Balogh Endre mk. szazados

REPULOGEP HIDRAULIKA RENDSZEREN VEGREHAJTOTT

kisérleti mérés

A repllégépek Uzemeltetése soran gyakran tapasztalhaté,
hogy az Uzomi jellemz6k az uzemidé fuggvényében eltérnek a
névleges. mdszaki leirAsokban, uzemeltetési dokumentaciokban
meghatarozott értékektél. Ezeket az eltéréseket szerkezeti és
Gzemeltetési hatasok valtjak ki. amelyeket a reptulégép fedél-
zeti rendszereinek Cpl. a hidraulika rendszer} anomaliai

okozzak 1[3). A hidraulika rendszerbeli eltérések lehetnek:

szerkezeti Jellegliek Cpl. rugok kifaradasa. deformaéaciok

stb.}, illetve Uzemelteté

hibak Cpl. akkumulatorban nem
megfelel6 a fel toltési nyomas, helytelen beszabalyozas stb.}.
Ezen eltérések az alkalmazott szerkezeti anyagok fizikai, ké-
miai tulajdonsagaitol, a tervezés, gyartas sajatossagaitol
figgéen mindenkor sztochasztikusan valtoztatjak a hidraulika
rendszer Gzemi JellemzGinek értékeét.

Rendkivul fontos ezen tzemi Jellemz6k dinamikus valtoza-
sainak uzemid6 fuiggé vizsgalata, melyek Ismeretében egyrészt
optimalizalhaté a repulégép karbantartasa. Javitdsa, masrészt
korszorli diagnosztikai eljarasok dolgozhaték ki az adott

rendszerekre.

A mikroelektronika fejlettsége, a szamitastechnika szé-
leskord elterjedése ma mar lehet6vé teszi, hogy fedélzeti al-
lapotfigyeld. allapotazonosité és diagnosztizalé rendszereket
fejlesszenek ki. Ehhez viszont elengedhetetlentl szukséges, a
mérendé diagnosztikai Jellemz6ék el6zetes kivalasztasa, vala-
mint azok feldolgozhatésaga valamely diagnosztikai modell se-
gitségével. Mindezekhez az elméleti és gyakorlati vizsgala-

tokhoz. a diagnosztikai modell azonositasi problémainak tisz-
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tazasahoz szUkséglink van a hidraulika rondszer raaienvtUkal
modelljének elkészitésére [23.

A matematikai modell minden esetben a vizsgalt objektum
szamunkra fontos tulajdonséagait tukrozi. Nem tekinthetjik
ekvivalensnek a vizsgalt objektummal, de kompakt JdI kezel-
het6 formaban, szamitégépen futtathaté mddon tartalmazza a
vizsgalt rendszer informacidit.

Munkdm célja az volt. hogy egy nagysebességd repllégép
hidraulika-rendszer kivalasztott elemeinél az aramléastechni-
kai folyamatok dinamikus tulajdonsagainak vizsgalatara alkal-
mas mérérendszert hozzak létre. A mé

rendszer kialakitasat
és a vizsgalatokat a fdiskola reptlétechnikai Uzembentarté
tanszékén végeztem el.

1+ A mérdrendszer kialakitasa

Tikuzimy eb. Hyoadat blrt.orynt*

StoMllratort ndiwWtetd
bustt*r rend*tér

1. abra



A vizsgalat végrehajtasdhoz rendelkezésedre allt a repu-
16gép hidraulika rendszerének mikodéképes modellje. C modell
vazlata lathatd az 1.abran. A mérérendszert a haromhelyzetd
fékszarnyat miikodtet6 munkahengerre CIO és a stabillzatort
mikodteté buszter munkahengerre CO alakitottam Kki. Ahhoz,

X. a re&dsts
' XX. 's reodazer visszavezet6 iga;

1-fékszarny inunkahenger ; 2-piezo- rezisztiv nyoméasadék; 3-in-
dukclés elven mikodé Hottinger tipusé elmozduldas tavadok;
4-meghibasodast imitalasara beépitett fojtokoteg; 5-fékszarny
munkahengert vezérlé elektromagneses csapok; 6-stabilizator
munkahenger; 7-elGer6sité. normallzator; 8-dlgltallzalé;
O-kozponti meméria; 10-display; 1l-nyomtaté vagy plotter;
12-haJlékonylemezos taroldé; 13-merevleraezes tarolé.

2. abra
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hogy biztositsam a berendezések Uzemszer(i terhelését a terhe-

lés Imitalasat a kévetkez6képpen oldottam meg.

a.s A fék szar nymunkahenger esetében 2 db. azonos karak-
terisztik

spiralrugét és ezek raegvezetésére szolgalé tar-
tokeretet alakitottam ki. A mérés soran a munkahenger terhe-
lése allando6 értékd volt;

b. A busztér munkahengernél az egyik oldalrél térténé
terhelést egy laprug6 koteggel valdsitottam meg. igy lehet6-
ség volt arra. hogy a mérést terhelt és terheletlen esetben
is szerelés nélkul végre lehessen hajtani.

A terhelé rugék karakterisztikait mindkét esetben méréssel

hataroztam meg. A mérési rendszer vazlata a 2. abran lathaté.

1 - Fékszarny munkahenger

A munkahenger haromhelyzetli, az C55 elektroméagneses csa-
pokkal vezérelt hidraulikus végrohajté berendezés. Az elek-
tromagneses csapokkal olyan végrehajté mechanizmust alkot,
amely biztositja a le- és felszallaskor a fékszarnyak adott
értékre torténdé beallitasat, valamint a repulési sebesség no-
vekedése esetén Ugynevezett "Uisz6" fékszarny mozgassal a fék-
szarnvon fellép6 maximalis er6t korlatozza ugy. hogy a légerd
novekedésével a fékszarny becsukédik.

2. - Piezo- rezisztiv nyomasadék

Ezt a nyoméasadé tipust a modern méréberendezésokben mar
széleskorlGen alkalmazzak. Mikodésének lényege: egy fémtokban
elhelyezett piezo kvarckristalyra a hidraullkafolyadék nyo-
mast gyakorol, a nyomas hatasara pedig a kristaly mechanikai
deformaciét szenved. A deformaciéval megvaltozik a kristaly
elektromos ellenallasa is. Ezt az ellenallas valtozast a
kristalyhoz kapcsolt egyszer(i Wheatstone-hid megfelel6 pont-



Jain. feszultségkllénbség formajaban mérhetjuk. auwly aranyos

a kristaly deformaci6ojat okozé nyomas értékével.

3. - Elmozdulas tavadok

A Hottinger cég altal kifejlesztett inkukciés elven mi-
kod(i tavadok csaladjabél kivalasztott W 100-as tipust alkal-
maztam. M{(ikodési elve: egy teflon bevonatos vasmag mozog egy
indukciéos tekercs belsejében, s a vasmag helyzetének fliggvé-

nyében valtozik a tekercsben az indukalt feszultség.

4. - Fojtas

A mérés soran meghibasodasokat is imitaltam a vizsgalt
berendezéseknél. Erre egy 0.4 nmm atmérgjia furattal ellatott
lemezes fojtokoteget alkalmaztam. A fojtasokat a berendezések
nyomoé- és visszavezet6ag ko6zé parhuzamosan épitettem be. ez-
zel modellezve az adott berendezés résveszteségeinek noveke-
dését.

6. - Stabilizatort miikodteté buszter munkahenger
Kovetd vezérlésil szervé munkahenger. Maximalis terhelése
a dugattylirdd zérus mozgasi sebessége esetén 32 kN. A vezér-

16 tolattylinak +2 mra-es érzéketlenség! zénaja van.

7. - El6erdsité, normallzator
Feladatuk a tavadoktél érkezé Jelek erdsitése, valamint
a szamitégéphez valé csatlakozas lehetéségének biztositasa,

a Jelszintek meghatarozasa.

8. - 13. - IBM konfiguracio

A mérérendszer alapjan az IBM AT szamitégép, valamint a
rendszerbe illeszthet6 Asystant Plusz méré- és kiértékeld
rendszer hardware képezi. Ez a rendszer CASYST SOFTVARE

TECHNOLOGIES Inc. Rochester New YORK 1101584 széria™ adat-
gylijtésre és kiértékelésre kész programcsomag. Legfébb tulaj-
donsaga. hogy menuvezérelt, ami megkonnyiti a program kezelé-
sét. Nagy valasztékot tartalmaz a mérésieredmények feldolgo-
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zadsadhoz is. A mintavételezési frekvencidk tartomanya széles
hatarok ko6zott valtoztathaté. A program grafikai lehetéségei
tamogatjak plotter csatlakoztatasat, amellyel a mérési ered-

mények nagy pontossdgé megjelenitése biztosithatoé.

A buszter munkahengeren tobb mérést hajtottam végre. A 3.
abran lathat6é egy feldolgozatlan, szinusz bemendjel ese-
tében létrejové bemendagi nyomasvaltozas. Az A. abran lathatoé
grafikon igen sok zajt tartalmaz, de ez a zaj nem minden
esetben a vizsgalt rendszer sajatja. A B. abran a szamitégép
altal feldolgozott simitott grafikont lathatjuk. Itt a zaj
nem Jelentkezik de a mérési eredmények egyes esetekben még
tartalmazhatjak azt.

A tovabbiakban mar csak a szamitégép altal feldolgozott
adatok dtjan kapott grafikonokat Ismertetem 11).

4. éabra
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A 4. abran azonos mikodési folyamatok osol-6bcn a minta-
vételezési frekvencidk valtozadsaval, a mérési eredmények In-
formaciéo tartalmaval és azok alkalmazhatésagaval kapcsolatos
vizsgalat eredményei lathaték. Megallapithaté, hogy az 50
Hz-es mintavételezés aramlastechnikai folyamatok vizsgalatara
alkalmatlan mivel annak dinamikus folyamatairél sem Jellegre,
sem értékeire elegend6 informaciéot nem ad.

Az 1000 Hz-es mintavételezési frekvencia CB. é&bra) ese-
tében mar megjelenik a rendszerben lejatszédé dinamikus fo-
lyamat. de informéaci6 tartalma még nem elegendé. Az elvégzett
mérések alapjan megallapithaté, hogy ezen frekvencia zajtar-

talma az elé6zé6nél nagyobb.

Az 5000 Hz-es mintavételezés CC. abra) esetében a zaj-
tartalom kicsi, az informaciétartalom Jé. Az adatok jol tuk-

rozik az aramlastechnikai folyamat dinamikajat.

A 7500 Hz-es mintavételezéssel CD. abra) mar sem zajban,
sem informaciétartalomban nincs lényeges valtozas az el6z6-
hoz képest. Megallapithaté tehat, hogy a hidraulika rendsze-
rek aramlastechnikai folyamatainak vizsgalatara az 5000 Hz-es

mintavétélezési frekvencia szukséges és elegend6.

Az optimalis mintavételezési frekvencia megvalasztasa

utan a kovetkez6 abrakon konkrét meérési eredmények lathatdok.

Az 5. abran a fékszarny munkahenger egyik mikodési fazi-
sa lathaté. Az A. abran a munkahenger dugattyurid elmozdula-
sa. a B. abran a nyomoéoldali nyomasérték diagrammja lathato.
Itt CA. abra) megfigyelheté, hogy az elmozdulas adé és a nyo-
masadé Jeleire raszuperponalodott az elektromagnesos csapok
miikodtetd6 nyomégomb elektromos Jele. ez koérnyezeti zaj. A
munkahenger elmozduladasa a csapok nyitasi pillanatatéol kb.
0.08 masodperc mOlva kovetkezik be. A nyomaslengések CB. ab-

ra) igen Jelent6sek a nyomoéoldalon, ami a rendszer tehetdt-
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lenségével magyarazhaté. A dugattyGrid elmozduladasa mindaddig

nem kezd6dik meg amig a hidraulikafolyadék nyomaéaslengése nem

5. abra

csillapodik le. A lengés lecsillapodasa kb. 0.1 masodperc
alatt torténik meg. ezutan a dugattya allandé sebességgel mo-

zog. allandoé terhelés mellett.

A O. abran a stabillzator busztér minkahenger &llandé se-
bességli "ugrasjelre” adott valasza, a mikodéskor mérheté nyo-
masértékek grafikonjai lathatok. Az A. abran a bemendjel val-
tozasat szemlélteti az id6 fuggvényében. A B. abraval ossze-
vetve - ami a dugattyGridd elmozdulasat mutatja - lathato,
hogy a dugattytGrud elmozdulasa kés6bb kezdédik meg és a beme-
néjel sobességvaltozasa nem Jelenik meg. Ez két okbol tevédik

Ossze:

a./ a buszter koveté vezérlésl és a vezérlé tolattyinak

- 2 mmérzékotlenségl zénaja van;
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b./ a rendszer tehetetlensége.

A bemendjel CAD éles toréssel veszi fel az allandésult
értéket, mig a vélaszjel CBD szinte odasimul ahhoz, bizonyos
késéssel. A C. és D. abrak Osszevetése sordn megdilapithato.
hogy a rendszerben a nyomasvaltozas intenzitasa lényegesen
kisebb mint a buszter nyoméoldalan mért. A D. abran lathatoé
nyomascsdesok a vezérlGtolattyd zarasi és nyitasi folyamatat
Jelzik. Ezek a folyamatok a visszavezet6agi nyomasképen is
fellelhet6ek azonos iddpillanatokban. A visszavezetéagban
CE. &bra> mért nyomasiengések a buszter belsé csatornaiban
lejatsz6do6 nyomasiengéseket tikrozi. A vezérlé tolattya élé-
nek zarasa utan CD. abraD gyors nyomasnévekedés, majd egy
nyomaslengés lathaté. A lengés kozel egyenletes nyomasnove-
kedés van a C. és D. abrak alapjan.

A 7. abran a stabillzatort miikodteté buszter munkahenger
vizsgalatanak eredményei lathatéak szinusz bemendjei esetén
és parhuzamosan beépitett fojtassal Cterhelés és meghibaso-
das ImltalasD. Az A. és B. abrakat 6sszevetve, a bemendjel és
a valaszjel Jellege megegyezik, a széls6értékek maximumai
idében késnek. A B. és C. abrakat o6sszevetve megallapithato,
hogy a nyomoéagi nyomas is késéssel veszi fel maximalis érté-
két. A nyomasvaltozas Jellege megegyezik a bemendjelével. A
bemendjel semleges helyzeténél Czérus kitérés} a nyomoagban
egy longési folyamat Indul el. amit a kévetkezé nyomasfel -
futas sziintet meg. A CD) bemendéagi nyomas érdekesége. hogy a
maximalis érték utadn egy Uj nyomascsucs kezd kialakulni. Ezt
a buszter csatornaira orientalt méréssel lehet a késébbiekben
meghatarozni. Az E. abran a visszavezet6ag nyomascsiicsai Cne-
gativD azonos idépillanatban vannak a bemen6agi nyomascsd-
csokkal. A parhuzamosan beépitett fojtas okozta a nyomascsd-
csok egybeesését.






4 06sszefas

Ebben a cikkben nem nyilt lehetéség a mérési eredmények
részletes elemzésére. Munkam eredeti célkitlizése is az volt.
hogy egy olyan, mérérendszert alakitsak ki. amely egyszerd,
konnyen beszerezheté eszkozokkel alkalmas hidraulika rend-
szerek aramlastechnikai folyamatainak dinamikai vizsgalatara.
A mérések soran megallapitottam, hogy az ilyen tipusd méré-
seknél az 5000 Hz-es mintavételezési frekvencia szukséges és
elégséges, valamint azt. hogy a rendszerbeli eltérések kimu-
tathatok és vizsgalhatok. A meérési eredmények alapul szolgal-
hatnak a meért berendezésekre felirt matematikai modell azono-
sitdsahoz. valamint diagnosztikai rendszer kidolgozasahoz. A
mérdrendszer fejlesztésével és Uj mérések elvégzésével ponto-
sabb informéaciok szerezheték be.
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