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1. BEVEZETÉS 

 

Az embert ősidők óta foglalkoztatja, hogy a megélhetéséhez szükséges feltételeket 

megteremtse saját maga számára. Az idő előrehaladtával személyes és ősei tapasztalatai 

alapján arra törekedett, hogy minden téren fejlessze a megélhetéséhez szükséges eszközöket, 

ezáltal kímélve az emberi erő mértékének ráfordítását, céljai elérése érdekében.  

 

A XX. századot a tudományos, a technikai, az egészségügyi és a szociális fejlődés 

korszakaként tarthatjuk számon. A világháborúk koraként is emlegethetjük, amelyeknek 

megszámlálhatatlan következményei voltak az utókor számára is. A XIX. században 

elkezdődött a termelés és a szolgáltatások gépesítése, a globális kommunikációs hálózatok 

kiépítése, ami egyre gyorsuló iramban folytatódott a XX. században. Ebben az évszázadban 

alapvetően megváltozott az élet minden területe és az egész emberi társadalom számottevően 

átalakult. 

 

Ennek a folyamatnak köszönhető a hidraulikus és pneumatikus technikának a kialakulása. A 

hidraulikus és pneumatikus technika a XX. században robbanásszerű fejlődésen ment 

keresztül, mert a különböző iparágak számára elengedhetetlen volt a technikai szint 

növekedése a termelékenység szempontjából. A termelési folyamatok gyors ütemű 

mechanizálása és automatizálása, a gépek kinematikai kialakításának egyre bonyolultabbá 

válása, az átvitt teljesítmény növelésének szükségessége egyre jelentősebb követelményeket 

támasztott az energia átvitelével és irányításával kapcsolatban. Az energia továbbítás 

módjának szempontjából különböző energiaközvetítőket lehet felhasználni. A megfelelő 

energiatovábbítási technológia kiválasztása különböző szempontok alapján történik, és ezeket 

kell összevetni az energiaközvetítő módok sajátos tulajdonságaival, amelyek esetlegesen 

behatárolják alkalmazási területüket. A folyékony energiaközvetítő közeg alkalmazását, az 

átvitt energia jellemző paramétereinek (erő, nyomaték) egyszerű megváltoztatása, a 

túlterhelés elleni egyszerű védelme és a rendkívül nagy fajlagos teljesítmény a hidraulikus 

rendszereket, a nagy mértékben és gyorsan változó követelmények megvalósítására teszik 

alkalmassá.  

 

A második világháború után, az akkor még titkosnak számító fejlesztések egyre jobban 

kezdtek elterjedni a haditechnikán kívül az ipar különböző területein is. A világ legfejlettebb 

országaiban egyre inkább megjelentek és fejlődtek a speciális elemeket gyártó vállalatok. 

Egyre jobban kezdtek elterjedni az egy adott terméktípusra specializálódott gyártóüzemek, 

amelyek így a nagyvállalatok beszállítójává válhattak.  
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A hidraulika nagy teljesítménysűrűsége miatt a XX. században elterjedt egy mondás, 

miszerint: 

 

„A hidraulika a XX. század izomzata, az elektronika az agya.”  
 

A XX. század vége felé az egyre korszerűbb mechatronikai rendszerek megjelenésével a 

számítógépes irányítás is egyre jobban előtérbe került az elektrohidraulikus elemek 

felhasználásának segítségével. 

 

Dolgozatom témaválasztása a hidraulikus rendszerekben rejlő, kiaknázatlan lehetőségeknek 

köszönhető. 

2. CÉLKITŰZÉSEK 

 

Kutatómunkám során az elsődleges feladatom az volt, hogy egy szinkron rendszerű, 

váltakozó áramú, hidraulikus hajtás kísérleti berendezését megtervezzem, elkészítsem és 

működtessem. Erre elsődlegesen azért volt szükség, mert a témában kevés berendezés került 

kivitelezésre és ennek megfelelően sok kérdésre nem kaptunk még kielégítő választ. A 

váltakozó áramú kísérleti hajtások többségében a fázisterekben a hidraulikus energia 

továbbítása merev fázisvezetékek felhasználásával került kivitelezésre, és szerepük nem 

került részletes tárgyalásra. Az új szinkron rendszerű kísérleti berendezésem fázistereiben – 

miután dugattyúkkal is működtettem – kísérleti jelleggel membránokat is alkalmaztam, hogy 

ezáltal a résveszteségeket meg tudjam szüntetni, ugyanis a henger és a dugattyú között 

számottevő volt. Következő vizsgálandó feladatom az volt, hogy hogyan befolyásolja a 

rendszer működését, ha a merev fázisvezetékeket rugalmas (flexibilis) csövekkel 

helyettesítem. Az eddigi kutatómunkák során kérdésként merült fel, hogy az olaj 

hőmérséklete, milyen mértékben változik meg működés közben, de méréseket előttem nem 

végeztek ezzel kapcsolatban. Munkásságom alatt ezeket a kérdéseket igyekeztem alaposan 

megvizsgálni, hogy a hajtás tulajdonságairól részletes képet kaphassunk, és az eddigi 

váltakozó áramú hajtásokkal foglalkozó kutatások során felmerült, de nem vizsgált pontokat 

megválaszoljam.  
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A cél elérése érdekében az alábbi lépéseket végeztem el: 

 

 

# a külföldi és hazai szakirodalom alapos áttekintése, különös tekintettel a 

váltakozó áramú hidraulika tárgykörében; 

 

# a váltakozó áramú hidraulikus hajtások elhelyezése a gépészeti tudományokban, 

mint kutatási terület; 

 

# kísérleti berendezés tervezése és kivitelezése, az eddigi konstrukciók hibáinak 

figyelembevételével, amely merev és flexibilis elemekkel egyaránt 

működtethető; 

 

# hőmérséklet, kapacitás, nyomaték és nyomásértékek mérésének lehetővé tétele a 

kísérleti berendezésen (a hajtás üresjárati és terheléses állapotában), hogy a 

legfontosabb paramétereket egyidőben tudjam megvizsgálni; 

 

 

# a mérési eredmények kiértékelése és összegzése, és az előzetesen meghatározott 

összefüggésekkel való összevetése; 

 

# a szinkron rendszerű váltakozó áramú hidraulikus hajtás továbbfejlesztési 

lehetőségeinek a vizsgálata. 

 

 

3. A VÁLTAKOZÓ ÁRAMÚ HIDRAULIKUS HAJTÁS VIZSGÁLATA 

 

A hidraulikus hajtások többféleképpen csoportosíthatók. A villamos analógia alapján 

megkülönböztetünk egyenáramú és váltakozó áramú hidraulikus hajtásokat [4].  

 

A szakirodalom, általában véve a hidraulikus rendszerek alatt az egyenáramú 

hidrosztatikus hajtásokat érti, amelynek terjedelme széleskörű, de ennek egy speciális 

ága a váltakozó áramú hidraulikus hajtás, amelynek irodalma meglehetősen szűkös. Ezt 

kevesen vizsgálták, ezért én összekötő anyagot biztosítok ehhez, az eddigi kutatási 

eredmények mellé. 

 

Ahhoz, hogy a szinkron rendszerű, váltakozó áramú hidraulikus hajtás működési feltételeit és 

tulajdonságait meg tudjam mérni, egy kísérleti berendezést kellet létrehoznom. Az 1. ábra a 

kutatómunkám során megtervezett kísérleti berendezés 3D-s CAD modelljét mutatja. A 

hidrogenerátor (és jelen esetben a hidromotor) szerkezeti kialakítását tekintve radiális 
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elrendezésű fázistérrel rendelkező konstrukcióját választottam, mert gyárthatóság 

szempontjából ezt tudtuk megvalósítani a legpontosabban a műhelyünkben. 

 

 
1. ábra. A szinkron rendszerű, váltakozó áramú hidraulikus 

hajtás 3D-s modellje a PTC Creo 3.0 verziójában. 

 

A modell megrajzolása után a műhelyrajzokat is elkészítettem, amelyek alapján elkészültek az 

egyes alkatrészek. A szinkron rendszerű, váltakozó áramú hidraulikus hajtás vizsgálatához 

szükséges kísérleti berendezést a Miskolci Egyetem Szerszámgépek Tanszékének 

műhelycsarnokában készítettem el. A szinkron rendszerű, váltakozó áramú hidraulikus 

hajtások kialakítása többféle is lehet. A tervezésnél az egyik legfőbb szempont, amit 

figyelembe vettem az, hogy a váltakozó áramú folyadékáram, milyen módon valósítható meg. 

A váltakozó áramú rendszereknél a folyadékoszlop mozgatását (pulzálását) kellett 

előállítanom, mert ennek segítségével adódik át a hidraulikus energia a hidrogenerátor és a 

hidromotor között. Mivel a hidrogenerátor és a hidromotor dugattyújára azonos nagyságú erő 

hat, így együtt lehet vizsgálni a szinkron rendszer esetében. 

 

 

 

 

 

VHG VHM 

Fázistér 
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A kivitelezésre került berendezés fényképét a 2. ábra mutatja. 

 

 
 

 

2. ábra. A szinkron rendszerű, váltakozó áramú hidraulikus hajtás kísérleti berendezése 

merev fázisvezetékekkel. 

 

 

Ezt a hajtásformát lehet rugalmas tengelynek is nevezni (ez az elnevezés független a fázistér 

anyagától), ugyanis a hidrogenerátor és a hidromotor egysége egymáshoz viszonylag közel, a 

térben tetszőleges módon elhelyezett tengelyek összekapcsolását teszi lehetővé nyomaték és 

fordulatszámváltás nélkül.  

 

A kísérleti berendezésnél a merev fázisvezetékeket helyettesíthetjük flexibilis, hidraulikus 

vezetékekkel is. Flexibilis vezeték használata esetén eltérő tulajdonságokkal rendelkező 

hajtást kapunk, ugyanis a rugalmas fázisvezetékek használata hatással van a rendszer 

működésére. A kísérleti méréseket a 3. ábra által mutatott rugalmas fázisvezetékekkel 

rendelkező kísérleti berendezésen, és a 2. ábra által szemléltetett merev tömlőkkel felszerelt 

változatokon végeztem el.  

VHG VHM 

Fázistér 
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3. ábra. A szinkron rendszerű, váltakozó áramú hajtás kivitelezett kísérleti berendezése 

rugalmas fázisvezetékekkel. 

 

Az általam kivitelezett kísérleti berendezésen végzett méréseim célja, hogy alaposan 

megismerjem a szinkron, váltakozó áramú, hidraulikus hajtás működési tulajdonságait, az 

elméleti nyomaték és a fordulatszám karakterisztikák összefüggéseit, mind merev és rugalmas 

fázisterek esetében. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VHG VHM 

Fázistér 
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Az előzőekben ismertetett összeállításokkal meghatározhattam a hajtómű fontosabb 

jellemzőit, a hidromotor fordulatszámát és terhelhetőségét, illetve ezek összefüggéseit a 

megfelelő mérőműszerek segítségével. A mérőműszerek elrendezését a 4. ábra mutatja.  

 

V

H

G

V

H

M

Hajtó 

hidromotor

Terhelő

szivattyú

Nyomaték

mérő 

M [Nm]
Fázisvezetékek

Fordulatszám-

mérők

Számítógép

p 

[bar]

Q 

[l/min]

pf1

[bar]

n [1/min]

Szögelfordulásmérő

Szögelfordulásmérő

Mérő-erősítő

Hőelemek

pf2

[bar]

pf3

[bar]

 
 

4. ábra. A kísérleti berendezéshez használt mérő berendezések elhelyezése. 
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4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK – TÉZISEK 

 

1. Tézis 

 

Elméleti számításokkal bebizonyítottam és mérési eredményekkel is igazoltam, hogy az 

egyenlőtlen terhelés a váltakozó áramú szinkron hajtás működését instabillá, majd pedig 

működésképtelenné teszi. A szinkron hajtás egy olyan speciális eset, ahol a hidrogenerátor és 

hidromotor fordulatszáma megegyezik, azaz 
g mn n= . Ebből adódóan rugalmas tengelynek is 

nevezhetjük. 

 

2. Tézis 

 

Kísérleti berendezésen végzett mérésekkel bebizonyítottam, hogy  a merev (acél  csővezeték) 

fázistérrel rendelkező, váltakozó áramú, szinkron rendszerű hidraulikus hajtással ellentétben, 

a flexibilis (hidraulikus tömlő) fázistérrel rendelkező váltakozó áramú, szinkron rendszerű, 

hidraulikus hajtás azonos beállítások esetén (azonos a hajtó egyenáramú hidromotor 

fordulatszáma és a fázisdugattyúk löketének hossza), előbb esik ki a szinkronból, azaz a 

terhelési szöge (a hidrogenerátor és hidromotor egymáshoz viszonyított szöge) kisebb. 

 

3. Tézis 

 

Elméleti úton bebizonyítottam, majd kétféle mérési elrendezéssel igazoltam, hogy a 

fázisvezetékek a rendszerben, mint kapacitív ellenállások vannak jelen. Azaz 

nyomásnövekedéssel energiát tárolnak, amelyet nyomáscsökkenés esetén (az adott fázis nyelő 

helyzete esetén) a rendszer számára visszaszolgáltatnak Az egyes elrendezések többször 

megismételt mérések esetében is megegyező értéket mutattak. 

 

4. Tézis 

 

Mérési eredményekkel bebizonyítottam, hogy a váltakozó áramú, szinkron rendszerű, 

hidraulikus hajtásnál a fázistérben lévő olaj nem melegszik fel számottevően, terhelés 

hatására sem. Ennek az az oka, hogy az olaj nagyfokú felmelegedését elsősorban a 

folyadéksúrlódás okozza, viszont a váltakozó áramú rendszereknél az olaj kismértékű 

elmozdulása miatt, nem tud kialakulni az egyenáramú rendszerre jellemző parabolikus 

áramlási kép. 
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