kocsi sebessége a gurito aljan 2 m/s. A kerekek és
a sin kozott a gordiildellenallas tényezdje 0,008. Milyen messzire gurul a kocsi a
vizszintes palyaszakaszon? (A légellenallast elhanyagoljuk.)

Mekkora fékezderd sziikséges ahhoz, hogy felényi fékuton alljon meg?

82. p¢lda

Egy 5 tonnds teherautét 54 km/h sebességrol megallasig fékeziink. A
gordiiléellenallas tényezdje 0,04, a fékezberd 1500 N. Mekkora a teherautd
fekutja? Mennyi homennyiség keletkezik a fékekben?

Kidolgozas:

"5 tonnason" itt a teheraut6 6ssztomegét kell értentink.
fgy m=5t=5000kg

v =54 km/h
Mg = 0,04
Fr= 1500 N

A sebességet szamitsuk at SI-egységre!

v =54 km/h -1000 m/km - LE =15m/s
3600 s

A megallasi szakaszban a mozgasi energiat emészti fel a gordiiléellenallas
¢s a fékezderd. A mozgasi energia:

1 1
Emzzm-VZ:E-S 000 kg - (15 m/s)? =562,5 kJ

A gordiildellenallés €s a fékezdéerd munkdja a mozgasi energia csokkenéssel
egyenld.

mv? 562 500 J
S= = 5
2(ugmg+F¢)  0,04-5000 kg- 9,81 m/s* +1500 N

=162,5m
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A fékezd erd munkaja hove alakul:
Ws =Ff-s=1500 N -162,5 m = 244 kJ

83. p¢lda

Két, egyenként 800 kg tomegli személygépkocsi vizszintes, parhuzamos
palyan halad, egyik 60 km/h, masik 40 km/h sebességgel. A gordiilési ellenallas
tényezdje 0,04. Epp egymas mellé érnek, mikor az 50 m-re levé kozlekedési
jelzélampa pirosra valt.
a.) Mekkora fékezderd kell mindketténél ahhoz, hogy egyenletesen lassulva épp

a lampanal alljanak meg?

b.) Rajzolja meg a két kocsi mozgasanak menetabrajat!
C.) Mikor a lassabban halad6 kocsi 25 méterre van a lampatol, hol tart a masik?

84. p¢lda

10 t tomegli kocsi vontatasahoz 30 kN nagysagu, a palyaval mindig
parhuzamos vonoerd all rendelkezésre. Az 50 m hosszu vizszintes palyahoz 30 m
hosszu 12° hajlasszogli emelkedd kapcsolodik, majd a palya ismét vizszintesbe
hajlik. A palyaellenéllas tényezdje mindvégig 0,05 érték.
a.) A palya elejérdl induld kocsi milyen sebességgel ér az emelkedd és az

emelkedd felsé végéhez?

b.) Az ujabb vizszintes szakaszon mennyi ut befutasa utan éri el a 80 km/h iizemi

sebességet?

c.) Rajzolja meg a kocsi sebességének és mozgasi energidjanak valtozasat az idé
fliggvényében!

85. p¢lda

Egy banyacsille 10 m magas, 11° hajlasszogli lejtd tetején elszabadul. A
gordiiléellenallas tényezdje 0,08.
a.) Mekkora gyorsulassal indul lefelé?
b.) Mekkora a sebessége a lejté aljan?
C.) Mekkora utat tesz meg a lejté aljahoz csatlakoz6 3%-os emelked6n, ha az
ellenallastényezd ezen a szakaszon is 0,08 értékii?

86. p¢lda
Egy tehergépkocsi rakfeliiletén k6tombot szallit. A kétomb és a rakfeliilet
kozt a strlddasi tényezo 0,6.
a.) Mekkora gyorsulassal indulhat a gépkocsi vizszintes palyan, hogy a k6tomb
rakfeliileten ne csusszék meg?
b.) Mekkora lehet a gyorsulas, ha a gépkocsi 14%-os lejton indul felfelé?
C.) Milyen meredek lehet az a lejtd, amelyen a gépkocsi lefelé haladtaban
3 m/s? lassulassal meg tud allni anélkiil, hogy a kdtémb megcstiszna?
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87. példa
Egy 700 kg tomegii gépkocsi vizszintes palyan egyenletesen gyorsulva 230
m Ut befutdsa utan éri el a 100 km/h sebességet, majd allando sebességgel halad. A
gordiilési ellenallas tényezdje 0,05, a 1égellenallas a sebesseg négyzetével valtozik:
F1 = k-v2, ahol k = 1 kg/m.
a.) Abrazolja a sebesség és a mozgatderd valtozasat az idé fiiggvényében!
b.) Mennyi az inditaskor sziikséges legnagyobb vontatasi teljesitmény?
Abrazolja a teljesitmény véltozasat is az id6 fiiggvényében!
c.) Mekkora az egyenletesen haladd kocsi mozgasi energidja? Jelolje a
teljesitményabraban a mozgasi energianak megfeleld teriiletet!

88.p¢lda

Tomor tarcsa alak(l lenditokerék 24 cm atmérdjii tengelye két helyen
szimmetrikusan van csapagyazva. A 2,5 m atmérdji lendkerék tomege 6000 kg. A
csapagyakban a surlodasi tényezoé 0,04.

a.) Mekkora a csapstrlodasbol adodo fékezonyomaték?

b.) Mennyi id6 mulva fog a 300/min fordulatszamnal magara hagyott lendkerék
megallni?

c.) Hany fordulatot tesz meg ezalatt?

89. pé¢lda
Egy gépcsoport forgd részeinek tehetetlenségi nyomatéka 62 kg-m2. Az
alland6 inditonyomaték 820 N.m, a csapagyakban ¢bredd surlodasi ellendllas
legy6zéséhez 165 N.m nyomaték sziikséges.
a.) Mennyi id6 alatt gyorsul fel a gép 1200/min fordulatszamra?
b.) Mennyi a mozgasi energiaja ezen a fordulatszamon?
c.) Mekkora hajtonyomaték sziikséges a fordulatszam tartasahoz?

90. p¢lda

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 132 kg-m2. A
fordulatszam 750/min. A megallitds szakaszdban Osszesen 310 N-m allando
fekezOnyomaték hat ra.
a.) Mekkora a szoglassulas?
b.) Mennyi id6 alatt all meg a gép?
c.) Hany fordulatot tesz a forgorész a megallas idejének elsé és hanyat a masodik

felében?

91. p¢lda

3000 kg tomegt, 2,8 m atmérdjii lenditékerék 210/min fordulatszdmmal jar.
A redukalési tényez0 0,8, a csapsurldédadsok nyomatéka 49 N-m.
a.) Mennyi id6 mulva all meg a kerék szabad kifutassal?
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b.) A lendkerék keriiletéhez kétoldalrdl, egymassal szemben 500 N erdvel
fekpofakat nyomunk. A surlédéasi tényezd 0,15. Mennyi ideig kell a
fekpofakat a lendkerékhez szoritani, hogy az a szabad kifutas fele ideje alatt
alljon meg?

92. példa

Egy gépcsoport forgd részeinek szogsebessége a megallasi szakaszban a 30.
abran lathato diagram szerint csokken. A forgd részek tehetetlenségi nyomatéka
120 kg-m?2.
a.) Allapitsa meg a fékezOnyomaték nagysagat az egyes szakaszokban!
b.) Hatarozza meg, hogy hany fordulatot tesz a gép az egyes szakaszokban!
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93. példa

Egy gépegység forgd része 0,4 m sugaron elhelyezkedé 46 kg, 0,8 m
sugaron elhelyezkedd 310 kg és 0,56 m sugaron elhelyezkedd 82 kg tomegbdl all.
A gép forgasa kozben 87 N-m ellenallasokbol adodd nyomaték ébred. Mennyi 1d6
alatt gyorsul fel a gép 2100/min fordulatszamra, ha az alland6 inditbnyomaték
nagysaga 420 N-m?

94. példa

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 8,5 kg-m2. A
fordulatszam 1000/min. A megallasi szakasz elején a csapsurlédasi nyomatékon
kiviil fékezonyomaték is hat a forgd részre. A szOgsebesség ezalatt a 31. abra
szerint csokken.
a.) Mekkora a csapstrlodasi nyomaték?
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b.) Mekkora a kiils6 fékezonyomaték?
C.) Mennyi id6 alatt allna meg a gép szabad kifutassal?

95. p¢lda

Egy gépcsoport forgd részének tehetetlenségi nyomatéka 31 kg-m2. Az
elérni kivant lizemi fordulatszam 1200/min. Mekkora allanddé nyomaték sziikséges
az lzemi fordulatszamra oly moddon torténd felgyorsitasahoz, hogy az inditéasi
szakaszban megtett fordulatok szama 500 legyen?
A csapsurlddasi nyomaték 6 N-m.

96. p¢lda
Mennyi a mozgasi energiaja egy 3,6 kg tomegili, 26 cm atmérdji, 2,7 rad/s
szogsebességgel csuszasmentesen gordiild karikanak?
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31. abra

97. példa
Mennyi a mozgasi energidja egy 6 kg tomegli 32 cm atmérdjli, 3,1 rad
szOgsebességgel csuszdsmentesen gordiilé tomor tarcsanak?

98. példa

Egy 25 kg tomegii, 32 cm atmérdjlii tomor tarcsat 20 s alatt egyenletesen 69
rad/s szogsebességre gyorsitunk. A csapsurlodasi nyomaték 0,1 N-m. Abrazolja a
szlikséges teljesitmény valtozasat az id6 fliggvényeben a gyorsitasi szakaszban és
az azt kovetd allando szogsebességli izemallapotban?
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99. példa

Egy forgd géprészt 35 masodperc alatt gyorsitunk fel egyenletesen az
1000/min iizemi fordulatszamra. A gyorsitasi szakasz végén mérhetd legnagyobb
teljesitmény 185 W. A csapsurlodasi nyomaték 0,35 N-m. Mennyi a forgd géprész
mozgasi energidja az iizemi fordulatszamon?

100. pé¢lda
Mekkora nyomaték gyorsitotta az 5,4 kg tomegli, 0,28 m atmérdjl, gytr
alakt géprészt, ha szogsebessége 300 fordulat kézben 57 rad/s-rél 94 rad/s-ra nott?

Kidolgozas:
A 300 fordulat" 300 - 2 7 = 1884 rad szogelfordulast jelent. igy az adatok:
¢ = 1884 rad
m = 5,4 kg
D=0,28m

1= 57 rad/s
o = 94 rad/s

Ha a géprész "gyliri alaku" , akkor teljes tomege gyakorlatilag az adott
atmérén helyezkedik el. Igy a tehetetlenségi nyomaték:

D 2
®:m-R2:m(E) =54 kg-(0,14m)? =0,106 kg-m?

A gyorsitdo nyomaték munkéja a mozgasi energia novekedéssel egyenld. Ez
utobbi:

_©03 ©wf 0106 kg-m?-(94rad/s)®

AE,,

2 2 2
0,106 kg-m?(57rad/s)?
- > =468 J-172 J=296 J
A gyorsitdé nyomaték igy:
M AEy 296 0,157 N
¢ 1884 rad m
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101. p¢lda

Mekkora nyomatékkal kell fékezniink egy kikapcsolt villamos mérleggep
6,3 kg-m2 tehetetlenségi nyomatéka, 1000/min fordulatszdmt tengelyrendszerét,
ha azt akarjuk, hogy f¢€l perc alatt megalljon? A csapagysurlodasok fékezd hatdsa
elhanyagolhat6an kicsi.

102. p¢lda
Egy tomor tarcsa €s egy karika tomege €s atmérdje egyarant 1,5 kg, illetve
0,35 m (32. 4bra). Mindkettd tiszta gordiiléssel mozog. Szogsebességiik is
megegyezik: 3,2 rad/s.
a.) Mekkora a karika mozgasi energiaja?
b.) Mekkora a tomor tarcsa mozgasi energiaja?
c.) Ha az azonos szdgsebességnél mindkett6t magara hagyjuk, melyikiik gurul
messzebbre? Hanyszor messzebbre gurul a tdvolabb gordild test? A gordiild
ellenallési tényezOk azonosak.

103. p¢lda

Mennyi id6 alatt gyorsithatd fel egyenletesen a 13,2 kg-m? tehetetlenségi
nyomatéka forgd géprész a 600/min lizemi fordulatszamra, ha a teljesitmény nem
haladja meg a 0,8 kW értéket? A csapsurlodasi nyomaték 1,35 N-m.

s NS PSR O S WS £ A
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104. p¢lda

A 33. abran egy lenditdkerékre hatd nyomatékok teljesitményének abrajat
latjuk az 1d6 fiiggvényében. A tomor tdrcsa alaka lenditOkerék tomege
3000kg, tengelyének atmérdje 15 cm, a szimmetrikusan -elhelyezett
csapagyakban a surlodasi tényezo 0,03.

Mekkora a lenditokerék fordulatszama az allandd szdgsebességii
tizemallapotban?

Mekkora a lenditokerék atmerdje?

Jelolje ki a diagramban az 4llando szdgsebességhez tartozd6 mozgasi
energiaval aranyos teriileteket, és szamitsa ki a mozgasi energiaval aranyos
teriileteket, €s szamitsa ki a mozgasi energia nagysagat!

105. példa

Tomor tarcsa alak( lenditékerék 16 cm atmérdjii tengelye két helyen

szimmetrikusan van csapagyazva. Az 1,5 m atmér6ji lendkerék tomege 2000 kg.
A csapagyakban a surlddasi tényezd 0,06.

a.)
b.)

d.)

66

Mekkora a csapsurlodasi nyomaték?

Készitse el a teljesitmény valtozasanak diagramjat az id6 fliggvényében! A
lendkerék a 720/min fordulatszamot allandé gyorsitobnyomaték hatasara 2 perc
alatt éri el, majd 3 perc allando fordulatszamu iizemallapot utan szabadon
kifutva megall.

Mekkora kiilsé fékezonyomaték kell, hogy a lenditOkerék a szabad kifutas
idejének fele alatt alljon meg?

Rajzolja meg a modosult megallasi szakasz teljesitményvonalat!

P
k]
6 1 o
4..
2]
' t
R [min]

33. 4bra



csatlakozorud

Ca)
csuszogyuru lj

34. dbra

A 34. dbran vazolt fordulatszdm-szabalyozo6 inga radjaban ébredd F erd és a
G suly ered6 ereje az m = 0,1 kg tomegli, ® = 18 rad/s szogsebességgel keringd
ingasulyra hat6 Fep  centripetalis erével egyenlo.
Az ingasuly a vazolt helyzetben a forgastengelytdl r = 4 cm tdvolsagra van.
Mekkora F erdé ébred az ingaradban? (Az ingarudat a cstszogylrivel 6sszekotd
csatlakozoradban ébred6 erd elhanyagolhato.)

107. példa

Szijhajtasok szija iizem kozben megnyulik, ezt a tervezés sordn figyelembe
kell venni. A megnytlds oka az, hogy a szijban a szijat korpdlyadn tartd
centripetalis erd létrehozasahoz huzoerd ébred.

a.) A Kkisebbik szijtarcsa atméréje d = 80 mm, fordulatszama n = 2880/min (35.
abra). Mekkora a tarcsan éppen atforduld szijszegmens centripetalis
gyorsulasa? A szij v vastagsaga d mellett elhanyagolhato.

b.) Mekkora e szijrész egy V = 2 cm3 térfogatii "elemi" darabkajat korpalyan
tartd Fep centripetalis er8? A vaszonbetétet gumiszij stirisége 1,25 kg/dm3.
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35. 4bra

108. példa
EpitSipari szallitoszalag hevederjét két dob és egy kettés gorgdsor vezeti. A

dobok atméréje D = 380 mm. A heveder keriileti sebessége v =1 m/s, a dob és a

heveder kozott nincs csiszas. A széllitoszalag o = 20°-os szoget zar be a

vizszintessel (36. abra).

a.) Mekkora egy kisméretii szallitott anyagrészre hatdé er6é sugariranya és érintd
iranya Osszetevdje a fiiggllegessel bezart olyan ¢ szog esetén, amikor az
anyagrész €s a heveder egylitt mozog? A hevederen a surlddasi tényezd
pn=0,6.

b.) Mekkora @cg szognél csuszik meg az anyagrész a hevederen?

c.) Mekkora @g| szognél valik el az anyagrész a hevedertdl, ha a csiszas miatti
sebességnovekedéstdl eltekintiink? Csuszds esetén a hatdrszog nd, vagy
csokken?
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anyagresz

)

36. abra

109. példa

Egy 1440/min fordulatszdmmal forgd gépalkatrészben 135 mm-re a
forgastengelytdl egy 6 mm atmérdjli, 15 mm hossza furat van. Az acélbol késziilt
forgd alkatrész ett6l eltekintve a forgdstengelyre szimmetrikus. Mekkora -
forgastengelyre merdleges - er6 ¢ébred amiatt, hogy a furat megbontja a
szimmetriat? Az acél siirlisége 7800 kg/m3.

Kidolgozas:

A kérdéses eréd a furat miatt hidnyzd tomegmennyiséget kényszeritené
korpalyara.

Az adatok:
n = 1440/min
R=0,135m
r=0,006 m
1=0,015m

p = 7800 kg/m3
Szamitsuk ki a szogsebességet!

B 2nn _2n-1440/min
= 60s/min ___ 60s/min

=150,8 rad/s
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Szamitsuk ki a hidnyz6 anyagmennyiséget!
Egy korhenger térfogatat kell elsd 1épésben meghataroznunk,

V =27l =(0,006 m)®r-0,015 m = 0,424 105 m?3
A hianyzo6 tomeg:
m=pV =7800 kg/m?>.0,424-10°m3=3,3g

A szimmetriat megzavard, a forgastengelyre merdleges erd nagysaga:
9 rad |
Fep= MR o =0,0033 kg-0,135 m- 150’8T =10,1 N

110. példa
Egy kompresszor jarokerekének (37. abra) fordulatszama n = 8000/min. A
jarokerék kiils6 atméréje D = 250 mm. A jarokerék lapatjai a kerék keriilete
kozelében sugarirdnytak, forgastengely iranya szélességik, a = 28 mm,
vastagsaguk, b= 3,6 mm.
a.) Mekkora er6 akarja leszakitani a lapatok legkiilsé , 1 = 1 cm hosszu, sugar
irAny0 darabjat, ha a lapat anyaganak stiriisége 7,8 kg/dm3 ?
b.) Szamitsa ki az egységnyi lapattomegre hato erét, mint a sugar fliggvényét!
Hényszorosa ez a f6ldi nehézségi gyorsuldsnak a kerék keriiletén?

111. példa

Egy 1 m atmérdjli tomor tarcsa alaku lendit6kerék 100 mm atmérdji
tengelyre van felékelve. A lenditékeré¢k tomege 1,5 Mg, a redukalési tényezd 0,5.
Mekkora érintdiranya F erdre kell a 38. dbran lathaté tengelyben elhelyezett ¢ket
méretezni? A lenditékerék szoggyorsulasa 0,15 rad/s2.
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37. abra

2,

N

38. abra
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112.példa
Egy bels6égésli motor lenditOkerekének tehetetlenségi nyomatéka
0,4 kg.m2.
A motor kozepes fordulatszama 2500/min.
a.) Hatarozza meg a robbanomotor egyenldtlenségi fokat, ha az egy periodus
alatt elraktarozott munkatobblet 100 J.
b.) Mekkora a szogsebesség maximalis és minimalis értéke?

Kidolgozas:

©® =0,4 kg.m?
N = 2500/min
W =100

Szamitsuk ki a kdzepes szogsebességet!

_2mny 2m-2500/min
- 60s/min  60s/min

Ok =2618 rad/s

a.) Az egy periodus alatt elraktdrozott munkatobblet (W) és az
egyenldtlenségi fok ( 0) kozott levezetett Gsszefliggés

W = 0wis
Ebbél

W 100J
O  0,4kg-m?-(261,8 rad/s)?

=0,00365

b.) Az egyenldtlenségi fok a

5= Omax ~ Omin
Oy
kifejezésbol

rad
A® = Omax — Omin = 00, = 0,00365-261,8 rad/s=0,9556 o

A kozepes szogsebesség a szélsdértékek szamtani kozepe.

Igy
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A® rad
Dpnax = O+~ = 261,8 rad/s+0,48 rad /s = 262,28 <

Ao rad
Dpin = O~ = 261,8 rad/s-0,48rad/s= 261,32 <

113. példa
300/min kozepes fordulatszammal forgd lendkerék tengelyét periodikusan
valtoz6 nyomaték terheli: negyed fordulaton at 300 N.m, majd haromnegyed
fordulaton 4t 70 N.m.
a.) Rajzolja meg a terhelésingadozast az id6 fliggvényében!
b.) Milyen nagy alland6 hajtonyomatékra van sziikség, ha a kozepes
fordulatszamot tartani akarjuk?
c.) Abrazolja a 150 kg tomegii 0,8 m atmérdjli tomor tarcsa alaku lenditékerék
energiatartalméaban bekovetkez6 valtozast az 1d6 fiiggvényében!

114. p¢lda
Munkagépet 2000 N.m allandé nyomatékkal inditunk. A terheldnyomatek 1
s-on at 1750 N.m, 2 s-on at 200 N.m, periodikusan valtozik. A 82,2/min kdzepes
tizemi fordulatszammal forg6 részek 1,8 m dtmérdre redukalt témege 2500 kg.
a.) Rajzolja meg az inditds idejére a szogsebesség valtozasat az 1d6
fliggvényében!
b.) Mennyi id6 kell az tizemi fordulatszam eléréséhez?
c.) Mekkora allandé hajtonyomaték kell a kdzepes fordulatszam tartdsdhoz, és
milyen egyenl6tlenségi fokot biztosit ekkor a lendkerék?

115. példa
Egy 10 t tomegili lendkerék 10 masodperc alatt gyorsul fel a 250/min lizemi

fordulatszdmra. A kerék atmérdje 2,6 m, a redukalési tényezd 0,7. A lendkerék
tengelye 150 mm atmérdjii két szimmetrikusan elhelyezett csapagyban forog. A
csapsurlodasi tényezd értéke 0,03. Egy perccel azutdn, hogy a kerék elérte az
tizemi fordulatszamot dramkimaradas miatt leall a hajtomotor.
a.) Mekkora a szabadkifutas ideje?
b.) Mekkora teljesitmény sziikséges a 250/min allandé fordulatszam

biztositasdhoz?
c.) Rajzolja meg a lendkerék menetabrait az id6 fliiggvényében!

(Szogsebesség, szoggyorsulas, nyomaték, teljesitmény, energia).

116.példa

Egy kulisszas hajtomii lokete 300 mm, fordulatszdma 140/min. Az
egyenesbe vezetett részek tomege 25 kg. Mekkora maximalis erd sziikséges az
egyenesbe vezetett részek gyorsitasara?
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117. példa

Rajzolja meg egy kulisszas hajtomil egyenesbe vezetett részeinek sebességét
¢s gyorsulasat az 1d6 ¢€s 1oket fiiggvényében! A hajtomii fordulatszdma 120/min,
lokete 90 mm. Szamitasait tdblazatosan végezze!

118.p¢lda

Fémnyomogép nyomodszerszamat 1,2 m hajtoradhossziisagut  excenter
segitsegével mozgatjuk a fliggdleges vezetekben. A korhagyotarcsa fordulatszdma
1/s, a szerszam lokethossza 0,12 m (39. 4bra).
a.) Mekkora a szerszam legnagyobb sebessége és gyorsulasa?
b.) Szamitsa ki a szerszam kdzepes sebességét!
C.) A hajtomiivet végtelen hajtasrudasnak feltételezve rajzolja meg a sebesség, 1t

¢s gyorsulas valtozasat az 1d6 fliggvényeben!

119.példa
45 kg tomegli razoszita megkivant legnagyobb gyorsuldsa 5 m/s2.

A vizszintes vezetékben mozgd szitat 0,1 m forgattytisugart kulisszas hajtomiivel

mozgatjuk (40. abra).

a.) Milyen frekvenciaval lengjen a szita, hogy a kivant gyorsulast elérjiik?

b.) Szamitsa ki a szitait és a kulisszavezetéket 0sszekotd rudazatot terheld
legnagyobb huizderdt!

C.) Mekkora lenne a sziikséges fordulatszam, ha a feladatot kulisszas hajtomi
helyett 1/5 hajtoradviszonyu forgattys hajtomiivel oldanank meg?

120. példa
Kulisszéds hajtémili 0,4 m hosszisagu forgattytja 90/min fordulatszammal
forog. Az egyenesbe vezetett részek holtponti helyzetébdl szamitva az 1dot,
0,24 s telt el.
a.) Milyen nagysagu és iranyu sebességgel mozog ekkor a kulisszavezeték?
b.) Mennyi utat tett meg a holtponttol a kulisszavezeték, és mennyi ekkor a

gyorsulas?

c.) Mekkora ebben a pillanatban a kulisszakd sebessége a kulisszavezetékhez
képest?

121. példa

Vizszintesen mozgd fémflrészkeretet olyan kulisszas hajtomiivel
mozgatunk, amelynek forgattyusugar-hossza (0,2 - 0,35) m kozott valtoztathato.
(41.abra.). A vagasi sebesség nem haladhatja meg az 1,5 m/s értéket.
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a.) Milyen  hatarok  kozott  kell
valtoztatni a forgattyl fordulat- |

szamat, ha azt akarjuk, hogy a
vagasi sebesség maximuma a %

lehetséges  forgattyusugar tarto-
manyban mindig elérje a

megengedett érté¢ket? \ !

b.) Mekkora maximalis gyorsuldsok ' !

lépnek fel igy a legnagyobb és "\ a
legkisebb forgattyusugar esetén? ~

C.) Mennyi a fenti esetekben a fiirész

kozepes sebessége?

122. példa |

Vézoljon méretardnyosan  for- '
gattyas  hajtomivet! A hajtomii
fordulatszama 120/min, 16kete 120 mm,
a hajtorad viszony 0,2. Mennyi 1d6
sziilkséges a forgattyucsap egyszeri

koriilfordulasahoz?

123.p¢lda 1. R
Alkalmas-e a 115/min fordulat- o1

szami 35 mm forgattyGisugara for- o~

gattyis hajtomli annak az egyszeres "

muikodésti  dugattyls  szivattyinak a

hajtasara, melynek kozepes elméleti
folyadékszallitasa 2,43 m3/h, dugattyl 39. abra
atméréje 80 mm? Megvaldsithato-e
ugyanez a vizszallitdas 83 mm 1oketii
97/min fordulatszamt kulisszas

hajtomiivel?
e \d

T oA m ——————— >—-

4(). abra
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41. 4bra

124. példa
Egy forgattyas hajtomii fordulatszdma 118/min, a forgattyusugar

31,5 mm, a hajtoékar hossza 100 mm.

a.) Mekkora az egyenesbe vezetett részek maximalis sebessége?

b.) Mekkora a forgattyuoldali és a forgattyutol tavolabbi (feddoldali) holtpontban
a gyorsulas?

C.) A scbesség és gyorsulas maximumok ismeretében készitsen szabadkezi
vazlatot a sebesség ¢és gyorsulds valtozasardl a loket fliggvényében!
Ugyanebben az 4dbraban rajzolja meg a sebesség és gyorsulas gorbét végtelen
hosszu hajtorud feltételezésével!

125. példa
A 42. abran vazolt forgattys hajtomii sugara 180 mm, a hajtorad-viszony

! =5, ¢ = 60°. A forgattyus hajtomiivet hajtomotor hajtja. A motor henger-atmérdje
r

200 mm, a hengerben az indikalt pillanatnyi tilnyomas 8 bar.

a.) Mekkora a dugattytira hat6 erd?

b.) A vazolt helyzetben mekkora erd hat a keresztfejvezetékre és a hajtoradra?

C.) A hajtorudiranyu eré tovabbadodik a forgattycsapra. A forgattyucsapon
felléepd erd felbonthatd egy érintdiranyu (tangencialis) erére és egy
forgattyuiranyu (radidlis) erére. Hatdrozza meg ezeknek az erdknek a
nagysagat!
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[II. ENERGIAATVITEL FOLYADEKOKBAN

126. példa

Egy légtartalyban a kiils6 légkori nyomashoz viszonyitott 78%-0s vakuum
van. A barométerallas 765 Hgmm. Mennyi az abszolit nyomds ¢€s a tilnyomas a
tartalyban?

Kidolgozas:

A v %-o0s vakuum értelmezését gondoljuk meg!

A 0%-o0s vakuum jelenti a 1égkori nyomast, a 100%-o0s vakuum a légiires
teret.

Jeldlje a tartalybeli nyomast p, a 1égkori nyomast pg!

[smert barométerallds: b =765 Hgmm ¢és a %-os vakuum: v =78 %.

Szamitsuk ki a 1égkori nyomast!

Po="b" Py g =0,765m-13 600 kg/m?-9,81m /s> =102 000 Pa

A pa abszolut nyomas a fenti értelmezés szerint:
p,=(1-v)p,=(1-0,78)102 kPa = 22,4 kPa

A p; tilnyomas:

P, =P, — P, = 22,4 kPa-102 kPa = -79,6 kPa

127. példa
Mindkét végén nyitott, U alakt tivegcsObe higanyt toltottiink. Ezutdn az
egyik szarba vizet Ontiink a higany f6l¢.
a.) Milyen magas vizoszlop sziikséges ahhoz, hogy a higanyszintek kozott
16 mm magassagkiilonbség legyen?
b.) Mennyi a tilnyomas az alsé kdzegvaltasi szinten, azaz a viz és a higany
érintkezési feliileténél?

128. példa

U alaku, részben higannyal toltott tivegesd egyik vége nyitott, a masik zart.
A zart agban a higanyszint 153 mm-rel magasabban van, mint a nyitottban.
Mennyi a nyomads a zart térben, ha a 1égkdri nyomas 99 kPa?
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129. példa
U alaku, egyik végén nyitott, masik végén zart

ivegecsOben levegd, viz és higany helyezkedik el a
43. é4bra szerint. hy = 346 mm, h, = 260 mm. A
légkori nyomas 100,5 kPa. 1
a.) Mennyi a nyomas a zart térben? Viz
b.) Mennyi a nyomas a legals6 kozegvaltasi _

szinten? & =

V [
130. pé¢lda
Vizszintes csOvezetékben viz aramlik. A \_/

csOvezeték A pontjdra a 44. abra szerint skalaval
felszerelt U csoves higanyos manométert kotiink. A
manométer terheletlen allapotaban a  k6z0s
higanyszint 450 mm-nél volt. Az A pontban varhatéo nyomas 150 kPa. A 1égkori
nyomads 98 kPa.
a.) Mekkora kitérésekre szamithatunk a manométer két szaraban, ha
e =510 mm.?
b.) Mekkora kitérésekre szamithatunk, ha a manométer nulla szintjét a cs6
tengelyével egy magassagba helyezziik el?
c.) Milyen magasra kellene emelni a manométer nulla szintjét a cs6 tengelye folé,
hogy a kitérések kiilonbsége nulla legyen?

43. abra

Kidolgozas:

A manométer terheletlen allapotan azt az allapotot értjiik, amikor az U alaka
ivegcsObe toltott mérdfolyadékra mindkét agban azonos nyomas nehezedik, és igy
a méréfolyadék nem mutat kitérést. A 44. abran megfigyelhetd, hogy a skala 800
mm hosszia. Célszeri a kozlekedd edényt a skala kozepéig megtolteni,
manométerként igy lesz legjobban kihasznalhato.

a.) A kérdés megvalaszolasdhoz fel kell irnunk a manométer egyensulyi
egyenletét. Az A pontban varhatdé nyomas nagyobb mint a légkori, tehat a
koriilbeliil az A pont magassagaban elhelyezett manométerben a méréfolyadék - a
higany - varhatdan a vazolt modon fog kitérni.

A manométer egyensilyi egyenletét a skala 0 szintjére, vagy a legalsé
kozegvaltasi szintre (itt a hy tavolsag felsé vége) irjuk fel. E szint alatt ugyanis
a nyomas mar azonos mértékben nd. E szintek barmelyikén a manométer -
képzeletben - elvagva, a mindkét dgban elhelyezkedd méréfolyadék nyugalomban
maradna. E nyugalom mérés kozben is fennall, jogos tehat az a feltevés, hogy e
szintekre mindkét oldalon ugyanakkora nyomas nehezedik. Ezek egyenldségét
kifejez0 Osszefliggés a manométer egyensulyi egyenlete.
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Az egyensulyl egyenlet felirasandl mindkét oldalon a vizsgalt szinttdl
legtavolabb esd helyrdl indulunk. A baloldali agban tehat az A ponttol. A
bekotdvezetékben felfelé haladva a nyomas csokken. A legalsé kozegvaltasi
szintet - jelen esetben a vizsgalt szintet - elérve, gondolatban tovabb haladhatunk a
bekotdvezetékben folfelé. Ez azonban felesleges, hiszen a manométer bal-
oldali agaban lefelé haladva a nyomas megegyez6 mértékben ujra novekedni fog.
E - mindig alkalmazott - gondolatmenet helyességének természetesen feltétele,
hogy a bekotévezetéket a nyomaskozvetitd kozeg - jelen esetben a viz - teljesen
kitoltse.

A légkori nyomdasra a szokasos pg jelolést alkalmazva, az egyensulyi
egyenlet ezek utan

Pa—(e+ha) p,g=Py+(h—ho) Py

Az egyenletben két ismeretlen van - hy és hy-, felirhaté azonban, hogy

hy +h,

=0,45m,
2

hiszen a mérdéfolyadék a végig azonos atmérdjli iivegcsdben az eredeti helyzethez
képest azonos mértékben mozdul el.

V;z
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Az els6 egyenletbe behelyettesitve

150 000 kg / m-s2—(0,51 m +h,)1000 kg / m3-9,81m / s? =

=98 000 kg/ m-s?+(h;—h,)13 600 kg/ m3-9,81 m/s?.

Ebbdl a masodik egyenlet felhasznéalasaval

h, =0,284 m =284 mm

¢s
h;=0,616 m =616 mm

végeredményt kapunk.
b.) Ebben az esetben ¢ = 0, a manométer egyensulyi egyenlete egyszeriibb

alakot olt:
Pa—h2pP, 9= Py +(hy—ho) pg

Ujra felhasznalva a méréfolyadék szimmetrikus elmozdulasara felirt
Osszefiiggést

h, =0,264 m = 264 mm
¢s

h;=0,636 m =636 mm
végeredményt kapunk.

c.) Ebben az esetben hq - hy = 0, a manométer egyenstlyi egyenlete tehat:
Pa—(e+ho) p,g=P,

Tudjuk, hogy h1 = ho = 0,45 m. Igy az egyismeretlenes egyenlet megoldasa

e=485m

131. példa
Vizszintes csOvezeték két pontjara U-csoves higanyos manométert kotiink a
45. 4bra szerint. A csdvezetékben viz aramlik. A nyomas mind az 1. mind a 2. jeli
helyen a 1égkdri nyomasnal kisebb.
a.) A cslszakaszt rovid ideig tulnyomas ald helyezve, a haromjarati csapokon
l1égtelenitjiik, a nyomaskozvetitd kozeg tehat viz. Mennyi a nyomaskiilonbség
az 1. és 2. jelii hely k6zott, ha Ah =121 mm?

82



b.) Mennyi lenne a Kkitérés az eldbbi nyomaskiilonbség esetén, ha a
nyomaskozvetitd kozeg levego lenne?

132. pé¢lda

Szivattyl  szivocsOvére €s nyomoOcsovére a 46. dbra szerint U csdves
higanyos manométert kotiink. A szallitott kozeg viz. A barométerallas 753 mm. A
szivattyu szivocsovében, az 1. jelll helyen a pillanatnyi légkori nyomashoz
viszonyitott 22,5 % vakuum uralkodik. A 2. jell helyen 1évé dobozos manométer
0,40 bar talnyomast mutat. A manométer a = 1200 mm magasan van.
a.) Mennyi a nyomaskiilonbség a 2. és 1. jelii hely kozott?
b.) Mekkora a manométer kitérése?
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46. abra

133. példa
Mindkét végén nyitott U alakl iivegcsdvet manométerként kivanunk
hasznalni. A mellette elhelyezkedd skala hossza 150 cm. A manométerrel
légtartalyban 1év6 vakuumot kell mérniink. A 1égkori nyomast tekintsiik
100 kPa-nak!
a.) Milyen magasan kell megtdlteni az U-csdvet mérdfolyadékkal, hogy a skalat
teljes egészében kihasznalhassuk?
b.) Héany szazalék, a pillanatnyi 1égkori nyomashoz viszonyitott, vakuumot
tudunk mérni, ha a méréfolyadék viz?
c.) Hany szazalék vakuumot tudunk mérni, ha a méréfolyadék higany?

134. példa

A 47. &bran lathaté lopoban 0,9 kg/dm3 siirliségli bor van. A 1égkdri nyomast
tekintsiik 100 kPa-nak!

a.) Mekkora a nyomas a lopo légterében, ha h = 60 cm?

b.) Mekkora er6 hat a 15 mm atmérdjli nyilast lezar6 ujjra?
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135. példa

Egy hajoban 1évd édesviztankban a viz mennyiségét a 48. abran lathatd
moédon mérjiik. A tankba fliggdleges cs6 nyulik, amelynek felsé végére dobozos
manométert kotiink. A csOre visszacsapd szelepen keresztiil (az aramlas csak a
nyil irdnyaban lehetséges) siiritett levegd vezetéket csatlakoztatunk. A fiiggdleges
csébe mindig addig engediink levegdt, amig a dobozos manométer mutatdjanak
kitérése novekszik, azaz mig a viz a csObdl teljesen ki nem szorul, és a felesleges
levegd alul tdvozni nem kezd.
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49. 4bra

Abréazolja a manométeren barban leolvashaté talnyomas fiiggvényében a
tartalyban 1év6 viz mennyiségének valtozasat! A tartdly vizszintes keresztmetszete
3,2 m2, magassaga 2,5 m.

136. példa

A 49. 4dbran lathato kaput F = 36 kN erdvel tartjuk rajzolt helyzetében,;
k =45 m. A kapu szélessége 3 m; o = 60°. Milyen vizallasnal kezd a kapu az A
csuklos ¢l kortil elfordulva nyitni? A kapu onstlyat hagyja figyelmen kiviil!

137. példa
Az 50. abran lathato csuklos rudazat végén F = 450 N erd hat;
a =200 mm, b = 50 mm. A rudazat 40 mm atméréjii dugattyuhoz csatlakozik. A
nyomott folyadékot hatarold nagyobb dugatty atmérdje 200 mm.
a.) Mekkora erét kell a nagyobb dugattyura kiviilr6l kifejteni, hogy a rendszer
mozdulatlan maradjon?
b.) Ha a fiiggbleges rud felsd végét 10 milliméterrel balra mozgatjuk, mennyit
fog elmozdulni a nagyobb atmérdjii dugattya?
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50. abra

138.példa

Az 51. 4bran lathat6é viznyomdsos emeld dugattyijanak atmérdje 20 cm. A
dugattyt tomege az emeldpaddal egyiitt 1300 kg. A dugattyl mozgatasakor 5000
N surlodasi ellendlléas ébred.
Mekkora terhet tud ez a berendezés emelni, ha a viz nyomasa 24,5 bar tulnyomas?

139. példa
Mennyi a tilnyomds az 52. abran lathatd légtartdlyban? A mérdéfolyadék higany,
illetve viz ; a = 454 mm, b= 206 mm, ¢ = 294 mm, d = 98 mm.
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51. abra

140. p¢lda

Elhanyagolhato  tomegli ¢és  fal-
vastagsagu poharat szdjaval lefel¢ viz ala
nyomunk. A pohar d&tmérdje 60 mm, magassaga

90 mm. A légkori nyomas 100 kPa.

a.) Milyen magas lesz a bennmaradt
levegOoszlop, ha fenn a pohar feneke
éppen a viz szintjében van?

b.) Mekkora er6 kell a pohar e helyzetben valo
megtartasahoz?

141. példa
Az 53. abra szerinti {ireges, alul nyitott,
D = 2 m atmérdjii és m = 0,8 m magassagl
dugattyG egy U alaku cs6é rovidebb, 60 cm
atmér6jii szaraban elmozdulhat. A dugattya
falvastagsagat ¢s sulyat figyelmen kiviil
hagyjuk.
a) A h = 2,5 m magas vizoszlop hatasara
mekkora erd fogja a dugattyut elmozditani,
¢s milyen irdnyban?

b.)  Milyen 0Osszefiiggésnek kell fennallnia a fémértek és a h vizoszlop
magassag kozott ahhoz, hogy a dugatty egyenstlyban legyen?
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142. példa

Az 54. ébran lathaté kazdnhoz kapcsolt nyitott U- csdves manométer egyik
szardban a higanyoszlop magassaga h; = 1650 mm. A viz magassaga hy, = 850
mm. Mekkora a kazan gdzterében uralkodé tilnyomas?

143. példa
Az 55. abran McLeod manométer mérérészén lathatd a p nyomds. A
mérdcsd belsd atmérdje 0,95 mm, a D keresztmetszet f51¢ esd térfogat 14,2 cm3.
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A mérdfolyadék higany. A mérécsé mellé 100
milliméter hossza skalat helyeziink, amelyen a p
nyomds értéke  kozvetleniil  leolvashato.
Tervezze meg a skala osztasat pascalban!

144. pé¢lda

Egy hajo  kettdsfenék  tankjanak
szell6zOcsove fliggdleges, a tank tetejétdl
szdmitva 5 m magasan végzdodik, belsé atmérdje

92,8 mm. A tank 6,5 m hosszl, 3 m széles és 60

cm magas (56. dbra).

a.) Mekkora erdvel terheli a tank fenekét a
benne 1évé édesviz, ha a tank éppen tele
van?

b.) Milyen sulya édesvizzel tudunk tdbbet
széllitani, ha a szell6zécsovet is teljesen
feltoltjiik? .

C.) Mekkora erével terheli az édesviz a tank

55. 4bra fenekét?

d.) Mekkora er6 hat ekkor a tank tetejére?

P LA TR AR A

145. példa

Az 57. abran lathatdo hengeres, nyitott edénybe vizmentesen zard és
feltételezésiink szerint surloddsmentesen elmozdithatd dugattyut helyeziink. A
dugattyl a&tmérdje
25 cm, az edény vékonyabb részének atmeérdje 7,3 cm. Az edény és a dugattya
tomege elhanyagolhatdan kicsi.

56. abra

a.) Mekkora az egyensulyozo F erd, ha a dugattyu f6l6tt 12 cm magas vizréteg
az edény nagyobb atmérdji részét az 57. abra szerint éppen kitolti?

b.) Mennyi lesz az edényben 1év6 viz sulya, ha h = 70 cm magasan az edény
vékonyabb részét is megtoltjik?

C.) Mekkora lesz ebben az esetben az F erd?



d.) Milyen er6 fog ebben az esetben az edényre hatni?
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146. példa

Egyenlé oldalu haromszdég alapu

57. abra

hasab az 58. abran lathatd modon

helyezkedik el a vizben. A haromszog egy oldalanak hossza 20 cm, a hasabnak a

rajz sikjara merdleges hosszsaga 50 cm.

a.) Mekkora a hidrosztatikai nyomasbol szarmazo, egy ferde falra meréleges er6?

b.) Mekkora a két ferde falat
terheld erdk vizszintes, illetve

fliggbleges Osszetevoinek
Osszege?

c.) Mekkora a hasab anyaganak
stirlisége?

147. példa

Az 59. 4bran  nyomads
mérésére szolgald alapmérdeszkoz,
egy olajjal telt - méréskor zart -
tartaly lathato. A baloldali talcat
mérdsulyokkal terheljik. A zart
folyadék nyomadasa szamithato. A
kiilonféle  nyomaésokkal — Ossze-
vethetok a jobb oldalon

U

58. 4bra

csatlakoztatott manométerrdl leolvasott értékek. A talca és a hozza csatlakozd

dugattyu tomege,
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Mg = 1 kg, a dugattyl keresztmetszete,
a=2.10"4m2.

~

|
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0 Menetes manometer

a . L d{ csatlakozo nyilas
4| | |¥
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|
G¢  Olajtoltés
o

59. dbra

a.) Mekkora a tulnyomas a zart térben, ha a talcan nincs teher?

b.) Mekkora m tomegli mérdsulyra van sziikségiink, ha maximum 10 bar
tulnyomast akarunk eléallitani?

Kidolgozas:
mo = 1 kg
a =2104m?2
Az olajtér nyomasa a dugattyu altal 1étesitett nyomas, a dugattyuerd és a
dugattyu-keresztmetszet hanyadosa.

a.) Az olajtér tilnyomasat a talca és dugattyt egyiittes my tomegének stlya hozza
1étre.

meg 1 kg-981 m/s’

a 2.10™% m?2

G
pt:—o =49 050 Pa=0,49 bar
a

b.) p, = 10 bar. A GO suly most is hat, de hata G=m g suly is.

G, +m g a-G
=2 azaz m=Pri>o
a

g

. Behelyettesitve:

10-10° Pa-2-10* m? —9.81 N
m= > =19,4 kg
9,81 m/s

148. példa
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A 60. abran un. kettdsmikodésti munkahengert abrazoltunk. A
munkahenger egy hidraulikus erdatviteli rendszer része. A rendszer szivatty(janak
olajszallitasa, Q allando. A szallitas megfeleld valtakozo iranyat, (folytonos ¢€s
szaggatott vonal) un. vezérlStolattyl biztositja.

Mekkora legyen a D/d viszony, ha azt akarjuk, hogy a v sebesség nagysaga
mindkét irdnyl mozgasnal azonos legyen?
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149. példa

Egy nagy, 3 m magasan folyadékkal telt tartdly oldalan kiilonb6z6
mélységben két kis kilépd nyilast kivanunk furatni. A felszin alatt 2 m mélyen
1év6 nyilas folott milyen magasan legyen a masfélszer akkora atmérdjii furat, ha
azt akarjuk, hogy a kilépd térfogatdram azonos legyen?

150.példa

45° emelkedésli egyenes csOszakasz hossza 3,5 m, atmérdje az alsé végénél
120 mm, a felsd végénél 80 mm. A csOszakasz veszteségei elhanyagolhatok.
Mekkora nyomaskiilonbség sziikséges a csdszakaszban, hogy a nyitott végénél 1
m/s sebességgel 1épjen ki a viz?

Kidolgozas:

Készitsiink vazlatot a csdszakaszrol (61. abra)!
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61.4bra

Adott a csOszakasz hossza: 1 =35mm
a cs6 atmérdje: dq =120 mm
dp = 80 mm

a cs6 emelkedési szoge: o =45°

az ellenallastényezo: =0

a kiomld viz sebessége: G, =1 mis.
Kérdés a Py -Py=Ap nyomaskiilonbség.

A feladat a Bernoulli-egyenlet alkalmazasaval oldhaté meg. Alkalmazni kell
a kontinuitast is.

2 2

P1 Cy P2 Co

—+h+—="+hy+=

pg 129 pg % 2g
d?T d2T
1=y =C,
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Felhasznaljuk tovabba, hogy az 1 és 2 pont kozotti
h= h2 } hl szintkiilonbség

h=1sinoa= 3,5m-sin45°=2,47 m.

Az els6 egyenletet pg-vel szorozva ¢és a kontinuitast, valamint h-t

behelyettesitve:

4
d
pﬁgc% [d—ij =P2+p g h+§ 3, azaz

4]
Ap=p;—-p,=pg h+g c2|1 (d—zj leOOO kg/m3.9,81 m/s?-247 m +
1

2

1000 kg/m?3 Zr (008 m W
2 1 m? s |1 L J |= 24 231 Pa+404 Pa=24 635 Pa=
2 012 m J
=24,6 kPa.
151. példa

A 62. 4bran lathato tartalybdl a viz az alsé nyildson a szabadba 6mlik. A

tartaly felszine a kiomlonyilas keresztmetszetéhez képest végtelen nagy.

a.) Hatarozza meg a kiomlési sebességet h =2 m; 0,4 m; 0,6 m; 0,8 m; és 1 m

érteknél!
b.) Abrazolja a kiomlési sebességet a h magassag fiiggvényében!
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62. abra 63. abra
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152. példa
Két vizkamra a valasztofalba szerelt 15 cm atmérdjii atfolyonyildson
kozlekedik (63. abra). A baloldali kamraban a nyilas felett a vizszint magassaga hq
= 4050 mm, allando.
a.) Mennyi viz 6mlik at idéegységenként a nyildson, mig a vizszint a jobb oldali
kamraban a nyilas alatt van?
b.) Mennyi lesz a tilnyomas a jobboldali kamraban, az atfolyonyilas szintjében,
hay = 3600 mm?
C.) Mekkora ekkor az atomlési sebesség a nyilasban?

153. pé¢lda
Egy v = 5 m/s sebességli vizdramlasba a 64. dabra szerint eldregorbitett
torlocsovet helyeziink
a.) Milyen h magassagra fog a viz felemelkedni a cs6 fiiggdleges szaraban?
b.) Mennyi a tilnyomas a torlocs6 szajanak szintjében és a torldopontban, ha
z=05m?
C.) Mennyi a tilnyomas a torlocsé szajanak szintjében és a torlopontban, ha
z=0,75m?

154. példa

A 65. dbran vizszivattyuhoz kapcsolt csdvezetéket vazoltunk. A csé belsd
atméréje 283 mm, a csOsurlédéasi tényezd 0,03. A beépitett 90°-os ivek
veszteségtényezdje egyenként 0,4.
Rajzoljuk fel a csOvezeték jelleggorbéjét  (0-3) m/s sebességtartomany
figyelembevételével!
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155. p¢lda

Egy nagy atmérdjl,vizzel

toltott edény oldaldhoz a viz
felszine alatt 6 m- re 15 m hosszu
¢s 20 cm atmérdjii vizszintes
kifolydeso csatlakozik. A cs6bdl a
viz a szabadba omlik.

a.)

b.)

d.)

Mekkora a kiomlo
folyadeksugar sebessége, ha
az aramlas veszteségeitdl
eltekintiink?

Mennyi a kidmlési sebesseg,
ha a csosarlodasi tényezd
0,03?

Mekkora a kiomlesi
sebesség, ha a csé végén a
kilépési keresztmetszetet egy
konfuzorral felére
csokkentjiik?

Milyen sebességgel aramlik a
viz ekkor a cs6ben?
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156. p¢lda
A 66. abran lathato

54,5 mm bels6 atmérd;ii szi-vornya

segitsegével az edénybdl vizet : q
vesziink ki. Az edényben a viz
szintje allandé; h = 3 m. A csd
veszteségmentesnek tekint-hetd. A
szivornya megszivasa utan mennyi
viz 1ép ki id6-egységenként a cso =
als6 végén, ha a csOsurlodasi
veszteségtol eltekintiink?

MK

e o t—  —— o —

157. példa

Vérosi  vizvezet¢k nagy
atmérdjii utcai nyomocsoveében
2 bar tilnyomdés uralkodik. A viz
aramlasi sebessége a csOben nullanak tekinthetd.CsoOtorés torténik, és a csd felsd
részén nyilas keletkezik.
a.) Milyen sebességgel 1ép ki a vizsugar a nyildson, miutan a fedo foldréteget mar

megbontotta?

b.) Milyen magasra szokik fel a zavartalanul kioml6 viz?

66. abra

158. példa

A 67. abran lathato, vizszintes csOvezetékbe U-csoves higanyos manométert
kotottiink, a = 1800 mm. A csvezetékben 1,35 dm3/s viz dramlik balrél jobbra. A
cs6 belsd atmérdje 32,8 mm. A manométer kitérése 13 mm.
a.) Mennyi a nyomaskiilonbség az 1. és 2. jelii hely kozott?
b.) Mekkora a csésurlodasi tényezd?
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Viz

67. abra

159. példa

A 68. abran lathat6 fiiggbleges csdvezetekbe U-csdves higanyos
manométert kotottiink. 1 = 1,5 m. A cs6évezetékben 4,0 dm3/s viz aramlik alulrol
folfelé. A cs6 belsd atmérdje 54,2 mm. A csdésurlodasi tényezo 0,019.
a.) Mennyi a nyomaskiilonbség az 1. és 2. jelii hely kdzott?
b.) Mekkora az U-csdves higanyos manométer kitérése?

160. példa
Fiiggbleges csOvezetékben viz dramlik foliilrdl lefelé. A csé belsd atmérdje

16,55 mm.
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A csosurlodast  tényezé  0,022.
Egymastél 1 m tavolsagra 1évo két
pont kozé  U-csoves  higanyos
manométert  csatlakoztatunk. A
nyomaskozvetit kozeg viz.

a.) Milyen aramlasi sebesség mellett
lesz az also ¢€s fels6 pont kozotti
nyomads-kiilonbség nulla?

b.) Mekkora ekkor a manométer

kitérése?
161. példa
A 69. 4bran lathat6 fliggdleges
csOvezetékbe  U-csdves  higanyos

manomeétert kotottiink.
a=2m. A csO belsé atmérdje 19,8
mm. [d6k6zonként valtozd mennyi-

ségii viz dramlik benne feliilrdl lefelé. (-

A kiilonbféle aramlasi sebességek €s a e

hozzajuk tartozo csOsurlodasi

tényezOk tablazatosan adottak. 68. dbra

XIL.TABLAZAT

Vv A v2 P 2 lp > lp > - Ah
2 a2” Pag P

m/s m2/s2  |kg/ms2 |kg/m-s2 |Pa kPa mm

1. 0,5 10,035

2. 1 0,032

3. 15 10,029

4. 2 0,026

5 25 10,023

a.) Szamitsa ki tablazatosan (XII. tablazat) a cs6 ellenallasabol szarmazd
nyomasesést, a 2. és 1. jelli hely kozotti nyomaskiilonbséget és az U-csdves
higanyos manométer kitérését!

b.) Abrazolja a sebesség fiiggvényében p, - py és Ah értékeit! Célszerii 1épték az
abszcisszan 0,25m/s/cm, az ordinatan 2 kPa/cm, valamint 20 mm/cm.
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162. p¢lda

Szivattyl szivocsovere U-csdves higanyos manométert kotottiink a 70. dbra
szerint. x = 1 m. A szallitott kozeg 17,25 dm3/s viz. A cs belsé atmérdje 92,8 mm.
A csdsurlodasi tényezd 0,018. A 1égkori nyomas 100,5 kPa. A manométer kitérése
90 mm.
a.) Mennyi a nyomas a csévezeték A jelii helyén?
b.) Mennyi a nyomas az Sz jelli szivocsonkban?

163. p¢lda
Szivattyl nyomocsovére egycsoves higanyos manométert kotottiink a 71.
abra szerint. a = 150 mm, 1 = 1 m. A széllitott kdzeg viz. A 1égkori nyomas
101 kPa. A manométer kitérése 137 mm.
a.) Mennyi a nyomas a csévezeték B jeld helyén?
b.) Mennyi a nyomas az N jelii nyomocsonkban, ha a csé ellenallasa okozta
nyomasesés a B - N szakaszon 810 Pa?

164. példa Viz

A 72. 4bran vizszivattyl- f
/

hoz kapcsolt csOvezetéket

rajzoltunk. A csé belsé atmérdje

125 mm, a csOsurldédasi tényezd r",L‘ L.
0,03. A beépitett 90°-0s ivek
veszteségtényezdje egyenkeént 0,4.
Rajzoljuk fel a csdvezeték
jelleggorbéjét (0-3) m/s sebes-
ségtartomany figyelembevéte-
lével!

ah

165.p¢lda L |
Két azonos hosszasagt, © ‘
azonos feliiletmindségli egyenes
csovezetékben azonos sebességii
folyadékaram halad. Az egyik
csovezeték atmérdje kétszerese a
masikénak.
a.) Hogyan aranylanak egymas-
hoz a veszteségmagassagok? f l 2. )
b.) Mennyi a folyadékaramok 45 ahidbes
viszonya?
C.) Mennyi az azonos id¢ alatt
keletkezd csdésurlodasi mun-
kak aranya? (A két folyadék
azonos).
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166. p¢lda
Hatdrozza meg a gazdasdgos csdatmérdt abban az esetben, amikor a

beruhazas koltségeire jellemzd allando cy=750 Ft/m.év, a valtozd koltségekre
jellemz6 allandé pedig ¢ = 3,5 m® Ft/év!
Rajzolja fel az évi Osszes koltség gorbéjét - a kritikus részen a pontokat

stritve!
A gorbepontok kiszamitasahoz készitsen tablazatot!

167. p¢lda
A 73. abran lathatdo Venturi-mérdvel valtozo iranyu vizdramot mérhetiink.

Az 1 jelii keresztmetszetben a csé belsé atmérdje 22 cm, a 2 jelit torok-
keresztmetszetben 17 cm. Mekkora nyomaskiilonbség mérésére alkalmas
manomeétert kell az 1 jeli keresztmetszetek és a 2 jeli keresztmetszet kozé
bekotniink, ha a legnagyobb vizsebesség a torokban mindkeét iranyban 2 m/s?

Ah

il

70.4abra
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Kidolgozas:

A Bernoulli-egyenlet a valtozé iranyt vizaram mérésére alkalmas Venturi-

[ 2 ]
-, {52 |

A kérdés ez a pq - p2 nyomaskiilonbség.

csore is érvényes:

Adott a cs6atmérd : dq =22 cm = 0,22 m,
a torokatméro: dp=17cm=0,17 m,
a toroksebesség: vy =2 m/s, iz
a viz sfirisége: p =1000 kg/m3

Szamitsuk ki az  Ap/A;  Kereszt- %
metszetviszonyt!
d3TT d2TC | |
A2=T’A1=1T’lgy B
o
< -
2 A i
Az/A1=(d2/d1) =0,598
Mindezeket behelyettesitve: ° N

1000 kg / m3
PPy = (22?5 eﬁ}zéé»

~0,598%22m?/s? ) =1,29 kPa
71. dbra

Az alkalmazott manométernek
legalabb ekkora nyomas mérésére kell alkalmasnak lennie.

Eh r —\r\§ o

& :

e Iv SZ

BZ2\N222.28592%
N\

o N -
= 2 2

1,.9m

‘,.|!‘<]

iv 72. abra
72. abra.
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73. abra

168. pé¢lda
Egy 20 cm atmérdjli vizszintes csobe épitett Venturi-mérdn a torok atmérdje

15 cm. (74. abra) A konfuzor végeire kapcsolt U-csdves higanyos manométer

kitérése 240 mm.
a.) Milyen sebességgel aramlik a viz a torokban?
b.) Mekkora a Venturi- mérén ataramld vizmennyiség?

—tRE—= 1§

74. abra

169. példa
2 kg 18°C hémérsékletli levegd allapotvaltozasat 200 kJ mechanikai munka

okozza. Az allapotvaltozas soran a termodinamikai entalpia megvaltozasa 150

kJ/kg. A leveg6 allando térfogaton mért fajhdje 0,716 kJ/kg °C.
Mekkora a belsé energia megvaltozdsa ¢és az allapotvaltozas

véghOmérséklete?
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Kidolgozas:

m =2 kg
t1 =18 °C
W =200 kJ

ip - i = Ai = 150 kJ/kg
cy = 0,716 ki/kg - °C, az alland¢ térfogaton mért fajhd.

A termodinamikai entalpia a belsd energia €s a kozeg nyomas - fajtérfogat
értek szorzatanak osszegeként allithato eld

i=u+p-v

A termodinamikai entalpia megvaltozasa a stritéskor Ai = 150 kJ/kg. A
2 kg tomegi levegd Osszestiritésekor a p - v szorzat megvaltozasa

kJ
Py vo—Py- V1=—=—g =100 kJ/ kg

A belsé energia megvaltozasa
Au=up—uy =(ip—i) =(P, V2—P, vy =150 ki/kg-100 ki/kg =50 kd/Kg
Az allapotvaltozas To [K] véghOmérsékletét
Au=cy(To-Ty) =cyAt
Osszefliggésbdl hatarozhatjuk meg. (Az alland6 térfogaton mért fajhd megmutatja,
hogy hany kJ homennyiség sziikséges a gdz 1 kg-nyi mennyiségének 4llandod
térfogaton 1 °C-kal valo felmelegitéséhez.)

Ebbdl

uz_ul_ 50 kJ/kg
¢, 0,716 ki/kg.°C

At = =69,8 °C~ 70° C

Az allapotvaltozas véghdmérséklete

th=t;+At=18°C+70°C=88 °C
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170. p¢lda

Egy hiités nélkiili turbokompresszor altal szallitott gaz tomegarama
0,15 kg/s. A gaz d6sszenyomasahoz 12 kW teljesitmény sziikséges. A beszivott gaz
osszentalpidja 314 kJ/kg. A kompresszor nyomocsonkjan kidramlo gaz sebessége
30 m/s, stirlisége 4,7 kg/m3, abszolit nyomésa 5 bar. Mekkora a nyomocsonkot
elhagyo gaz fajlagos Osszentalpidja, termodinamikai entalpidja és belsé energiaja?

171. példa

1 kg 20 bar nyomasu 300 °C-ra talhevitett g6z homérsékletét valtozatlan
nyomdason 400 °C-ra ndveljiik meg. Mennyi ho sziikséges ehhez? Mennyi hé esik
ebbdl a térfogatmunkara és mennyi a belsd energia novelésére? A 20 bar nyomasu
300 °C-os gz entalpidja 3025 kJ/kg, fajtérfogata 0,128 m3/kg, a
400 °C-os gbz entalpiaja 3250 kJ/kg, fajtérfogata 0,154 m3/Kkg.

172. példa

Egy edényben 3 kg 1 bar nyomast, 30 °C hdmérsékletli viz van. Mennyi 1d6
alatt alakul at ez a folyadékmennyiség telitett gbzz¢, ha kozben a nyomasa nem
valtozik? A vizzel kozolt hételjesitmény 1000 W, parolgasi hdje 2260 kl/kg,
fajhdje 4,187 kl/kg - °C.

Kidolgozas:

m =3 Kg

Po =1 bar (alland6 nyomas)
c =4187 J/kg-°C

r =2 260 000 J/kg

P =1000 W

Az 1 bar nyomasu viz 100 °C-on parolog el. A vizet 30 °C-r6l eldszor 100
°C-ra kell felmelegiteni, majd ezen a héfokon alland6 nyoméson elpéarologtatni. Ha

a parolgas befejezd0dott, telitett gzt kapunk. A 3 kg tomegii viz felmelegitéséhez
¢s elparologtatasdhoz sziikséges hdmennyiség 1 bar nyomason:

Q=m[c(t,—t;) +r] = 3kg[4187 J/ kg.°C(100 °C-30 °C) +
+2 260 000 J/kg] =7 659 000 J.

A vizzel kozolt hételjesitmény 1000 W. A felmelegitéshez és elparolog-
tatashoz sziikséges 1do:

Q 7659 000 J
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173. példa

10 000 kg tomegli 750 K homérsékletli, 50 bar nyomasu tulhevitett
vizg6zbol mennyi hdmennyiséget kell elvonni ahhoz, hogy valtozatlan nyomasu
telitett gozt, illetve telitett vizet kapjunk? A feladatot a vizgéz 1 = p diagramja
segitségevel oldja meg!

174. példa

Egy 8 kg tomegli lada oldallapjara merdleges vizsugarat iranyitunk,
melynek sebessége 10,5 m/s, atmérdje 20 mm. A vizsugar hatisara a lada a
betonon egyenletes sebességgel mozog. A lada és a beton kozott a sarlodasi
tényezo értéke 0,4. Mekkora a 1ada sebessége?

Kidolgozas:

m =8kg

v1=10,5m/s

d?z 0,022 m?TT
4 - 4

d =0,02 m, a vizsugar keresztmetszete A = =314-10%m?

n =04
A vizsugar hatasara a lada a betonon egyenletes sebességgel mozog, vagyis

a ladara hato surlodoerd és a folyadéksugarat gyorsito erd (F) azonos nagysagu.
A surlododerd

Fe=pu-m-g=0,4-8kg-9,81m/s?=314 N
igy F=31,4N.
Masrészt:

F=pAlv.-u) (v.—u) = pA(V1—U )2

Az ismert mennyiségek, tovabba p = 1000 kg/m3 Vizsiiriiseg
behelyettesitése és Osszevonasok utan masodfoku egyenletet kapunk, melyet

megoldunk u-ra:

u?-21u-10,25=0

+214+/212-4-10,25 05m/s

2= 2 205m/s.
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A két megoldas koziil csak az u = 0,5 m/s ladasebességnek van fizikailag
értelme.

175. példa
Egy 50 mm atmeérdjli vizszintes csObdl masodpercenként 30 liter viz aramlik
Ki.
a.) Milyen sebességgel 1ép ki a cs6bdl a viz?
b.) Mekkora erével kell a vizsugar utjaba allitott fliggéleges lapot megtamasztani,
hogy az ne mozduljon el?

176. példa
Egy 5 kg tomegli falada oldallapjara merdleges vizszintes vizsugarat
iranyitunk. A vizet egy nagy keresztmetszetli viztdrolod tartdlybol nyerjik,

amelyben a nyomas az elvétel helyén 4,4 - 10° Pa, és egy 15 mm bels6 4tmérdji, 8

m hosszu vizszintes gumicsovon vezetjiik a faladdhoz. A vizsugar hatdsara a lada a

betonon egyenletesen, 0,4 m/s sebességgel mozog. A 1égkori nyomas

1 bar.

a.) Milyen nagysagu sebesség-
gel 1ép ki a viz a gumicsd
végén, ha a csOsurlodas
tényezdje 0,01?

b.) Mekkora a sarlodasi té-
nyez6 a lada ¢és a beton
kozott a vazolt esetben?

177. példa

Vizszintes sikban fekvo,
d = 120 mm belsd atmérdj,
90°-0s ivbol 45,2 dm3/s vizaram
Iép ki a szabadba (75. 4bra). A
kilépés iranyahoz képest milyen
iranya ¢és mekkora erdvel kell az
ivet megtdmasztani? (Az iv
elején ¢és végén a nyomds a
légkorivel megegyezdnek tekint-
hetd.)

75. abra
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178. példa
10 m/s sebességli 10 cm atmérdjli vizszintes vizsugar 3 m/s sebességgel
tavolodo fiiggbleges lapot ér.
a.) Mekkora vizszintes iranyu, a lapra hatd erével tudjuk biztositani az adott
egyenletes sebességet?
b.) Mekkora erével kell a vizsugar titjaba allitott fliggéleges lapot megtamasztani,
ha azt akarjuk, hogy ne mozduljon el?

179. példa

Egy rakétat vizszintes palyan mozg6 kocsira erdsitiink. A rakéta toloereje
allandonak tekinthetd. A kocsi €s a palya kozott a gordiilési ellendllastényezd
érteke 0,01, A rakéta favokijan kidramlé gaz sebessége 500 m/s, a
masodpercenként elégd gaz tomege 20 kg, a kocsi és a rakéta kezdé tomege 500
kg.
Mekkora a rendszer kezdd gyorsuldsa a begytjtas pillanatdban?

180.p¢lda
Két egytengelyli vizszintes csOvezeték hirtelen keresztmetszet-valtozassal
csatlakozik egymashoz. A csOvezeteék ugrasszeri  kibdvitését az egyszerii
elkészités indokolhatja.A kisebb a&tmérdjii csOben aramlo viz sebessége 5 m/s, a
csatlakozd nagyobb atmérdjii csOben 1,5 m/s.
Mindkét csdszakaszon a surlodasbol keletkezé nyomasesés 30 000 Pa.
a.) Készitsen vazlatot és hatarozza meg a csévezeték toldasanal jelentkezd un.
Borda-Carnot veszteséget!
b.) A keletkez6 Borda-Carnot veszteség hany szazaléka a két egyenes csdszakasz
ellenallasanak?
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IV. A MUNKAGEPEK NEHANY TiPUSA

181. p¢lda

A 76. abran villamos iizemli emeldgép vazlata lathatd. A villamos motor
csigahajtas és fogaskerékpar kozvetitésével emeli a mozg6 csigan fliggd terhet. A
villamos motor hasznos teljesitménye 40 kW, hatasfoka 0,86. A csigahajtas
hatasfoka 92%, a fogaskerékpar hatasfoka 95%, a mozgdcsiga hatasfoka 75%.
Vélasszunk teljesitménylépteket, és készitsiik el a teljesitményszalagot!

76. abra

182. példa

A 77. abran villamos lizem{i emel6gép vazlatat lathatjuk. A villamos
motor tengelye csigahajtdshoz csatlakozik. A csigakerék a kotéldobbal kozos
tengelyen van. A hajtomotor teljesitménye 25 kW, fordulatszama 720/min. A
motor hatasfoka 84%, az emelOmii hatasfoka 70%. A kotéldob atmérdje 40 cm. A
10 Mg-os teher mozgocsigan fiigg.
a.) Mekkora a teheremelés sebessége?
b.) Mekkora legyen a csigahajtas modositasa?
C.) Mennyi villamos energiat fogyaszt a rendszer 5 6ra emelési lizemben?
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' Villcmos
moior

183. példa
Egy felsdgéphazas személyfelvond  jaroszékének tomege 560 kg, a

széllithatd hasznos teher 320 kg, az ellensily a szokasos nagysagh. Az
aknahatasfok 76%. A kotéldob atmérdéje 0,52 m, fordulatszama 26/min.

a.) Mekkorak az elméleti kotélerok?

b.) Mekkora a teljesitmény igény a kotéldob tengelyén?

Kidolgozas:

mj =560 kg

m =320 kg

Na = 0,76

D =0,26m

n =26/min

a) Te= 7
Toe= ?

b) P =7
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Az ellensuly szokésos nagysaga

Me =M;

j +

320
% 560 kg-+ 5 -kg =720 kg

a) Az elméleti kotelerdk a 78. abra alapjan

Tie=(m+mg = (320 kg +560 kg) 9,81 m/s? = 8633 N

Toe=Me-g=720kg- 9,81 m/s?>=7063 N

b.) Az elméleti kertileti erd a teljes m teher emelésekor

Fe=Tie— T =8633 N-7063 N =1570 N

Az m teher emeléséhez szlikséges elméleti nyomaték

D 0,26
> Fe=—5 m-1570 N=408 N-m

A hajtémiivel szemben tdmasztott elméleti teljesitményigény:

Me:

Pe:M‘(D

o a kotéldob szogsebessége.

_2m-n _2-n-26/min
®~60 s/min 60 s/min

=272 rad/s

Pe=480N-m-2,72rad /s =1110 W

A kotéldobon fellépd - a hajtomiivel szemben tamasztott - valosdgos
teljesitményigény az aknahatasfok figyelembevételével

184. p¢lda

A 79. abran szokasos elrendezésti felségéphéazas felvondt lathatunk. A
jaroszék tomege 600 kg, a szallithatd hasznos teher 450 kg. Az ellensuly a
szokasos nagysagu. Az emelési sebesség 0,7 m/s. A kotéldob atmérdje 60 cm. A
kotéldobon a teljesitmény veszteség 0,2 kW, az aknahatdsfok  0,72. Az
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aknaveszteségek egymassal .

egyenldk. A  kotéldobot  hajto Kotéldob
i rote ‘"_-—*\ %O
3

kozlomi hatasfoka 88%, a villamos

motor hatasfoka 84%.
a.) Mekkora az elméleti teljesit- G_/

mény a kotéldob tengelyén? ‘T ‘ T
b.) Mekkora a villamos motor le 2e

teljesitményigénye? ' v ‘y
c.) Készitsik el a Iéptékhelyes

teljesitményszalagot!

)
185.p¢lda [m] Mo
Egy dugattylls szivattyQ .

hengeratméréjét 180 mm-nek,. a Jarészek - /Ellensuly
forgattyukar hosszat 150 mm-nek 78. 4bra

mértiik. Mekkora a l16kettérfogat?

186. p¢lda
Egyszeres miikodésti dugattyas szivattyt fordulatszama 60/min. A
dugattytiatmeérd 200 mm, a 1okethossz 380 mm.
a.) Mekkora a z elméleti maximalis és a geometriai folyadékszallitas?
b.) Abrazolja az elméleti vizszallitast az id6 fiiggvényében!

¢

|
|
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187. példa
Egy egyszeres miikkodésti dugattyls szivattya dugattyGatmérdje 0,16 m,
lokethossza 0,3 m. A szivattyat 60/min - 120/min fordulatszam tartomanyban
tudjuk lizemeltetni.
a.) Rajzolja fel az elméleti folyadékszallitasi diagramot a hataresetekben!
b.) Hényszor nagyobb az elméleti maximalis és a geometriai folyadékszallitas a
felso fordulatszam hataron, mint az alson?

188. példa

Egyszeres miikddésti dugattyis szivattya lokettérfogata 18,5 dms3,
fordulatszama 120/min. Az indikalt teljesitmény 7,3 kW, a hidraulikai hatasfok
84%, a volumetrikus hatasfok 92%.
a.) Mennyi a kozepes folyadékszallitas?
b.) Mennyi a szivattyt szallitbmagassaga?

189. példa

A 80. abran egyszeres mukodeésli dugattyus szivatty elhelyezési vazlata
lathatd. A szivattya vizet szallit, l1okettérfogata 22 dm3- A csOvezeték vesztesége
elhanyagolhato.
a.) Rajzolja fel az elméleti indikator diagramot, és allapitsa meg a szivo-, illetve

a nyomoiitemben végzett munkat, ha a barométerallas 750 mm!

b.) Mennyi az elméleti szallitbmagassag?
C.) Mennyi az indikalt teljesitmény, ha a szivattyt fordulatszama 80/min?

190.p¢lda
Egyszeres miikodésti dugattyus

szivattyh fordulatszama 85/min. A
dugattyGiatméré 220 mm, a loket- I
térfogat 16 liter. A szivattyGl volu- T
metrikus hatasfoka 91%, 6ssz-hatasfoka
70%. A kulisszas hajtomii hatasfoka
96%. A hajtomotor hasznos
teljesitménye 14,5 kW.
a.) Mekkora a dugattyi maximalis és

kozepes sebessége? 1
b.) Mennyi a kozepes vizszallitas és a A BRY

szallitbmagassag? £
c.) Abrézolja az elméleti vizszallitast < «

az 1d6 fiiggvényében! =

191. példa 80.4bra
Kettés mukodésti egyhengeres

dugattyts szivattyu dugattyuatmérdje 8
cm, lokethossza 12 cm, a hajtomii
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fordulatszama 130/min. A szivattyll szallitbmagassdga 33 m, a volumetrikus

hatasfoka 95%, az 0sszhatasfoka 76%. A hajtomii hatasfoka 94%.

a.) Mekkora a dugattyl maximalis és kozepes sebessége feltételezve, hogy a
hajtas kulisszas hajtomiivel torténik?

b.) Mekkora a szivatty kdzepes vizszallitasa?

C.) Milyen motorteljesitmény sziikséges a szivattyi hajtasahoz?

d.) Abrazolja az elméleti vizszallitast az id6 fiiggvényében!

192. példa

Dugattyt ikerszivattyl (kéthengeres, kétszeres mukodésii) dugattyt-
atmérdje 80 mm. A mindkét oldalon kivezetett dugattytirud atmérdje 20 mm. A
l6kethossz 120 mm. A hajtomi fordulatszama 130/min. A volumetrikus hatasfok
95%. .Mennyi a szivattyt kozepes vizszallitdsa?

Kidolgozas:

z =2

i =2
D=0,08m
d =0,02m
s =0,12m
n =130/min
ny = 0,95

Elméletileg a forgatty egy koriilfordulasa alatt a kéthengeres,
kettdsmiikodésii dugattyus szivattyl egy henger lokettérfogatanak i.z- szeresét
szallitja

Qg:i-z-A-s-n

Az A dugattytfelilet a dugattylkeresztmetszetnek a dugattyurad
keresztmetszetével csokkentett része, hiszen a dugattyurdd mindkét oldalon
kivezetett kiviteli

R :{ngdz}t :(0,082 m? ;o,ozzmz j’t 47110907

130/ min

=4 103 m3
60 S/ min ,905-10° m*/s

Qg=2-2-4,71-10‘3- m2-0,12 m-

A tényleges kozepes vizszallitas és az elméleti kozepes - a geometriai -
folyadékszallitas kozott a volumetrikus hatasfok ad kapcsolat:
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Q=1,-Q;=0,95-4,905-10%-m*/5=4,66-10° m3/s=4,66 dm?/s

193. példa
Egy kéthengeres, kétszeres miikodésti dugattyts szivattyl 16kettérfogata
0,012 m3, a dugattyt feliilete 0,0314 m2.A szivatty(t hajtd forgattyis hajtomi
fordulatszama 80/min. A szivattyu szallitomagassaga 52 m, sszhatasfoka 72%,
volumetrikus hatasfoka 94%. A két henger egymashoz képest 90°-kal elékelt.
a.) Valasszon Iéptéket és rajzolja meg a két henger - eltolt helyzetii - elméleti
folyadékszallitasi diagramjat az 1d6 fiiggvényében!
A dugattyd mozgastorvényét kozelitse a kulisszas hajtomli mozgas-
torvényével! Szamitasat tdblazatos formaban végezze!
b.) Mekkora a szivatty kdzepes vizszallitasa?
C.) Mennyi a szivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitmény?

194. példa

A 81. abran méréssel egy bizonyos allandd fordulatszamon felvett
dugattyts szivattya jelleggorbe lathato. (Térfogatkiszoritds elvén miikodo
gépeknél  szokdsos a  szallitomagassdg  fliggvényében  dbrazolni a
folyadékszallitast és az Osszhatdsfokot.) Szamolja ki és abrdzolja 20, 40, 60, 80,
100, 120, 140, 160, 180 m szallitbmagassagnal a szivattyl hasznos
teljesitményét!

A széllitott kozeg viz. A szdmitast tdblazatosan végezze!
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195. példa

A 82. abran  lathato
kettdsmiikodési dugattyts
szivattyl légkori nyomdsu térbol
sziv és légkori nyomast térbe
szallit, hy = 2m, ho = 28 m. A
szivattyu szivo- és nyomovezeték
ellenallasanak legydzéséhez
szilkséges  munkat  tekintsiik
elhanyagolhatd nagysagunak. A
kdzepes vizszallitas 0,014 m3/s. A
volumetrikus hatasfok 0,95, a
mechanikai  hatasfok 0,90, a
hidraulikai hatasfok 0,91. Mennyi
a dugattyus szivattyll hasznos ¢€s
bevezetett teljesitménye?

196. pé¢lda

A 83. édbran egy Orvény-
szivattyl jelleggorbéjét 4abrazol-
tuk, azaz a szallitott vizmennyiség
fliggvényében a szallito-
magassagot, 1440/min  4llando
fordulatszam mellett. A szallitott
kozeg viz.
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a.) Szamolja ki és rajzolja fel a szivatty Osszhatasfok gorbéjét!
b.) Milyen Gsszetartozd vizmennyiség szallitdmagassag értéknél lizemeltetné a
Szivattyut?

197. példa

Egy ventilator szivo- és nyomocsonkja kozé kotott U-csdves  vizes
manométer kitérése 764,5 mm. A ventillator 0,98 bar nyomast térbdl sziv. A
szivo €s nyomocsonk keresztmetszete azonos.
a.) Mennyi az 6ssznyomas-novekedés?
b.) Mennyi a nyomocsonkon uralkodé abszoliit nyomas?

198. pé¢lda

Egy ventilator 1égszallitisa 1,2 m3/s, a hasznos teljesitménye 970 W. A
levegd sebessége a szivocsOben 11,5 m/s, a nyomdcsdben 8,2 m/s. Mekkora a
szivo- €s nyomodcsonk kozott mérheté nyomadskiilonbség? (A levegd stirlisége
1,25 kg/m3:)

Kidolgozas:

Q =1,2m3/s

PR, =970 W

vy =11,5m/s
Vo =8,2mls

p =1,25kg/m3

A ventilator altal létrehozott 6ssznyomas-ndvekedés

Az 0Ossznyomaskiilonbség a szivo- ¢és nyomodcsonk kozott mérhetd
nyomaskiilonbség és a szivo- és nyomocsonkon létrejové mozgasi energia
valtozas Gsszege:

AP,=P,—Py+ p{#j

A szivé- €s nyomdesonk kozott mérhetd nyomaskiilonbség:
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(v,2—v,2)
|02—|01=A|oo—pL—2 5 1 J:sos Pa-

=849 Pa

~1,25kg/m?
25kg/ m >

{8,22 m? /s? —11,5°m? /52\
199. példa

A 84. abran egy VHF 56 tipusu ventilator 0ssznyomas-novekedés és
tengelyteljesitmény gorbéjét lathatjuk a 1égszallitas fliggvényében. Szerkessziik
meg a hatasfok gorbét!

AQ‘E

o
[P VHF 56741
+ n = 1460/ min
©=125 kg/m?

1000

i \ :
— et —— —e=() [%:'

1 84. dbra 2

200. példa

A 85. dbran egy VHF 56 tipusu ventilator 6ssznyomasndvekedés gorbéjét
adjuk meg a légszallitas fiiggvényében. A nyomocséd belsé atmérdje 0,52 m, a
szivoesd belsd atmérdje 0,34 m. Rajzolja meg a szivo- és nyomocsonk kozott
mérhetd nyomaskiilonbség gorbéjét!

Meérhet6-e ez a nyomaskiilonbség 0,5 m skalahossziasagih U-cséves vizes
manométerrel?
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Ap,

YHF 56/41
n=1460/ min
=125 kg/m3
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V. AZ EROGEPEK ALAPVETO TIPUSAI

201. p¢lda

Alulcsapott vizikerék 1,3 m2 feliiletii lapatja 4 m/s sebességii folyovizbe
meriil (a kerék vizszintes tengelye a folydviz felett van, igy a lapatok also
helyzetiikben meriilnek a vizbe). A lapat kozépvonalanak tavolsaga a kerék
tengelyétdl 1,2 m. (A vizikerék lapatozasat végtelen siirlinek, de egymast nem
zavaronak tekintjiik.)
a.) Mekkora legnagyobb teljesitményt adna a vizikerék veszteségmentes

esetben?

b.) Mekkora az ehhez a teljesitményhez tartozé hajtonyomaték?

202. p¢lda
Egyszerii radialis siklapatokkal felszerelt vizikereket 15 m/s sebességii, 30
mm atmérdjii korkeresztmetszetli vizsugarral hajtunk. A lapatokat a vizsugar a
86. abra szerint éri. A lapatok kozépkorének sugara ry = 0,2 m. A kerék 250/min
alland6 fordulatszammal forog.
a.) A lapatozast "végtelen sok, de egymast nem zavard lapatokbol allo"-nak
feltételezve, szdmitsa ki a kereket forgatd nyomatékot és teljesitményt!
b.) Milyen fordulatszammal kapnank a legnagyobb teljesitményt és mekkora
lenne az?
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203. p¢élda
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Alulcsapott vizikerék 2 m? feliiletli lapatja 6 m/s sebességii folydvizbe
meriil. A lapat kozépvonalanak tivolsiga a kerék tengelyétdl 1,5 m. (A
vizikereket tekintsiik végtelen sok, de egymast nem zavaré lapattal felszereltnek.)
a.) Mennyi a vizikerék optimalis fordulatszama?

b.) Rajzolja meg a keriileti er6b6l szarmazdé nyomaték valtozasat a kerék
szogsebességeének fiiggvényeben!

c.) Ha a mechanikai veszteségek 12 000 N.m surlodasi nyomatékot okoznak,
mennyi akkor a vizikerék maximalisan hasznosithat6 teljesitménye? Hogyan
valtozik ez a teljesitmeény a szogsebesség fliggvényeben?

204. p¢lda
Pelton turbina jarokerekére 280 m3/min vizmennyiség érkezik a tdle 125
m magasra fekvd tobol. A vizet szallitd csOvezeték hossza 210 m, az atlagos
csOsurlddasi tényezd 0,03 értékil.
a.) Haa csévezeték megengedett hatasfoka 95%, milyen atméréjii legyen a cs6?
b.) Mennyi a turbina bevezetett teljesitménye?
C.) Mennyi a turbina Osszhatasfoka, ha az altala hajtott 93% hatasfoku
valtoaramu generator 4,25 MW villamos teljesitményt szolgaltat?
d.) Mennyi az energiaatalakitas 0sszhatasfoka? Rajzolja meg az energiaaram-
abrat!

205.példa
Egy Pelton turbinara érkezd viz geodetikus esése 120 m. A nyomocsdben a
veszteségmagassag 3,6 m. A turbina viznyelése 160 dm3/s.
a.) Mennyi a bevezetett dsszes teljesitmény?
b.) Mennyi a vizturbina tengelyén levehetd hasznos teljesitmény, ha a
hidraulikai hatasfok 0,95, a volumetrikus hatasfok 0,97, és a mechanikai
hatasfok 0,927

206. p¢lda

Egy Francis turbina viznyelése 670 dm3/s, a tényleges esés 29 m. A
turbina fordulatszdma 600/min, a tengelyén mérhetd nyomaték 2,44 kN.m.
Mennyi a turbina 6sszhatasfoka?

Kidolgozas:

Q=0,67 m3/s
H=29m

n = 600/min

M =244 KN. m

A vizturbinaba bevezetett 6sszes teljesitmény:
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Po=pgQH=1000kg/m3-9,81 m/s2-0,67 m3/s-29 m =190,6 kW

Az Osszhatasfok kiszamitdsahoz a vizturbina tengelyén levehetd hasznos
mechanikai teljesitmenyt (Pp) is ismerniink kell. A tengely szogsebessége:

27T n 27T 600/ min

= 60 s/min 60 s/min =628 rad/s
Ezutan:
Ph=Mw=2440 N-m-62,8 rad /s =153,2 KW.
fgy
P, 1532 kW
Ny=—" =" = 80,4%
P, 190,6 kW
207.példa

Egy 24 MW hasznos teljesitményi héerémi 24 orai tiizeldanyag
fogyasztisa 760 t 14 MlJ/kg futéértékii lignit. Mennyi az erdmil fajlagos
héfogyasztasa és hatasfoka?

208. példa

Egy fitéerdmii ellennyomdsra dolgozo gdézturbingjaba érkezd friss goéz
entalpidja 3400 kJ/kg. A turbinan a g6z entalpiavaltozasa 728 kl/kg, a gézturbina
tengelykapcsolojan leveheté hasznos teljesitményre vonatkoztatott fajlagos
gbzfogyasztas 6,3 kg/kWh. A generator hatasfoka 96,5%. A turbina
gbézfogyasztasa 200 000 kg/h.
a.) Mennyi a generatorrdl levehetd teljesitmény?
b.) Mekkora a turbina hatasfoka?
C.) Mennyi az 1 kg g6z termelésére felhasznalt hd? Ennek hany szazaléka a

turbinan a géz entalpiavaltozasa? (A tapviz hofoka 60 °C.)

209. példa
A 87. abran héerémi egyszertsitett kapcsolasi rajza lathatd. A generator
teljesitménye 50 MW, a hatasfoka 97%. A generatort hajté gbzturbina hatasfoka
87%, a friss gbz nyomasa py = 110 bar, hdémérséklete to = 500 °C, igy entalpigja
ip = 3370 kJ/kg. A kondenzatorban a nyomas p3 = 0,04 bar, ekkor a gbz
entalpidja i3 = 2180 kJ/Kg.
a.) Mekkora gézmennyiségre van sziikség a megadott generator-teljesitmény
eléréséhez?
b.) Mennyi a kazan orankénti szénfogyasztasa? A kazanhatasfok 80%, a tapviz
entalpidja i1 = 125 kJ/kg, a szén flitdértéke 20 MI/kg.
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c.) Abrazolja 1éptékhelyesen a héerdmii teljesitmény szalagjat!
d.) Mekkora az erémii hatasfoka?

# :
My Fustgaz

Levegd Villames generator
i Salak i3 : %
& - 1
B {Kondenmtor
‘ 1
rhviz Hutoviz
<2 ()
1 V L
Tapszivattyu
87. abra
210.példa

Egy vizcsoves kazan gbztermelése 200 Mg/h. 1 kg tapviz entalpidja
3200 kJ-lal novekszik meg, mire kilép a kazanbol. A kazan 55 Mg/h barnaszenet
fogyaszt, melynek flitéértéke 15 MJ/kg.
a.) Mennyi a kazan hatasfoka?

b.) A kazin fajlagos gbztermelése 25 kg/m2-h. Mekkora a sziikséges
futofeliilet?

211.példa

Egy kazan rostélyfeliilete 12 m?: a fajlagos rostélyterhelés 180 kg/m2.h,
13 200 kJ/kg futéértékli szén tiizelésekor.
a.) Allando iizemben, egy honap alatt (30 x 24 h), hany t szenet tiizelnek el?
b.) A kazan 78% hatasfoku, a géztermeléshez 2900 kJ/kg hdmennyiséget kell
koz6lni a tapvizzel. Hany kg szén sziikséges 1 kg g6z termeléséhez?

Kidolgozas:
A =12 m2
b, =180 kg/m2.h
H =13 200 kJ/kg
nk =0,78
A;j = 2900 kJ/kg

a) Az iddegységre esd tlizeldanyag mennyiség a fajlagos rostélyterhelésbol
szdmolhato

126



mi=A by =12 m?-180 kg/ m2-h=2160kg/h
Egy honap a feladat szerint 720 ora, igy az eltiizelt szénmennyiség
m¢=m;- 720 h=2160 kg / h-720 h = 1555 Mg

b.) A gbztermelest (mg) a kazanhatasfokra vonatkozo dsszefliggeésbol kapjuk:

_ mgHn, 2160 kg/h-13 200 ki/kg-0,78

. = 7669 kg/h
Ai 2900 ki / kg

Ezutan a keresett, dimenzi6 nélkiili viszonyszam:

m 290 KITN ) 182 ke saén/kg g6
my | 7669 kg/h oo 8 SEeN/KE 80

212. p¢lda
Gozkazanban 6ranként 2000 kg 10 bar nyomasu 250 °C-ra tulhevitett gézt

termeliink, 16 °C-os tapvizbdl. A termelt viz entalpidja 2940 kJ/kg. A kazdn
hatasfoka 76%.
a.) Oranként hany kg 12 MJ/kg fiitéértékii szenet kell eltiizelni a kazanban?
b.) Atalakitva a kazant olajtiizelésre, egy napi iizemhez mekkora térfogatt

tartalyt kell beépiteni, ha a tlizeldolaj fiitdértéke 40 MJ/kg, stirlisége

950 kg/m3 és a kazanhatasfok 80%-ra javul?

213. példa
Egy kazan vizsgdlatdnal az alabbi adatokhoz jutottunk. Az oOranként
termelt gézmennyiség 6000 kg, melynek entalpigja 3200 kJ/kg. A tapviz
hémérséklete 80 °C, €s a 13,5 MJ/kg flitéértékli szénbdl 1,6 Mg/h a fogyasztas.
Hatarozza meg a kazan hatasfokat!

214. példa
Egy kazan flitéfeliilete 200 m2: hatasfoka 73%, a fajlagos géztermelés
15 kg/m2.h.
a.) Ha a termelt g6z entalpidja 3000 kJ/kg, és a tapviz 18 °C héfoki, dranként
hany kg 15 MJ/kg futéértékii szenet kell a kazanban eltiizelni?
b.) Hény kg gbz termelhet6 1 kg szénnel?
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215.példa
Egy g6zturbina hasznos teljesitménye 250 kW, orankénti gbézfogyasztasa
2625 kg. A turbinan ataramlé géz entalpiavaltozasa 400 kJ/kg.
a.) Mennyi a turbina fajlagos gézfogyasztasa?
b.) Mennyi a turbina hatasfoka?

216.példa
Egy turbina fajlagos g6zfogyasztasa 8 kg/kWh, hatasfoka. 86%.
a.) Mennyi a g6z entalpiavaltozasa a turbinan?
b.) A g6zturbina altal hajtott villamos generator teljesitménye 1 MW, hatasfoka
93%. Mennyi a turbina 6rankénti gézfogyasztasa?

217. példa
Egy Laval-turbina 6ranként 3500 kg, 12 bar nyomast 400 °C héfoka
tulhevitett gbzt fogyaszt, amelynek entalpidja 3260 kJ/kg. Adiabatikus expanziot
feltételezve 1 bar végnyomasig a kilépd gbéz entalpidja 2690 kJ/kg. A turbina
360 kW villamos teljesitményt szolgaltato, 92% hatasfoka generatort hajt.
a.) Mennyi a gépcsoport hatasfoka?
b.) Mennyi a turbina hatasfoka és hasznos teljesitménye?
C.) Mennyi a turbina fajlagos gézfogyasztasa?

218. példa

Akciods gbzturbina 2 MW teljesitményli. A turbindn atdramlé gdz entalpia
csokkenése 880 kJ/kg. Mennyi a turbina orankénti gézfogyasztasa, ha a turbina
hatasfoka 82%?

219. példa
12 hengeres négyiitemii feltoltdés vasuti Diesel-motor dugattytiatmérdje
160 mm, lokethossza 200 mm, fordulatszama 1400/min. Az indikalt kozép-
nyomas 1 MPa.
a.) Mennyi az egy hengerbdl nyert indikalt munka?
b.) Mennyi a motor hasznos teljesitménye? ( A mechanikai hatasfok értéke
0,85.)

220. példa
Egy négyhengeres, négyiitemii Otto-motor fordulatszama 4000/min. A
motor teljesitménye 36,4 kW. A dugattytik kozépsebessége 11,33 m/s, a loket-
furatviszony 1,1.
a.) Mekkora a motor lokete és hengeratmérdje?
b.) A mechanikai hatasfok értéke 0,85. Mekkora a hengerekben uralkodo
indikalt kdzépnyomas?
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221.példa
A 88. dbra egy 200 cm3 lokettérfogati kétiitemi NSU-motor hasznos
teljesitmény és fajlagos iizemanyag-fogyasztas gorbéjét mutatja a fordulatszam
fiiggvényében. A benzin flitdérteke 42 MJ/kg.
a.) Rajzolja meg a motor hatasfokgdrbéjét a fordulatszam fiiggvényében!
b.) Mennyi a motor benzinfogyasztasa, ha 10 6rat 4000/min fordulatszamon
lizemeltetik?

222. p¢lda

Egy 250 cm3 lokettérfogati egyhengeres kétiitemii versenymotor
7000/min fordulatszamnal 30 kW teljesitményt ad le. A motor loket/furat
viszonya 0,9.
a.) Mekkora az indikalt kozépnyomas, ha a mechanikai hatasfok 81%?
b.) Mekkora a dugattyu kozepes sebessége?

b
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88. abra
223. példa

Kétiitem{i hdromhengeres Otto-motor furata 73,5 mm, lokete 78 mm. A
motor 4250/min fordulatszamahoz tartoz6 indikator diagramjanak teriilete
26,2 cm2. A lépték a fiiggbleges tengelyen 2 bar/cm, a vizszintesen 1 cm/cm.
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a.) Mennyi a fordulatonként egy hengerben nyert indikalt munka?

b.) Mennyi a motor mechanikai hatasfoka, ha az effektiv teljesitmény mérés
szerint 36,8 kKW?

C.) Mennyi a motor effektiv kézépnyomasa?

224. példa
Egy Otto-motor teljesitményszalagja lathato a 89. abran. A sugarzési
héveszteségtdl eltekintettiink. A motor {lizemanyag- fogyasztdsa 13 kg/h, a
benzin fiitéértéke 43,1 MJ/kg.
a.) Mekkora a motor hasznos teljesitménye?
b.) Mekkora az indikalt teljesitmény?
c.) Mekkora a fajlagos lizemanyag-fogyasztas?
d.) Mennyi ho tavozik 6ranként a htitovizzel, ill. az ¢géstermékekkel?

7

Beve;ete tt 100 %
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89. 4bra

225. példa

Egy 22 kW-os mellékaramkorii motorral hajtott gépcsoport fordulatszama
1200/min. Az inditas szakaszaban az {izemi nyomatékkal megegyezd nagysagu-
gyakorlatilag alland6- nyomaték gyorsit. A felgyorsitandd forgd tomegek
tehetetlenségi nyomatéka 2 kg.m2- Mennyi id6 alatt gyorsul fol a gépcsoport az
tizemi fordulatszamra?

Kidolgozas:

P =22 kW
n =1200/min
® =2 kg.m2

Szamitsuk ki az tizemi szogsebességet!

130



2 T n 2 T -1200/ min

w= =
60 s/ min 60 s/ min

=1256 rad/s

A névleges hasznos teljesitmény (P1) ismeretében az lizemi nyomaték is
kiszamithato:

P, 22 000 W
My=—=—"—""—""=175 N.m
® 1256 rad/s

A gyorsitonyomaték, amely az 0sszes inditonyomaték (M;) és az iizemi
nyomaték kiilonbsége, ugyanekkora:

M; -Mj = 175 N.m

A szdggyorsulas az inditds szakaszéban:

M. — M 175 N.m
' U= —875 rad/s?

€= - -
® 2 kg.m?

Az indités ideje igy:

o 1256 rad/s
t=—=—"—""—"—">=14s
€ 875 rad/s

226. p¢lda
Egy 22 kW-o0s mellékaramkortt motor liresjarasi fordulatszama 1250/min.
Teljes terhelésnél a fordulatszam 4%-kal kevesebb. A kapocsfesziiltség 220 V.
a.) Mennyi a motor lizemi fordulatszama?
b.) Mekkora ekkor a szolgaltatott nyomaték?
C.) Mennyi az lizemi armaturadram, ha a motor hatasfoka 88%?

227. példa

Hatarozza meg egy hatpolust haromfazisti aszinkron motor 2% szliphez
tartozo névleges fordulatszamat 60 Hz frekvencidju halozat esetén!

Kidolgozas:

p=06
f=60Hz
s=2%
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Az amerikai foldrészen taldlunk olyan valtédramu halézatot, amelyben a
frekvencia 60 Hz. A tobbpolusu gép forgd mezejének fordulatszdmat ekkor is az
ismert Osszefiiggés szerint szamolhatjuk. A szinkron fordulatszam esetiinkben:

f %0 H 20/s=1200/ mi
=2 612 '°7 min
A szlip:
S:no_nu

igy
Ny =No—S Ng =1200/ min- 0,02-1200/ min =1200/ min-24/min =1176/min

228. p¢lda

Egy 15 kW-os haromfazisi motor hatasfoka 87%, a teljesitménytényezdje
0,85. Két fazis fesziiltségkiilonbsége 400 V. Mekkora az egy fazisvezetékben
foly6 aram?

229. p¢lda

Egy 25 kW teljesitménytli, négypolusu, haromféazist szinkron motor szlipje
4%. A halézati fesziiltség 3x380 V, a motor hatasfoka 87%, a
teljesitménytényez6 0,85. A billendnyomaték az tizemi nyomaték kétszerese.
a.) Mekkora a billenényomaték?
b.) Mennyi a halozati aramerésség?
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VI. A GEPCSOPORT UZEME

230. p¢lda

A 90. abran egy haromfazisi aszinkron motorral hajtott drvényszivatty
gépcsoport bevezetett teljesitmény (Py) €és a szivattyu szallitbmagassdganak (H)
gorbéjét adjuk meg a szallitott vizmennyiség (Q) fliggvényében. Az 6sszhatasfok
gorbe megszerkesztésével allapitsa meg azt a vizszallitas tartoméanyt, amelyben a
gépcsoport dsszhatasfoka nagyobb mint 50%!

n=1440/ min

i Q
0 0,005 001 0015 002 s _5”13]

90.4bra

231.példa

A 91. 4bran egy ventilator Ossznyomasnovekedés (Apg) és
tengelyteljesitmény (P;) gorbéjét latjuk a széllitott Iégmennyiség (Q)
figgvényében. Allapitsa meg a jelolt normal pont (N) szerint a névleges
1égszallitast és 0ssznyomasndvekedést, a névleges pontban az tizemhez sziikséges
bevezetett teljesitményt és hatasfokot!
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Kidolgozas:
A diagrambdl vald pontos kiolvasas ce€ljabol célszerli haromszog

vonalzokkal az N pont helyét a koordinatatengelyekre vetiteni. Igy a skalakon
lehetséges leolvasasi pontossaggal megallapithato, hogy

Qp = 4500 m3/h,

AP,y =830Pa
ap | B
P[] Sk
1500 41500

T | S IR R R B [ 5
0 1000 - 2000 3000 4000 5000 6000 [ID_
91.4bra

A névleges bevezetett teljesitményt (Pyy) a névleges légszallitasnal
olvassuk le:

Py = 1260 W

A névleges hatasfok szamithato:

1h
4500 m®/h ———-830 Pa
_ QuAPoy _ M 35005 _ o
Pin 1260 W

NN
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232. p¢lda
A 92. édbran egy Orvényszivattyl szallitbmagassag gorbéjét (H) és a

kapcsolodo csOvezetek jelleggorbéjét (h') adtuk meg a vizaram (Q)

fliggvényeben.

a.) Allapitsa meg a munkapont szerinti iizemallapotban dolgozé szivattyl
hasznos teljesitményét!

b.) A hasznos teljesitmény hany szazaléka sziikséges a csévezeték surlodasi
ellenallasanak a legy6zésére?

C.) A szivattyu Osszhatasfoka a munkapont szerinti iizemallapotban 72%.
Mekkora a szivattylt hajté nyomaték?

[m] ] n=1800/min

92. abra

233. példa
Egy 3 hengeres kétiitemii Otto-motor jelleggdrbéjét a 93. abran lathatjuk.
a.) Mekkora teljesitményt szolgaltat a motor 4250/min fordulatszamnal?
b.) Mennyi akkor a hatasfoka? Az lizemanyagul szolgal6 keverék flitGértéke 42
MJ/Kg.
C.) Milyen sebességii haladast jelent ez az lizemallapot, ha a gépkocsiba épitett
motor 3,83-szoros attételen keresztiil hajtja a 600 mm atmérdji kerekeket?

d.) Mennyi ennél a sebességnél a kocsi menetellenallasa, ha a hajtas hatasfoka
0,967
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INm] [[97kwn]
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204200

100G- 2000 3000 4000 5000 n[—‘—]

min
3%'.%1 r?a

234.p¢lda
A 94. é4bra egy villamos motor, a 95. 4bra pedig egy ventilator
jelleggorbéjét mutatja.

a.) Hatarozza meg a két gép 0Osszekapcsolasakor kialakuld6 munkapont
jellemzdit!

b.) Ha rovid ideig tartd aramsziinet miatt a gépcsoport fordulatszama az
tizeminek 80%-ara csokken, az 4ram ujra bekapcsoldsakor mekkora
nyomaték gyorsitja a forgorészeket?

c.) Mekkora a 480 kg-m? tehetetlenségi nyomatékti forgorészek szoggyorsuldsa
az aramkimaradds utani elsd pillanatban, és mekkora az 4ll6 helyzetbdl
inditas elsd pillanatdban?
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235. p¢lda
A 96. abra egy Diesel-
mozdony vonoerd-vontatasi

sebesség jelleggorbéjét mutatja. A

97. abran egy vasuti kocsi

tomegegységre vonatkoztatott

fajlagos vontatési ellenallasa adott

a haladasi sebesség fiiggvényében.

a.) Hany db 20 t 0Ossztomegl
kocsibol  alloé  szerelvényt
képes a mozdony 60 km/h
sebességgel vontatni?

b.) Ez a szerelvény 40 km/h
sebességgel vald haladaskor
mekkora gyorsuldsra képes?
A mozdony tomege 60 Mg.

fo |
s

[KN]

150

100

50

T
/

)

2% 50 75v[—m

96. abra

80 T

60

AO. 7

20

50 100 150 V&nj
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10.

11.

12.

a.) 0,143 mm/N
b) 14,4 cm

a) 44,4 KN
b) 58,6 mm
c) 12,61 kJ

58,6 mm
12,14 kJ

b) 26°

a) 129,5 N
b) 124,6 W

94 N

100,15 kJ
67,8 kJ

43 kW
1548 N

a) 250 kJ
b) 10,4 KW

a) 0,291 kg/kW.h
b)12,2 MJ/KW.h
) 29,5 %

a) 0,324 kg/KIW.h
14,9 MJ/KW.h
b) 24,1 %

a) 12,4 MJ/kW.h
b) 11,9 MJ/kW.h
c) 30,2 %

d) 29 %

VII. EREDMENYTAR

13. a) 0,29 kg/kW.h

14,

16.

17.

18.

20.

21.

22,

23.

26.

217,

b) 12,46 MJ/KW.h
C) 28,9%: 22,5%

26%
3,85

a) 25,7 %
b) 70,8 kg

6,5°

1213 N
nem

132 N
b) 198 N
¢) 13200 J; 17 140 J

a) 53,5 km/h
b) 29 300 kJ

a) 0,86°
b) 60,1 km/h
c) 129,4 km/h

a) 638 N
b) 48,3 km/h

a) 80 k.N
b) 40 kW
c) 32,0 MJ

a) 1,96 m/s; 1,05 m/s
b) 196 N.m
c) 18,4 MJ
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28.

29.

30.

31.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

140

a) 379/min; 39,7 rad/s

b) 720 N.m
c) 28,2 KW
d) 564 kJ

a) 32 mm < d <40 mm

b) 2223 N
6 N.m

62,4 KN.m
1,09 MW

324 N

a) 350 N.m
b) 79,5/min
c) 5,83 kW

5,89 KN.m
14,3/min
8,83 kW

496,4 N
1985,6 W
0,988

a) 2,5m/s

b) 11,75 kN
c) 11,75 kN
d) 58,8 kW

a) 621 mm

b) 5,85 m/s; 97%
) 2,134 kW; 113,2 N.m
d) 178,1 1/min

a) 392,4 mm
b) 761 mm

c) 177,6 N.m

41.

42.

43.

44,

46.

47.

49.

50.

52,

53.

95.

56.

o7.

59.

60.

a) 7,62 cm
b) 124,7 N
c) 207,8 N
249 W

a) 25

b) 25

c) 7,54 kW
1515N

20,6 kg

a) 24 N.m

b) 4,65 kW
c) 0,682 N.m
a) 0,8 kW: 0,4 kW

6,9 kW
13,1 kW

a) 1308 kg > 1000 kg,
nem felel meg.
b) 12,06 MJ/kW.h

a) 72,9 %
b) 19,68 MW: 20,5 MW

a) 2,12 kw
b) 95,2%

a) PVO = 1,69 kW, val :3,9 kW
b) 0,658

a) 7,42 KW

a) 61%
b) 89,3%

26,8 kW; 88,2 %



62.

63.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

79.

b) 0,9 kKW
90%

a) 0,838
b) 76%

a) 0,54
b) 26,25%

a)13,13 min
b) 80%

a) 78,75%
b) 29,5%

a) 76,7%
b) 62,5%
c) 68,5%

5180 db/év
a) 13,9 kg/h
b) 33,9 Ft/h
c) 41,9 Ft/h
d) 8,0 Ft/h
a) 7,47 év
2,78 év

a) 2500 kg/év
b) 1050 kg/év

a) 1800 t/év
b) 48%/év

a) 62,5 MJ
b) 45,8 kN

a) 9,77 kJ
b) 391 kN
c) 0,362

80.

81.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

a) 8,5m
b) 2

255 m
1962 N

a) 1910 N; 670N

c)34,5m

a) 15,8 m/s; 16,7 m/s

b) 42,6 m

a) 1,10 m/s2
b) 10,73 m/s

c) 53,3 m

a) 5,89 m/s2
b) 4,47 m/s2
c) 15,8°

b) 63,6 KW
c) 270 kJ

a) 282 N.m
b) 8,7 min
c) 1303

a)119s
b) 489 kJ
c) 165 N.m

a) 2,35 rad/s2
b) 33,4 s
c) 156; 52

a) 35,1 min
b) 4,1 min

a) 376 N.m; 141 N.m; 63 N.m
b) 54,1; 54,1; 15,1



93.

94.

95.

96.

97.

99.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

110.

111.

113.

142

153 s

a) 3,2 N.m
b) 39,1 N.m
c) 4,65 min
83,8 N.m
0,222 ]
1,111

2,6 kJ

22 N.m

a) 0,470 J
b) 0,353 J
c) A karika. 1,33
73s

a) 216/min
b) 2,30 m
c) 510 kJ

a) 94,2 N.m
b) 94,2 N.m
1,62 N

a) 3635 m/s2
b) 9,1 N

b) 14,9°
c) 57,55° csokken.

a) 662 N
b) 8940

562,5 N

b) 127,5 N.m

114.

115.

116.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

127.

128.

129.

b) 14,0's
¢) 717 N.m; 0,0593

a) 1403 s
b) 5,78 KW

806 N

a) 0,37 m/s; 2,37 m/s2
b) 0,24 m/s

a) 1,125 Hz
b) 225 N
c) 1,027 m/s

a) 2,9 m/s
b) 0,655 m; - 22,65 m/s2

a) 1,194/s; 0,683/s

b) 11,25 m/s2; 6,43 m/s2
c) 0,955 m/s

0,5000 s

igen, 0,000675 m3/s
igen, 0,000675 m3/s

a) 0,409 m/s
b) 6,33 m/s2; 3,29 m/s2

a) 25,13 kN
b) 25,52 kN; 4,42 kN
c) 23,97 kN; 8,74 kN

a) 218 mm
b) 2,14 kPa

78,6 kPa

a) 131,8 kPa
b) 135,2 kPa



131.

132.

133.

134.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

144,

145.

a) 14,95 kPa
b) 112 mm
a) 62,6 kPa
b) 602 mm

a) 750 mm
b) 14,7 %
c) 100%

a) 94,7 kPa
b) 0,94 N

2,92 m

a) 45 kN
b) 0,1 mm

6040 kg
58,4 kPa

a) 89 mm
b) 2,4 N

a.) 15,5 kN lefelé
D* h
b) d_2 =—+1

m

212 kPa

a) 114,8 kN
b) 0,332 kN
¢) 1,070 MN
d) 0,955 MN

a) 579N
b) 86,7 N
c) 395 N
d) 308 N

146.

148

149.

152.

153.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

162.

163.

a) 84,955 N
b) 0; 84,955 N
c) 1000 kg/m3

~2
1,61 m

a) 156 dm3/s
b) 35,3 kPa
) 2,97 m/s

a) 1,27 m
b) 4,9 kPa; 17,4 kPa
c) 7,36 kPa; 19,86 kPa

a) 10,85 m/s
b) 6,03 m/s
c) 8,68 m/s
d) 4,34 m/s
17,9 dm3/s

a) 20 m/s
b) 20,4 m

a) 1,6 kPa
b) 0,023

a) 15,5 kPa
b) 6,5 mm

a) 3,84 m/s
b) 79 mm

a) 88,5 kPa
b) 87,9 kPa

a) 110,9 kPa
b) 121,6 kPa
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165.

166.

168.

170.

171.

173.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

144

0,54 m

a) 9,3 m/s
b) 164 dm3/s

394 ki/kg
393,55 ki/kg
287,17 kilkg

225 kJ
52,0 kJ
173 kJ

6000 MJ
23 000 MJ

a) 15,28 m/s
b) 458 N

a) 10,36 m/s
b) 0,357

45°
256 N

a) 384,7 N
b) 785 N

19,9 m/s2

a) 6125 Pa

182.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

193.

195.

196.

197.

200.

b) 10,2 %

a) 0,178 m/s
b) 42,35

c) 536 000 kJ

a) 1545 W
b) 2903 W

7,634 dm3

a) 37,5 dm3/s; 11,9 dm3/s

b) 2; 2

a) 34 dm3/s
b) 16,9 m

a) 650 J; 34501
b) 19 m
c) 5,47 kW

a) 1,87 m/s; 1,19 m/s
b) 20,6 dm3/s; 48,2 m
a) 0,816 m/s; 0,52 m/s
b) 2,48 dm3/s

c) 1,12 kW

b) 60,1 dm3/s
c) 42,6 kW

4120 W
5296 W

b) 24 1/s
23m

a) 7500 Pa
b) 105,5 kPa

igen



201.

202.

208.

204.

205.

207.

208.

2009.

210.

212.

213.

214.

a) 20,8 kW
b) 12,48 kN.m

a) 20,7 N.m; 542 W
b) 5,97/s; 596 W

a.) 19,1/min
b) 85,4 kW

a) 1,127 m

b) 54,44 MW
c) 0,84

d) 0,742

a) 182,7 KW
b) 154,9 KW

18,47 MJ/KW.h; 0,195
5,13

a) 30,64 MW

b) 0,785

c) 3149 kJ/kg
23,1 %

a) 180 t/h
b) 36,3 t/h
d) 25%

a) 77,6%
b) 8000 m2

a) 630 kg/h
b) 4,54 m3

79,6%

a) 800 kg/h
b) 3,75 kg.géz/kg.szén

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224,

226.

228.

220.

230.

a) 10,5 kg/kW.h
b) 85,7%

a) 523 k/kg
b) 8600 kg/h

a) 65,0%

b) 70,6%; 391 kW
c) 8,95 kg/kW.h
9970 kg/h

a) 4020 J
b) 478 KW

a.) 85 mm; 77 mm
b) 8,11 bar

b) 21,85 kg

a) 12,7 bar
b) 14,84 m/s

a) 222]
b) 78%
C) 5,24 bar

a) 40,5 kW

b) 49,8 kW

c) 0,32 kg/kW.h

d) 196 MJ/h; 185 MJ/h
a)1200/min

b) 175 N.m

c) 1136 A

30,8 A

a) 331,6 N.m
b) 51,4 A

(0,01-0,02) m3/s
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233.

234.

235.

146

a) 36,7 kW
b) 22,9 %

c) 125,5 km/h
d) 1010 N

a) 800/min; 130 N.m
stabilis

b) 102 N.m

c) 0,213 rad/s2
0,363 rad/s2

a) 31
b) 0,01676 m/s2



