3. méreés

Fogaskerékszivattyu szallitoképessége és volumetrikus hatasfoka

A mérésrol késziilt rovid vided az itt lathatd QR-kod segitségével:

vagy az alabbi linken érhet6 el:

http://www.uni-miskolc.hu/gepelemek/tantargyaink/001b gepeszmernoki alapismeretek/3.meres.mp4

1. A mérési gyakorlat célkitiizése

A fogaskerekszivattytukat egyszerti felépitésiik és megbizhato tizemiik miatt széles korben
alkalmazzak hidraulikus vezérlésti gépszerkezetek mitkodtetéséhez, szerszamgépek, robband
motorok és egyéb gépi berendezések kdzponti olajozdberendezéseihez. E szivattyuk altalaban
p=~15+20 bar tizemi nyoméas mellett g=10+20 I/min folyadékszallitasra késziilnek, kilénleges
kiképzéssel €és pontosabb megmunkalassal azonban p=140+160 bar (zemi nyomasu
fogaskerékszivattyuk is készithetok.

A fogaskerékszivattyu felépitésébdl és mitkodésébol kovetkezik, hogy szallitokepessége fligg
a szivo- és nyomotér nyomaskiilonbségétdl (terhelésétél). Ezt a fliggvénykapcsolatot elvi
meggondolasok alapjan szamitassal nem tudjuk elég pontosan meghatarozni a bonyolult
aramlasi viszonyok miatt. Pontosabban csak mérések alapjan itélhetjik meg a
fogaskerékszivattyl szallitoképességét és volumetrikus hatasfokat.

E mérési gyakorlat célja, hogy megvizsgaljuk egy kendolajszivatty szallitoképességét és
volumetrikus veszteségeit. A mérés tanulsdgait igyekeztink azzal noévelni, hogy egy
viszonylag jo és egy ismert hibaval rendelkezd szivattyl mérési eredményeit értékeljiik €s

hasonlitjuk dssze.

2. A fogaskerékszivattyu szallitoképessége
A fogaskerékszivattyl kerekei altaldban evolvensprofilt, egyenesfogu, azonos fogszamu
fogaskerekek. E kerekek egymassal elvileg hézagmentesen kapcsolddnak, s a szivattyu haza
érintkezik a fogaskerekek fejszalagjaival és homlokfelileteivel. A kerekek forgatasakor az


http://www.uni-miskolc.hu/gepelemek/tantargyaink/001b_gepeszmernoki_alapismeretek/3.meres.mp4

ellenkerék foga a szivotérben gordiill ki a fogarokbdl, mikdzben a fogarok feltdltdédik
folyadékkal. A feltdltott fogarok a haz fala mentén a nyométérbe jut, ahol az ellenkerék foga
begdrdil a fogarokba és onnan a folyadék nagy részét a nyomdvezetekbe nyomja, a fejhézag
terebe beszoruld folyadékmennyiség pedig visszakeriil a szivotérbe. Mitkodését tekintve tehat
a fogaskerékszivattyu sokdugattyus dugattyus szivattyd, amelynél a fogarkok a hengereknek,

az ellenkerék fogai a dugattyuknak, a fejhézag tere pedig a ké&rostérnek felel meg.
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8. abra

A fenti gondolatmenet alapjan egyszertien felirhaté a fogaskerékszivattyl elméleti kdzepes
folyadékszallitasa. Figyelembe véve a 8. dbra jeldléseit, az elméleti kdzepes folyadékszallitas
(térfogataramlas):
Gexsz =22 A" b-n (27)
ahol
- z'n az id6egység alatt kapcsolodo fogparok szama;

- n=n=n, afogaskerekek fordulatszama;



- 1z=17=1, afogaskerekek fogszama;

- b a fogarok hossza (fogaskerék szélesség);

- A a fogarok hasznos keresztmetszete.
Elemi fogazati kerekeknél a fogarok hasznos keresztmetszetét kozelitéssel a fogaskerék
moduljéval is kifejezhetjuk

AzT-Z-m=m2-n (28)

amellyel a kozelitd folyadékszallitas (térfogataramlas)
Qeksz =2 -m?-m-b-z-n (29)
A valo6sagos folyadékszallitas mindig kisebb, mint az (27) alapjdn meghatarozhatd elméleti
folyadékszallitas. A fogaskerék és a szivattyuhaz érintkezo feliiletei kozott, valamint a
fogaskerék fogak érintkezd feliiletei kozott csak elméletileg lehet zérus rés, a valésagban
~0,02+0,03mm értékli résekkel mindeniitt szamolnunk kell, amelyeken keresztul a szallitott
folyadékmennyiség egy része ”visszaaramlik” (”szlip”-veszteség), tehat csokkenti a
szallitokepesseget. Ezen Kivil a fogaskerekek tengelyeinél is lehet tomitetlenség, tehat
folyadékveszteség. A valdsagos folyadekszallitas (terfogataramlas):
Geff = e * Mol (30)
Az 7, volumetrikus hatasfok értéke fligg a fogaskerékszivattyl terhelésétdl, a szallitott
folyadék viszkozitasatol, a szivattyd fordulatszamatol, a szivattyld résviszonyaitol,
tomitetlenségeitdl. Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a szivattyt terhelésnovekedésekor
csokken, novekvo szallitdsnal nd, a szivattyu fordulatszdmanak ndvelésével nd, a résméretek

csOkkentésével nd a volumetrikus hatasfok értéke.

3. A méroberendezés leirasa

A 9. 4bran lathaté a mérOberendezés kapcsolasi vazlata. Az M jelii hajtomotor az S, jeli
sebességvalton keresztul hajtja az Sz, és Sz, jeli szivattyukat. A sebességvaltoval a
szivattyuk két kiilonb6z6 fordulatszamon miikddtethetdk. A szivattytk az F, ill. F,, jeli

szl S.

fojtoszelepeken keresztiil nyomjak a szallitott olajmennyiséget. Ezekkel a szelepekkel

szabalyozhato és allithatd be a szivattylk terhelése az Ny, és Ny, jelii nyomasmérék
szerint. AV, és V_, jeli vakuummérdk a szivotérben uralkodd vakuumot érzékeltetik. A

szivattyuk altal a fojtoszelepeken keresztill szallitott folyadék a H, jelt kétallasu hidraulikus



iranyvalto szelepbe jut. E szelep 1 jelii allasanal az Sz, jeli szivattyu altal szallitott folyadékot
vezeti az M, jelii méréhengerbe, mig az Sz, jeli szivattyl altal szallitott folyadékot
visszavezeti a T jelii tartalyba. A szelep 2 jelii allasanal viszont az Sz, jelli szivattyu szallit a
mérOhengerbe, az Sz, jelll szivattya pedig a tartdlyba. A mér6hengerben a folyadékszint
maximalisan a tulfolyo szintjéig emelkedhet. A méréhenger kiiiritése az E jelii tolozar nyitasa

atjan torténhet.
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Adatok:
a) M jelli motor: Haromfazist rovidre zart aszinkron motor. A motor teljesitmenye

P=0,44kW, n=1440/min fordulatszam mellett. E méréberendezésben a villamosmotor
fordulatszama a mérés soran 1455+1565/min k6zott valtozik, a beallithato terheléstol
fliggden.

b) S, jelii sebességvalto: kétfokozath fogaskerekes sebességvaltomii.

Attétel:
II. jelt fokozatban ipy=—-—=—-—=13,7422



. jeli fokozatban i = j—z . i—s = i—: . z—i =75714
1 6

c) Szivatty(: Kdzepes nyomast kendolajszivattyu mezdgazdasagi erégéphez.

A szivatty( fogaskerékparjanak adatai:

— Fogszam
~ Modul m = 3mm;
— Tengelytav a=33mm;
— Labkdr atmeérdk d, =d,, =d,, =256mm;
— Fejkor atmérdk Sz, jelti szivattyunal: d, =d,, =d,, =38mm,
Sz, jelt szivattyunal: d, =d,, =d,, =37,7mm,
— Fogaskerék szélesség b=Db =bh, =28mm;
— Szivattythaz furatditmérék mindkét szivattyinal D =D, =D, =38mm,
— A fogarok hasznos keresztmetszete A, =0,2475cm?
A, =0,2150cm?
— A fogarok karos keresztmetszete A, =0,0325cm?

A.,, =0,03825cm?

d) H,, jelii szelep: kétallast hidraulikus iranyvalto szelep.

e) F, és F,,, fojtdszelepek: 1/27-os "fojtoszelepek” (atmeneti radiatorszelepekbdl
atalakitva).

f) E jelli tolozar: 3/47-0s éktolozar.

g) Ny, es Ny, jelii nyomasmérék: 10 bar méréshatarti csérugds manométerek.

h) V. ésV,, jeli vakuummérdk: ~ 220mm, mereshatard vizmanométerek.

i) T jelti tartaly: 25 dm® befogadoképességii hegesztett olajtartaly. A tartaly 20 dm?
e =10E° viszkozitasu kendolajjal toltott.

J) A méréberendezés tartozékai: 1 db 1/100 min beosztasu versenyora;

1 db beallito kar a H, jelii szelephez.



4. A mérési program vegrehajtasa

A villamos motor inditasa elétt eldontjik, hogy melyik szivattyat akarjuk mérni és melyik

fordulatszamon. Ennek megfeleléen a H, jelli szelepet pontosan az 1 vagy 2 jelii allasba
allitjuk (utkozesig) ill. az S, jeli sebességvalton beallitjuk a kivant n, vagy n, szivattyu
fordulatszamot (I vagy II jeli helyzet). Az F,, és F,, jeli fojtoszelepeket kinyitjuk. Végiil

az E jeli tolozarat kinyitjuk. A motor csak e beallitasok utan indithaté! A motor inditasa

utan az S, jelii sebességvaltonak valamint a H_, jelii szelepnek hatarozottan a beallitott

sz€1s6 helyzetben kell maradni, tehat a motor forgasa kdzben ezeket még véletlentl sem
szabad Aallitani! (A biztonsag érdekében ezek bedllitasait a mérési gyakorlat vezetdje
vegezze.)

A motor inditdsa utdn a mért szivattytra a megfeleld fojtoszelep dvatos beallitasdval konkrét
terhelést adunk. Miutdn a nyomasmérd a kivant értéket mutatja, az E jelli toldzérat zarjuk és
konkrét térfogat szallitdsi idejét mérjik, majd a toldézar nyitdsdval a méréhengerbdl
visszaengedjuk a tartalyba az olajat. A fojtoszeleppel most Ujabb nyomasértéket allitunk be, a
toldzarat zarjuk és ismét mérjuk konkrét térfogat szallitasi idejét. A mérést igy maximum 8
bar nyomasig tetszélegesen ismételhetjilk. A mérési eredményeket tablazatban foglaljuk

0ssze.

5. A merési eredmények értékelése

A mérési eredmények alapjan elkészitjik a mérés jegyzokonyvét. Ez tartalmazza a

fogaskerekszivattyd meérés rovid leirasat és eredményeképpen a q, = f(Ap) szivattyl

jelleggorbéket és az n,,, = f (Ap) gorbéket mindkét szivattyura és mindkét fordulatszamra.



