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ABSTRACT 
 

This article describes the main features of the 
AXPHD V2.0 computer software package developed for 
the numerical execution of a numerical hydraulic and 
mechanical design procedure for axial flow pump 
impellers, which is directly suitable for a wide range of 
geometry, hydraulic and flow characteristics of the 
pump, and helps carry out its hydraulic and mechanical 
design. The main purpose of compiling this article is to 
present the developed computer program package 
AXPHD V2.0 in general, describing the characteristic 
features of the available program modules, 
summarizing the results obtained and considered more 
important during the design of the axial flow prototype 
pump with adjustable blades. The applicability of the 
developed design algorithm and the computer code 
AXPHD V2.0 developed for its numerical 
implementation - the design of the axial flow pump 
impeller blade of our choice G162 - using the AXPHD 
V2.0 design software package, and then the application 
of the resulting geometric body model supported by the 
presentation of results obtained by manufacturing a 
prototype impeller using 3D printing. 
 

1. BEVEZETÉS 
 

A cikkben röviden bemutatjuk az axiális átömlés  
járókerék hidraulikai és gépészeti tervezésének 
numerikus végrehajtására kidolgozott számítógépes kód 
f  moduljait, amelyek egymásra épülve készítik el  és 
teszik lehet vé a teljes – hidraulikai és gépészeti – 
tervezés folyamatos és gyors végrehajtását. A tervez  
programcsomag szerkezetét és kényelmes használatát 
egy minta tervezési feladat f bb lépéseinek rövid 
ismertetése, valamint a tervezés folyamatában el állított 
eredményeinek összefoglalása révén mutatjuk be. A 
programcsomag futtatása során a szivattyúlapát 
testmodelljének el állítására az AUTODESK 
INVENTOR PROFESSIONAL 2019 szoftvert 
alkalmaztuk. 

A járókerék lapát és a lapátokhoz közvetlenül 
kapcsolódó agyrész 3D-s testmodelljének ismeretében 
el állíthatók azok a fájlok, amelyek közvetlenül 
alkalmasak a járókerék prototípusának 3D-s 
nyomtatással való elkészítésére is. Emellett ugyancsak 
kidolgoztuk a megtervezett járókerék fent említett 
alkatrészeinek m helyrajzait, amely dokumentációk 
felhasználásával lehet vé válik azok gyártása klasszikus 
gyártástechnológia alkalmazásával is. 

 
2. AZ AXPHD V2.0 PROGRAMCSOMAG F BB 

JELLEMZ I 
 
Az AXPHD V2.0 tervez i programcsomag a 

Microsoft Visual Studio Community Edition rendszerben 
C# programozási nyelven került kifejlesztésre. A 
kidolgozott szoftver a keretrendszeren belül lehet vé 
teszi a tervezési numerikus algoritmusok adatbeviteli 
feladatainak egyszer  és gyors végrehajtását. A program 
a futtatása során automatikusan létrehozza a járókerék 
különböz  tervezési változataihoz tartozó kiinduló 
tervezési paramétereinek adatbázisát és biztosítja az ott 
tárolt adatok egyszer  kezelését. Ugyancsak elvégzi a 
különböz  programozási nyelveken kifejlesztett 
numerikus programmodulok futtatási tevékenységeinek 
jól összehangolt és kényelmes végrehajtását, valamint a 
számítási eredmények magas szint  grafikus 
megjelenítését is. 

Az alábbiakban áttekintjük a F menüben szerepl  
menüpontokhoz tartozó jellemz ket azok megjelenési 
sorrendjében. Ennek során az adott programmodul f bb 
tulajdonságait azok végrehajtása során az elvégzett 
feladatok ismertetésével és a rendelkezésre álló 
választási lehet ségek felsorolásával mutatjuk be. 

 
Az AXPHD V2.0 programcsomagban az alábbi f  

menüpontok találhatók meg: 
 

 Projektkezelés 
A menü kiválasztásakor megjelen  input panelen 

megadható egy új projektnév, és/vagy kiválasztható egy 
meglév  projektnév, amihez ezt követ en egy új 
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tervezési változat rendelhet . Egy projektnévhez a 
további futtatások során még tetsz leges számú új 
tervezési változat tartozhat. A program egy-egy 
projektnévhez tartozóan automatikusan létrehozza a 
járókerék különböz  tervezési változatainak kiinduló 
tervezési paramétereit tartalmazó adatbázisát és 
biztosítja az ott tárolt adatok egyszer  kezelését. 
Meglév  tervezési változatok esetében a kiválasztott 
tervezési változat adatbázisban lév  jellemz inek 
kezelésében az alábbi funkciók alkalmazhatók: Betöltés, 
Mentés, Mentés másként, Archiválás és Törlés. 

A Projektkezelés menü kiválasztásakor a monitoron 
megjelen  panelen táblázatos elrendezésben 
áttekinthet en megjelennek a már létrehozott 
projektnevek, majd közvetlenül az alattuk lév  sorokban 
az adott projektnévhez hozzárendelt tervezési változatok 
nevei, valamint az aktuális projektnévvel azonos sorban 
a hozzá tartozó a már korábban megadott/meghatározott 
aktuális tervezési paraméterek. Új tervezési változat 
nevének megadását követ en a tervezési paraméterek 
aktuális értékeinek megadása/meghatározása a 
Hidraulikai és geometriai jellemz k megadása és 
meghatározása menüpont kiválasztását követ en 
hajtható végre. A menüb l való kilépés a Vissza a 
f menübe feliratú programfül segítségével lehetséges, 
amivel visszatérhetünk a F menü panelhoz. 

 
 Hidraulikai és geometriai jellemz k megadása és 

meghatározása 
 

A menü végrehajtásakor input panelek jelennek meg, 
amelyek lehet vé teszik a járókerék lapát kiinduló 
hidraulikai tervezési adatainak kényelmes 
megadását/meghatározását. 

Az els  input panelen az axiális átömlés  szivattyú 
járókerék hidraulikai tervezésének végrehajtásához 
alapvet en szükséges üzemi jellemz it kell megadni [2, 
4, 5, 7 - 9]. Ezek a G162 jel  járókerékre vonatkozóan a 
következ  üzemi jellemz k értékeit jelentették: 

 
 szállítómagasság: 4,4H m , 

 térfogatáram: 
3

0,437 m
Q

s
, 

 fordulatszám: -11150minn  

 közeg s r sége: 31000 kg
m

. 

 
A fenti tervezési alapadatokat felhasználva a G162 

jel  szivattyú ún. jellemz  fordulatszáma nq=250 
érték re adódott. 

Az nq jellemz  fordulatszám ismeretében az ipar 
gyakorlati igényeit is kielégít  számos tervezési 
paraméter értékeit tudjuk nagy biztonsággal 
megválasztani [2]. A járókerék lapátozás f  hidraulikai 
és geometriai jellemz i a vonatkozó szakirodalomban 

megtalálható tapasztalati diagramok és jól ismert 
összefüggések felhasználásával kerülnek numerikusan 
itt meghatározásra, vagyis a további input panelek a 
járókerék f  méreteinek és fontosabb geometriai, illetve 
hidraulikai jellemz inek megadását/meghatározását 
teszik lehet vé. Az így kapott jellemz k képezik a 
lapáttervezés következ  szakaszának, vagyis A 
járókerék hidraulikai tervezésének végrehajtása menü 
bemen  adatrendszerét. A program futtatása során az 
input panelek aktuális adatokkal való feltöltését 
követ en néhány output panel is megjelenik, ahol a 
szivattyú megadott/meghatározott paraméterei 
ismeretében meghatározásra kerültek – a hidraulikai 
tervezés végrehajtása szempontjából fontos – geometriai 
és hidraulikai jellemz k lapátozás menti eloszlásai, 
amelyek bemutató diagramok és táblázatok formájában 
jelennek meg a számítógép monitorán. Ezeknek az 
áttekintése/ellen rzése a következ  menü futtatása el tt 
javasolt [7]. 

A fentiekben említett adatbeviteli folyamatot 
végrehajtva el állíthatjuk a G162 jel  járókerék 
hidraulikai tervezés végrehajtásához szükséges összes 
tervezési paramétereit, amelyek közül néhány fontos 
jellemz inek számértékét itt külön felsoroljuk: a 
járókerék lapátszáma N=3, a járókerék küls  átmér je 
DK=0,35m, az agy átmér je pedig DB=0,154m. A 
hidraulikai tervezéshez a menüpont végrehajtása során 
automatikusan 7 db hengermetszet is kijelölésre kerül, 

amelyek mindegyike vagy a
2 2

B K
i

D D
r R , 

1, ,, Ri k  tartományon belül, vagy azok határán 
helyezkedik el. A menüb l való kilépés a Vissza a 
f menübe feliratú programfül segítségével lehetséges, 
amivel visszatérhetünk a F menü panelhoz. A 
menüpontra vonatkozó további részletek a [7] irodalmi 
hivatkozásban megadott cikk 3-5. bekezdésekben 
találhatók meg. A továbbiakban – minden menüpontnál 
– a menüponthoz tartozó tulajdonságok/jellemz k 
általános összefoglalását követ en a G162 jel  axiális 
átömlés  szivattyú járókerékre kapott néhány fontosnak 
ítélt számítási eredményt is bemutatunk. 

 
 A járókerék hidraulikai tervezésének 

végrehajtása: 
 
Ebben a menüpontban az ún. hidrodinamikai 

szingularitások módszer [1, 3] numerikus 
alkalmazásával a lapátfelület el z  menüpontjában 
kijelölt különböz  – összesen 7 darab – diszkrét sugarú 
hengermetszete mentén adódó lapátmetszetek 
kontúrgörbéi pontjainak koordinátái és azokban 
kialakuló áramlási jellemz k értékei kerülnek 
meghatározásra. A lapátfelület különböz  sugarú 
hengermetszeteinek egymáshoz képesti térbeli 
elhelyezkedését az ún. felf zési egyenes alkalmazásával 
tudjuk jól kezelni. A Hidraulikai és geometriai 
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jellemz k megadása és meghatározása menüpontban 
(lásd a [7] 4. bekezdését) bemutatott paraméterek 
alkalmas megválasztásával rögzíthet  minden 
hengermetszethez tartozó lapátmetszetnek a felf zési 
egyeneshez való térbeli elhelyezkedése. Így a menüpont 
végrehajtásakor a hengermetszetek mentén adódó 
lapátmetszetek kontúrgörbéje diszkrét pontjainak a 3D 
koordinátáit – a felf zési egyeneshez igazítva definiált – 
X, Y, Z –koordináta rendszerben meg tudjuk határozni. 

 
 A járókerék 3D-s testmodelljének kidolgozása 
 
A szóban forgó menü futtatásakor el ször egymást 

követ en két input ablak jelenik meg a képerny n, 
amelyek felsorolják a program által kidolgozásra kínált 
elektronikus dokumentációk listáját. Az els  ablak a 
3D-s, a második ablak pedig a 2D-s állományok opciós 
listáját tartalmazza. A hidraulikai tervezési eljárás 
végrehajtása során a különböz  hengermetszetek 
mentén el állított lapátmetszetek diszkrét 3D-s 
koordinátáit felhasználva az alábbi elektronikus 
állományokat tudjuk el állítani: 
o a járókerék lapáttest 3D-s geometriai test-modelljét, 
o a szivattyú járókerék hidraulikai 

tervdokumentációját. 
A komplett hidraulikai tervdokumentáció opcionálisan 
elkészíthet . Terjedelmi okokból itt csak a lapáttest 
nézeteit tartalmazó hidraulikai tervdokumentációt 
mutatjuk be (1. ábra). 
 

 
1. ábra A G162 jel  szivattyú állítható 
járókerék lapát hidraulikai tervrajza 

1.  
o A szivattyú járókerék egy komplett lapátjának 

(vagyis a lapáttest és az annak elfordításához, 
valamint az el írt szögállású helyzetben való 
rögzítéshez szükséges menetes tengelycsonk 
együttese) geometriai testmodelljét és a gyártási 
tervdokumentációját. A komplett szivattyúlapát 
geometriai testmodell nézetei a 2. ábrán, a 
m helyrajza pedig a 3. ábrán látható. 

 

 

2. ábra. A G162 jel  szivattyú állítható járókerék 
komplett lapát 3D geometriai modell két nézeti képe 

 

 
3. ábra. A G162 jel  szivattyú állítható járókerék 

komplett lapát m helyrajza 
 

o Axiális átömlés  szivattyú járókerék agyrész 
lapátokhoz közvetlenül csatlakozó részének 
geometriai testmodelljét és a gyártási 
tervdokumentációját. A szóban forgó járókerék 
agyrész geometriai testmodell nézetei a 4. ábrán, a 
m helyrajza pedig az 5. ábrán látható. 

 
A fentekben leírtak szerint a hidraulikai tervezés 

során kapott eredmények felhasználásával – a futtatást 
végz  szakember döntését l függ en – egyaránt 
el állíthatók a megtervezett járókerék állítható és fix 
lapátokkal ellátott változatának m szaki dokumentációi 
és testmodelljei is. A fix lapátos változatban szintén 
opcionálisan választható módon el  lehet állítani az 
agyrész, valamint a lapátok egy munkadarabként 
történ , illetve külön alkatrészenkénti gyártásához 
szükséges összes m szaki dokumentáció. Ennek további 
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részleteit terjedelmi okok miatt itt most nem 
részletezzük. 
 

 
 

4. ábra. A G162 jel  szivattyú állítható járókerék 
lapátokhoz közvetlenül csatlakozó agyrész 3D 

geometriai modelljének izometrikus nézeti képe 
 

 
5. ábra. A G162 jel  szivattyú állítható járókerék 

(komplett lapátokkal összeszerelt agyrész) m helyrajza 
 

A menüb l való kilépés a Vissza a f menübe feliratú 
programfül segítségével lehetséges, amivel 
visszatérhetünk a F menü panelhoz. 

Az AXPHD V2.0 jel  számítógépes programcsomag 
futtatása során opcionálisan a fentiekben említett összes 
geometriai modell stp kiterjesztés  fájljai is 
kidolgozásra kerültek annak érdekében, hogy azokat a 
3D-s nyomtatásához szükség esetén felhasználhassuk. 
Ezek közül kiemelt jelent ség  szerepet töltöttek be a 
szivattyú állítható járókerék komplett lapátjának (2. 
ábra) és állítható járókerék lapátokhoz közvetlenül 
csatlakozó agyrész (4. ábra) 3D geometriai modelljei, 
mivel ezek a hidraulikai és gépészeti tervezés 

eredményeinek gyakorlati alkalmazása során még 
felhasználásra kerülnek. 

 

 
6. ábra. A G162 jel  szivattyú állítható járókerék 
(komplett lapátátokkal összeszerelt agyrész) 3D 

geometriai modelljének két nézeti képe 
 

3. TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHET SÉGEK 
 
Az automatizált algoritmusok segítségével a tervezési 

id  nagymértékben csökkenthet . A szilárdtest 
modellek alapján a 2D-s m szaki rajzdokumentumok, a 
gyártáshoz szükséges CNC programkódok el állítása a 
jelenlegi tervezési id  töredékére csökkenthet . A 
gyártási szimulációkkal a helyes gyártástechnológia 
ellen rizhet vé válik [10]. A kidolgozott testmodell 
közvetlenül felhasználható egy CFD kereskedelmi kód 
számára és így a szivattyúlapát körüli áramlás 
numerikus vizsgálata technikailag jól megoldható. A 
CFD vizsgálat elvégzésével meg lehet közelít leg 
határozni a megtervezett szivattyú üzemi paramétereit 
még a szivattyúlapát tervezési fázisában és így 
megbízhatóan lehet min síteni a tervezés 
eredményességét, ami jelent s költségkímél  hatással 
bír. 

A lapátok vastagság adatait úgy vettük fel, hogy 
egyezzenek az ipari gyakorlat megszokott értékeivel. 
Egy további továbbfejlesztési lehet ség lehet, a 
m ködés közben fellép  terhelések hatását figyelembe 
vev  lapát deformáció numerikus FEM (Finite Element 
Method) vizsgálata. Ennek alapján a szoftver újbóli 
alkalmazásával új lapát változatok rövid id  alatt 
számíthatók. A végleges változat a kisminta mérés 
alapján választható ki. 
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