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BEVEZETES

Az ipari lizemek technoloégiai folyamataiban, va-
lamint a nagy lakdsépitési tervek megvaldsita-
sdban igen nagy szerepet toltenek be a kiilon-
féle anyagok szdllitdsdra szolgdld csOvezetékek
és halozatok.

A vezetékek tervezésénél és uzemeltetésénél az
egyik legnagyobb gondot a vezetékek hétigulisa
okozza. A hétiguldsbol eredd hosszviltozdsokat
és a vdltozasnil fellépé mozgiasokat a vezeték-
rendszer kdrosoddsa nélkil kell levezetni. E cél-
ra kompenzitorokat alkalmaznak.

Az el6z6 1983-as kiadds megjelenése Ota igen
sok tervezdi, gydrtdi és lizemeltetdi tapaszta-
lattal gyarapodtunk. Példaként emlitem meg,
hogy a FOTAV kicserélte szinte valamennyi mds
rendszeri kompenzdtordt ilyen tipusra. Azé6ta a
vizelfolyds teljesen megszlint €s lizemzavar a
kompenzdtor meghibdsoddsibél nem tortént.
Nagy alkalmazasi teriilete lett € kompenzitor
tipusnak a gyogyszer és vegyipar, valamint
rezgéscsillapitoként felhasznélva a jarmiipar.

A FOTAV-ndl sok és hasznos tapasztalatot sze-
reztiink a gondos és elGirdsszerii beépités fon-
tossdgirél. Tapasztalatokat szereztink a korro-
zi6t okozod kiilsé kérilmények elhdritdsa terén
is, melyet e kiaddsban ismertetiink.

1992. jun.15. A szerzd



KOMPENZALASI MODOK

A hétagulis kiegyenlitének feladata egy adott
— fixpontokkal hatdrolt — csdszakasz hétigu-
lisdnak a kiegyenlitése. A kiegyenliték egyik
csoportjit a csébdl késziilt kiegyenliték, a ma-
sikat a kiegyenlitd szerkezetek alkotjik.

CSOBOL KESZULT KIEGYENLITOK
ivess

Az irdnyviltoztatdsi lehet&séggel bird vezetékbe
épitik be. fng egyenliti ki az egyenes szakasz
hétagulasit, hogy az ivszoge megviltozik. Alta-
liban hegesztéssel épitik be, mert a karimds-
kotés hibalehet§séget rejt magdban azéltal,
hogy a hétigulds kdvetkeztében a karimak sik-
jai nem maradnak parhuzamosak és a témité-
sek konnyen ateresztGvé valnak.

ElGfesziteni nem szoktak.

U alakai kiegyenlits

vesavekbdl és egyenes szakaszokbél 4ll. Azonos
vagy kiilénbozs szarhosszisdggal épil (1. €s 2.
dbra).

Ha nem dll rendelkezésre elegendé hely, akkor
két kiegyenlité Gsszeépitésével fokozhato a
rugalmassag illetve a tagulasfelvétel (3. dbra).

E kiegyenlitGket egyenes szakaszokba épitik
be, el6feszitéssel,

Lira alaki kiegyenlité
Az U alaku kiegyenlitGhoz képest nemcsak geo-

metridjival, hanem nagyobb rugalmassdgival is
eltér.

()

Elkészitése alakjanal fogva nehezebb (4. dbra).
Rugalmassiginak fokozasira két tag is ossze-
épithets (5. dbra).

i .

2. dbra

3. ibra -

'
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Altaliban el&feszitve hegesztik ¢ssze az egye-
nes csgszakasszal. A ¢s6bdl késziilt kiegyenlitok
alkalmazisinak hatranyai:

— nagy helysziikséglet,

— nagy é€él6munka raforditdssal készithetd
el,

— nagyobbak az dramlasi veszteségek,

— nem alkalmazhatd az elSreszigetelt, csa-
torna nélkiili rendszerekben.

4.4bra KIEGYENLITO SZERKEZETEK

Tomszelencés kiegyenlitd

Ez a kiegyenlité mozgo csovének elmozduldsival
teszi fel a vezeték hotagulasat. Tomszelenceés
tomitése miatt allando feliigyeletre és karban-
tartasra szorul. A tdmitéseket gyakran kell cse-
rélni. A toémités szoritd hatisa miatt nagy surlo-
do erd ébred, amely a fixpontokra nagy terhe-
lést ad (6. dbra).

5. dbra

6. dbra

\ j 1 Lencsés kiegyenlitd
‘ A lencsés kiegyenlitében a lencse elem a vezetd

falvastagsigdval azonos vagy ettdl kevéssé elté-
rd vastagsagl, de mds anyagl acélbol készul,
dltaldiban két fél lencsébdl oOsszehegesztve.
A tagulds felvételét a lencsék szimdval lehet no-

velni. Nagy rugdallanddja miatt arinylag nagy
7. ibra erdt ad a fixpontokra (7. dbra).



TOBBRETEGU HULLAMLEMEZ KOMPENZATOR

Az el@zdekben ismertetett kompenzildsi modok
altalinosan ismertek és alkalmazottak hazdnk-
ban,

A hullaimlemez kompenzatoroknak Eurdpa-
ban hiarom nagy gyartéja van: a svajci BOA, az
NSZK-beli HYDRA (BOA licenc alapjian) és az
IWKA. A szocialista orszdgokban hullimlemez
kompenzatort nem gyartanak. Magyarorszigon
1981 6ta a svajci BOA cég licence alapjdn és
kooperdcioban a DUTEP (BACSEP) késziti. A
gydrtdst a szerzd szervezte meg é€s irdnyitja
azota is,

A hullimkompenzdtorok ldketfelvevd eleme
a rugostest vagy masnéven hullimtest. Uzemel-
tetéskor a harmonikahoz hasonld mozgdst végez.

Az adott hémérsékletre és nyomisra mérete-
zett hullimtestek az igénybevételtdl flggden
1 ~ 18 rétegben késziilnek, 0,2 ~ 0,5 mm vastag
18/8 CrNi tartalma ausztenites acélbol. A csé-
csatlakozdsok ¢€s karimak A35, A45, vagy
15Mo3 anyagbol késziilnek.

A tobb réteg és a lemezek nagy feliileti sima-
sdga teszi lehetdvé a kis hullimmagassagot. Ez
rendkivil fontos és igen elényos egyrészt a be-
épithetdség, madsrészt a kisebb fixponti erdk
miatt.

Egy tizennégy rétegli, 2,5 MPa nyomaisra
gyirtott hullimtest metszetét mutatja a S, dbra.

A kompenzitor miikédése kézben a lemez-
rétegek egymason elcstisznak. igy a méretvilto-
zashoz lényegesen kisebb erdk kellenek, mint az
egyrétegii kompenzitoroknial. A tobb réteg

8, abra

tovabbi elénye, hogy kis szerkezeti hosszal nagy
tiguldsokat lehet kiegyenliteni.

A hullimtestek gydrtasa ugy torténik, hogy
egy csdbe spirdlisan behajtanak annyi menetet,
amennyi a méretezés szerint szukséges, majd a
belsGé csOvet besajtoljak. Az igy oOsszedllitott
lemezkoteget hidegen, tobb miiveletben hulldim-
testté alakitjdk.

A hullimtestet azonos anyagu (18/8-as ausz-
tenites) belsé véddcsovekkel latjik el, melynek
célja a lerakddads és turbulencia megakadailyoza-
sa. A hullimtestet ezutin a belsé véddcsdvel
egyiitt a ferrites csdcsatlakozashoz kell hegesz-
teni.

Ez a gydrtas eddig legigényesebb technologiai
folyamata, A hegesztésnek olyan mindséglinek
kell lenni, hogy a tébbrétegli ausztenites réteg
ugy olvadjon a ferrites csatlakozdsba, hogy az
a szildrdsigi és tomorségi szigoru kovetelmé-
nyeknek megfeleljen.

A kompenzdtorok 0,1; 0,25, 0,6; 1, 1,6, 2,5,
4, 6.4; MPa szabvdnyaos nyomdsfokozatokban
késziilnek a DIN 2401 szerint.

A megrendel6 kérésére és hosszabb — tébb-
taghol 4dllé — kompenzdatorokndl kiilsé véddé-
cs6vel is késziilnek axiil kompenzitorok.

HULLAMKOMPENZATOR TIPUSOK

Az eldzbekben ismertetett rugdtestek felhasz-
nilasiaval kilénbozé rendeltetésii kompenzator
épithetd.
E tipusok az elmozduldsi lehetdségeik szerint

lehetnek:

— axidl,

— angular,

— lateril,

- univerzil kompenzditorok,

— rezgéscsillapitok.

Axial kompenzitor
Olyan helyen lehet alkalmazni. ahol csak kizdro-
lag tengelvirdnyu elmozdulis lép fel. Nagyon
lényeges az axial kompenzitor mindkét oldalan

9



a csdvezeték jo térbeli megvezetése. Csdcsonk-
kal ellatott axidl kompenzdtort a Y. dbra mutat.
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9. abra
Angulir kompenzitor

Sikbeli szégelforduldst valosit meg, hasonloan a
csapos csuklokhoz. Altalaban kombinéacidban al-

TL

kalmazzik. [gen nagy tigulasok egyenlithetok ki
veluk (10 dbra).

Laterdl kompenzitor

E kompenzitor tipus — melyet a //. dbra mu-
tat — a csGtengely vonalira merdleges oldaliri-
nyl elmozdulasok felvételére alkalmas, Mozgisat
egy gombfelillet mentén végzi ugy, hogy a c¢so-
csonkok tengelye a4 kettdnél tobb huazorudat
tartalmazo vidltozatndl parhuzamos marad. (Pon-
tosabb elnevezése szférikus laterdil kompenzd-
tor.)

Univerzil kompenzitor

Miikddése az axidl és laterdl kompenzatorok
egylittes mozgisaihoz hasonld, tengelyiranyu és
arra merdleges elmozduldsokat egyidejiileg képes
Onmagiban felvenni. A 12 dbra egy karimis
csatlakozdsii univerzil kompenzitort mutat.
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10. dbra
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Rezgéscsillapitok

A motorok kipufogd rendszercibe beépitett
csuklos kompenzdatorok a nagy hdmérséklet
miatt nagy megnyuldsokat egyenlitenek ki. A
turbofeltoltd rendszerekben ugyancsak igen jol
alkalmazhatok. Eldszeretettel haszniljik szi-
vattyuk utdni csévezetékekben, a kdros rezgések
atvitelének megakaddlyozdisira.

A HULLAMKOMPENZ ATOROK ANYAGAI

A hullimlemezeket az amerikai szabvany szerinti
anyaghol gydrtjdk, amely dltaliban 350 °C

113, ibra

igénybevételig AISI 304, Ez kozel megtlelel az
MSZ KO 36-os ausztenites acélnak,

A nagyobb igénybevételekre az AISI 316 és
AISI 321 mindségii acélokat alkalmazzik. Az
curdpai gyartok és a szakirddalom is ezt hasz-
nilja. Kiuléonbézé méretli hullimtestek képét
mutatja a /3. dbra.

ELETTARTAM

A kompenzitor élettartamdt a tomitetlenség
allapotdig elért teljes kettds loketek szamaval
mérjuk. Kettds loket alatt egy oda és vissza
torténd elmozdulast értunk. A gyarto vallalatok
dltaliban az 1000 és 5000 teljes l6kethez tarto-
z0 = elmozdulast adjdk meg. A részloketeknek
teljes loketté torténd dtszamitasinak modjit
egy KésGbbi fejezetben ismertetjiik. A tablazat
értékei 120 °C-os (izemi hémérsékletre vonat-
koznak.

MINOSEGVIZSGALAT
Szilirdsagi vizsgélat

A gyviartd minden kompenzitort alapos mind-
ségvizsgialutnak vet ali. A szilardsdgi vizsgilatot
viznyomassal végzik, a névleges avomaisérték
. 5-szeresével. A kompenzitornak ezt a terhe-
lést maradd alakviltozas nélkiil kell elviselni.
A magyarorszagi gyarté — DUTEP = meghiza-
sabol a Vasipari Kutato Intézet végzett nyomads-
proba vizsgilatot. Ezt a probadarabot mutatja a
14, dbra. Az NA 150-s kompenzitor 2.5 MPa
névleges nyomadsra késziult. A Kkisérlet sordn
18,3 MPa nyomadsnadl kovetkezett be maradan-
do alakviltozds, de tomaorsége még teljesen meg-
maradt.

Fdraszto vizsgilat

A gvirtd wvallalatok egv-egy ) tipus kialakitisa
utin ftaraszto vizsgilutnak vetik ald a kompen-
sitorokat, lgv dllapitjik meg. hogy az 1000
illetve 3000 teljes terhelésd 1oketet milyen el-
mozdulisoknal birjik ki a kompenzitorok.

A Vasipari Kutato Intézetben a 2.5 MPa-ra
maretezett axidlkompenzitoron vészett firasz-
1o vizsgilat mutatja o £ dhra.

A faraszto vizsgilat NA 150-es, W 9025 -
pust kompenzitoron tortént a —49 ~ +49 mm
tartomianyban. A firasztids hiszterézis gdrbéjét
mutatja a [0, dbra.

A Firaszto berendesds vizlatdt a 17 dbra mu-
tutya.
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A kompenzitor témorsége igen lényeges egy-
részt a szallitando kozegben keletkezd anyag-
veszteségek, mdsrészt a csGvezetékben dramlé
gaznem{i mérgez6 anyagoknak a kornyezetbe
jutdsinak a megakaddlyozisa szempontjdbol.
llyenek pl. az atomerdmiivek és a petrolkémiai
iparban felhasznilt mérgezé gdzokat szdllito
csOvezetékek.

A lyuk definicidja

A lyuk, mint témitetlenség kvalitativ togalom.
A tartilyok, csovek hegesztési varratainak tomi-
tettségi vizsgdluty mindig visszatérd probléma,
Abszolit tomitettség ugyanis nincs. A tomitet-
lenség vagy masképpen szivirgisi sebesség csak
egy felhasznilhatasagt ériék alatti minimumot
jelent.

A tomitetlenség az ISO/R 100 szabviiny szerint
mbar - | - sec™ -hen mérik. Fz azt jelenti. hogy
egy literes légritkitort tartilvban | sec alatt
1 mbar-al né a nyomds, ebben az esetben a tar-
tily szivargisi schesséee | mbar - |- sec™ .

A szivirgdsi o scbesség o kowvetkezo
szidmithato:

maodon

e_n;\_i_“
1

o

ahol:

Q = a szivdrgasi sebesség (mbar - | +/sec),
V = a vizsgilt térfogat (1),

Ap = a nyomasviltozds {(mbar),

t =ido (sec).

A kompenzitorok jol tomitettek kell hogy
legyenek. Minden kompenzitort eldszor 1 MPa
nvomdsty levegSvel megnyomva vizbe merite-
nek. A buborékképzidés idejébdl lehet kovet-
keztetni, a lyuk nagysdgdra.

Egy szemmel lithatd burborék képzdadési
ideje a kulonbozd nagysdgd lyukak esetén:

Qimbar - | 1072 | 1o | o™ 1o ] 10™) 10 107" 10™?

-Ilsec)y

80 év

t Jaee| W 3min 1o | 6,76)28nap| 8 ¢v

lHa egy kompenzitort gdzvezetékbe épitenek
be, ukkor a nemzetkozileg elfogadott dteresztés
mennyisége 6,635 - 107 mbar - |- sec™ Jehet,
Viz ¢s levegpd kozeand]
6.635 - 107 mbar -1 - sec™ fehet,
A miérgezGd anvagok megengedett szivirgisa
10™  ~ 10™ nagysdgrendi fehet maximiilisan.
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Ha a kompenzitoroknak ilyen tomorséeliek-
nek kell lennitk, a buborékos vizsgalat mir nem
végezhetd, hiszen honapokig vagy évekig kellene
cgy buborék képzddésére virni.

18.dbra
A kompenzitorok buborékos tomorség vizsgalata

Tomegspektrométeres lvukkeresés

A két végén lezdart kompenzitort He gizzal tol-
tik meg 0.3 MPa nvomasig. majd N;-vel higitjak
I MPa nyomasra. A hélium atom a hidrogén
utdn a legkisebb dtmérdjii. A lyukon atjutva az

14

erre a célra épitett tomegspektrométer szonda-
jan™ keresztil bejut a késziilékbe, ami azt azon-
nal jelzi. A kompenzitor varratait végigvizsgilva
a 107'% mbar - | - sec”! nagysdgrend(i lyvuk cgy-
két perc alatt kimutathato.

A hagyominyos tomegspektrométerrel szem-
ben ez a miszer rogzitett tomegszamra van ka-
librilva. Mas gidzok jelenléte nem zavarja.

A levegd He tartalma 5 ppm. ez azt jelenti.

hogy 10°% levegd részecskére 5 db He részeoske
jut.
A He 3 és 4 tomegszami. Lbben a tartomainy-
ban a Kkornyezd szomszéd elemek tomegsza-
mai messze esnek, Az elézdek miatt clérhetd
107" 2 mbar - 1 - see™ méréshatir.

A 19 dhran cgy He gazas tomegspektromedter
lithato amelyet a DUTEP haszndl a kompenza-
torok vizsgalatandl. A késziléket a MTA Debre-
ceni Atommagkutato Intézete készitette. Erzd-
kenysége 107 mbar - I/sec.

19. dbra



MERETEZESI ALAPISMERETEK

HOTAGULAS

A csdvezetékeknél is — mint minden mas anyag-
nil — a hémérsékletviltozds térfogatvaltozist
eredményez. A térfogatviltozdsndl az atmérs-
valtozds altaliban nem okoz gondot. Gondot
inkdbb a hosszirinyu valtozds jelent. Ennek
felvételérd] gondoskodni kell.

A csOvezetékek épitésének alapszabdlya, hogy
szakaszonként a csovet fixdlni kell. A tdguld
cs6 a fixpontoknak tamaszkodik. A tervezésnél,
mindig az a térekvés, hogy a fixponti erdk alehe-
t6 legkisebbek legyenek. A nagy fixponti erdk
épitményeket kovetelnek, amelyek nagyon meg-
dragitjak a cs6vezeték épitési koltségeit.

Ha a vezeték két végét szilardan rogzitjik és
ezdltal a szabad hdtagulist meggatoljuk, a csé-
ben hazé vagy nyomo fesziiltség keletkezik. E
fesziiltség a megfogdsokndl terhelé ergként je-
lentkezik, melynek nagysdgarol a 20. dbra ad
tajékoztatist a névleges dtmérd szerint,

Az abribdl leolvashato, hogy pl. egy NA 500-
-85 ¢s0, 100 °C hoémérsékletviltozds hatdsara
3,2 - 10® N nyomoerét tejt ki.

A hdétavvezetékben, a példiban emlitettnél
nagyobbak a hdmérsékletviltozasok. E hévilto-

zis a megengedhetdénél nagyobb igénybevételt
jelentene a vezetékre, nem 1s szélva az erdk
nagysigarol, amelyek kuilénleges és koltséges
megfogd szerkezetek kialakitasit kovetelnék.

A csovek igénybevételének csokkentése érde-
kében a tdgulast felvevé kompenzitorok meg-
valasztdsa az egyik lényeges szempont. A fix-
ponti erGk szdmitasidval egy késidbbi fejezetben
foglalkozunk.

Hdtigulds szamitdsa

A hétdguldsok pontos ismerete rendkiviil lénye-
ges a kompenzitor élettartaminak szamitasa-
kor, ugyanis a megengedhetd loket kisméretd
tallépése az élettartamot rohamosan csokkenti
(lasd a kovetkezd fejezetet).

A hétagulisok pontos ismerete nélkiil a konk-
rét kompenzdtor kivdlasztds és ellendrzés sem
végezhetd el. Mivel a csdszakasz hosszvaltozasa
nem linedrisan viltozik a homérséklet fliggvé-
nyében, ezért a kovetkezd mddon keressitk ki
egy adott csdszakasz megnyualdsit az . diag-
rambdl:

[
7
0 t 500 NA
1 1
z
% = =
T 1
& =
A0l T
S 7
H /‘ | ,:4#!—'"
——
W ¢
Al
£
I
d‘ : I_--.—-f 4+ —_—
HA%{ (P A 4,,_,{__.g;, T 1[_ - Hémérse 4
50 50° 100° 150° 20° 250° (]
20. abra
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] Az 1. diagram hasznidlatival a h6tdguldst ana-
16g médon a kovetkezd képlet alapjan szamit-
hatjuk:
H=AL-=L, (ﬂtmax )

- a[m]‘n [mm]s

atmin és a‘max értéke az J. rdbldzarbol kikeres-

hetd a kiilonbdzé cséanyagokra.

Az altaldiban hasznalatos A 35-6s minGségii
csbanyag hotaguldsértékének meghatirozdsira a

ahol: L, — a csészakasz hossza [m] ;
. e ’ © 2. diggram hasznalhat6, amely tpi, = 0 °C ese-
o — fajlagos hétagulasi té 5 i i " . ) 8 min
tmax k é{mgérsé];ﬁettignlilam tényezd a maximalis ;:? kozvetlenil adja a csészakasz hosszvaltoza-
Ot in fajlagos h6taguldsi tényezé a2 minimailis
hémérsékleten.
Hétagulistablézat 1. tiblizat
. Auszle- 7 4
Héfok asczé'f:i :;gi’:f;( nil::érlm. fl:";t:csl ha%rael lngggcl 25 Cr 20 Ni | Aluminium atv%::‘ek Kovicsoltvas
CC) | (mm/m) | (mmim) | (mm/m) { (mm|m) | (mm/m) (mm/m) (mm/m) (mm/m) {mmim) (mm/m)
-190 | —1,685 | —1,578 | —2,768 | 1457 | -1,863 —2,155 —-3,334 -2,774 1,912
-180 | -1,607 | -1,506 | -2,633 | —1,388 | -1,791 —2,053 -3178 2,633 -1,825
~170 | —1529 | —1434 | —2502 | 1315 | -1,719 —1,951 —3022 —2.496 —1,742
—160 | —1.451 | —1,357 | —2364 | —1.249 | —1,678 —1,849 -2,866 -2,358 -1,652
-150 | -1,370 | —1,282 | —2,228 | -1,181 | -1,575 —1,611 -1,747 -2,713 -2217 —1,562
—140 | —1,286 | —=1,210 | —2097 | —1,109 | -1,504 -1,533 —1.645 ~2.563 —2,073 —-1,472
~130 | =1,209 | -1,138 | -1,958 | -1,043 | -1,439 -1455 —1,543 -2,407 -1,935 -1,382
-120 | -1,131 | -1,066 | —1,820 | —-0,973 | -1,368 —1,360 —1,441 -2,250 -1,793 —1,296
-110 | -1,053 | -0,994 | 1684 | —0902 | —1,295 —~1,254 -1,339 —2094 -1,650 —-1.211
—100 | -0.975 | —0,921 | —1,551 | —0,836 | —1,221 —1,152 1,235 1,937 —1,512 _T.IT9
-90 | -0.,887 | —0.838 | —1,397 | -0,765 | -1,103 ~1,056 —-1,111 -1,758 —~1.369 -1,012
-80 | -0,790 | -0,753 | —=1.238 | -0,689 | -0,975 —-0,961 -0,982 -1573 -1,224 -0,905
-70 | -0,705 | —0,667 | —1,083 | —0610 | —0,849 ~0.858 -0,857 -1.387 -1,081 —0,803
-60 | —0,615 | —0,577 | —0,934 | —0,532 | -0,730 -0,729 ~0,738 -1,207 —0,944 | . -0,694
-50 | -0,519 | —0,482 | —0,779 | —0,349 | -0,610 0,607 -0,613 -1,027 -0,801 ~0,5B6
-40 | -0,420 | 0,387 | 0,623 | -0,364 | —0,487 —0,486 —0,484 —-0.836 -0,652 0,476 .
-30 | -0,317 | -0,298 | —0467 | —0,280 | -0,361 —0,360 -0,353 -0,621 —0,493 -0,360
-20 | -0,215 | —0,202 | -0,311 | —0.190 | —0,241 0,239 —0,238 —0.411 -0.325 ~0,241
-10 | -0,109 | —0,102 | 0,155 | 0,096 | 0,121 —-0,120 -0,123 —0,204 -0,159 -0.120
+0 0,000 | 0000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000
10 0,108 | 0095 | 0,149 | 0,089 0,127 0,120 0,127 0.211 0,155 0.120
20 0,213 | 0200!| 0306 | 0,179 0,247 0,240 | - 0,247 0421 0,320 0,247
30 0321 | 03051 0469 | 0272 0,376 0,366 0,376 0.640 0.488 0.373
40 0433 | 0411} 0636 | 0.369 0,516 0,499 0516 0.870 0,660 0.499
50 0,547 | 0519 | 0804 | 0,465 0,654 0,631 0,654 1.098 0,834 0,631
60 0661 | 0627 | 0972 | 0565 0,796 0,763 0.792 1,330 1,008 0.763
70 0,777 | 0,735 | 1,140 | 0,668 0,941 0.897 0932 1.565 . 1,184 0.895
80 D898 | 0843 1309 | 0770 1,085 1,036 1,077 1.799° 1,365 1.028
90 1018 | 0956 | 1482 0872 1,229 1,168 1.221 2,033 1.545 1,165
100 1138 | 1,071 1,654 | 0,974 1376 1,306 1.365 2276 1,728 1.304
110 1,258 | 1,185 | 1822 | 1077 1,526 1,452 1,509 2530 1.914 1,442
120 1378 | 1,299 | 1996 | 1.185 1,669 1,596 1,653 2775 2.094 1,580
130 1,502 | 1413 | 2,070 | 1,289 1,818 1,735 1.801 3.026 2,282 1,718
140 1,629 | 1,529 | 2344 | 1,392 1,969 1874 1,952 3.279 2474 1.856
150 1,756 | 1650 | 2,519 | 1,501 2,119 2019 2,102 3,531 2 660 1.994
160 1,887 | 1,770 | 2,698 | 1,609 2,275 2,163 2,252 3,783 2,851 2,138
170 2017 | 1.890 | 2876 | 1,720 2428 2.304 2402 4,038 3.044 2.282
180 2,144 | 2010 | 3,050 | 1,834 2578 2442 2,552 4,297 3.236 2425
190 2283 | 2130 | 3231 | 1942 | 2735 2,587 2,702 4.555 3.428 2.562
200 2417 | 2245 | 3411 | 2084 | 2896 | 2731 2.857 41818 3.625 2,705
210 2,550 | 2,365 | 3591 | 2169 3,056 1877 3013 5083 3.823 K50
220 2.689 | 2500 | 3971 | 2,283 3,212 3.028 3170 5.347 4022 2995
230 2827 | 2626 | 3951 | 2,397 3,374 3.172 3.326 5,611 4226 3,144
240 2965 | 2,751 | 4131 | 2515 3,540 3,319 3482 5.878 4430 3,291
250 3,108 | 2877 | <312 | 2636 1,707 3469 3.638 6.149 4.634 3436
260 3241 | 3003 ] 44991 2756 1,869 3.612 3,794 6.419 4,838 3,587
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L. tiblizat folytatisa

) Ausztes |- . i A

ok | Sain | ot | e, | Fertey | e ““,:ﬁ::'-"j 25 Cr20 1| Atumingm |, R | Kovicotag
("Cy | (tmmim) | (mm/m)| (mmim) | (mm(m) | (mmjm) (mmfm) | (mmm) *{ (mm/m) 7 (mmmhL| (mmim)

T 1 v T T 1 [l
w0 | 3384 | 313 a680 | 2876 | 3036 3.761 3,955 6,694 5.048 1737
280 | 3,529 | 3.267 | 4862 | 299 4,205 1912 4,118 6,971 5.256 3,889
290 3.574. 3399 | 5049 | 3117 4,373 4,061 4,280 7,248 5460 4,046
300 | 3824 | 3531 §235 | 3243 4541 4205 | q442 7,530 5,670 4,195
310 3975 | 3667 5421 3369 | 4713 13520 3608 7813 | 5884 | 4349
320 | 4128 1 3805 | 5609 3493 | 4888 | 4507 | 4775 8089 | 6101 | 4506
330 | 4275 ) 3936 | 5801 | 3613 | 5062 | 4670 | 4,936 6317 | 4662
30 | 4430 | 4068 | 5988 | 3738 | 5236 | 4.822 5,103 6533 | 4818
30 | 4583 | 4203 | 6173 | 3865 | sa12 | oa9m 5,272 6752 | 4974
360 . 4734 0 4342 | 6360 3991 5.594 ! 5,130 S 440 6.975 | 5,131
370 | 4890 0 4480 | 6553 | 4117 5774 | 5,286 5,608 7.197 5,293
380 | SOS1 . 4622 6745 | 4,247 5954 1 5442 5,781 7419 5.451
390 | 5214 | 4767) 6939 @ 4378 6.134 5598 | 5,95 7643 | 5608
400 | 5376 | 4911) 7137 . 4504 | 6314 5,754 6130 | 7872 . 5,71
410 | 5538 5.055 7330 | 4,635 i 6494 5510 6,304 | 8100 | 5927
420 | 5700 | 59| 7524 | 4.768 6.677 6.066 6478 ! 8.331 6.086
430 | 5862 | 5343 7723 | 1900 6.864 6.224 6,652 | 8,566 6,250
240 | 6024 | sag7| 7921 | 5032 7,050 6.394 | 6,826 | | 8800 | 6419
450 | 619l | 5631 | 8119 | 5.l64 7,241 6.567 7,004 | 9034 | 6587
460 | 6360 | 5775 | 8317 | 5,298 7434 6,739 7,183 | 9268 | 6,757
470 | 6528 | 5920 | 8515 | 5437 | 7,626 6.906 7,356 | 9481 | 6932
480 | 669 | 6070 | 8713 | 5569 7.818 7074 | 1,536 L9743 | 7,106
490 | 6.860 | 6220 | B891S | 5704 8,010 7,246 | 7,713 9987 7,273
500 | 7021, 6369 9120 | S84l | 8203 7420 | 7.886 [ 10,233 | 7434
SI0 | 7183 | 6.512| 9.324 | 5972 | 8,302 7587 8,060 10472 7.603
520 | 7.345 | 6,661 | 9528 ‘ 6,110 | 8595 7,760 8,235 10,717 7,766
530 | 7507 | 6.812] 9732 | 6,248 | 8.788 7,932 8,418 10,964 7930
540 | 76700 69611 9936 | 6386 8.988 8.100 8,591 11,210 8.122
550 | 7.845 | 7.105 | 10,140 | 6,518 ’ 9,192 8.174 8,771 | 11,456 8.274
560 | 8016 | 7.252| 10344 6653 | 9393 8444 8.948 | 11,706
S70 | 8184 | 7403 | 10548 | 6792 | 9592 8613 | 9121 | 11957
580 | 8359 | 7.553| 10752 | 6.930 9,797 8.788 9,295 12.203 |
590 | 8533 7,703 | 10956 | 7068 lw,om 8,956 9,469 { 12459
600 | B.698 | 7851 | 11,060 | 7.203 | 10.205 9.127 9,646 | 12719
610 | 8853 | 7,992 [ 11364 | 7.334 | 10,409 9302 |  9.827 | 12577
620 | 9015 | 8130 | 11,568 ! 7466 | 10,613 9476 | 10,007 13.235 |
630 | 9177 | 8272 | 11777 | 7.598 ’10.321 9645 | 10.182 13497 |
640 | 9337 | 8417 | 11,983 | 7730 11032 | 9814 | 10358 13.762
650 | 9493 | 8562 12180 7863 | 11242 | 9990 ! 10538 | 14 026
660 | 9.660 | 8.717 | 12389 | 8000 | 11458 1008t | 107113 |
670 | 9829 | 8878 12594 | 8,139 | 11671 10.372 10,886 |
680 | 9.997 | 9.041 12791 | 8277 | 11881 | 10,558 11,059 '
690 | 10,65 | 9203 | 12996  B415 12098 | 10.751 11,226 \
700 10,333 | 9360 | 13,200 8.553 | 12314 | 10943 11399 | ;
710 [ 10501 | 9510 | 13404 868 | 12330 11,135 11.576 ’
730 | 10669 | 9.653 | 13608 8820 | 12746 11.326 11,756
730 | 10,837 | 9803 | 13812 | 8958 | 12962 11,513 11,930 '
740 | 11005 | 9953 | 14016 | 9096 | 13178 11,702 12,107 |
750 (11,073 | 10003 | 14,220 | 9233 | 13394 | 11495 12,289 |
760 | 11341 | 10,253 | 14424 | 9364 | 13610 12087 | 12469 !
770 | 4 12.274 | |
180 g | 12461 a
790 | i 12,654 !
800 | | 12,839 !

A tiblizal tdjékoztato jellegi, nem jelentiart, hogy a feltuntetett hiimérséklethutarig ezek az anvagok felhasznilhatoak lennének!
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2. diagram az A 35-0s mindségii anyagok hotiguldsértékének (H) meghatdrozdsira a csShossz (L) flggvényében
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ELETTARTAM
Elettartam teljes kettds 1oketeknél

A tobbrétegii hullimlemez kompenzitorok
élettartamat névleges nyomadson, a tablizatok-
ban szereplé névleges loketnagysdg mellett 1000
vagy 5000 kettds loketben adjik meg a gyartok.

Kettds loket alatt a kompenzator teljes, névle-
ges lokettartomdanyara kiterjedd egy oda-vissza
elmozdulast értiink, hasonléan a hullammozgis
egy periodusihoz. A tdbldzatokban megadott
loketértékek 120 °C-os Uzemi hémérsékletig
alkalmazhatoak. Ettdl eltérd (nagyobb) hémér-
sékletek esetében korrekcios szdmitasokat kell
végezni. Hasonléan korrekci6s szamitdsokat kell
végezni, mert az lizemi nyomds értéke nem ér-
heti el a kompenzitorra megengedhetd maxima-
lis izemi nyomads értékét.

A kompenzitorok élettartamdra kihatassal
van a hullamtest anyaga is. Ennek figyelembe-
vétele a korrekcios szamitasoknal gy torténik,
hogy az anyagminéségnek megfeleld korrekcios
gorbérél olvassuk le a korrekcids tényezd ér-
tékét. A kompenzitorok rugosteste tébbnyire
AIlSI 304-es minGségii anyagbol késziil, az ASTM
(USA szabviny) jelolése szerint (Lasd a 2. rdbld-
zator a Nemzetkozi Szabvanyok 6sszehasonlita-
sardl, illetve a 3. tdbldzator a DIN jelolés szerinti
anyagok % -os sszetételérdl.)

Ha példiul a tipustiblizatokban szerepld
loket értékét csak 50'%-ig haszndljuk ki, akkor az
élettartam kb. 18 000 loketre novekszik. 110%-
os kihasznidldsnal (10%-os tulterhelés) viszont
~ 650-re csokken le az 1000 névleges 16ket.

Megjegyzées: A 4. diagram azonos a 3. diag-
rammal, pusztin formai kiilénbség van koztiik a
koordinatatengelyek osztasinak kiillonbozdsége
miatt.

Nemzetkozi szabvianyok osszehasonlitdsa 2, tiblizat
NSZK | USA Magvarorszdg Olaszorszag Szovjetunio
":’z‘g:f DIN Jel ASTM Jel MSZ Tel UNI Tel GOSZT
1.0042 RSt 42-2 3 A 2582 45C 6280| FE 42B 5335| WSt 4ps 2:3 380
: A 106,179 =
1.0305 St 358 A A 35K 29} FE 3-2 663| 10 8731
| A192,A53
| ¢ A 285 | TR
1.0425 HH (14Mn2) ' D Ad414 KL?2 1741 | FE 421 5869 5520
A A 662 { -
1.5415 15Mo3 | KL & 1741 !
1.7728 16 CrtMoV 4 i 1
T12 | A213 | i 15ChM 4543
1.7 13 CrMo 44 14 CrMo3 5462
341 N P12 | A 335 | 15ChM MRTU
il b :
1.7380 10 CrMo 910 B hBIE | 12CiMo910 | 5462
P22 | A 335 ! | |
1.7733 24 CrMoV 55 ; T MCrMoV* T 1745 ;
1.4306 X2CrNil89 3041 . AlSI S KO41 i 4360 | K2CINi1811 | 4047 | 03ChI8NII
1.4404 X2CrNiMolB10 | 316L | AlSI " KO3# 4360 XICrNiMo 1712 | 4047
' f : X2CrNiMo 1713 4047 i
1.4435 X2CrNiN 2 3TL | KO42* 4360 L2 - 03ChITNI4M2 |
4435 X2CrNiMolBl 17L | AlSI : KO4 ! X3CNiMe 1Ble 3047 ;
14541 X10CINiTilRY 371 1 AlSI ’ KO36* | 4360 X6CtNiTi 1R1 | | 4047 CHIBNIOT-WD |
1.4580 X10CTNIMaNbIR1(! 316Ch 1 AlSI L RO43* _1 4360 | X6CENiMoNb 1712 | 4047 | 0BCh16N13M2B |
! L SORST L SA0RL] AL BN
1.4550 X10CrNiMoNb189 | 347 [ AlSI KO34* [ 4360 [ XRCININD 1K1 4047 [OBChIANI2E |
14571 X10CtNiMoTil810 | 316Ti ' AISI | KO3s . 43m11xm‘rr~«'iMn'ri 1712 1 4047 1u(‘h|7r-;:.=\1:'r[
4828 XI3CTNiSi2N2 | 309 | | ' IX16CNI23 14 }
AR IEE L - - W -
14878 X12CTNITi189 T | ’I t ,
14938 NeCINII8I1 4 kT ; ' T
14961 XRCININBI6IZ | i | D B T 7’_1 -
L4980 XSCINTIIS26 | b6 | I | T R
—_—— e e } S R R Lot e SRS S R e Sizadi e = g B s
149K XKRCOINAMoNI6L6 | | ! [ j |
Inc. B25 N1ONCrMat w422 i | \ | . i
. . . |
*gal yelolt nuinosépek vk kogehtden azonosnak tekinthe1ok.
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Anyagasszetétel 3. tiblizat

DIN Otvézd anyag (%) ReQ.2(daN/mm?}
anyay DIN jeliles ¢ Si Mn P 5 Cr Mo Ni 1 Egyéb | 20 °C1400°(J600°C
‘iZ;Im_L {

10042 | RS142 2 0,25 1035045 | 005 | 005 5

10305 | S135.8 017 [035] 045 | 005 | 005 ¥ n

1.0425 | HIL(14Ma2) 0.20 10.35| 0435 | 005 | 0.05 , 35 | 12

1.5415 115 Mo3 0,15 025 0,65 | 0.04 | 0,04 0.30 3T | 17

17728 :’,—'I_%————l;::l‘;::gkcm 0.6 Io‘mi[n.?o 0.035 {0.035 Loo |05, | 2 : o
1.7335 | 13 CrMod4 ' 013025055 004 | 004 | 085045 39 | 21

17380 | 10 CrMo910 | 010 [0.25[050 | 0,035 | 0,035 | 2.25] 1,00 37 ] 21 |

1.7733 | 24 CrMoV35 | 0250251065 ! 0.035 | 0035 | 1,30]055 0.15] 60 | 45

1.4306 | X2CINil 89 0.03 | 1,00 200 [ 18.00 9.0 18] 9

1.4304 | X2CrNiMo1810 0,03 11.00] 200 ‘ 175 [225]11.0 20| 12

14435 | X2CrNiMo1812 0,03 [1.00] 200 | 175 275|135 20 [ 12

14541 | X10CTNiTi189 0.10 | 1.00] 2,00 | 18,0 10.0 Ti>5xC| 21 | 13
14550 | XIOCTNiNDIB9 | 0.10 | 1,00] 2.00 18.0 100 Nb>8xC| 2l | 13

14571 | X10CrNiMoTil810 | 010 [100] 2,00 17.5 | 2.25| 11.5 Ti>sxC| 23 | 14

14580 | XIOCTNiMoNB1810 0,10 [ 1,000 200 | 175 [225]11.5 Nb >8xC| 23 | 14

14428 | XSCrNiSi20121 020 [ 2,00{ 200 | 0,045 | 0,03 [200 12,0 10
14878 | X12CINiTil89 0.5 | 1.00] 2,00 | 18,0 10,0 25 | 10
14948 | X6CrNil811 006075 200 0045 | 0,03 [180 11,0 14 | 10| 65
14961 | XBCINiND1613 0.06 170 13.0 Nb>10xd 20 | 18 | 11
14980 | XSCrNiTi1526 0.06 150 | 1.30] 25,5 030 Ti=2,10| 65 | 61 | 19
14981 | X8CtNiMoNbl616 | 0.06 170 |200[170 Nb>10xd 22 | 20 | 14

Inc.8235 | X1ONIiCrMoCud221 | 005 |05 | 1,00 003 |15 [3.00] 42, 28 | 21 | 20
A A ndbldzar az élettartam viltozdsat mutatja, Elettartam 4. tablizat

részben a névleges loket. részben pedig a névle-

ges nvomds 7 -0s igénybevétele mellett. _‘%"%’ K] — nyomiskihaszndltsdgi fok (%)
1. példa: 2.2 ‘
Egv tlitohaldzutbun hetente egy felfitést feltételezve a kompen- bre j_‘ 100 80 60 40 20 0
zatar hetente viges egy loketet. 2z egy évben 52 loketet jelent. — 7 -
Az 1000 loketes élettarton kb, 20 Gves zavarmentes mikodést 120 3ia 400 450 500 | 550 | 650
enged meg. S[0) 650 | 720| 8OO | 870 | 940 | 1000
#(100| 1000 | 1100 1200 | 1400 | 1600 | 1800
Elettartam szimitds részloketek esetén g, 90 1300 ] 1700] 2000 2300 | 2600 | 3000
Z[ 80f 2500 | 3000 3500 [ 4000 | 4500 [ 5500
A gyakorlathan a csovek igénybevétele nem csak 5 22f 4000 | 5000} 6000 | 7500 | 9000 | 11000
telies loketekbdl adodik. Egy {izemidén beliil = | 60] 8000 [10000 13000 |16 000 [ 20000 |25 000
tobb részloket is elGtordulhat, melyeket a teljes _"é 50) 16 000 120 000 30 00O | 40000 | 55 000 |75 000
lsket %-ban Tejeziink ki 21 40| 35000 (55000 [80Q00 [1,2-10%[1,8-10%[2,5-10°
A szimitds alapja annak meghatirozisa. hogy .=l 3” IE _fa-Ie-10n) 9 10° | 8-10° 11,5-10¢
az adott nagysagh ¢s szimu részloket hany teljes e N LRy 'Ut 6-10° J12-10°
kettds loketnek felel meg. Ezek Osszegébdl az “_’ 8107 J3-100] 107 4 Sl 10° 3 10t
élettartam meghatirozhato (pl. a 3. diagram se- R L e L e L L R L I 6-10°

(e o Sy vt e 2 G 3 e a 2
gitségével vagy o Kowvetkezdkben  ismertetett A kompenzitur vithati élettartama a Ki — nyomdskiaszniltsig

szamitissal). es i K'H = léketkthass niltsdg fliggvényében.



My = Elettartam (kettss I6ket)

O X
B W
A ¥
b9
1
\
19850080
\\ %
A\ I T
\ | T
\
100 000 ==
1 N
LY
\ i
N[ !
! " | [
| | |
N |
] |
0000 : \‘ - —
¥ [ =5 1 Pom—y
! AN T
|
N
A
\|
1000 = —e K[
500
.¢] x0 30 &0 50 0 00 150

3. diagram Elettartam (N ,) diagram: a %-os loketkihaszndlis (Kh) fiiggvényében elérhetd kompenzitor élettartam meghatirozisara

Elettartam egy részlokernél

A névleges élettartam Ny = 1000 teljes loket. Ha
ismert a részloketnek a névleges lokethez viszo-
nyitott $¢-os nagysaga (Ax). akkor a kompenzd-
tor virhat6 élettartama (N ) a kovetkezd képlet
segitségeével meghatdrozhgto:

o fAMa
IN"x'r\‘n'(‘;y.;

ahol:

Ny —~a kompenzator varhato élettartama (tel-
jes, kettds loketben),

N, — a névleges ¢lettartam (tobbnyire N =
= 1000 teljes, kettos loket).

A, ~a névieges élettartamnadl a teljes loketek
kihaszniltsiga,

A, ~a részloketnek a névleges lokethez viszo-

nyitott 7-0s nagysaga,
a=4,17 - exponencialis kitevd.
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4. dagram



Elettartam tobb részloketnel

Ha a kompenzatort kiilonbdzé nagysagu és szd-
mu részloketek veszik igénybe, a szamitds mene-
te a kovetkezd:

— elgszor kiszamitjuk az egyes részloketek-
nél egyedileg elérheté elméleti élettar-
tamot;

— a részloketeket datszamitjuk
egyenértéki teljes loketekre;

— majd az atszamitott, egyenértékii dsszeg-
zésével megallapithaté a kompenzator ki-
hasznaltsdga és élettartama.

azokkal

A kompenzitor kihasznéltsiganak meghatdiro-
zdasara szolgalo képlet:
=2
N 3
ahol:
U — kihasznaltsagi fok,
n — a ténylegesen fellépd
szama,
N — az elméleti élettartam.
Kiildénb6zd részloketeknél azonos kihasznalt-
sagot feltételezve igaz, hogy:

ciklusok (loketek)

U] =U21
azaz: n, _ Ny
N, Ny°

Ha az egyik dllapot a teljes loketnek, a masik
pedig a részloketnek felel meg, ugy e képlet alap-
jdn a részloketeknek megfelels teljes 1oketek sza-
ma meghatirozhato:

Up=U,,
igy: ng  nx

N, Ny’
ahol:

Ui — kihasznaltsagi fok teljes terhelésnél,
Ux — kihasznéltsagi fok részterhelésnél,

ny — arészloketeknek megfelels teljes loketek
szdma,

ny — a ténylegesen fellépé részloketek szima,

Ny — arészloketen elérheté élettartam,

Nt —a teljes loketen elérhetd élettartam,

WK szdmud, eltérd nagysdgu részioket diszdmitd-
sa teljes IGketté:

VAEY: 3
k" n, n Ny n
U = E U = X + X3 + 5 H k'l \]\
U ™ N—l N + <]
= Xy iy MXel

2. pelda:
Killonbozd nagysdgu és ciklusszamii részloketekngl elérhet 8 élet-
tartam meghatarozasara.
Adottak:
— A kompenzdtor névleges élettartama:
Np = 1000 teljes, kettds 16ket,
ha a loketek kihasznadltsaga: An = 1007 .
— A teny legesen fellépd részloketek ciklusszama:
ny, = 100;
l‘lx2 = 9000;
ny, * 200 000.
— A részloketek
képest:
A-‘. = 100%;
Ay, = 30%;
By, = 20%,

%-0s nagysaga a ncvleges l6kethez

Keresetr:
— Elettartam az egyes részloketekndl
— A részloketek dtszamitdsa teljes loketre.
— A loket dtszamitds clendrzése.
— Virhato ¢lettartam meghatdrozdsa.

Elettartam az egyes részloketeknél

A Cl
N, an—i).
\ax
ahol:

N, = 1000 teljes, kettds loket
ap = 100%.
a =417 — exponencidlis kitevd,

igy:
_ 10077
N,c = 1000 T).J‘ ;

Qo\4 e ?
le = 1000- m) = 1000 kettds loket:
apn
Ny, = 1000{200) " - 18 001 kettés loket;
N, =1000- 100 “”'8"l 84 kettos loke
Ny T _26- B2l 6 ettos loket,

A ketids Iokerck diszamitdasa teljes. kctrds loketre
. M
t Ny

Ny = Ny, = 1000 teljes, kettds loket,

gy
n
n; = 1000 -‘—\ 1
h:\
100 ; W
“11 = 1000 - ]_(IU_U = 100 teljes, kettds Toket:
gnon
1000 - ——2 2 a0 telivs. ketlos Toket -
Iy 1000 woo - (0 teljes, kettds loket
200 000 -
Tl[‘ = 100 - R11 6R4 = 243_11‘“&‘\.kL‘lln'\lukL‘t

A loketdtszdmitas eflenar:cse

el

A n 1 n

U, s ~ U =Moo SO N
= NN y
171! NT' N\, S,



. 100 9000 200000 il
i Ui Togn " Taool ~ 82tess oL
vagy miskiéppen szimolva:
3
,:‘l;] n‘, nooom "y
Uy - mom— s e
NN, Np N,
100y A0 133
L L <837
Lonng - 1000 100 ).843 -

A riszloketck kel techell kompenzdtor varhato clettartama
8 o L
AT Nayy
Példdnkban:

Ny = 1000 teljes. kettds loket

A Lo,
axe U, 2084358437,
4 tdl,
s 3,
BTV . .
Ny = HO00 o ““,J - 2038 teljes, ketrds loket.
*: Wt e, U —_—

KORREKCIOS SZAMITASOK

A tobbréregii hullimlemez kompenzitorok az
1000 loketes élettartamot 120 “C-on biztositjik.
A 120 °C feletti hémérsékleteknél a loketfel-
vev§ képességre vonatkozdan korrekceids szami-
tisokat kell alkalmazni,

A névieges nyomiishoz képest megengedhetd
maximdlis Gzemi nvomadst is szamitani kell.

E szimitisokat példikon mutatjuk be. Példa-
inkban kompenzitor kivilasztds is szerepel. A
fuggelékben, tajta és méret szerint azokat a
kompenzitorokat szerepeltetjiik. amelyeknek a
hazai gyirtisa a-svafei—BOA—céz—know-how-ja
alapjan- a DPUTEP (BACSEP)-nél megteremtd-
dott.

Ny omisk orrekcid

3 peldu:

NAC Iinm
Pus 15 bar= 1.5 MPa

tLl? RN (

Amvagimingség: AISI 304

Py - MPa

Ae 5o digeram swegitségdvel o nyomiiskorrekeios ténveso meghati-
mshato;

Ky 7470
A munnmdlnan saukscges névleges nyomis:

Sl
Pus Tt

1.5 1)
4.2

Py - - 22 MBS
Nom Ky &M

lev o Py ¢ 2.8 MPa nédeges nyomiastokozitu kompenzator
Kivilassthata o tipustablazabal: vl hompenzitor, W 6025,
NATHOUNNY 23 (lied tueeelék,

A kavilasztott axidl kKompenzitor maximalisin megengedhetd
dzemi nyomadsa;

CPNCKp 25742
Pumeg "~ 1on 100

= 1855 MPa,

A nyomaskihaszniltsig szizalékos érieke;

Py 100 15100 ——
D p. | 855 n¥E
Pii, meg Rl
Loketkorrekcid

A csészakasz hétiagulasibol adodo loket:
H=221,5 mm ( felvéve).
A 6 loketkorrekcids diagrambol: Ky = 89,37 .
A léketkorrekeios tényezo figyelembevételé-
vel a kompenzator minimalisan sziikséges lokete:
+21.5-
H-100_ *21.5-100_, 41 .
Ky 89.3

Hy min =
A tipustiblizatbol kivdlasztott W—6025 axiil-
kompenzitor névleges lokete Hyy = 30 mm.

A tj = 300 °C lizemi hémérséklet miatt a
maximalisan megengedhetd uzemi loket nagy-
saga;

Ky-Hy 893-(£30) ,

= - = X =+ .
i.meg = 100 100 A0
A megengedhetd loket fi-os kihaszniltsigi
foka:

H

H-100 21,5100

- Ve
H 26.8 Bl

Ky =
i, meg

A kompenzitor tényleges €lettartama

A nyomds és a loket kb. 80—807%-0s kihasznalt-
sagi toka mellett a 4. tdhldzarbof kikereshetd,
hogy a tényleges élettartam kb. 3000 ldketre nd
a névleges lokethez képest.

KOMPENZATOROK ELOFESZITESE

A kompenzitorok nyugalmi (egyenstlyi) allapo-
tukhoz Képest pozitiv és negativ elmozdulast
végezhetnek - axidl kompenzitorokndl a hossz-
tengely irdnydban, angulir kompenzatoroknil
szopelfordulissal — a tdblizatokban megadott
mértékben. Ha egy axiilkompenzitort pl. +5 °C-
on szerellink be terheletien dllapotban TL, gyir-
tisi hosszban, ¢s az Gizemi hémérséklet 150 °C
Jesz. akkor konnyen belathato. hogy a 143 °C-
bal adodo hatigulast kell felvenni a kompenzi-
tor neguliv loketének. Lizzel szemben a pozitiv
loket (a kompenzitor kihlzdsa) csak nagyon
ritkan tesetleg soha) sem lesz kihasznilva.
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A diagram Diagram a KI) nyomiskorrekeios 16nyesi meghatirozdsir az izemi hémérséklel liiggvényéhen
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A kompenzitorok méretezésénél ezért cél-
szerid, a koltségkimdlés miatt, az cgész lokettel
gazdalkodni. Pl ocgy =45 mm  loketid  axidl
kompenzitort 90 mm loketiinek venni. Ha a
varhatd legkisebb hémérséklet - 15 °C és a lep-
nagyobb 185 °C, akkor a 90 mme-es loket a
200 °C-os tartomanyban ugy miikodik gazda-
sigosan, ha a beépitéskor mért hémérsékletnek
meglelelden elGfeszitjuk (21, dbra).

L TLﬂ'\nz. |
-

Lbedp L ¥
] SN NS NN

3 A W W W

s
HT-
|

TL v
21. abra
4. pelda:  Axigl kompenzdror elifeszités szamitds
Adorr.

— NA 200, NNY 25; vilasztot tipus W-9025.
Elcttartam H = £ 57 mm esetén 1000 loket.
— TL, = 559 mm (szabad hossz. azaz gvartdas hossz),
- Tl = 616 mm,
TLpjn = 502 mm.

= Lp=12mm - o~dszakasz megny tildsa minimadlis hdmérséklet-

16] a be¢pitési homérsékletre (felvéve).
Kompenzitor beépitési hassza:
- L =616 —12:604 mm.
Az elofeszites értéke gy :
Vo= Lpegp — TLy = 604 — 359 = 45 mm.
Az cldfeszités erésziikséglete hu, ¢ = 426 N/imm:
F=V.e =458-426=19170=19.17kN.
Lhc(-p =TL -V,
V'~ Ly = Ty,
vagy: VeH, - L

Lpeip * Tlmay

H
ha H"—:—.
v #-L,.
_ TLmin H "
| |
|
)t e e W a wes ! A=
g 5. e 5
T —
WW ()
)k | T I
~———————
- i
| kmox E—
22 ahny

28

Megjegyvzes. Gyakorlati be¢pitéskor gy oélszeri
az clofeszitést megvalasitani. hogy a osdszakasz
ceyik végéhez a kompenzitort hozzi kell hegesz-
teni, majd a4 Kompenzitor misik véedtdl Voiels-
feszitési) tavolsdgol tresen hagyvva folviatni a ve-
zeték fektetését. A telepités befejezése utan
kompenzator szabad végét egy készilékkel hoz-
za kell huzatni a szabad csOvéghez ¢s ahhoz
hozzd hegeszteni.

FIXPONTI EROK

A peometriai elrendezés és az eldteszités megha-
tarozdsa utan a tovibbi szamitdsok célja a fix-
pont terhelések meghatdrozdsa. A kompenza-
torok uzemi koriilmények kozott, elmozdulds
kozben erdvel hatnak a csévezetékre, amely
er6ket a kompenzilando csészakaszok végeindl
kialakitott fixpontok (fix megfogisok) veszik
fel.

A fixpontokra az alibbi erék hatnak:

— a kompenzitor dsszenyomasihoz (axidl
kompenzatornal) vagy szogelfordulisi-
hoz (anguldr) szukséges erok;

— a kompenzatorokban a nyomas hatasara
keletkezd feszito erdk és surlodod nyvoma-
tékok:

a  hoétagulis kovetkeztében elmozduléd
csOvezeték mozgdasat akadalvozo surlo-
do eré;

valamint az aramlo kdzeg cséiveknél ki-
fejtett centrifugdlis creje.

A kovetkezdkben ezeknek az erékomponen-
seknek szamitdsi modjait mutatjuk be. A konk-
rét feladatnak megfelelden ezeknek az erédknek
algebrai, vagy geometriar Osszege terheli a fix-
pontokat. A gvakorlatban egyves eroket - a fela-
dattdl figeden — el kell hagyvni. ha ezek léte a
konstrukeiobol és a nyomvonalvezetésbGl Kaovet-
kezden kizdrt. Lzt azonban minden csetben a
tervezd feladata eldénteni.

Nvomadsbdl szirmazo reakciderd

A hazoraddal, illetve hevederrel nem rendelke-
G0 axial (¢s univerzaly kompenzatoroknal
Ny oniisbhol swirmaza reakeioerd:

B PR
Ip P A

el

B G UM NY O,

Vi pedig o hompenzitor deynevezett hatiases
leliihete



Megjegvzés: A hatdsos leluletet a gydartok tipus-
tiblizataikban megadjik — amely a hullimtest
kozepes atmeérdjéhal szimolhato teljes Kereszt-
metszetet jelenti.

Ha a gyvarto o hullimrtest belsd oldalihoz tar-
tozo legkisebb (d, b &3 legnagyobb (d,) dtmérot
adja meg, a hatasos felilet a kovetkezoképpen
szamolhuto:

kil

:\}= '(d|*d2’2.

T

Az gy szimolhato reakcioerd csak végfix-

pontok. elzird szerelvények. készilékek mellett

elhelyezett kompenzitorok esetében ad valos ér-

téket. A kozbiilsé fixpontokra ennél az erdnél

joval Kisebb erd hat, Szimitisi modja a kovet-
kezd:

F =].T"_'ltr\h = .‘\.-"'.

P Csé
aherd; 2
A a= fl_!li
esl =g

itt: d, — a cs6 tényleges, szabad belsd dtmérdje.

Sajdtellendllds vagy rugderd

Axial (és univerzil) kompenzitorok alkalma-
zdsakor:

H
F.‘( oy S
aholt:
¢y a kompenzdtor hullimtestének axidlis rugo-
allanddja.
5 — a vsdvezeték hotagulasinak fele, ha a kom-
T penzitor + €s — irdnyban azonos lokettel-
vevo képességeel rendelkezik. egvébként:
T s 0B
Fo =iy ~ H =8, K
ahol:

H.- a negativ irinya loket.

Csdsurlodas
Fr=p-e-L
ahat
M csdsurlodisi tényvezd a osd ds uz cuvenes-
heverzeld kozott
(girgds egveneshevezetdndb: u= 001, . 0.1
toslszd egyenesbevezetondél: u= 02 0 08
g a osdvezetdh fujlagos cméterenkeént sulva,

beledrtve o s a0 szigetelés és ayz aramla
Kozew syt is!
a kompenzalandd osdszakass hossza,

Centrifugilis erd

Csdiveknél, konyokoknél, vonalelhajlasoknil lép
fel. Szamitdsi modja:

F=.‘\h-‘y-&3 3

] 0 sin—:-:
ahol:
Ay a kompenzitor hatisos feliilete (cm?)
v  — az dramlo kozeg siiriisége (N/em?)
v — az aramldsi sebesség (m/s)
B — a c¢sovezeték egvenestdl vald elhajlasi

szOge

Allitéerd

Laterdl kompenzitorokndl a nyomdasbol szarma-
2O reakciocerdot a huzérudak veszik fel. Ez az
erd a nyomaistol és a névleges atmeérdtol flgg —
egy adott tipusnil azonban csak a nyomastol.
Ehhez jirul hozzd a két hullimtest hajlitasa-
hoz sziikséges oldalerd, amely egy adott tipus-
nidl csak az oldalkitérés (laterdlis 16ket) nagysa-
gatol fiigg. lgy tehat az allito erd:

FL=pﬁ-fr+cy - H.

ahol:
pj -~ az lizemi nvomads,
t‘r - fajlagos surlédasi er6 MPa-onként,

!

laterilis rugédllands,
laterilis l6ket + vagy — irinyban.

H

Angulir kompenzitorok allité nyomatéka, kombindcick
allit6 ereje

Az allito nyomaték szamitisa az angulir kom-

penzitoroknal hasonlé modon torténik, mint a

laterdl kompenzitorok esetében.

Az dallitd nyomaték szamitdsa:

M= Pii me+ g - a,
ahol:
M — az dllito nyvomaték egy angular kompen-
Zatoron
Py ~ uzemi nyomas
m. - fajlagos sarlodisi nyomatek MPa-onként
G angulir - rugddllando
£ — seigellordulas tangularis 18ket) + vagy
- iranvhan.

Az egyes angulir kompenzitorok dllitonyoma-
tekanak  smereteben szimolhatd az  angulir
kompenzitorokbol Gllo kombindeio dallitéereje,
damely a geometrian elrendeséstél fuggden mas-

M



mas modon torténik. A két angular kompenza-
torbol allo, ugynevezett lateril kombindcio
illitoereje pl:
M, + M,

X, °

Mivel tobbnyire: M| =M,

F=

30

2-M
X,

igy: E=

alol:

M — a lateril kombinicié epy angulir kompen-
zatoranak dllito nyomatéka,

X —a két angular kompenzitor csapkozéptivol-
sdga.



AXIAL KOMPENZATOROK

ALKALMAZASI TERULETEK

Az axidl kompenzitorok azokon a teriileteken
alkalmazhatok ¢lény Gsen, ahol a rdvidebb csdsza-
kaszoknak max. 70-80 mm-es elmozduldsat
kell kompenzilni. illetve a hilézat nyomvonal-
vezetésében sok az irinyviltas, ledgazas.

Hosszabb c¢sészakaszok ~ 80 mme-en felili
megnyilisakor mir csuklés kompenzitorokat
érdemes alkalmazni. Ha azonban az épitési ko-
rilmények lehetové teszik uz erés fixpontok.
egyenesbevezetok konnyi kialakithatosagat. ak-
kor az axial kompenzitorokkal térténd kompen-
zacio még helyes megoldist ad.

Egy axiilkompenzitor metszetét mutatja be a
23 dbra.

23 abra

30

Mivel az axiil kompenzdtorok viszonylag nagy
axidlis erdt, s igy nagy fixponti terheléseket
eredményeznek, igy alkalmazasuk elsGsorban a
kisebb névleges itmérdk és a kisebb lizemi nyo-
masok tartomdnyaban elényds.

Axidl kompenzaitor haszndlatdval nyerhetjiik a
legegyszertibb kiegyenlitési megoldast. Nagy el6-
nye, hogy kicsi a helyigénye, igy kiiléndsebb
jarulékos szabad kornyezetet nem igényel.
A vezetékek egymashoz kézel fektethetdk.

BEEPITESI IRANYELVEK

Mivel az axidl kompenzatorok csak tisztan axialis
¢lmozdulisokat vehetnek fel, igy egyenesbeve-
zetdk segitségével egyértelmiien biztositani kell
ezt az igénybevételt., Ezek a megvezetések sok-
szor igen cgyszeriiek is lehetnek mint pl. egy
csOdarab.

Amennyviben maod és lehetdség van rd, agy az
axiil kompenzitort lehetéleg fixpont kozelében
kell elhelyezni, ugyanakkor a kompenzitor ma-
sik oldalin legalibb két térbeli egyenesbeveze-

tének kell lennie. egymaistol meghatirozott
tavolsagban,
g — = = W
* = = = =
Ea3 = =1— XC.___III = = o
p o = = =

24.ibra
A - kompengator a fivpont mellé heépitve. A strlodasi eri a
hompenzitorral ellentétes Nixpontra hat
B Seonmetrikus beepités. A surddddasi erd mindkér fiapontra
hat, a esdibwosszakhKal arinyos megoszlisban
Seimmetokus, kozbensi fispont melletti beépites, A vig:
fivpontokat terhedi a sirkodo e
13 - Sennmetpkus, séglinpont melletti beépatés, A veglispontok
terhelese kisebhh, o strdod 6 e a kKagbensa fispontra hat

-
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Ha a beépités valamilyen okbol fixpont kize-
lében nem lenne lehetséges, ukkor a vezetéksza-
kaszba az axiil kompenzdtor barhol beépithetd.
Ebben az esetben a kompenzitor mindkér olda-
ldn kér-kér teérbeli  egyenesbevezerdnek kel
lennie. Az egyeneshevezetd és a fixpont kom-
penzatortal valo tavolsaga a névleges oséitmérd
max. 3-4-szerese, a kot egyeneshevezetd tivol-
saga pedig l4-szerese legven. A tobbi egyenes-
bevezetd tavolsiganak meghatirozdsa a szoki-
sos modon torténik.

Az egvenesbevezetdk beépitése ellenére gyva-
korlatilag felléphetnek oldalirinyu elmozdula-
sok, de ezek csak az egyenesbevezetdk jdté-
kabol adodhatnak. Ellenkezd esetben a kompen-
zatortol megkivant élettartam nem lenne elér-
hetd. Az axidl kompenzitorokat tiobbnyire
belsé véddesdvel gvartjak. Meg kell azonban
jegyezni, hogy ezek a védGesovek az dramldsi
ellenillas csokkentését és a lerakodasok megaka-
ddlyvozdsat szolgaljak. egyenesbevezetd szerepuk
nincsen {23, dbra).

Készilnek kompenzatorok kiilsé véddcesével
is, de ezeknek a feladatuk, a hulldmtest kulsé
sérillésektdl vald megvédése, esetleg hosszabb
hullimtesteknél a terhelés elosztas. Egye-
nesbevezetd szerepe nincs a kulsé véddSesinek.

Megjegyzes: A belsé védSoesovek kialakitd-
sukndl fogva meghatdrozzdk a 16 dramlasi irdnyt,
amelyet a kompenzdtor kiilsé oldalin nyil is
mutat. A kompenzitort ezen {6 daramldsi irdny-
nak megfelel6en kell beépiteni, ha a nyomvonal-
vezetés vizszintes. A gyakorlati tapasztalatok
azt mutatjak, hogy az aramlasi irdny id&szakos,
rovid ideig tartd megforduldsa nem okoz lizemel-
tetési, miikodési problémakat, TFluggdleges ten-
gelyli vezetékekbe épitett axidl kompenzitoro-
kon a nyil lefelé mutasson!

TIPUSKIVALASZTAS, MERETEZES

A kompenzitor tipuskivilasztdsa ¢és a szamitdsok
menete a legtobb esetben a kovetkezo:

— a csOhdldzat szakaszoKkra oszldsa ugy,

hogy egv-egy szakaszba csak egy-gy

axidl kompenzator keriiljon becpitésre:

L1=L2:L3=Ll'.m

— a részszakaszok loketszamitdsa, a nmini-
malisan szikséges kompenzitor loket
meghatirozisa;

— a kompenzitor névleges nyomiisinak,
megengedhetd tzemi nyomisinak Kiszi-
mitasa;

— kompenzitortipus  kivilasztisa a tipus-
“tablazatbol. figyelembevéve: a névieges
atmérdt, az Uzemi nyomist. a szukséges
¢lettartamot és a minimilis szitkséges 1o-
ketnagysagot;

— a kivilasztott kompenzitor l8ketének el-
lendrzése.:

— virhato élettartain meghatirozasa;

— eléfeszités szamitds (a napi beépitési ho-
mérséklet figyelembevételével!):

— reakciderd szamitas;

— tdmauszkozok hosszdanak meghatdrozasa.

5. példa: Egy axidl kompenzdtorral kiegyenlitett cso-
szakasz meretezesere
Kiindulasi adarok:
lurréviz vezeték: NA 200,
zemi nyomis: 2 MPa,
@izemi homérséklet: 180 °C,
hecpitési hémdrscklet: 207 C.
élettartam: 1000 loket,
min. hémérséklet: 0°C.
fajlagos csdsuly: 65 Njm,
surladdsi tényezd: 0,3.
Keresere:
kompenzdtorok tipusa,
- cléfeszités ¢rtcke,
- fixponterd,
- tamaszkoz szamitds,
Megoldds: A rugdtest anysga a kézegnek ¢s o homersdkleinek
meglelelGen AISI 304, A sziikséges minimdlis nvomas uz 5. diag-
ram korrekeigs tényezgjével modosul, mivel az Gizemi homérack-
let nagyobb 120 “C-ndl:
G v 3.
PNmin - Pl IOO= 2-100
Kp 88

ahol: KD = 88% az 5. diggrambol,

Az ercdminy ligyelembevételével a py = 2.8 M novieges
nvomasfokoza lu kompenzdtor kivdlaszthatg.

A kivdlasziott kompenzitorra a maximalisan megengedherd
izemi nyomas:

PNy Kp 25-88

PNmez " 190 " 100

= 2 2MPa.
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A nyomads kihaszndltsdg:
_ Pyz 100 2.100
PNmeg 2.2

A csotdgulds nagysdge
A fixpontok tivolsdgaL, =L, =L, =44 m.
Mivel a minimdlis hGmérséklet tg.. = 0 °C, a hStdgulds értéke:
h=L-ay nay=44: 2,18=96 mm.

-, b, ,%
H—:Z-xz

Kp

= 91%.

Az iizemi l6ket igy: 2 +48 mm,

A 6. l6ketkorrekcrids diagrambdl;
Ky = 95,25%.
A minimalisan sziikséges lket igy:

g . H/100 48100
Nmin Ky T 9525

=+504 mm.

Tipuskivdlasztds

A tipustiblazatbdl Kivdlasztott axidl kompenzitor jele: W—-9025,
NA 200, NNY 2,5 MPa,
A megengedhetd névleges l16ket nagysaga 1000 teljes loketes
élettartamndl:
HN =+57 mm.

Kompenzitor szabad hossza:
Minimalis teljes hossz:
Maximadlis teljes hossz:

A hatdsos feliilet:

A rugéillandd:

TL = 559 mimn.
TL pip = 502 mm.
TLmax = 616 mm.
A=428cm’.
¢y =426 N/mm.

A kivilasztott kompenzatorra maximdlisan megengedhetd
iizemi |oket:

Hy,-K .
H =—B——H=M= +54 29 mm.
meg 100 100
A megengedhetd l6ket kihasznaltsdgi foka;
H-10 48 -100

Hog 5429

K}, * - 88%.

A kompenzitor virhato élettartama a 4. tdblizat szerint:

@ 1800 loket.

Eldfeszités szdmitds

H=:48 mm,
tmin = 0°C.
tpegp = 20 °C (a2 bedpités drdjaban mért csGhémérsck-
let).
Az iizemkozbeni maximalis teljes hossz:

TL““”‘u =TL+H, =559+ 48 = 607 mm.
A beépités ordjaban a csdhalozat tdguldsa:

Lo Lo teip | 44-1401-20

! 100 100

Lr =0 8 mm (tmivel: b a Q).
A beépitési hossz

=" = = = bl
Lheép TL’““"ﬁ L, =607-9.8=597.2mm
Az vléfeszites:

V= Lbcép —TL=5972 - 559:=38.2mm,

vagy egy masik dsszefiigges alapjin az eldfeszités nagysiga
(lasd a 4. fejezetet):

Ve=H - L :+48-98=382mm.

Az eldfeszités erdsziikséglete:
Fx=V -(:‘=38,2-426 = 16 273 N,

Az egyenes fixpontok reakcic erdi

Fer*Fry *Fp* Fy Fro

ahol:
Fp —=— a nyomdsbdl szarmazo erd,
Fx — rugéerd,
Fr — surladdsi erg.
A nyomdsbol szdrmazd ero
Fp *Py -A=2MPa-00428m?=2-10% Pa-0,0428 m? =
= 85600 N
ghol: A =428 cm?® = 0,0428 m? a hatdsos feliilet (lasd fliggelé-
ket).
A rugderd
Ft=cx-H=426-48=2044BN
ahol: &= 426 Nfmm (tdbldzati érték).

A surldddsi erd
Fo=n-g-L, =0,3-650-44= 8580 N

fgy az l-es és IV-es fixpontok reakcid erdi:
Fpp=Fppy 85600+ 20448 + 8580=114 628 N

A gyakorlati szimitdsokhoz igen jo kozelitéssel haszndlhato
a 7. disgram, amely a névleges dtméré és az iizemi nyomds
filggvényében az axidl kompenzitorok nyomisbdl adédd reakcid
erejét adja.

A IL fixponti er6
FF[I =Fp . Fx =85 600 + 20 448,
FFII = 106 048 N.

A ], fixponti erd
Fem ® l:'[:)r * Fxr *F,e Fcr‘
ahol:
A centrifugdlis erd:
A-§-g-v! -sin—f—
I-LT : 50

ahol:

A =428 cm? — hatdsos feliilet,

§ =0,102 gjemn® - a kozeg sirisége,
v = 10 mfsec — dramldsi sebesség,

428-1-10°
Fcr: _T sin %9: =221,55 daN = 2,21 55 kN,

gy : FFIII =4431 + 529,23+ 858 « 221,55
Fl"lll = 6039,78 daN = 60,3978 kN.
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7. diagram Axidl kompenzatorok reakeiéereiv a névleges dimeérd és az iizemi nyomas fiiggvényében
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TAMASZKOZ SZAMITAS

A cs6hdlozat nyomvonalvezetése, a megnyla-
sok kompenzdlisi modjanak kivdlasztdsa, mére-
tezése utin a hdlozatban levé fixpontok és egye-
nesbevezetdk tavolsagianak szdmitdsa sziikséges,
nehogy a vezetékre hatd erdk hatdsira a tima-
szok kozti szakaszon a c¢sé karosodjon.

Altalinos ajinlas az egyenesbevezetdk tdvolsi-
gdra, hogy a kompenzitor melletti egyenesbeve-
zetd kompenzitortol vald tdvolsiga a névleges
csGitméré max. 3—4-szerese, a kovetkezd egye-
nesbevezetd tdvolsiga pedig max. [4-szerese
legyen a névleges csGatmérdnek (EJMA ajanlas,
irodalomjegyzék [3]).

A kovetkezG egyenesbevezetd tdvolsiginak
meghatdrozdsa a harom kulénbozé képlet segit-
ségével torténik. A kapott eredmények koziil
mindig azt az értéket kell valasztani, amelyik a
legkisebb tdvolsigot engedi meg.

Alakviltozisi feltételbd] adodd timaszkoz
A csovezeték ebben az esetben Gigy méretezhetd,

mint a sajat sulydval terhelt, két végén befogott
tarto (26. dbra).

26. dbra E

rr7 rf,

AAai iy

A maximalisan megengedhetd lehajlasok érté-
kei kilonbozd kozegek szallitisa esetén:
— folyadék esetén:  fr; =NA/60 [m], de’
2mm < f; <10 mm;
fr = NA/120 [m], de
2mm <fp,
ahol: NA [m] — a cs6vezeték névleges dtmérsje.
A  mechanikiban alkalmazott &sszefliggés
alapjin a timaszkoz az alibbiak szerint szimol-
hato:

1_3\[384-1-&4;
| =
q

— gdz esetén:

[m].

ahol:

I — a ¢sé misodrendii, ekvatoridlis nyomatéka
[m*],

E{— a csévezeték anyaginak rugalmassigi modu-
lusza értéke a & diagrambol meghatiroz-
hato az Gzemi hétoka ismeretében [N/m? .

fm—a maximilisan megengedhetd lehajlis [m],

q — a csovezeték folyométer sulya, beleértve a
csO, a kozeg és a szigetelés sulyat [N/m].

Mivel a masodrendi nyomaték:

(D* —d%); =
s
igy:
_5\[384'n-(D“‘»d4)-Et-fm
' 64 - q

A konstansok kiemelésével:
4 a .
2084-QU(D RN

I, = =

A stabilitasi feltételbdl adédo timaszkoz
A csdvezetéket ugy tekintjik, mint egy kihaj-

lisra igénybevett rudat. A sematikus terhelési
vazlat a 27 dbrdn lathato.

ln

Ly, i

[ S S Bl O A T T A A

27.dbra

A szamitdsok sordn — kihajliskor, Euler-sze-
rint — a megrendelhetd tdmaszkéz nagysdga:

I
1, =250 Yy [m],

ahol:
[ — a ¢s6 ekvatoriilis, masodrendld nyomatéka

[m*],
A — csOkeresztmetszet.

Szdamitdsi modja:

A=— (D? =d?) [m].

4
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Szilirdsigi feltételbl ad6dé timaszkdz D =219 mm - csd killsg dtmérgje,

d =206,4 mm — ¢s0 belsd dtmérdje,
A szamitis alapjaul szolgalé képlet: s =63mm - famstogsg,
—x E; = 188 MPa - ru_galmassaigl muq;.u':s 180 °C-
’,r + nal. .
b0 35 l -q_\ 2 Kereserr; Minimalis tdmaszk oz hosszusdg
Megoidds:
kvaltozdsi feltérel
W1[72R; —R.\2 Ala
3 t 2,p? .R _R?
*0!35\“‘1[(—.,— —(R3*Ri—Ry"R¢—Ry) f - Ey (D' —d*)
q e 3 1, =2,084 . = 2,084 -
ahol: Keresztmetszeti tényezd: a
we & (D?* — d%) -1/ 0,0033 - 188 - 10” (0,219* - 0,2064*)
= —_— “ 650
32.d
q — a vezeték folyométer silya (N/m) P20 m.
. Stabilitdsi feltéte!

Tengelyirényﬁ huzofesziiltség:

- d? F +F 1, =250 V = 250 - (D‘ Gl a
s X I = 4. (D° —d)
R, = —-,—4 s (dTs Y (N/cm. (D* —a")’

.nt.. . - P - - . g 21 4 44
Erintd irdinyu hdzofesziiltség: L, = 250 ” QAT ~02064° _ igg o
b d 16 -(0,219* —D,2064%) —
B = wisa 2
A S (kNfem?). Szildrdsdgi feltétel
Hegesztésbal sz 5 iltség: Ry -R ; 2R, -R
g . Ol szarmazo fesziiltség: I, - 0.5 %v[(l :11 t) _ (R}+ R? — R,R, - R 32 '
1) =
R.=_¢H "n 2
¢ n (kacm ) A tengelyirdnyu huzofesziiltség:
ahol: Py d? FiF; )
:llkasz, Ra-“S-(d‘S). A ¥
s= 1,44 biztonsdgi tényezs, - 2-2064m*  4.(20448 - 858)
= 1 varratjosdgfok varratnélkiili és spirdlvarra- 1 4.063(20,64+0,63) 3,14(0,219* — 0,264%)
tos csoveknél, R, = 15,896 MPa + 2531 828 Pa = 18,4278 MPa

s — falvastagsag (cm),

d — bels6 atmérd (cm), Erintd irdny hizofesziiltség:

D — kiilsé atmérd (cm). = -d  2-2064

. ) . ( )‘ . : Rt ol pu_l' = "_06—5 = 3276,2 N’l—'l'ﬂ1 = 3,2762 kNIcm’

A szamitott hiarom érték koziil a legkisebbet £8 G
vilasztva, majd 30%-o0s riahagyist a szerelési pon- Hegesztésbdl szarmazo fesziiltség:
tatlansigokra szdmolva, a timaszkdz: .
R -eHVn L1 agg g
min (1,,12.15) i 1,44 gy
= 13
) Keresztmetszeti tényeza:
6. példe: Tdmaszkozszamitds W r(D* -d*)  3.14-(21.9% — 20,64%) e 3
= = =2 i cm r
Az 5. példa adataival: 31-d 32-20.64
Kiinduldsi adarok
NA = 200 '|'n!'n - _r]évlq".cs":iln.:ér‘ii 1, - 0.35 23“-39[ (2 - 2279 - 3276, ) (22797 + 3276.27 —
by ¢ 180 "C - izemi homérséklet 650 2
Py 2MPa - iizemi nyomas
q - 650N/m ~ fajlagos esdstly [ 2.2279 - 3276 27 -
L :=44m - szakasz hossza —|/2279 - 3276.2 - 7638.9%) - - 1
Forrdviz vezetékre a megenged hetd mas, lehajlds:
I, = 16,76 m.
NA 02
% — = 00033 ;
m 60 60 . A minimalis ¢rtckncl 30%-t a szerelési pontatlansagokra

Foup v, ® 114628 kN anidlis eré a nyvomasbdl, Ny clembe véve:
I = 20,438 kN ~ rugoers. o i Bysloonl . B 54w
|"r : 8 54 kN surlado ero. 1.3 L3
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ANGULAR KOMPENZATOROK

ALKALMAZASI TERULET, BEEPITESI
IRANYELVEK

Az axial kompenzitorokkal ellentétben az angu-
lair kompenzitorok kizarolag szdgelfordulas fel-
vételére alkalmasak. Innen kapta nevét is: angu-
lar vagy szogkompenzitor,

Az angulir kompenzédtorok azokon a teriilete-
ken alkalmazhatok elényosen, ahol hosszabb
csGszakaszok elmozduldsait kell kompenzilni.

Ha a vezeték kiillondsen nagy atmérGji és a
nyomasviszonyok is nagyok, ugyanakkor vi-
szonylag kisebb elmozdulisok lépnek fel, ajin-
latos anguldr kompenzatort beépiteni.

Az angulir kompenzitorok nyomasbol
szarmaz$ reakcio erejét a csuklos hevederek ve-
szik fel, ennek ké&vetkeztében lényegesen kisebb
er6 adodik at a csGhdlozatra. Az angular kom-
penzdtor alkalmazdsakor a hdlézatban viszony-
lag gyengébb kialakitdsu fixpontok, egyenes-
bevezetSk is megfelelGek.

Az anguldr és lateral kompenzitorok irdny-
valtasokba vagy azok kozvetlen kozelében he-
lvezkednek el.

Egy angular kompenzitort egymagiban nem
lehetséges a csghalozatba beépiteni, hanem csak
tébb kompenzitorbol allo, ugynevezett kombi-
nicioban. Ezek a kombiniciok kettd, harom

vagy négy darab kompenzitorbdl alakithatdk
ki.

Harom angular kompenzitorbol kialakitott L
kombindciét mutat a 28. dbra.

28.ibra

Ha a vezetékszakasz egyenes, akkor U alaku
ivet kell beépiteni harom vagy négy angular
kompenzdtor alkalmazéasival (Megjegyzés: ez az
U iv nem azonos az U liraval).

- - - e o
— ol —- —= — 31.dbra
’ L 3/2-es kombinicio
29. abra
L 2-es (laterdl) kombinicid
|
. = — = -— (]

30. abra
L 3/1-es kombinicio
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32.dbra
L 3/3-as kombinidcié




A KOMBINACIOKBAN VALO ELRENDEZES
GYAKORI MODIJAI

Az angulir kombindciokban az elnevezés betii-
jele az elrendezést, az elsd szim a kompenzito-
rok darabszamit. a masodik szdm pedig a_varidci-
ok sorszamat mutatja.

Az U tipusi kombindcioknak kiilénésen nagy
elénye, hogy igen nagy elmozdulisok felvéte-
lére alkalmasak. és igy tobb sziz méteres, 56t
kilométeres szakaszok dilaticiojit is képesek ki-
egyenliteni. _

. Az angulif kompenzitorok beépitésénél # ér-

~ vényesiil az az elv, amely szerint a fixpontokkal

= & 5
— -8
33. dbma
Z 2-es (lateral) kombinicié
-t - - = - L
34, ibra
Z 3/1-es kombinicio
.2 e
35.dbra
Z 3/2-es kombinicié
— —=i-
) — ,—,
7% & T } - . 2 i
36. abra
Z 3/3-as kombindcio
= o—
37. dbra
S 2-es kombindcio
38. abra
U 3/l <5 kombindcio
- ——— ﬂ - {—

39, dhra
U 3/2<s kombnicio



—— ———————— & £ = - - *
40. ibra
U 4/1-es kombindcié
D - {—H
41.dbra

U 4/2-es kombindcid

42, ébra

hatarolt csdszakaszba csak egy kombindcio épit-
heté be. E kombindciok alkalmazdsakor is sziik-
séges a csG megvezetését biztositani. Figyelni
kell arra, hogy pl. a laterdl kombinacidkndl (L2,
Z2 S2) az ivpdlyin elmozdul6 kozépsé csdsza-
kasz mozgdsabol adodd ivmagassag valtozdst,
vagy a kombinaciotol tavolabb elhelyezett meg-
vezetésekkel, vagy azok kdzelében specidlis ki-
alakitasu egyenesbevezetdkkel kell biztositani a
vezeték szadmdra.

LATERAL KOMBINACIO

A lehetséges kombinacid elrendezések kozul az
L2, 22 és 82 kombindciot — miikddés modjara
valo tekintettel — lateril kombinicioknak ne-
vezzUK. E kombindciok miikddésmaodjukban
megegyveznek a lateral kompenzitor loketfel-
vételének modjival.

A Kkét angulir kompenzatoros laterd]l .kombi-
nicio beépitésekor meg kell vizsgialpi, hogy egy
ddrab laterdl kompenzator beépitése kedvezibb

40

lenne-e. Ezek a kombinaciok ugyanis akkor ¢l6-
nyosebbek, amikor egyrészt a laterdl kompen-
zator loketfelvevd képessége nem elegendd a
kompenzaciohoz, masrészt két anguldr kompen-

43. ibra



zitor alkalmazisival — bizonyvos hatirokon be-
lil — pusztin a kdzbensd csészakasz hosszanak
villtoztatisival széles hatirokon belil viltoz-
tatni kell a loketfelvevd képességet, A lateral
kombindciok igy kelld tartalékkal rendelkez-
hetnek a lateril kompenzator adott loketével
szemben.

Egy angulir kompenzitoros laterdl kombina-
ciot mutat a 43 dbra.

A lateril kombindcié lokettelvevd képessége
a kombindciéba beépitett két angulir kompen-
zator csuklopont tavolsigatol (X), tovdbba a
kompenzitorok loketfelvevd képességétdl, azaz
szogelfordulisitol (ta) fiigg.

44, ibra

450w

A lateril kombindcio loketfelvevd képessége
4 kodvetkezd modon szamithatod (45, dbra):

H/2 = x - sino;
H=2 x-sinca.

Innen a kompenzitorok szikséges csuklo-
tivolsagat (x) kifejezhetjitk, amely az adott
loket (H) és adott a szogelfordulasi kompen-
zitorok esetében a kovetkezd modon szamit-
hatd:

T 2 sina’

A lateril kombindcié csuklotavolsaginak érté-
ke (x) kikereshetd az 5. rdbldzatbol.

A kompenzatorok kézti Z csdszakasz hossza
igy:

H2 H

Loty = W g g P G e = Ty

ahol: _

Z — a kompenzitorok kozti csdszakasz hossza,

X — a kompenzatorok csukloponttavolsdga,

TL —a kompenzitor, teljes hossza (lasd a flgge-
léket),

H — ateljes I0ket.

A laterdl kombindcié csukldoponttivolsiagit az
1. nomogrambol is meghatiarozhatjuk vetitéssel.
Ez a nomogram egyuttal az ivpilya mentén el-
mozdulé angular kompenzator csuklopontjanak
" ivmagassag viltozasat is szolgalhatja.

Ez az ivmagassdg a: h = x (1 — cosw) Osszeflig-
gésbdl szdmithato.

A .h" ismeretére azért van szikség, mert a
lateril kombiniaciora merdleges csGszakasz(ok)
részére .,h" értékl elmozduldsi lehetdséget kell
biztositani.

Megjegyzés: Pontosabb szdmitasoknal figye-
lemmel kell lenni az angulir kompenzitorok
kozti ¢sészakasz hotdgulasi értékeire is, ugyanis
a csukloponttivolsig viltozasdnak nagysagrendje
azonos a ,.h7 ivmagassagviltozds iagysdgrend-
jével.

L-KOMBINACIOK
A korrigilt laterdl-kombindcio

Ha o Lateridl kombindcid ivpilvian mozgd angulir
Kompenzitorinak  ivmagassig viltozdsa (hy tal
nigyvra adodna. akkor annak telvételére egy
harmadik  angulir kompenzitort is beiktatha-
tunk a kombiniactoba. Ekkor Iétrejon az Ogyne-
vesett Ckorrigdl laterd] kombindeio ™. A korrigil:

+1



A, tablizat

Craptavolsdg a lateral kombindcioban
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Csaptdvolsdg a lateral kombindcioban

5. tabldzar folytatisa

to- A laterd kombinuacio epvik kompenzatorinak = e
'?f:l- szogeltordulasa
T T T T ] .
;JiuifIS“ £16” |£177 |+ 18° :19“):101 :Ji”L;]J“ £23° [ 34 I +26"
, | —

sol 97! ot sei 81! 77 73 70l 87 61 59! 57

75 | 145 - 136 L 128 121 | 11s 1100 I0S 100 96, 92] 89! 86
100 | 1931 181 1701 | 162 ' 154 146 1400 134 128 123' 118, 114
135 | 42, 357 (el e T 191 183 174 167 160, 154 148] 143
150 290 ] 272 | 2571 243 230 219 209, 200 192 184 178, I71
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325 | 435 308 IBS | 364 n%ﬁ; 319) 314. 300 2N8] 277 266! 257
350 | 483 | 454 426 405 384 366| 349 334 320] 307 296] 285
275 | 531, 499§ 470 445 422 402 38| 367 352] 338’ 335] 314
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A hteral kombupicid esaptasaolsiginak (X} ¢rréke mm-ben,
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1. nomogram A lateral kombindcid dsszetartozod geometriai adatai

lateril kombindcié néhdny lehetséges elrendezé-
sét az el6zGekben bemutatott (L3/1, L3/2, L3/3,
Z3/1.Z3/2 és Z3/3) valtozatok szemléltetik.

A korrigdlt laterdl kombindciéd harmadik
korrigild tagja Kicsi eimozdulasokat végez pusz-
tin az fvmagassig villozas koévetésckor, Ezért
célszerti a laterdl kombindcid irinviba esé ¢s6-
szakasz hétdguldsdt is a korrigdlé kompenzitor-
ral felvetetni (L3/2 kombinacid),

A 46, dbra egy L kombindcio részieiél muitui-
A

Mivel o Korrigdlr Gaierd! Kombinacidk idliwee
gében azonos miodon mGkoanek, gy a2 L3 -
Eombindeé geometrai clonzésdn és gy honk-




rét szimpélddn keresztiil bemutatjuk ¢ kombi-
nacidk szamitisi modjait. A geometriai szimi-
tAsok sorin a véghelyzetek, valamint a hazott
(el6feszitett) dllapotok geometriai viszonyai
eérdekesek szimunkra.

Az L3{2 kombindcio geometriai elrendezése, viszonyai

7. példa: Az L3/2 kombindcié alkalmazdsdra szampélda

Klinduldsi adetok:
Forrdviz vezeték: NA 300
Uzemi nyomds: Py = 2MPa

A kompenzitor csuklopontok alaphelyzetei:
A,B.C.

A huzott (el6feszitett) llapot helyzetei: A,
B,C.

A geometriai viszonyok elemzésébdl adodik
az egyes kompenzitorszogelfordulisok kdzotti
asszefliggés:

Q= ﬂ + 4
amely képlet mindig clGjelhelyesen igaz!

A geometriai viszonyok elemzésébél a tovib-
biak is adédnak:

AH;,=X; -cosy+ X,
- Xy —X3;

AH;,=x, (sinf) — X3 - (1—-cosy) —
— X3 (1 —cosf).

-cosf+ X, sing —

Ha: y = B, akkor: y=f= ‘f— s igy a széls8 hely-
7et nagysdiga:

V'_I s AH:.'.': x, - sin

e

— (X2 + X3) (1 -

(24
— COS§ 3).
Ugyanigy a merdleges irdnyban torténd el-

mozdulisokra az alibbi ésszefiiggések adédnak
(a masik csdszakasz irinyaban).

AH,,=X, mT*IXJ :ﬁn'y—x‘z -sinf — X, :
A.H“--X, (-Iwosﬁ)dﬁ . éinv-xg - sinf.

" Ha: v =$. akkor:y = B=5
zet nagysaga:

Vi =AHus = Xt i

. ¢5 igy a szélsd helv-

- " .-{r
CON - .HXI Xa ¥siins,

L:..'l ei.ycnh.t llil'ﬂff"l..\i. um;. a wgmpm.-'

Vl A]’!l.'.-tX\ ";. } \ln"" X|

1] —-1.:u.\-.-.~-l. ,

L ¥

47, dbra
Max. Gzemi himrsikiet: gy * 160°C
.- Min, hémérsékiet: ' . - tpav0°C
Bedpitési hGmérsékiet ; thesp= 20°C -
Blettartam: 1000 tetjes, kett 5z 15ket
Vezeték timeg igetelfssel: g = 30 kgfm
(\Guirtdddsi tényezd: © p=00S
fwnurar: t=3D
C Tk i, =49m
L, =3Gm
© Kereselt; ’

e anguldr kosnpe raterok tipusa,

- Redpivdsd mdrete® odiklSpand mm..i;\,k: ‘
- ‘"‘pl.:-. wrcic, ; .
:

Qe .uq matdkok,

45




-
!

“r__-
5 = —= j = -~—F,
ffr—
"

~y
»
e
£ ¢) Loketkorrekcic: A 6. diagrambél a l6ketkorrekcids!
nyezo: !
[ I Ky =97% (160 °C-nal),
o igy a megengedhetd szégefordulds:
a-Ky +155° .97 s°
T “mee" 00 100
A tényleges szogelfordulds:
@ = +13%ra biztonsigi okokbdl felvéve,
N‘L.._T d) X1 tdvolsdg meghatdrozdsa: ElGszor a H, és H, lokete)
> Hy kell meghatirozni:
Lo, -At-a 90.160.1,21
H, = = — = 174,24 mm,
| : 100 100 -
I H, = 175 mm;
" F2 j,o LAt s0-we0.121
ST 100 .
H, = 155 mm.
Szdmitdsok 2 : )
A 2. nomogram segitségével:
a) A kompenzitorok névieges nyomdsinak meghatdrozdsa; i i 1
Legyen a rugétest anyaga AISI 304, a nyomiskorrekcids tmyezo »A™ oszlopon: S ag_ =657t dsszekotve,
az 5, diagram szerint: 2R,
= = L]
Kpy = 30% Ry = 160" Cll). B” oszlop: H, =155 mm-rel,
A minimilisan sziikséges névieges nyomds a korrekcids ténye- +C " oszlopon: X, =710 mm adédik;
z4 figyelembevételével; }
p.-100 2.100 vagy képlettel szimolva:
Prmin " —— * =215 MPa, H, 155
i Kp 93 X, = = T 685 mm.

. a =
Ism': 25|n';

A szabvinyos nyomdslépcsdk szerint a PN = 2.5 MPa névieges
nyomisfokozat kivilaszthatg.

A kompenzitorokra megengedhetd maximilis izemi nyomas:

PN KD 25-93
Piimeg * ~ 00 00 2325 MPa. X, = 3D~ —5: - 457 » 265 = 722 mm.

A nyomdskihasznaltsig foka: :

€] X, tdvolsdg meghatdrozdsa: X, ¢riékét a Iehetd legri
debbre kell valasetani:

ahol: az ividdiusz r = 31 = 457 wun (lisd 6. tdbld-atorn).

p; - 100 2.100
K-D=_1L__= = 86%. ) . P
Py s 2,325 f] Az X, csukldpont tdvolsde Kis=dmitdsa:

b) Tipusvdlasztds: A tipustdblizatbdl a kivetkezd anguldr N s X, oW 7224 8205 1542 mm,
kompenzdtor vilaszthaté ki (ha kisebb csukléponttavolsigok- ahol: W értéke a 2. nomogrambil: 820 mm vagy képlettel
ra van szilkség, akkor nagyobb szogelfordulisi kompenzitort mulva
kell kivdlasztani).
Példdnkban: K1, K2, K3z AW-6025, NA 300, NNY 2.5 MPa. e i B
Megengedhetd szogelfordulds: o = +15,5" (1000 I6ketnél). .o 2.uin65"
Teljes hossz: TL = $30 mm.
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wID”2 jvek méretei (kivonat az MSZ 2830-69-bil)

a
- 6. tiblizat
Kils§ | Falvas- " g 90 -0
dtmérd | tagség & ; ‘.‘;‘“;"e;e
Dimm] | vimmli o200 [tgres méret | tiirés| (kgldb)
25* 23 275 40 55 0,06
29+ 23 285 42 57 0,07
o> 2,6 335 (225]| 48 67 x5 0,09
32¢ 26 35 51 70 0,11
34° 26 | 38 55| 76 | [ 012
38 2,6 45 64| 90 0,16
42 26 475 |25 69 95 t5 0,19
44 5 26 51 73| 102 0,22
48 26 57 Bl| 114 0,27
61 26 63,5 89| 127 0,31
54+ 26 685 95| 137 0,35
57 29 | 712 100| 144 D44
60 29 76 106 152 049
63,5 29 82,5 114 | 16§ 0,57
70 29 92 127] 184 0,70
3 E1.
76 29 95 133] 190 0,79
83 3.2 107.5 149| 215 1,07
B9 32 | 1145 159 229 1.22
102 36 1335 184 267 183
108 3.6 1425 196| 285 2,08
il4 36 1525 210] 305 237
127 4 17115 235| 343 3,25
133 4 181 247| 362 164
140% 4 190,5 260| 381 4.04
152% 4.5 208 2B4| 416 5,36
159 4.5 216 295 432 5,80
168 4,5 | 2285 313| 457 6.50
178% S 251 +4 | 340] 502 | 8 843
194 56 370 367| 540 10.6
219 6,3 305 415( 610 149
245 6,3 340 462 6B0O 198
273 71 381 517 762 49
299* 8 42251 5 | 572| 845 |[:10 | 38.2
324 B 457 619( 914 400
356° 8 5335 711 [ 1067 57.2
368* 8 5335 71067 59.2
P 406* 9 6095 [+10 | 8131219 |+12 | R22
: 419* 10 609.5 81911219 26.6

A *-gal jelélt méretek a szabviny készitésekor hazai gyirtashan
nem szerepeltek,



Mivel az angulir kompenzitorok lokethatdroldssal ellitottak,
a szerelésbdl adodé pontatlansigok miatt, biztonsigi okokbél
gjanlatos X, ¢és X, értékét kb, 10%-0s rdhagydssal megnovelni.
A tovdbbiakban igy:
X, = 800 mm és
X, = 1700 mm-rel szimolunk tovibb.

g) A huzott dllapot szélsd helyzetei:

oK QKI
Vv, = (X, —X,)sin—[-:: - X, - (1 —¢0s —7),

Vv, *(1700 — 7221 5in 6,5° - 800 (1 ~¢0s6,5°) = 106 mm,

agr a9

2 K2
V, =X, -sin %- (X, * X;) - (1=cos ==),

V, = 800 - sin6,5° - (722+1700) - (1 - c056,5°) =75 mm.

Az eldzbekben kiszamitott V, és'V, szélsd helyzetek alegala-
csonyabb hémérsékletnél levd dllapotnak felelnek meg. Mivel a
beépitési homérséklet ettl eltér, igy a beépitési homérsékletre
felmelegedd csdszakaszok megnyuldsai:

oy ot fbedp %t 90-20-LIL 0
L1 100 100 '
Ly "theép 9t 80-20-1,11
z = = 18 mm,
Hu2 100 100

{mivel a minimalis hémérséklett . =0 *C).

A tényleges elGfeszitések a beépités érijiban az elSbbi hé-
tagulisok figyelembevételével:
Vp1* ¥y —Hp ® 106—20 = 86 mm,
h) Allitéerdk és nyomatékok: A tipustiblizatbdl a rugddllan-
dék:

oK, * CaK, * CaK, ° 160 NmII°.

A kompenzitorok surloddsi nyomatéka: m = 420 Nm/MPa.
Az dllitényomaték ezen adatok figyelembevételével:
M PG cMpt iy oK, -
fey: M, =M,=2.420-160-6,5" = 18R0N = 1 B8 kN.
M,=2-420+160- 13" =2920 N =292 kN.
Az dllito erck:

M.*M, 2921488

¥ : =382 kN:
! X, 1.7
M,*M, |8y.292
F,:— . : 6 kN,
- X, ({3

Az ), & L, tdvoldgok 1000 mmere felvéwe (mivel min.
3 NA = 33300 = 900 mm hoswz sziksGges a peometriai méretek
miait),

Az vy esiimegvezetéare hatd nyomaték:

M, =M, o F, ., = 188h-1:788 kNm,
i :
A s osimegvesel e hatd nyonték:

M, M, b, oD, 1ER: 2821 L T0KNm.

il A csdsurloddsbol adode erék: A szamitds alapjaul szolgdlé
keplet

FG MR I, igy

P ™ 0.05-0,80-90=36kN,

F, =0.05.080-30=32kN.
k) A fixpontokra haté erdk és nvomatékok:;
XF, =F, *Fy, +F, u=282+36+6-0,05:672kN,
EF,;«F,+F, +F, -#=6-32+282-0,05:931 kN,
M, =M, =788kNm, =M, =M, =470 kNm.

Csapkozéptivolsigok az L 3/2 kombindciéban,
ha a K1, K2 é K3 kompenzitorok azonos léketet
végernek

Az itericios eljiras sordn a kévetkezé képletek-
kel szdmolunk:

X, = H, - (X3 +X,)
17 3.%; -sina—H,

[mm],

amikor X, és X;-at el6r kell felvenni.

H, - X, +H, - X,

Xs = 2.X, -sina—H,

[mm].

Itt X,-t és X;-t kell elGre felvenni.
- Ha a képlettel szimolhato X, (illetve X;3) ér-
tékére az iterdcids szdmitds sordn negativ vagy
nagyon kis szim adédna, akkor az X;-as (illet-
ve az X, -es) eldre felvett értékeket meg kell nd-
veini vagy a maximdlisan megengedhetd kom-
penzitor szogelfordulast felil kell vizsgélni.

8. példa:

Bemutatunk egy szimitdsi eljarast, amikor K1, K2 és K3-as kom-

penzitorok Iokete azonos. A kiinduldsi adatok, az elrendezés

az cldzS (8.) példdval epyezik meg, igy a korrekcids szdmitdsok,

I6ketnagysig meghatdrozdsok is azonosak az el5zd példiéval.
A kivilasztott tipus AW-6025, NA 300, NNY 2.5 MPa

i -3
e 13°,
H, =175 mm,
H, = 155 mm.

Az iterdcis eljdrds menete;

X1 min = X2

= 1p Lk i
min = 3D+ 577457 + 265 = 722 mm,

X; = 725 mmrc felvéve,
X, = 1800 mm-re felvéve,
fgy az X, tévohdg:

H: -(X; *X\) 155 - (1800 + 725)
2.X,;svina - H, 2.1800-sin]3"175

%, =

X, = 616,5 mm., ez az Crick kivsi X, min erickéhez képest, gy az
iterdlis tovibh Tolytatva;
X, * 725 mmees aduticlvételt megtartva;



X, = 1400 mm-re felvéve:az X, tdvolsdg értéke:

155 - (725~ 1400)
2 = 72 »T722
X, 31400 sin 13 155 724 mm > 722 mm.

. H, X2+H, X,

igy: 155.725+175-724

*" T vine X, -H, 2-734-smi13 -155 °

X, = 1400,3 mm =~ 1400 mm, tehdt az adatfelvétel megteleld
volt,

A geometriai szélsé helyzetek szamitdsa:
Vv, =(X, - X,)sin%— X, (1 - cus%):
V, =(1400 - 725)sin 6.5° — 724 (1 - cus 6,5°) = 72 mm:
v, =X, .sin% —(X;+X,)-(1 - uos%i;
V, =724 -5in 6,5° —(725+ 1400) - (1 — cos 6,5°} = 68 mm.
A beépités napjin a csdvezeték megnyii'dsa:

(lisd eldzd, 7. példa),
(ldsd ¢l§z6, 7. példa),

Hbl =20 mm
Hb.’! =18 mm

fgy a beépités napjin az el6feszités:
vy, V) —Hy, =72 20=52mm,
Vb! =V= —Hb‘l = 68 — 13=50mm.
Az dllité erfk ¢s nyomatcékok, valamint a fixpontokra hatd

e

erdk és nyomatékok szimitasdndl az el526 példdkban ismertelett
mdodon kelf eljdrni.

AZ UKOMBINACIOK

Az U kombinicidk a hagyomdnyos U csélirak-
hoz hasonlitanak. Ez az elrendezés az angular
kompenzitor jellemzsi miatt kedvezden hasz-
ndlhaté hosszi, egyenes csdszakaszok kiegyen-
litGjeként.

A hagyoményos csdlirikkal szemben az U
kombinécidk az alabbi elényodkkel rendelkeznek:

— tobb szdz vagy ezer méter hosszi vezeték
csStaguldsdat is képes felvenni egvetlen
kombinicid,

— helysziikséglete kisebb,

— kis reakciderGk és nyomatékok ébrednek
a fixpontokban,

—a hosszii kompenzilhato
miatt gazdasidgos megoldas.

csdszakasz

A méretezéshez hasznalt Hsszefliggéseket az
U3/1-es kombinacion keresztiil mutatjuk be.

A méretezés célja, hogy adott lokethez meg-
felelé X,, X; és V méreteket hatiroztuk meg a
felhaszndlhaté kompenzitorok adatainak isme-
retében.

Ezt kovetGen a nyomatékokat és a fixponti
erGket szamithatjuk ki. A levezetések a kovet-.
kezd &brdk alapjin, kiilonbscbb magyariazat nél-
kiil, kébnnyen megérthetdk.

A kombindcid szimmentrikus elrendezése
miatt, az egyszeriiség kedvéért, a kombindcidnak
csak egyik oldalét vizsgaljuk.

Az U3/1-es kombinicié geometriai viszonyai

. X .
S csing+ 5] —cos?_-)-

c. =X, -sin%-—-’-‘;l(l—cos%!.

H = H, + H,. azaz a teljes l6ket a huzott és
nyomott allapot csétigulasértékeinek Gsszege ol-
dalanként.

c,+Cc= H

=

TL
K2
1 7' —1
{
l
s l
Hy
’, oo
= T 3
X2 V2
™

449, dbra

50
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L
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50. ibra

UOsszenyomott helyzet

e

51. dbra

Széthizott helyzet

A behelyettesitések és egyszer(isitések utdn:

.o
=2-X, -sin5.

H
"
Innen X, -et kifejezve:
H

X, = Tsina”
Ez az érték a 3. nomogramhol, vagy a 7. tdh-
kizatbol Konnyen meghatirozhata, A hazott és
nyomott helyzeteket dbrizolva lathato, hogy az

U3/1-¢s kombindcié alaphelyzete nem esik egy-
be a lokettartominy felezGpontjiaval.
X {1-cos %=

32, dbra



H = H’ : Hz p””ﬂ . ‘
X, imm
1000 b
500 7000 -
o
600 5000 s
500 4000 -
400 3000 - 4°
300 2000 '- 50
1500
200 1000 . 6°
700 L 70
150 s
500 55 8°
400 -
100 300 -9
~-10°
80 200 -
- 12°
60 150 3 )
50 100 = 14
3 o
40 70 = ::a
30 fg E 20°
30 -
20 20 25°
15 15 30°
10 10 35°

3. nomogram Az U 3as
kombinidcidk iisszetartozé geometriai adatai



Csaptivolsig az U 3/1-es kombindciéban 7. téblizat

Hota- Iy SR
9 Az U 3/1-es kombindcid kbzépsé kompenzitorinak to
gu}lias szogelforduldsa

(mmli 23°) 24® | £5°] 26°| +7° | +8° | 29° [+10°| 211°|242° 13" [214°
50 | 478 | 358 287 239| 205] 180| 160, k44| 131) 120] 111] 103
75 | 717 | 538 430f 359 308| 269| 240| 216] 197 180| 167 | 155

i00 | 955 | 717 | S74f 478| 410] 359t 320! 288| 262| 241| 222 207
125 |1194 | 896 | 717 598| 513| 449] 400| 360| 328| 308| 278| 258
150 {1433 {1075 | B61| 718} 615| 539| 480| 432] 393( 361 334 310
175 11672 (1254 |10D4} 837| 718| 629 559| 504) 459 421 | 389 342
200 | 1911 [1434 |1147] 957, 821| 719| 639| 576| 524| 481 445 413
225 {2150 {1613 |1291) 1076 923| BOB! 719| 648| 590| 541| 500 465
250 ]2388 |1792 | 1434] 1196) 1026| B9B; 799| 720| 655| 601] 556 517
275 2627 (1971 |1578] 1315[ 1128] 988 879] 792| 721 661 611] se68
300 [2866 (2150 (1721 1435{ 1231, 1078 959| 864 786( 722| 667! 620
325 | 3105 (2330 |1865] 1555|1333 1168| 1039| 936| 852| 782 | 722| 6712
350 3344 |2509 |2008) 1674| 1435]| 12571 1119|1008| 917 842| 778 723
375 )3583 |2688 | 2151} 1794) 1539, 1347/ 1199/1080| 983] 902]| 834 ] 775

400 ;13822 |2867 | 2295] 19131 1641 1437 1279|1152 1048] 962| 889 327

425 4060 {3046 |2438] 2033| 1744, 15271 1358 |1224] 1114|1022 945] 878

450 {4299 13226 (2582 2153 1846 1617! 1438 112961179 10821000 930

475 |4538 [3405 |2725] 2272| 1949|1707, 15181 1368 1245| 1142|1056 | 982

500 |4777 | 3584 | 2863] 2392} 2051 17961 1598 1440]1310] 12021111 {1033
525 | 5016 3763|3012 2511 2154] 1886| 1678 | 1512] 1376] 1263 | 1167 1085
550 | 525513942 (3155 2631 2257|1976 1758 1584 1441 1323 (122311137
575 | 5493 14122 | 3299, 2750, 2359 2066 1838 1 1656 1507, 1383 | 1278|1188

600 | 5732 |4301 | 3442 2870] 2462| 2156{ 1918|1728 1572| 1443|1334 [ 1240

625 | 5971 |4480 | 3586 2990) 2564 2245 1998 | 18001 1638 | 1503 {1389 (1292
650 {6210 [4659 [3729] 3109| 2667] 2335{ 2078 [ 1872{ 1703 1563 [ 1445|1343
675 | 6449 {4838 [3872] 3229 2769 2425 2158|1944 1769 1623 | 1500 | 1395
700 | 6688 15018 14016 3348} 2872| 2515|2237 | 2016 1834 | 1683 | 1556 | 1447
725 16926 {5197 (4159] 3468 | 2975| 2605| 2317 | 2088 | 1900| 1744 | 1612 | 1498
750 | 7165 |5376 (4303| 3588 3077 | 2695] 2397 | 2160 | 1965 1804 | 1667 | 1550
775 | 7404 | 5555 |4446| 3707 3180|2784 | 2477 [ 2232|2031 | 1864 | 1723 | 1602
800 | 7643|5734 |45901 3827 3282 2874 )| 2557|2304 | 20961 1924 {1778 | 1653
825 | 7882 {5913 (4733| 3946 3385 2964 | 2637 | 237621562 | 1984 {1834 (1705
850 | 8121 {6093 [4876| 4066] 3487 | 3054 | 2717 | 2448 | 2227 | 2044 | 1889|1757
875 | 8360|6272 |S020| 4186 3590| 3144 2797 |2520(2293| 2104 | 1945|1808
900 | 8598 | 6451 ]5163) 4305] 3693] 3233 2R77 | 2591 | 2358 2164 | 2000 ] 1860
925 | 8837 |6630 |5307]| 4425] 3795 3323| 2957 | 2663 | 2424 | 2225 | 2056 | 1912
950 | 9076 |6809 |5450| 4544 | 3898 | 3413[ 3036 | 2735|2489 2285 [2112|1963
975 | 9315 |6989 |5593| 4664 [ 4000| 3503 3116|2807 | 2555| 2345 12167 [ 2015
1000 | 9554 | 7168 |5737 | 4783|4103 3593 3196 {2879 ] 2620 2409 | 2223 | 2067

Az U}/l-es kombinicid X, csaptivolséginak értéke mm-ben.



7. tabldzat folytatisa

Hétd- Az U3/1us kombindcid kozépsS kompenzitordnuk ¢ o
gulds szogelforduldsa

H = .
immj|215°|216° [217° [218° | £19° [220° [£21° [222° |+23° [+24° |225° |2 26

so| 97| 91| 86| 81| 77| 73| 70| 67| 64| 62| s9| s7
75 | 145| 136] 128] 121] 115 110 105 | 100| 96| 92| 89| 86
100 | 193] 181] 171 162 154 | 146 ] 140 134 | 128 | 123] 118]| 114
125 | 242| 227| 214 | 202| 192 | 183 | 174 | 167 | 160 | 154 | 148 | 143
150 | 290| 272| 257| 243| 230 | 219 | 209| 200 | 192 | 184 | 178 | 171
175 | 338 317| 299 | 283| 269 | 256 | 244 | 234 | 224 | 215| 207 | 200
200 | 386| 363 | 342 | 324| 307 292 | 279 | 267 | 256 | 246 | 237 | 228
225 | 435| 408 | 385 364 | 346 | 329 | 314 | 300 | 288 | 277 | 266 | 257
250 | 4B3| 454 | 426| 405 | 384 | 366 | 349 | 334 | 320 | 307 | 296 | 285
775 | S31| 499 | 470| 445 422 | 402 | 384 | 367 | 352 | 338 | 325 314
300 | 580| 544 | 513| 485| 461 | 439 | 419 | 400 | 384 | 369 | 355! 342
325 | 628] s90| ss6( 526 499 | 475 | 453 | 434 | 416 | 400 | 385 | 371
350 | 676| 635 | 599| 566| S3B| 512 | 488 | 467 | 448 | 430 | 414 | 400
375 | 724| 680 | 641| 607| 576 | S48 | 523 | 500 | 480 | 461 | 444 | 423
400 | 773| 726 684| 647| 614 | 585 558 | 534 | 512 | 492 | 473 | 456
425 | B21] 771| 727| 688 653 | 621 | 593 | 567 | 544 | 523 | 503 | 485
450 | 869| 816 | 770| 728| 691 | 658 | 628| 601 | 576 | 553 | 532 | 513
475 | 918] 862 812 769| 730 | 694 | 663 | 634 | 608 | 584 | 562 | 542
500 | 966| 907 | 855| 809 | 768 | 731 | 698 | 667 | 640| 615 592 570
525 |1014] 952 898| 850 806| 768 | 733 | 701 | 672 | 645 | 621 600
550 | 1063| 998 | 941| 890 845 | 804 | 767 | 734 | 704 | 676 | 651 | 627
575 | 1111|1043 | 983| 930| 883 | 841 | 802 | 768 | 736 | 707 | 680 656
600 | 1159|1088 |1026| 971 922 | 877 | 837 | 801 | 768 | 738 | 710 685
625 | 1207) 1134 | 1069|1011 | 960| 914 | 872 | 834 | 800 | 768 | 740 713
650 | 1256|1179 |1112|1052| 998 | 950 | 907 | 868 | 832 | 799 | 769 | 741
675 | 1304 | 1224 |1154 | 1092 [1037 | 987 | 942 | 901 | 864 | 830 799 | 770
700 | 1352|1270 |1197 | 1133|1075 [1023 | 977 | 934 | 896 | 861 | 828 | 798
725 | 1401 | 1315 |1240| 1173 | 1113 |1060 1012 | 968 | 928 | 891 858 | 827
750 | 1449 1361 |1283 | 1214 [ 1152 | 1097 |1046 |1001 | 960 | 922 | 887 | 856
775 | 1497 1406 |1325 | 1254 | 1190 1133 |1081 [1034 | 992 | 953 | 917 | 884
800 | 1546 1451 |1368 1294|1229 [1170 [1116 [1068 [1024 | 983 | 947 913
825 | 1594) 1497 |1411 [ 1335 | 1267 |1206 |1151 |1101 | 1056 |1014 | 976 | 941
850 | 1642 1542 1454 | 1375 [1305 [1243 [1186 [1135 [ 1088 |1045 {1006 | 970
875 11690 1587 (14961416 | 1344 [1279 [1221 [1168 {1120 [1076 {1035 | 9os
900 | 1739[1633 [1539 [1456 | 1382 [1316 1256 [1201 | 1152 [1106 [1065 [1027
925 | 1787|1678 |1582 | 1497 | 1421 | 1352 |1291 |1235 | 1184 11137 [1094 | 1055
950 | 18351723 (1625|1537 [ 1459 |1389 |1326 [1268 | 1216 [1168 |1124 | 1084
975 | 1884 | 1769 |1667 | 1578 | 1497 | 1425 |1360 |1301 [1248 | 1199 [1154 |1112
1000 [1932] 1814 [1710[ 1618 | 1536 | 1462 |1395 |1335 | 1280 [ 1229 [1183 [ 1140

Az U3/1-es kombindcié X, esaptivolsiginak értéke mm-ben.

Mivel az elofeszités értéke egyoldalra: Ev az érték az alaphelyzel és a tpyin homér-
ch_ séklethez tartozo, hurott (vléfeszitett) dllapot
2 ’ nagysagat adja meg. A beépitési hdmérsékletnek

Vv s megleleld elGleszitést pedig az alibbi modon

5 (1—cos =% ). kaphatjuk meg:

- 2

H_
7=

u|><

fg}':Vz—lzi

— X, (1 —cos &), Vpe=V - Hpe.

54



ahol:

Hbe - a csOszakasz hotaguldsa és minimdiis és a
beépitési homérséklet kiilonbség hatd-
sdra. \

A tovibbiakban az U kombinicié elmozduli-
si helyigényét meghatarozd Y, és Y, értékeket
kell még kifejezni. Ezek szimmetrikus kialakitas
esetén kozvetleniil leolvashatoak a 50. és 51. db-
rdkbol:

a X, . a B
Yl =X, °C051-+—?2.Slﬂ-1'"'?.
a X a B
Y; =X1 'COST—-%-.SII]T =T

aho! B a kompenzator legnagyobb dtmérGje. Az
dbriban szereplé X, tdvolsigot a lehetd legrovi-
debbre célszerii felvenni. Nagy loketek esetében
érdemes ellendrizni. hogy a K1 és K3 kompen-
zitorok mellett levs kdnydk dsszeér-e a véghely-
zetek elérése elget. fgy X, értékét az aldbbi
osszefliggés fejezi ki:

X; 22TL+4-r
Ellendrzés: H< X; — TL - 2r,
vagy: H+TL+2r<X,;.
H<TL+2r.
Amennyiben az egyenlStlenség nem telje-
silne, vgy a K2-es kompenzitor elé és moge

egy-cgy egyenes csdtoldatot is be kell épiteni.
Megjegyzés: Killonosen sziikséges ezen ellen-

Megoldds: A rugostest anyagdul AISI 304~ vilasztjuk. A nyo-
miskorrekeios tényezd az 5. diagrambdl KD =42.5% (220°C dize-
m homérsékleten),

A minimdlisan szilkséges névieges nyomds a korrekcids ténye-
z6 figyelembevételével:
py 100 2.100

min = K = ?3—:-5— = 2424 MPa,

A szabvinyos nyomislépcsdk szerint PN * 2.5 MPa nyomdsto-
kozat kivdlaszthatd.
A maximdlisan megengedhetd iizemi nyomas:
.PnKp 25.825

pﬁmeg = 100 100 L) 2,06 MPa.

A nyomdskihasznaltsdg foka:

P; ~100 2.100
_il__ = 2_,05_. 97%.
pi.imeg

A tipustdbldzatbdl kdvetkezd anguldir kompenzitor vilasze-
hatd ki, pl. K1, K2. K3: AW-5025, NA 150, NNY 2.5 MPa.

Kb*

Az anguldr kompenzitorok szogelforduldsa:
a=+15", ha az élettartama 5000 kettds 15ket.
A kompenzitorek teljes hassza: TL = 500 mm.

Loketkorrekcic
A 6. diagrambél a [éketkorrekcids tényezd 220 °C-ndl:
KH =92 8%,

A lgketkorrekcids tényezdk figyelembevételével a megen-
gedhetd szigellordulis:

e «-Ky 15-928
rzések elvégzése az U3/2 és U4/2 jeli kom- By moH * oo " 1397
bindcidk szdmitdsa utan. i
2
-3
K:, ¥
-
A L Xy B
53, dbra
9. példa: Szdmpeélda az U 3/1 kombindciok méretezésére A tényleges szdgelfordulisra biztonsdgi okakbdl:
agy=t 13%4a felvéve
Kiinduldsi adatok; l6ketkil dltsdai té &
pBevezetik: NA 150 a tkihaszndltsdgi tényezo:
fizemi nyomis; Py =2 MPa K s Fpa” l00= 13-100 o 50
fizemi hémérsikler: g = 2207°C H 13.92 L
Bketnagy sdg: H = 290 mm (felvéve) meg
b ) ip _ A 3.nomogrambil; H = 290 mm-es loket, ag 5 = ¢ 13° szigel-
minimalis héménéklet: 1o = 25 °C forduldsndl az X, tdvolsdg:
épitési himérnéklet: Wpuan= 15 C .
E'Itunam: 51';‘1. kettis loket X, = 650 mmn.
vagy a 7, tdbldzarbal interpolildssal:
Kerescti: X, 650 mm,
csaptavilsag, vapy kiplettel X, pontos éridkénck szamitdsa:
eldleszités a bedpitéskor, H ,
dllito crék éy nyomatckok, X, - : - 290 = 645 mm.
az eldfeseités erdsziik séglete beépitéskor. 2oniftapy  2-winl ¥

55



A beépitési pontatlansigokra valé tekintettel X, = 650 mm-re
felvéve.

Az elméleti geometriai elmozdulds

H *K2
Ve — - cos K2
3 X, (1 -cos 3 ),
ahol: X, = Tl.lcz *Thy,*4- 3D,
X,=500+500+4-216=1864 mm,
X, = 1870 mm-re felvéve,

igy az elmozdulds értéke:

v =2—3° ~ 1870 (1 — c056,5°) = 133 mm.

A beépitéskor az elffeszités:
=V - Hbeép'
A vezeték szakasz megnyilisa t ... homérsékletrl a ‘beép
beépitési hGmérsékletre: Hy,.., = 52 mm (felvéve).
Az elcfeszités értéke a beépités drijdban:
vheép 133-52=81 mm.

vbeép

Az dilits erdk és nyomatékok
Rugdillandé a tipustdblizatbél: C_ =45 Nm/1°.
Allitényomaték a tipustdblizatbél: m, = 70 Nm/MPa.
A tényleges illité nyomaték:
M;=p-m *ap, +Ce=2-70+13.45=725Nm,
M, =M, =p-m_+ay, -Co=2-70+6,5 -45 = 432,5Nm.
Az illitéerd:
_ M, M, 4325-725
X, 0,65
Az ,,A” &, B” egyenesbevezetSkre haté nyomaték:
MA z MB = ”m = MKB =432.5 Nm.

F =1780N=1,78 kN.

Bedpltéskor a szogelfordulds
V... 850
gin = DECp. T =
arc sinay, bi 3 -650. 3572 @y

Beépitéskor az eldfeszités erdsziikséglete:
M b M .
Py - besMbe, , 3224161
x’ 0‘
ahol a kompenzitorok dilité nyomatékar:
Mbe: =2 -0 Loz 3572° -45=322Nm,

Mbe: 'ﬂb § Cu= 3,512' -45=161 Nm.

A tovibbi szamitisok azonosak az el§25 példiéval,

A négy kompenzitoros angulir kombindcid

Az angulir kompenzitorokkal kialakithaté kom-
bindciok igen értékes és gazdasigos megoldést
szolgdltaté tagja a négy kompenzitorbél alloé
U4/2-es kombindcio (54. dbra).

A geometriai elrendezés lényegében megegye-
zik két, kbzvetleniil egymas mellé épitett lateral
kombinicié osszeépitésével. Az elrendezésbdl
kdvetkezik, hogy a kombiniciéba beépitett
négy darab anguldr kompenzitor teljesen azonos
nagysign loketet vesz fel,

A lateril kombiniciékkal szemben ezen el-
rendezés nagy elénye, hogy:

— egyenes vezetésli szakaszba épithetd be;

— az {vmagassdgviltozds nem okoz problé-
madt, mivel a kombinicié geometridja
szimmetrikus, a mdsik fél ugyanilyen
értelemben dolgozik. Uzem kézben csak
az iv akadélytalan oldalmozgéasit kell biz-
tositani;

— a beépitett négy darab, azonos loketl an-
gulir kompenzitorban lizem koézben éb-
redd nyomatékok a kombindcid kom-
penzitorait szimmetrikus helyzetbe téri-
tik, s igy dnkompenzdlé médon ill be a
szimmetrikus elhelyezkedés;

— célszerli a fiiggOleges elrendezést vilasz-
tani, mert igy az ivalditdmasztas surlodasi
ereje nem befolyéasolja a mozgdst.

Az U4/2-es kombindcié geometriai viszonyai

Az Ud4/2-es kombinicidé gyakorlatilag megegye-
zik két Osszeépitett laterdl kombindcioval, 16-
ketfelvétele igy kétszerese egy ugyanolyan
csaptdvolsagl laterdl kombindcio loketfelvételé-
nek (55. dbra). Szamitasi modja ennek kovel-

E

54, jbra
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keztében a laterdl kombindcioé szamitasi médjéra
redukdlhato.

Vagy mis megkozelitésben a sziikséges csuk-
I6tivolsig (X) az adott ldket (H)" és az adott
() szdgelforduldsi kompenziatorok esetében
a kovetkezd modon szamithato:

Az U4/2-es kombinicid csukl6tivolsagainak
értéke kikereshetd a 4. nomaogrambol, illetve a
8. tdblzatbol. ,.

-t
a "

A konﬁienzétomk kozti csﬁda‘gb (Z) hossza
igy: '

H =X _TL=__H
x = m Z - x TL m - TL,
¥ B )
» k3
Yy ¥
, . P y
f o{ f—tt-
T Ly L2 L
~ T |

55. ébra

Szimmetrikus elrendezést feltételezve:
L1 = Lz

L= LI + L,

Hy = Hz '

H = Hl * H-!'. =.2H|

Hl =H2 =‘51—

Az U4f2-es kombinicié bal oldalit vizsgil-
va (56. dbra): .

H H
-il: T--X sin &
H=4.X :sina

56, dbra
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Csaptivolsig az U4/2-es kombindciéban

8. tblizat

Hota-

[mm]

Az U4|2es kombinidcié egyik kompenzitorinak s o

szigelforduldsa

+3°

£4°

£5°

+7°

+8°

t9°

t10°

+11°

12°

£13°

+14°

50

239

179

143

103

90

30

72

66

60

56

52

75

358

269

215

154

135

120

108

98

90

83

78

100

478

358

287

205

180

160

144

131

120

111

103

125

597

448

359

256

225

200

180

164

150

139

129

150

717

538

430

308

269

240

216

197

180

167

155

175

836

627

502

359

314

280

252

229

210

194

181

200

955

717

574

410

359

320

288

262

240

222

207

225

L1075

B0&

645

462

| 404

360

324

295

271

250

233

250

1194

896

717

513

449

400

360

328

301

278

258

275

1314

986

789

564

494

439

396

360

331

306

284

1433

1075

861

615

539

479

432

193

361

333

310

325

1552

1165

932

667

584

519

468

426

391

161

336

350

1672

1254

1004

718

629

559

504

459

421

389

362

375

1791

1344

1076

169

674

599

540

491

451

417

388

400

1911

1434

1147

821

719

639

576

524

481

445

413

425

2030

1523

1219

872

763

679

612

557

511

472

439

450

2150

1613

1291

923

B08

719

648

590

541

500

465

475

2269

1702

1363

974

853

759

622

571

528

491

500

2388

1792

1434

1026

898

799

720

655

601

556

517

525

2508

1882

1506

1077

943

B39

156

688

631

583

543

530

2627

1971

1578

1128

988

B79

792

721

661

611

568

575

2747

2061

1649

1180

1033

919

828

753

691

639

594

2866

2150

1721

1231

1078

959

364

786

721

667

620

625

2986

2240

1793

1282

1123

999

900

819

752

695

646

3105

2330

1864

1333

1168

1039

936

852

782

722

672

675

3224

241%

1936

1385

1213

1079

972

884

812

750

698

700

3344

2509

2008

1436

1257

1119

1008

917

842

718

723

725

3463

2598

2080

1487

1302

1159

1044

950

872

806

749

7150

3583

2638

2151

1539

1347

1199

1080

983

902

834

775

7175

3702

2778

2223

1590

1392

1239

1116

1015

932

861

801

800

3821

2867

2295

1641

1437

1278

1152

1048

962

889

827

825

3941

2957

2366

1692

1482

1318

1188

1081

992

917

853

850

4060

3046

2433

L744

1527

1358

1224

1114

1022

945

878

875

4180

3136

2510

1795

1572

1398

1260

1146

1052

972

904

900

4299

3226

2582

1846

1617

1438

1296

1179

1082

1000

930

925

4419

3315

2653

1898

1662

1478

1332

1212

1112

1028

956

950

4538

3405

2725

1949

1707

1518

1368

1245

1142

LO56

982

975

4657

3494

2797

2000

1751

1558

1404

1277

1172

1084

1008

1000

4777

3584

2368

2051

1796

1598

1440

1310

1202

1111

1033

1025

4896

1573

2940

2103

1841

1638

1476

1343

1232

1139

1059

1050

3016

3763

3012

2154

1886

1678

1512

1376

1263

1167

1085

1075

5135

3853

3084

2205

1931

1718

1548

1408

1293

1195

1111

1100

52535

3942

3155

2257

1976

1758

1584

1441

1323

1222

1137

1125

$314

4032

3227

2308

2021

1798

1620

1474

1353

1250

1163

1150

5493

4121

3299

2359

2066

1838

1656

1507

1383

1278

1188

1175

5613

4211

3370

2410

2111

1878

1692

1539

1413

1306

1212

1200

5732

4301

3442

2462

2156

1918

1728

1572

1443

1334

1240

1225

5852

4390

3514

1513

2200

1958

1764

16035

1473

1261

1266

1250

5971

44380

3586

2564

2245

1998

1800

1638

1503

13K9

1292

1275

6090

4569

3657

2616

2290

2038

1836

1671

1533

1417

1318

1300

6210

4659

3729

2667

2335

2078

1872

1703

1563

1445

1343




8, tdblizat folytatdsa

Hétd- Az U 4{2-es kombinicio egyik kompenzdtordnak e
gl;lli_'i szdgelforduldsa

=3%| 24°fF =5°0 26°] 27°| +8°| «9°| 200°) £01%| 212°] £13° [ 214"

Imm|
1325{6329| 4749] 3801] 3169] 2718| 2380| 2118| 1908 1736 1593| 1473 |1369
13501 6449| 4R38F 3872| 3229 2769 2425| 2157| 1944 | 1769| 1623| 1500 | 1395

1375 | 6568] 4928] 3944| 3289] 2821 2470{ 2197| 1980} 1802 | 1653 1528 | 1421

1400 | 6688| 5017] 4017] 3348| 2872] 2515| 2237| 2016 1834 | 1683| 1556 {1447

1425 6807| 5107; 4088 3408} 2923| 2560| 2277| 2052|1867 | 1713| 1584 {1473

1450 6926| 5197| 4159| 3468| 2974 | 2605| 2317| 2088 | 1900} 1744 | 1611 | 1495

1475 | 7046) 5286] 4231 3528] 3026 2650 2357| 2124119331774 1639 1524

1500} 6165] 5376] 4303 3588 3077 | 2694 | 2397| 2160 | 1965 | 1B04 | 1667 ;1550

1525 7285] 5465] 4374 3647| 3128| 2739| 2437| 2196|1998 1834 1695 1576

1550 | 7404 | 5555] 4446] 3707! 3180|2784 | 2477] 2232|2031 | 1864 ] 1723 [1602

1575|7524 | 5645]| 4518| 3767| 3231 | 2829 | 2517 2268|2064 | 1894 1750 |1628
1600 | 7643 )| 5734| 4589 3827 3282 | 2874 | 2557 2304 | 2096 | 1924 1778 (1653
1625 | 7762 | 5824| 4661 3RA7| 3333|2919 | 2597 2340] 2129|1954, 1806 |1679

1650 | 7882 | 5913|4733 | 3946 3385 [ 2964 | 2637 2375|2162 | 1984 ' 1834 ;1705
1675 | 8001 | 6003 4805 | 4006 | 3436 | 3009 | 2677 2411 | 2195|2014 1862 (1731
1700 | 8121 | 6093]| 4876 | 4066 | 3487 | 3054 | 3717 | 2447|2227 | 2044 | 1889 [1757

1725 18240| 6182| 4948|4126 3539 | 3099 (2757 | 2483 | 2260 | 2074 | 1917 |1783

1750 [ 8359|6272] 5020|4185 3590 | 3144 (279725192293 | 2104 | 1945 |1804

1775 [B479| 6361 5091|4245 | 3641 | 3188 (2837 | 2555|2326 | 2134 | 1973 (1834

1800 [ B598| 6451| 5163|4305| 3692 | 3233 | 2R77 | 2591 | 2358 | 2164 | 2000 |1860

1825 |B71816541| 5235(4365|3744 [ 3278 (2917|2627 {2391 (21942028 | 1886
1850 {8837, 6630] 5307|4425 | 3795|3323 | 2957 | 2663 | 2424 | 2225 | 2056 (1912
1875 | 8957 | 6720| 5378 | 4484 | 3846 | 3368 | 2996 | 2699 | 2457 | 2255 | 2084 | 1938

1900 | 9076 | 6809 5450 | 4544 | 3898 (3413 | 3036 | 2735 [2489 (2285 {2112 [1963

1925 | 9195 | 6899 5522 (4604 {3949 | 3458 | 3076 | 2771 | 2822 | 2315|2139 (1989

1950 (9315 | 6989| 5593 | 4664 (4000 | 3503 | 3516 | 2807 | 2555 [ 2345 [ 2167 [ 2015
1975|9434 | 7078| 5665 |4724 |405) | 3548 {3156 | 2843 [2588 | 2375 | 2195 | 2041
2000 (9554 | 7168 | 5737 |4783 {4103 | 3593 | 3196 | 2879 | 2620 [ 2405 | 2223 | 2067

Az U4f2-es kombindcié X, csaptivolsiginak ériéke mm-ben,

8. tibldzat folytatisa

HEt3- Az U 4/2-es kombindcid egyvik kompenzdtorinak 1a
gulas szogelforduldsa
famf | £18° [ 216" | = 17° [ 218" | 2197 | ¢207| #217 | 2227 | ¢ 23" | ¢ 247 | 1257 | - 26"

50| 48| 45| 43 40 | 38 37 s 33 32 31 | 29

75| 72] 68 64| 61| Sy | 55| S2| 50 ag | 46| 34 43

100 97 41 6 81 77 79 73 70 67 64 59 57
125 | 121 l 113 ] 107 § 11 96 9] R7 LE] L T 04 71

150 | 145 1136 [ 128 1120 | 115 (110 f 105 [100 | 96 | 92 ®9 | ®e

175 | 169 | 159 | 150 | 142 ] 134 [ 128 122 {117 [ 112 | 108 | 104 | 100
200 | 193§ 181 ;170 ) 162 | 154 [ 146 | 140 {133 [ 128 | 123 | 118 | 114

225 ) 21T 204 | 192 1 182 [ 173 [ 1o | 157 [ DS0 [ 144 | 138 ) 133 | 124

250 [ 241 237 | 214 | 202 ] 192 | 183 | 174 {167 D160 [ 154 | 148 | 143

275 | 266 1 249 | 235 [ 222 | 211 (200 [ 192 [iK4-{ 176 [ 169 ! 163 | 157
300 | 290 1 272 | 257 1 243 | 230 1319 | 209 | 200 [ 192 | 184 | 177 | 171
325 | 314 | 295 | 27K | 263 | 250 | 23K | 227 (217 | 20K | 200 192 | 188
350 | 33K | 317 | 299 | 2K3 | 269 | 256 | 244 | 234 | 224 | 215 | 207 | 200

375 | 362

2
34000 321§ 303 | 28R | 274 LL'I'»E IS0 | 240 | 230] 222 | 214
363 | 342 [ 323 | T [ 292 | 279 | 267 ) 256 | 246 | 237 | 228

4H} | 3H6




8. tablizat folytatisa

Ho"tg'- i Az U 4[2-es kombindcid egyilﬁ kompenzdtordnak ta
gulds szogellorduldsa

,,,ff,,, +15°[ 2167 £17° | £18° [ 2197 £20°] £21° |£22°] £23° [424° | £25° 426"

425 | 411 | 385 | 363 | 344 | 326| 311 | 296 | 284 | 272 | 261 | 251 | 242

450 (435 [ 408 | 385 | 364 | 346 329 314 [300 | 288 | 277 | 266 | 257

475 | 459 | 4301 | 406 | 384 | 365| 347 | 331 [317) 304 | 292 | 28] | 271

500 | 483 | 453 | 428 | 405 | 384| 365 | 349 | 334 | 320 | 307 | 296 | 285

325 | 507 | 476 449 | 425 | 403| 384 | 366 | 350 336 | 323 | 311 | 299

550 | 531 | 499 470 | 445 | 422 402 | 384 | 367 | 352 | 338 | 325 | 3i4

5§75 | 555 | 522 482 | 465 | 442] 420 401 | 384 | 368 | 353 | 340 | 328

600 ( 580 544 | 513 | 485 | 461| 439| 419 {400 384 | 369 | 355 | 342
625 | 604 | 567 ] 534 | 506 | 480] 457 436 [417] 400 | 384 | 370 | 356

650 | 628 | 590 556 | 526 | 499] 475} 453 [ 434 | 416 | 400 | 385 | 371

675 | 652 | 612 577 | 546 ) 518) 4931 471 | 450; 432 | 415 | 399 | 385

700 | 676 | 635| 599 | 566 | S538| 512 488 | 467 448 | 430 [ 414 | 399

725 700 | 6581 620 | 587 | 557| 530 | 506 | 484 | 464 | 446 | 429 | 413

750 ) 724 ) 680 | 641 | 607 | 576 548) 523 | 501 | 480 | 461 | 444 | 428

7751 749 | 703 | 663 ¢ 617 | 595 566| 541 | 517) 496 | 476 | 458 | 442

BO0 | 773 | 726| 684 | 647 | 614 585| 558 | 534 512 | 492 | 473 | 756

825 ] 797 | 748| 705! 667 | 634| 603| 576 | 551 S28 | 507 | 488 | 470

8BS0 | 821 | 771 727 6BB| 653] 621 593 | 567 544 | 522 |503 1 485

B75| B45| 794| 748 | 708| 673 640| 610 | 587| 560 | 538 | 518 | 499

900 | 869 | B16| 770 728| 691) 65B) 628 | 601| 576 ; 553 | 532 | 513

925| 893 | 839 791 748| 710] 676] 645 | 617| 592 | 569 | 547 | 528

950| 918 | 862| 812 769| 729 694] 663 | 634| 608 | 584 | 562 | 542

975{ 942 | B84 834 789| 749 713| 6BO | 651| 624 | 599 | 577 | 536

1000 966| 907| 855| 809| 768! 731| 698 | 667 640 | 615 | 592 | 570

1025 | 990 | 930| 876 | 829 | 787| 749| 715 | 684 | 656 | 630 | 606 | 585

1050 [1014 | 952] B98 | B49 | BO6| 767) 732 | 701} 672 | 645 | 621 | 599

1075 (1038 | 9757 919 870 825| 786| 760 | 717| 688 | 661 | 636 | 613

1100 [1063 | 998 941 | 890 ] 845] B804 | 767 | 734| 704 | 676 | 651 | 627

1125|1087 |1020: 962 | 910| 864] 822 785 | 751| 720 | 691 | 665 | 642

1150 f1111 [1043; 983 930| 883 841 | BO2 | 767! 736 | 707 | 680 | 656

1175 | 1135 [1066 ' 1005 | 951 | 902| 859 | 820 [ 784| 752] 722 | 695 | 670

1200|1159 103321026 971 | 921| 877) 837 | 804| 768 738 | 710 | 684

1225|1183 [1111]1047 ; 991 ] 941| 895! 855 | B18| 784 | 753 | 725 | 699

1250 |1207 {1134, 1069 :1011 | 960} 914; 872 | 834, 800 | 768 | 739 | 713

1275 [1232 {1156 1090 1 1031 | 979] 932 889 | 851] 816 784 | 754 | 727

1300 1256 |1179: 1112 /1052 | 998] 950, 907 | 868, 832 799 | 769 | 741

1325 1280 '1202! 1133{1072 1017 969i 924 | 884| B48 | 814 | 784 | 756

1350 [1304 ;1224 ] 1154 1092 [1037| 987) 942 | 901, 864 | 830 | 799 | 770

1375 [1328 {1247 1176 {1112 ]1056] 1005} 959 [ 918! 880[ 845 [ 813 | 784

1300 (1352113701197 [1133|1075/1023| 977 | 934 896| B61 | 828 | 798

142511376 [1292| 1218{1153|1094] 1042 994 | 951 912| B76 | B43 | 813

1450 {1401 (1315|1240 11173 | 1113] 1060( 1012 | 968] 928 | B9l | 858 | 827

1475 10425 1133811261 | 1193 {1133]1078]1029 | 984| 944 | 907 | 873 | 841

1500 1449 11360} 1283 | 1214 [1152| 10961 1046 [1001| 960| 922 | 887 | 855

1525 11473 (13831 1304 (1234 11171 ]0115]1064 |101K] 976| 937 | 902 | 870

1550 (1497 {1406 1325 [ 1254 [1190[ 1133 1081 [1034] 992 953 [ 917 | 884

1575 [1521 [1429]71347 | 1274 | 1209] 1151 1099 [1051| 1008 | 968 [ 932 | 898

1600 _ly-s_w_l_.a'_.{iitsaa 1294 _1_;391 1170[ 1116 |1068] 1024 | 983 | 946 | 912

1625 [1570 [1974] 1389 [ 1315 | 1248] 1188] 1134 [1084] 1040 999 | 961 | 927

1650 | 1594 [1497] 1911 [1335 [1267 | 1206 | 1151 1101|1056 | 1013 | 976 | 941




H&14-
gulis
H

Az U 4{2-¢s kombinicié egyik kompenzétorénak ¢ «
szﬁgd?gduliu i

fmmf | 215° | t16° | £17° | £18°| 219° | z20°

£21° | £22° | 223° | 224° [£25° { +26°

1675|1618 1519|1432 | 1355|1286 | 1224

1165|1118 1107211030 991| 95§

1700|1642 [ 1542 | 1454 | 1375 1305 | 1243

1186)1135 11088 [1075] 1006| 969

1725|1666 | 1565 | 1475|1396 1325 [ 1261

120311151 {1104 | 1060| 1020| 984

1750|1690 | 1587 | 1496 | 1416 1344 | 1279

1221|1168 [1120 | 1076|1035 998

1775117151610 | 1518|1436 1363 | 1297

1238 (1185 11136 11091 1050| 1012

1800§1739 1633|1539 1456|1382 | 1316

125611201 |1152 11106| 1065|1027

182511763 | 1655 | 1561 [ 1476 | 1401 | 1334

127311218 /116811122 1080|1041

1850|1787 [1678 [ 1582 | 1497 | 1421 | 1352

1291 11235 |1184 11137 | 1094 | 1051

1875|1811 |1701 | 1603 | 1517 | 1440|1371

1308 |125]1 |1200[1152 11091069

1900|1835 |1723 | 1625 | 1537 | 1459 | 1389

13251268 |1216 {1168|1124|1084

1925]| 1859 |1746 [ 1646 | 1557 | 1478 | 1407

1343 (1285 {1232 [1183 (1139|1098

1950|1884 |1765 | 1667 | 1578 1497 | 1425

1360|1301 |1248 |1199 | 1154|1112

1975} 1908 |1791 | 1689 | 1598|1517 | 1444

1378|1318 11264 (1214 11681126

200041932 {1814 |1710 | 1618|1536 | 1462

1395|1335 |1280 (1229|1183 |114]

Az U 4{2-¢5 kombinécid X, csaptévolsiginak értéke mm-ben.

ahol:

Z — kompenzitorok kozti csGdarab hossza,

X — kompenzitorok csuklétivolsiga,

TL — a kompenzéitor teljes hossza,

H — a teljes, L-hosszusigi csGszakasz megnyula-
sa (teljes 1oket).

Mivel ez a kombin4cié igen nagy l16keteket ké-
pes felvenni, igy a szdmitisok sorin ellendérizni
kell a kombin4ciot alkoté két laterdl kombind-
cio tdvolsagit (X, értékét).

10. példa: Szdmpélda az U4/2-es kombindcid szdmitdsdra

Kiinduldsi adatok;
NA = 400 mm,

Elettartam: 1000 teljes loket.

Keresett;
— kompenzitor tipusa,
— kombindcid geometriai méretei,
—~ Tfixponterdk,
- nyomatékok.

Meypoldds: A vezetékszakasz teljes lkete:
H=L:(e, —,}=1000(1,73+0,22)=1000 - 1,95 = 1950 mm,
ahol: a fajlagos htdguldsok

a, =—0.22 (tmin = — 20 °C mellett),
@ =173 (trmax = 150 °C mellett).

Mivel az U 4/2-es kombindcio felépilésében megegyezik két
azonos laterdl kombindcié Gsszeépitésével, igy egy laterdl kom-
bindciénak:

izf 1950 =975 mm-es loketet kell felvennie,

2
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57, ébra



Az egyik oldalon levd laterdl kombindcié X, csukiétivolsiga

a kompenzitor szogelforduldsa figgvényében szamithatd.
Tipuskivilasztds:

Angulir kompenzator: AW-6025, NA 400

Hullimtest anyaga: AISI 304

Loket: Hy=113°

TL = 560 mm

B =530 mm (a kompenzitor szélessége a csuklostagndl)

¢, =290 Nm/1°

m, = 760 Nm/MPa

Korrekcids szdmitésok:
Az 5. diggrambél a nyomiskorrekcids tényezd: Kp = 94%.
A minimilisan sziikséges névieges nyomis:

L Pa 1% 000
PNmin K =
D Gag

=1,915 MPa.

fey a py = 2,5 MPa névieges nyomisfokozatii kompenzitor
a tipustdblizatbél kivilaszthatd.

A kompenzitorra max. megengedhetd ilzemi nyomis:

o PuKp 25.%4
tizmeg 100 100

A nyomiiskihaszndltsdg foka igy:
. Py " 100 18.100
D = = =

2,35

= 2,35 MPa.

T7%.
Piiameg
A 6. l16ketkorrekcids diagrambgl 2 korrekcids tényezs:
- : 974%.
A maximilissn megengedhetd 16ket értéke:

 Ku-Hy 974.413

H z o
meg = 150 12,66
= 12 .5%1a felvéve,
Al dltsig foka igy:
, . Hgp"100  4+325.100
KR £12,66 = 98,7%.
A laterd] kombindcidban dolgozd kompenzdtorok csukidtdvol-
gz
X, Hj2 . . 2 2252,4 =~ 2300 mm.

= - 2 ] = 1
2.5sine 4-sina 4-3nl25

A lateril kombindciék minimilis tivolsiga:
H 1950 -
xzmi“ zr' B= T" 530 = I.SOS mm,
igy a sziikséges kozdarab (W) hossza:
W= szi“ - (3D)-2=1505 = 2 - 6095 = 286 mm,
W = 300 mm-re felvéve,
A lateril kombiniciok kompenzitorai kdzti csodarab (Z)

hossza:
Z=X, - TL = 2300~ 560 = 1740 mm.

A kombinicid helyigénye a csévezetékre merdleges sikban:

o ST 1
Y max %1 *TL=20D)+ 1Dy,

406 4
Y max = 2300+ 560+ 2 - 6095 + —5—~ 4300 mm.

Uzem kizben a helygény:

Dy

Ylmin=x‘ ‘CD“"TL"Z '(3“‘—02—.

4
Vapin * 2300 - c0s12,5° + $60 + 2 - 6095 — 200 . 3899 3 0

2
B300 mm.

A kombindcié helyigénye a csGszakasz hossziban:

H = * lasoo - =
Yamax=x=’T’2"3D"'5w 5 2-609,5=3713mm,

ahol: X, =W+2.(3D)=300+2-609,5=1519 mm,

H 1950 _
Y3min-x, - -2-“'2 -(3D)=1519 - T*?.-GDS.S,

Y amin = 1763 mm.

Az elGfeszités nagysdga a beépltéskor:

A csévezeték beépitdsi hémérsékletre valo tiguldsa:
Hy, =L - (ape — ,) = 1000 (0,12 + 0,22) = 340 mm,

ahol: a fajlagos hotigulds nagysiga:
ape * 0,12 mm/m (the 12°C mellett),
e, =~0,22 mmim (tmin * =20 °C mellett).
Ha 3z U4/2es kombindciot a vezetékszakaszba nem fixpont
mellé épitik be, akkor az eldfeszités oldalanként:
B Moo 1950 340
v T—T T_T 317,5]!!!!]. .
Ha a kombindciét fixpont mellé épitik be, aldkor az el§feszi-
tés a fixponttal szemkézti kombindcié oldalon:

H . 1950
v=-2" -Hh' T— 340 = 6§35 mm.

Mivel V eljele pozitiv, igy az fvet szét kell hiizni.
Allitderdk és nyomatékok

A tipustiblizatbdl az AW—6025, NA 400-as tipumi angulir kom-
penziitor rugddllanddja:
ccsmumﬂ“.
A siirl6disi nyomaték baronként :
mr-'lﬁﬂﬂmllﬂ'a.
Egy kompenzitor illité nyomatéka:
M py -y o -
M=18-760+290.125"=1368+3625N;
M=4993 = 5 kNm,
igy: M, =M, =M,=M, =M=5kNm.
Egy laterdl kombindcid dllitéereje:

Fs= . -u,_
1

Mivel két lateril kombinicidbél épiil fel a rendsrer, igy a
fixpontokra hatd dllitéerdk:

M, *M, _ 5000+ 5000
=2, a
X, 23
Az 1-es és 2-c3 egyeneshevezetSre hatd nyomaték, ha:
1, =1, = 1600 mm,
M, =M, =M, +F, -1, =5000+8700- 1,6;

M, =M, =18920Nm=1892kNm.

A csdnirloddsbol adddd erd:
Fi, *Fg, “#-8-L=005-2220-500= 55500 daN = 55,5 kN,
ahol: g=2220Njm=2,22 kN/m.

A fixpontokre hetd erdk és nyomatékok:
ZF,=xF,=F, +F_ =8700+55500=64 200N = 64,2 kN,

IM, =M, 'ZM“ =ZM,_ =183920Nm = 18,92 kNm.

F, =F,*2. 8700 N = 8,7kN.
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LATERAL KOMPENZATOROK

ALKALMAZASI TERULETEK, BEEPITESI
IRANYELVEK

A laterdl kompenzéitorok felépitésiiknél fogva
csak oldalirAinyi erSk felvételére alkalmasak.
Innen kapta nevét is: a laterdl szé ,oldal”+t
jelent.

A laterdl kompenzitorok alapvet§ alkoté
eleme két hullimtest, amelyeket egy kozbensd
cs6 kot Ossze. A két hullimtest és a kdzbensd
¢s6 késziilhet egy darabbdl is!

58.ébn

Az 58. és 59. dbra beépitett laterdl kompen-
zdtorokat dbrazol,

64

A kompenzitor két végén elhelyezett karima-
kat hizorudak kapcsolidk Ossze, amelyek vagy
gdmbesuklos felfekvésliek vagy ezzel egyenértéki
szerkezettel (karddn kereszttel ellitottak), igy a
kompenzator a hossztengelyére merdleges, bar-
mely oldalré] jové elmozdulisok felvételére al-
kalmas. A huzérudak veszik fel a belsé nyomés-
bél szdrmaz6 erGhatisokat. A hdrom vagy annil

tobb huzériddal rendelkezd lateril kompenzd-

torok csécsonkjaira szerelt karimak csak egymais-
sal pirhuzamos sikban mozdulhatnak el. A két
hizérudas viltozatoknal kis mértéki, tengely
mentén vald elfordulds is lehetséges.

A Lateril kompenzatorokra a vezeték suly
nem hathat, ezért ugy kell beépiteni, hogy kdz-
vetlen kozelében vagy fixpont vagy csémegveze-
tés legyen, esetleg himbds felfiiggesztés. Torzids
hatdsnak a laterdl kompenzdtort sem szabad
kitenni.

1
1
=
=
B
=
f
i

A laterdl kompenzitorokat a fixportokkal
hatdrolt vezeték szakaszba, mind egyesével,
mind pedig kettesével be lehet épiteni. Jelleg-
zetes felhasznaldsi teriiletiik az olyan oldalagak,
lecsatlakozdsok bekdtése, ahol a 6 dgban, a le-
csatlakozds kozelében fixpont nem alakithaté
ki (pl. F, G, ] viltozat).

Uzemi mozgistartomanyuk lehet sikbeli és
térbeli egyarint. E kompenzitorok gyakorlati
beépitésére, néhdiny beépitési viltozatot muta-
tunk be. .



LATERAL KOMPENZATOROK ELRENDEZESI

MODIJAI
Sikbeli beéplitési modok:
A Pp———= 2= = ——5 —E
60. dibra
B MH— = ——— —
== e e
61. &bra
C == -2 = = - =
62. dbra
D . o ————- = L an
63. ibra
€ - ——— —iz- = —5 ——
64, §bra
F & —— o 2 - B 3
. 65. ibra
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—
P VI S
X
67.4bra
[ ]
68. dbra
d .
- = = = . e
e r 2 — 5 =
- = v a3 - - - .
69, dbra m
Térbeli beépitési modok:
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11. példa: Szdmpélda laterdl kompenzdtor alkalmazdsdra

72. dbra

Kiinduldsi adatok:
Forroviz vezeték: NA 250
Uzemi nyomds: Py = 1.8 MPa
Max. izemi hdmérséklet: tp,. = 150°C
Min. tizemi hémérséklet: tp;,=-10°C
Beépitési hGmérséklet: ‘bﬂﬁp 120°C
Elettartam: 1000 loket
Fajlagos vezetéktémeg: q= 90 kalm (kézeg és szigetelés
- témegével egyiitt)
Surlodisi tényez§: u=005
Keresertt:
- kompenzdtortipus
- elSfeszités nagysdga a beépités napjdn
- dllitéerdk ds fixpont erfk
Megoldds: A vezeték szakaszok hétdguldsa:
H, =97 mm,
H; =59 mm {az 1. diagram alapjdn).

A kompenzilandé eredd loket a részszakaszok loketének
trigonometriai Gsszegzése utdn:

HR=VH’_H"‘.. 7 {97 +587 :113mm=256,5 mm.

Az ered§ loket kozelit§ szémitdsakor jél haszndlhatd a O,
diagram is.

A I5ketkorrekcigs tényezd a 6. diggrambol: Ky =97,5%.
A minimdlisan sziikséges laterdlis I5ket:
) HR - HJU_ 113-100
min b
KH 97,5
A minimilisan sziikséges névieges nyomas;
. Py 100 18.100
le'l'Iln K 93.5
ahol: Kpy * 93,5% nyomiskorrekcids tényezs az 5. diggrembdl.
A vilaszthatd szabvinyos nyomdslépcss: PN = 2.5 MPa.
A maximdlisan megengedhetd lizemi nyomds:
.PnKp  25.935

= 116+ +58 mm.

= 1,925 MPa.

. = 2337 i
Piimeg P 100 3375 MPa
A nyomdskihaszndltsig foka:
p. - 100 "
Kp . ——*= Ao UL 17%.
Piimeg 231,375
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Tipuskivdlasztds: A lipustdbldeatbol Kivdlaszthato  lateral ahol: cgyes vezetékszakaszok hildguldsa a minimalis hgtokiol

kompenzdtor: a beepitési hdtokra vald felmelepedinkor:
LWK--9025. NA 250. NNY 2.5 MPa, ”ln.‘ép {165 mm; “hr.'('p 5 - Hhmm.
TL =908 mm  a kompenzitor teljes hossza, Lisd: /. diagram,

Hy=+61 mm a kempenzdtor névieges likele, ha a7 ékettar-

tom 1000 kettds 16ket. ley az clifeszités:

A loketkihaszndltsdg toka o vdlasztott kompenzdtornil; v, - 117 16,532 mm,
H.-100 565100 y
ry ﬁ 5 T i 0y
Kj, - § o 98, v, = SR 10- 19 mm,
iimeg y

ahol: a megenpedhetd dizemi liket nagysdga; Az dllitéuerék:

K i Laterdlis rugodllundd ¢, =55 Njmm.
Himeg * H“:ﬂ:" : 6'I'0:,7'5-. 59.5 mm. I-'u;laut:s.sﬁjédzwi cirﬁ r,y=ssu NIM I,
A virhato Sletsartam a 4. rdbldzar szevint: 1300 ket F Yy Hp P fy
Az clifeszités értcke a bedpitcs mapjdn: Fp =55 -56.5« 1.8 - 580;
T " Fy 41SLEN- 41515 kN,
i " S
¢ H, [mm]
" o N - \\\ aNAE
___jh\h\ \“xx\\\\ ol \\ \\ \\\
"---qr--____‘__-_\ \\ \\». \ ) \‘\ \ L \
e \\i\ \\\\\\\ NN
T T~ ) NN
=0 ‘E\:K“\x&\\\\s\ \\ K \\\
e ~d N )
&_____-_\ \\\ \\ \\ \\\ ~ \\\ \‘;\\ \
—"-—--._4\\ “'\\\\ ™~ \\\ \_\ \\ \\ -\\ \\ ‘\
RauUhN \“\\ \\\ N \\\ NMNAR
o “"\.-\‘ \\\\\\\ \\ S\ \\‘ \!'\ \ \\
I N AN S AN LN N\ \\“i
el ;'n\x\\ \\ \\\ AVAN NA'R N\
\\\,\ AN \\\\ \ \\\ —\T;r \\
\\\5& N W AN \ \\ \ VAR
RS O aNNNNAR e uEE
ENZANINAN 3_____.\_\ N NNV VAT
B RN R U N VINVAAVAVAYATATA
> O NIV IATRATRIAII SRR
JANMNAA .
e ; .

0 . - ! m m m m [ml

Y. diagram Hy, = “ H} «H:
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UNIVERZAL KOMPENZATOROK

ALKALMAZASI TERULET, BEEPITESI
IRANYELVEK

Az univerzil kompenzitorok felépitésitkben a la-
teril kompenzatorokhoz hasonlithatéak. azzal
az eltéréssel, hogy karimakkal, hizérudakkal és
csukldelemekkel nem rendelkeznek.

74. dbra

Mikodésmodjukra  jellemzs, hogy egyide-
jlileg mind axiilis. mind pedig laterdlis irdnya el-
mozduldsok felvételére is alkalmasak. Innen szér-
mazik a nevik, univerzil kKompenzitor.

Az clmozdulisokat két, hullamositott rugos-
test veszi fel, amelyeket cgy sima kdzbensd osd
kot dssze. lly modon a pgydrtisi mérel. ugyan
meghosszabbodik. azonban a laterilis loketfel-
vevd képesség mepnd. A loketnagysig fluggve-

nyében ez a kozbensé csé késziilhet a rugéd-
testek anyagabdl (esetleg azokkal egy darabbol)
vagy niis anyagbdl is.

A csShilozatban a beépités megkdnnyitésére
az alaptipusokhoz hasonléan karimds vagy he-
gesztSesonkos csatlakozds taldlhatd a kompen-
zitor mindkét végén.

Peremezett megolddsok csak ritkdn és ott
hasznilatosak, ahol a szillitandé kodzeg rozsda-
mentes vagy mds korrézié dll6 anyagot Kkivin
meg. Az univerzdl kompenzitorok alkalmazisi
teriiletén a barmely irdnybdl jové lengések felvé-
tele a cél. Ezek a lengések relativ nagy amplitu-
déval rendelkeznek. Az univerzdl kompenzito-
rokat, mint hdtigulis felvevs elemeket ritkab-
ban alkalmazzik. Altaldban alacsony nyomdstar-
tomanyokban alkalmazzdk, kipufogd vezetékek-
nél a motor és a hilézat kdzétt; Diesel-mozdo-
nyokndl és a hajtékban, valamint a tehergépkocsi
gyartdsban.

Az univerzdl kompenzitorok helyes mkodé-
sének biztositdsindl killonosen a fixpont kiala-
kitisokra, a csOmegvezetésekre és az elGfeszités-
re kell figyelni.

Fixpontok: A fixponti erdk szdmitdsandl
mind a laterilis, mind pedig az axiilis eréket fi-
gyelembe kell venni. A kompenzitorok illité
ereje az axialis és laterdlis rugodllandok, illetve
laketek szorzatinak 6sszege.

Csiimegrezetések: a  csGmegvezetéseknek
olyannak kell lenniiik, hogy a csésuly ne terhel-
hesse a kompenzilort,

E tipusi kompenzitor eléleszitésére is ugyan-
azok az cléirisok vonatkoznak, mint az el6z&ek-
ben ismertettekre. Célszerii e kompenzitort,
a kiilsé sériilések elhdritdsa végett, fémszovettel
burkolt kivitelben megrendelni (pl. tehergép-
kocsi kipulogdé).

AZ AXIALIS ES LATERA‘LIS LOKET EGYMASTOL
VALO FUGGESE

Az umverzdl kompenzitor axidlis és laterilis
irinya lokete cgymistdl nem fhggetlen. A tipus-
tablizatokban az axidlis és a laterdlis 1oket kii-
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16n-kiilén oszlopban van feltiintetve. Ezek az
értékek olyan maximilis értékek, amelyeket kii-
16n-kiiléon nem szabad tallépni; tovibbi ha az
axidlis ldoketet max. értékig kihaszniljuk, akkor
az univerzal kompenzatort laterilis iranyban mér
nem -szabad igénybe venni, és viszont. Egylittes
igénybevétel esetén az ugynevezett rombusz
diagrambél konnyen meghatidrozhaté a min-
denkori dsszetartozd axidlis és laterilis 10ketpar.
Az univerzdl kompenzitor sziméra megfelelé
I8ketpirok csak ebbdl a diagramboél vehetdek.

A rombusz diagram egy leegyszeriisitett képe
a val6di l0keteket jobban megkdzelits ellipszis
diagramnak. Ez azonban a gyakorlati szdmi-
téskor és dbrdzoldskor is nehezebben kezelhet6.
Ezért alkalmazzdk 4ltaliban a tartalékot is ma-
géba foglal6é rombusz diagramot is.

12, példa: §zampékh @ rombusz diagram haszndlatdra

A tipustiblizathél kivélasztott univerzdl kompenzdtor (UFS—
9006, NA 200) lsketnagysigai, ha az éettartam 5000 kettds
loket; :

¢ ]
— lsterdlis irinyban max.; +59 mm, ekkor axidlis irényban csak

E két léketériéket a rombusz diagramban dbrézolva:

Ha a szilkséges laterdlis liket pl. :+40 mm, akkor a rombusz

disgrambil az ezzel egyidejileg megengedhetd axidlis 1iket
+12 mm (s rombusz diagramot célszeri mm papiron kiszerkesz-

tmi)*

Az elbfeszités meghatdrozdsa a beépités napjdn
tmin * 0 GC_
‘beép =20 :C
tay = 120°C
le =7

Vit ®?

Vel _‘w_

teljes liket
2 ¥
12 (20-0)
Vax*12- 5575
40(20-0)
i e

=10 mm,

Vit "4 - 555
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: +0 mm lehet, .
— axiflis irfnyban max.: +37 mm, akkor laterilis ininyban csak A szémitdsok sorin a fixpont terhelések meghstérozdsakor
+0 mm lehet. a tovibbiakban az alaptipusokni] ismertetett médon jérjunk el.
Loterdis Kbt
59
- 22 T asidds Gt
-5
75, dbra



REZGESCSILLAPITOK

ALKALMAZASI TERULETEK

A forgégépek lizemeltetésekor keletkezd rezgé-
seket a csGvezetékektdl a lehetd legjobban el kell
szigetelni. E feladatok megolddsira szolgdlnak
a rezgéscsillapité kompenzitorok. Felépitésiik
hasonlé az el3z8ekben ismertetett tipusokéval.
Eltérést jelent a viszonylag nagyobb hullim-
szdm, a kevesebb réteg és a tébbszori szerelhets-
ség miatt a karimas csatlakozds (76. dbra).

76. dbra

Az alaptipusokat is felhaszndlhatjuk rezgés-
csillapitdsra, de alkalmazdsukkor szigorian be
kell tartani, hogy csak olyan irinyu rezgések

felvételére vehetSk igénybe, amilyent hémoz-
gasok esetében is kompenzilni tudndnak.

Lateril kompenzitorok rezgéscsillapitoként
torténd alkalmazdsa akkor el6nyds, ha a nyo-
misbol szirmazé reakcider6t a rendszer nem
képes felvenni. E tipusi kompenzitort rezgés-
csillapitoként a rezgés sikra merSleges helyze-
tében kell beépiteni. Ha térbeli — hdrom sikban
fellépé — rezgéseket kell csillapitani, akkor két
egymdsra merGleges helyzeti lateril kompen-
zétort kell beépiteni.

A szivattyuk, kompresszorok stb. és a csSve-
zetékeik kozott a rezgéscsillapitds annil kdny-
nyebb feladat, minél kiegyensilyozottabbak a
forgbgépek és az alapozisuk a célnak legjobban
megfeleld. A lengésamplitidét — a rezgésszige-
telés érdekében — alacsonyan kell tartani.' A gé-
peket nagy betontdmboékre épitik a lengd to-
megek ndvelése érdekében. Az elsGdleges rezgés-
csbkkentések utin maradé rezgéseket kell a gép
és a csOvezeték kozé épitett rezgéscsillapitokkal
csdkkenteni.

A rezgéscsillapit6t ajinlatos a gép kdzvetlen
kozelében elhelyezni, a jarulékos lengések csok-
kentése, illetve kikiiszdbolése érdekében.

Ha rezgéscsillapitdsra az alaptipusok valame-
lyiketr (axidl, anguldr, laterdl) haszndljuk, akkor
a megkivint élettartam elérése érdekében a rez-
gésamplitiddt a megadott maximdlis hétdguldsi
érték 5%a alatt kell tartani, Vagyis olyan hé-
tigulasi kompenzitort kell vilasztani, amely-
nél a hétigulds 5%-a alatt van a csillapitand6
rezgés amplitidoja.

GERJESZTETT, SEBESSEGGEL ARANYOS
SURLODO EROVEL CSILLAPITOTT, HARMONIKUS
LENGES MATEMATIKAI ELEMZESE

A sematikus lengésdbrizolas:
d2

X
T = kitéritdero,

C - X = visszatéritGerd,

m

b E = stirlédderd.
dt
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GerjesttS e5:  F,.e*ut

77.dbra
Impulzus egyenlet:
2
m%r b?"t‘—cx+F e“""t 1}
ahol:
m = tdmeg (kg),
dz

- gyorsulds (m/sec?),
b = csill. 4ll. (kg/sec),

55 = sebesség (m/sec),

¢ = rug6allando6 (kg/sec?),
x =kilengés (m)
F, = gerjesztd erd (kgm/sec? =N),

elWt - perigdicitdsi mivelet.

- A differencidl egyenlet megoldisit a kdvet-
kezd alakban keresve:

x=A . e'l'i(wt—-nt)’ 12/
ahol: A — amplitudé,
innen:
%l: =i -w-A-etilwt—a) 13/
2 ;
% =it w?-A-etiwt—0) j4/

{21, 13/, és /4/-et [1/be behelyettesitve:
m-i? - w? CA-etilwt—®._p.ju-A
ceti(wt—0) _ oA e-l~i(c.:t—:::ei4_ Fq eiwt,

Fo . elwit
A - e"’i(h}t‘-a) B

-m-w?+ib-w+c -

Fu-.ei(ﬂt =0:

a .
_m_w .‘.l-bw{-c— —
A - elwt | uid
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—mwisi-b-wrc——2-el@=p f4-m),

s I1'brw

Fn H
1@
c+
e
m

=0.

A masodfoku egyenlet megoldisa igy:

4m?

Az Euler 6sszefﬁggés felhasznilisdval:
_ib Jfe  Fo b?

W= 3 m —I'l_‘l Tmsa m: B

X-re kifejezve a kovetkezdket jelenti:

wnt o e )

Fq b?
bt 4 S+ Lcosa — —,
x=A-e 2111 e m A 4am?

s Fo -
X Aez cos(m Acosrx

bz
4m)_ t

wl
Mivel a csillapitds nélkiili lenges frekvencidja:

b2
4m?’

A misodfok egyenlet tovibbi clemzése:

igy: w° =Vwé + -? cosor —

S0

-m-w?+ibw+c -

¢
Ha az Wq =V;1:

c=wh-m

.,
—bal c-t kifejerziik:
¢s behelyettesitjilk a képletbe:
-m-wlim-wi+ibw - Fo, e g
w 5 == =l

F
m (w}, =~ w}ﬂbw-_; el

———— et N
valds rész  képzetes rész



A Gauss-féle szimsikban dbrizolva:

Im

) I ——

B

miw? ~u?)
18. ébra

igy az % hinyados a val6s és a képzetes rész tri-

gonometriai dsszegzésébdl adddik a Pythagoras-
tétel segitségével:

Ha a csillapitds b = 0, akkor a gerjesztett (4t-
vitt) amplitiidot kapjuk:
Fq _ FO

-—-\,(m"r (mg — w?)* ) m(w} — w?)’

Ezt az amplitadét a ,,c”’ rugdallandbval meg-
szorozva az dtvitt erdt (F’) kapjuk:

F'=A-c,
F'=A.m-wd.
Visszahelyettesitve:
A Fu *
‘C
= m(w? — w?)’
4 FO.W3'm Fo'wa Fo

S m(w} —w?) Wl —w?

Innen a kovetkezd adodik:

Fa =3
Fo  |_w@_
2
“Wo

Az -l-;.: =y viszonyt szigeteldsi tényezdnek ne-

vezziik, amely tehdt a gerjesztéerd (F,) és az it-
2
. T — w
vitt er6 (F’) viszonyit adja. Ha " > 1, akkor a
0

T= _F-;
olyan tényezének definidljuk, amely megadja a
gerjesztSerdnek azt a részét, amely a csShdlozat-
ra dtadodik. Az (1-7) tényez8b&l pedig az a
rész kaphat6, amely a gerjesztGer6bsl levonédik.

szig. tényezs negativ lesz, ezért y-at 4lt.

n=1 =1 i FoE
04 Fe Fo

o) 1 {2V [wf
g e (-
2
“Y 3
()

n-4t szigeteldsi foknak nevezziik &s E“’- -al hats-
rozhatd meg. 0

A MATEMATIKAI LENGESANALIZIS
EREDMENYEINEK GYAKORLATI FELISMERESEI

a) A rezgéscsillapité sajat csillapitdsat el lehet
hanyagolni a tényleges csillapitisi viszonyokra
val6 tekintettel.

b) A szigetelési viszony () a cs6vezetékre 4ta-
dédé erd (F’) és a gerjesztSers (Fy) hinyadosa:

_F
Fg '

c) A szigetelési viszony Osszefiiggése azt
jelenti, hogy az dtvitt erd és a gerjeszt6 erd
hinyadosa csak a gerjesztd frekvenciatdl (w) és a
lengéscsillapitd sajit frekvencidjitél (w,,) fiigg:

F_ 1

d) A szigetelési fok (n) a kdvetkezé méodon
szdmithat6:

W
FF-F, \a@.
1?: =

.Fo w’_l‘
W

-2
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A szigetelési fok ismereténck gvakorlati je
lentése: a gerjesziés frekvencidjanak (w) és a len-
géscsillapito sajit frekvencidjanak ( Wq) ismere-
tében egyszerlien megkaphat6. hogy a rezgeés-
csillapité hiany %-ot, vagy hany dB-t szigetel a
lengésbél (lasd 10. diagramj.

e) A lengéscsillapité sajat frekvencisja {wgy) a
rugdéllando fliggvénye:

wq, = f [c(p). m (géz. folyadék)],

ahoi:
¢ — rugdbillandé
p — nyomds

f) A gerjesztSer6nek (Fy) a rezgéscsillapiton
keresztiil a csGhdlézatra 4tadodo ereje (F') a ger-
jesztdé amplitadotol (Xgerj) és a ¢ — rugdillan-
dotoél fligg:

A gerjesztd amplitado {Xgerj) pedig a gerjeszts-
rendszer alapozisitol, annak 16megétsl, rugo-
illandéjatol ligg.

A REZGESSZIGETELES GYAKORLATI
TAPASZTALATAI
Az optimdlis szigetelési fok elérés¢hez a gerjesz-
tést, az elérhetd legmagasabb értékre kell bedlli-
tani. A rezgéscsillapitot pedig Ogv ajinlatos meg-
valasztani, hogy a sajat frekvencidja (wg) 1-60
Hz kozott legyen.

A tobbrétegd hullimkompenzitorok kozil a
lateril kompenzitorok sajit frekvencidja helyez-
kedik el a fenti értékek kbzott, igy ez a tipus
johet sz6ba — az alaptipusok kéziil — mint rez-

F'= xgerj < géscsillapité.
’ w,lHz)
100
AP
lf 4 i
A 1A
VT 7717 ‘b%
@ 7 d P % [
_/F" },f I{ N s B
0 + ]
AY /L
20 // // // 1 ‘e"%"o‘/
//;////{f; )/ 4/ %
/| /]
/|
& // // // //
A s o
7 ' /7
/( 7 /" j/ éﬂ'
77 P4
5 Va / / /
i 7 Y i 1
4 / 4 b4 4 I
P / "’ : A ,/
3 / <
/ /F A .
'V // i // Z
// /’/6 / . /l/
% %
1 / // -
200 " 500 000" 000 3000 5000 0000 15000 1/min)

10. diagram n = * 3—: 11/min|
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A gyirtok a tipustablizatban a sajit frekven-
cidt ‘megadjdk. A sajit frekvencia (wg) és a ger-
jesztd trekvenvia (fordulatszim) fliggvényében a
szigetelési fok a /0. diagrambdl megillapithato.

A REZGESCSILLAPITAS HATASFOKA

"
.

A csillapitasok hatidsfokinak mérésénél a rezgé-
sek &s testzajok oOsszefiiggését veszik alapul.
. Mindkét .rezgésmdd” mérésére az alibbi
mértékegységek érvényesek:
D = csillapitds 7-ban,
Fo= a gerjesztordl a rezgéscsillapitora ha-
to erd,

F’= a rezgéscsillapitordl a csGvezetékre dt-
adott erd,
-F
p-Fo =% 00z
Fo

Csillapitas (dB) decibelben az aldbbi képlettel
szamothato ki:

F
= 201g 2.
dB DgF,

13. példa: egy gerjesztében mért gerjesztoerG erdssege
100 N. A csovezetékre a csillapiton keresztiil
leadott eré 10N

Keressitk a csillapitdst 77-ban és dB-ben.

F,-F 100N — 1ON
D= —2——100% = — oo + 100% = 90%:
F 100
(4]
d3=zu-|g~5=3mg'lﬂ=zuda.
F* 0

A mechanikus rezgések IGtartomdnya 0 ¢és 80 Hz kozott
fekszik. A 80 Hz egy kb. 4500-as percenkénti fordulatnak felel
meg. A testzaj Irekvencidk 16 és 20 000 Hz koziott fekszenek. Ha
a frekvencia 16 Hz alatt van, vibricidrdl beszéliink.

Az emberi fiil egy meghatirozott hangerdt — pl. 80 dB — az
egész frekvencia skdlin nem talilja egyformdn erds hangereji
zajnak,

A dB. a Phon és Hz Gsszefliggiseit mutatja a 1. diagram.

A diagram alapjan belithatd, hogy ha rezgéscsillapitisrdl és
ergonémiai szempontbol lényeges zajcsékkentésrdl egyidejiileg
kell gondoskodni, akkor a rezgéscsillapité kivilasztdsa igen nagy
koriiltekintést és pontos szdmitadst igényel.

Mivel a rezgéscsillapitdshoz szilkséges tapasztalatok a gyartok-
nél halmozédtak fel azdltal, hogy gydrtmdnyaikat hosszabb idén
keresztiil figyelemmel Kisérik milkddés kozben, ezért célszerii a
tervezés idején a gyarto véleményét is kikérni.

48]
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KISKOMPENZATOROK

FELEPITES, FELHASZNALAS

Az épiileteken beliili vezetéképitésben, ahol a
névleges 4tmérdk 80 mm alattiak, a hGtagulds
kiegyenlitésére specidlis kompenzitorok, az Ggy-
nevezett kiskompenzitorok szolgilnak. A kis-
kompenzitorok neve csak a méretiikkre utal
Ezek a kompenzitorok ugyanis axiil kompen-
zatorok, amelyek egyenes szakaszok hdétdgulas-
felvételére szolgdlnak.

Felépitésiikre jellemz8, hogy tébbnyire toko-
zott kivitelfiek. Ezek a kiils§ védGcsdvek ellen-
tétben a 80 mme-en feliili névleges atmérdjli axial
kompenzitorok kiilsé védocsoveivel, egyenes-
bevezetd szerepet is ellitnak. Van azonban olyan
kivitel is, amikor az egyenesbevezetést a belsé
véd&esd latja el (79. dbra),

A kiskompenzitorok megnyulisfelvevé eleme
az egy-hirom rétegli hullimtest. A hullimtest
anyaga legtdbbszor ausztenites, rozsdamentes
acél, de a specidlis igények kielégitésére késziil

rézbdl és bronzbd! is (Ilyenkor a kompenzitor
16bbi alkatrésze is dltaliban réz, vagy bronz).

A vezetéképitésben haszndlatos kotésmodok-
nak megfelelGen a kiskompenzitorok elsdsorban
menetes csatlakozo csonkkal rendelkeznek, igy
csOomenettel, Whitworth és metrikus menet-
tel, de megtaldlhat6 a hegesztGcsonkos kialakitis
is. Igy kozvetleniil csavarzatok vagy hegesztés
segitségével vagy kozvetve karimdk felszerelésé-
vel minden vezetékhez kdnnyen rogzithetdek.

A kiils§ védScsbvel ellitott kiskompenzatorok
kiillsé védGeséve nem pusztdn csak védi a kom-
penzitort a kiils6é behatiasok ellen, hanem az
egyenesbevezetés mellett lehetdséget ad még két
funkcid ellatisira. Egyik ilyen funkcié a torzid
elleni védelem, a mdsik pedig az el6feszités biz-
tositésa.

A Kiskompenzatorok két végén levd csdcsonk-
ja egymishoz képest torziés hatist nem vehet
fel. A hatszog-keresztmetszetld védGcsdvek ezt
biztositjdk, tovdbbad beszereléskor lehetdvé te-

79. ibra
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szik azt is, hogy csavarkulccsal megfogva a sziik-
séges ellentartis — becsavariskor — koénnyen
megval6sithaté legyen (80. dbra). Ugyancsak
torzi6 elleni védelemre szolgil a hengeres védd-
csovek hosszirdnya, behajlitott bordédja, amely a
csGcsonk kariméjin levé horonyban axidlis
irinyti elmozdulast tesz csak lehetdvé, Ilyenkor
a szemkozti csGesonkhoz a védGcesé hozzd van
hegesztve, esetleg forrasztva.

Az elbfeszités a kiskompenzitorok esetében
mindig egy hizott dllapotot jelent. Ezt az els-
feszitést tobbnyire ugy valdsitjdk meg, hogy a
védGesdvek egymisba csiszdsit egy horony-
ban il6 acélgyiiri akadilyozza meg. Ezt az elo-
feszit6 acélgylriit csak a kiskompenzitor hil6-
zatba valé beépitése utin szabad és kell eltévoli-
tani, a vezeték fixpontokhoz valé régzitése utin.

KISKOMPENZATOROK BEEPITESI
TUDNIVALOI

A kiskompenzitorok beépitése sordn a kd&vet-
kezd -teriiletekre kell kiildndsen figyelmet. for-
ditani.

— Fixpontok: Az iltalinos vezetéképitésben
haszndlatos szabilynak megfelelGen,a kom-
penzdlandé cs@szakasz mindkét végén fix-
pontoknak kell elhelyezkednie, s egy ilyen
fixpontokkal hatdrolt szakaszba csak egy
olyan kiskompenzator épitheté be, amely
Ioketfelvétele elegendd a hdétigulds felvé-
telére. A fixppnterSk szdmitisa a 3. fejezet-
ben bemutatott médon (az axiil kompen-
zdtorokhoz hasonldan) térténik, s amely a
hatisos feliiletre (lasd fiiggelék) hatd nyo-
masbol szdrmazé erdbdl, a rugbdillandd és
az elmozdulds szorzatibdl adédé rugderds-

bél, tovabbd a sirl6dd erébdl tevidik osz-
sze.

Csémegvezetések: A kiskompenzitorok csak
axidlis elmozduldsokat vehetnek fel, amely
elmozduldst egyenesbevezetikkel kell biz-
tositani. Ha a kompenzdtor nem ren-
delkezik sem olyan kiils§, sem pedig
belsd védScsbvel, amely az egyenesbeveze-
tést biztositand, Ugy a kompenzitort
vagy fixpont mellé kell beépiteni, a masik
oldalin pedig egyenesbevezetdnek kell
lennie vagy két egyenesbevezetSnek kell a
két oldaldn lennie. Ha kiilsG vagy bels6 vé-
ddcsdve egyenesbevezetd szerepet is képes
ellitni, ugy a fixpont vagy cs&vezetéki
egyenesbevezetd kiskompenzitort6él vald
tdvolsdga 2.. 3 m legyen. Ellenkez§ esetben
kdnnyen befesziilhet,

Eldfeszités: Elsésorban a kiilsé véddcsdves
kiskompenzitorok rendelkeznek elGfeszitd
szerkezettel, amely leggyakrabban egy ho-
ronyban iil6 acélgylir(i. Ilyen el&feszitett
kiskompenzatorokat ebben az é4llapotban
kell beépiteni, s csak azutdn szabad a fe-
szitGgydrit eltdvolitani, ha a vezeték tabbi
része is véglegesen rogzitett. Mivel a napi
beépitési hémérséklet tdbbnyire csak igen
kis mértékben tér el a minimalis h6mérsék-
lettSl, igy hatdsa figyelmen kiviil hagyhatd,
nem sziikséges az adott nagysdgu gydéri
elofeszitést korrigilni. Egyéb esetekben a
helyszinen — beépitéskor — huzissal kell
biztositani az el&feszitést.

Aramidsi irdny: A kiskompenzitorok az
sramlasi ellendllis csdkkentése érdekében
belsé védScsdvel rendelkeznek. Ez a belsd
védScsd egyuttal a fSdramldsi irdnyt is
meghatdrozza. Ez az irdny a kiskompenzi-
tor kiilsé véddcsovén egy nyillal van feltiin-
tetve. Ett8] az irinytél, amelyet a nyil mu-
tat, egy esetben kell eltémi, mégpedig fiig-
géleges tengelyll beépitéskor. Ilyenkor a
nyilnak lefelé kell mutatnia, fliggetle-
niil attél, hogy felszills, vagy leszdllé
jramldsi irdnyl-e a vezeték, Vizszintesen
futé vezetékeknél, azaz vizszintesen elhe-
lyezett kiskompenzitorokndl a nyil irinya

. az #ramlasi irdnnyal megegyezd irdnyba

mutasson.

Hészigetelés: A kiilsé védScsdvel ellitott
kiskompenzitoroknil a- hdszigetelés min-
den kiilénosebb nehézség nélkiill megval6-
sithaté. Ek&zben elegendd csak arra tgyel-
ni, hogy a szigetelés ne csdkkentse az
axidlis elmozdulds lehet8ségét.
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ELETTARTAM

A kiskompenzitorok élettartama a tdbbi kom-
penzdtorokhoz hasonl6an nagymértékben a 16-
ketnagysigtél, és igen kis mértékben a maxima-
lis Gizemi nyomdstdl fiige. A tipustdbldzatok-
ban megadott teljes loketnagysig kihasznaldsa
mellett gyirtmidnytipusonként viltozik az élet-
tartam. Egyes gyirtok 5000, masok 10 000 ket-

KORROZIO

A kompenzitor hullimtestje — amint azt a 20 és
21 oldalon térgyaltuk — ausztenites 18% Cr és 8%
Ni-t tartalmazé anyagbdl késziil,

Normél iizemeltetési korillmények kozbtt a
kompenzétor — ha helyesen van méretezve —
a csOvezetékkel egyenld hosszi élettartami.

A kloridok, kiilonosen a FeCly megtimadja
az emlitett anyagbdl készilt hullimtestet.

Az FeCly ugy keril leggyakrabban a tdv-
fiits hilézat kompenzétorira, hogy a s6s olvadt
ho6lé az aknafedéllel, 1épcsGvel stb. vassal reak-
cidba 1ép és keletkezik FeCl;. Ez réfolyik a
hullimtestre.

18

tds loketben adjik meg az alapélettartamot és az
ehhez tartoz6 loketnagysdgot.

A kiskompenzitorokat elssorban NNY 1,6
MPa névleges nyomdsra gydrtjik, de el6fordul-
nak ennél kisebb névleges nyomasok, igy a 0,6
€¢s a 1 MPa is. 1,6 MPa felett csak kiildn kérés-
re készitenek kiskompenzitorokat a gyartok,
mivel ezek csak ritkdn keriilnek felhaszndldsra.

Ezt meg kell akadilyozni. A FOTAV-nil
ennek egy egyszeril és olcsd megoldédsit dolgoz-
tdk ki, ahol a burkolt kompenzitor burkolata
és a hulldmtest kozotti részt semleges kémhatast
zsfrral toltik meg. Ez megolddst jelent a korrozi6
teljes megakadélyozdsdra.

Ha a gyértdval a megrendeléskor kdzlik e ve-
szélyt akkor az a kils6 réteget — ha olyan anya-
got szillit akkor a belsS egy réteget — Incoloy
800, Incoloy 825, Nimonic 75 vagy Inconel 600-
as anyagbdl késziti,



KULONLEGES KOMPENZATOROK

NYOMASKIEGYENLITETT KOMPENZATOROK

ElsGsorban ott hasznaljak ezeket a tipusokat,
ahol a cs§vezetéken vagy a hozzd kapcsolt ké-
szilléken a nyomisbdl szirmazd erd tul nagy
vagy nem kividnatos lenne. Az Gsszenyomodds-
hoz sziitkséges erd (rugderd) azonban ezeknél a
kompenzdtorokndl nagy mivel a pluszként
beépitett, ugynevezett kiegyenlité hullimtestet
is mikoédtetni kell. A kiegyenlitéd hullimtest
mozgasibbl szirmaz6 tobbleterd a csGvezetéket
terhelii. A &1. dbra egy nyomiskiegyenlitett

axidl kompenzitort dbrazol, amelyet egyenes
csGvezetékbe lehet beépiteni.

A 82. dbra egy saroktehermentesitett univer-
zdl kompenzitort dbrdzol. Ezt a kompenzitort a
csdivekbe kell beépiteni. Hullimtestei axiilis és
laterdlis mozgdsok egyidej(i felvételét teszik lehe-
tévé, Alkalmazisakor nem sziikségesek erdOs

fixpontok. Elterjedt felhaszndldsi teriletiik az
érzékeny késziilékek (pl. turbinik, kompresszo-
rok, szivattyuk stb.) és tartdlyok csatlakozisai-
nak bekodtése, tehermentesitése,

A nyomistehermentesitett kompenzitorok
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koltsége tdbbnyire elhanyagolhaté ahhoz a kolt-
séghez képest, amelyet a tehermentesitett kom-
penzitorok alkalmazisa nélkiil szerelt berende-
zés koltségei jelentenének.

KULSO OLDALON TERHELT AXIAL
KOMPENZATOROK

Kiilonleges kivitelli axidl kompenzitorokndl, az
axidlis loketfelvevS képesség novelésére, egy
kompenzitoron beliil tébb hullimtestet épite-
nek egybe. Az fgy alkotott, dsszetett hullimtest
Osszenyomadskor instabilld valik, kicsuklik. E ki-
csuklds kikiisz6bolésére a kiils6 oldaldn terhelt
konstrukcié szolgiltat kedvezd megoldast. A
haszoncsSvel megegyezd itmérdjl és falvastag-
sdgli belsd csd egyenesbevezets szerepet lit el.

Mozgis kdzben a hulidmtestek Osszehegesztésé-
nél talilhaté gylri ezen a belsé csovon fel-
fektidhet, s a kicsuklds elkerithetd.

Ha a csévezetéket leiiritik, a kiilsé burkold-
cs6ben a folyékony kozeg visszamaradhat. E
célbdl a burkolocsévon egy leeresztd csavar
taldlhatd, amelyet beépitéskor lefelé kell elhe-
lyezni.

- -~ As
EROSITOGYURUS KOMPENZATOR

ElsGsorban az igen nagy nyomdssal terhelt axiil
kompenzétorok kialakitisinil alkalmazzik. A
kiilsé burkolécsén tdmaszkodd erdsitégyiir(k
megakaddlyozzdk a hullimtest i{izem kozbeni
kicsuklasit. Igy a megfeleld nyomadsszilirdsig
lényegesen vékonyabb hullimtest falvastagsig
mellett mir elérhet6. Ennek kdvetkezménye
még az is, hogy a vékonyfalii hullimtest lénye-
gesen ,ligyabb”, kisebb rugdillandéval rendel-
kezik.

Driga konstrukci6é. Alkalmazisa el6tt meg
kell vizsgilni, hogy a 83. dbrin bemutatott,
kiilsé oldalon terhelt konstrukciéval megfele-
16 megoldis kinilkozna-e.

BELSO CSUKLOS KOMPENZATOROK

Az angulir kompenzitorok hevedereit és a late-
ril kompenzator hizéridjait lehetséges a csdvon
beliilre is szerelni. A belsG dsszek6tés haszndlata
akkor elonyds, ha:
— a korlitozott beépitési hely a kiilsé
Osszekapcsoldst nem engedi meg,

r\
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— és ha kilondsen magas {izemi nyomais-
rol van sz0.

Az ergjaték a belsé Osszekottetésnél kedve-
z0bb. mint uz dltalinosan haszndlt kilsoé ossze-
kottetési kiviteleknél,

A &3, dbrdn egy belsd csuklos angulir kom-
penzitort, a 86. dbrdn pedig egy kdzponti hizo-
rudas laterdl kompenzdtor vizlatit mutatjuk be,

KAMRAS KOMPENZATOROK

A vezetéképitésben talilhaték olyan kettds csé-
vezetékek, amelyek belsd csovében dramlo
kozeget a belsé ¢s6 és a kiilsd ¢sé kdzott kering-
tetett kozeggel hiitenek vagy flitenek. Mids eset-
ben. mind pl. az atomerdmiiveknél, a kiilsé veze-
ték biztosito szerepet télt be, amelyet megleleld
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modon ellendriznek, nehogy nem megengedhetd
szivirgas lépjen fel a haszoncsGnél.

Az ilven kettds vezetékek kompenzildsdra
szolgdlnak a kamris kompenzdtorok,

A kamris kompenzitor hullimtestének nagy
felilete biztositja az dramlo kozeg és a hitd
(vagy fiito) kozeg kozti kedvezd hodtadast.

87. dbma

Hasonlo elrendezés Lithatd a 8§, dbrdn, azzal
az eltéréssel, hogy a kialakitis két szimpla, he-
gesztdesonkos kompenzdtorral is megvalositha-
to. Ennél az elrendezésnél a kiilsd és belsd ¢sd
eltérd loketeket végezhet. Elmarad towviibbi a
Kopenycesdbgn.folyd kozeg atvezetése. A két ¢sd
tengelykozpontositdsira  felhegesztett  bordik
szolgilnak.

Az elézdekben ismertetett kuldnleges kom-
penzdtorokon kiviill még igen sok speciilis
kivitel létezik, amelyekre most nem tériink ki.

Roviden megemlitiitnk még néhiny olyan
teriiletet, ahol a kompenzatorok hulldmteste,
mint Kkiegyenlité elem szdmitdsba jéhet. llye-
nek pl.

— a kettds falu tartilyok fesziiltségmentesi-
tett dtvezetései,

— tartilyok szintérzékeld mechanizmusi-
nak a tartdlyon kiviilre valé vezetése,

— térfogatkiegyenlitd elem,

— szelepek lengd tomitése (szelpszar kortil},

— tengelytomités feszit§ eleme pl. szivaty-
tyuknil, kompresszoroknal.

— vikumtémitd tengelyitvezetés stb.




FIXPONTOK, KIALAKITASOK, MEGVEZETESEK ES ALATAMASZTASOK NEHANY
ALKALMAZOTT MODJA

A cs@vezetékek alitdmasztdsdt a kKompenzitorok
szempontjabdl két csoportba soroljuk.

— ¢sO hossziriny( elmozduldsit megakada-
lyozo un. fixpontok,

— a cso elmozduldsit lehetdvé tevd csdald-
tdmasztisok.

A koribbi fejezetekben ismertetett mdédon
méretezziik a fixpontokat.

Killénb6zd fixpont kialakitdsokat mutat a
89. dbra.

A CSO ELMOZDULASAT LEHETOVE TEVO
CSOALATAMASZTASOK

A csOalitimasztds olyan késziilék, mely lehe-
tové téve a csOvezeték szabad mozgasit hor-
dozza annak teljes silyat. A csGalditimasztasok
nem helyettesithet§k vonalbeli vagy sikbeli
csdmegvezetésekkel. A hagyoményos csOaldta-
masztisok a gyiirils, csavaros, gérgds és rugds
felfiiggeszt6k. Ezek a késziilékek a vonalbeli és
a sikbeli csémegvezetd késziilékekkel ellentét-
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ben nem tudjdk a csGvezeték mozgisdnak iri-
nyit befolydsolni.
Ot csGalitimasztdsi modot mutat a 90. dbra.

CSOMEGVEZETO KESZULEKEK

CsOmegvezetd Kkésziilékek biztositjdk, hogy a
csOrendszer csak a tervezett irinyban mozduljon
el.

A sikbeli illetve a vonalbeli vezetd késziilé-
kek megfeleld tervezésével biztosithatd az allo
és mozgo részek kozotti tisztasag, s ezzel tekin-
télyes surlodasi er6k kiiszobolhetdk ki, Az
axidl kompenzitor végével kozvetleniil hatdros
megvezetés térbeli legyen. A csG Kerid®® mentén
harom illetve négy gorgbvel eII@tgt—Fﬁ‘b‘megvcze-
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té késziilékek a legalkalmasabbak az axidl kom-
penzitor kozelében torténd telepitésre.

Az U csavaros felfiiggesztés és az egy gorgds
csGalitamasztds nem foghaté fel a hosszirdnvi
vagy a sikban torténé megvezetés késziilékei-
nek helyettesitéseként. A csémegvezetd keészii-
léket a szilird alaphoz csavaros kotéssel vagy
hegesztéssel rogzitik. Bir a csavaros rogzités ked-
vezGbb, a hegesztés is megengedhetd. ha az azzal
jard nagyobb pontatlansdg vagy a hegesztési
zsugorodds nem csokkenti le a megvezetések ha-
tékonysigat.

Néhiny csGmegvezetési modot mutat a Y/,
dbra.
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A KOMPENZATOROK BEEPITESENEK NEHANY GYAKORLATI KERDESE

A hullimlemez kompenzitorokat tartalmazo ve-
zetéket a lehetdségekhez képest ugy kell tervez-
ni, hogy a fixpontok kdzdtti tdvolsigok a veze-
ték mentén egyenldk legyenek, igy a beépiten-
d6 kompenzitorok azonos tipustak lehetnek.
Ezeket a tdvolsigokat — ha egyéb kotottségek
nincsenek — ugy Kkell meghatirozni, hogy az
azonos névleges dtmérdjli hullimkompenzito-
rokbdl a legnagyobb hullimsziami, ebbél kovet-
kezéen a legnagyobb loketil (illetve szogelfor-
duldsi) tipus véljék sziikségessé. Az azonos tipu-
su kompenzitorok haszndlatinak az a nagy el6-
nye, hogy azok esetleges felcserélése semmiféle
zavart nem okoz. Sok esetben természetesen ez
a tipizdlds a hfvezetéken clhelyezendd ledgazi-
sok, atmérd csdkkenések, elzird szerelvény és
esetleg nyomiscsokkentd elhelyezése miatt nem
val6sithaté meg. llyen esetekben igen nagy gon-

penzitor a megfeleld helyre keriuljon. A terve-
zés sordn pontosan meg kell hatirozni a kom-
penzitorok beépitési helyét a fixpontoktol, ille-
téleg a kiillonbdzd csOmegvezetd készilékek-
tol vald tavolsdgat.

A telepités sordn nem mindig biztositott,
hogy a szerel6k a megfelelé el6feszités mérté-
két a tényleges hoémérsékletnek megfelelden
pontosan kiszamitsik. A csdvezeték tervez§je
a kompenzitor elGfeszitéséhez sziikséges segéd-
berendezéseket vagy sajit maga tervezze meg
vagy esetleg a kompenzitor gyartdja dltal
kialakitott segédberendezéseket is alkalmaz-
hatja.

Feltétleniil fontos, hogy a tervezd a beépitett
kompenzéitor hozziférhetOségérol gondoskod-
jék.

Egy elGfeszitési lehet8ség vizlatat mutatja a

dot kell arra forditani, hogy a megfelels kom- 92. dbra.
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. 1. Biitydk: 2. Usszefogd félgyfiri;
3—4. Usszeszorito csavar anydval; 5. Timasztdszem; 6. Agy; 7. Feszitdcsavar
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A KOMPENZATOROK TELEPITESENEK
LEGKRITIKUSABB FAZISAI

A hullimtest anyaga dltaldban nem egyezik meg
a csdvezeték — illetSleg a kompenzitornak a
csOvezetékhez csatlakozo alkatrésze — ugyne-
vezett csdcsonk anyagival. A hullimtest igen
sériilékeny. A kompenzitorok munkahelyi taro-
lisa. mozgatdsa sordn vigydzni kell ezeknek a vé-
konyfalu részeknek az épségére. Ha a mozgatis
villistargoncdval torténik, az emelSvilldit minden-
képpen a vastagfali csdcsonk ald kell helyezni.
Ha a kompenzitort a szerelés helyére kotéllel
emelik. akkor lehetdség szerint keriilni kell az
acélsodronykdtél haszndlatit, E célra inkdbb
kender vagy mfianyag kdtelet kell haszndini. Ha
csak acélemeld 4ll rendelkezésre, mindenképpen
gondoskodni kell arrél, hogy az csak a vastagfala
csdesonkkal érintkezzen, mert ellenkez6 esetben
megsértheti a hullimtest kiils§ rétegét. A kom-
penzitorok telepitésekor igen sokszor végeznek
annak kozelében hegesztést. A burkolocsd nél-
killi kompenzitorok hullimtesteit a hegesztés
idejére azbesztzsinorral be kell tekerni, nehogy
a munka sorin keletkez§ szikrdk a hullamtest
felilletére pattanjanak. Nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy a csOvezeték, illetve a csG-
csonkok — vagy karimds kotés esetén a hegesz-
tétoldatos karimik — anyaga legtdbbszor el-
tér a hullimtest anyagitél, kdvetkezésképpen
a hegesztési szikrdik a becsapddidsuk pontjiban
megvaltoztathatjak a kis falvastagsigl anyag
szerkezetét.

A telepités soran nagy gondot kell arra fordi-
tani, hogy ugy keriiljon be a kompenzitor a
rendszerbe, hogy csupan az elre betervezett
mozgast végezze. Ha a hétdgulds okozta moz-
gason feliil elére nem litott mozgis fordul eld
a rendszerben, a kompenzitor élettartama és
nyomistiirése jelentés mértékben csdkkenhet.
Az ilyenfajta — a tervezettdl eltér6 mértékl(i —
mozgis egyik forrisa lehet, hogy a csGvezetéki
fixpontokat nem az elSre tervezett helyre épi-
tik be, igy a csdszakaszok hossza megvaltozik.

A hullimiemez kompenzitorok egyes tipusai-
ba vékonyfali dramldsvéds csdveket szerelnek.
Az dramlisvédd csdvek a kompenzitor miiko-
dése sordn egymadson elcstisznak. A kompenzi-
tor gyirtdé lizemekben a kompenzitor kiilsd
feliiletén nyillal megjeldlik a javasolt kdzegiram-
lasi irdnyt. A kompenzitort Ugy kell beszerel-
ni, hogy a feltiintetett jelzés és a varhat&'kozeg-
dramlas azonos iranyu legyen.

A kiilonlegesen rugalmas hullimlemez kom-
penzatorokat a gydrak — a szillitist megkony-
nvitendé — kitdmaszté szerelvényekkel szdllit-

jik. Ezek a kitdmasztd szerelvények a kompen-
zdtor rugdzo elemeit egy bizonyos helyzetben
rogzitik. Ez a rogzitett helyzet a szallitas és a
munkahelyi anyagmozgatis szempontjibdl ked-
vezd. Hosszui csdvezetékek épitése kdzben a
kornyezeti hémérséklet jelentds mértékben meg-
viltozhat, ezért a kompenzilt csszakasz fix-
pontjainak elkésziilte utin a kitdmaszté szerel-
vényeket el kell tiavolitani. Igy lehetdvé vilik a.
kompenzitor rendeltetésszerii lizemelése mir a
vezetéképités idGszakdban.

A hullimlemez kompenzitort hegesztett csd-
toldattal vagy karimds kotéssel épitik be a csé-
vezetékbe. Karimis csatlakozisu kompenzito-
rok szerelésénél két gyakorlat terjedt el:

a) Szabvdnyos karimdk alkalmazdsa esetén:
A kompenzitor-gyartd csak a kompenzitort
szdllitja, a csatlakozé csvekre hegesztendd ka-
rimidt a szerel$ cég biztositja. Egy csGszakaszon
beliil a kompenzatort, illetve a kompenzitor
kombinaciét kell utoljira beszerelni Ggy, hogy
csak az egyik csatlakozd csére kell a karimit
felhegeszteni. A masik csfre akkor szabad a
karimit felhegeszteni, amikor a kompenzitor
mair a helyén van és a csatlakozé karimdkat
osszeillesztették. Ez azért fontos, mert egyéb-
ként nem biztosithaté, hogy a karimik Ossze-
hizd furatainak tengelye egybeessék. Ha lehet,
laza karimédkat kell alkalmazni. A hullimlemez
kompenzitorok torzi6t egyéltalin nem tudnak
elviselni, és nem is szabad azokat ilyen igénybe-
vételnek kitenni.

b)Ha a kompenzitorok egyedi kivitelid kari-
mdval csatlakoznak a csGvezetékhez, a gydrat
az ellenkarimik széllitdsira is fel lehet kérni.
Ilyenkor a két ellenkarimit a kompenzitorral
egyiitt szdllitjidk a munkahelyre. Felhegesztésiik
az el6bb emlitett médon torténik.

A nem kor keresztmetszetd hullimlemez
kompenzitorok szerelésénél is ezt a gyakorla-
tot folytatjik. A tobbnyire L szerelvénybdl vagy
laposacélb6l késziil§ karimikon és ellenkarim4-
kon az Osszeszorité csavarok furatait egyszerre
firjak ki.

Itt kell azt is megemiiteni, hogy az angulér
kompenzitorokbdl 4116 kombiniciék akkor mfi-
kodnek megfelelSen, ha a csukldcsap pédrok ten-
gelye egymaissal pdrhuzamos. Ha a szerelést gy
végzik el, hogy ezek a tengelyvonalak Kkitéré
egyenesek, akkor a kompenzilt csGszakasz
illetdleg az anguldr kompenzitorok kézotti csG
csavaro igénybevételt kap. Kedvezétlen esetben
a tengelyvonalak parhuzamossagtol vald eltérése
komoly fesziiltségeket eredményezhet &s a kom-
penzdtor kombindcidk mozgassivja jelentds mér-
tékben lecsokken. Ezen okok miatt sziikség-
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szerli, hogy az angular kompenzatorokbol készii-
|6 kombindcidkat miihely — illetdleg {izemi k-
rilmények kzott eldregyartsik.

Az el6regyirtott kombindciok munkahelyre
szallitisa esetenként a nagy méretek miatt ne-
hézségbe iitkozhet, azonban a miihelyben tor-
téné oOsszedllitist ilyenkor is el kell végezni, és
gondoskodni kell arrol, hogy a mihelyben a
csatlakozé elemeket kell§ pontossiggal &ssze-
jeloliék, hogy a munkahelyi hegesztés pontosan
elvégezhetd legyen.

ELLENORZESEK A NYOMASPROBA ELOTT

Meg kell vizsgilni, hogy a vezeték fixpontjait,
aldtamasztdsait a terveknek megfelelGen készitet-
ték-e el.

— Meg kell gy&z6dni réla, hogy a megfelel
helyre a megfelelé kompenzator keriilt-e.

— A kompenzitoron jeldlt folyisirdny
megegyezik-e a varhaté folyasirinnyal.
Ha a vezetékbe a folyasirdnnyal szemben
szerelik be a vékony dramlisvédé csGvel
szerelt kompenzitort, a gyorsan iramlé
kozeg a belsS csdvet leszakithatja a he-
lyérSl.

— Meg kell vizsgalni, hogy a kompenzitor
szillitisdnak biztonsigosabba tételére
hasznidlt kitimasztd szerkezetet eltivoli-
tottik-e, ugyanis az megakadilyozza a
kompenzitor lizemszerii miikddését.

— Gdznemil kdzeg szillitasdra késziilt veze-
tékek aldtdmaszto szerkezeteit a viznyo-
maspréba idejére meg kell erdsiteni,
ugyanis a viznyomdsprébdhoz haszndit
viz siilya jelentds tobbletterhelést jelent-
het. Az aldtimasztisok megerSsitését le
kell ellendrizni. A viznyomaisproba el-
végzése utdn a kompenzitorok hullim-
teste és a belsd dramlisvédd csovei ko-
zotti  térbe viz maradhat. Amennyiben
ez a bentmaradé vizmennyiség valami-
lyen okbél kdros, annak eltavolitdsdrél
gondoskodni kell. Ez természetesen mir
nem a beépités utani feladat, hanem mar
a kompenzitor kivilasztisakor gondolni
kell erre. FliggGleges beépitésii kompen-
zdtorndl megoldds lehet néhiny — az
dramlasvédS cs6 aljaba furt — furat. Viz-
szintes beépitésnél inkdbb az Gn. tiszti-
to nyilasokkal ellitott kompenzitor al-
kalmazdsa célszeriibb, ha a hullimtest
¢s a belsé dramlasvédSesé kozott felhal-
moz6do viz nem kivdnatos.

— Meg kell vizsgdlni, hogy a kiilénboz6 ala-
tdmasztdsok csOmegvezetd késziilékek,
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kompenzatorok engedik-e mozogni a
csOvezetéket,
— Meg kell vizsgilni, hogy a szerelés sordn
keletkezett-e a kompenzidtoron sériilés.
— Meg kell vizsgalni, hogy a csbvezetéki
rendszer mozgd alkatrészei idegen anya-
goktol mentesek-e.

NYOMASPROBA KOZBEN ELVEGZENDO
ELLENORZESEK

A csOvezeték nyomadsprébdja sordn a tdmitet-
lenség, illetve a nyoméascsikkenés ellendrzésén
kiviil meg kell vizsgilni, hogy a kompenzitoro-
kon az alatimaszté szerkezeteken vagy més
csGvezetéki szerelvényen tortént-e alakvaltozis,
illetve valamilyen el6re nem ldtott mozgas.

Meg kell vizsgdlni, hogy a kompenzéitorok
hullimtestein lithaté-e instabilitis. A hulldm-
testek instabilitisdnak két fajtajit kiilonbozte-
tik meg. Az egyik esetben a belsd nyomds ha-
tasira a hullamtest kozepe oldalirinyban nagy-
mértékben elcstszik, ugyanakkor a hullimtest
két vége rogzitett. Ez a fajta instabilitds fGleg
azoknal a hullimtesteknél 1ép fel, melyeknél a
hosszfatmérd hinyados nagy. A misik, a sik-
beli instabilitds azt jelenti, hogy a belsé (vagy
kiilsé) nyomds hatisira a hullimtest egy vagy
tobb hulliminak a sikja megvaltozik, eltér a
kompenzitor hossztengelyére merdleges siktol.
Az instabilitas azért kdros, mert a kompenzitor
kifaradasi élettartamdt &s a nyomadstiirését lé-
nyegesen csokkenti.

ANYOMASPROBAT KOVETO ELLENGRZESI
FELADATOK

A sikeres nyomasproba utin az esctleges — elébb
el6irt — alitimasztds ergsitéseket le lehet szerel-
ni, a vezetéket iizembe lehet helyezni. Az izem-
behelyezés utin ellendrizni kell. hogy a kompen-
zdtorok miikédése a tervezettnek megfelelé-e.

Meg kell vizsgilni, hogy a csGvezeték lizeme
sordn fellép-e vibricio, ugyanis az eldére nem
vart, illetve ki nem kiiszobolt rezgések csokken-
tik a kompenzdtor virhaté kifdraddsi élettarta-
mat.

A vezeték tervezdje, illetSleg lizemeltetdie
helyesen teszi. ha a vezeték egész €letturtaman
keresztiil © folytatandd  ..vezeték-feligyeleti™
programot allit oOssze. A tfeligvelet gyakorisd-
gdt a vezeték célja €s a kornyezeti tényezék ha-
tirozzdik meg. A feliigyelet a kompenzitor moz-
gasoknak, a vibricionak, a kiilsé korrozio je-



leinek. a csavarok lazulisinak, az alﬁtémz}szt{:-
sok. csGmegvezetd késziilékek kopdsanak vizsga-
latit toglalja magdba.

A HULLAMLEMEZ KOMPENZATOROK
TONKREMENETELENEK JELLEMZO OKAI

A megfelelé csévezetéki helyre megfelelden be-
tervezett hullimlemez kompenzitorok sok éven
keresztiil kielégitden miikddnek. Tonkremenete-
lek természetesen eldfordulnak, melynek okai
részben a felhaszndlok. részben a gyirtdk szam-
lijira irhatok. A ténkremenetelek okait tobb
— jol elkiilonithet — csoportba lehet osztani.
Az alibbi (amerikai tapasztalatok alapjan készi-
tett) lista nem kimeritd, de a tdnkremeneteli
okok sokrétiiségének bemutatisira igen alkal-
mas.

a) Szdllitdsi €s anyagmozgatdsi kdrok:

— idegen tdrgyak litGdésébdl adodéd hullim-
test dtszurddas vagy behorpadds (1degen
testek pl. szerszam, lincreakcidszerd el-
ddlés, emeldvilla, a szomszédos szerke-
zetek stb.);

— helytelen rakodas a szillitas vagy a rakté-
rozas sorin;

— nem megfeleld védekezés az idGjdras
vagy az egyéb kornyezeti artalmakkal
szemben.

b) Helytelen beépités és a nem megfeleld
mechanikai védelem a szerel€s alatt és utdn:
— a belsé véddcsdvel rendelkezé kompen-

zatornak a virhaté dramlasi irdnnyal
szembeni beépitése;

— az el6irishoz képest mis helyre térténd
beépités; i

— a kitimaszto, ézerkezetek idS elStti el-
tavolitasa;

— a csOvezetékek tengelyeltérését felvevd
hullaimtest:

— a kérnyezetben folyd munka mechanikai
hatisitol valé elégtelen mechanikus vé-
delem;

— a hullimtestek hegesztésekkel szembeni
elégtelen védelme,

— a kitamaszté szerkezetek (lizembehelye-
zés elotti meghibasodaisa.

c) Nem megfelelc csdvezeték kitdmasztds,
megvezeiés, aldtdmascrds.

d) Miikédes kozbeni fixpont tonkremenetel.

e) Hulldimtest korrczid: oka lehet a nem meg-
felelé hullimtestanyag megvilasztas. Kiilondsen
a szigetelésbsl kivild kloridok okoztak a savéllod
acéloknil korroziét.

f) A vezerék tulnyomdsa (lizem alatt vagy a
viznyomdspréba alkalmaval).

g) Nagy kifaraddsi ciklust eredményezé -
mechanikai eredetdi vagy az aramld kdzeg iltal
indukalt — hulldmtest vibrdcio,

h) Tiilzott hulldmtest elmozdulds (a tervezett-
nél nagyobb axiil, angular, oldalirinyu igénybe-
vétel).

i) Hulldmtest erczid: nagy sebességii és eroziv
tulajdonsdgokkal rendelkezé kozeg esetén belsd
védGesé nélkiili kompenzatortipus alkalmazasa.
A hullimtest rétegei kdzé a szabad mozgdst aka-
dilyozo anyagszemcsék keriiltek be.
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80 | w—as2s | 23 | 15 | 3s0| 327 [ 373 | 1s8| 122 | 7a| oo 32| 18 | g | 6
w-6025 | 27 | 18 [413| 386 | 440 | 221 | 123 74| % 220 3
100 | was2s | 25 | 17 [ 344|319 [ 369 [ 12| 1ar| 96|, .1 . e[ | 7
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150 | w-as2s | 29 | 19 [347[ 318 [ 376 [ 155 205 | 18| oo [, [238] o113
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250 | was2s | 33 |22 | 336 | 303 [ 369 [ 144 [ 319 [247] 0 [ Taos | (T 26
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300 | w-4s2s | 38 |25 [341| 303|379 [ 1a0 | 3722940 0 4ol 401 g0, | 23
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350 | w4525 | 41 | 27 | 349 | 308 | 390 | 157 | 406 | 326 411 38
w9025 | 72 | 48 | 543 | 471 | 6157 351 | 408 | 326 [ 3359 80| 454 |1087 | &5
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1
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NNY 2.5 MPa
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80 | AW-3025| 16,5 | 10,5 | 290 ' 121 5 12
AW-4525 | 235|165 | 380 | °| 194 [ 180} 155 | B2 BBS| 20 | s
100 | AW-3025 | 16,0 10.5 | 370 147 8 ) 21
AW-6025 | 24.5 | 180 | 470 | %8| 239 [ 194 | 149 {1070 1143 0] 2%
125 [AW-3025 | 135| 87370 | 121 175 13| 35
AW-6025 | 23.0 | 165 | 470 | 108| 265 | 220 | 196 |13 1307] 53 | 40 4 33
T
150 |AW-3025 | 12,5] 7.8 | 370 | 149 206 24 | | 36
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200 | AW-4525 | 135! B84 |430 | 188 263 . 56 61
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300 | AW-4525 | 110] 69 |450 | 290 374 siol 141 13
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L) 4 ‘ i
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_ | .
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AW-6025 | 13,0 | 84 |sen | 313 615 1530 ¢ [3RB80641 S5 | T60 4 335
14 | %
450 |AW—4525 81| 52 |490 |,, ey | 514 406 136
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| i
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Aw-6025 | 9.8 | 63 |9 |5s8 __f??__4_7°3 Eod [SEGI0N | oe  1REID | igpg
700 |AW-4525 | 66 | 4.2 670 , | 1360 835
Aw-s01s | 92 | s |70 [cer [1047 |8 782 eseopriiofiny w0 |G
BOO |AW-4525 | 39| 1.5 270 1200 1010
AW-6025 59 18 730 762 114y [986 | KBS |7H4.61%130 2130 IS”SH 1000
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o sl | 13 228 2 [ | o] o] [0 | 2 3 | 25
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80 | UFS—6006 | 13 15 61 41 | 412 | 44 | 117 as 138 7
UFS-9006| 35 | 24 (132 | 89 | 604 | 91 [ 119 | 88| 190 | 16| 150 | 4| MI6| o] ;5| B2] 14
100 | UFS—6006| 27 18 56 37 | 392 | 48 | 142 31| 28 8
UFs—9006| 37 | 25 |120 | 81 | 615 | 8a | 144 [ 110|210 | 16| 170 | 41 M16| o f % | 124 ]
125 | UFS5-6006! 34 22 50 33 | 376 | 54 | 171 4| 53 12
UFs—9006| 46 | 31 [108 | 73 | 589 | o4 | 173 | 134 240|181 200 | 8 \MIG| o, | 575 | 182 | ;¢

150 | UFS-6006] 34 | 23 | 39| 26 | 363 | 58 [ 20] 162 265 [ 18( 225 | 8 [ M16 52 (13 258 13

UFs-9006| 47 | 32 | 89 | 60 | 567 | 96 | 202 16 | 71 17
200 | UFS-6006] 33 | 22 | 36 | 24 | 400 | 47 80 |24 20
UFS-9006| 55 | 37 | 88 | 59 |ssa | gs | 26| 212| 320120/ 80| B MI6) 4| 95 | 428
250 | UFS-6006| 39 | 26 | 31| 21 | 391 | 52 o5 | 50 26
UFs-9006| 57 | 38 | 68 | 45 | 570 | 92 313|265 375 | 22| 335 | 12IMI6| g5 | 14| 650 | 59

300 { UFS—6006( 44 | 29 { 28| 19 | 377 | 54 | 94| 75 33
UFS—9006| 63 | 42 | 58 | 39 | 549 | 06 | 365 | 315 | 440 22§ 395 1 12 | M20| g, | .9 | 903 | 55

350 | UFS—6006| 32 | 21 | 26 | 17 | 438 | 35 157 | 91
urs—o006| 631 42 | 68 | as | o | go | 389 | 347 490 (22{ 4as (12| 22) "0 | oo (1087 | OO

HEEHAHRA DR BRI RRDE
T HHHRAB DD EERERRRFE
o ool e T2 e | [T | oo s o 0] 2|20 [0 s |
o [orssonl 2o [ [ 0 [0 ot oo o] s 2] s [ e | 222 3t o [

324 | 944 100

700 | UFS5-6006| 42 28 15 10 | 407 | 44 2
767 1 701 | B60 | 24 B10 | 24 | M24 216 | 238 4211 119

UFS-9006f 63 | 42 | 37 | 24 | 625 | 71

800 | UFS-6006] 45| 30 | 14 | 9 | 397 | as , 321 (1302 [s483 [120
UFS-9006| 68 | 45 { 34 | 22 1 [ 73 [ 871 8031 975 24| 920 ) 23 IM2T | 514 | 356 [s483 [141

8 | 48
1000 | UFS_6006| S1 | 35 | 12| B | 395 | $3 i a1 |2902 162
urs-9006| 76 | 53 | 29 | 19 | eos | as ['078 [100 [117S | 2611120 | 28 | M2T] 55, |'550 [B303 |9
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A hazai kompenzalor gyartds 1981. évi megindulasival fo-
kozddolt az igény, hogy a vildgviszonylatban élenjard 16bb-
réiegli hullimlemez kompenzatorok tervezéséhez, kivalasz-
tasahoz és beépiléséhez egy Gtmutatas dlljon rendelkezésre.
Ezen a terillelen tapasztalatokkal egy-két tervezGintézel
néhany munkatérsa rendelkezik. Ma mar szikségszerti, hogy
minden kalorikus- és épiiletgépészmémak, valamint minden
olyan mérnik, aki csGvezetékek tervezésével, kivitelezésével
és uizemelietésével foglalkozik, megismerkedjék ezen kom-
penzatorfajtaval.

Szeretnénk, ha a leendd mérndkok mér egyetemi, vagy [Gis-
kolai tanulményaik sordn megismemék e korszer csGele-

met. Ehhez kivan e munka segitséget nydjtani.




