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Abstract

In this paper a calculus model for pressure of a rotary distribuitor injection pump is presented. The
equations determined through calculation are solved with the aid of the program MathCAD. The numerical
results obtained are comparated with the results obtained experimentaly.

Bevezetés

Egy porlasztd berendezés kisérleti uton vald tanulmanyozasa, a kdzbejové nagyszamu paraméternek
kdszonhetden, nehézkes, a sok megépitett valtozat megemeli a kutatas koltségeit és idGtartamat.

A modern szamitasi technikék lehetdvé teszik a folyamatok modellezését, nagyszamu valtozat tanulma-
nyozasat, mindez hozzasegit az optimalis megoldas kivalasztasdhoz. Egy masik elénye az elméleti kutatdsok-
nak abban all, hogy egy paraméter értékének valtoztatasakor a tobbi értéke allandonak tarthatd, amit a gyakor-
latban lehetetlen megvaldsitani.

A kiilénboz6 tipust motorok kisérleti ¢s modellezési eredményeinek dsszehasonlitdsa a kutatasok hite-
lességét igazoljak.

Ezért, a dolgozatban meghatarozzuk a nyomas egyenletét, megalapozva a nyomas valtozasanak tor-
veényszertiségétét, amit a MathCAD szamitasi program old meg.

2. Szamitasi modell

A nyomocsonk szelep mozgasanak differencial egyenlete a kdvetkezo :

maS + CWS + kXS + Faux = p(T)AS
(1
ahol: A, — a szelep feliilete; x — a pillanatnyi helyzet és sebesség; a; — gyorsulds; wy — sebesség; F,x —a vég-
csatlakozo altal keltett er6; C, k — allandok.

Az egyenletek megoldasahoz a szakirodalombol vett abrdzold modelleket hasznaltuk, figyelembe véve
az 1. abran levo egyenértékii modellt.

Jelolések : L;— also korlatozo, Ls— felsd korlatozo, m — tomeg, K;— als6 korlatozd rugalmassagi allan-
do, K, — fels6 korlatozoé rugalmassagi allando; C,, C, — also illetve fels6 viszkozusos csillapito allanddja; ki, —
a rug6 rugalmassagi allandoja; c,,, — viszkdzusos csillapitas allandoja, ami a folyadéktomeg atjarasa kdzben 1ép
fel; x, — a két korlatozo kozotti tavolsag; ZF — a testre hatd nyomo ¢és rugalmassagi erdk eredéje.
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1. abra

A szelep feliilete a kovetkezo képlettel hatdrozhatoé meg:

nD?
Ay =—=;
4
Felhasznalva a kovetkezo jeloléseket:
ci);s+kixs; X, <0
Faux = 0 0 <Xs <Xt
Cs ).(5+ks(xs _Xt); X5 > Xy
q: pmax S
[ ’ m ’ XS <0
m_:za’_:wz' q:pma—xs 0<X5<Xt
m m -
X P
e
ahol:
C+Cy; X, <0 K+k; x3<0
c'=: C 0<x,<x, k'={ k 0<x,<x,.

C+Cg; X¢ > X,

integralas utjan a kdvetkez6 egyenletet kapjuk:

e *"[C,cos(Bos+ C,sin(Bin( + ﬁ -Q))

1
Xg = e (C3+ Cyr) +—q,
o

& [Cy "+ Ce ™1+ —3q = ¢ “[Ach(y7) + Bshiyr) + 5
(O] (O]

Az integralasi allandokat az egyenletbdl a kovetkez6 hatarfeltétekkel kapjuk:
1=0; X, =X

Figyelembe véve ezeket a feltételeket, a megoldasok végso formaja a kdvetkezo:

w,=0; qo=

k+k, x4>x,

[ 2 2
hao<op=vo —-a

ha o=o

ha o > oy =\/(x2c02; A =Cs5+Cg;

B=C,-C,

A

— pmax S

)

3)

4

)

(6)
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1 o 1
e_‘“(xoS -—q j{cos(ﬁ 1) +—sin([3in}+—q
2 10 2 b
b p @ ha o<, BIsz—az;
at 1 1
x (1= e Xos =5 qp |(1tar) +—q, ha o=®
® ®
ha o>w,y=va® -0’

=0T 1 T YT 1 —
e —(XOS——Zqoj[(wa)e” +Hy-—we T]+—q=
(O] (O]

1 1
=e —(XoS ——zqoj[%‘h(vr) +ash(yD)]+—q.
Y O 0

Ebben az esetben a nyomas differencial egyenlete:

E

V.(0) (Ves= V(7))

b

pS:

ahol
V(1) = Ag - x4(1)

Az egyenletet hasonloképpen integralva, mint a [4]-ben, kapjuk:

) d ,
p, = E{Vcs j 5 (’T) - ans(z')} +C

S

Jelolve:

Il -

”_J‘ drt :L dt
Vi@ Ay x(0)

felhasznalva a hatarfeltételeket, megkapjuk:

rZO—){ Ps = Prnax
Vs :VOS :AS'XS

igy, az integralasi allando:

’

C] :pmax _E[VCS(I] )‘L':O_anOS]'

Behelyetesitve az allando értekét az dsszefiiggésbe, megkapjuk a nyomas valtozasanak torvényét:

p=e Vo [ (1) [-mn e,

A gyakorlati méréseknél a kdvetkezd bemend adatokat hasznaltuk:
n-D?

>

P =9-10'N/m*; m=2.1.-10"kg; D, =0.0034m; A,
A, =9.079-10°m*; E =1.53-10" N/m*

C, =0.095;C, =0.095; K, =5-10°; K, =5-10°; K =41995; C = 0.0062
p=25-10,N/m’

(7

®)

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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A .
q=2sP 02108110 C=2.m /X C=18782
m

57

C

a=—; a=4472-10%; coZ,/E; 0 =4472-10°
2m m

‘A
Xg, =0.0001; q, :pmax—mS; qo =3.891-10°

1 1
XS(T)=e (XOS T qu(l+a’r)+ 2 q
(O] ()

Az fiiggvény hatvany-sorozat alakja:
S
X -
Lo ! 1, o N G o B
© 1 F V| 2 Frgo +a0 ) '
X _ —
s (XOS_2q0+2qj 0Os 9o—9 (XOS_ 2q0+2qj
® ®
1
XOs_EqO
+ —coz(—xOSco2 +qo —q)a’ I 7.
XOS_?qO-F?q
Xos =54
1 1 L1 o’ 2 (OS o’ Oj N
1

50 (%00 +q0 —q)a’ T
Xos =54 +qj
( 0Os 0)2 0 0)2
Integralva az egyenletet, kapjuk:
1
Xp —
1 1 o2 , (05 wz%j S
1 6 (=X .0 +qq — 1
(XOS_2q0+ qj ( 0 do q) (XOs_qO-'- >4
® ® ®,
(o)
2 0s ~ 790
+112 2 @ 1 - 1 v
_ + _
(0,07 +00 ~0) (XOS_2q0+2qj
[
1 1 1 »’ A
hO=5 1 1 )6 (—xp0’ +qp—-q) : 1 o
—_x -
: (XOS 2qo+2qj 0@ 707 (XO —2q0+2qj
(X _1qj
1 o2 X 0s = 790 .y

+12— 24q, — * 1 1
T PR By

T =0.00001, 0.000013..0.001
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2. abra
Az értékek egymast fedo tertilete:
Vs(r) = As 'Xs(r)
V(1)
ps (1) =E-V(1)-(1,(1) - 1,(0)) —E-In| —==—= |+p .,
VOS
1=0.01,0.033..8
o 40—
£
= 30 ——— —
E 2
10— 4+ttt
0 — - —— e v —._—.— ]
0.56 0.561 0.562 0.563 0.564 0.565
s« =+ mer Ertdkek g8 0=

sramitott értékek
3. abra

3. Kovetkeztetések
A kapott eredményeket dsszehasonlitottuk egy, az [5]-0s dolgozatban bemutatott sajat fejlesztést ké-

szliléken mért adatokkal. A 3-as abran megfigyelhetd, hogy a szamitasokbol kapott eredmények jol megkoze-
litik a kisérleti méréseket.

Pontositva, a mddszert csonkitottuk, ahogy végrehajtottuk a szamitdsokat a MathCAD program segitsé-

gével, mivel az egész program kifejlesztése Fourier sorozatba igen hosszas.
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