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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. BEVEZETES

A cikkben rdviden bemutatjuk az axidlis &tdmlési
jardkerék hidraulikai és gépészeti tervezésének
numerikus végrehajtasara kidolgozott szamitogépes kod
fé6 moduljait, amelyek egymasra épiilve készitik el6 és
teszik lehetdvé a teljes — hidraulikai és gépészeti —
tervezés folyamatos és gyors végrehajtasat. A tervezo
programcsomag szerkezetét és kényelmes hasznalatat
egy minta tervezési feladat fébb lépéseinek rovid
ismertetése, valamint a tervezés folyamataban el6allitott
eredmeényeinek Osszefoglalasa révén mutatjuk be. A

programcsomag futtatdsa sordn a  szivattyUlapat
testmodelljének  eldallitasara az =~ AUTODESK
INVENTOR PROFESSIONAL 2019 szoftvert
alkalmaztuk.

A jarOkerék lapat és a lapatokhoz kozvetlendl
kapcsolodo agyrész 3D-s testmodelljének ismeretében
eldéllithatok azok a fajlok, amelyek kozvetlenil
alkalmasak a  jar6kerék  prototipusanak  3D-s
nyomtatassal vald elkészitésére is. Emellett ugyancsak
kidolgoztuk a megtervezett jarokerék fent emlitett
alkatrészeinek miihelyrajzait, amely dokumentaciok
felhasznalasaval lehetové valik azok gyartasa klasszikus
gyartastechnolégia alkalmazasaval is.

2. AZ AXPHD V2.0 PROGRAMCSOMAG FOBB
JELLEMZOI

Az AXPHD V2.0 tervezéi programcsomag a
Microsoft Visual Studio Community Edition rendszerben
C# programozasi nyelven kerlilt Kkifejlesztésre. A
kidolgozott szoftver a keretrendszeren belll lehet6vé
teszi a tervezési numerikus algoritmusok adatbeviteli
feladatainak egyszerii és gyors végrehajtasat. A program
a futtatasa soran automatikusan létrehozza a jarokerék
kulonbdz6 tervezési vaéltozataihoz tartozd Kkiinduld
tervezési paramétereinek adatbazisat és biztositja az ott
tarolt adatok egyszerii kezelését. Ugyancsak elvégzi a
kulénbozé6  programozasi  nyelveken  kifejlesztett
numerikus programmodulok futtatasi tevékenységeinek
jol dsszehangolt és kényelmes végrehajtasat, valamint a
szamitasi  eredmények magas szinti  grafikus
megjelenitését is.

Az aldbbiakban attekintjuk a Fémeniiben szerepl6
menipontokhoz tartozd jellemzéket azok megjelenési
sorrendjében. Ennek soran az adott programmodul fébb
tulajdonsagait azok végrehajtasa soran az elvégzett
feladatok ismertetésével és a rendelkezésre &lld
vélasztasi lehetdségek felsorolasaval mutatjuk be.

Az AXPHD V2.0 programcsomagban az alabbi fo
menipontok talalhatok meg:

o  Projektkezelés

A menl kivalasztasakor megjelend input panelen
megadhat6 egy Uj projektnév, és/vagy kivalaszthatd egy
meglévé projektnév, amihez ezt kovetéen egy Uj
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tervezési valtozat rendelhetd. Egy projektnévhez a
tovabbi futtatdsok sordn még tetszdleges szamud U]
tervezési valtozat tartozhat. A program egy-egy
projektnévhez tartozéan automatikusan létrehozza a
jarokerék kilonbozo tervezési valtozatainak kiinduld
tervezési paramétereit tartalmazd adatbazisat és
biztositja az ott tarolt adatok egyszerii kezelését.
Meglévs tervezési valtozatok esetében a kivalasztott
tervezési vdltozat adatbazisban 1évé jellemzdinek
kezelésében az alabbi funkciok alkalmazhatdk: Betdltés,
Mentés, Mentés masként, Archivalas és Torlés.

A Projektkezelés meni kivalasztasakor a monitoron
megjelend panelen tablazatos elrendezésben
attekinthetéen  megjelennek a mar  létrehozott
projektnevek, majd kdzvetleniil az alattuk 1évé sorokban
az adott projektnévhez hozzarendelt tervezési valtozatok
nevei, valamint az aktualis projektnévvel azonos sorban
a hozza tartozé a mar kordbban megadott/meghatérozott
aktualis tervezési paraméterek. Uj tervezési véltozat
nevének megadasat kovetéen a tervezési paraméterek
aktudlis  értékeinek  megaddsa/meghatarozasa a
Hidraulikai és geometriai jellemzdk megadasa és
meghatdrozasa mendpont kivalasztasat  kovetéen
hajthatd végre. A meniibdl valé kilépés a Vissza a
fémeniibe feliratd programfil segitségével lehetséges,
amivel visszatérhetiink a Fémeni panelhoz.

e Hidraulikai és geometriai jellemzok megadasa és
meghatarozéasa

A meni végrehajtasakor input panelek jelennek meg,
amelyek lehetévé teszik a jarokerék lapat kiindulo
hidraulikai tervezeési adatainak kényelmes
megadasat/meghatarozasat.

Az els§ input panelen az axidlis atémlésii szivattyd
jarékerék hidraulikai tervezésének végrehajtasahoz
alapvetden szlkséges Uzemi jellemzgit kell megadni [2,
4,5,7-9]. Ezek a G162 jelii jarékerékre vonatkozban a
kovetkezd Gzemi jellemzok értékeit jelentették:

» szallitbmagassag:  H =4,4[m],
m3
=  térfogataram: Q=0, 437{—} ,
s
= fordulatszam: n=1150min™

= koOzeg striisége: P :1000[%} .

megtalalhaté tapasztalati diagramok és jol ismert
osszefliggések felhasznalasaval keriilnek numerikusan
it meghatarozasra, vagyis a tovabbi input panelek a
jarokerék fé6 méreteinek és fontosabb geometriai, illetve
hidraulikai  jellemzdinek megadasat/meghatarozasat
teszik lehet6vé. Az igy kapott jellemzék képezik a
lapattervezés kovetkezd szakaszanak, vagyis A
jarokerék hidraulikai tervezésének végrehajtasa meni
bemend adatrendszerét. A program futtatdsa soran az
input panelek aktualis adatokkal valé feltoltését
kévetéen néhany output panel is megjelenik, ahol a
szivattyu megadott/meghatarozott paraméterei
ismeretében meghatarozasra keriltek — a hidraulikai
tervezés végrehajtasa szempontjabdl fontos — geometriai
és hidraulikai jellemzok lapatozas menti eloszlasai,
amelyek bemutaté diagramok és tablazatok formajaban
jelennek meg a szamitégép monitoran. Ezeknek az
attekintése/ellenérzése a kovetkezé menii futtatasa el6tt
javasolt [7].

A fentieckben emlitett adatbeviteli folyamatot
végrehajtva eldallithatjuk a G162 jelii jardkerék
hidraulikai tervezés végrehajtdsadhoz szilkséges 6sszes
tervezési paramétereit, amelyek koziil néhany fontos
jellemzéinek szamértékét itt kulon felsoroljuk: a
jarokerék lapatszama N=3, a jarokerék kiils6 atméroje
Dk=0,35m, az agy éatmérdje pedig Dg=0,154m. A
hidraulikai tervezéshez a menipont végrehajtasa soran
automatikusan 7 db hengermetszet is kijeldlésre keril,

vagy a%gng&:R

2
(i:l,...,kR) tartomanyon belll, vagy azok hatéaran

amelyek  mindegyike

helyezkedik el. A menubsl valé kilépés a Vissza a
fémenlibe feliratd programfil segitségével lehetséges,
amivel visszatérhetink a FOémenii panelhoz. A
mendpontra vonatkozo tovabbi részletek a [7] irodalmi
hivatkozasban megadott cikk 3-5. bekezdésekben
talalhatok meg. A tovabbiakban — minden meniipontnal
— a meniponthoz tartozd tulajdonsagok/jellemzék
altalanos dsszefoglalasat kdvetéen a G162 jelii axialis
atomlési szivattyl jarokerékre kapott néhany fontosnak
itélt szamitasi eredményt is bemutatunk.

tervezésének

e A jarokerék hidraulikai

végrehajtasa:

Ebben a menupontban az Un. hidrodinamikai
szingularitasok ~ mobdszer  [1, 3] numerikus
alkalmazasaval a lapatfelilet elézé menlpontjaban
kijeldlt kiildnbdzé — 6sszesen 7 darab — diszkrét sugard

jelii ~szivattyd 0On. jellemzd fordulatszama ng=250  kontargorbéi  pontjainak  koordinatai és  azokban
értékiire adodott. - o , _ Kialakulo ~ aramlési  jellemzok  értékei  keriilnek
Az g jellemzo fordulatszam ismereteben az ipar  ognatarozasra, A lapatfeliilet kilonbozé  sugard
gyakorlati igényeit is kielégits szamos tervezési  pengermetszeteinek  egyméshoz  képesti  térbeli
parameter  értékeit tudjuk  nagy  biztonsaggal  ojnelyezkedését az in. felfiizési egyenes alkalmazasaval
megvalasztani [2]. A jarokerék lapatozas fo hidraulikai tudjuk j61 kezelni. A Hidraulikai és geometriai
és geometriai jellemzdi a vonatkozé szakirodalomban
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jellemzék megadasa és meghatarozasa meniipontban
(lasd a [7] 4. bekezdését) bemutatott paraméterek
alkalmas  megvélasztasaval  rogzithetd  minden
hengermetszethez tartoz6 lapatmetszetnek a felfiizési
egyeneshez valo térbeli elhelyezkedése. igy a meniipont
végrehajtdsakor a hengermetszetek mentén adodo
lapatmetszetek konturgorbéje diszkrét pontjainak a 3D
koordinatait — a felfiizési egyeneshez igazitva definialt —
X, 'Y, Z —koordinata rendszerben meg tudjuk hatérozni.
e A jarokerék 3D-s testmodelljének kidolgozasa
A szbéban forgd meni futtatdsakor el6szor egymast
kovetéen két input ablak jelenik meg a képernyén,
amelyek felsoroljak a program altal kidolgozasra kinalt
elektronikus dokumentaciok listajat. Az elsé ablak a
3D-s, a masodik ablak pedig a 2D-s allomanyok opcios
listajat tartalmazza. A hidraulikai tervezési eljaras
végrehajtdsa sordn a kiuldnbdzé hengermetszetek
mentén elbéllitott lapatmetszetek  diszkrét  3D-s
koordinatait felhaszndlva az aldbbi elektronikus
alloményokat tudjuk elsallitani:
O a jarokerek lapattest 3D-s geometriai test-modelljét,
0 a szivattyd jarokerék hidraulikai
tervdokumentéciojat.
A komplett hidraulikai tervdokumentacié opcionalisan
elkészithetd. Terjedelmi okokbdl itt csak a lapéttest
nézeteit tartalmazd hidraulikai tervdokumentéaciot
mutatjuk be (1. dbra).

-
1. 4bra A G162 jels szivatty( allithat6
jarokerék lapét hidraulikai tervrajza

1.

0 A szivattyG jardkerék egy komplett lapatjanak
(vagyis a lapattest és az annak elforditasahoz,
valamint az el6irt szogallasu helyzetben val6
régzitéshez  szilkséges menetes  tengelycsonk
egyuttese) geometriai testmodelljét és a gyartasi

&

2. dbra. A G162 jeld szivatty( allithaté jarokerék
komplett lapat 3D geometriai modell két nézeti képe

L3

T 4) - Lot
3. dbra. A G162 jels szivatty( allithat6 jarokerék
komplett lapat mzhelyrajza

0 Axialis atdbmlésii szivattyl
lapatokhoz ~ kdzvetlenl
geometriai testmodelljét  és a  gyartési
tervdokumentaciojat. A szoban forgd jarokerék
agyrész geometriai testmodell nézetei a 4. abran, a
miuhelyrajza pedig az 5. dbran lathato.

jar6kerék agyrész
csatlakoz6  részének

A fentekben leirtak szerint a hidraulikai tervezés
soran kapott eredmények felhasznalasaval — a futtatast
végz6 szakember dontésétol fliggoen egyarant
elallithatok a megtervezett jarokerék allithatd és fix
lapatokkal ellatott valtozatanak miszaki dokumentacioi
és testmodelljei is. A fix lapatos valtozatban szintén

tervdokumentaciéjat. A komplett  szivattylapat  opcionalisan valaszthaté modon el8 lehet allitani az
geometriai testmodell nézetei a 2. &bran, a agyrész, valamint a lapatok egy munkadarabként
miihelyrajza pedig a 3. abran lathato. torténd, illetve kiilon alkatrészenkénti - gyartasahoz
sziikséges 0sszes miiszaki dokumentacio. Ennek tovabbi
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okok miatt itt

részleteit terjedelmi most

részletezzik.

nem

4. dbra. A G162 jel# szivattya allithatd jardkerék
lapatokhoz kozvetleniil csatlakoz6 agyrész 3D
geometriai modelljének izometrikus nézeti képe

. — : :
5. dbra. A G162 jeld szivatty( allithatd jarokerék
(komplett lapatokkal 6sszeszerelt agyrész) mihelyrajza

A meniibél valé kilépés a Vissza a fédmenibe feliratd
programfiil segitségével lehetséges, amivel
visszatérhetiink a Fémeni panelhoz.

Az AXPHD V2.0 jelt szdmit6gépes programcsomag
futtatasa soran opcionalisan a fentiekben emlitett dsszes
geometriai modell stp  Kiterjesztésii  fajljai is
kidolgozasra keriiltek annak érdekében, hogy azokat a
3D-s nyomtatasahoz sziikség esetén felhasznalhassuk.
Ezek kozil kiemelt jelentsségli szerepet toltottek be a
szivatty( allithatd jarokerék komplett lapatjanak (2.
abra) és allithaté jardkerék lapatokhoz kozvetlenil
csatlakoz6 agyrész (4. dbra) 3D geometriai modelljei,
mivel ezek a hidraulikai és gépészeti tervezés
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alkalmazasa soran

eredményeinek gyakorlati még

felhasznalasra kerulnek.

6. abra. A G162 jels szivattyu allithat6 jarokerék
(komplett lapatatokkal 6sszeszerelt agyrész) 3D
geometriai modelljének két nézeti képe

3. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az automatizalt algoritmusok segitségével a tervezeési
id6  nagymértékben csokkenthets. A  szilardtest
modellek alapjan a 2D-s miiszaki rajzdokumentumok, a
gyartashoz sziikséges CNC programkédok eléallitasa a
jelenlegi tervezési id6 toredékére csokkenthets. A
gyartasi szimulaciokkal a helyes gyartastechnolégia
ellenérizhetévé valik [10]. A kidolgozott testmodell
kdzvetlenil felhasznalhaté egy CFD kereskedelmi kod
szdméra és igy a szivattyulapat korili éaramlas
numerikus vizsgalata technikailag jol megoldhat6. A
CFD vizsgélat elvégzésével meg lehet kozelitéleg
hatarozni a megtervezett szivattyl (izemi paramétereit
még a szivattyllapat tervezési fazisaban és igy
megbizhat6an lehet  mindsiteni a  tervezés
eredményességét, ami jelentds koltségkimélé hatassal
bir.

A lapatok vastagsag adatait Ggy vettik fel, hogy
egyezzenek az ipari gyakorlat megszokott értékeivel.
Egy tovabbi tovabbfejlesztési lehetéség lehet, a
miikddés kdzben fellépo terhelések hatasat figyelembe
vevo lapat deformécié numerikus FEM (Finite Element
Method) vizsgalata. Ennek alapjan a szoftver Gjbéli
alkalmazasaval Uj lapat valtozatok rovid id6 alatt
szamithatok. A végleges valtozat a kisminta mérés
alapjan vélaszthato ki.

GEP, LXXII. évfolyam, 2021.



4. KOSZONETNYILVANITAS

Ez a szakmai cikk a GINOP-2.1.7-15-2016-00429
azonositészamu  projekt  eredményeként - a
SZECHENY! 2020 — az Eur6pai Uni6 tamogatéasaval,
az Europai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaval val6sult meg.

5. IRODALOM

[1] Czibere T.. A hidrodinamikai racselmélet két
féfeladatanak potencidlelméleti megoldasa, Akadémiai
doktori értekezés, Miskolc, 1965., p. 154.

[2] Czibere T.: Aramlastechnikai gépek, Egyetemi jegyzet
(J14-500), Budapest, 1977.

[3] Kalmar L.. Osszenyomhaté kozeggel —miikddé
aramlastechnikai  gépek szamitdgépes tervezése,
Egyetemi doktori értekezés, Miskolc, 1981., p. 136.

[4] Fay, A.: Simple performance model for pumps, ASME
Symposium  "Pumping  Machinery  1993",  Fluids
Engineering Conference, Washington D.C. June 20-24.
1993.

[5] Fay, A.. Computation of pump characteristics,
Conference on Modelling Fluid Flow, September 3-6,
2003, Budapest, Vol. I. p.933

[6] Kalmér L., Hegedts Gy., Czibere T.: Axidlis atomlési
szivattyl jarokerék lapatozasanak szamitogéppel
segitett hidraulikai tervezése, Szivattyuk,
Kompresszorok, Vakuumszivattylk 2015., BB-PRESS
XXII. évfolyam-2015, (ISSN 1219-1108), pp.33-48.

[7] Kalméar L., Hegediis Gy.: Axidlis atomlési szivattyd
jarokerék lapatozasanak szamitogéppel segitett
hidraulikai tervezése és a megtervezett jarokerék
prototipusgyartasanak elékészitése, Szivattyuk.
Kompresszorok, Vakuumszivattylk 2019., BB-PRESS
XXVI. évfolyam—-2019, (ISSN 1219-1108), pp.33-49.

[8] Hegediis Gy., Kalmér L.: Axial Pump Impeller Design
Using Automated Algorithms. MultiScience - XXXIII
microCAD International Multidisciplinary Scientific
Conference, 2019, doi:10.26649/musci.2019.107

[9] Fodor B., Kalmar L., Takacs Gy.: Axidlis atomlési
vizgépek lapatozasanak CAD rendszerekben vald
abrazolasa hidraulikai  tervezés eredményeinek
felhasznaladsaval, 13th International Conference in

Mechanical Engineering, pp. 139-143, Romania/Satu
Mare (Szatmarnémeti), 2005. (ISBN 9737840038,
621(063))

[10]Kiss D., Tomori Z., Csorba D., Csaki T.: Reverse
engineering a gyakorlatban, GEP, 2014/6-7. (LXV),
(ISSN 0016-8572)

[11]Kalmar L., Hegediis Gy., Fay A.: Axialis atomlésii
szivatty( jarokerék szamitogéppel segitett hidraulikai
és gépészeti tervezése, a tervezé programcsomag
jellemzéinek és a jarokerék legyartott prototipusanak
bemutatasa, Szivattyuk. Kompresszorok,

GEP, LXXIL. évfolyam, 2021.

Véakuumszivattyik 2020., BB-PRESS XXVII. évfolyam—
2020, (ISSN 1219-1108), pp.81-88.

1-2. SZAM 45



