MUSZAKI ISMERETEK, VEGYIPARI GEPEK 1.

Vegyipari szakmacsoportos alapozasban résztvevo tanulok részére
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forgalomba nem hozhato, mas képzésben nem hasznalhato fel.

Osszeallitotta: Bertalan Zsolt

2012.
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A TANTARGY CELJA

A tantargy tanitasi célja megismertetni és elsajatitatni a tanulokkal a vegyipari munkateriileten
leggyakrabban el6fordulé anyagmozgatasi, hdcserélési, mechanikus, kalorikus vagy diffazios
szétvalasztasi elven miikodé vegyipari miiveletek alapberendezéseinek miikodését, alkotdo elemeinek
tulajdonsagait.

A tananyag a 2047/6. szami szakmai modul vizsgajahoz, illetve a szakképzésben valo elGzetes
tanulmanyok beszamitasahoz nyujt felkészitd segitséget.

ATANTARGY ISMERETANYAGA

A tantargy Osszetett elméleti és az utolso évfolyamon gyakorlati feladatokat is tartalmaz. Az elméleti
ismeretek elmélyitését szamitasi feladatok és mérési gyakorlatok segitik. A mérések egyuttal arra is
alkalmasak, hogy a tanulok elsajatitsak a mérési modszereket, az adatok papiralapa és szamitogéppel valo
feldolgozasat, értékelését, valamint a mérési adatok alapjan a folyamatokba vald beavatkozas lehetdségét
¢s gyakorlatat.

A jegyzet két f6 részre tagolodik. Az elsO rész az ismeretek megértéséhez sziikséges alapfogalmakat,
anyagi jellemzoket, szilardsagi és mas miiszaki tulajdonsagokat, az anyag- és energiaatadas altalanos
vegyipari gyakorlatat tdrgyalja. Kitér a hasonlosagelmélet alkalmazasdnak bemutatdsara, a tablazatok,
diagramok hasznalatanak mindennapi gyakorlatara, a mérés- €s iranyitastechnika alapfogalmaira.

A masodik rész tobbé-kevésbé a szakmai ¢€s vizsgakdvetelmények targykorhoz tartozd szobeli
vizsgatételek sorrendjének megfeleld fejezetekkel kdvetve targyalja a vegyipari miiveleteket, fontosabb
jellemzoéik mérését, vizsgalatat, a jellemzd késziilékek szerkezeti tulajdonsagait, és a miivelet gépi
szabalyozasanak technikai megoldasait. Az egyes fejezetekben eldforduld szamitasi feladatok megértését
mintapéldak segitik.

KOVETELMENYEK:

Az elméleti orakat és a gyakorlati foglalkozasokat kovetden a tanulok:

— Ismerjék fel és azonositsak a legfontosabb vegyipari alapkésziilékek, tartalyok, csévezetékek,
szivattyuk és hécserélok jellemzo tipusait, valamint ezek kezel$ és szabalyozo eszkozeit. Ismerjék,
értelmezzEék és egyszeri szamitasi feladatokkal igazoljak az alapkésziilékek milkodését vagy
tulajdonsagait leir¢ fizikai torvényszertségeket;

— Ismerjék fel és azonositsdk az ipari mérdmiiszereket (nyomasmérdk, aramlod folyadékok
mennyiségének megallapitasara alkalmas miiszerek, univerzalis elektronikus miiszerek, mérési
adatgytijt6 és pneumatikus vezérld eszkdzok). Tudjak ezeket szakszeriien hasznalni;

— Legyenek képesek az alapkésziilékek gyartmanykatalogusbol, vagy egyéb miiszaki adatforrasbol vald
azonositasara vagy kivalasztasara egyszerli miszaki mérések elvégzése, vagy a targykorhoz
kapcsolodo diagramok, szamitasi tablazatok, miiszaki adatok elemzése alapjan;

— Ismerjék fel és azonositsak az apritas, keverés, iilepités, sziirés, centrifugalas, gaztisztitas, beparlas,
kristalyositas, szaritas, hiités, abszorpcid, adszorpcio, desztillacido és extrakcid jellemzd tipusait,
valamint ezek kezelé és szabalyozo eszkozeit. Ertelmezzék és egyszerti szamitasi feladatokkal
igazoljak a vegyipari miiveletek miikodését vagy tulajdonsagait leiro fizikai torvényszertségeket;

— Tudjanak elvégezni az lizemvitel optimalizalasat célzo szamitasokat, és legyenek képesek a szdmitott
paraméterek miszerekkel ellendrzott beallitasara, a miveleti berendezések komplex kezelésére az
inditastol, a folyamatos lizem fenntartasan keresztiil a leallitasig;

— Tudatosan tartsék be ¢s alkalmazzdk a munkavédelmi szabalyokat;

— Szakszertien dokumentaljak az elvégzett vizsgalatokat;

— A mintafeladatok alapjan legyenek képesek Onalloan, hasonld ismeretekre épiild feladatokat
megoldani, folyamatabrakat rajzolni, mérési utasitasokat késziteni és végrehajtasukat ellendrizni.
ipari mérémiszereket (nyomasmérok, aramlo folyadékok mennyiségének megallapitasara alkalmas
miiszerek, univerzalis elektronikus miiszerek, mérési adatgyiijto és pneumatikus vezérld eszk6zok);

— Tudjak szakszeriien és biztonsagosan hasznalni a feladatok megoldasahoz sziikséges nyomas-,
homérséklet és mennyiségmérd eszkdzoket, tudjanak az eszkozokkel mérési feladatokat megoldani;
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A TANTARGYI FELDOLGOZAS TARTALMA

Foglalkozas tartalma (elméleti

N® Téma . Gyakorlati feladat | Elvart eredmény*
ismeretek)
11. EVFOLYAM (KET TANITASI NYELVU KEPZES 12. EVFOLYAM)
Vegyipari miiveleti alapfogalmak, | Szerkezeti anyagok jellemz6i, Szamitasi feladatok, | Hazi feladatok,
1 anyagismeret, korroziovédelem, | korrozidvédelem. Az erOtani  szamitasok, | kisel6adasok 6nalld
" | fétmek  megmunkdlasa.  Gépek, | igénybevétel fogalma, er6k szerkesztése. témakrol, csoportos
gépelemek jellemz6i. szilardsagi jellemzok. Tartok statikai | elemzd és
Szilardsigtani  ismeretek, tartok | Eréhatasok, huizas, nyomas, szilardsagaval projektmunkak.
2. | egyszeril szamitasai hajlitas. Osszetett igénybevétel. | kapcsolatos Zar6-dolgozat
szamitasok.
Gépelemek szerkezete, abrazolasa Rajztechnikai alapok, vonalas | Gépelemek Hazi feladatok,
- kotégépelemek, csavarok; abrazolas, metszeti abrazolas, | abrazolasa, kiseléadasok 06nallo
3 - tengelyek és tengelykapcsolok; jelképi jelolések. gépelemek témakrol, csoportos
" | - csapagyak, kenési megoldasok; Gépelemek abrazolasa. azonositasa  abraik | elemzd és
- csOvezetékek és szerelvények. Miiszaki abrazolas a | alapjan. projektmunkak.
vegyiparban. Folyamatabrak.
Forgomozgas teljesitmény atvitele. | Hajtomiivek tipusai, dorzs- és | Teljesitmény-atvitel Zaro-dolgozatok
4. | Kényszerhajtasok, hajtémiivek | szijhajtas, fogaskerekes | szamitdsai,  attétel,
teljesitmény atvitele. hajtomiivek. geometriai aranyok.
Tartalyok és késziilékek. Vegyipari | Tartdlyok és  szerelvényeik. | Tartaly térfogata, | Hazi  feladat a
gépelemek ¢€s biztonsagtechnikdjuk. | Tartadly f&6 méretei, szilardsaga. | biztonsagi szelep | szamitasokrol
5.. | Tomitések, kever6elemek ¢és | Biztonsagi szelepek tipusai. beallitasa. 6nalld ,tervezd” és
tengelyek, tartalyok szerelvényei. Tomitések tipusai és | projektmunkak
alkalmazasuk. Zar6-dolgozatok
Folyadékok, gazok és szilard | Csovek, cs6szerelvények és | Aramlasi  alapméré-
6 halmazok szallitasa. A | kapcsolasuk Szivattyuk | sek, csovek, halo-
" | folyadékaramlas jellemzdi, | szerkezete, fobb tipusaik és | zatok Szivattyuk
szamitasuk. kivalasztasuk kivalasztasa.
12. EVFOLYAM (KET TANITASI NYELVU KEPZES 13. EVFOLYAM)
Miiszaki mérések dokumentacidja, | Mérési adatok feldolgozéasa. | Probamérések Hazi feladat a
7. | hibaszamitas, miszaki diagramok. | Hibaszamitas. Diagramtipusok | adatainak szamitasokrol
Ipari méromiiszerek. ¢és alkalmazasuk. feldolgozasa. onalld ,tervezd” és
8 Hoétani  alapismeretek, kozvetett | Hocserélok szamitasai, | Hocserélok projektmunkak
" | hocserélok szerkezetiik, vizsgalatuk. | vizsgalata, keverési
Hétan, kozvetett hdcserélok, | Keverés miivelete, késziilékei. ellenallas mérése.
9. | szerkezet és tulajdonsag. Keverds

késziilékek

2/14. EVFOLYAM SZAKMAI VIZ

SGAFELKESZITES: VEGYIPARI MUVELETEK ES IRANYITASUK

Hidromechanikai miveletek. | A miiveletek jellemz6i és fébb | Hatasfok  mérések, , . ,
10 | o, v e e . N . . Hazi feladat és
Ulepités, sziirés, gaztisztitas, | berendezéseik. Miveleti szami- | sziirdgorbe felvétele | . -
o . . . T, jegyzbékonyvek
centrifugélés tasok  elvégzése  diagramok | optimalizalas. beadésa
11 Beparlas, kristilyositas és szaritds. | (szlir6gorbe, h-t-x  diagram, | Termikus hatasfok és ’
Atmoszférikus és vakuum beparlas, | vizgdz tablazat) segitségével. szaritasi miuvelet
a levegd allapotvaltozasa vizsgalata
A diffiiziés miiveletek jellemzdi | Desztillalok ¢és | Hazi feladat,
12 Anyagatadasi miuveletek, desztil- | és fobb késziilékeik, felhaszna- | extrakcids beren- | jegyz6konyvek és
lacio, ab- és adszorpcio, extrakcio. | lasi  teriiletiik. Miivelet ¢és | dezések  vizsgalata. | komplex feladat
folyamatelemzés munka- | Ertékelés egyensulyi | elkészitése
diagramokkal. gorbekkel.
13 Iranyitastechnikai ismeretek, | Szabalyozok és vezérlok fébb | Pneumatikus vezérld | Jegyzokonyv:
vezérlok és szabalyozok mikddése, | jellemz6i, matematikai leirasuk, | kapcsolasok, ut-idé | Kapcsolasi rajz, ut-

beallitasuk, miiveleti alkalmazasuk.

kapcsolasi logikajuk, miiszereik.

diagramok. Hataslanc

id6 diagram.

hazi feladatot, rajzot és/vagy komplex jegyzékonyvet értjiik!

* Az elvart eredmény alatt a foglalkozdsokon megadott hataridére beadando, illetve email formajaban bekiildendd
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1.A VEGYIPARI MUVELETEK ALAPISMERETEI

A vegyipari miiveletek az anyaggyartasi technologiakban eléforduld, altalanosan megfogalmazhato,
fizikai valtozasokat eredményezé tevékenységek Osszefoglaldo tudomanya. Lényegében a technologiai
folyamatok épitOkockai. A vegyipari technoldgia valamilyen konkrét anyag eldallitasat jelenti, mig,
példaul a folyadék és szilard anyag szétvalasztasara szolgalo sziirés, vagy az anyagok felmelegitését célzo
hécsere, vagy ¢éppen a folyadékelegyek szétvalasztdsdra alkalmazott desztillalas barmelyik
technoldgiaban el6fordulhat. A miiveletek sora, a késziilékek egymdssal wvaldé kapcsolata
folyamatabraval szemléltethetd.

A vegyipari miiveleteket kiilonb6ozo alak €s miikodési tulajdonsagu specialis gépekben hajtjak végre. A
gépek mitkodését, a miivelet tulajdonsagait matematikai eszkozokkel irhatjuk le, illetve a miikddési
paramétereket a miiveletre jellemz6 Osszefliggésekkel szamithatjuk ki. A mivelet tulajdonsagainak
valtozasat, vagy akar a jellemzd tulajdonsagok meghatarozasat sok esetben diagramok segitségével
hatarozhatjuk meg.

1.1. SZERKEZETI ANYAGOK ES SZILARDSAGI TULAJDONSAGAIK

1.1.1. Szerkezeti anyagok fajtdi és tulajdonsdguk

A vegyiparban, ¢s altaldban a miszaki ¢€let kiilonboz6 teriiletein hasznalt gépek, berendezések fémbdl,
fabol, miianyagbol, iivegbdl, 1ényegében barmibdl, még akar papirbol is késziilhetnek. Az anyagokkal
szemben az elvaras csak az, hogy a miszaki feladatnak eleget tegyenek és a hasznalat soran fellépd
fizikai terhelést elviseljék. A gépek, késziilékek alkotd anyagat szerkezeti anyagnak nevezziik!

A szerkezeti anyagokat nagyon sokféleképpen lehet csoportositani, de a gyakorlatban elterjedt fobb
kategoriak:

— fémes szerkezeti anyagok, és ezen beliil:

o vas- és acélfajtak;

o aluminium és 6tvozetei;

o szines fémek (réz, bronz és egyéb otvozetek);
- nem fémes szerkezeti anyagok, és ezen beliil:
hére keményedd és hore lagyuld milanyagok;
fabol késziilt szerkezetek;
iiveg és keramia anyagok;
¢épitbipari szerkezeti anyagok (beton, tégla);
textiliak, papir anyagok;

O O O O O

Vegyipari szempontbol kiemelt fontossagh szerkezeti anyagok a vas- és acélfajtak. Az iparban
felhasznalt vas nem kémiai tisztasagu, hanem mindig tartalmaz valamennyi szenet, amelyet a vasgyartas
soran szandékosan "oldanak fel" az olvadt, folyékony fémben. A megszilardult vas és a benne oldott szén
kiilonbo6zo kristalyszerkezetii 6tvozetet alkotnak. A szén vashoz viszonyitott aranya hatarozza meg,
hogy nyersvasrol vagy acélrol beszélhetiink. Az acélban a szén Iényegesen kevesebb, viszont
eléallitasahoz a vasgyartast kovetd masodik kohaszati eljarasra, az acélgyartasra van sziikség.

A kristalyracsban lapkozepesen elhelyezkedd szén alfa vas szerkezetet alkot. Ez lagyabb, kevésbé
rugalmas, de konnyti megmunkalni. Az acél a vords izzasnal magasabb homérsékleten térkdzepes gamma
szerkezetll. Ha az acélt olyan gyorsan hiitik le, hogy nem képes az alfa szerkezetre valo atalakulésra,
akkor "szobahémérsékleten" is gamma szerkezetli marad. Az ilyen acél keményebb, de rugalmasabb,
viszont nehezebb megmunkalni. A nagyon vazlatosan leirt technikai eljarasok elsésorban a metallografia
tudomanyahoz tartoznak, a gyakorlatban sokszor el6forduld gyorshiitésti hokezelést edzés néven
ismerjiik. Az edzést gyakran koveti a megeresztésnek nevezett, 200-300 °C hémérsékleten végezett
utolagos hokezelés, amely az edzett acélt kiillondsen rugalmassa, és a lengd igénybevételnek ellenallova
teszi. Ilyen hokezelésnek vetik ald példaul a rugokat, amelyek jellegzetes kék szine a megeresztéskor
keletkezik.
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A vas- és acélfajtak sokoldalusagat polimorfizmusnak nevezziik:

- a fémben oldott szén ardnya befolyasolja a szilardsdgot: kevesebb szén szildrdabb és rugalmasabb,
"acélosabb" szerkezetet eredményez;
- a szén helyzete a vas kristalyracsban szintén a szilardsagi és megmunkalhatosagi tulajdonsagokat
befolyasolja;
- avasban oldott tovabbi fémek altal 1étrejovo otvozetek megvaltoztatjak a vas eredeti tulajdonsagait:
o akrom a savalldsagot, korro6zionak valo ellenallast noveli;
o anikkel és a titan a héallosagot fokozza;
o amangan kiilondsen titésallova teszi az acélt;
o aszilicium az elektromos tulajdonsagokat javitja.
- azacél feliiletén viszonylag konnyti bevonatot képezni. Ilyenek példaul:
o zomancozas vagy keramia bevonat, amely védi a korr6ziotol;
o plattirozas, vékony fémlemez gyartaskori rahengerlése az acélra;
o galvanizalas, elektrokémiai Gton készitett fémes bevonat kialakitasa;
o kémiai passzivalas, példaul foszforsavval, ami noveli a korr6zio-allosagot.
o kiilonosen jol festhetok olajos alapt vagy zomanc festékekkel;
Természetesen a felsorolt tulajdonsagok és jellemzok, vagy ezek egy része mas szerkezeti anyagokra is
érvényes, de itt az altaldnos kép kialakitasahoz elegenddnek tartjuk a vas- és acélfajtak részletezését.

1.1.2. A szerkezeti anyagok szildardsdga

A szerkezeti anyagokat hasznalat kozben fizikai terhelés éri. A terhelés eré vagy nyomaték formajaban
jelentkezik. A terhelés hatasara az anyagban fesziiltség ébred, ami a terhel$ eré és a terhelt anyag-
keresztmetszet hanyadosa. A szerkezeti anyagok szildrdsdga azt fejezi ki, hogy az anyag mekkora
fesziiltségnek képes torés vagy elszakadas nélkiil ellenallni!

A szerkezeti anyagok szilardsagi jellemzdéit a szakité diagram mutatja meg. A vizsgalt anyagbol készitett
probapalcat kiilonleges terheld berendezéssel huzzak. A késziilék méri és diagramban abrazolja a
probapalca alakvaltozasat és a huzoero6t, illetve az ezzel aranyos fesziiltséget.

A probapalca szabvanyos méreti henger, vagy ritkabban téglalap keresztmetszetli rad, amelyen
parhuzamos rovatkak kozotti tdvolsag mérésével ellendrzik a nyulast. A folyashatar elérésekor, de még az
elszakadas el6tt a rad kdzepe lathatdan "behorpad".

A diagramon néhany jellegzetes abrarész figyelhetd meg:

- A huzoder6 novekedésével a probapalca aranyosan -
megnyulik, illetve az er6t megsziintetve y=t LF rhe AITOaaLADEn
rugalmasan eredeti méretére ugrik vissza. Ez az : d*-1l
anyag rugalmas alakvaltozasanak tartomanya.

FOLYARMATAN

A szerkezeti anyagokat csak akkora erével lehet
terhelni, hogy a rugalmas alakvaltozasi tartomanyt 0y
a keletkezo fesziiltség ne 1épje tal!
- A rugalmas alakvaltozas hatarfesziiltségét
folyashatarnak nevezziik. Ebben az allapotban az

anyag marado alakvaltozast szenved, szerkezete “ Pribapilea >

részben elveszti rugalmassagat. i -~ i \
- A szerkezeti anyag terhelését ndvelve elériink egy .'M‘.

olyan fesziiltségi allapotot, amelynél az anyag . bothe .

elszakad. Ezt a fesziiltséget szakitészilardsagnak

nevezzik.

Néhany kiilonleges esettdl eltekintve a szerkezeti anyagot még a folyashatar fesziiltségét okozo
terhelésnek sem szabad kitenni. A megengedett fesziiltség a folyashatar 60-70%-a!
A szerkezeti anyagok szakitddiagramja kiilonbozo alaki lehet. Rideg, térékeny anyagoknal a rugalmas

alakvaltozasi szakasz rovidebb ¢s meredekebb. Lagyabb anyagoknal pedig a folyashatar és a
szakitoszilardsag kozotti tartomany az elnyultabb.
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A szerkezeti anyagoknal értelmezziik a megengedett, vagy mas néven méretezési fesziiltséget. Ez az
érték altalaban a folyashatar 70-80%-a, és azt a fesziiltségértéket tartalmazza, amelyet a terheléskor
legfeljebb megengediink a szerkezeti anyagban. A terhelés nagysdga, az alakvaltozas és a megengedett
fesziiltség ismeretében elvégezhetjiik az igénybevételi szamitasokat, és meghatarozhatjuk a szerkezet
fobb méreteit!

1.1.3. Szerkezeti anyagok igénybevétele
A szerkezeti anyagok igénybevétele lehet:

1. huzas vagy nyomas, amikor a terhel6 erd az anyag valamilyen keresztmetszetére merdlegesen hat;

2. nyiras, amikor a nyiré-erd a keresztmetszettel pArhuzamosan, mint az oll9d, terheli az anyagot;

3. hajlitas, amikor a szerkezeti anyagot az egyik, vagy mindkét végén megtamasztjuk, és a tdmasztékok
kozott terheld erd a szerkezeti anyagban hajlité nyomatékot hoz 1étre;

4. csavaras vagy Osszetett igénybevétel, a fentiek kombindcioja.

A szerkezeti anyagokra az erdk és nyomatékok kiilonb6z6 modon hatnak. Ennek megfelelden a terhelések
vizsgalata is kiillonb6z6 lehet:

- Nyugalomban 1év6 szerkezetek, mint példaul tartok, tartalyok, koté gépelemek vizsgalata a statika
targykorébe tartozik, amely:

o azerok egyenstlyaval, a szerkezetek igénybevételével;

o aszerkezetek szilardsagaval és fesziiltségviszonyaival foglalkozik. Ebben kdrben kiemelt
fontossagu a vékony lemezbdl késziilt vegyipari késziilékek, tartalyok héjelméleti alapu
szilardsagi vizsgalata.

- Mozgo, altalaban forgd rendszerek teljesitmény-atvitele, kinematikai viszonyainak vizsgalata a
dinamika targykorébe tartozik;
- A statika és a dinamika kapcsolatat irjak le:

o A tartok és mas statikus rendszerek rezgései €s lengései, rugok dinamikaja;

o Forgo rendszerek statikus terhelése: tengelyek, csapagyak és fogaskerekek terhelési
viszonyai.

1.1.4. A szerkezetre haté erék és nyomatékok

Az erd a testeknek egymdsra gyakorolt hatasa. Eredményeképpen mozgasallapot- vagy alakvaltozas
kovetkezhet be. Ha a testre hatd erék nem egyenlitik ki egymast, a test gyorsuldé mozgassal az erd
hatasvonala szerinti palyan, az er6 iranyaba mozog. Eréegyenstly esetében a test nyugalomban van, vagy
allando sebességgel mozog, illetve, ha az er6k a szerkezet hatarain beliil keriilnek egyensulyba, a test
alakvaltozast szenved és benne fesziiltség ébred. Az er6t:

. Hataxvonal
- nagysag; :
- irany;

- értelem;

- tamadaspont (vonalon, feliileten) jellemzi.

Nagvsag
Estelem

Nyomatékrol akkor beszéliink, amikor \ Irdny
az erd tamadaspontja, ¢és hatasanak )
kifejtési  pontja  kozott mérhetd
tavolsag van. A nyomatékot az erd és
Im az erOkar szorzata hatarozza meg.

150 N

A baloldali abra szerint: M = F - k = 150 - 3, azaz 450 Nm

Nyomaték keletkezik akkor is, amikor egy gép tengelyét meghatarozott teljesitménnyel forgatjuk.
Ilyenkor a nyomaték, illetve az ebbdl szamitott erd a tengely atmérdjétol és a fordulatszamtol fligg.
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A mechanikai, vagy statikai egyenstly azt jelenti, hogy a testre (gépelemre, szerkezetre) hatd erok
egymast kiegyenlitik, hatasvonaluk k6zos metszéspontjaban az 6sszeglik nulla! A mechanikai egyensuly
megallapitasanak els6é [épése a testre hatd erdk csoportositdsa, Osszevondsa, az erdk eredéjének
meghatarozasa! Az erék ereddjének meghatarozasat az alabbi

szabalyok segitik:

- Két erd ereddjével helyettesithetd;
- Az erOk hatasvonalukon eltolhatok;

- A ko0z08s pontba tolt erk erdparallelogrammat alkotnak;
- A parallelogramma atl6ja kijeloli az eredd erd iranyat és

nagysagat.;
- Az er0 koordinata-rendszerben abrazolhato;

- A koordinata tengelyek irdnyéaba felbonthat6 vizszintes és

fiiggéleges komponensekre;

- A komponensek nagysdga szogfliggvénnyel kiszamithato;

Az erdkkel valo szamitasokat gyakran egyszeru szerkesztésekkel helyettesitjiik. Erre latunk példat alabb:

Két er6 ereddjének és kozos hatasvonalanak
meghatarozasa parallelogramma modszerrel.

Feladat:

Egy tetszbleges alaku testre két erd hat, amelyek a
testet valamilyen iranyba hiizzak. Hatarozzuk meg
az er0k kozos nagysagat és az elmozdulas iranyat!

Megolds:

Elsé 1épésben a két erét, hatasvonaluk mentén
koz6s pontba toljuk.

Masodik 1épésben az F, er6t 6nmagaval
parhuzamosan eltolva F; végéhez illesztjik, majd
két er6t az abran lathaté modon az Fr er6vel
Osszekotjik.

o

Az er6k egyesitésének forditott eljarasa az
er6k koordinatarendszerben vald felbontésa.
Az er6 végpontjahoz illesztett derékszogi
koordinata rendszerben az erd Fy és F,
merdleges komponensekre bonthatd. Az erd
hajlasszoge a sikban elhelyezett vizszintes
koordinata  tengelyhez  szogfliggvénnyel
meghatarozhatd. Ezt az eljarast az el6zo
feladatnal is alkalmazhatjuk az er6k kozos
pontba tolasat kdvetden, és igy a szerkesz-
tésnél pontosabb eredményt kapunk.
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Tanulmanyozzuk a kovetkez6 eljaras 1épéseit:

1. K6z0s pontba toljuk az eréket. 2. Elhelyezziik a koordinatarendszert 3. Felbontjuk az erdket!

A ,negyedik” 1épésben eldjel szerint sszeadjuk kiilon-kiilon a vizszintes €s a fiiggdleges erdket. Az
eredmény egyetlen Fy és Fy erd, amelynek ,,ereddje” a keresett Fg erd!

Az ,,X” és,,Y” iranyu erOket nem csak szerkesztéssel, de szamitassal is meghatarozhatjuk a megfeleléen
alkalmazott szogfliggvények segitségével.

1.1.5. Pdrhuzamos erdk ereddje

Eddigi vizsgalatainkat olyan erérendszerekre alkalmaztuk, amelyek — sziikség esetén hatasvonaluk
mentén eltolva — kdzos pontban metszették egymast. Gyakran eléfordul, hogy az er6k egymassal
parhuzamosan hatnak ugyanarra a targyra. Erre latunk példat az alabbi abran:

Az abra jobb oldalan az un. kotélsokszog szerkesztését figyelhetjiikk meg. Lépései:

Felvessziik a hossz- és erdmértéket, lehetbleg tigy, hogy az abra és a szerkesztés a fiizetlapon
elférjen egymas mellett;

Felrajzoljuk az erdket;

Felvesziink egy, az erdk iranyaval parhuzamos egyenest, és az erdmérték szerint egymas ald, az
erdk sorrendjében felmérjiik az erdket;

Vesziink egy 0 polust, amellyel az erék végpontjait 6sszekdtve megrajzoljuk a vektorsokszoget;
A vektorsokszog megfeleld oldalaival parhuzamost hiizunk az er8k hatasvonalain keresztiil. igy
kapjuk a kotélsokszoget;

A kotélabra elso és utolsd oldalat meghosszabbitva és metszésbe hozva megkapjuk az eredd
hatasvonalanak egy pontjat, amelyen at az eredd — a t6bbi erdvel parhuzamosan — megrajzolhato.

Természetesen az eredd erd Fy és F, 6sszegével azonos!
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1.1.6. A huizds. Szerkezeti elemek htiz6 vagy nyomé igénybevétele.

A szerkezeti anyagok huzoé terhelése az egyik leggyakoribb igénybevételi mod. Az er6 a hlizott szerkezet
huzési tengelyében hat. A tengelyre merdleges képzeletbeli sik altal meghatarozott feliilet lesz a huizasnak
kitett szerkezet huzott feliilete, amelyet a miiszaki gyakorlatban keresztmetszetnek nevezzik. A

huzofesziiltség az erd és a keresztmetszet hanyadosa, amit a gorég ©
(szigma betiivel) jeldliink. A méretezési szamitas alapja az, hogy a terhelés ﬂ
F

hatasara ébredd fesziiltség legfeljebb a megengedett fesziiltség értékét érje
el!

a |

A huzé-nyomo igénybevétel jellemzdi:

- Azer0 a huzott keresztmetszetre merdleges;

- Atest nyugalomban van;

- Atest statikai egyenstlyban van;

- Az er6vel szemben reakciderd ébred; Fp=-F
- A nyomo¢ igénybevétel hatasa a huzassal azonos;

Valtozo atmerdjii szerkezet esetében a legnagyobb fesziiltség mindig a legkisebb atmérdjii részben
¢ebred, tehdt a szerkezetet erre kell méretezni, vagy a szerkezeti anyagot ennek megfelelden kell
kivalasztani.

Feladat:

£ Az abran lathato fiiggesztd rad 15 milliméteres atmérdjii részében ¢Ebred a
legnagyobb huzofesziiltség. Szamitsuk ki ennek nagysagat, ha a rudat 15000 N erével
huzzuk!

Megoldas:

v 5 i
e , . . e az
- kiszamitjuk a rid keresztmetszetét a legkisebb atmérében: A = Tn ;

\ .
> - behelyettesités utan A = 0T _ 4 77104 [m?]
S’ 4

! ! - kiszamitjuk a fesziiltséget: ¢ = F_ _1500

A~ 0000177

=8,48-10° [Pa] (N/m?

Teme b Gyakorlasképpen szamitsa ki a tobbi keresztmetszetben ébredd fesziiltségeket is!

Szamitsa ki, mekkora tomegii gépet lehet a fiiggesztdvel felemelni, ha az anyag
megengedett fesziiltsége 140 MPa ? (2,521)

Gyakorlo feladat:

Az alabbi 4bran lathato vasuti vonéhorog 6,5 t dsszes terhelést képes vontatni, legfeljebb 3 m/s® gyorsulas
mellett. Mekkora a vondhorog hengeres rudazataban fellép6 legnyagobb huzofesziiltség Mpa értékben?

o 78

Megoldas:

.

N

Gt N
< \,‘ 6,89 MPa
= \\\—'- ’ ) @ 6,5 t

J

S =
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1.1.7. A hajlitds. Tarto szerkezetek terhelése és igénybevétele

A tartoszerkezetek mechanikai modellje a kéttamaszu tarto.

Olyan rudat (vagy példaul egy hidat) modellez, amelyet az F
egyik végén csukloval, a masikon pedig gorgdvel tdmasztunk
ala. A terhelés a rudat a két végpontja kozott éri, egy vagy

tobb erdvel. A terheld erdt a rad két végén 1€vo aldtdmasztas
veszi fel, méghozza ugy, hogy a csuklos aldtdmasztasi
pontban a reakcioeré barmilyen iranyu lehet, de hatasvonala
atmegy a csuklo kdzéppontjan, mig a goérgdvel aldtdmasztott 5 :
oldalon csak fiiggdleges iranyu reakciderd ébredhet. A '
statikailag hatarozott

kéttamaszu tartd ezaltal valik

szerkezetté!

Kéttamaszu tartok erd- és terhelési viszonyait akar szamitassal, akar szerkesztéssel meghatarozhatjuk. A
szerkeszt0 eljarasnal az un. kotélsokszoget hasznaljuk ugy, hogy a vektorabra kiegésziil a zarévonallal,

amely a reakciderdk nagysagat jeldli ki.

==

f {

. .

E 3 ')
Q

Ellendrizziik a szerkesztést szamitassal:

- eroegyensuly: Fy + —F; + —F, + F5 =0

- Nyomatéki egyensuly az ,,A” (csuklo) pontban:
My=0=—-F-3+—-F,-(13—4)+Fz-13

- behelyettesités utan: Fg = 207,7 és Fo =192,3 [N]
- hajlité nyomaték a ,,K” keresztmetszetben:
M,=F,-(13-4)+-F - ((13-4)-3)!

- behelyettesités utan: My, = 830,7 [Nm]

A szerkesztés 1épései:

- Megrajzoljuk a tarto terhelési abrajat,
kijeldljiik a hossz- és erdléptékeket,

- Megrajzoljuk az erék vektorabrdjat, kijeléljiik
az "O" pontot;

- A kotélabrat vissza szerkesztjiik a terhelési
abrara, behizzuk a zardovonalat;

- Meghatarozzuk a reakcio erck nagysagat és
bejeloljiik a terhelési abran,

- Végiil megrajzoljuk a nyiréerd abrat az erdk
eldjelének megfeleld szerkesztési irannyal.
Ahol az erd vonala metszi a tartot jelképezo
vizszintes vonalat, ott van a tartot terheld
legveszélyesebb keresztmetszet!

Esetiinkben a veszélyes keresztmetszet az F, erd
vonalaban van, ahol a nyomaték értéke: 830 [Nm]

A tartot terheld6 nyomatékot a K pontra felirt
nyomatéki  egyenlettel  hatarozhatjuk  meg.
Példankban erre a pontra az Fp és F; erék fejtenek
ki nyomatékot. Az F, "atmegy" a K ponton, az Fg
pedig mar a nyomatéki egyensulyt tartja! Ezt a
szdmitasi modot, miutdn a K ponttol balra es6
er6kbdl szamitjuk baloldali er6k nyomatékanak
is nevezziik!

A kéttamaszu tarto veszélyes keresztmetszetében
keletkez6 nyomaték és a keresztmetszeti tényezo
hanyadosa hatarozza meg a hajlito fesziiltséget. A
keresztmetszeti tényezd a tarto alakjatol fiigg.

A jobboldali abran lathato osszefiiggések a kor és
a téglalap keresztmetszetii rudak K tényezdjét irjak
le, de kiilonbozo geometriai meggondolasokbol
mas alakzatokra is kiszamithatok.

- hajlito fesziiltség a veszélyes kereszutmetszetben:

5 = Mn _ _ 8307
h =k = 12271075

= 67,7 [Mpa]

M . a-b’
(G o K=
K 6
Téglala
Péidaul glalap
D = 50 mm atmérdjd, T D11
korkereszimetszeti K= 3
tarté K = 1,227 * 105 e
Kir

Ertelemszeriien 50 mm = 0,05 m és K [m3]
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A tartok terhelése kiilonb6zo lehet. A koncentralt er6k merélegesen és a tartd tengelyével szoget bezard
iranybol is terhelhetik a tartot. A koncentralt erék mellett gyakran megoszlo terhelés (példaul egy lada) is
hat a tartéra. A megoszl6 terhelésnél a hosszegységre es6 terhelést adjuk meg. A teljes terhelést az egység
és a hosszlisag szorzata adja, amelyet, mint koncentralt er6t, a megoszld terhelés kozéppontjaba

redukalunk.

250N
150N

AEm _CL
) 13m |

70N

13m

150N W0 N r

s >=<ﬂ;;

L
W

Osszefoglalva, a tartéra

— koncentralt erékkel, fiiggélegesen;
— ferde erékkel;

— Mmegoszl6 terheléssel,

— dinamikusan valtozoé terheléssel;
— folyamatosan halad6 terheléssel

hatnak az erdk, és ezek barmilyen
kombinacidja is eléfordulhat.

Gyakorlo feladatok:

Hatarozzuk meg a baloldalon lathato
tartok veszélyes keresztmetszetének helyét,
és a veszelyes keresztmetszetben fellepo
nyomatékot!

Megolddsok:

a/ balrol 9 m tavolsagra My = 830,8 Nm
b/ balrol 8,8 m tavolsagra M, = 335,5 Nm
¢/ balrol 9 m tavolsagra My = 596,4 Nm

Ne felejtsiik el: a ¢/ feladat megoszlo
terhelése oOsszesen 6 x 30 = 180 N
nagysagu a terhelés  kozéppontjiaba
redukalva!

150 M
30 |

13m

a2
]L

@4
@30

w23

@12

Feladat:

Erdekes problémadt vizsgal a bal oldali
dbran  lathato  feladat! A  valtozo
keresztmetszetii tengelyt ferde erd terheli.
Hatarozzuk meg a tengelyben fellepé hiizo
és hajlito fesziiltségeket!

(Ilyen esettel talalkozunk példaul a ferde
fogazasu fogaskerék tengelyénél is.)

Megoldas:

1. A tengelyt 150 x sin 30° = 75 N fiiggoleges, hajlito és
150 x cos 30° = 130 N vizszintes huzoerd terheli (kerekitve)

2. A huzofesziiltség a legkisebb keresztmetszetben o,,5 =: 844 kPa
3. Nyomaték a veszélyes keresztmetszetben: My = 213,2 Nm

4. A tengely keresztmetszeti tényezdje: K = 3,22 * 10° m®

5. A hajlitofesziiltség a veszélyes keresztmetszetben: 66,3 Mpa

Lathato, hogy a hajlitas sokkal jobban terheli a tengelyt, mint a
hiizds!

Magyardzat:

Huzofesziiltség csak a baloldali csuklos
rogzités és az erd tamadaspontia kozott
keletkezhet, és nagysiga a legkisebb
atmeérdajii keresztmetszetben a legnagyobb!

A legnagyobb hajlito nyomaték szintén az
eré tamadaspontjaban ébred, er a
veszelyes keresztmetszet. Erre szamoljuk a
keresztmetszeti  tényezot és a  hajlito
fesziiltséget is. A tovabbi hossziisag adatok
hianydban mdsik  keresztmetszetben a
nyomaték és fesziiltség nem szamithato ki!
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1.2. GEPEK, GEPELEMEK ES ABRAZOLASUK

A vegyipari miveletek gépei altalaban szamos alkatrészbdl, elembdl, szerkezeti egységbdl allnak. Az
alkatrész altalanos fogalma mellett a miiszaki ¢letben hasznaljuk a gépelem fogalmat, amely nem azonos,
az alkatrésszel, inkabb tobb, és elsdsorban a szerkezet feladatara, funkcidjara utaldé megnevezéseket
tartalmaz. A gépelemeket kiilonb6zd szempont szerint csoportositjuk:

- Gépek, szerkezetek 6nallo tulajdonsagu részei;

- Er6t, nyomatékot, teljesitményt kdzvetitenek;

- Jellemzo6 csoportok:

Kotdgépelemek (csavar, szegecs, €k, retesz);

Tamasztd gépelemek (csapagy, tartd, rugo);

Forgo gépelemek (tengely, tengelykapcsolo);

Hajtomiivek (dorzshajtas, fogaskerékhajtas);

Egyéb (példaul vegyipari) gépelemek (tartalyok, szelepek, cs6halozatok, keverdk stb.)

O O O O O

= PO ]
4 =

A felsorolas gyakran 6nkényes, és az egyes tipusok kozott atfedések e
is lehetnek. Példaul az ék és a retesz egyszerre kotd gépelem is és é:’:‘—_..._lﬂ- -

)

&

forgo gépelem is. Ezt ugy kell érteni, hogy egy tengely és a raszerelt \
tarcsa egyiittfutasat, mint kotégépelem, a retesz biztositja, de a retesz

egyuttal forgomozgéssal atadott teljesitmény tovéabbitdsara szolgal. 1 : _
(Erdt ad at!)

1.2.1. Gépelemek dbrdzoldsa

A gépelemek abrazolasa nem igényel kiilondsebb rajzi tehetséget, hanem az abrazolasi szabalyok pontos
ismeretét, elsajatitasat. Abrazolasi modok:

- szabadkézi vazlat, elvi abrak;

- perspektivikus térbeli abrak;

- axonometrikus (torzitott perspektiva) abrak
- vetiileti abrazolas

A miiszaki rajzokat szabvanyos eléirasok szerint készitjiik. A legfontosabb szabvanyok:

- rajzlap-méretek és méretaranyok (nagyitas, kicsinyités);

- vonalvastagsagok;

- vonaltipusok (kontur, szerkeszté, méretez6, szimmetria stb.);
- kiilonleges jelolések (metszet, kitdrés, menet, egyszeriisités);
- méretezés és méretmegadas (méretek, jeldlések, tirések).

Az éabrazolasi ismereteket legtObbszor torzitott térbeli abrak, axonometrikus rajzok segitségével
tanulmanyozzuk. Az axonometria sz6 gorog eredetil, és kissé pontatlan, értelmez6 forditasban ,,tengelyre
szerkesztést” jelent. Kiilonbozo szerkesztési modok léteznek, ebbdl a miiszaki gyakorlatban a frontalis
axonometria hasznalatos. Jellemzoi:

- 45° -0s tengelyek

- 1:1/1:2 méretezés

- konnyen szerkeszthetd, viszont:

- fontos a nézdsik kivalasztasa
Az abran lathaté kocka eldlnézeti képe az eredeti alaknak és
méreteknek megfeleld, viszont a rajzlap sikjara ,,merdleges”
abraclemeket az eredeti nagysaguk felében abrazoljuk, igy a
kocka lapjara rajzolt szabalyos kor ferde ellipszissé torzul.

A miiszaki ¢letben a vetiileti Abrakat hasznaljuk. Ezek a térbeli targy oldalainak szabalyos , kivetitése”
az oldalakkal parhuzamos sikokra. A sikra (képsik) kivetitett abrakat nézeteknek nevezzik.
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A harom képsikot egymas mellett elrendezve kiteritjiik!

Megallapodas szerint a targy elolnézetéhez képest a feliilnézet alulra, a baloldali oldalnézet jobbra keriil.
A képsikok egymashoz képest elmozdithatok. Az Osszetartozd pontokat a vetitovonalak jeldlik ki. A

gyakorlatban, ha jol valasztunk, elég egy képsik

A metszet célja, hogy a valdosdgban nem lathato részeket megmutassa! Ilyenek lehetnek:

—  Ureges belsé kialakitasti gépelemek

— Egymasba illesztett alkatrészek, gépcsoportok!

~Hatlapl anya

'L Alatet

| Fedal

"

Aszokcsavar

1.2.2. Méretezett miiszaki abrak

A példan lathatd metszet azt mutatja meg, ahogyan egy
késziilek fedelét a géptestben kialakitott menetes furatba
csavart aszokcsavar segitségével rogzitiink, ugy, hogy az
aszokcsavarra hatlapu anyacsavart tekeriink.

Az egyes metszett darabokat a kiilonb6z6 iranya ferde
vonalkék jelolik. A csavart és az anyat ugyanakkor nem
Gépfest metssziik el!

Az abran a menetet a csavarorsora rajzolt vékony vonallal
(jelkép) abrazoljuk!

A miszaki rajzokat legtobbszor vetiileti abrazolassal, sziikség esetén metszet formdjaban, de
mindenképpen kotott méretekkel és méretarannyal kell késziteni. A méretarany azt mutatja meg, hogy az

abrazolt targy méretei a valosagban mekkorak.

Példaul az M 1:2 jelolés azt jelenti, hogy ami az
abran 1 mm, az a valdsagban 2 mm. Az M 1:10
tizszeres  Kkicsinyitést jelent a valdsagos
mérethez képest. Az is eléfordul, hogy nagyon
kis targyakat felnagyitva &brazolunk, ilyen
példaul az M 2:1 nagyitas!

A méretaranyos rajzolas nem jelenti azt, hogy a
targy elkészitésekor a rajzon kell méregetni a
méreteket példaul egy vonalzoval. Sét, ezt a

M2:7

i

. .
25
fo———

szabvany kifejezetten tiltja! A jobboldali rajzon a méretaranyos rajzra és méretezésre latunk példat.
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A baloldali abran a klasszikus méretezésre
latunk példat. A lépcsés tengelyt egy
A nézetben A4brazoltuk, mert pont-vonal
szimmetriatengelye  érzékelteti,  hogy
henger alaku targyrol van szo. A méreteket
nyilakkal hatarolt méretvonalakra irjuk
(dbrankon a H és A betik). A
-1 méretvonalhoz a  méretet  méret-
‘ segédvonalak segitségével vetitjiik ki. A
nyilak 4ltaldban beliilrél kifelé mutatva
hataroljak a méretvonalat, de ha a tavolsag tal kicsi, akkor kiviilrdl befelé mutatva is rajzolhatok. Fontos
szabaly, hogy a méretszamokat mindig a méretvonal f6lé, illetve fliggdleges méretvonalnal attdl balra
irjuk, az abran is lathaté modon.

] v

..

010

Bar a tengelyt egy vetiileti nézetben is elég abrazolni, a tarcsak vagy fogaskerekek rogzitésére szolgalo
horony mélységi méretét csak egy masik nézetben tudjuk megmutatni. Esetiinkben ezt egy un.
beforgatott szelvény segitségével abrazoljuk. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a ,,H” hosszsagl tengelyt
kozépen ,eltorve” rovidebbre dbrazoltuk a valdsagosnal. Ezt mutatja a torésvonal.

A kovetkezé abran a méretezés néhany tovabbi
szabalyét tanulmanyozhatjuk. Ilyenek példaul: ,.22';,/{

—  atméro értékét a gordg @ betlivel kezdjiik;

— atméré helyett esetenként az R betiivel ]
kezd6d6 sugar értéket is megadhatunk, illetve - > ]7 ¥
csak a sugarat adhatjuk meg, ha az iv nem

i
teljes kor. (Hengeratmérd viszont nem adhatd e [_‘ 5 gj//‘l'
-—————’T
[

o -

meg a sugaraval!);

— A méretsegédvonal parhuzamos ferde
vonalakkal az abran kiviilre vetithet6;

— Az egyéb méretekbdl kovetkezd (kiadodo)
méreteket zardjelezni kell.

Ez utébbi kapesan kell megjegyezni, hogy a méretezés mindig méretlancot alkot. A méretlanc gyakran a
méret pontossagat is tartalmazza, ezért az egyértelmiiség érdekében ugyanazt a targyat ,,kétszer méretezni
nem szabad”

1.2.3. Kétégépelemek

A legismertebb és leggyakrabban alkalmazott gépelemcsoportot alkotjak. Oldhaté kétégépelem a csavar
¢s nem oldhaté kotégépelem a szegecs. Az ,,0ldhatdsag” azt jelenti, hogy a csavarkotés szétszereléssel
megsziintethetd, mig a nem oldhat6é szegecskotést csak a szegecsek vagy az Gsszekapcsolt alkatrészek
szétroncsolasaval lehet megsziintetni.

A szegecskotés meglehetésen ,,régimodi” miiszaki megoldas. Altalaban

.‘.‘ lemezbdl késziilt szerkezeteket kapcsolnak vele Ossze. Ilyenek példaul a
S N lemezbdl késziilt hidak, illetve egyes tartalyok, példaul a gbézkazan
e viztartalya. A szegecsek egy vagy tobb sorban helyezkednek el. A
A S AN lemezeken egymastol azonos tavolsagra furatokat készitenek, majd a
SN INSP 74 V /4 y <7 7 14
SLLTmI lemezeket egymasra lapoljak. A szegecseket a furaton atdugva, megfeleld
b) szegecshizo, szegecsel6 szerszammal szorosan elkalapaljak. A pontosabb

S A ) hsodes egymashoz illesztését szolgalja a hevederes kotés alkalmazasa.

A csavarok olyan henger alakii gépelemek, amelyeknél a henger oo B
palastjara szabvanyban rogzitett alakt, tobbnyire haromszog profila,

=
egyenletesen emelked6 hornyot készitenek. Erre a menetre csavarhato :—}: h
ra az altalaban hatszogletes fémdarabban 1év0 furatba készitett = D
ugyanolyan menetprofilii anyacsavar. n.n

A képen a csavar vazlata és miiszaki rajzi jelolése lathato! iy
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A csavarorso fejének kialakitasa az  alkalmazott
szerszamhoz  igazodik. A  hatlapfejii  csavarokat
szerelokulccsal, ,,villaskulccsal”  szerelik, a  belso
kulcsnyilast csavart Gn. imbusz-kulccsal, mig a hornyolt
fejii tipusokat csavarhizo szerszammal.

b £) i)

a} hatlapfejd csavar; b) henperas Tejd csavar; o) balsg
- kubcsmyflast csavar: o) horryolt Tejd csavar
, FRCT
i i A csavaranya kialakitasa szintén a szerelési
ay b} <) L] &)

modhoz és szereld szerszamhoz igazodik.

o) e anpn; b) harlipi anya; o) sedreges anyac J) horrpos anya; &) karonds anys

A csavarok mérete szigoru szabvanyel6irast kovet. Az angolszdsz orszdgokban a hiivelyk értékben
méretezett withwort csavarokat alkalmaztak, és még ma is ilyen szelvényii a cséveknél alkalmazott
menetes kotés. A nemzetkdzi szabvany a metrikus, azaz milliméterben méretezett csavarokat
alkalmazza. Az M 10 jel6lés olyan normal metrikus csavart jelol, amelynek csavarorsd atmérdje 10 mm,
és minden egyéb mérete, menetemelkedése és a menetprofil szoge szabvanyban rogzitett.

Az M 10 x 60 jelolés szerinti csavar 10 mm atmérdjii és 60 mm hossza. Viszonyt az M 10x0,75 olyan
finommenetii metrikus csavart jelol, amelynek menetemelkedése a normal értéktdl eltérden 0,75 mm.

A csavarmeneteket a menetprofil szerint is megkiilonboztetjilk. Az altaldban ismert 60°-os ,,haromszog”
profil mellett alkalmaznak lapos-, zsinor-, trapéz-, flirész stb. profila meneteket is.

1.2.4. Tengelyek, tengelykapcsolok, csapdgyak

A gépek tobbségét valamilyen energia-atalakitoval, motorral mikodtetjiik. A motorok forgd mozgast
végeznek, a motor tengelye tengelykapcsoldval csatlakozik a hajtott gép tengelyéhez. A tengelyt
kiilonleges szerkezeti elemmel, a csapaggyal tamasztjuk meg, ami lehetévé teszi, hogy a tengely
elforduljon a kornyezetéhez képest. Ezzel szemben van olyan eset is, amikor éppen a tengely és a
raszerelt forgd gépelem — pl. tengelykapcsolod, fogaskerék, szijtarcsa — egyiittforgasarol kell gondoskodni,
amit ék- vagy reteszkotéssel oldunk meg.

Példaként tanulmanyozzuk a baloldali abrat!

ra

L
-
wm
——h

[ ' A lépcsds tengelyre balrol egy hajtétarcsat szereltek

T 3 5 i

| .'I. .-'I i g = _1_"_

Ll | retesszel. Kozépen fogaskerék metszeti rajza lathato.
/5# R, Vfﬂ': "@ A fogaskerékre az abra alsé és felsé részén lathatod
14 , 7 pontvonal wutal, ez jelkép. A fogaskerék teste

SN - Cb : ,.konnyitett”, elvékonyitott, sét még furatok is vannak

benne. A tengelyt két oldalrol csapagy fogja kozre.

J i

i FatarFary {\_
] 7 g
Q ¢ / \\\'\\\\. A csapagypersely szines fémbdl késziilt, és kiilon

furaton lehet a kendanyagot hozzavezetni. Ezek

e N =
N N RN siklocsapagyak.

1 tarcsa; 2 wégrsap; J retesz; 4 csapagyhar; 5 persely;
& tengely: 7 fogaskerék

A bal oldali abran a siklocsapagy legegyszeriibb valtozatat
latjuk. A csapagypersely két részbdl all, amelyet az also és
felsé rész ellenkez6 irdnyt vonalkdzasaval érzékeltetiink. A
tengely tulajdonképpen nem a perselyen, hanem a persely és a
csap kozé vezetett kendanyagon, olajfilmen siklik, innen
szarmazik az elnevezése is.

Az olajat (vagy csapagyzsirt) kiilonboz6 szerkezetekkel lehet
a csaphoz juttatni. Allandd nyomasu zsirozas statikus-,

Yengety szivattyaval  keringetett  kendolaj pedig  dinamikus
T terhelds wanya csapagykenést biztosit.
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A csapagyak masik nagy csoportjat a gordiilé csapagyak

alkotjak. Ezeknél a gépelemeknél két hornyolt fémgytri kozott
golyok vagy kis hengerek taldlhatok. Az egyik gylrii a
csapagyhazban all, a masikat pedig a tengelyre rogzitik. A
forgomozgast a két gylirli hornyaiban ,,gordiil6” golyok végzik.

— Kisebb a gordiilési ellenallas;
— Nagyobb a fordulatszam,;

— Hosszu élettartam;

— Viéltozo6 iranyu terhelés;

— Nem kenés-érzékeny.

Fontosabb tipusai

— Radialis, golyds csapagy;
— Radidlis gorgdscsapagy;

— Axialis golydscsapagy;
— Ferde hatasvonalu kiipgorgds szerkezeti kialakitas

A csapagyak radidlis vagy axialis megnevezése azt jelenti,
hogy a csapagy milyen erdhatés felvételére, megtamasztasara alkalmas. Gondoljunk vissza a ferde erdvel
terhelt tengely példara. A tengelyre merdleges eréket az axialis csapagyak képesek alatdmasztasként
felvenni, mig a tengelyirdnyban ébredd, huzofesziiltséget okozo erdket az axialis csapagyak tartjak meg.
A ferde hatasvonalt, kupgorgés csapagy éppen a tengelyre haté ferde erdk ,,csuklooldali”

megtamasztasara alkalmas.

' /A

Meésyharnyl Hangergorgls Kipodrgds
golydscoapagy csapdgy csapagy

A fenti abran kiilonb6z6 csapagytipusok metszeti
rajzat latjuk. A leggyakoribb tipus az egysoros,
mélyhornyu golyoscsapagy.

Csapagyak beépitése:

Az onbeallé csapagy, hordoalaku gorgékkel, az
alatamasztas ,,csukld” modelljének felel meg, és
tengelyek szogeltérését egyenliti ki.

Figyeljiik meg az abrazolas rajzi elemeit, a bal
oldali abraelem metszeti rajzat, mig a tengely
felol abrazolt csapagyhaz ,,fél metszet — fél
nézet” abrazolasi modjat! A csapagyhaz maga
is két részbol all, ezt az ellenkezd iranyu
vonalkazasokbol latjuk. A csapagyakat
zsirzoval kenik, a zsir kifolyasat tomitéssel
akadalyozzak meg.
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A tengelykapcsolok egymassal forgd kapcsolatban
lévé  gépek tengelyeinek Osszekotésére valok.
Altalaban két félbSl allnak: az egyik tengely végére
szerelik az egyik, a masikra a masik fél részt. A
részeket csavarral kotik Ossze. A tengelyen valo
elfordulas ellen véd az ¢k vagy a retesz kotés, ami
végso soron a teljesitmény atvitelérol gondoskodik!

o) merey TANCEIs. B uenIunos Teraehiancscls

Az abran lathaté egyszerlibb szerkezet merev kapcsolatot 1étesit a két tengely kozott. A csavarokkal
Osszekapcsolt merev tarcsdkat a tengelyvégre sajtoljadk. Ezeknek a megoldasoknak hatranya, hogy nem
képesek kovetni a két tengely kozotti tengelyvonal eltérést! Ha a két forgd tengely geometriai
kdzépvonalai kozott szogeltérés van, még ha nagyon kicsi is, a tengelyek ,,iitését”, excentrikus kihajlasat
eredményezi, amely felesleges tobbletterhelést okoz. A tengelyvég egy id6 utan ,,elfarad”, eltorik.

A megoldast — tobbek kozott — a bérdugos tengelykapcesolé jelenti, amelynek tarcsait tigy csavarozzak
Ossze, hogy a csavarszar és az egyik tarcsa furata kozott egy borgyir(it helyeznek el. A két tarcsa a
szogeltérés okozta ,,bologatas” kozben nem mereven kapcsolodik, hanem a rugalmas bérgyliriin keresztiil.
Természetesen ez az alkatrész is id6vel tonkremegy, de cseréje 1ényegesen olcsobb, mint akar a tengely,
akar a tengelykapcsolo cseréje.

1.2.5. Forgo gépek teljesitmény-atvitele, hajtdsok, hajtomiivek
A mozgas értelmezése:

— testek, targyak mozgasa ,,s” hosszisagu Gton ( csuszas, gordiilés, emelkedés );
— testek, targyak mozgasa ,,F” er6 hatasara ( gyorsitas, 1égellenallas, csiszosurlodas, emelkedés );
— testek, targyak mozgasa allando vagy valtozo sebességgel.

A forgdomozgas kozvetitése, a motorok altal hajtott gépek mitkddése mindig eré-, illetve nyomaték atvitelt
jelent. A gép munkat végez. A mozgas kozben végzett munka, definicié szerint: Eré x Elmozdulas, azaz
W = F.s [Nm]. Ennek id6egységre es6 hanyadosat teljesitménynek nevezziik. Mértékegysége [W]

Az ¢l6z6 pontban latott egytengelyli hajtasok mellett
gyakran alkalmaznak parhuzamos tengelyek kozotti
forgomozgas atvitelt. Ilyen lehet a dorzshajtas, szij- és
lanchajtas, valamint a fogaskerekes hajtas. Kiilonleges
fogaskerekes hajtomiivekkel nem csak parhuzamos, de
merdleges, sot egymashoz képes kitéré tengelyek kozott is
megvaldsithat6 a forgomozgas atvitele.

Ha a hajto és a hajtott tengelyre szerelt forgoelem

kiilonb6z6 atmérdji, akkor a két gép tengelyének

) fordulatszama is kiilonbozni fog. Az igy kialakitott gépeket

o deezshajeis; by sz ds szl <) logaskerskhaeis nevezzilk  fordulatszam  valté, vagy  kozismerten
9 Nadee »Hsebességvalto” hajtomiiveknek!

A fordulatszam valtozas alapja az, hogy az egymassal Osszekapcsolt forgo gépelemek keriileti sebessége
megegyezik, kiilonben cstisznanak (slip), vagy fogaskerekes hajtomi esetén a fogak letornének! Tehat:

vy =dymny =d, m-n, [M/s], ahol: d;ésd,akapcsoldodo forgo elemek atméréje;

n; és n, a forgod gépelemek tengelyének fordulatszama.

Ha a fenti azonossagot egybevetjiik és megfeleléen atrendezziik, akkor a d—1 = % = [, attételt kapjuk!
2 1

A forgd gépelemmel teljesitményt visziink at, amely mind a két tengelyen azonos.
+ ' Ez a tulajdonsag az azonos keriileti sebességgel forgo, egylttfutd alkatrészek
@D keriiletén fellépé er6 azonossagat is jelenti. A kerilleti er6 a tengely
‘B’ D kozéppontjahoz képest mért

tavolsdg miatt a tengelyben P=My-n-2-t= M, -n,-2-m, [W]
nyomatékot hoz létre.
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A nyomaték és a fordulatszam szorzata allando!

A forgdmozgas atvitelével kapcsolatos szamitasokat egyrészt a P = M.n.2 I1 [W] teljesitmény atviteli
Osszefliggésre, masrészt az attétel fogalmaval kifejezett atmérd-, fordulatszam és nyomaték aranyokra
vezetjiik vissza. Hajtomiiveknél és motoroknal értelmezziik a gépi hatasfokot is, ami a mitkodtetéshez
sziikséges hasznos teljesitmény és a vesztességek miatti dsszes teljesitmény hanyadosal

Feladat:

Egy 500 kg osszes tomegii felvonot 1,3 m/s sebességgel

emeliink ugy, hogy a felvono kétele 600 mm atmérdjii dobra

csevelodik.

- Mekkora teljesitményii motor sziikséges a felvono
dllando sebessegii miikdtetéséhez?

- Mekkora attételt  alkalmazunk, ha a
fordulatszama 1440 f/min?

motor

A motor teljesitményét az altalanosan ismert P = F - v
osszefiiggésbol is ki lehet szamitani!

P=m-g-v=500-981-13=6376 [W]

Az emeldtengely fordulatszama a v = d - - n alapjan

Emedddob

v 1,3 B o ‘
n= o= gon = 069 /1], és az dnérel:
: nz 0,69
[ = —= 1530— = 0,028 [-

n, 1440/ [-]
Gyakorlo feladat:

A jobb oldali abran egy vegyipari keverds késziiléek vazlatat
és hajtomiivét latjuk.

A keverdtengely hajtasat 2 kW maximalis teljesitményii 960
f/min fordulatszamon forgo villanymotor végzi a tengelyére
szerelt 80 mm osztokdr atmérdjii fogaskerekes hajtassal. A
keverd fordulatszama 320 f/min. A keveré elem miikodéskor
d = 1 méter atmeérdjii kéron mozog. Mekkora a hajtott
fogaskerék osztokor atmérdje, és mekkora a keveron felléepé
legnagyobb ero, ha a teljesitmény veszteseg 50 W?

(240 mm és 116,4 N)

Gyakorlo feladat:

Egy 25000 kg tomegii tolatomozdony 50 t terhet képes
vontatni legfeljebb 30 km/h sebességgel. A mozdony
gyorsuldsa 0,8 m/s’, gordiilé és légellendllisa teljes
terhelésnél 1500 N.

—  Mekkora a mozdonymotor hasznos teljesitménye a
maximalis sebességen valo haladaskor?

—  Mekkora teljesitményii motor sziikséges a mozdony
miuitkodtetéséhez, ha az dsszes gépi hatasfok 85%7?

—  Mekkora attételii hajtomiivet kell alkalmazni, ha a
mozdony hajtott kerekének dtmérdje 90 cm, és a
motortengely fordulatszama 540 fimin?

A feladat megoldasanal gondoljuk meg, hogy az dllando
sebességii mozgasndl csak a gordiilo és légellenallast kell
lekiizdeni. Ez a gyorsitas alatt ugyan kisebb, de végeértéke az

dllando  sebességii  mozgaskor merttel azonos. Az
egyenletesen  vdltozo ~ mozgdsnal  atlagteljesitményt
szamolunk!

Szintén gondoljuk meg, hogy a gép példabeli vesztességei
miatt a motorhatasfok 85%-at tudjuk csak hasznositani!

Megoldasok:
125 kW a hasznos

a/ Maximalis
teljesitmény;

sebességnél

b/ A maximalis sebesség eléréséhez 300 kW-0s
motorra van sziikség (kerekitett érték)

b/ Az alkalmazott hajtomi attétel i = 3,05
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2.1. TARTALYOK ES KESZULEKEK; A NYEBSZ

A vegyiparban kiilonféle halmazallapotu anyagokat dolgozunk fel. A gyartas sordn az anyagokat specialis
feladatokra tervezett késziilékekbe vezetik, atalakitjak, feldolgozas el6tt és utan atmenetileg taroljak. A

tarolas eszkozei a tartalyok.

A térolasi cél alapjan tehat a tartalyok: Folyadékok, gazok
vagy porszerii szemcsés halmazok taroldsara szolgalo
eszkozok

2.1.1. Folyadéktartdlyok

Szerkezeti kialakitasukat tekintve a tartalyok forgasfeliileti,
héjszerkezetli fémkeésziilekek. A vegyipari tartalyok kozott
kiemelt szerepe van a folyadéktartalynak. amelyet a
vegyipari lizemen beliili anyagok tarolasara, adagolasra, a
termékek Osszegyljtésére alkalmazzak. Az lizemcsarnokban
csoportokat alkotva telepitik. Az anyagot szivattyl mozgatja

a késziilékek kozott. Elrendezését tekintve allo- és fekvohengeres tartalyokat kiilonboztetiink meg.

Az allohengeres késziilékek fo részei:

- Hengeres kdpeny: zomok, aranyos, karcsi vagy toronyszer( kivitelben;
- Domboru (kosargorbe), gomb, kipos vagy lapos zar6 elem;

- Csonkok az anyag be és kivezetésére;

- Alatamasztas: lab, szoknya, pata, gytirti;

- Nyomas és szintméré miiszerek;

- Kezel6 és figyeld nyilasok.

A tartalyok alakja a hengeres rész hosszisaga és az atmérd
aranya szerint zOomok, aranyos és karcsti kategoriaba
sorolhato. Az aranyt a karcsusagi tényez6 fejezi ki: f=H/D
képlettel. A karcsusagi tényezd segitséget nyujt egy
meghatarozott térfogati anyag tarolasara szolgalo tartaly o

meéreteinek kiszamitasahoz.
Zamik kesatilek

H A térfogatszamitassal a H és D értéket hatarozzuk
meg. A térfogatot a hengeres részre szamoljuk ki.

A zar6 elemet utolag illesztik a kopenyhez, és a
zard elemnek van sajat térfogata.

= A folyadék eredeti ,,H” szintje annyit csokken,
amennyi térfogatrész a zaré elembe Kkeriil!

? (térfogatértékeket lasd a tablazatban!)

8D

Aranyos kesulilek Karews kesafilek
5D
fao]

Feladat: Hatdrozzuk meg a 3,5 m® folyadék taroldsdra alkalmas,
f = 1,6-0s karcsusagi tényezdjii tartaly f6 méreteit!

2,
Megoldds: A tartdly térfogata: V =="-H, a karcsisiggal H-t Kifejezve:

3. . .
V=2 umibél az Giméré: D = 3/ﬂ = 3/4—3’5 =1.407. (azaz 1400 mm)
4 nf 1,6

H = 1,6 - 1400 = 2240. Az edényfenék térfogata: 316 dm®, magassdiga 341 mm
(4 minta tablazatban szabvanyos mély-domborii zdré elem adatai lathatok!)

D[mm] | h[mm] | V [dm’]
800 198 57,5
900 218 81,5

1000 254 112,5
1100 270 152
1250 306 223
1400 341 316
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A tartalyok olyan fémlemezbdl késziilnek, amelyek a tarolt
anyag korro6ziés hatasanak ellendllnak. A hengerelt lemezeket
egymashoz hegesztik, a zar6 elemeket gépgyarban sajtoljak,
majd szintén felhegesztik, vagy karimas kotéssel kapcsoljak a
hengeres testhez. A zar6 elemhez rovid, hengeres toldalék i
késziil, és ennél fogva hegesztik a tartdlyhoz, vagy a karimdhoz. .

Ennek szilardsagi oka van: a toldalék biztositja, hogy az t
Osszetett terhelési allapotu sarkokban ne legyen hegesztés, a -
hegesztett részben mar tisztan huzoéfesziltség ébredjen! w4

2.1.2. A tartdly falvastagsdgdnak meghatdrozdsa:

A tartdlyokban altaldban tulnyomas van, amely a tartaly falat terheli.
A tartalyban 1év6 g6zok és gazok okozta tilnyomast a tarolt folyadék
stiriiségétdl és magassagatol fiiggd folyadéknyomas is noveli. A
tartaly falaban fellépd terhelés (igénybevétel) mechanikali
fesziiltséget hoz létre, amelynek nagysdga kiszamithat6. A terhelés
modjat  leirdé  Osszefiiggéseket héjelméletnek nevezzik! A
szamitasoknal a tartalyt, mint d kozepes atmér6jii és | hosszisagy,
beliil egyenletesen terhelt csovet vizsgaljuk. Ebben az allapotban a
tartaly falat a tengelytdl sugar irdnyban terheli a bels§ nyomds. A
terheld erék kiegyenlitik egymast: a tartaly statikai szempontbol
nyugalmi allapotban van.

Ha a tartalyt a tengelyére fektetett képzeletbeli sikkal ,kettévagjuk”,
a belsd nyomasbol szarmazd nyomoéerd fiiggbleges iranyt
komponensét a d*| szorzat hatarozza meg, mig a vizszintes iranyu
erék tovabbra is kiegyenlitik egymdst. A filiggdleges erdt a
kéttdmasza tartéra Vvonatkozd terhelési szabalyok szerint a
képzeletbeli vagasi pontok egyenlitik ki -F,/2, -F,/2 erékkel!

Ezek az er6k az s szélességli (falvastagsag), | hossziisagu lemezben hoznak

dlp azaz: létre huzofesziltséget. A fesziiltségre megallapitott Osszefiiggéseket a
25l gyakorlatban kazanformulanak (kazanképletnek) is nevezik. A tartaly
dp valodi, gyartasi alapot képezd falvastagsdganak kiszamitasakor azonban
= 2— [N/m?] figyelembe kell venni az alkalmazott hegesztési technologia biztonsagi
tényez6jét (D), valamint a sziikséges falvastagsagi potlékokat. (C)
A (C) falvastagsagi potlék két részbol all: = Seheiton Calvastagsis (3)

korrézios potlék, amely mm/év értékben megadva 1ényegében a
tartaly tervezett évi kopasat, ezen keresztiil az élettartamat
hatarozza meg;

- gyartastechnologiai potlék a tartaly lemezének egyenetlenségébdl
fakado szilardsagi bizonytalansagot fejezi ki. A lemez
mindségével ez az érték aranyosan csdkken.

;

| Teljes falvastagsag

\ Gyartasi potlek

A tartaly szamitasai, {6 méreteinek meghatarozasa, méretezése:

— Térfogat alapjan a f6 méretek (H és D) kiszadmitasa;

— Anyagvalasztas, megengedett fesziiltség megallapitasa; d- p

- QGyartastechnologiai (hegesztési) josagfok (D), és falvastagsag potlékok S = ﬂ +c
(c ) meghatarozasa;

- Valodi falvastagsag kiszamitasa.


http://www.petrik.hu/Tantargy/Muveleti/Geptan/Mechanika.html
http://www.petrik.hu/Tantargy/Muveleti/Geptan/Mechanika.html
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2.1.3. A tartdly szerelvényei:

A tartdly fels§ zar6 eleme altalaban karimas kotéssel csatlakozik a
hengeres részhez. Ez a megoldas kedvezd a tisztitas, javitas, belsd
szerelés szempontjabol. A karimagyfriiket csavarok szoritjak 0ssze. A
karimaba esztergalt horonyban helyezik el a tomité anyagot. Nagyobb
tartdlyok tetejére a belsd tér megtekintése céljabol figyeld ablakot
szerelnek. A figyelGablak kerek, nyomads, és hoalld kvarciivegbdl
késziil, amelyet csavaros leszoritd gytiriivel rogzitenek a szintén kerek R T o oA, I
alaphoz. A figyel6 ablak mellett gyakran ugyanolyan kialakitasu

vilagito ablakot is elhelyeznek, lampaval.

vasly dnombann

A tartdly aljara és tetejére kiilonb6z6 méretli csonkokat

. a3 hegesztenek, amelyen keresztill a tartaly feltolthetd vagy
e N\ leirithet.

Leszoritd gyurd

A csonkok a cs6halozathoz karimaval csatlakoznak, amelyek mérete szabvanyos sorozatbdl valaszthatd.
Ezt névleges atméronek nevezzik.

2.1.4. A tartdly biztonsdga:

A nyomastartd edények, tartalyok hasznalata, iizemeltetése veszélyes tevékenység. A zart tartalyban akar
tizemszer(i, akar véletlen koriilmények hatasara tilnyomas keletkezik, amely nem haladhatja meg a
tervezéskor megengedett, azaz szamitott, figyelembe vett nyomast. A tartaly és a kornyezete védelme
érdekében a nyomastartd edényeken biztonsagi szerelvényeket kell elhelyezni, amelyek a karos tobblet
nyomast megfeleld leiirité rendszerbe tovabbitjak.

i A legegyszerlibb biztositd szerelvény az ellensiilyos biztonsagi szelep,
w7 2 amely egy csukloban elfordulo radra szerelt ellensulybol, valamint a rudat
/—’_'-“QJ\ felemelni képes szelepbdl all. A tartalyban 1évé nyomasbdl szarmazo nyitod

1 I nyomaték, és az ellensuly altal kifejtett zar6 nyomaték egyensulya hatarozza
\ (' meg a nyitd nyomdst. Az ellensuly a ridon elmozdithato, igy kiillonbozo
o _>~—O—  nyitonyomas értékeket lehet vele beallitani.
(SR8 8 LN A rugoterhelésii biztonsagi szelep az eléz6nél ‘
I . | korszertibb, és nagyobb biztonsagot is nyujt. Itt a lefavatd P

e ———o—  szelep nyitasat eldfeszitett rugd gatolja. Az eldfeszités

ittt ;\ nagysagatol fligg a nyitd nyomas.

' ..‘ ' A legnagyobb biztonsagot a kiilonleges szénotvozetbol

készitett hasadé tarcsa szolgéltatja. Hatranya, hogy csak
egyszer lehet felhasznalni, és a pontos nyitonyomas is
csak statisztikai valoszinliséggel hatarozhato meg.

A tartalyok biztonsagi felszerelésérdl, nyomasprobajanak lebonyolitasarol, tizembe
helyezési eljarasarol, ¢és egyaltalan a karbantartdsi feladatok végrehajtasarol
jogszabalyi erejii szabalyzat, a NYEBSZ rendelkezik. (Nyomastarto Edények
Biztonsagi Szabalyzata) Ez részletesen tartalmazza a kiillonb6oz6 hatdsagi eljarasok,
tervezések, telepitési €s szallitasi eldirasokat, és a tartalyok biztonsagos hasznalataval
kapcsolatos miiszaki paraméterek gyiijteményét is.
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Feladat:

A7 i nean e et yos!

Az abran zart vegyipari tartaly ellensulyos biztonsdgi
szelepének szerkezeti vazlata lathato. A szeleptanyér 14 mm
atmerdji furatra fekszik fel. A tartalyban 5 bar tulnyomds
van. Hatdrozza meg a 2 kg témegii ellensuly tavolsagat a

22
Megoldas:
— A lefiivocsé keresztmetszete:
d?-11 14%.11
Y =154 mm?*=1,54 * 10 m?

A nyitonyomas értéke:

Poyis = P+0,02- p=5+0,02-5=51
bar 51*10° Pa

Nyitoerd a szeleptanyéron:
F=p-A=51.10°-154-10" = 785N
Nyitonyomaték a csukloban.:

M, = F -k, =785-0,06 =4,71Nm

Zaré nyomaték a csukloban:

nyité

csukloponttol, ha legfeljebb 2%-al szabad az tizemi nyomast M are=M-Q- k , Nm
tulléepni! A kar és a szelepalkatrészek  témege , o
elhanyagolhatd! — A nyomatékok egyensulyabol:
M nyité 4771
k, = = =0,240 m 240 mm
m-g 2-981
Gyakorlo feladat: Megoldds:

Hatdarozzuk meg az ellensuly helyét, ha a kar tomege 250 g,
és hatasa a biztonsagi szelepre nem hanyagolhato el!

A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe, hogy a
nyomatékok szamitasanal a 250 gramm témegii kar,
mint megoszIlo terhelés noveli a zaré nyomatékot!

(ko = 221 mm)

2.1.5. Gazok taroldsanak késziilékei

A kiilonb6zd gazhalmazallapoth anyagok tarolasdra a folyadéktartalyhoz hasonld eszkozoket

hasznalhatunk, de van néhany Iényeges eltérés is.

osszenyomhatok, és a gaznyomdas altaldban vagy

A kiilonbség abbol fakad, hogy a gazok
kisebb, vagy lényegesen nagyobb, mint a

folyadéktartalyban vagy vegyi reaktorban létrehozott nyomas.

Uszéharang

Lsusz6
dlivényzat _ Uszéhorang

Zirdfolyadek

iz l/:e 85 kivezetd osh

8dz be és,

Folygdek te-
= Kivezetd oss

ritd csap

Teleszkopos iiszéharangos gaztartaly

Zdrofotyodék
Uszoharangos gaztartaly

Kisebb mennyiségli gazok tarolasara és szallitdsara gazpalackokat hasznalnak.
A hosszukas alaku, vastag falu tartalyok nyomasalld kivitelben késziilnek, alul
peremes talpuk van, fels@ résziikre pedig a gaz betoltésére és elvezetésére
alkalmas szerelvényeket készitenek. A gaz stritett folyékony vagy légnemii
halmazallapotban van a palackban. A halmazallapot a szobahémérsékleten valo
cseppfolyositastol fiigg, de folyadékallapotban 1ényegesen tobb anyag tarolhatod
a palackban, és a gaznyomas csak a hdmérséklettol fiigg.

A légkoritdl alig eltérd, talnyomassal
jellemezheto gazokat nagyméretii
fekvohengeres tartalyban, vagy teleszkopos
gaztarolé berendezésben taroljuk. A
gombtartalyok nagynyomasi gazok
tarolasara alkalmas, korszerii berendezések.
A kiilonb6z6  miiszaki  feladatokra
alkalmazott nagynyomasu gazokat, mint
példaul az oxigén, hidrogén, nitrogén vagy
acetilén-gaz, palackokban taroljuk.

i ﬁ

Soadiges
O Exdus yumd

[rrese.
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2.2. FOLYADEKOK ES GAZOK SZALLITASA

2.2.1. A folyadékdramlds torvényszeriiségei

A folyadékok és gazok aramlasat kiillonb6z6 matematikai dsszefiiggések irjak le. Ezek egy része a nyugvo
(allo) folyadék nyomasviszonyait, masok az 4ramlas folytonossagat, jellegét vagy az aramld kozeg
energiavaltozasat tarjak fel. Barmilyen aramléasi feladatot vizsgalunk, ezeket a torvényszeriiségeket
pontosan meg kell érteniink, és jol kell alkalmaznunk!

A hidrosztatikai nyomas:

Pos ?y Po> Py Az U-alaktra hajlitott csében 1évé folyadék az U két szardban azonos
Fo " szinten all, ha a cs6 két végére ugyanakkora nyomas hat. Ha a Py nyomas
valamilyen ok miatt megnd, akkor a folyadékoszlop a cs6ben a P; nyomas
iranyaba kitér, felemelkedik. A P; és a Py nyomas kiilonbsége aranyos a
folyadékoszlop magassagaval és a cs6ben
16v8  folyadék stirliségével, valamint a || Ap= Ah-p-g,Pa
gravitacios gyorsulassal. (g)

Az aramlas folytonossaga:

A csében aramléo  folyadék

L , L. ahol:
sebessége és az a’ramlasrl kereszt- A1 V) = A2 Vy = = Ah v, A- a cs6 keresztmetszete [m?]
metszet szorzata allando! v - a folyadék sebessége [m/s]

Ez azt jelenti, hogy ha a csOvezeték atmérdje megvaltozik, (és ezzel valtozik az aramlasi keresztmetszet
is), akkor a folyadék sebessége a keresztmetszet-valtozassal aranyosan n6 vagy csokken. Ezt nevezziik az
aramlo folyadék kontinuitasanak. A kontinuitasi (vagy folytonossagi) tételt gyakran alkalmazzuk aramlo
folyadékok mennyiségének mérésénél, vagy az aramlas jellegét meghatarozo vizsgalatoknal.

Az araml6 folyadék mennyisége

A folytonossagi torvénybol az aramlo folyadék vagy gaz mennyisége is

meghatarozhatd. Az aramlési keresztmetszet és a sebesség szorzata az V=A-v[ms]
aramlo folyadék térfogataramat, azaz idéegység alatti aramlo térfogatat,

mennyiségét adja! (Mértékegysége m®/s, m*/h, dm¥s.....stb lehet!)

Az araml6 folyadék energidja - a Bernoulli torvény:

Az draml6 folyadék szint- és nyomasvaltoztatdsahoz energiara van sziikség. Szintén energia sziikséges a
sebessége megvaltoztatasahoz, valamint az aramlassal szembeni cséellenallas lekiizdéséhez. Ezt az
energiat szivattyu kozvetiti a folyadék felé. Szivattyu hianyaban aramlas csak ugy jon létre, hogy az
energiak Osszege a kiindulo és végpont kozott allando! Ezt a torvényszertiséget irja le a Bernoulli-tétel.

ahol:
h + V2 p1 _ h + i p2 hy - a vizsgalt pont magassaga, m
2-9 ,0 2 g P9 V, - a folyadék sebessége a vizsgalt pontban, m/s
Px - a folyadék nyomasa, Pa.

A gyakorlatban az aramlas mindig veszteséges. Az aramlo folyadék mozgatasahoz sziikséges energiat
manometrikus szallitomagassagnak nevezziik. Jele a H, mértékegysége J/N.

ahol:
B P, — P, , - hy — hy —a szintkiilonbség
= (h, —h,)+ ( j"'( . j"‘ h - vi—vf - a mozgd folyadék sebesség-
2-9 P9 o
kiilonbsége
- pz — pp - a két végpontban mérheté nyomasok
kiilonbsége

- h’—acsOvezeték vesztessége
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Gyakorlo feladatok:

Meérés U-csoves nyomaskiilonbség-mérovel

Az abran lathato miiszerrel csében dramlo levego mennyiségeét méryjiik!
A muiszerhez kapcsolt U-csdves nyomaskiilonbség mérében lévo viz 40
mm _ kitérést mutat. Allapitsuk meg a nyomdskiilonbséget, ha a viz
stirfisége 1000 kg/m®!

‘ ;
TR T = W
\ ?

L8

\ Arsml anrag

Mevsgobradeh [ Kitéres
A fean)

Egyeraiy
ule

- A kitérés nagysaga: Ah = 40/1000 = 0,04 m
- A nyomadskiilonbség: Ap = Ah+p-g,
tehat Ap = 0,04-1000-9,81 = 392,4 Pa (Pascal)

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget 65 mm
kitérésnél is!

- A kitérés nagysaga:

- A nyomaskiilonbség:

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget abban az esetben, ha az U-csében
higany van, és a miiszerrel felszerelt csében nem levegd, hanem viz
aramlik! A kitérés tovabbra is 40 mm!

- Akitérés nagysdga: Ah = 40/1000 = 0,04 m

A nyomaskiilonbség szamitasanal ilyen esetben mar figyelembe kell
venni, hogy amig az egyik oldalon Ah nagysagu higanyoszlopot
meértink, addig a mdsikon nem hanyagolhato el az ugyanekkora méretii
vizoszlop hatasa. Az egyensuly helyére felirt nyomdsok értéke:

- Baloldalon: pg + 4h+p,.-g = pg + 0,04-:1000-9,81
- Jobb oldalon: p; + 4h-pugeg = p; + 0,04-13600-9,81
- A nyomaskiilonbség Ap = Ah-(pug - pvi- )0

tehat: Ap = 0,04-(13600 — 1000)-9,81= 4944 Pa

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget 65 mm
kitérésnél!

- A kitérés nagysaga:

- A baloldali nyomas:

- Ajobb oldali nyomas

- A nyomaskiilonbség:

Az abran lathato hosszu, egyenes cso két végéhez kapcsolt, higannyal
toltott U-csoves nyomaskiilonbség mérérsl 50 mm kitérest olvasunk le.
(régebben un.: 50 Hgmm) A csében viz aramlik. Hatarozzuk meg a cso
nyomas vesztessegét (Pa), és a h’ vesztesség-magassagot (J/N)
értékben!

I

'E'EEEE
VERiERRaENK §

i

A kitérés nagysaga: Ah = 50/1000 = 0,05 m
- A nyomdskiilonbség: Ap = AN-(pug - p.i )g tehat:,
4p = 0,05-(13600 — 1000)-9,81= 6180 Pa

- Az egyenes csé6 nyomds-vesztessége megegyezik az U-cséves
mitiszerrel mért nyomdskiilonbséggel: 6180 Pa.
- Az egyenes cso vesztessége:
o= bp _ 6180

= =——— =063J/N
pg 1000981

Szamitsuk ki a nyomdaskiilonbséget és a
vesztességet, ha a csében levegd (p= 1,29
ka/m®) dramlik, és az U-csében a
meérdfolyadék viz: a kitérése: 75 mm!

(A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe az
U-cso, mint miiszer, és a vizsgalt csé, mint
vizsgalati targy kozétti  kiilonbséget! A h’
képletben a siiriiség mindig az utobbira, az
dramlé anyagra vonatkozik! Azt is jegyezziik
meg, hogy az U-csé Ah vagy h értéke nem
azonos a csovezeték h’ vesztességével!)

40 mm értékrol
d, = 25 mm-re csokken! Hatdrozzuk meg a két szakaszban az aramlads
sebességét, ha a csében 4500 dm® viz folyik oranként!

Az abran lathato csdszakasz dtmérdje dy =

Alkalmazzuk a feladat megoldasahoz a kontinuitasi tételt!

(vy = 0,995 [m/s] és v, = 2,546 [m/s])
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2.2.2. Az dramlas jellege - a Reynold-szam

A csbében aramlo kozeg (gaz vagy folyadék) részecskéi, molekuldi kiillonb6zd iranyba mozognak. A
mozgas jellege elsdsorban az aramlasi sebességtdl fiigg, ha egyébként a csévezeték geometriai méretét és
a folyadék fizikai-kémiai tulajdonsagait allandonak vessziik. Tapasztalat szerint alacsonyabb sebességi
értekeknél a részecskék egymassal parhuzamosan mozogva lamindris aramlassal haladnak, mig a
nagyobb folyadéksebesség a részecskéket 6rvényld mozgésra kényszeritve turbulens aramlast hoz létre.
A jelenség olyan, iivegbdl késziilt mérdcsOben vizsgalhato, amelybe egy vékony kapillarison keresztiil
nyomjelz6 folyadékot, példaul Kalium-permanganat oldatot vezetiink. A nyomjelzd szép, lila savokkal
mutatja az aramlas jellegét.

Az aramlas jellegének mutatdszama a mértékegység nélkiili Reynold-szam.

ahol:
SR o Mérscss ved-p - v—afolyadék sebessége, [m/s]
Y - - A— Re = — - d—acsb atmérdje, [m]
j n - p—a folyadék stirtisége, [kg/m’]
Szelep - n - a folyadék dinamikai
S viszkozitasa [Pas]
=

A Reynold-szam a folyadékok aramlasi tulajdonsagainak, a folyadékalapu vegyipari miveleteknek
(llepités, szirés, centrifugalas vagy keverés), illetve a hdcserélében atadhatd hémennyiség
meghatarozasanak is fontos adata, a jelenségeket gyakran a Re-szam fliggvényében dbrazolva vizsgaljuk.

2.2.3. Csdvezetékek ellendllasa

Folyadékszallitasnal az aramlé folyadék surlédasa a csében energiaveszteséggel jar. Ha a csdvezeték
vizszintesen fekszik, tehat h; = h,. és atmérdje mindenhol azonos, tehat v; = V,. , a folytonossagi- és a
Bernoulli-torvény egyiittes alkalmazasabdl az kdvetkezne, hogy a p; és p, nyomasok is azonosak. A
valosagban a két végpont kozott nyomaskiilonbség mérhetd, ami a csdvezeték veszteségét mutatja meg.

Egyenes csovek aramlasi veszteségét a csd méretein kiviil az aramlasi sebesség és a csésurldodasi
egylitthato (veszteségi tényez0) hatarozza meg:

A
I V2 1,(])0 == =
h' =4. a —, ,g
9 ahol: °
A — csstrlodasi egyiitthato; § 0,100
| — a csOvezeték hossza; o
d — a cs6vezeték atmérdje 8
V — az aramlasi sebesség
0010 + + - .
10 100 1000 10000 10000

A csosurlodasi egyiitthato az aramlas jellegének, a
Reynold-szamnak fiiggvénye. Figyeljik meg, hogy
a Reynold-szam novekedésével a csosurlodasi egyiitthatd csokken! Ez a folyadék éaramlasi
tulajdonsaganak koszonhetd. Laminaris aramlas esetében a csdfal fékezo hatdsa ugyanis nagyobb, mint
turbulens aramlasnal. A Reynold-szam olyan széles hatarok kozott valtozhat, hogy a csésurlodasi
egyiitthato valtozasat abrazol6 diagramot logaritmikus 1éptékkel célszert szerkeszteni!

Re-szam

A csosurlodasi egylitthato értéke sima csdveknél az alabbi dsszefliggésekkel hatarozhaté meg:

4
A= % , ha Re <2320, és A =0,02...0,03 ha Re > 2320.

Vv . .
A kiilonbozd csészerelvények és idomok ellenallasat a h/ = &- Osszefliggéssel szamithatjuk ki,

ahol & — a szerelvényre jellemz6 ellenallas-tényez6, és értéke szintén a Re-szamtol fligg.
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2.2.4. Csoszerelvények, elzaro és szabdlyozo szerkezetek

A folyadékok ¢€s gazok szallitasara kialakitott csOvezetékek, szerelvényeikkel egyiitt halozatot alkotnak.
A halozat vonalvezetése olyan, hogy az iizem terének valosagos, vagy — szabadtéri iizem esetén —
képzeletbeli harom, egymasra merdleges hatarold falaval parhuzamos. Ez azt jelenti, hogy az egyenes
csOszakaszokat 90°-os ivekkel, ,, T betli” alakt idomokkal kapcsoljak egymashoz. A kotés torténhet:

- viz- és haztartasi gdzhalozatndl menetes csdszerelvényekkel, idomokkal;
- 1-2 bar nyomadsu ipari vezetékeknél laza vagy merev karimas csokotésekkel;
- nagyobb nyomasu rendszereknél pedig hegesztétoldalékos karimas kotésekkel.

A menetes csOkotések szabvanyos atmérét €s menetméretet alkotnak. A menetprofil az angol Whitworth
szelvénynek felel meg, jelolése: C 4” vagy C '2” stb. A menetre csavart tomitd szalag (teflon), vagy
régebben faggyuval kent kenderkoc-szal biztositja a menetes kotés tomitését.

A vegyipari gyakorlatban legnagyobb jelentdsége a karimas Vs e cumins
csokotésnek van. A két csatlakozo cso, vagy csOszerelvény végére fém TR ﬁ ﬁ .
tarcsakat szerelnek. A tarcsak koz¢é tomitogyiri kerill. A tarcsakat, a aSSass : 3

rajtuk 1évo furatokon atvezetett csavarok segitségével kapcsoljak Gssze.
A csavarok megszoritdsdval a tomitdégylri a karima megmunkalt
feliiletére szorul, és megakadalyozza, hogy a folyadék vagy gaz a cso

bels terébdl kikeriiljon. fl-i-b

A csbben 1évé nyomas a karimakotést megprobalja ,,széthizni”, amivel R ps

a szereldcsavarok tartanak egyensulyt. A két, parhuzamos eré a e ¢ At
karimatében nyomatékot hoz létre. A hegeszt6toldalékos karimakotés N | -
elénye, hogy a vastagabb karimanyak nagyobb nyomatékot bir el, és a } — B
hegesztési résznél mar csak huzo igénybevétel terheli a varratot. et isaeics e

A csOvezetékekben leggyakrabban szelep segitségével valtoztatjuk az aramld mennyiséget. A szelep
mikddésének 1ényege, hogy a mozgato orsé segitségével felemelt vagy leeresztett szeleptanyér egészen
az aramlas megsziintetéséig képes az ellenallast novelni.

elmélet

1

d/4 h n dia h

Hemax max

Szelepnyitdsi diagram Szelepellendllds a nyitds figguényében

A szelepellenallas a szeleptanyér felemelésével rohamosan
csokken, viszont ha a szeleptanyér és a folyadék atdramlasat ¢ )
biztositd szelepiilék kozotti tavolsag a szelepiilék atmérdjének n
egynegyedénél nagyobb, akkor a szelep szabalyozé hatasa T
megszinik. Ezért a szelepek vizsgalatdnal mind a szelep nyitési
diagramjat, mind a veszteségét meg kell hataroznunk.

A tolozar (a) és a csap (b) szintén az aramlast befolyasolo
elzard szerelvények. Ezeknek altaldban nagyobb az atomld
keresztmetszete, de szabalyozasra nem alkalmasak.
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Gyakorlo feladatok:

Az abran lathato csdszakasz dtmérdje di = 40 mm értékrdl dy =
25 mm-re csokken! A csében 4500 dm® viz folyik éranként! (Lasd
elozé  példasor utolso  feladata!) Hatdrozzuk meg a
keresztmetszet-valtozasban  fellépé  nyomaskiilonbséget! (A
korabbi eredményeket felhasznalva:)

vi-vi

2:g

Ap
= ——, J/N, egyszer(sités utan:
pg

2_ 1,2
v5— v
Ap = 22 1',0,

2 2
pp = 254620995 ;0’995 -1000 = 2746 Pa

- Az U-csében a higany szintkiilonbsége:

A= —22 _ - 2746 =0,022m
(PHg—Pviz)'g (13600-1000)-9,81

A higany kitérése tehat 22 mm!

- 4

nyomdaskiilonbség: Pa, azaz:

1.7 Szamitsuk ki a nyomdaskiilonbséget ha az
aramlo  folyadeék olaj! Az olaj stiriisége
800 kg/m’. Az U-csében a mérdfolyadék
tovabbra is higany!

Jobb oldalon lathat daramldsi vizsgdlo-késziiléken100 I/h vizet
tovabbitunk 1,68 m hosszu, dy, = 16 mm datmérdjii csében. A csé
ket végéhez  kapcsolt, higannyal  toltott  U-csoves
nyomaskiilonbség mérdn 4 mm kitérést olvasunk le

Hatdrozzuk meg a csévezeték vesztességét, valamint az elméleti és
valdsdgos J. csosurlodasi egyiitthatojat!

100 — 5777 .10°m%s

—  Aviz terfogatarama: V = ————
1000 -3600

— A nyomaskiilonbség:
Ap = 0,004 - (13600 — 1000) - 9,81 =494,5 Pa

— A gyakorlati mérésbdl szamolt vesztesség-magassag:

494,5
= ——— =0,0504 J/N
1000-9,81

-k
pg
— Az aramlasi sebesség 16 mm-es csében:
4V 42,777-107°
dzmw ( 16 )2
‘T

=0,138 m/s

1000

— A Re-szdam a 16 mm-es csében:
vd-p 0,138-0,016-1000

Re = = 2210
i 0,001
— A Re-szdm kisebb, mint 2320, tehdt az elméleti 2
Ay = 2= 22 0009
elm ™ pe ™ 2210

— Az elméleti vesztesség-magassdag:
' 1 v? 1,68 0,1382
h=21---—=0029-—-=-=
da 2g 0,016 2-9,81

A vesztesség-magassag értéke: h’ = 0,003 J/N

o Végiil, ha a gyakorlati A értéket ,, visszaszamoljuk”:
1 __hd-2:g _ 0,03-0,016-2-9,81

gyak = |.y2 1,680,1382

A gyakorlati A értéke, A _=0,2943

Az egyenes «c¢sO vesztességét viszonylag
egyszerii modon mérhetjiik! A vizszintesen
szerelt egyenes csoszakasz ket végéhez
kapcsolt, higannyal  toltott  U-csdves
nyomaskiilonbség-méré  a  vizsgdlt  rész
nyomas-esesét meri, amely a h’ vesztességgel
ardanyos.

A vizsgalati (merési) adatokbol kiszamitiuk a
csévezeték h’  veszteséget, valamint a A
csosurlodasi  egyiitthatokat.  Ez  utobbit
osszehasonlitiuk a beallitott aramlds esetében
varhato elméleti értékkel.

A megoldas eredményeként kapott két A kozotti
elteres (0,027) es (0,355) oka az, hogy a
vizsgalt csé beliil nem tokéletesen sima, hanem
hidraulikailag érdes!

Gyakorlasképpen szamitsuk Ki a 1 értékeket, ha
300 I/h vizmennyiségnél 10 mm-t, mig 400 I/h
mennyiségnél 13 mm-t olvastunk le az U-
csoves nyomds-kiilonbség- mérordl!

(300: h’ =0,126 JIN, A = 0,137)
(400: h’=0,164 JIN, A = 0,1)
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2.3.

FOLYADEKSZALLITAS, SZIVATTYUK MUKODESE ES SZABALYOZASA

A folyadékszallitashoz sziikséges energiat olyan gépek kozvetitik, amelyek alkalmasak villanymotor vagy
mas er6gép mukodtetése altal bevezetett mechanikai munkat a folyadék tovabbitasara forditani. Ezeket a
gépeket szivattytiiknak nevezziik. A folyadékszallitas elve szerint megkiilonboztetiink térfogat kiszoritas
elvén mikodo, volumetrikus, illetve orvényld, forgd mozgas elvén miikodé centrifugal szivattyukat.

2.3.1. Dugattyus szivattyuk.

A térfogat kiszoritds elvén mikddé szivattyuk
jellegzetes képviseldje a dugattyus szivattyu. A zart
hengerben valtakozva elére €s hatra mozgd dugattyu a
megfeleléen  kialakitott, egyiranyu szelepek
segitségével el6bb beszivja, majd kinyomja a
folyadékot. A szallitott folyadék atlagos mennyisége a
munkahenger térfogatatol és a hajtokar
fordulatszamatol fiigg. A szallitas jellemzdi:

2| 2 xevarmypu 3erace kabktica, 3} 3 fofodébanalbtas egyerecietuge

— aszivo litemben sziineteld szallitds miatt a folyadék a csévezetékben egyenetleniil, liikktetve aramlik;

— a szallitott folyadék mennyisége nem fiigg a csdvezeték terhelésétol, ellenallasatol, ezért a dugattyts
szivattyu szallitasait nem lehet (és nem is szabad) szelepekkel szabalyozni. Ha a csévezeték
ellenallasa tul nagy, a szivattyu fordulatszama lecsokken, vagy a gép, illetve a halozat tonkremegy!

Légust

-
|

Szikitd

-
— —

Nyomacsd

—

Hajtorad Szivocsd

f

A dugattyus szivattyak egyenetlen szallitisa légiist

Dugattyus szivatty( ! %ﬁ_; mYs
\\ \ Kilépés

Nyomaocsd

Kilépés

kétoldali

segitségével vagy bedmléssel

kiegyenlithetd. A légiist mitkodése a mar korabban megismert RC-taghoz hasonlé. A nyomocsében
elhelyezett fojtas miatt a folyadék egy része a zart légiistbe keriil, megemelve benne ¢ nyomast. Szivo
iitemben a légiist nyomasa a kilépés irdnyaba tovabbitja a ,,maradék” folyadékot. A kétoldali bedmlés
esetében a munkahenger mind a két oldalan taldlunk szelepeket, és amig az egyik oldalon a dugattyt
szivd, addig a masik oldalon nyomo iitemben dolgozik. Ennél a megoldasnal azonban a dugattyurad feloli
oldalon a henger térfogata a rud atmérdjének megfeleld térfogatrésszel kisebb, tehat a két oldal szallitasa

aszimmetrikus!

Feladat:

D=100 mm atmérdjii, 70 mm Iokethosszu dugattyus szivattyit
n=1440 f/min fordulatszamu motorral hajtunk. Mennyi a
szallitott folyadék orankénti mennyisége?

Megoldas:

D?*m

A szallitott mennyiség: V = — s % -3600 [m*/h]

01T 0,07 - 1449, 3600= 47,5 m¥h
4 60

Behelyettesitve: V =

Gyakorlas:

D=120 mm datmérdjii, 100 mm-es lokethosszi
szivattyut kétoldalasan miikédtetiink. A motor

fordulatszama: 1440 f/min, a dugattyurud
atmeérdje 35 mm.

Mennyi a  szdllitott  folyadék  orankeénti
mennyisége?

Mekkora az daramlas dtlagos sebessége a
szivattyuhoz csatlakozo NA 160-as csében?

(Vv =187,1m%h,) (v=2,9mls)
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2.3.2. Centrifugdl szivattyiik

A korszeri anyagmozgatdsi rendszerekben
vegyipari és kornyezetvédelmi, illetve viziigyi _ A--,

iparokban a forgd aramlasi teret létrehozo SENATIVONAZ X0 CSoNK.
orvény vagy mas néven centrifugal szivattyiuk :
hasznélatosak. Legegyszeribb szerkezete a
képen lathatdo egylépcsés, radialis centrifugal
szivattyunak van.

SZIVG CSONK

TOMSZELENCE

DO

A szivattyl tengelyére szerelt jarokerék két
tarcsa kozé fogott lapatokat tartalmaz, amelyek
a szivocsonk feldl érkezo folyadékot gyorsitjak
és a nyomécsonkba nyomjak. A lapatozas
egyenes vagy ivelt lehet a gépre tervezett A A-A
aramlasi jellemzoktol fiiggden.

TENGELY N SN
ZARGFEDEL X )

sardrerex _— ABTTY IgHP—

A szivattyll nyomocsonkjan mérhetd p vagy Ap
Myomdcsons nyomas egyenértékii a folyadékkal kozolt
energiaval. Ez utobbit manometrikus szallito-

. A

magassagnak nevezik: H[J/N] H = p—z
A szivattyuk jarokereke sugariranyban lapatozott,
azaz radialis, vagy propeller alakli, azaz axialis
lehet. A radidlis szivattyuval ~ nagyobb
szallitbmagassagot, az axialissal nagyobb szallitasi
mennyiséget lehet elérni.

Torgaty

2.3.3. Szivattyitk munkapontja és teljesitménye

A szivattytik iizemi tulajdonsagait a szallitott folyadék mennyisége €és a folyadékkal kozolt energia
nagysaga kozotti fiiggvénykapcsolattal lehet jellemezni. Ennek abraja a jelleggorbe.

A centrifugdl szivattyuk és a dugattyQs
szivattyuk jelleggorbéje alapvetden kiilonbozik!
A centrifugdl szivattyu szallitasi tulajdonsaga a
terheléssel  valtozik. Kisebb  nyomashoz
nagyobb szallitbmennyiség tartozik, és forditva.
A dugattyus szivattyu szallitasi kapacitasa, mint
err6l mar beszEltiink, terhelés fiiggetlen!

" "

i Calvezaltk
Cséveratok

M

e M
Szivattyu

Szivattyd

e) - b)
v v
o) Gevényszivattyival b) dugattyls szivattytval

A kovetkezokben a centrifugal szivattyik
(6rvény szivattyuk) mikddési tulajdonsagait
targyaljuk.
A baloldali abran lathat6 két diagram koziil
az elsé a H = f(V) figgvény, az un.
jelleggorbe, mig a masodik diagramot
teljesitmény gorbének nevezziik.

Hi

A teljesitmény diagramon P; a gép altal
felvett Osszes teljesitmény, €s a P, hasznos
teljesitmény vonala is lathato. A két érték

V o) Vi ) i
hanyadosa az 1] hatasfok.
Figyeljiik meg, hogy a diagramok vizszintes tengelyén a . ) L
térfogataram jelolésére a régebben hasznalt Q betii is lathatd! A szivattyG hasznos teljesitménye
megmutatja, hogy a gép a folyadékkal
idéegység alatt mennyi munkat végez, mennyi energiat k6zol. Ez az adat tehat a ténylegesen hasznosuld
energia-befektetésnek felel meg, tehat két esetben is nulla az értéke!
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El6szor, amikor a szivattyt miikddik ugyan, de példaul zart szelep mellett, nem szallit, masodszor amikor
szallit, de ehhez — elvben — nem sziikséges energia. Ilyen eset lehet a vesztesség nélkiili vizszintes
anyagmozgatas. Ezeknek a szallitdsoknak nincs gépi haszna! A hasznos teljesitmény tehat:

Phasznos = H*V - p+ g, [W], tjabban a szivattyt nyomésat hasznalva: Ppgs,mes = Ap * V

A szivattyl motorja altal felvett Gsszes teljesitmény mindig nagyobb, mint a hasznos teljesitmény. Az
Osszes teljesitmény mérhetd, a hasznos teljesitmény pedig a jelleggbrbe pontjai alapjan szamithato. A

szivattyu jelleggorbéjét viszont, szintén méréssel allapitjuk meg.

A szallitasi feladatot ugy értelmezziik, hogy a szivattyu a folyadékot az egyik tartdlybol atszallitja a
masikba. A tartalyok lehetnek azonos vagy kiilonb6zé nyomasuak, nyitott és zart kiviteliiek. A szallitas
soran gyakran a szintkiillonbséget is le kell kiizdeni, és

l lzar l!\t‘"ll'!l

el6fordulhat, hogy a csdvezeték atmérdje is valtozik, aminek
sebességvaltozas a kovetkezménye. Végiil a cs6halozat
vesztességét is a szivattyu altal kozolt energia fedezi.

A szallitas teljes energiaigénye (ld. az 1.3.3. fejezetben is):

2

Vs _V12

H =(h2—h1)+(

2.9

J"'(pz_le"—h'
P9

"
/m»mlok
Szivattyl {
L - e }
v

Szallitasi igény!

A szivattya jelleggdrbe megmutatja, hogy a gép mennyi energiat tud kozolni a folyadékkal, mig a
csOvezeték jelleggorbe azt mutatja, hogy a szallitashoz mennyi energiara van sziikség!

Ha a két diagramot k6z0s koordinatarendszerben abrazoljuk

HIF

modszerrel  lehet

Energia . ;
-k szivattyukat.

igény

<\

Szallitasi igény!

Ez a tulajdonsag
lehet6vé teszi, hogy valtozo igényii iizemeltetésnél, példaul egy
vizmiiben, a folyadék mennyiségét ne szelepekkel, hanem a
szivattyu fordulatszdméanak valtoztatasaval szabalyozzuk. A
képen lathat6, hogy a Vi, V, ...stb. térfogataramokhoz nj, n,
...stb. fordulatszdmon kell jaratni a szivattyut. Ez lényegesen
energiatakarékosabb megoldas, mint a szelepes szabalyozis. Az
abran is lathato, hogy a kevesebb mennyiséghez kevesebb energia
kell. (Kisebb a H értéke)

megkapjuk a szallitasi

jelleggorbét! A két gorbe
metszéspontjat munkapontnak nevezzikk! Ezzel a
M kivalasztani, vagy mindsiteni a

A szivattyu jelleggdrbe fontos tulajdonsaga, hogy ive,
nagysdga a gép fordulatszamaval valtozik. Nagyobb
fordulatszdmon a jelleggdrbe ive is nagyobb, a gorbék
tobbé-kevésbé egymassal parhuzamosan eltolodnak!
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2.3.4. A szivattyu optimadlis munkapontja:

A szivattya teljesitmény diagramjan lathatd (Id. feljebb), hogy a két nulla érték kozott a hasznos
teljesitménynek létezik egy Pnmax értéke is. Miutan a hatasfok a hasznos és a felvett teljesitmények
hanyadosa, konnyti belatni, hogy a szivattyut a legjobb hatasfoknak megfeleld, legnagyobb hasznos
teljesitményli pontban célszerti miikddtetni. Ez az optimalis munkapont.

Hi

Optimalis munkapont

A szivattyk vizsgalatanak célja az optimalis munkapont
meghatarozasa. Elvben a szivattyGt ugy vasaroljuk meg, hogy az
optimalis iizemeltetési koriilmények ismertek, €s igy az optimalis
fordulatszam ¢és az optimalis munkapont is ismert adat. A
gyakorlatban mégis eldfordul, hogy a gépet az eredeti gyari
adatoktol eltérd korilmények kozott kell mitkddtetniink, vagy
valtozik a felhasznalasi technologia, és ilyen esetben sziikség lehet
az optimalistol eltérd adatok megallapitasara, vagy az optimalis
munkapont kiterjesztésére.

Ez utébbi alatt azt értjiilk, hogy a szivattyu valamilyen
fordulatszamon ismert munkaponti adataibol kiszamithaté egy
masik fordulatszam munkapontja. Ezt nevezziik affinitasi
szabalynak:

2

. n .

V,=-2.V,, illetve HZ:(—J -H,, ahol nJn; a
nl

fordulatszamok aranya.

Az abrarol lathatdo, hogy a szivattyuk csak egy sziikebb
tartomanyban mukodtethetok jo hatasfokkal.

A szivattyugyartok termékeik katalogus lapjain

5 £ 8%

+—1—
by

-
a
\
|
-

&

altalaban csak azokat a jelleggérbe tartomanyokat
tiintetik fel, amelyen beliil a szivattyt j6 hatasfokkal
»  mikodtethetd. Erre latunk példat a baloldali abran.
T A szines abraelemek NA 200, 250, 300 és 400 mm
o o névleges csatlakozd-cs6  atmérdjli  szivattyuk

! kiilonb6zé  fordulatszamon  mért  jelleggorbe

tartomanyait mutatjak.

® Az 4bra szerint példaul 1000 m¥h vizet

10 J/N energiaigény esetén az NA 400-as csatlakozo

»  csonkkal felszerelt szivattyu képes szallitani n = 720

+ 4
lg: “ﬁ_’ — . e—
3t T
: T l
0 I
3 et .
|n =720 |
2 P11 ]
100 200 00 &0 0 mI/h 000

I f/min, percenkénti fordulatszamon. Ugyanez a

Foromtiom O ( Cartny O ¢ Doe O

we oee  szivattyd 1000 m*h vizet tobb mint 50 J/N
energiaval szallit 1450 f/min fordulatszamon.

2.3.5. Szivattyiik sorba kapcsoldsa, a nyomémagassdg novelése:

A centrifugal szivattyuk nyomomagassag két vagy tobb szivattyu sorba kapcsolasaval novelhetd. Az abra
szerinti jelleggdrbén lathato, hogy a szallitott mennyiség nem valtozik, de a nyomomagassag két szivatty(
esetében megkétszerezodik. Tobb szivattytival haromszoros, négyszeres ndvekedés is elérhetd.

Altalaban a szivattyuk
wowsees | 1| jarokerekeit kozos tengelyre
szerelik, és az aramlasi ut sorba
kapcsolasdt a  szivattythaz
=TI | 'Hur : ontvényében kialakitott
; L| csatornakkal biztositjak.
|') /’ A
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Parhuzamosan kapesolt szivattyiknal a szallitasi mennyiség ndvelheto, de a gyakorlatban csak axialis
jarokerekt szivattyukat szoktak parhuzamosan kapcsolni, és legfeljebb két vagy harom gépet.

Feladat:

Egy szallitasi feladatban érdnként 300 m® vizet szallitunk
az also, legkori nyomdsu tartalybol a 8 méterrel
magasabb helyen lévd, 0,6 bar tulnyomasu felsé tartalyba.
A csévezetek atmérdje NA 150, hossza 14 m. Szamitsuk ki
a szivattyu hasznos teljesitményét!

Megoldas:

A feladathoz a 37. oldalon lathaté kapcsoldsi rajz, és
asszefiiggések hasznalhatok:

1. A szivattyu statikus nyomomagassdaga:

(P2 —p1) 0,6-10° -0
Hge = (hy — hy) +7p g 8-0+—-500 981 981
Hq = 14,12 JN
2. Az aramldasi sebesség:
. 300
-V _ zen _—
V=" = o1s2m — 4,72 m/s
T4 4
3. Az dramlasi Reynold-szdam:
Re = V4P _ 4720151000 _ 500 100

n 0,001
4. A cso ellendllds-tényezdje 0,03 értékre vehetd!
5. A szivattyu dinamikus nyomomagassdga:

14 4,722 _

h =2 -——=17JIN
0,15 2981

2
2~ =0,03"
2:g

6. A manometrikus nyomomagassag:
Hgth = 17,3 J/IN

1. A szivattyu hasznos teljesitménye:

17,3 300 1000-9,81
™ 3600 ’

Py =14134 [W], azaz 14,1 kW

Po=H'Vp g=

Gyakorlo feladat

1. Vilasszunk szivattyut a szallitasi feladathoz az
el6zd oldalon talalhato katalogus laprol!

viszonyok és a
ha a katalogus

Vizsgaljuk meg az dramlasi
teljesitménysziikséglet valtozasat,
szerinti szivattyut alkalmazzuk!
Hany szazalékkal csékken a teljesitmény sziikséglet?
Megoldas:

(A4 katalogusbol az NA 200-as szivattyn 1450 fimin
fordulatszamu motorral megfeleld.)

(H = 14,9 J/IN, Re =530 000, P = 12,15 kW)

2. 2 km hosszit NA 300-as csdvezetékben azonos
szinten allo nyitott tartalyok kozott kdolajat szallitunk.
(p = 800 kg/m®, y = 0,02 Pa.s) Hatdrozzuk meg a
sziikséges motor teljesitményt, ha az Osszes gépi
hatasfok 86%!

(H = 39,35 J/N, Re = 23579, P = 49,8 kW)

3. 12 méter magasan elhelyezett nyitott adagolé
tartalybol ordnként 20 m® glicerint adagolunk
(p = 1260 kg/m®, n = 0,46 Pas) egy 2 bar
tulnyomdassal mitkédé  vegyipari  késziilékbe! Az
adagolo csé6 mérete NA 50, hossza 15 méter!
Hatarozzuk meg a sziikséges motor teljesitményt, ha
az dsszes gepi hatasfok 83%!

(H = 24,4 JIN, Re = 388, P = 2,02 kW)

2.3.6. Kiilénleges vegyipari szivattyiik:

Nagy surtiségli vagy viszkozus folyadékok,
tovabbitasara alkalmazzak a membran
kétcsavaros csavarszivattyukat.

és az egy- ¢és
A membranszivattyuk

membran-szivattyn

masszak

alland6 mennyiség tovabbitasara, adagolasra hasznalhatok, - ey
mikddésiik  terhelés-fliggetlen. A csavarszivattyukat foleg
meleg, képlékeny anyagok, példaul mianyag extruderek,
froccsontok anyagellatasara alkalmazzak.

Allandé terhelésti
adagolasra hasznaljak a
fogaskerék szivattyt.

csavarszivattyd

Figyeljiik meg, hogy a
szallitas a fogak és a szivattyuhaz kozotti ,,iiregekben” torténik és
nem a fogaskerékpar fogai kozott!
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Univerzalis célokra hasznalhato az
oldalcsatornas  szivattya, amelyet a
szakzsargon Si-Hi szivattyunak is nevez! Az
oldalcsatornas  szivattyu lényegében az
orvényszivattyikhoz hasonlo elven miikodik,
de a térfogat kiszoritas elvét is kihasznalja. A
szivattyG csillag alaktl jarokereke gytrii-
szertien kialakitott szivattyuhdzban forog. A
szivattythdz oldalan valtozd keresztmetszeti,
ivelt csatorndkat készitenek. A folyadék a
tengelyhez kozelebb esé csatornan Iép be,
majd a jarokerék gyorsito hatdsara az
ellenkez6 oldali  hazrészben  kialakitott
csatornan tavozik. A jarokerekén a centrifugalis gyorsitas érvényesiil, viszont az oldalcsatornakban a
sebességi energia a térfogatvaltozas miatt alakul 4t nyomasi energiava. Tobb fokozat alkalmazasaval a
szivattyl nyomasa novelhetd. Az oldalcsatornds szivattytl onfelszivo, ezért elsGsorban vizszallitasra,
tartalybol, medencébdl vald viz szivattylizasara hasznaljak.

yoe

2.3.7. Vakuum-elédllitds vizgyiiriis vaikuum-szivattyuval

A vegyiparban elterjedt késziilék ontvény hazaban excentrikusan
forog a csillag alaka jarokerék. A novekvé térfogat (csokkend
nyomasu) kamrak beszivjak a vakuumvezetékbdl a levegoét. A
csillagkerék elforduldasdval a kamra térfogata csokken, és a
levegé a nyomocsovon keresztill tavozik. A vizgylris
vakuumszivattyaval 1,3 — 4 kPa végvakuum érhet6 el.
Végvakuumnak azt a végsO nyomast nevezzik, amely a
vakuumszivattytval elérhetd.

Cseppfogo

A jobb oldali abran a teljes vakuum-eldallito
berendezés kapcsolasi rajza lathato. A rendszer
fobb felhasznalasi teriiletei:

Viztartaly

— tartalyok, ballonok toltése, iiritése;
—  szlrés vakuum-dobsziirdvel; Vakuum-szivattya
— energiatakarékos, tobbtestes beparlas;

—  kristalyositas és szaritas;

— anyagkimél6 desztillacios eljarasok;

2.3.8. Szivoképesség és kavitdcio

A szivoképesség az a geometriai mélység, amelybdl a szivattyl képes a folyadékot felemelni. A
szivattyuk szivoképessége Orvényszivattytknal a jarokerék alakjatol, dugattytis szivattyuknal a henger, a
dugatty és a szelepek kialakitasatol és mas szerkezeti tulajdonsagoktol fligg. Szivoiizemben miikodo
szivattyu jarokerekében a nyomds a légkorinél kisebb. A folyadékok parolgasa, illetve forraspontja a
nyomastdl fiigg. Kisebb nyomason a forraspont is kisebb. Ha a folyadék hémérséklete az alkalmazott
szivomélység esetén eléri a forrasponti értéket, a folyadék felforr, a jarokerék lapatcsatornaiban
gbzbuborékok keletkeznek. A szivattyl jarokerekében keletkezett g6zok roncsoljak a szerkezetet. Ezt az
zajjal jaro, karos jelenséget nevezziik kavitacionak. A roncsolés azaltal jon létre, hogy a gdzbuborék egy
nagyobb nyomasu térrészbe keriilve hirtelen kondenzalodik, térfogata csokken, és az igy keletkezett "ar"
helyére toduld folyadék nagy erejii titéseket mér a jarOkerék tarcsajara és lapatjaira. A szivattyuk
kavitacios ,,tlir6képességét” a gépre megadott NPSH (Net Positive Suction Head) értékkel jellemzik.
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2.4. GAZOK SZALLITASA, A VENTILATOR ES A KOMPRESSZOR MUKODESE

A géazok szallitdsara hasznalt gépek és késziilékek miikddési elve jorészt megegyezik a folyadékszallito
berendezésekével. A gazok Gsszenyomhatdsaga miatt a gazszallitd berendezések legfontosabb adata a
- o t1son 1 ‘o ./ . L 1z . _ Priteps
nyomasviszony, azaz a gép kilépo- és belépdcsonkjan mért nyomas hanyadosa: ¢ = ——
belépé

A gézszallitd berendezéseket nyomasviszony alapjan a kdvetkezdképpen csoportositjak:

— ventilatorok — kismértékli nyomasnovekedés mellett nagy mennyiségli gaz — féleg levegd —
szallitasara alkalmas késziilékek;

— favok — 1,1-3 nyomasviszonnyal kdzepes nyomadsu, viszonylag nagy mennyiségi levego
szallitasara alkalmas berendezések;

— kompresszorok — haromnal nagyobb nyomasviszonnyal nagynyomast gazok elGallitasara
szolgalo gépek.

2.4.1. Ventilatorok

A ventilator az Orvényszivattyihoz hasonld elven

__l miikddik. A lemezbdl késziilt hdzban radialis vagy

' axialis jarokerék forog. Az asztali légmozgato

; ventilatorokndl é4ltaldban még a késziilékhazra sincs
sziikség. A szallitasi teljesitményt a

Prasznos = 4p - V, [VV]

Osszefiiggéssel szamitjuk ki. A ventilator altal
létrehozott nyomasndvekedés egyrészt a szivott és
nyomott tér kozotti nyomaskiilonbségbdl, masrészt a
jarokeréken felgyorsitott levegd aramlési
sebességének atalakulasabol szarmazik. Az elsé tagot statikus, a masodikat dinamikus
nyomasndvekedésnek nevezziik. Ezt figyelhetjiik meg a ventilator dbraja melletti jelleggorbén.

2.4.2. Kompresszorok

A kompresszor 3-nal nagyobb nyomasviszonyt biztositdo gazszallitd berendezés. Miikodési mod szerint
legjobban a dugatty(is szivattytra hasonlit. Tobb fokozati lehet, de a gazok kompresszidjakor fellépd
térfogatcsokkenés miatt  fokozatonként a

hengerméret csokkenteni kell.

A gaz 6sszenyomasakor a kompresszorban ho
fejlodik. A sirités izotermikus, adiabatikus
vagy politropikus lehet. A legkisebb stritési
munka az izotermikus - azaz 4llando 1
hémérsékletli - kompresszidhoz sziikséges, 4
ennek biztositasara a gépet lizem kdzben hiiteni

kell. Izotermikus allapotvaltozas esetében a ‘B -
kompresszortol elvonandé ho nagysaga: ——— B

Q=R-T: In(&], J/kg gaz. A kompresszorokban az allapotvaltozas politropikus, mert sem az alland6

1
homérséklet (izoterm) nem biztosithatd, sem a kdrnyezettdl valo tokéletes szigetelés (adiabatikus) nem
valosul meg.

1 A hémérséklet ¢s a nyomasvaltozas kapcsolatat ebben az esetben a balra lathato

T ~  Osszefiiggéssel irjuk le, ahol x a politropikus kitevd. Egyfokozatl, egyszerti

2 & kompresszorok hiitdviz igényének meghatarozasihoz azonban az izotermikus
'|'1 P, allapotvaltozasra felirt 6sszefliggés is kielégito értéket ad.
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A bal oldali abran egy dugattyus kompresszor
metszete lathatdo. A gép f6 szerkezeti eleme az
alterndld mozgast végzé dugattytl, amely a szivo
térbol tovabbitja a gazt - sliritéssel - a munkatérbe.
Az aramlas iranyat a kompresszor szelepei
szabalyozzdk. A szelepek teljes nyitdsdhoz é&s
zarddasahoz valamennyi idére sziikség van, €s ez
alatt az id6 alatt a dugattyu is mozog, valtoztatva a
henger térfogatit. A szelepek okozta vissza
aramlds a nyomadsviszonyt is, és a szallitott gaz
térfogatat is csokkenti. Ehhez hozzdaddodik a henger térfogatanak azon része, amelyet a szelepek miatt
nem tudunk aktivan kihasznalni. Az igy kialakult passziv térfogatot karos térnek nevezzik. A
kompresszor altal szallitott V, hasznos térfogat kisebb, minta V, 1okettérfogat.

2.5. SZILARD ANYAGOK SZALLITASA

Szilard anyagokat a legkiilonbféle célbol szallitanak. A szallitds szempontjabol szemesés, omlesztett
halmaz széllitasarol, vagy darabaru szallitasrdl beszélhetiink. A szemcsés halmazokat a vegyiparban,
feloldas, olvasztas vagy égetés, illetve mas vegyi atalakitas céljabol szallitjak a gyartd berendezésekhez.
A darabaru szallitas inkabb a végtermékek, a kereskedelmi forgalomba keriilé anyagok ladakba, zsakba,
konténerbe csomagolt, és jarmiivekkel tovabbitott eljarasat jelenti.

2.5.1. A szdllitas tipusai

A szallitds szerint lehet tdvolsagi (kozlekedés) vagy helyi (lizemen beliili) gépi szallitas. Ez utobbi
esetben jellegzetes tipusai:

— folyamatos, végtelenitett szalagon;
— kvazi folyamatos, elevatorral;
— folyadékjellegii, pneumatikus vagy fluidizacios

Szallitasi szempontbol a szemcsés halmazt az alabbiak jellemzik:

—  Omlesztett térfogat;
— szemcseméret;

—  porozitas;

—  rézsli-szog

Szallitasi teljesitmény vagy szallitasi kapacitas alatt a szallitoberendezéssel .
tovabbithatd anyagmennyiséget értjik m%s vagy Kkg/s, illetve az ipari m= A V- ,O
gyakorlatban m%h vagy t/h értékben. A szallitott halmaz tdmegarama:

A gyakorlatban a szallitasi kapacitas megallapitasa a szallitoberendezéssel meghatarozott id6 alatt végzett
anyagtovabbitas alapjan torténik, azaz, példaul megmérik, hogy egy szallitojarmiivet (vagont) mennyi id6
alatt lehet a berendezéssel megtdlteni, és ebbdl kovetkeztetnek az atlagos szallitasi teljesitményre.

2.5.2. A szdllitészalag

A szallitoszalagon vizszintes és emelkedd
iranyu szallitast végeznek. Ez utobbi
emelési sz0ge az anyag €s a szallitoszalag
kozotti surlodasi egylitthatotol fiigg. A
szallitasi tavolsag néhany métertdl két-
haromszaz méterig terjedhet. A szallitas
sebessége 0,2 — 0,8 m/s kozott valtozhat.
Szemcsés, dmlesztett anyag szallitdsanal a
szalagrol lehull6 anyag dmlesztett halmazt
képez, ennek a kupszerti alakzatnak a
talajjal bezart szoge a rézsiiszog. Minél nagyobb az anyag rézsliszoge, annal tobb anyag fér el az adott
tarolasi teriileten, de annal magasabbra kell a szallitoszalagot allitani.

Heveder

Ha_il/édob

Feladas
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A szallitoszalag végtelenitett lapjat hevedernek nevezzik.
Anyaga textil vagy acélhuzal koétegre vulkanizalt gumi. A  p— M
heveder aldtdmasztasat gorgok biztositjadk. Az abran lathatod e i e
moédon a gorgdk elrendezése gyakran olyan, hogy az

egymassal szdget bezar6 gorgék a hevedert ivben o /)
meghajlitjak. Ezzel megakadalyozhaté az anyag oldaliranyt e \/

leszorodasa szallitas kozben.

2.5.3. Serleges elevdtor

Fiiggbleges iranyu, illetve 60°-nal meredekebb anyagszallitishoz
serleges elevatort alkalmaznak. A végtelenitett lancos vonodelemre
egyenld tavolsagra kiilonleges alaki edényeket, Un. serlegeket
helyeznek el. A serleg az elevator als6 részén az dmlesztett halmazba
_seegaosa meriil, amely adagolocsuszddbdl cstszik az érkezd serlegek felé. A
serlegek altal kimert anyag felemelkedik, és a fels6 dob koriil
elfordulo serlegbdl az elevatorfej iiritonyilasaba hullik. Az elevatorok
emelési magassaga 10-100 m, szokasos szallitasi sebessége 0,3 — 3
m/s kozott valtozik az alkalmazott vondelemtdl fiiggden.

Elevatorfej

Hajtédob

Dabtisztito

/ !

Vezelgdrgd

Adagoldsurrantd

Feszitdsily

A serleges elevator szallitasi kapacitasanak

Tereledob . V1 -p-V meghatarozasakor az egyes serlegek
Slavitonh = ——— || térfogatat, valamint a serlegek kozotti ,,s”
S tavolsagot kell figyelembe venni.

2.5.4. Csigds és pneumatikus szdllitds

A vegyipari gyakorlatban elterjedt a

pneumatikus, gdzaramban valo szallitas és Hopiend
a csigas anyagszallitas is. A jobb oldalon \
lathato csigas adagolé milanyag extruder,

vagy élelmiszeripari gép (pl. htsdaralo)

jellegzetes késziiléke, amely egyenletes

szallitast, keveredést és  megfeleld

nyomast biztosit.

A pneumatikus szallitas egy specialis légtechnikai eljaras, a fluidizacio miivelete végén jon 1étre.
A fluidizacio soran szilard szemcsés halmazt aramlo folyadékban vagy gazban lebegtetve olyan
allapotot idéziink eld, mintha a szemcsés halmaz maga is folyadék lenne. A fluidizacié tobb mint
egyszerll lebegtetés, hiszen a szemcsés halmazon dramlasi tulajdonsagok tapasztalhatok, tobbek
kozott érvényesek ra az dramlasi alaptorvények, €s alkalmazhatok a sziirés és a folyadékszallitas
Osszefiiggései is.

A muveletnek kiilonb6z06 fazisai vannak, de harom f6 szakasz a fontos:
— All6 agy,
— Fluid agy,
— Pneumatikus szallitas

A Dberendezés egyszerii cs6bdl all,
amelyben alulrél felfelé aramlik a
lebegtetd kozeg, altalaban levegd.
A gaz egyenletes eloszlasat racs
segiti, ez egyuttal nyugalmi
allapotban megtartja a szemcsés halmazt. A racs két oldalara szerelt nyomaskiilonbség mérd
segitségével a jelenség jellemzd pontjai mérhetok.

=y
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A miiveletre két jellemzd adatot tudunk megallapitani. A 16kéhulldm 1étre-jottéhez, azaz a fluidizacio
kezdetéhez sziikséges nyomaskiilonbség:

Ez az un. MacLeva képlet, amelyben az ¢ a Szilard halmaz
Ap=h- (psz — Py ) (l— 8)- g | porozitasa (térfogat kitoltési egyiitthatoja)

A fluidizacioés szakaszban a nyomaskiilonbség allando, fiiggetleniil attol, hogy a gaz sebességét noveljik.
Ez gy lehetséges, hogy a MacLeva képlet szerinti rétegmagassag (h) és porozitas (g) egyarant valtozik,

pontosabban a réteg allanddan kiterjed, porozitasa csokken.
2

A fluidizacios szakasz pneumatikus szallitasba valt at, amire pedig a jol ismert Ap — v
Bernoulli-képlet alkalmazhato: p£-09 29

A szamitasokhoz, sz€lsoértékként ezt a két egyenletet szoktdk azonos nyomaskiilonbséget feltételezve
egyberendezni, és ezzel a fluidizaciohoz sziikséges atlagos gazsebességet megallapitani.

A fluidizacio alkalmazasi teriilete

— Porszerli anyagok keverése
— Szemcsés anyag szaritdsa -
— Kontakt katalitikus eljardsok 118

.

—  Elelmiszeriparban, liofilizalt termékek porlasztasa

A fluidizalo szivd és nyomd iizemben egyarant hasznalhato. A
késziilékhez szaritas esetén elomelegitd kalorifer, és porlevalaszto
ciklon kapcsolodik. Az anyagok be- és kivételét cellas vagy csigas
adagoloval lehet megoldani.

Flnd diearain sanrms

b e Perteraland vdlen

Vestdurar

m T N/ b Al -ﬁh 7

.
B

¢ = *) Macorrels ko etk
Hecsersls komtdsh s

Szivo tizemil fluidizdacios szarito Nyomo iizemil fluidizdcios szarito
Kiilonleges alkalmazasi teriilet a liofilizalas. A f6leg élelmiszeriparban alkalmazott eljarasnal a szilard
anyagot tartalmazo folyadékot mély hiitik, majd szublimalva a vizet elparologtatjak. A szilard anyagot a

fluidizal6 berendezésben alakitjak késobb vizben oldhaté morzsas, granulalt anyaghoz hasonlé szemcsés
termékke.



