4. Hidraulikus nyomatékvaltok

A hidromechanikus sebességvaltok tobbségében nem
hidraulikus tengelykapcsoléd van sorba kétve a me-
chanikus valtomiivel, hanem hidrodinamikus nyoma-
tékvaltod. Mieldtt ilyen hajtomiivekre is bemutatnank
néhdny példat, ismerkedjiink meg magdval a nyo-
matékvaltdval.

A hidraulikus tengelykapesolordl tudjuk, hogy a
nyomatékot nem tudja megvaltoztatni, mert a szi-
vattyl- és a turbinakeréken egyforma a nyomaték.
Ez azért van, mert az aramlé folyadék nem tud sem-
min sem ,dobbantani”, mint ahogy egy magasugrd
teszi a nehézségi erd lekiizdése céljabol. Arrol van szo,
hogy a szivattylkerék kozél egy bizonyos mozgdsi
energiat a folyadékkal (felgyorsitja, lendiiletbe hoz-
za stb.), de ugyanolyan szdggel csapodik neki a tur-
binalapatnak, amilyennel a szivattyilapatot elhagy-
ta. Ha viszont a szivattydlapatrél tavozd folyadék
el tudna . kanyarodni”, mieldétt a turbinakerékbe
belépne, akkor mod lenne arra, hogy merdlege-
sebben tamadjon neki a turbinalapitnak, s igy na-
gyobb impulzuserét fejtsen ki. A hidraulikus tengely-
kapcsold és a hidraulikus nyomatékvalto kozott
tehat az a leglényegesebb killonbség, hogy a szivattyi-
és a turbinalapatokon kivill mereven beépitett el-
téritd, tn. vezetdlapatjai is vannak.

Elvileg elképzelhetd az is, hogy vesziink egy ten-
gelykapesoldt, a szivattya- és a turbinakereket kissé
eltdvolitjuk egymadstdl, s az igy keletkezett résbe egy
széles korongot helyeziink, amit a kiilsé burkolattal
epy darabbdl készitiink (165, dbra). Ez a tarcsa ter-
mészetesen nem témor, hanem két gytriifelilleten at
van torve, s az attérésekben lapitok vannak. Ezek a
lapatok azonban nincsenek a papir sikjdban, mint
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a szivattyd- és a turbinalapitok (a bal oldali nézet),
hanem a papir sikjahoz képest ferdék!

A vezetSlapitok hatdsit a 166. dbra mutatja:
a szivattyukerékbdl kilépé folyadék a vezetSlapaton
még jobban ethajlik, hogy merSlegesebben iitkézzon
neki a turbinalapitnak. A turbinalapatbél kiléps
folyadék viszont azért hajlik el, hogy lehetdleg
kézel abbol az iranybdl 1épjen be a szivattyilapatba,
mint amilyennel onnan kilép, mert akkor kisebb
nyomaték kell a szivattyikerék hajtasihoz. Az ered-
mény: a turbinakerékrél levehetd nyomaték lénye-
gesen (2—5-sz8résen) nagyobb, mint amit a szivaty-
tytkerékkel kézliink.

Az abrarol az is lathaté, hogy a folyadék min-
den atlépéskor iitkozik a kovetkezd lapaton, s ez
szamottevé veszteséggel jar. Ezért a valosigban nem
sik, hanem gorbitett lapitokat hasznalunk Tovibb
Javitja a hatisfokot, ha két vezetSkerék helyett csak
egyet alkalmazunk, legtobbszor azt, amelyik a szi-
vattyiba valo belépést befolydsolja.

A 167. dbran egy szokdsos jarokerék-elrendezést
lithatunk. Egyik jellegzetessége, hogy a cirkuldcids
kor nincs végig kitsltve lapatokkal. Azok féleg a
parhuzamos falakkal hatarolt fiiggdleges 4dgban ta-
lalhatok. Legelterjedtebb alak azonban itt is tébbféle
lehet. Egyediil a szivattyiukeréknél feltétel az, hogy
csak centrifugdlis lapat lehet, a vezetd- és a turbina-
lapatok lehetnek centripetdlisak vagy axialisak is
(168. dbra). Néha alkalmaznak olyan elrendezést,
ahol a vezetSkerék a szivattyikerék utin kovetkezik
(169. dbra). Az ilyen nyomatékvaltd egyébként ar-
ra is alkalmas, hogy vele hitramenetet valésitsunk meg
(hajokon, mozdonyokon!}.

Egy dltalanosan, elterjedt nyomatékvaltd sebesség-
haromszégei lathatok a 170. dbrdn, négy kiildnbozd
Iy esetére,

Figyeljiik meg a vezetdlapitra érkezé folyadék
iranydban levé kiildnbségeket. Mint lathatd, i, =0
eset€ben a folyadék még meglehetdsen laposan, jobbrol
timadja a vezetdlapatot, a kovetkezd iy, értéknél
(kb. 0,55) mér fuggélegesen folfelé érkezik. Még na-
gyobb iy értékeknél ac vektor kezd jobbra ddlni.. Az
in=0,7-nél a vezetSlapitra pont olyan irdnybdl ér-
kezik a folyadék, mint amilyennel azt el fogja hagyni
(az, hogy kozben a lapit gorbesége miatt elbszor
litkozik, majd egy kanyart csindl, itt most nem ér-
dekes). Ez azt jelenti, hogy a vezetdkerékre a folya-
dék nem fejt ki impulzuserdt, nincs reakciényomaték,
tehat ebben az ilizemdllapotban a nyomatékvaltd
nyomatékmodositasa 1:1. A negyedik i, értéknél
egyenesen az lathato, hogy a vezetGkerékre ellentétes
nyomaték hal. Kovetkezmény: a turbinakeréken
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nem nagyobb, hanem kisebb a nyomaték, mint a
szivattyikeréken. A ky nyomatékmddositdsi tényezd
valtozasat az iy, fliggvényében a 171, dbra mutatja.
Erdemes megrajzolni az x,, hatdsfokgorbét is (=
= —iyky). Lathatd, hogy iy=0,5—0,6 koriil eléri
maximumat, majd csdkken, ij-ndl metszi azt az
egyenest, amely a hidrodinamikus tengelykapcsold
hatasfokdt jelzi (ahol n,=i,, mivel k= —11). Ettél
kezdve a nyomatékvalto karakterisztikdja 1o0sszabb,
mint a tengelykapcsoléé. Mindez azért, mert a veze-
tékerék itt ellenkezd iranyl reakcionyomatékot ko-
z8l a folyadékkal. Megsziinik ez a probléma, ha a
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vezetGkereket Ugy épitjiik be a nyomatékviltéba,
hogy az csak a kivdnatos reakcionyomatékot tudja
felvenni, az ellenkezd irdny( nyomaték elsl térjen
ki. Szerkezetileg ezt szabadonfutéval oldjik meg
(172. dbra). Az eredmény: i utdn a nyomatékviltd
tengelykapcsoloként miikodik, a hatasfok ismét ja-
vul, a nyomatékmédositas pedig nem megy —1 ald
(vastag szaggatott vonal). A hatdst tovdbb lehet fo-
kozni azzal, hogy a vezetSlapitot nem egy, hanem
két darabbdl készitjiik, s mindkettdt (kiilon-kiilén!)
szabadonfutora épitjiik. A 173. dbran a hatasfokgor-
béket is felrajzoljuk. Az 1. gérbe jellemezné a hatas-
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fokot, ha mindkét vezetSlapat mereven lenne beé-
pitve, a 2. gbrbe akkor, ha csak az egyik lenne (me-
reven) beépitve, a masik teljesen hidnyozna, s végiil
a 45 fokos egyenes jellemezné, ha mindkét vezetd-
lapdt hidnyozna (tengelykapcsolo!). Mivel azonban
esetiinkben bent van mindkét vezetSlapat-rész, de sza-
badonfutén, a hirom gorbe burkologérbéje lesz a
hatasfokgorbe (folytonos vonal).

A 174. abran egyiitt lithaté az egyvezetSlapitos
és a kétvezetSlapatos elrendezés. Kozottik feltiin-
tettilk azt a szégtartomanyt, amelyben a vezetdla-
patra érkezd folyadék irdnya valtozik. Amikor ez
az irdny pdrhuzamos a ¥, vezetdlapat kilépésével
(esetiinkben pont fiiggbleges), akkor a V,; éppen te-
hermentesiilt. Ha az iy tovabb nd, azaz a folyadék
irdnya 4dtmegy a f, szogtartomanyba, akkor a ¥,
lapit a szabadonfuton forogni kezd. A y szogtar-
tomanyban mindkét vezetSlapit forog (tengelykap-
csolo iizem).

Készitettek mdr olyan nyomatékvaltt, amelyik-
ben a szivattyllapétot is osztottak (175. abra), hogy
a szivattylkerékbe valé belépés aziy-nak ne csak egy
értékénél legyen iitk6zésmentes, hanem két értéké-
nél, mert ez ugyancsak javitja a hatasfokot és ter-
mészetesen a nyomatékmodositdsat is (milyen iy tar-
tomdnyban?).

A nyomatékmdédositds novelésének azonban hatart
szab a levaldsi veszély. Nagy nyomatékmoédositashoz
ugyanis nagymértékii folyadékeltérités tartozik, azaz
er6sen gorbitett turbinalapat. Ezeknél azonban nagy
a levélasi veszély, a folyadék nem tudja kovetni a
lapétot, elvélik t8le. Ez jelent8s veszteségeket okoz.
A megoldéds: a vezetSlapatrél a folyadékot nem a
szivattydlapdtra, hanem egy ujabb turbinalapatra
engedjiik, s csak az onnan kilépd folyadékot juttat-
juk vissza a szivattyllapitra. A két turbinalapat ko-
ziil egyiknek sem lesz til nagy a gorbiilete. A kétsze-
res folyadékeltérités miatt elvileg kétszeres reakcio-
nyomaték ébred. Ilyen dn. kétlépcsGs, vagy kétfo-
kozatd nyomatékvaltét mutat a 176. dbra bal oldala.
A jobb oldalon mar egy hiromfokozati nyomaték-
valto lathato.

Talin érdemes megemliteni, hogy ismeretesek
olyan nyomatékvaltdk is, amelyekben két turbinakerék
van ugyan, de kozvetleniil egymas utdn (tehat nincs
két fokozat!), s mindkét turbinakeréknek kiilén ten-
gelye is van (177. éabia). A kivezetett nyomatékok
egyesitésére bolygomlives szerkezet szolgdl.

Egyes nyomatékviltok e!.vileg (néha gyakorlatilag
is) onmagukban is alkalmasak sebességvaltoként,
foleg a tobb fokozatiak, mert ezeknek nagyobb a nyo-
matékmodositdsuk, elérheti a hatot is (i, =0-nal!),
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igaz, 4 hatdsfokesics némi romlisa ardn (laposabb,
de szélesebb hatasfokgdrbe). Ilyenek alkalmazasa
esetén azonban gondoskodni kell arrdl, hogy a gép-
kocsi felgyorsitdsa utan ki lehessen iktatni a nyoma-
tékvaltot. A ,direkt™ kapcsolasara két elvi megoldas
van, Az egyikhez koézonséges tengelykapcsold kell,
amivel a szivattyl és a turbina tengelyét Ossze le-
het kapcsolni, mikézben a vezetokerék szabadon
forog (178. abra). A masik megolddshoz kiilénleges,
kettds miikddeésii tengelykapesolora van  sziikség
(179. abra), amivel felvaltva, hol a szivattyGtengelyt,
hol a turbinatengelyt tudjuk a motorhoz kétni. Ha a
turbinakerék szabadonfuton keresztil kapcsolodik
a tengelyével, akkor az utébbi esetben a nyomaték-
valtéban minden kerék leall.

Legtébbszor azonban a nyomatékviltd nyomaték-
modositisa nem elegendd, tovdbbi nyomatéknove-
lésre van sziikség. Erre a célra hagyomanyos tipusu
scbességvalto is megfelel (180. dbra), a szokdsosnal
kevesebb fokozattal. Mivel az ilyen tipust viltémii-
vek mar automatikus kapcsoldstak szoktak lenni,
az alkalmazott elGtéttengelyes sebességvdltéban a
fogaskerekek kapcsolasiara nem tolohiivelyeket, ha-
nem soklamellds tengelykapcsolokat hasznalnak. Még
konnyebb az automatizilas, ha nem elététtengelyes,
hanem bolygdmiives valtomivet k&tiink a nyomaték-
valtd utdn,

A 181—185. dbrakon bemutatott példdkban az
egyes fokozatokat is felrajzoltuk (a ., direkt” kivé-
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telével). A 186—191. abrak tovabbi példakat mutat-
nak, de a fokozatok rajza nélkiil. (Milyenek lenné-
nének az egyes fokozatok?)

A 192, és a 193. abran a két-, ill. a haromtur-
binids nyomatékvaltora lathatunk példakat. Itt any-
nyi magyarazatot kell adni, hogy a bolygomiivek ki-
kotésekor azért alkalmaztak szabadonfutdkat, hogy
a turbinatengelyek egymads utan leszakadhassanak,
amikor mar nem tudnak hajtani (nagyobb i értékek-
nél , kifogy” az erejiik).

Korabban szé volt arrél, hogy az 4tk6tdtt boly-
gomiiveknél 4tko6td elemként hidraulikus nyomaték-
valto is szoba johet.

Erre harom példat mutatunk be (194—196. abrak).
Az elsé kettdrdl nines kiilonésebb megjegyezni vald,
de a harmadik érdekessége, hogy mindkét dgba, sét
az egyesités utdn is, egy-egy mechanikus (allandé)
attétel van beiktatva.

Van olyan megoldas 1is,' ahol eredetileg ugyan
nyomatékvaltd van a szerkezetben, de amikor a boly-
gomii atkotésére Keriil sor, akkor az tengelykapesolo
fizemben dolgozik (197. és 198. abra).

200





