6.Fogaskerékszivatty szallitoképessége és volumetrikus hatasfoka

6.1. A mérési gyakorlat célkit(izése

A fogaskerékszivattyikat egyszerli felépitésiik és megbizhatd {izemiik miatt széles korben
alkalmazzak hidraulikus vezérlésii gépszerkezetek mikodtetéséhez, szerszamgépek, robbano
motorok €s egyéb gépi berendezések kozponti olajozoberendezéseihez. E szivattytk altalaban
p=15.20bar tzemi nyomas mellett ¢=10...20//min folyadékszillitasra készilnek,
killonleges kiképzéssel és pontosabb megmunkalassal azonban p~140...160bar lzemi
nyomasu fogaskerékszivatiyik is készithetok.

A fogaskerékszivattyi felépitésébol és mikodésébol kovetkezik, hbgy szallitoképessége
fugg a szivo- €s nyomotér nyomaskiilénbségétdl (terhelésétdl). Ezt a fliggvénykapesolatot elvi
meggondolasok alapjan szamitassal nem tudjuk elég pontosan meghatarozni a bonyolult
aramlasi viszonyok miatt. Pontosabban csak mérések alapjan fitélhetjik meg a
fogaskerékszivatty szallitoképességét és volumetrikus hatasfokat.

E mérési gyakorlat célja, hogy megvizsgéljuk egy kendolajszivattyu szallitoképességét és
volumetrikus veszteségeit. A mérés tanulsagait igyekeztiink azzal ndvelni, hogy egy viszonylag
jo €s egy ismert hibaval rendelkezé szivatty(l mérési eredményeit értékeljik és hasonlitjuk
Ossze,

6.2. A fogaskerékszivattyu szdllitéképessége

A fogaskerékszivattyi kerekei altalaban evolvensprofili, egyenesfogl, azonos fogszamu
fogaskerekek. E kerekek egymassal elvileg hézagmentesen kapcsolddnak, s a szivattyQ héaza
érintkezik a fogaskerekek fejszalagjaival és homlokfeliileteivel. A kerekek forgatisakor az
ellenkerék foga a szivotérben gordil ki a fogarokbdl mikozben a fogarok feltdltédik
folyadekkal. A feltoltott fogarok a haz fala mentén a nyomotérbe jut, ahol az ellenkerék foga
begordiil a fogarokba és onnan a folyadék nagy részét a nyomovezetékbe nyomja, a fejhézag
terébe beszorul6 folyadék mennyiség pedig visszakeril! a szivotérbe. Miikodését tekintve tehat
a fogaskerékszivattyl sokdugattyas dugattyas szivattyn, amelynél a fogarkok a hengereknek
az ellenkerék fogai a dugattyoknak a fejhézag tere pedig a karostérnek felel meg.
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8. dbra

A fenti gondolatmenet alapjin egyszerlien felirhaté a fogaskerékszivatty elméleti kozepes
folyadékszallitisa. Figyelembe véve az 8. 4bra jel6léseit az elméleti kozepes folyadékszallitas
(térfogataramlas)

G, s, = 22Abn | (26)

ahol zn az idbegység alatt kapcsolodd fogpéarok szima;
n =n =n, a fogaskerekek fordulatszama;

z = z) = z, a fogaskerekek fogszama,
b a fogarok hossza /fogaskerék szélesség/;
A a fogarok hasznos keresztmetszete.

Elemi fogazati kerekeknél a fogarok hasznos keresztmetszetét kozelitéssel a fogaskerék
moduljaval is kifejezhetjiik

Aw —’5’2-’52m = m'x, 7

amellyel a kozelité folyadékszallitas (térfogataramlas)

s = 2m mhzn. ‘ (28)
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A valosagos folyadékszallitas mindig kisebb, mint az (26) alapjan meghatarozhatd elmeleti
folyadékszallitas. A fogaskerék és a szivattyuhiz érintkezd feliiletei kozétt valamint a
fogaskerék fogak érintkez( feliiletei kozott csak elméletileg lehet zérus rés, a valdsagban =
0,02...0,03 mm értékh résekkel mindeniitt szamolnunk kell, amelyeken keresztil a szallitott
folyadékmennyiség egy része ‘“visszadramlik" ("szlip"-veszieség), tehat csokkenti a

szallitoképességet. Ezen kiviil a fogaskerekek tengelyeinél is lehet tomitetlenség, tehat
folyadékveszteség.

A valésagos folyadékszallitas (térfogataramlas)
et = e Tvol- (29)

Az 1,y volumetrikus hatasfok értéke fiigg a fogaskerékszivattyu terhelésétdl, a szallitott
folyadék viszkozitasatol, a szivattyn fordulatszamatol, a szivattyt résviszonyaitol,
tomitetlenségeit6l. Altalinossagban megallapithatjuk, hogy a szivattya terhelésndvekedésekor
csokken, novekvd szallitasnal nd, a szivattyll fordulatszamanak névelésével nd, a résméretek
cstkkentésével nd a volumetrikus hatasfok értéke.

6.3. A mér6berendezés leirasa

A 9. abran lathatd a mérdberendezés kapcsolasi vazlata. Az M jeld hajtomotor az S, jelt
sebességvalton keresztill hajtja az Sz, és Sz, jelii szivattyikat. A sebességvaltoval a szivattyik
két kiilonbdzd fordulatszimon miikodtethetdk. A szivattyk az Fg; il [, jeld
fojtoszelepeken keresztil nyomjak a szallitott olajmennyiséget. Ezekkel a szelepekkel
szabalyozhat6 és allithato be a szivattyuk terhelése az Ny, és Ny _, jeli nyomasmérdk
szerint. A V,; €s V,» jeli vakuummérdk a szivotérben uralkodd vakuumot érzékeltetik. A
szivattyuk altal a fojtoszelepeken keresztil szallitott folyadék a H, jelli kétallasa hidraulikus
iranyvaltd szelepbe jut.

E szelep 1 jelii allasanal az Sz, jelli szivattyd altal szallitott folyadékot vezeti az M, jeli
mérBhengerbe, mig az Sz, jelli szivattyn altal szillitott folyadékot visszavezeti a 7 jelii
tartalyba. A szelep 2 jelli allasanal viszont az Sz, jelli szivattyl szallit a mérbhengerbe, az Sz,
jeld szivattyl pedig a tartdlyba. A mérShengerben a foyadékszint maximalisan a tulfolyd
szintjéig emelkedhet. A mérbhenger kiiiritése az E jelii tolézéar nyitasa Gtjan torténhet.
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Adatok:

a) M jeli motor: Haromfazisu révidrezart aszinkron motor. A motor teljesitménye P =
0,44 kW, n = 1440/min fordulatszam mellett. E méroberendezésben a wvillamosmotor

fordulatszama a mérés soran 1455...1465/min kozott valtozik, a beallithato terheléstl
fuggden.

b) S, jeli sebességvaltd: kétfokozath fogaskerekes sebességvaltémd.

Attétel: 11 jelt fokozatban ip = A5 4353 = 3,7422;
23 26 29 21
A
L jelii fokozatban iy = 22822233 _ 5 5714,
Zl Zg, 18 21

¢) Sazivatty: Kozepes nyomasi kenbolajszivattyl mezdgazdaséagi erogéphez.
A szivatty fogaskerékparjanak adatai:

Fogszam - z=zy=2y=11;

Modul - m=3mm,

Tengelytav - a =33 mm;,

Labkor atmérdk - dy=dy; = d), = 25,6 mm;

Fejkor dtmérdk - Sz, jell szivatty(nal dr=dy = dp, =38 mm,

Sz jelli szivattyGnal dp=djy = dy = 37,7 mm,
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Fogaskerék szélesség b = by = b, = 28 mm,
Szivattyuhéz furatatmérék mindkét szivattyanal D = Dy = D, = 38 mm,

A fogarok hasznos keresztmetszete A g, = 0,2475 cm?
A g3 = 0,2150 cm?
A fogarok karos keresztmetszete A ysz1 = 0,0325 cm?

A ysp2 = 0,03825 cm?

d) H, jell szelep: kétallast hidraulikus iranyvalto szelep.
e) Fg,; és Fy,, fojtoszelepek: 1/2"-0s "fojtoszelepek” (dtmeneti radiatorszelepekbdl
atalakitva).
f) Ejelii tolozar: 3/4"-os éktolozar.
2) Ny és Ny, jelil nyoméasmérok: 10 bar méréshatard csérugos manométerek.
By Vi €s Vi jelli vakuummérdk: =~ 220 mm, méréshatand vizmanométerek.
iy T jeli tartly: 25 dm3 befogadoképességii hegesztett olajtartily, A tartaly
20 dm3  1pece = 10 E° viszkozitasi kendolajjal toltott.
j) A mérdberendezés tartozékai: 1 db 1/100 min beosztasi versenyodra;
1 db beallité kar a H, jelii szelephez.

6.4. A mérési program végrehajtasa

A villamos motor inditisa el6tt eldontjik, hogy melyik szivattyat akarjuk mérni és melyik
fordulatszamon. Ennek megfelelen a H, jelii szelepet pontosan az 1 vagy 2 jeld allasba
allitiuk (utkozésig) ill. az S, jeli sebességvalton beallitjuk a kivant m; vagy ng szivattyl
fordulatszamot (I vagy II jelt helyzet). Az Fg,; és Fg,, jelii fojtoszelepeket kinyitjuk. Végiil az
E jeli tolozarat kinyitjuk. A motor csak e bedllitdsok utdn indithaté ! A motor inditasa utan
a §, jeli sebességvéltonak valamint a H, jelii szelepnek hatirozottan a bedllitott szélsd
helyzetben kell maradni, tehat a motor forgasa kozben ezeket még véletleniil sem szabad
dllitani ! (A biztonsag érdekében ezek beallitasat a mérései gyakorlat vezetdje végezze.)

A motor inditdsa utdn a meért szivattyira a megfeleld fojtdszelep Svatos bedllitasaval
konkrét terhelést adunk. Miutan a nyomasmérd a kivant értéket mutatja, az E jelG tolozérat
zarjuk és konkrét térfogat szallitasi idejét mérjiik, majd a toldzar nyitasaval a mérdhengerbdl
visszaengedjilk a tartalyba az olajat. A fojtdszeleppel most ujabb nyomasértéket allitunk be, a
tolozarat zarjuk és ismét mérjik konkrét térfogat szallitasi idejét. A mérést igy maximum 8
bar nyomdsig tetszolegesen ismételhetjiik. A mérési eredményeket tablazatban foglaljuk Gssze.
(3. tablazat).
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6.5. A mérési eredmények értékelése

A mérési eredmények alapjan elkészitjik a mérés jegyzOkonyvét. Ez tartalmazza a
fogaskerekszivattyl mérés rovid leirdsat és eredményképpen a q.p = HA4p) szivattyd
jelleggorbéket és az n,; = £ (Ap) gorbéket mindkét szivattyara és mindkét fordulatszamra.

Szivattyﬁ nI nn
jele Meért Szamitott Mért Szamitott
Sz, értékek értékek
Sorszam AU vV ] ety Mol AP Vv i efr vol
3 3
3 : chi ) 3 : cm )
(P | [on] | [min] [;,,—] (4] |l | ] [ Emin] | |2 ]| 6]
1 0.1
2 0.2 '
3 0.3
4 0.4
5 0.5
6 0.6
7 0.7
8 0.8 B
SZz nI nn
1 0.1
2 0.2
3 0.3
4 0.4
5 " 05
6 0.6
7 0.7
8 0.8
3. tdblazat
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