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Hldraulikus erdsltSk

A progranrezAralt g6pek kifejlSdAse az ut6bbi Avek folya-

oAn Jelentds vAltozAsokat hozott a szarszAog^pak vAgrahajtd 6s

vaz6rl6 berandazAsaliiAl. SzerszAvgApak vazArlAsAra olsd gyakrab-

ban As kitarjadtabbazi alkalmazoak hldraullkus randszeraket. Az

alkalmazott hidraiillkas barandazdsak aldnya a Ids mArat, nagy

taljasltmAoyt s a vazArlS As szabAlyzA randazaraknAl elaagadha-

tetlsQul fOQtos kis IdSAllandA, azaz gyors miikddAs* JelautAsAgilk

agyra noTakszlk, faJlasztAsiik agyra ujabb As ujabb irAnyitA ala-

maket aredmAayaz, amlatt azao uj barandazAsak isoarata a korsza-

rii szarszAngApApitAsbaa nAlkulSzhatatlan. Az ujtipusu, bldrauli-

kus IrAayltAalamak vlzsgAlata alAtt cAlszeru magismernl AltalA-

Qosan agy Mdraullkas randszert, a rendszer flzlkal imikddAsAt,

As nukSdAsAt lalrA mataaatlkai mAdszerakat. SzerszAmgApak al5-

tolAshadtAsainAl Igan altarjadt a Mdraulikus maghadtAs. KAtfA-

la aagoldAs Issaratast

a/ ForgAaozgAst vAgzA hldraullkus motor manetes orsA sa-

gltsAgATal vAgzl az alAtolAst

. b/ HossslrAuyu alaozdulAst vAgzA hldraullkus motor /mnnka-

hengar/ kdzvatlauUl hozza lAtra az alAtolAst.

Az alAtolAsl sabaasAg mlodkAt magoldAsnAl arAuyos a hld

raullkus motoron AtfolyA tAplAlA folyadAkaeunylsAggsl. Az agy-

szerusAg kadvAArt a tovAbblakban az agyAlvazArlAsii, hosszlrAnyu

almozdulAst vAgzA motorral allAtott alAtolA-randszart vlzsgAljuk.

Elvl vAzlata az 1. AbrAn lAthatA. Az Sz szlvatl^ uyomAsu ola-

dat szAlllt. A D dlffaranclAldugattyu klsabb, faTulatAre Al-

landAan hat a p^ tApnyomAs.

- 5 -
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1. &bra

A dugattyu nagyobb, Fj^q feliilete az Allandb fojtAson
keresztvil AIJ. ossaekottet^sben a tdpnyomdssal, s a munkahenger

nagyobbik munkatere /P

a tdpegyseg tartilydval kothetS ossze.

A rendszer miikod^se a kovetkezd; egyensiilyi helyzetben, ha

az el8toldsi sebessAg z6rus, a dugattyu k6t felulet6re hat6 p^
da Pj^ oyomAsokbdl szArmazd erSk eredSje zArus* TehAt: Pq*Pq =
^1*^10*
ges, hogy pj^ legyen. Bbben az asetben a motorba befolyd
As a motorbAl klfolyA folyadAkmennyisAgok: = 0 ; (^ = 0;

a szivattyu Altai szAllitott folyadAkmenDyisAg az Allandd foj-

tAson, valamint a tolattyu Altai kApezett f2 fojtAson keresztiil

a tartAlyba folyik vlssza. Legyen ehhez az egyenaulyi Allapothoz

tartozA, a T tolattyu Altai kApezett fojtAs A Pj^ nyomAat az

fojtAaon AtAramlA folyadAkmennylsAg hozza lAtre, viazont

fojtAaon AtAramlA folyadAkmennylsAget az a tolattyu Altai

alkotott fojtAa hatArozza meg. Mozditduk el a tolattyut az 1.

AbrAn lAthatA pozitiv Artelemben ugy, bogy az eredetl fojtAs

ArtAkkel caokkenjen, azaz a tolattyu Altai alkotott Atfo-

felulet7 egy tolattyu segitaAgAvel /T/10

Miyel F^ ^ F^q azArt p^^ 5^ Pqi s mlvel P^< Fj^q, azukaA-

az

lyAai kereaztmetazet novekedjAk. Az uj foJtAai fj^Q = f^ - A f
azt eredmAnyezi, hogy az foJtAaon tSbb folyadAk Aramlik ke-

resztul, ez pedig caak a /p^-Pj^/ = Ap nyomAakulSnbsAg novekedA-

ae utjAn kovetkezhet be. Mlvel a tApnyomAa p^ = const, a Ap nyo-

mAsnSvekedAs csak a p^ nyomAa lecsokkenAae folytAn ;J6n lAtre.



Bbb«n blZ esetben viszont megszilnik a = Pi^i erSegyensulyi
/statikus!/ Allapot, s mivel a leosokkent nyom&s, pj* < pj^ £_I_
s6gk6ppen a'< p^F^ dllapot kovetkezik be, s a /PoPo'^l^l/
erS hatdsAra a dtigattyu, 4s a vele'kapcsolt sz&n az 1, 4brdn

+-al Jelzett irdimyal ellent^tes ^rtelemben fog aeboss^ggel
mozogr-»«

sziik-

Abban az esetben, ba az fg fojtAst noveljiik, azaz az At-

6ml6si keresztBetszetet a T tolattyuval csSkkentjuk, csokken

fj^ fojtAson AbAraml6 folyadAkmennylsAg, amely a fentlekkel ana-

16g m6don a nyomAs novekedAsAt idAzi el6, aminek kovetkeztA-
ben a dugattyu az el6z5vel ellenkezA Artelnrii, sebessAga
gAst vAgez.

az

moz-

A fentiekbSl lAthatA, bogy a diigattyu laozgAsa, Allapota,
a tolattyu elmozdulAsAnak fiiggvAnye. TAtelezziik fel, bogy a du-

gabtyu mozgAsa adott nagysAgu terbelS erS ellenAben tortAnik.

A fentiek alapjAn ez azt jelenti, bogy a terbeletlen Allapotboz

kA'pest az eldtolAsl sebessAge klsebb lesz; ba megszunlk a terbe- '

18 er6, az elAtolAsl sebessAg a terbeletlen Allapotnak megfelelS

ArtAkre nSvekszik. Bz a jelensAg forgAcsolAs kdzben is bekovet-

kezik; az elStolAs ixAnyu erSbatAs ugyanis fiigg a rAbagyAs nagy-

sAgAtAl, az anyag inbomogenitAsAtAl, az esetleges, a forgAcso-

lAs't megel8z8 bSkezelAs min8sAgAt51, stb. Ittndez azt ^elonti,

bogy a forgAcsolAs folyanAn a vAltozA elStolAs irAnyu terbelAs

batAsAra vAltbzni fog az elStolAsi sebessAg, A feliileti mlnSsAg-

gel szamben tAoasztott kovetelmAnyek sziiksAgessA teszlk, bogy az

elStolAsi sebessAg a forgAcsolAs alatt csaik nagyon klcsl ArtAk—

kel vAltozzAk. Bzt a kovetelmAnyt mondbatnAnk klasszikus mAdszer-

rel blztosltani lebet, mindossze az ugyneve^Att sabessAgstabillzA-
tort kell a bidraalikus motor - jelen esetben munkabenger - befo-

lyA vagy klfolyA AgAba bekapcsolni. VesArelt gApeknAl AltalAban

nem ezt a sebessAgAllandosltA /sebessAgstablllzAlA/ mAdszert

alkalmazzAk, banem valamilyea mAdszerrel mArik a szAn sebessA-

gAt, As a mArAsek alapjAn vAltoztatjAk, a vezArl8 tolattyu bely-

zetAt olyan Artelei^en, bogy a sebessAgvAltozAs a megengedett
batArokon beliil legyen. A tovAbblak sorAn alkalmazott

sAmAk kedvAArt rajzoljuk le a fent meglamerj: sebessAgAllandosltA
rendszer blokksAmAjAt.

u.n. blokk-

- 5 -
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2. Abra

A

A 2. Abra 3el61Asei a kovetkezSk:

A 4 jelii egysAg az 1. AbrAn lAthatA rendszer hldraullkus

moborJAt j.lentl} a 3-*as egysAg az egyAlvezArlAsu tolattyut

/(F/; a 2-es agysAg a tolattyu megfelelS elmozdltAsAt vAgzi« pi.

egy megfelelS teljesitmAnyvi dlnamikria hangszdrA. A 2-^s egysAg

jellemzdjet bogy a leQg6-tekercs« 111. a lengStakercshez kapcsblt

tolattyu elmozdulAsa arAuyos a lengStakercsen AtfolyA AramerSe-

sAggel.

Az 5 egysAg mAri az elStolAsi sebessAget, s a mindenkori

elStolAsi sebessAggel arAnyos Aramot szolgAltat. Az 1 egysAg

osszehasoullt^ja a tAnyleges sebessAget az elSlrttal, s az ossze-

hasonlltAs eredmAnyAnek megfelelSea ad jelet a tolattyut mozga-

td elektromos szervnek. '

A featiekben mAr meglsmert 2 egysAg a bevezatett Arammal

arAnyos tolattyuelmozdulAst hoz lAtre. Az ugynevezett bemenSjel

az Aram, a klmenSjel az elmozdulAs. A tolattyunAl a bemenSjel az

elmozdulAs, a klmenSjel a tolattyu-elmozdulAssal arAnyos folyadAk-

mennyisAg; a motomAl bemsnSjel a folyadAkmennylsAg, kimendjel

a folyadAkmennyiseggel arAnyos sebessAg. Az 5 egysAgnAl bemenS-

Jel a sebesseg, klmenSJel a sebessAggel arAnyos Aram. Az 1. egy

sAg kAt bemendjellel rendelkezlk:

a/ A fentlekbdl kovetkezSen, adott sebessAghez tartozA

1^ Aram,
b/ adott y^j sebessAggel arAnyos Aram.

KimenSjele az AramerSssAg-kiilonbsAggel arAnyos.

Abban az esetben, ba a sebessAg az elSlrt sebessAggel meg-

egyezlk, nines szuksAg belyesbltAsre, mlvel a blba zArus.

/l^ = Ij^/. Emiatt szokAs az £ jelet bibajelnek neyeznl. 1^ az
egAsz rendszert tekintye az vigynevezett alapdel. A 2. AbrAbAl

lAtbatA, bogy az egylk elem kimenSJele a rAkoyetkezS elemnAl

mAr mint bemenSdel szerepel. A fentiek konnyebb AtteklntbetSsAge

- 6 -



X.

drdekSben foglaljtik ossze t&bl&zatosan az egyes elemek kl- 68

bemen5del6t;

1. t6bl6zat

BemenSjelBlem ^ Eimendjel

1 a/ Adott Vq sebess6get
jeleatS ip=coiist, Aram,
b/ Vq sab-el arAsyos
±2 Aram.

arAryos

Aram. / £, blbajal./

f Aram /Mbajel/ £ hibajellel arAnyos

almozdulAs /h/

2

BlmozdulAs /h/5 BlmozdvLLAssal arAnyos

folyadAkmennyisAg /Q/

PolyadAkmeiuiyisAg Polyad6kmennyis6ggel

arAnyos sebessAg /v//Q/

SabassAg /v/5 SebessAggel arAnyos

±2 Aram

A 2, AbrAn lAthatA randszert az 1, 2, 3» 5 elemaken ke-

resztiil korbeJArva az 1-es egysAgbez jutiink vissza: a rendszer

tahAt zArt* DefiniciAja: szabAlyozA kor. A 2, 3, 4 elemeket Arint-

va a Vq sebessAghez Jutunk, ennek az Agnak a meghatArozAsa: el3-

ravezetd Ag. A sebassAfrtSl /v^/ az 5 egysAgen keresztiil jutunk az

eldrevezetS Ag kezdetAhez, az 1-es egysAghez: oz a visszavezetd

vagy vlsszavezetAs. A kAsSbblek sorAn a fentl meghatArozAsolp
- blzonyos kiegAszitAsekkal - nagy szerepet JAtszanak majd a ve-

zArlAs As szabAlyozAs vizsgAlatAnAl, valamint az egyes hidrauli-

kus erdsitd-tlpusok elemzAsAnAl. , n .

A korAbbiakban megismerkedtunk a 2. AbrAn lAthatA sebessAg-

AllandositA ill. sebessAgszabAlyozA elemeivel As funkciAjAval.

VizsgAljuk most meg a rendszer miikbdAsAt. '

Abban az esetban ha a forgAcsolAs sorAn az eldtolAerd csak

kis mArtAkben ingadozik As nem tul gyorsan, akkor a 2. AbrAn lAt-

j

- 7 -
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hat6 szabdlyozis a megengedett hibahatdron belvil korrigdlja a

/ tethel^singadozds okozta sebess6gvAltozdst, mdsszdval a forgA-

csolis folyamAn a sebess^g illpjidd. Gyors- 6s nagym6rt6ku
bel6s-v61toz6s eset6n el6611bat az az eset, amikor a szabdlyo-

z6 kor m6r nem k6pes kovetni a terhel6sv61toz6st, ,
^ lesz 611and6; az el6tol6sl sebess6g hirtelen vdltozis utdn

lassan 6ri el ujra a kijelolt 6rt6ket, vagy egydltalio nem 6ri

a rendszer leng6sbe jon. Bz az instabilis illapot. A jelen-

s6g kialakulasdban a szab61yoz6-k6r minden eleme szerepet j6t-

szik, igy minden egyes elem tulajdonsAga dontd batdssal
rendszes* muk6de36re. V6gezzuk ei a kovetkezd vizsgAlatot
dbrdn Idthatd rendszeren, Legyen a terhel6s z6rus, az el6tol6sl

sebess6g v^=o. Bhbez

ter-

a sebess6g nem

vagy

el;

van a

a 2.

Q=0 eldtoldsi sebess6ghez tartozik i =0
alapdel /6rajn/, Ugrisszeriien - tebdt v6gtelenul rovld id5 alatt -

novel-juk meg az alapjelet A 6rt6kkel. Statiktis Allapotban a

6ramn6veked6s Avj^ sebess6gn6veked6st jelent, Az alapjel
ugrdsszeru megvAltozdsa folyamAn m6rjuk az elStolAsi sebess6get.

A sebess6gv61toz6st az idc5 fuggv6ny6ben a 3. AbrAn lAthatjuk. Az

alapjel n -gvAltozAsAnak hatAsAra

a V

a AV eldtolAsi sebessAg nbveked-

ni fog addig, amig el nem 6ri a

A Altai meghatArozott A Vj^
6rt6ket» A Av^ 6rt6kot a irendszer
- az egyes elemek tulajdonsAgai-

t61 fiiggden - kiilonfAlekAppen 6r-
heti el. LebetsAges, bogy tullen—

diil az adottAV^ ArtAken, As a
.t AVj^, ugynevezett feladati Ar-

tAket csdkkend amplitudAju, te-
hAt csillapodA lengAsekkel kdze-

litl meg; lehetsAges olyan eset
A ArtAken, banem asszlngptAtlku-

san kozeliti meg. MAs As mAs tulajdonsAgokkal rendelkezd elemek

mAs As mAs gorbAt hatAroznak meg. A fenti jelensAg tebAt egy
adott rendszer fizikai ttaajdonsAgaibAl kovetkezik.

A rendszer fizikai tulajdonsAgait a rendszerre felirt dif-

ferenciAlegyenlet fejezi ki matematikai formAban. EgyszerusAg
kedvAArt az 1. AbrAn lAthatA rendszer helyett az egyszabadsAg-
'^?ku, csillapitott lengdrendszert fogjuk vizsgAlni A. Abra/.

3. Abra

is, bogy nem lendiil tul a

- 8 -



Az m tomes rugon keresztiil vam felfiiggeszt-

ve 6s az m tomeghez egy csillapitd dugattyu
tartozik; ger;)eszt5 erS a rendszerra nem hat.

A rendszer differenciAlegyenleta:

'//////////.

iny+By + k.3r = 0 /!/ m '

\tAhol: m - a tomeg

B - a sebess6ggel arAnyos 8url6d6

erd /yiszk6zus surlddAs/ egyiitt-
hatdjja.

k - a riig6611and6.

Abban az esetbea, ha az m tomeget

^.ertekkel kimozditjuk nyugalmi Allapotibdl
68 elengeddiik, az m tijmeg a rugderd hatAsAra felfelA kezd mozog-

ni. Att6l fiiggSeu, hogy az m, k, B, a rendszprre jellemzS para-

mAterek mekkora 6rt6kuek, az m tomeg tullendiilhet nyiigalmi Alla-

potAn As csokkend amplitudAju lengAsekkel kozeliti meg aztt

/5. AbrSf a, b g6rb6k/» vagy - az idS fiiggvAnyAben - asszln^tAtl-

kusan kozeliti meg nyugalmi helyzetAt, /J. Abra c gorbe/
Az m tomeg mozgAsAt abbem az esetben, ha gerjesztAs nines•

1 differenoiAlegyenlet - tehAt a homogAn differenciAlegyenlet -

megoldAsa Irja le. Ennek alakjai

Sj^.t

y.

*1
B

4. Abra

• \

az

V-7 = 0^ • e /2/

ahol: az 1. differenciAle'gyenletbdl i^rert

2
m.s * B.s k = 0 /5/

u.n. karakterisztlkxis egyenlet gyokei.

A kapott y = y/t/ gorbe alakJAt az gyokbk hatArozzAk meg. Len-

gAs esak komplex gyokok esetAn alakul ki, Abban az esetben, ha a

rendszerre gerJesztAs hat, a rendtzer fizikai miikodAsAt inhomo-

gAn differenciAlegyenlet irja le. A 4. Abra alapjAn:

py + B.y + it.y - p , sin cj .t

. bin O) .t /azinuszoa gerJesztAs esetAn/.

/4/

ha P = P
g gc

- 9 -



Az lahomogAa •gyanlzt; partikulArls aegoldAsAnak alakja:

7 = A . sin / CO t,+ cj) / /5/

A 4. egyenlat iltalAitos megoldAsa:

y =.^1* - + A«8ln / CO t + <P /
I £ I

/6/
i

1 2

Az 1. jjeia tag a rendszer tranziens /Atmaneti/ vlselkedAsAt
irjja le. n, /ugrAsszard tamenSJel v&ltozAsoknAl fallApd Jalaa-

sAg/. A 2. JelQ tag pedlg a randazer Allanddsult visalkedAsAt,
^ gerJesztAs hat a rendazarre.

SzabAljozd k5r6k elamaira, Aa magAra a azabAlyozA kdrra is

hasonlA, linaArla, homogAn, vagy InhomogAn differenclAl-agyanlat
irhatd fel, Aa a randazar viaelkedAsAt tranziens As AllandAaiilt

Allapotban a dlfferenolAl-egyenlet homogAn, ill. az InhomogAn

differenciAl-egyenlet partikulAria megoldasa Irja le. SzabalyozA

kbrbk AltalAnosabb rizagAlati mAdezere az atviteli fUggrAnyek

alkalmazAaa. Ehhaz a mAdazarhez azonban azliksAgea a Laplace-

tranazfoxtDAclA alkalmazAsa. '

1« A Laplaea-tranazformAelA

A laplaca-tranazfoimiAclA tulaJdonkAppen fiiggvAnytranazfor^
oAclAi adott f/t/ fttggrAnyhaz az P/a/ transzformAlt fUggvAny
hozzArandalAaa t

|f /t/J . P /a/
A dafinlclA ArtalmAban adott f/t/ fiiggvAny lAplaca—tranazfor—
oAltjat

li /7/

a “*•*L |f /t/j = . f/t/dt /8/

0

A transzformAciA ^faltAtala:

a 0 < t < oo IntaiTTalluaban a fiiggrAzgr
•gyArtAkU, folytonos As korlAtos.

- 10 -



/•-
0

s.t
. f/t/dt < oo /9/

Hdsszdral: a 0 < t <oaiiiteryallvmbaii a /9i/ liq^ppirl\iss Intagr&l
konyergens.

A tovAbbiakbau nAbAny pAldAban kApezsiik adott f/t/ fiiggTAiQrak

Laplacb-traaszformAltjAt•

/•

8«tV f/V = 1; L . f/t/ • 1 • dt s

--1 /lo/8

X

V f/t/ * slB a.t
oo
-A '

,-B.tL . sin at . 8 . sia at • dt /IV

0

Az Suler-ralAci6 ArtelmAbaa:

« -.-j.a.tala at s /12/ I

23
/

behelyettesltya:

«

eJat ^-JatL ala a.t /13/dt

23

latagrAlva Aa az egyaaletet raadezve:

53" /a^3*a/ * ,Va-5.a^>t "*■
^/a+J.a/t

L ^ ala at
1

V8+3 .a/ /IV
/

/,

a hat^rokat behalyattesltvo:

I ala atl = ^ -■■-2|*3*a
/8-3.a/ /a+d.a/

L /15/

▼AgeredmAaybea:
- . »

} * ~5 * 2J a + a
L . sia a.t /16/

- 11 -



C/ f/t/ =

g-8.t ^ ^2f /1/ . dt /!?/

0

K6t8zer parcidlisan integrdlva:

L / I n /18/
8'

AltalAban: /bizonyitds n61kul/

n!
/19/n+1

8

A Laplace-tran8zfornAci6nak, mint operAci6nak az alkalmazA^a
m6rt6kl>en leegyazeruaiti az 611and6 egyutthatdju, n-edrendii,

lineAria differenciAlegyenletek, vagy differeDcidlegyenlet-rend-
s=;erek megoldAaAt. Mivel a azabdlyozAs-technikai faladatok Alta-

Idban elsd, mdsod,- n—edrendii differencidl—egyenletekre vezet-

nagy-

f /t/ ; -4dt^

d
nek, sziiksdgea a f /1 / , dltaldban

d/°/
f /t/fiiggvdnyek Laplace—transzformdltjainak az Ismerete*

dt“

Bizonyitda ndlkiil: ' ■ /

L { f' /t/] =
= 8^ . ? /S/

f/o/ /20/B.i- /S/

8.f /©/ - fVo/L f'' /t/ /21/

dltaldban:

L =

ahol:

In-11

tiol /22/
/n-1/8° . ? /s/ - . f /o/3

L^’f /t/j
A Laplace-transzformdcid segitedgdvel a n-edrendu, dllandd egyiitt-

hatdju, linedria, Inhomogdn differencidl-egyenletek n-edfoku al

gebra! egyenletekre vezethetSk vissza. Az algebra! egyenlet c61-

azerii dtalakltdadval, valamint !nverz tran8Zformdc!6val a dlffe-

renc!dlegyenlet !ntegrdld8 ndlkul mechan!ku8 megoldhatd, Az

P /s/ *
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aldbblakbaji azt vlzag&ljuk meg, mlkSnt lehet a Laplace-transz-

fonnAci6t szabdlyozdstechnikai feladat megolddsdra felhaazndlnl,

Az 5» Abrdn egy egyszerii helyzetszabAlyozd rendszer hataslAnca

Idthatd* Az Abra jelolAsei a kovetkezdk: z/t/ a bemezi6, vagy

alapdel.; ez a Mudszer kAnyszerfuggyAnye, y/t/ a kimenajel,

azaz a szabAlyozott dellemz6i ez a reudazer ugymevezett vAlasz-

yit)

5. Abra

fiiggvAnye. JitElt/ = x /t/ - y/t/ fuggvAny a rendelkezS, vagy

hlbajel* "B"-a szabAlyozA elem /pl» Mdraullkxis erdslt5/, "M"

a szabAlyzott szakasz /motor As terhelAs/. Jelen eaetben a mo

tor legyen hosszirAmyu elmozdiilAst vAgzS hldraulllois motor. Az

erSsita /szabAlyozA/, bemenSjele az x/t/ As az y/t/ kozotti el-

tArAssel arAoyos. Az erSsltS kimeii6mermylsAge a bemenSjellel

arAnyos nyomAsu folyadAkmennyisAg, amely a motort tAplAlJaj a

motor a bemenajolAvel arAnyos er6t fejt ki. A motor As a hQzzA-

kaposolt terhelAs mozgAsAt befolyAsoljAk mAg a tehetetlensAgi
erfik As a sebessAggel arAnyos fAkezS er6. /YlszkAzus surlAdAs/.

A szAraz surlAdAsbAl szAirmazA erdhatAst a feladat egyszeriisltA-

se mlatt elhanyagoljuk. A fAntiek ArtelmAben a rendszer dlffe-

renclAlegyenlete:

• ^
/t/

sK/x-/t/- y/t^/23/1- B

Ahol: m - a motor As a terhelAs t5i

B - az egysAgnyi sebessAgnAl fellApd fAkezS er6.

k - az egysAgnyi elmozdulAs [x/t/- y/t/J Altai lAtre-
hozott er6•

A 23 dlfferenclAlegyenletet Atrendezve As a Laplaoe-transzfor-

mAciAt alkalmazva f/0/ > 0 As f*/0/ » 0 kazdeti feltAtelekkel

az alAbbl egyenletet nyerjiik:

tge.

-»£-§- /?/
m . + B

T /s/ « /2V
. 8 E

- 13 -



* .a szab&lyozotl; jellemzd Laplaca—’trausz—ahol T /a/

formiiltja.

X/a/ a l|x /t/} a k6ii7szerfuggv6ii7 Laplace-tran8Zfca?m&ltda.
As itvltall fflggy^inr a szabAlyozott jellemsS, T/s/ a k^nyszer-

fflggrfaiy, X/s/ transSfoniiAltjainak hAnyadoaa. A 24. agyanlet alap-
jAn as Atyltall fuggvAoy:

■.s‘ + B.s + k
Q lai M /25/

As Atvitsll fuggvAay hatArozza meg azt, hogy adott rendszer

kAnyazerfttggvAnye milyen vAltozAat szenved az Atvitel sorAn.

As Atvlteli ftiggrAny ffiggetlen a gerjesztd fuggvAny X/a/ hatAr-

feltAteleltSl, As magAba foglalja a readszer mlndaa lAnyagAs

ttilaJdoiisAgAt. As Atvlteli fuggvAnybdl nyerJOk a rendszer sta-

bllitAs vizsgAlatAhoz sziiksAges csillapitAs As fAzisszog dlag-

rammot,’ As Atvlteli fuggvAny a rendszer AllandAsult AllapotAt

toja le harmAnikus gerJesztdfdggvAny esetAn, Ha az Atvlteli fiigg-
vAny nevezSjAt 0-val tesszuk egyenlAvA, ugy a homogAn differen-

clAl-egyenlet ugynevezett karakterisztikus egyenletAt nyerjJOk,
TehAt

2
B.S +k a 0B.s /26/

A karakterisztikus egyenlet a rendszer tranzlens folyamatairAl
nyujt feivilAgositAst.

A fentlekbSl lAthatJuk, bogy a laplafe-transsformAciA segltsAgA-

vel a fizikal rendszer differenciAl-egyenletAbdl egyszerfien meg-

kaphatjuk mind az AllandAsult Allapotot leirA Atvlteli ftiggrAnyt,
mind a tranzlens folyamatokat magAba foglalA karakterisztikus
egyenletet. A tovAbblakban a nyitott As a zArt batAslAncs rend-

szerek jellemzA saJAtossAgaival foglalkozunk.

2^ VssArlAs As szabAlvozAs

TssArlAsask a nyitott batAslAncu, tebAt visszavszArlAs

nAlkali rendszert neveasHk. TAzlata a 6. AbrAn lAtbatAi x a bs-

msnS jelleosS, y a kimend, vagy vezArelt jellemzfi, G as llletd

elea Atvlteli faggvAnyse

- 14 -



A Yez6rl68 16nyege. hogy az . y klmenS
jallemgSt nem h&sonlit.luk Sssze az

X bemenS .lellemzgvel.

ZArt hatAslAncu u.n. szabAlyOad-l-

rendszernAl az y klmeaS jallamzSt

/szab;^ Lyozptt jallemz6/ osszehasoallt-

julc az X bemendjellaiazdvel /alapjel/ As ez az osszshasoolltAs

eredffleayezl az £ rsndelkezd, vagy hlbajelet, amely a szabAlyozd

alemet mukodteti. /?. Abra/.

X
G

6. Abra

11 szabAlyozAs jeleatSsAga ab-

ban All, bogy yAltozA tBlaJ-

, donsAgu As gyangAbb olnfisAgd

elamek is klalAgitSan aOkdd-

nak a vlsszavazatAs hatAsAra.

^ szabAlyozA alam tulajdonsA-

i gait AllandAsult Allapotban a G/s/ Atvltall fiiggvAny irja la.

VlzsgAlJuk most meg azt, bogy a szabAlyozA alam G/s/ Atvltall

fiiggvAnyAnak megvAltozAsa mllyan batAssal van az y klmanS jallam^

zAra vazArlAsnAl, 111. szabAlyozAsnAl, ba kozben x AllandA ma-

rad.

A 24. agyanlet ArtelmAban:

f
e4(

G

y

7. Abra

/

/27/y * G . X

A G Atvitali fuggvAny fdggbet az x bemend jellemzA frakvenclAjA-

t61, stb. Ha tabAt az IdS folyamAn pi. magvAltozik a frakvencia,

Az az Atvitali fUggvAny megvAltozAsa folytAn maga utAn vonja az

y klmanA ;)allamz6 vAltozAsAt mAg akkor is, ba az x bamanA jal-
lamzA nem vAltozott. A fentlak ArtalmAben:

dy = X . d [qJ /28/

A 27-28 egyenlatek alapJAn:

dy = /29/• y
G

A 29. agyanlet azt fajazl kl,'bogy az y kimenA JellamzA megvAl

tozAsa egyanasen arAnyos az Atvitali fuggvAny /G/ magvAltozAsA-

val. Fl:,ba az y-tAl 5 %-os pontossAgot kovetaliink mag, akkor az
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dtviteli fuggv6iiy hibahatdra is 5 %. A tovAbbiakban azt vizsgAl-

Juk meg( bogy zArt hatAslAncUy tebAt szabAlyozA rendszerban

milyen batAssal van a G Atvite3.1 fuggvAny megvAltozAsa az y ki-

menS jellemzSre, AllandA x bemenS jellemzS esetAn. A vizsgAlt

readszer vAzlata a 8, AbrAn lAtbatd* Legyan a vIsszavezetAs At—

vital! fuggvAnye: H, A 8. Abra alapJAns

z = H . y /30/

X ^8
& Az X bemenS ;jelleiiiz5 As a s vissza—

vezetett jel osszebasoalitAsa foly-

tAn a G szabAlyozA elemet mOkodta-

t3 randalkezd- vagy bibajal;

z

H

8. Abra

6 = x- z = x- H /31/• 7

A 27, agyarlat alapJAn az alSravazetfi Agra /G/ az alAbbi agyan-
latat irbatjok fal;

y = G /x - H , y/ . /32/

Itrandezva:

G
/33/7 = X

1 + G.H

Az Atvitali fiiggvAny vAltozAsAnak a kiman6 jellamzSra gyakorolt
batAsa az aldzSboz basonlAaii:

» -A./GJ ■
[\ + g.hJ^

/34/. X

A 33 As 34 agyanlatak alapJAn

.)
1d7 /35/

1 + G.H

A 35 agyanlatbSl kSvetkazik, bogy az ol8ravazot5Ag G Atvitali

fviggvAnyAnak magvAltozAsa csupAn g szoros mArtAkban
bat az T szabAlyozott jellamz5ra. PI. la^an H = 1 A6zvatlan
visszavazatAs/ As G=1C0| ba az Atvitali fuggvAny /G/ ArtAka

S'
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20 %-al T&ltczilc, azaz

jallsmsS T&ltoz&sat

s 20 %, akkor a szab&lyozott(?

dZ’yJ- —^—
1 + 100

A 29 35 egyenletekbSl az a kovatkestatSs Toohatd la, hogy az

T klmaad jellamzS adott poatosadggal tdirtAoS magraldsltAsAhoz

szabAlyozAsnAl az alSravazetS Agbaa lAnyagesao nagyobb ponbat-

laasAggal As kadyazdtlanebb tulajdoasdgokkal reodalkazS alas

ApithetS ba, mint vezArlAsnAl; kiil3a kail baagstilyoznl, bogy az

alSroTezetS Ag G itrltall elanArdl vao szA. A vlsszaTazatAs E

Atvlteli fiiggvAnyAnak magvAltozAsa ugyanis mAr lAnyagasan nagyobb

befolyAst gyakcrol az Y szabAlyozott jalleudra.

A faatlek IgazolAsAra dlffaranclAljuk H szerlat a 33 agyaalatati

20 S 0,2 %

s! x.d/'Hjd/’yja /36/
/I + G.H/^

A 33 As 36 agyanlatak alap;]Ast

_ -fill ^ JL lll ,
1+G.H

nival (ffl»>l azokoa a frakvanclAkon, amelyakea a szabAlyozAraad-

szar dolgozlk, IrbatAt

dfyj* /37/
H

d r77---^ /38/7

A 38 agyanlatbdl lAtbatA, bogy a vlsszavazatAs H Atvltall ftigg-

▼AoyAnak magrAltozAsAval arAayosaa vAltozlkj^ T szabAlyozott
jallamzd.' Bz azt nutatja, bogy a klBaad joliamzd sokkal lakAbb

ArzAkaay a vlsszavazot^ Ag /E/ olat az alSroTazatS Ag /G/ Atrl-

toll fUggrAnyAnok vAltozAsArai szabAlyozAraadszaraknAl a rlssza-

rezetAs oagoldAsAaAl Appao amlatt aasszoiaaadoa figyelanbo kail

vaanl a poatossAgl As stabllltAsl kdTatelaAoyakat* SzabAlvozA

alemokbdl A116 soros roadszer oradS Atvltall fiiggvAnTa.

A ]?aadszer batAslAaca a 9* AbrAn lAtbatA. As aradd Atrltali

fuggrAayt

Y /s/

X /s/ = G /s/ * G /s/ « Gj^ /s/ . Gg/s/. Gj/s/ 739/

- 17 -



GiG,

9» Abra

3« Z6rt hatdBl&ncn szabAlyog6-

rendszerek tipusal

0- tipttstt szab&lyogb. Bim61 a rendszerndl dllandbsult

dllapotban dllandd readelkazS jel sziiks^ges ahhoz, bogy az y

szabdlyozdtt jellemzd &llaiid6 6rt6kii legyan; u.n. Srt^ktartd

szabdlyozds.

l-es tipuau szabdlyozd. Allanddsiilt dllapotban dllandd

rendelkezS iel sziiksdges ahhoz, hogy az y szabdlyozott jellas-

z8 iillaiidd sebe8s6ggel vdltozzdk; az az u.n. kSvatdpendszar.

2-83 tipusu szab&lyoz6. Allanddsult Allapotban Allandd

rendelkezd jal szviksAgas ahhoz, hogy az y szabdlyozott Jallaa-

z8 gyorsuldsa Allandd lagyen. Enndl a tlpusnAl nam nziiksAgas

rendelkezS jal sem ahhoz, hogy a szabdlyozott jellamzS dllandd

6rtdku lagyan, sam ahhoz, hogy a szabAlyozott jellamzfi'illandd
sebess6ggol v41toz46k.

Vdgrehajtd elemak /pi. motorok/ 6s a hozzdjok tartozd ar8-

sitSk, stb. Atviteli

K/1
fuggv6nyeinak dltalAnos alakja:

+ a^^.s+a^fZ + .../
G/s/= /W

S ^~1 + b2^.8+b2.z +b^.s^ + • •

B opardtor n kitaTSJes

0- tipusu szab61yoz6n61:

l-es tipusu szabalyozdndl: n=l

2-es tipusu szabdlyozdhdl: n=2

az

zi=0

4. A stabilitds. A stabilitds-

vlzsRdlat mddazarel

A stabilitds fogalmdt legegyszerubban ugy magyardzhatjuk

^ag, ha magrlzsgdljuk azt, hogy mikdnt viselkadik agy randszar

szabdlyozott jellamzSja, ha a rendszart zavar6 hatds dri. PI. az

/
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alapjal kism^rt^kben Tigrisszeruen magvdltozlk. Stabilis rendszer

esat6ii a szabilyozott JellemzS kovetni igyakszik az alapjal meg-

viltoz4s6t, mlg v6gul meg&llapodlk egy illandd 6rteken. Instabi-

lis rendszer eset6n is kovetni ilgyekszik a szabdlyozott jellemzd

az alapdalat, da ugyanakkor egyra n6vekv6 amplitudddu leng6a ala-

kul kj Dig v^giil a randszer megbibdsoddsa megakaddlyozza a to-

vdbbi miikod^st.

A stabilitda az Atmeneti osszetevS fiiggvenya. Bgy fizikai

rendszer tranziena folyamatait a rendszer bomogAn diffarenciAl-

s^t
egyenletAnek y = C^.'a alaku megoldAsa irja le, ahol Sj^ a ka-

raktarisztikus egyanlet gyokei. A tranzians osszetevG csak abban

az esetben csillapodik, ha valamennyi gyok val6s osazetavAjA-

nak alSjele negpitiv. MAaszAval ez azt jelenti, hogy a gyokokat

a komplez szAmsikon AbrAzolva stabilis rendszer esetAn a gyokok

az origAtAl balra es6 fAlsikban belyezkednak el. naga- ,

tiv alSjeld!/* A stabilitAsvizsgAlatnak szAmos eljArasa ismara-

tas; ezek koziil talAn legagyszeriibb a karaktarisztikus agyanlet

gySkeinak meghatArozAsa. Bz, magasabbfoku egyenletek asotAn na-

hAzkes. A legjelentSsebb stabilitAsvizsgAlati mAdszer a lHyquist-

stabilitAskrltArlijm. Az aldzS, tlszt*An matematikai mAdszerral

szemben az utAbbi fizikailag is J61 szemlAltethetA. A Byquist-

stabilitAskritAriiun falvilAgositAst ad arrAl, hogy van-e a ka

raktarisztikus agyenletnek pozltiv gyokst dalzi a stabilltAs

fokAt, s megmutat;jat hogy a rendszer egyes elemel milyan hatAst

gyakorolnak a randszer stabilitAsAra.

Bgyszerflbb szabAlyozArendszerek stabilitAsvizsgAlatAra

kielAgitd az agyszazKibb H^yquist-kritArixua, amaly azon faltavAsan

alapuly hogy a szabAlyozAkor felnyltott hatAslAncAnak G/s/. H/s/

Atvitell fiiggvAnya SmodgAban stabilis.

A stabilltAs-loltArlm matamatlkal alakJAnak fellrAsa eldtt

sziiksAgas a G /S/, vagy 0 /S/. H /S/ stb. Atvitali fuggvAnyak

csillapitAs-JallaggorbAinak magismerAsa. Bgy adott G /S/ Atvita

li fiiggvAny csillapitAs jallaggbroAjAt lAthatjuk a 10. AbrAn.

/folytonos vonal./ A csillapitAs jalleggorba magszarkesztAsAnAl

»ki
a /G/S/ / ArtAkaket AbrAzoljuk dB-ben a fiiggSla-

gas tangelyas kiilonbdzS oi korfrakvanclAk^esetAn.

az

- 19 -



*to «>•

5s.

1“$̂ 0

io*

i
(T

-iO
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-to
0.1

^ log cj
10. dbra

fO

A dlagrammban, vlsBzintesen a kSrfrakvanclAk logarltant-
sAt mArJuk f«l, Ugjanabban a diagrammban lehet AbrAzolai a fAzls-

8z6get ie, amaly szintAn az Atvitali fOggvAnybAl szAmlthatd
U) korflrakvancia fiiggvAnyAben. Az agyszerubb l^yquist-krltArim ,

valamint a csillapltAs- As fAzisjelleggorbe alapjAn a stabill-

tAsra a kovetkezd megAllapitAs ArvAnyes:
azok a rendszerek, amalyeknek fAzistobbleta abban a pont-

baa, abol csillapitAsJelleggorbAjuk a 0 dB.vonalat metzzl

pozltlT, stabillsak.

Azok a rendszerek, amelyeknek fAzistdbblete abban a pontban,

abol csillapitAsJelleggSrbAd.'ik a 0 dB vonalat metszl,
gatlv, Instablllsak. . «

A fAzistobbletet az alAbbi egyenlettel batArozbatjuk

'f = 180*^ + ^

az

ne-

meg:

Al/

abol 0 - a fAzisazSg, aaely akkor pozltiT, ba zAruatAl az 6ra-

ButatA iJArAsAval ellenkezd irAnyban mArdiik,
/ - a fAzistdbblet, /Akkor pozltiv, ba 180®-t61 az ArajBit-

tat6 jArAsAval ellenkez6 IrAnyban mArjuk/.
A stabllltAs feltAtelAbez mAg bozzAtartozik az a kSvotel-

mAny, bogy a osillapitAsdelleggdrbe ledtAse, azon a belyen, abol

a 0 dB vonalat metszl, 20 dB/dekAd le^tAsii legyen. Bgy'dekAd

1:10 frekvenclavAltozAst jelent.

A szabAlyozAstecbnika egyes fogalmainak ezen vAzlatoa Atte-

kintAse utAn tArjiink At a bidraullkus erdsitdk felbasznAlAaAnak ,

tlpiasalnak, az egyes tlpnaok Jellemzd tulajdonsAgalnak vlzsgAla-
tAra.

A-
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5» HldraullkuB erSsltdk

SzerszAmg^pek Mdraollkus hadtAsaliiak vezArlAsAre az utdbbi

Avek folyamin mind szAlesebb kofban terjedtek el a kiilonfAle ti-

ptiau hidraulikua erdsitS barendezAsek. MtikSdAsl elviiket As fel-

ApitAsiiket tekintve Igen vAltozatosak: kifeJlddAsOk a mAsodik vi-

lAghAboru Avelre eslk* A hAbort^ befejezAse utAn az ipar mlnden

teruletAn az automatlzAlAs nAlkiilozhetetlen elemel lettek,

Mxinkadarabok autoaatlkus megmimkAlAsakor nagy teljesitmAnyek

Atvitele mellett kell trezAx^lnl As szabAlyozai elmozdulAsokat,
sebessAgeket, viszonylag nagy pontossAggal* Bmlatt a megmunkAlAs

pontossAga nagymArtAkben fiigg a vezArld As szabAlyozA szervek

jellemzditdl. BlaAleti szAmitAsok As tapasztalati adatok /mArA-

sek/ alapJAn o3,yan irAnyitdelemeket kell klfejleszteni, amelyek

a fokozott pontossAgi kovetelmAnyeket klelAgltve lehetdvA teszik

automata As fAlautomata szerszAmgApek tervezAsAt.

HldraullkusI ill* elektrohidraulikus erdsitdk legnagyobb

felhasznAlAsi teriilete — szerszAmgApvonatkozAsban - a programr-

vezArlAs* A fajlfidAs mai AllapotAt tekintve programvezArelt gA—

peknek a rugalmas automatikiis vezArlAsfl, lyukkArtyAs, lyuksza-

lagos, vagy mAgnesszalagos program-tArolAval rendelkezd gApeket

nevezzdk. Bgy AltalAnos programvezArlAsi blokksAma lAthatA a

11. AbrAn.

CUKd 4

1}
11. Abra

Az Abra delolAsei:

1. Program kidblgozAsa.

2. SzAmolA berendezAs

3. InterpolAtor

4.' VezArld egysAg /hidraulikus/

5. HajtAmu /hidraulikus/

6. YisszacsatolAs.
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A 4 6s 5 jelii egys6g6k azonosak a m6sol6r«nd8zarelEQ61 al-

kalmazott egys6gekkel, A 1,2,3 jelii elaktronikus elemek helyett

alkalmazhat6 misoldsablon - miiit programtArold - s a rendazer

mAris alkalmas ni6isol6 megmunkAlAsra. A vez6rl3 egys6g /4/ v6gzi

az elektronikus egys6gt31 /3/ kapott villamos jelek er6sit6s6t,

ill. AtalakltAsAt: hidraullkus hajtdmi esetdn a vez6rl5 egys6g

jelanti a kapcsolatot a bidraulllois hajtAs As az elektronikus

vsz6rl6s kdzott. A vez6rl8egys6g jelentSs teljesltmAnyerSsitAs

mellett v6gzi a vezArlAst 6s szabAlyozAst. Amennyiben a hajtd-

nrii hidraulikiis, ugy a vez6rl3 egys6g az u.n. elektrohidraulikus

er6sit8. A tovAbbiakban ezen hidraulikxis ^erdsitS tipusaival,

jellemz8 tulajdonsAgaival kivAnunk rAszletesebben foglalkozni,

Hidraulikus korfolyamatoknAl AltalAban vez6rl8tolattyut

alkalmaznak. A vez6rl8 tolattyu feladata, bogy elmozdulAsAnAl

arAnyosan vAltozzAk a tolattyurAseken Atoml6 folyadAkmennyisAg,

ezAltal a hidraulikus motor £z6g, vagy egyenesvoualu sebessAge.

A hidraulikus motorok szog vagy egyenesvonalu sebessAge

xigyanis AltalAban arAnyos az At6ml6 folyadAkmennyisAggel.

/ V = ; CO sCg.Q / Az elSzSekben vAzolt programvezArelt
rendszereknAl, valamint mAsolArendszerekiiAl sziiksAges, hogy az

egyenes- vagy forgAmozgAsok sebessAge tAg hatArok kSzott As

nagy pontossAggal fpkozatmentesen vAltoztathatA legyen. Bz a

kovetelmAny a vez6rl6tolattyuk fokozatmentes mozgatAsAt teszi

sziiksAgessA; a tolattyuk lehetnek egy-kAt- As nAgyAlvezArlAsiie k.

Bzek a vezArld tolattyuk jelentds tomeggel As jelentSs viszkAzus

surlAdasi egyutthatAval rendelkeznek, igy fokozatmentes mozgatA-

suk jelentAs teljesitmAnyt igAnyel. ProgramvezArelt berendezA-

seknAl a tolattyu mozgatAsAt elektromos szerv /motor/ vAgzi.

Bgyfokozatu hidraulikus erAsitA - tehAt tolattyu - mozgatAsAhoz

sziiksAges, viszonylag nagy teljesitmAnyii elektromos berendezAs

kialakltAsa nehAzsAgekbe iitkAzlk, igy Appen ez a kdriilmAny hoz-

ta lAtre a tAbbfokozatu hidraulikus erAsltAket. Bzek vezArlAsA-

hez igen kicsiny teljesitmAny sziiksAges /2-5W/ igy az elektrA

nlkus egysAgekhez tortAnA csatlakozAs egyszeriien megoldhatA.

A hidraulikus erAsitAk az alAbbi csoportokra oszthatAk:
I. Hldrodinamlkusak

a/ DifferenciAlfuvAkAs

b/ SugArcsoves

- 22 -

I •



II. Hldrostatikusak

a/ S*g6dtolattyus

b/ L6ptet8 motor

c/ efLvez6rl68\i

d/ GrordiilSorsd

A falsorolt tipiiaok kSziil a legjelerit68ebb a differancldl-

fuv6k&s erSsitS, mivel ennek a tipusnak a atatikai 6s

tulajdonsdgai felelnek meg leglnkdbb a fenndlld koTetelm6ii7ek-
aek. Bmlatt a tovAbblakbar legrdszletesebben ezzel az er5sit6-

tipassal fogvmk foglalkoznl.

5*1 Dlffereaci61fuv6k6s hldraullkxis erSaitd

Pavdkds tolattyuvez6rl6sek

A fuvdkds tolattyuvez6rl6s vdzlata a 12. 6br6a 16tbat6.

A pj^ = const. tdpi^omAs olajat
szAllit az 611and6 fojtison, vala-
mint az vezArelt fuv6k6n keresztiil.

Az Atfoly6 folyad6kmennyis6get /Q^/
a V torl61emez 6s az F^^ fuvdka kSzottl
t6vols6g /X/ az Fj^ fuv6ka 6s a torl6-
lemez D Atm6r5ja, 6s a Pj^ tdpnyomds
hatdrozza meg./ Bz csak kozelitSen 6rv

v6nyes; u.l. azon a falt6telez6sen, ill.

egyszerusit6sen alapul, bogy a Q-j^ fo-
lyad6kmennyiseg ki6ml6se az F^^ fuv6k6-
b61 a D 6tm6r83u, X magassdgu henger-

palAston tort6iiik./ Az fojtAsos

dtdramld folyad6kmennyis6g az f, fojtdson nyomaaes6st

hoz I6tre; /I p^ - pj^ - Pg.
klalakuld pg nyomdsbdl *szdrmazb erdvel a k rugo tart egyen-

stilyt. /I^yugalmi AllapotbanI/ Amennylben az F^ fuv6ka 6s a 7

torldlemez kozSttl tivolsAg, valamilyen 6rtelemben megviltozik,

pi. X-»0, ugy pg-^Pj^i mivel ^-*-0; tehAt az 6tfoly6 folya-

d6kmennyis6g cs6kken6s6vel csokken az fojtdson fell6p8 Ap

nyom6se868, s mivel p^=const. a nyom68e868 csokken6se egyben a

Pg nyomds noveked6s6t ;jolenti. Ha akkor Pg^Pj^* A pg uyomAs
n6veked6se -"olytAn n8 a tolattyiira hat6 er8 is, s ez az er8 a

tolattyu elmozdulAsAt id6zi el8 a k rtJg6 ellen6ben. A torl61emez

- 23 -
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\

•ImozdulAsl Intervallxma ii6hAiiy szizaaiiilllim6ter. Az fuv6kA-

• b61 Id.l6p8 folyad6ksug6r impulzxisereje, amely a torldlemezt ter-

heli, nem 6ri el a 100 gr-ot,' /A Ic6s6bb ismertet6sre keriilS dif-

ferenclAlfuvdkds rendazerekn^l a szlmaetila folytia csak iiAhAiiy

gramm terhel^s jut a torldlemezre./ A Pg nyom&st a Pj^ tipayomAa
az X fuv6ka-torl61emez tAvolsAg fuggvAnyAben lelr6 egyenlet a

Bernoulli egyealetbdl vezethetd le.

Az fojJtAson Atfolyd Q-j^ folyadAkmennylsAg:

df % •/ 2£L.

^ /Pi' “ P2/
N

aholt - az fojtAs Atfolyial tAnyezSJo.

dj^' - az fAllandd fojt&s AtmArSje
y - a folyadAk fajsulya

P]^ - a tApuyOmAz

A TezArelt Pj^ fuvAkAn AtfolyA folyadAkraennyisAg:

, Qg * /^2 • D . ^

abolt fi2 - a vezArelt fuv6ka AtfolyAsl tAuyezSje
D - a torlAlemez AtmArdJe

X - a fuvAka As a torlAlemez kozottl tAvolsAg

A2/% */“l %
■

.x/ A3/P2r

A T tolattyu mozgAsAbdl szArmazA folyadAkiaeniiylsAget

elhaayagolhatjuky ndvel a tolattyu maxLniAlls elmozdulAsa nAbAi]y

tlzednllllmAter, s a tolattyuAtmArS Is kicsl, kb. 8-10 mm, igy

Qo<‘= <52*
A fentl kSzelitAs figyelembeTAtelAvel

/W<4i«Q2

azazt

l£ / /is» T
2s_

H /Pl-Pg/ /45/P24

' az egyenlet AtrendezAssel az alAbbi alakra hozbatdi

El /46/Pg »
1 + Co

- 24 -
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ahol:

H\ . *-2
«o = /47/

pn
p^
pH

aoi X. 0,05

13. Abra

X

A pg ® f /X/ fiiggvAny a 13 AbrAn folytonos vonallal van

AbrAzolva, kiilonbbzS = const; Pj^g const; stb. tApnyoi^sok
esetAn. A fiiggvAny a 0,01<X < 0,05 mm-os Intervallumban J6 k6-

zelitAssel egyanasaal helyatteslthatS. A Pg * f /x/ fiiggvAnyt az

Xq helyan Taylor»sorba fajtve As csupAn az elsd As mAsodik tagot

vAva figyelemba, Pg-ra a kSvetkezA klfejezAst nyerjiik;

2Pl.0o.Xo»1
/48/P2 =

l+Co-Xo^

A inArAsl aredmAnyak a linaarlzAlt agyanlatbdl kapott arad-

mAnnyel a 0,01 < X < 0,05 mm-as intervallumban nAhAny szAzalAkos

altArAst aredmAnyaznek. A 48, agyanlat ArtalmAben tahAt a torlA-

lemaz elmozdulAsAnAl arAnyos elmozdulAst vAgaz a T tolattyu ab-

ban az asatben, ha a torlAlamez almozdulAsa: 0,01<X < 0,05 nm.
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l>iffareacl&lfuv6lEii8 hldraolllnis arSsltS

A 12. AbrAn l&thatd rend^zer mAr alkalmazhatA kAtfokozatu
hldraullkus arSsltSkAiit. HAt:

torlAlemez asszlmetrikus terhelAse, amely nagyobb bavezArlS tel-

a az eisszlmatrikus vazArlAsy a

jesitmAnyt IgAzyal. DlffaranciAlfuTdkAs hidraulikus erdsitSnAl

a tolattyu mindkAt hoiilokfalulatAra hat6 nyomAst vazAraljiik. Bz-

Altal elArhetA, bogy a tolattyu mozgAsAt lAtrabozA’erS magkAtaza-

razSdik, a torlAlemez tarhalAsa padig jelentSs mArtAkban kadve-

zSbbA vAlik, A beraodezAs vAzlata a 14i AbrAn lAthatA. KAt, agy-

mAssal szamban alh^lyezett fuvAto /F^ As Fg/ kSzott belyezkadik

al az tangaly kSriil alforgatbatA V torlAlamaz. Amanriyiban

Fg fuvAkAk, valamint a torlAlamaz kozotti rAs mindkAt ol-

dalon agyanlA, /x^^aXg/ ugy a tolattynnak mindkAt oldalAra agyan-

16 nyomAs bat, P2=P5, feltAVe, bogy a Rg As = Fg, Ha a V

torlAlamezt az 0 tangaly koriil^alforgatink, akkor z^^Xg miatt
Pg^Pj

^1

koratkazik ba.

A tolattyu kAt oldalAa lAv6

miinkatarakban fallApA nyomAskQ-

IdmbsAg alakiLLAsa a torlAlamaz

almozdulAsAnak fUggvAnyAban a

15• AbrAn lAtbatA. Az AbrAn

lAtbatA dallaggSrbAt /pgsffx)*

Pj » f (X)/ a 13. AbrAn lAtbatA
Pg s f /x/ gdrba, valamint azan
gorbAnak az pontban amalt

marAlagasra valA tdkrdzAsa Al

tai nyart gSrba alkotja.

/A kAt agysiAssal szambaforditott

fuvAka mlatt/.^ Az Xj^q ArtAka
kb. 0,04 am, a linaAris gSrba-

szakasz intainralluma. Abban az asatban, ba a torlAlamaz kSzAps^

/egyansulyi/ belyzetAb81 klmozdul, /Xj^# x^, s az almozdulAs str-

tAka X, /15. Abra/ abban az asatban pg *<- p^ * sAp nyomAskti-

lonbsAg lAp fel a tolattyu kAt oldAlAn. lagyan Xj^ < Xg, akkor

Pg> Pj miatt a tolattyura P = /pg - p^/ Fj^ a Ap.Fj^ ar6 bat.'

/F^ a tolattyu, bomlokfeliilate. A tolattyu aAp nyomAskOlSnbsAg
batAsAra fellApA ar5 folytAn almozdxil mindaddig, amig az olmoz—

dulAs miatt megnovakadd rugAar8 A.y, abol aka rugAAllandA, y

a tolattyualmozdulAs/. a tolattyura batA P ar8val agyansulyba

A

ffm Pi

¥
14. Abra
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nem keriil. Az ax&aj /torl6leme2

holyzat/ megvAltozdsa eset6n a tolattyu
ujb61 almozdul a fentiekben ismertetett

m6don. A vez6rl61ap mozgatasit 6lz M

elektromoB szerv /motor/ vdgzl. A fen-
tlek flgyelembav^talSval a’14. AbrAzi

lAthatd randszerra az alAbbi diffa-

ranoidlagyanlat irhatd fal:

I

15. Abra

*4m.y + B.y y s 2 kg . X /49/

ahol: m - a tolattyu tomaga

B - a vlazkdzuB surlddAs agyiitthatdja

kj^- a rugdAllandd
P^^- a tolattyu bOBlokfaliilata

kg- a pg s f /x/ ill Pj B f/x/ gorbAk IrAnytangansa
7 - a tolattyualmozdulAs /klmanSjel/

X - a torldlamaz almozdulAs ,/bamandjal/

A laplaca-trazjszform&cld segitsAgATal a randszer Atvltall
' fdggvAnya maghatArozhatd:

2 P

+ B.z ♦ ^1/2

A 14. AbrAn lAtbatA randszer frakvenclamenete As fAzisgor-
bAJa az 50. agyenlet alapJAn a 16. AbrAn lAthatA.

G B /50/
a.z

/a?'

*■5I
«7* v*i

-40 20’

1; 40* [Mz]40

16. Abra
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A csillapitasgorb* a 20 Hz koriili pontban tor^st szenved,

a gorbe lejt6se kb 20 dB/dekAd. A cslllaplt&s As fizlsjelleggorba

kizdrolag a hldraulilnis erSsltSr® vonatkozik, tehAt csak egy sza-

bAlyozAkori elemre. Abban az asetben, ha a fent Ismertetett hidrau-

llkus erdsltdt pi. helyzetszabAlyozdkAat klvAajtik felhaszsAlnl,

ugy a tel.les ayltott hatAslAnc frekvenciameDetAt As a fAzlsszog

alakulAsAt kell vizsgAlal s e TlzsgAlat eredmAnyAbSl voohatA^ la

kovetkeztetAs a rendszer stabilitAsAra As a pontossAgAra vonat-

kozAan.

DifferenclAlfuvAkAs hidraullkus arAsitAknAl a tolattyura

hatAAp ayomAskulAxibsAgbAl szArmazA er6 kiagyanlitAsa tortAzhat

hidraulikus uton is. A 17« Abra a hidraulikus kiegyanlitAs el-r*

▼AzlatAt mutatja.

A torlAlemez kozApsA agyansulyi

helyzetAbSl tSrtAzA elmozdulAsa

asetAn pi,

nyomAskiiloabsAg lAp fel, emiatt

^ a tolattyu jobbra mozdul al mind-
addlg, amlg a tolattyu vAgAa lA-

P> v6 bajuszalaka horony a
sb^AP ayomAskuloabsAget kl zem

agyezllti. A cfLegyezlitAs tulaj-

dozkAppez a P2 zyomAs lecsokkazA-
sAt As a>p^ zyomAs megzovekadAsAt
jaleztl. A tolattyu almozdulAsa

sorAz ugyazis a tolattyuz lAv6 bajuszalaku horozy vAltozA foj-

tAst kApaz a Pg - Pj = Ap zyomAskulozbsAggel birA 1 As 2 to-

lattyutAr kozbtt., Bzea a fojtAsoz a *Ap zyomAskiilSzbsAg

hatAsAra a Qg folyadAkmenzyisAg fog AtAramlazi, melyaek zagysA-

ga a fojtAs mArtAkAtAl fiigg, Az 1, tolattyutArbdl klAramlA Qg
folyadAkmezzylsAg a Pg zyomAs csAkkazAsAt, ugyazakkor a 2. to-

lattyutArba baAramlA ugyazezaz Qg folyadAkmezzylsAg a p^ zyomA?*
zovekedAsAt idAzl elA. /A folyamatot statlkusan szemlAlve a 1

AbrAz azt lAthatjuk, hogy a tolattyu mozgAsa sorAz a tolattyu

mizdkAt muzkaterAbaz a Pjj. = f /I^/ zyomAs uralkodik, Bz csak

abbaz az asetbaz ArvAzyes, ha a tolattyu As a torlAlemez szlzkro-

zozott mozgatAsAt kiilsS erS vAgzl. A valAsAgbaz a p^ zyomAs csak
az egyazsulyl helyzat jellamzA^je, hiszaz a tolattyu mozgAsAt

Appez a zyomAskiilSzbsAg okozza./ A p2^Py egyazsulyi halysathaz

«. I/”' ,
17. Abra

R4
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tartozd fojtds eldrdsekor a tolattyu megdll, a egyensulyi hely-

zetdben marad mindaddig, amlg egy ujabb, a torldlemez almozdu-

lAadnak liatdsdra bekovetkezS Ap nyomAskiiloiibsdg fel nem Idp.

Ebbea az esetben a featlekbea lelrt jelensdg Ismdtlddik meg.

' A hidraTilikua kiegyenlltdaii dlfferencidlfuvdkis erSsitS

differencidlegyenlete Idnyegdben azonos a rugda cfLegyenlitdsu

erSsitd differenclAlegyenletdvel, mivel a tolattyuelmozdvilAssal

ardnyos rugderS szerepdt a tolattyuelmozdulAsaal ardnyoa nyomAs-

kiegyenlitds veszi At.

A hidraulikris kiegyenlitAsu rendszer differencidlegyen-
lete;

m.y+B.y + k2.y = 2.Pj^.kQ.X /51/

kg - a tolattyuelmozdulAstdl fiiggd nyomAakiegyenlltds
arAnyossAgi tAnyezSje. '

A kg egyiittbatd a; k^,

ahjol
\

; Y
omax ArtAkekbSl meghatArozhatd.

max

X a legnagyobb torldlemoz elmozdulAa, amely tvaaddonkAppenomax

a llneAria intervallum fele.

%0
A^sd 15. Abra7X /52/

omax
2

Y a legnagyobb tolattyuelmozdulAs, amelynek ArtAke a tolaty-

tyu vezArlAsi karakterisztikajAnak lineAris szakaszAbAl hataroz-

hatA meg.

omax

A fentiek alapjAn felirhatA az alAbbi egyenlet;

X
omax

>^2 = 5^0 755/Y
omax

Az 53. egyenlet a torlAlemez vAgkiterAsAhez tartozA legnagyobb

tolattyuelmozdulAsnak megfelelA statikai Allapotot fejezl ki.

Fizikailag a kg tAnyezAt a tolattyun lAvo bajuszalaku bornyok

kApezik. Megforditva; olyan horony kAszitendS a tolattyura,

amely a tolattyu Y

hoz lAtre.
elmozdulAsa esetAn k^.X nyomasesAstomax omax

FigyelemremAltA tulajdonsaga a hidraulikus kiegyenlitesii

erAsitAnek, bogy onfrekvenciA^a, co^ /ill. idoAllandAda

/ a p^ tApnyomAs fuggvAnye. Bz a koriilmeny az 53.
egyenletbAl kovetkezik:

T =
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A kp egyiittliatd 6rt6ke:

2
O 0

A + C^.Tf/ 2
^0 = Pi = 03,.p^ /54/

2*C I„
0^ = 0-2

ahol;

a randszer gaometrlal param6~

tereitSl fiiggS egyiitthatd.

/A negatiy elSjelet figyelman kiVul-hagyhatjuk, valamlnt a 48,

lineArlzAlt egyenlet elsS, Alland6 tagjAt la. A randazer mOko-

d6s3 szempontJAbdl u.l, kozomboa, hogy a vezdPl6B a Pj^j^, yagy a
Pl2» stb. g6rb6k szerint tort6nik, /IJ, &bra/ klzdrdlag ezan

gorb6k irAnytangenaei lAnyegeaek a mOkodAa szempontjAb61, ezt pa-

tlig a 48. agyenlet mAaodik tagja fajazl ki/.
Az 55• egyenlat ArtelmAbanj

X
mgz

^2 = A /55/• HT
oaaz

Az 55* egyaalet azt fajazl ki, hogy a hldraollkaa klagyan-

litAsii erSsitd "rugAAllandAJa" /kg/ a Pj^ tApnyoaiAa fliggvAuya,'

Miyal a csillapltAa nAlkull raadazer diifrakyanclAJa

'c -CO, /56/

A randazer onfrakvenciAda, caillapitAaa a pj^ tApnyomAa fftggyA-
nye .

A fentlekben magismart hldraTillkua ardaltdk nam tartalmaz-

tak hidrataikus-mechanikua yisazacaatolAat aam a yazAralt nyo-

mAara, aam a yazAralt folyadAkmannyiaAgra yonatkozAlag. BzaknAl

az erdsitdknAl Azt a feladatot - tahAt a nyomAa yagy a folyadAk-

mennyisAg szabAlyozAsAt - elaktromoa ill, alaktronikoa alamak

felhasznAlAsAval lehet megoldMi. A taljaaaAg kadyAArt vizagAx-

juk moat meg a yazAralt folyadAkmennyisAggal /aebaasAggal/ arA-

nyoa hidranlikua'- mechanikus vdsazacaatolAsu diffaranclAlfuyA-

kAa ardaitSt. A randazer alvi vAzlata a 18. AbrAn lAthatA, A T

yisszacsatolA dngattyu az ii rugAa lemezzel caatlakozik a fuyAkA-

kat yazArie torlAlemezhaz. /14. Abr^, A tolattyuban lAy6 furat
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/Ep/ Allandd fojtdst k^pez
a 4tfoly6 q folyad6kmeiinyi-

s6g sZdmdra. Az IddegysSg

alatt Atdramld q folyad6k- ,

mennylsAg

777

I
I

^ + P . y /57/q =
o

A/1
ahol: = Pj^ - Pg - a Tisaza-r

caatold tolattytira ha-

td nyomasklilSnbsdg.

- i|i vlsszacsa-

tol6 tolattyuban I6v8 Allandd fojt&s

- A Tlsszacsatold tolattyu honaokfeliilete

y - a vlsazacaatold tolattyu sebessege,

A tolattyu statikus egyensulyi egyenlete:

18. Abra

«o

P

k
y = P . Ap /58/

A hiidraulikus motorbdl kiAramld q folyadAkmennyisAg:
\

• z1= /59/

- a hatAsos dugattyufeldlet

Z - a dugattyu sebessAge.

Ak 57f 58, 59 egyeuletek alapjAn a visszacsatolAs Atvltell

fiiggvAriye:

aholt !o

4-

1 + ^ P^.Rq.8

akol: B -jco - a Laplace-operAtor

6 s S /60/

I

A 18. AbrAn lAthatA raudazernAl adott q folyadAkmennyisAg

AtAramlAsa asetAn az R^j foJtAson a Ap= Pj^ - Pg nyomAskiilonbsAg
jJ6n lAtre,'aa6ly a T tolattyut a k rugA alienAben almozditja,

a tolattyu almozdulAsa sorAn az ii rugAs csatlakOzA folytAn elmoz-

dul a fuvAkAkat vazArlA torlAlamaz is. A tolattyunak a /Pj^-Pg/ =
a Ap nyomAskiilonbsAg hatAsAra bakbtvakzA elmozdulAsAt a k rugA

s
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Jiatarozza meg, azaz a nyoinAskiiloubsegbSl sz4rmaz6 er6t a

k rugo egyenliti kl, A hldxaulikus motor /M/ sebesseg^nek megvAl-

tozdsa eset^n /pi. terhelbs lecsokker^se miatt/ megvAltozlk a

Ap myomaskulonbs^g, a visszacsatold tolattyu elmozdul, m6ghoz-

zk Olyan ertelemben, bogy a vale egyiitt elmozdulb torldlemez a

sebess6gvAltozdst meggAtolja. Bz a szabAlyozAs, mint sebessdg-

'szabalyozAs, nem termed ki pi, a volumetrikus veszi:es6gek okozta

sebess6gvaltozAsra. Pontos sebessegszabAlyozAs eset6ii a vissza-

csatolAst, a hidra\ilikvis motor kiraenSjeldrdl, azaz a sebess6gr61

kell visszavezetni a hidraulik\is erdsitS bemenetdre. Bbben az

esetben a visszacsatolAs alapja a tdnyleges sebess^g. s nem a

sebesseggel nem azonos Atfolyd folyad6kmennyis6g.

Differencialfuvdkia bldratillkus erositdk

vezdrlSszervelnek megolddsai

A 14. abrdn Idtbatd hldraiilikus erdsitS bevezdrldsl inter-

valluma igen kicsi /~lV Bgyes esatekben nagyobb bevezdrldsi
intervallummal rendelkezd kialakitdsra van sziiksdg. A 19. Abrdn

t. ferdetaj?csAs vez6rl6si megoldds Idthatd.

Az "0" tengely kdriil elforgatbato

a V vezerld korong, amely <p szoggel
van az ”0” tengelyre rogzitve. A

vezerldkorong k6t oldaldn helyezke-

dik el az 6s ?uv6ka. A ko

rong elfprgatAsAval vAltozik az.

6s X2 vez6rldr6s.
A korong (f sz6gferdes6ge - adott

^2max»

\0y

19. 6bra
X
Imax

6s X

vez6rl6si intervalliimot teh6t a szoggel lehet novelni vagy csdk-

kenteni.

eset6n - meghatdrozza a korong elforditdsi szdg6t; a be-2min

Piiggdleges tengelyii fuv6k6k eset6n a vez6rl6st excentrik

korqnggal lehet megoldani. Ezt a kialakitdst a 20. 6bra szeml<£i-

teti. Az 6s Pg fuv6k6k fdlott forgathatd el az ”e" excentrici-

tasu vez6rld korong.

A korong k6z6phelyzet6ben /a/ azonos m6rt6kben fojtja a P^^
6s F2 fuv6k6kat. A nyillal jelzett irdnyban t6rt6nd elforgatds-

Kor a vez6rld61 rendre az a,b,c, stb helyzeteket veszi fel, igy

az P^ 6s Pg fuv6k6kon kiomld folyad6kmennyi86g kiilonbnzd lesz.
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5.2 Siigdrosovea hldraulikufl '

er53lt5

Ezt a tlpust a dlfferenciil-

fuvdkds erSsitSvel val6 dsszehasoQ-

litAs alapj^m nevezhetjiik akcids-

erosltSnek. Bz is k6tfokozatu, de

a mdsodik fokozat tolattyujdiiak

mozgdsdt nem a tolattyTit^rben 16v5

olaj elvezet6s6vel, hanem az olaj-
nak a tolattyut6rbe t6rt6n3 beve-

zet6s6vel vez6reljuk. Kialakltdsa a

21. dbr^tu Idtbatd. Amennyiben az

"S'* fuv6ka kdz4p411dsbari belyezke-

dlk ei, ugy a Pj^ 6s nyomisok egyenl8k. A ny.illal jelzett irany-

ban t6rt6ii6 elmozdiilds eSetfen Pj^ novekszik, pg csokken, ami a T

tolattyu elmozdul4s4t ld6zl elS.

V-'

Hldrostatlkus er3sit8k

5.5 Seg6dtolattyua erSsitSk

Bz az erSsltStlpua is k^tfokozatu 68 mlndk6t fokozata to-

lattyus kialakltAsu. Blvi vAzlata a 22. 6br6n 16that6. A pj^ t6p-
nyomAs 611and6an hat a differenclAltolattyu kisobb, felii-

let6re. A nagyobb, P2 feliiletre hat6 nyomAst a tolattyu el-

mozdulAsa Tez6rli. Egyensulyi helyzetben a differenciiltolattyu
k6t feluletdre /Pj^ 6s P2/ hat6 p^ 6s P2 nyomasokbdl sz6rinaz6

er5k ersddje z6rus;

Pi - P2 Pg = 0 /61/

Mivel Pj^ P2; pj^ ^ P2. Pelt6telezzuk, hogy az egyensulyi
helyzetb81 a Tj seg6dtolattyu az 1 nyillal jelzett irAnyban
dul el. Bbbeu az esetben

a tolattyu "a"

moz-

a 6s ^2 relativ elmozdulAsa folytAo
yez6rl6 6I611 fell6p6 iiyom4ses6s csokken, igy a

P2 novekszik, 60 P2P2 P^P^ miatt a tolattyu /T^/ az 1. nyillal

jelzett ir6-iyban mozdul el mindaddig, amig a p^ C3bkken6se miatt
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At
22. Abra

a V^2~ «Syen8iilyl helyzetet el nem 6rl. /pg > P2/ A

tolattyu ellenkez8 Artelnrii /2-yel jelzett nyil/ elmozd\:ilAsa

esetAn a T-j^ "b” jelii vezArlS 616n fellApS nyomAsesAs csokken.

EzAltal P2”< P2 miatt P2’’. ^2 Pi®*! hiatAsAra a H2 tolattyu

is a 2, nyillal jelzett irAnyban mozdul el mlndaddig^ amlg a

As T2 relativ elmozdulAsa folytAn a tolattyu "b" vezArlS
Ale vissza nem Allitja a P2*P2 ®Sy®asiilyi Allapotot. A tolattyu

yezArlAsAt elektromos szerv vAgzl.

A segAdtolattyus hldravillkus erSsltdk elSnye a dlfferenclAl-

fuvAkAs erSsitSkkel szemben, hogy az eltomSdAsl veszAly nem All

fenn, technolAgial szemponthAl egyszerubb kialakitAsu. HAtrAn^a,

bogy teljesitmAnyer^sitA^e lAnyegesen kisebb, bevezArlAsi telje-

sitmAnye arAnylag nagy, ArzAkenysAge kicsi,

A 23. AbrAn a segAdtolattyus er5sltd csillapltAs As fAzls-

gorbAje lAthatA, melyet a 16. AbrAval osszebasonlltva kideriil, bogy

a segAdtolattyus bldraullktis or8sit6 kedvezStlenebb tulajdonsAgok-

kal rendelkezik, mint a differenciAlfuvAkAs or6sit6. /Alacsonyabb

batArfrekrenciay meredekebb fAzisszog - gorbe/.

5.4 LAptetS motor

Blyi yAzlata a 24. AbrAn lAthatA. Az "f" forgAtolattyut

a” tengelycsonkon keresztiil lehet meghajtani. Az f tolattyu .

az A perselyben forog, amely a T tengelykapcsolAn keresztiil az

az
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23. Abra

,01

24. Abra

M el3tol6 motorhoz csatlakozik. A persely a
B niareven A116 bAzban forgathatA el. Az f

tolattyuD kAt pAr borony talAlbatA /b/ egy-
mAsboz kApost 90°-kal elforgatva. Amennyi-
ben az f tolattyut a 25. AbrAn lAtbatA bely-
zetAbSl gO°-kal elforgatjuk, az M motor az
1 As 5 delii vezetAkeken, valamint a b boro-

nyon keresztiil olajat kap As elfordul az A

persellyel egyiitt addlg, amig az A persely
az oiaj utjAt nem zArja. Az f tolattyut

kia teijesitmAnyu villamos motorral lebet megbadtani folytonoa,
vagy imptilzusuzemben. A lAptetS motort az u.n, dlszkrAt vezArlAsii

rondszeroknAl alkalmazzAk, abol a kimenSjelrdl /pi, asztal

gAsa/ nines ’rlsszacsatolAs a bemanS jelre. A lAptetd motor visz-

A

mo2-
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szacsatolt rendszeri hiszen az A persely a vezdrelt motorral

merev kapcsolatban All., /T tengelykapcaolA/.

VizsgAljuk meg, milyen d^legu a fent megismert leptetS
motor Atviteli fiiggvAnye.

Legyen a tApszivattyu Altai szAllitott folyadek nyomAsa
AllandA.

Az f vezArldtolattyu Altai a motorba juttatott folyadAk-
mennyisAg:

Qq = c. /<f> - f / = c, 6
\

ahol (f> &z t tolattyu szogelfordulAsa.
c motor As a vele kapcsolt A persely szogelfordulAsa

A Qq' betAplAlt folyadAkmennyisAg az alAbbiakbAl tevSdik

/62/

ossze:

Qq = + Q2 %

Ahol - a motoron AthaladA folyadAkmennyisAg

' ^ - a szivArgAsi vesztesAg
Qj - az osszenyomAdAs okozta tArfogatvesztesAg,

^ A motoron AthaladA folyadAkmennyisAg;

/63/

Ql = q . f /6V

A azivArgAsi vesztesAg;

Q2 = K . Ap /65/

Ahol K a szivArgAsi tAnyezS.

6
Ap = 766/

q

Ahol 0 - & forgA rAszek tehetetlensAgi nyomatAka.
q - a motor egysAgnyi elfordulAsAhoz szuksAges

folyadAkmennyisAg.

Ap - a csAvezetAkben uralkodA nyomAskiilonbsAg.
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A 65 4s 66 egyenletek alapjAn:
\

e
K . Cp /67/

Az 6s8zen7om6dAs okozta t6rfogatcs6kken6s a Ap nyomAskii-

ISnbseggel arAnyos: ,

I- APAv = /68/

Ahol: V a folyadAk tArfogata

E - a tArfogatvAltozAsi moduliis.

Az osszenyomAdAsnak megfelelS folyadAkmenriyisAg idSbali
vAltozAsa:

0Av V

% = ’A^ T- • T * f /69/

A 65. egyenlet ArtelmAben:

f + 4- f
■ A Laplace-trauszformAcid alkalmazAsAval a nyitott rendszer

Atviceli fuggvAnyez

C. 6 = (I • f * /70/

c

A= /71/
cs/'V .0 ^7K02.S . S +

9

A nyitott rendszer Atviteli fiiggvAnyAbdl lAtbatA, hogy

l~ea tipusu sebessAgszabAlyozA As a bemendjel vAltozAsAnak hatA-

sAra a motor szogsebessAge lengAseket vAgezhet. A lengAsek oka

a folyadAk nigalmassAga. A lengAs frekvenciAja kb, 10

tAku.

/

Abban az esetben, ba E»V, azaz a V tArfogat a rugalmass^gi
modulushoz kApest elhanyagolhatd a AtvAteli fiiggvAny leegysae-
rusodlk:

c

SL
h = 772/

I
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A visszacsatol&s folytdn az 1-es tipiisu sebessAgszabAlyo-
z6b61 0-&8 tipiisu helyzetazabAlyozb rendszer leaz, /Szogbelyzet -
szabAlyozAs/.

Az Atviteli fiiggvAny:

c

*^1

Tf
G s

1 + Gj^ S S + 1

/75/
1c

^ s2 + -a
c.q c

A 73. egyenlet egyben magyarAzatot ad arra is, bogy miArt

alkalmazzAk a fentiekben vizsgAlt lAptetS motort diszkrAt vezAr-

lAsii rendazereknAl.

S + 1

/

5.5 cflvezArlAsQ erdsltg

Bz a tipus az egyfokozatu, tehAt csak tolattyubAl AHA

erSsitA siktolattyus vAltozata. /26. Abra/. A siktolattyut a tomb-

t61 laprijgAk tartJAk nAhAny szAzadmillimAter tAvolsAgban, As a

siktolattyu elmozgatAsa is ugyanezen laprtigAk alien tortAnik./r/

A sikbolablTyu As a boinb kozobbi 0,01 0,02 mm—nw hAzag negszun—

babi a surlAdAerAb, igy a kozonsAges hengeres bolabbyukhoz viszo-

nyibva bevezArlAsi beljesibmAnyszuksAglebe kisebb. BrAsibAse

egyfokozabu bolabbyros erAsibAk nagysAgrendjAbe esik. Volumebrikus

habAsfoka rossz.

az

i

J
\

27. Abra

7^
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5»6 G6rdul8or868 vez6rl6a

Ez a tipus tulajdonk^ppen M^pmechanikua erdsita. Blvl

vdzlata a 2?. dbrdn ldtliat6. A go. jelQ gordiiiaorsd <^o szSgse-

bess6ggel forog, A g6rdiildors6hoz tengelykapcspldn keresztiil csat-

lakozik a munkahengert vezArlfi tolattyu, A g6r^Q13ors6hoz rug6

szorltja a G gorgSt, amelyaek csapAgyaz^sa a mvmkalieiigerrel van

merev kapcsolatban /visszacsatolAs/. A gorgS az Oj^ tengely kqrul
elforgathatd. Haf« 0, akkor V^=0, mlvel VjQ=Vkgo, azaz a merev

kapcsolat folytAn a gorgd As a gbrdulSorsA sebessAge az Arlntke-

zAsi pontban IrAnyra As nagysAgra nAzve megegyeznek. Bbben

esetben a gBrduiaorsAhoz kapcsolt tolattyu 0-helyzetben All. Ha

<P ?fc 0, akkor # 0; indulAskor a fellApd sebessAgkomponens'
kimozdltja a tolattyut null—helyzetAb51; a merev vlsszaesatolAs

folytAn a munkabenger elStolAsi sebessAge /A gorgS As

a gSrdiilSorsA kozStt csuszAs nem lAphet fel/. Ez azt jelenti,

bogy a munkabenger eldtolAsi sebessAge a ^ szog fiiggvAnyes
f / <P /, a az elStolAsi sabessAg a <p szog Altai megbatArozott
sebessAg. Ha terbelAs liatAsAra \ V^* Vj^ < kovetkezik be,

abben az esetben fellApd /\-\/ sebessAgkuldnbsAg a tolattyut

olyan Artelemben mozdltja el, bogy a sebessAg novekedjAk,
belyreAlljon a egyensulyi Allapou. Ez a rendszer fdleg
mecbanikus programozAsu gApek tervezAsAre alkalmas. A gdrgd

<f szSge vezArelbetd elektromos uton is; a gorgd elforgatAsAnak
nyomatAkszuksAglete grcm nagysAgrendu.

VAgezetul egy pAldAn vizsgAljiik meg a bldraulikus erdsitd-

nek mAsolArendszerben val6 felbasznAlAsAt. A mAsolArendszer vAz-

lata a 28. AbrAn lAtbatA.

az

V_=
m

azaz

A mAsolAszAnnal merev kapcsolatljan van^ a dlfferenclAl-

transzformAtor. /Merev vlsszaesatolAs/. A differenclAltranszfor-
mAtort nAbAny kHz-es vAltAfosziiltsAggol tAplAlJuki a levebetd

iJel nagysAga a tapintA elmozdtdAsAtAl fugg. A dlfferenclAltransz-
formAtorrdl levett jel erdsltAs, ma;jd egyenirAnyltAs utAn jut a

bldraulikus erdsitd els5 fokozatAra; a mAsodik fokozat kAtAl-

vezArlAsd tolattyu; ez badtja vAgre a mAsolAszAn megfeleld moz-

gatAsAt. A 28. AbrAn lAtbatA rendszert a mAsolAberendezAsek c.

rAszben rAszletesebben megvlzsgAlduk; a fenti pAlda esupAn a

bldraulikus erdsitSk egyik alkalmazAsi lebetdsAgAt klvAnta 11-
ItisztrAlni.
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