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BEVEZETES

Az elmult idszakban a valtakoz6 aramu hidraulikus energiadtwtméleti
kérdéseit és gyakorlati alkalmazasi lefsgeit vizsgaltuk. A Miskolci
Egyetem Szerszamgépek Tanszékével kozosen véagasdisaink soran
elemeztik a hajtas &lyos tulajdonsagait, valamint elkészitettiink egy
kisérleti berendezést, amely vibracio Iétrehozasdkalmas. Az alabbiakban

a kisérletek eredményeit foglaljuk dssze.

ELMELETI KERDESEK

A laboratoriumi korilmények kdzott és a kisérleteineltetés sordn végzett
mérések és megfigyelések alapjan megallapithatgy hovaltakoz6 aramu
hidraulikus hajtas éhye az egyenaramu hidraulikus hajtassal szemben az,
hogy a valtakoz6 aramu hajtdrmagy nyomaték leadasara képes alacsony
fordulatszamon. Alkalmazas szempontjabol ez azzatknnyel jar, hogy
kozvetlen hajtas valdsithatd meg az ilyen pararekétrigényb munkavégé
szerveknél. A hajtéihfeleslegessé teszi a nyomatékvaltd beépitését.
A véltakoz6 aramu hidraulikus hajtas alkalmazasa cétszeti, ahol az
egyenaramu hajtassal csak kulonbaehézségek aran oldhaté meg a hajtas.
Ezek a teriiletek altalanosan a kovetikeahol:

— az éattétel pontosan meghatérozott,

— a hajto és hajtott oldal szinkronizalt mozgasa sejks,

— meghatarozott mozgast, transzformaciot kell Iétzahadlletve

— nagy inditonyomaték és fokozatmentes fordulatszéitasa lehetség

szlikséges.
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Mezégazdasagi- és erdészeti gépeken tdrtéakalmazas az alabbi
terlileteken javasolhaté:
— ceélgépek jaroszerkezetének hajtasa, ahol kis s&psgsikséges,
— kihord6 szerkezetek hajtdsa, ahol kis haladasisséigebiztositasara
van szikseég,
— olyan munkavégz szervek hajtdsa, ahol magas a nyomatékigény és
pontosan meghatarozott attételi viszonyt kell méggitani, tovabba
— rezgdmozgas létrehozasa nagy gtletve nyomatékigény mellett.

Megallapitottuk, hogy a gyakorlat szamaréngbs tulajdonsagai miatt
foként a két fazis és annak egész szamu tobbszaabsdmazhatok. Az 1.
abran egy kétfazisu, linearis mozgasu valtakoztmaraidraulikus hajtas elvi
vazlatat mutatjuk be.

Q=Q1+Q,
—>

VHM

1. abra. Valtakozo aramu hidraulikus hajtas

Ahol:

VHG osztott fazistdr valtoztathatd folyadékaramu hidrogenerétor,
VHM valtakoz6 aramu linearis mozgasu hidromotor,

B biztonsagi szelep,

SZ résveszteség potlod szivattya,

T tulfolyo szelep,

D4, D, hidraulikus di6dak,

Q1 fazisaramok,

Qy a hidrogenerator folyadékarama,

Ng a hidrogenerator tengelyének fordulatszama.
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A hidrogenerator folyadékaramanak amplitiddja éskviencija
fokozatmentesen valtoztathatdé a két excentertaizsazdghelyzetét és
fordulatszamatol fuggen. A hidromotorban a fazisdugattyl loketét és
mozgasanak frekvencidjat a hidrogenerator folyaddkanak amplitiddja és
frekvenciaja hatarozza meg. A biztonsagi szelepp&zisterek maximalis
nyomasat lehet beallitani. A tulfolyo szelep a esxteseg potld szivatty p
toltonyomasat szabalyozza. A berendezés teljesitménye a

P =P Qu (1)

0sszefliggéssel szamithatd. Az atlagos folyadék&@smraz atlagos nyomas
értelmezése a 2. abran lathato.
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2. bra. Az atlagos folyadékaram és az atlagos nydms értelmezése

A Qg atlagos folyadékaram kétfazisu rendszer esetén

Q. = 06Aew, 2
Ahol:
Ag a hidrogenerator fazisdugattyujanak felilete,
e a hidrogenerator tarcsajanak excentricitasa,

Wy a hidrogenerator tengelyének szogsebessége.

GYAKORLATI ALKALMAZAS

A valtakoz6 aramua hidraulikus energiaatvitel elrtiélerdéseinek
kutatasat kovéen megvizsgaltuk a gyakorlati alkalmazas |ébégeit is.
Elsésorban erdészeti és négazdasagi felhasznélasi lebstgeket
kerestlink. Azt vizsgaltuk, milyen feltételek meilatkalmazhato a valtakozo
aramu hidraulikus hajtas a tusk6zésseiikségletének csokkentésére. Ahhoz,
hogy megitélhessik a vibracios tuskodlazitas eregasségét, ismerntnk kell
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a kiemeberé nagysagat. A Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Rasgarsasag
erdbtertletein méréseket végeztink egy jelenleg haatoslhidraulikus
miikodési, markolva kiemdi tusk6zogépen tzem kdzben, kilonbdafajok
esetén. A tusk6zégép hidraulikus rendszeréhez nym@& miszert
csatlakoztatva mertik és rogzitettik a gém emedgséhartozo
nyomaseértékeket a kiemelés folyamata alatt. Eze&éwn a gép geometriai
méreteit és mechanikai jellediz felhasznalva meghataroztuk a fistgpes
irAnyu kiemeberdt. Az atlagos diértékeket fafajonként a tuské vagaslap
atmenjének fuggvényében az 1. tAblazatban mutatjuk be.

1. tablazat. Atlagos kiemeberé a vagaslap atméé fliggvényében

Vagaslap atméi Kiemeléeré F [N]
X [cm] erdeifenyé akac nyar
15 41100 40200 40300
20 49500 51500 52200
25 56200 60100 61300
30 70800 72300 74100
35 82200 83600 85700
40 90100 92400 96600

A kiemeber6 meghatarozasat kovetn azt vizsgaltuk, milyen médon
csokkenthet az eszikséglet.
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3. abra. A tuské amplitiddja a traktortémeg fliggvéryében (f = 9 Hz)
Az &bra alapjan azt mondhatjuk, hogy a jelenlegitortomeg (m =
3,5 tonna) tizenttszorbse mellett éthet jelenbs amplitidd novekedés,

ennek azonban gyakorlati haszna nincsen. Ekkoraddmnaktorral a tuskot
rezgetés nélkdl is ki lehet emelni.
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TELJESITMENYSZUKSEGLET

Kutatasaink  soran  elemeztik a  vibracios  tuskolazita
teljesitményszikségletét is. Azt vizsgaltuk, hogyavéaltoznak a
rezgésjellemék, ha a tuskérazashoz felhasznalhato teljesitmény3B kW.

Ez a teljesitmény egy 3,5 tonna tori@ggépen altalaban rendelkezésre all.

Egy rezgrendszerben sebességgel aranyos csillapitas esetén
csillapitas teljesitménye a levezetés gmikével a kovetkéképpen irhatd
fel:

Po===" T =P 3

A traktor-tusko rendszer teljesitményét pedig a

2
p="1 2y ﬂ(_r—xzj +1} (4)
2 my %
0sszefliggéssel hatarozhatjuk meg, ahol:
A logaritmikus dekrementum (kisérleti Uton meghatéto értéke

A=2,8),

m a rezgetett tomeg [kg],
r az amplitado [m],

® a szOgsebesség [rad/s].

Ez a teljesitmény gyakorlatilag mind elvész, mivel:
— a traktor mozgatasara forditott teljesitmény mindesz, mivel a
traktor és a mozgasat létrehozo reéd@izott nincs energiatarolo tag;
— atuskoval ko6zolt energia zome szintén elvész, méreeke kozel van
n-hez (esetlinkben = 2,8 és lresjarasi veszteségek), igy (3) alapjan
Pcs~= P.

A 4. abran a tusk6 mozgatasahoz szikseéges telg@sities a tusko
rezgésének amplitiddja kozotti osszefligges lathad frekvencia
fuggvényében, a traktorra mereven fiiggesztett Ikisdrerendezés esetén.
Az abra jelleggorbéi alapjan megallapithatjuk, hagwazas legfeljebb 3-4 Hz
frekvenciaig (az abran fmax) végezhetl. Ekkor a teljesitménysziikséglet
eléri a meghajto hidraulikus rendszer altal szadgatt P = 30 kW maximalis
teljesitményhatart (4. Ezen a ponton egy 25 cm vagaslap abipiciusko
esetén a rezgés amplituddja 1 cm alatt marad, alaagyz abrardl is
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leolvashatd (x és f.ax Metszéspontja az amplitidd tengelyre vetitve).
Lathatd, hogy a teljesitménysziikséglets{R) végig exponencialisanon
mig a nagyobb frekvenciatartomanyokban az amplit{dp hiperbolikusan
csokken.

A Kkisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy a 4 HZ46tt6
frekvenciatartomanyban a razé berendezés stacimnatizemallapota
megvaltozott és az Uzeme instabilla valt. Ez aldnje hogy a rezgések
amplitiddja gyors periédusokban valtozott, ami p @és razkodasat okozta.
Ennek okait keresve megallapitottuk, hogy nem adseer dinamikai
instabilitAsa kovetkezett be, hanem a rendelkezédlé hidraulikus
teljesitmény nem elegeéida frekvencia noveléséhez, ugyanis a rendszer
teljesitményigénye (4) szerint a szogsebesség kbladanyosan novekszik.
Ezt kbveben megvizsgaltuk, hogy a frekvencia névelésévetheig-e az
energetikai egyensuly. Az energetikai egyensulytéfeléenek megfelél
Uzemallapotot az 1 goérbe jeldli.
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4. abra. A teljesitmény és a rezgés amplitidé kapoisita a frekvencia fliggvényében
1 jeli gorbe: energetikai-, 2 jélgdrbe: dinamikai egyensuly feltétele

A szamitasok alapjan elmondhatjuk, hogy a kritikekvenciahatart
atlépve elvileg lehet Uzemallapot (a berendezés fmgllad le), de az
energetikai és a dinamikai egyensuly feltételétsjejorbék edsen eltérnek
egymastol. Ennek az lesz a kdvetkezménye, hogyndszer periodikusan
ugral a két gorbe kozott. A rendszer kénytelen aergetikai egyensuly
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feltételét teljesiteni, ehhez a munkapontnak aeglil gérbére kell esnie. Ez
azonban nem felel meg a dinamikai feltételeknek g@be), ezért a
munkapont atugrik a 2 jelgorbére és a folyamat egymas utan isoakl
amely e6sen valtakozo, instabil Gzemallapotot eredményez.

KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett kisérletek és modellvizsgalatok alagj&ovetkedket
allapithatjuk meg:

— A fuggoleges iranyu tuské kiemelésoseiikséglete a legkisebb a
kilonboz kiemelési médok kozil.

— A valtakoz6 aramu hidraulikus hajtas alkalmas whydétrehozaséara
nagy inditbnyomaték leadasa mellett Ugy, hogy aracid
frekvenciaja és amplitidodja fokozatmentesen aliitha

— Sza&motte¥ lazitd hatast eredményezuské amplitidéhoz 6tven
tonnas nagysagrefidellentomeg szikséges, vagy a jelenlegi, 3,5
tonnas traktortomeg mellett 200-300 kW gerjeszi@gesitmény (15
Hz frekvencian).

— A tusko rezgetésének teljesitményigénye a frekeefiggvényében a
szOgsebesség kobével aranyosal) @s a kivanatos 10-15 Hz
frekvenciatartomanyban 200-300 kW értéket ér el.
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