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SIKLOCSAPAGY

Egy siklocsapagy kenését és htitését

syimewnllll

szivattyt juttatia a siklocsapagy
kozéps6 részébe, ahonnan egy
keskeny, alland¢ vastagsagu (s) résen
keresztiil aramlik kifelé.

Kérdés: Hatarozza meg az olaj sziikséges tOmegaramat ugy, hogy az olaj

hémérsékletvaltozasa ne legyen tobb mint 20°C!

Adatok: s=0,15mm; D =120 mm; L =200 mm; n=1200 1/min;
Volaj = 210° mz/s,' Cp,olaj = 2000 ]/kg/K, Qolaj = 900 kg/m3, Atolaj = ZOOC,

MEGOLDAS

Feltételezhetjiik, hogy az elvezetend6 hét az a teljesitmény allitja el6, ami a viszkozus
folyadék belsd surlddasa kovetkeztében disszipalddik. Ennek meghatdrozasa soran a
kovetkezd megfontolasokkal éliink:

e az olaj Newtoni kozegként viselkedik

e az olaj hossziranyu sebessége a forgashoz képest elhanyagolhatd - v, = 0

e az olaj a tapadas torvénye miatt az allo haz falan nulla sebességi, a tengelyen

pedig a kertileti sebességgel mozog
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e asebességeloszlas a haz és a tengely kozott linedrisan valtozik - % = konstans
e a forgatdshoz sziikséges teljesitmény a folyadéksurlédason keresztiil hévé

alakul at, amely teljes egészében az olaj melegitésére forditddik - Prorg = Pps

A forgatashoz sziikséges teljesitmény meghatdrozasa:

D dav,
= - L = T- — ¢ —q = . .
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, ahol Prrg a forgatashoz sziikséges teljesitmény [W], M a forgatonyomaték [Nm], w a
szOgsebesség [rad/s], Fwr a kertileti er6 [N], 7 a folyadékban keletkezd
csusztatofesziiltség [Pa], Apuist a csapagy palastfeliilete, p az olaj dinamikai
viszkozitdsa [kg/(ms)], D a tengely atmérdje [m].



A csapagy szogsebessége:
12001 1

=2nf =2m————=125,7-
@ mf T 60 s S

Newton viszkozitasi torvénye alapjan a folyadékban keletkez6 csuisztatofesziiltség:
D 0,12
dv(p Vker — Vhaz 70‘) -0 2 1257

TSR SR = Vo) Potaj S = 2710771900 —Ee o

= 905Pa
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A Kkertileti erd:

Fyer = T Apqiast = T+ (DnL) =905:0,12 7+ 0,2 = 68N
A forgatdnyomaték:

M =Fp 1= 68-¥= 4,1Nm

A forgatashoz sziikséges teljesitmény:

Prorg = Mo = 4,1-125,7 = 514W

A forgatashoz sziikséges teljesitmény a folyadéksurlédason keresztiil hdvé alakul at.
Ezt a hételjesitményt kell a kendolajjal elvezetni ahhoz, hogy a csapagy ne melegedjen.
Pforg = Prires = (Q) = (:Im,olaj "Cpolaj " Atolaj

p 514 k

] forg g g
= = =0,0129—=12,9=

Um,olaj Cpotaj " Atolaj 2000 - 20 s

Az olaj sziikséges tomegarama tehat 12,9 g/s.



CD-LEJATSZO
Egy CD lejatszéban a lemez 4llandd szogsebességgel pordg, s résmérettel
elvalasztott all6 haz felett.
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Kérdés: Hatarozza meg a forgatashoz sziikséges teljesitményt!

Adatok: pev=1.510°kg/m/s; 0=1,2kg/m? s=0,1 mm; D =120 mm; n=10000 1/min

MEGOLDAS |
A megoldasndl tigyelniink kell arra, hogy a CD keriileti sebessége a sugar

tiiggvényében valtozik. Ennek kovetkeztében a sugar fliggvénye lesz a folyadékban
tellépd csuisztatdfesziiltség, a kertileti erd és a forgatonyomatek is.

d
Pforg =MMw M= Frer(r) 1 «Fier(r) =1-dA — 1= .ulev%

— w = 2nn — dA = 2rndr

A CD-lemez szbgsebessége:

10000 1
w=2mn = 2w = 1047 —
60 S

Newton viszkozitasi torvénye alapjan a folyadékban keletkezd cstisztatdfesziiltség:
B vy Vker — Vniz _ rw—0
T = Uev E = Hiev f = Hiev S

Az elemi keriileti er6 egy dr szélességfi, r sugara korgyftir(-feliileten:

rw 2rinw
AFper(r) =7-dA = Hlev? 2rmedr = .ulevT ~dr

A forgatonyomaték a 0 és R sugar kozotti 6sszes korgytrt feliileten:

4

R R
2nw s 2w [r*]° ey - T - R*
M:fr'derr(r):ﬂlevT'fr dr = .ulevT' ZO :2—5
0 0

_15- 1075 - - 1047 - 0,06*

S T0- =3,2-10"*Nm




Amibdl a forgatashoz sziikséges teljesitmény:

ey " Tw?-R*  1,5-1075-7-1047%-0,06*
Pforg =M-w= = —
2s 2-10~%

=3,3W

A CD-lemez forgatasahoz sziikséges teljesitmény tehat 3,3 W.



A LEPCSOHAZ ESETE

Egy hat emeletes, 20m magassdga lakohaz

lépcs6hazanak bejarata nyitva maradt, a tobbi

nyilaszar6 be van zarva. Tél lévén a kiilso

hémérséklet -5°C, a lépcsShazban 20°C van a fhtés

miatt.

Kérdés: Adja meg a legfels§ emeleten kialakulo
nyomaskiilonbség mértékét!
Rajzolja fel a nyomaseloszlast a
lépcs6hazban és a kiiltérben a magassag
fiiggvényeként!

Adatok: po=1 bar; R = 287 J/(kgK); g = 10 N/kg;
H =20m; Tv=20 °C; Tx=-5 °C

MEGOLDAS

Kezdeti megfontoldsok:

e a3-4-es pont kozott nem irhatjuk fel a hidrosztatika
alapegyenletének egyszertsitett formajat, mert a

két pontban eltérd a strtiség

e mivel a foldszinti ajté nyitva van, az 1-es és 2-es
pontokban a nyomast kozel —azonosnak

feltételezhetjiik

A hidrosztatika alapegyenlete az 1-4 pontok kozé:

p1+pgUs = ps + ppU, U=gz

20°C

al

-5°C

A koordindta-rendszer iigyes megvalasztasaval z; = 0 — U; = 0; U, = gH

P1 =Ps+ ppgH
A hidrosztatika alapegyenlete a 2-3 pontok kozé:

P2 + pxU; =p3 +pxUs  mivelz, =0—-U, =0; U3 = gH

p2 = ps + pggH

Mivel p; = p, = ps + pxUs = ps + ppU,




A levegd stirtiségének kiszamitasa a Iépcséhazban, és a kiiltérben:
Po 10° kg Do 10° kg
= =1,19—= Pk =
RT; 287 -293 m3

Pp =

A legfels6 emeleten kialakulé nyomaskiilonbség tehat:
pa—p3 = (px —pg)gH = (1,3—-1,19) - 10- 20 = 22Pa

Nyomaseloszlds a magassag fliggvényében: ZaA

e talajszinten a nyomdsok megegyeznek; p; = - Ps=Ps
p2

e anyomas felfele haladva linedrisan csokken

e a csokkenés meredeksége pg, tehat a
hidegebb (sfir(ibb) levegében gyorsabban,
mig a melegebb levegdben kevésbé gyorsan
valtozik a nyomas

RT, 287-268 “m3

Il)s P4

P1=P

P
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A BUSZ ES A LUFI

Egy 3 m magassag, 10 m hosszu busz v sebességgel halad az abran lathato irdnyba,
majd hirtelen fékezni kezd.

Kérdés: Mekkora a legnagyobb nyomas- J L.
kiilonbség a fékez6 buszban? 7Y ‘/\ N
Merre indul el a fékezés \{ r—-l r—-l r—-l r—-l r—-l
pillanatdban  buszon talalhato | L
héliumos lufi? =

Adatok: po = 1 bar; R = 287 J/(kgK); — L
g = 10 N/kg T = 293K v\ ____J
H=3m; L=10m;a=2m/s? v W

MEGOLDAS |

Kezdeti megfontoldsok:
e a feladat a busszal egyiitt gyorsuld koordinata-rendszerbdl tekinthetd
hidrosztatikai problémadnak — tehetetlenségi erétér (g,)

e a koordindta-rendszert a busz bal alsé sarkdhoz rogzitjiikk, az x-tengely a
gyorsulds-vektor irdnyaba mutat

e az l-es pontot az origoba helyezziik, a 2-es pont helye a parametrikusan felirt
szamitasokbol deriil ki

A hidrosztatika alapegyenlete az 1-2 pontok kozé:
p1 +pUy = p2 + pU; U=gz+ax

pP1 +pgz, + pax, = p + pgz; + pax;
pr—P2=plg (2, —2z1) +a-(x; —x1)]

Tehat a nyomaskiilonbség akkor lesz maximalis, ha a 2-es pont az 1-eshez képest a
lehetd legmagasabbra és + x iranyban a lehet6 legmesszebb helyezkedik el, azaz:

Zy—2z1=H; x,—x; =1L
A levegg stirtisége az idedlis gaz allapot egyenletébdl:

Do 10° kg
= FPo _ =119-2
P = RT = 287-293 m3

A buszban kialakuld legnagyobb nyomaskiilonbség értéke:

pr—p2=plg-(z;—z;)+a-(x;, —x1)] = p(gH + alL) =1,19-(10-3 + 2-10) = 60Pa



Merre indul a héliumos lufi? A hélium strtisége kisebb, mint a leveg6é, ezért a lufi a
ra hato felhajtoerd kovetkeztében az eredd térerd vektorral ellentétes iranyban indulna
el, amerre a nyomas és azzal a slrliség leginkdbb csokken. Mivel a busz teteje
akadalyozza az emelkedésben, ezért a fékezés id6szakaban jobbra, a busz hatulja fele
indul.
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SZEPARATOR
Egy vizszintes sikban forgd szeparatorban egy olaj-viz keverékét tartalmazo
kémcsovet forgatunk. A forgatas jelentds mértékben megnoveli a hato térerdsség
nagysagat és ezzel felgyorsitja a kiilonbozd stiriségli anyagok szétvalasat.

1 1,

e L < T i >
—— |
e )

Kérdés: Hatarozzuk meg, hogy abban az esetben, mikor mar szétvalt a keverék,
mekkora a d=40mm atmérgjt kémeso aljara haté erd!

Adatok: d=40mm;1i=0,2m, 2=0,1m, 3=0,1 m, w=30 1/s, 0o1:=800 kg/m?3, 0vi==1000
kg/m3

MEGOLDAS
Kezdeti megfontoldsok:
e a feladat a kémcsbvel egyiitt forgd koordindta-rendszerbdl tekinthetd

hidrosztatikai probléméanak — centrifugalis erétér (g.)

o feltételezhetd, hogy a folyadék felszinén a nyomads légkori
¢ ne felejtsiik, hogy a hidrosztatika alapegyenletének egyszertsitett formadja csak
azonos slirtiségli pontok kozott irhato fel — kiilon az olajban és kiilon a vizben
Felirva a hidrosztatika alapegyenletét az 1-2 pontok kozé az olajban:

P1 * Potaj Up=p, + Polaj * U,
- afolyadék felszinén a nyomas légkori: p; = py

rZw?
2

rf

wz
> s Uy =gz, —
- T‘1=l1;7‘2=ll+lz

- mivel a szeparator vizszintes sikban forog: z; = z,

Bw? (44 +1)%*w? 0,22-30% 0,32 302
P2 — Po = Polaj " | — + =800-| - +

- Uy=g9z —

2 2 2 2
= 18000Pa



Felirva a hidrosztatika alapegyenletét a 2-3 pontok kozé a vizben:

P2 + Pyiz " Uz = p3 + puiz Uz

2(1)2

3 3

2
ZwFU3:gZ3—
- T2=ll+l2;1‘3=ll+lz+l3

- mivel a szeparator vizszintes sikban forog: z, = z3

- Uy=g9z,— >

L+ 1L)2w? (I + 1+ 13)2%w? 0,3%-302 0,42 - 302
(1 2) (1 2 3) >=1000<_ +

P3 = D2 = Puiz* (_ 2 + 5 > > > = 31500Pa

Mivel a kémcs§ aljanak masik oldalan szintén légkori a nyomas, a kémcsé aljan a
nyomaskiilonbség:

ps —po = (P, —Py) + (p3 — p2) = 18000 + 31500 = 49500Pa

A kémcsd aljara hato erd ebbdl:

d%m 0,04%7
F=Ap-A= (p3—p0)-T=49500-

= 62N



