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Az (j fejlesztés( tervezd szoftver MEGERTESE
athidalja az elmélet és gyakorlat A kenés és a szennyez8dés a csapagy
kozti szakadékot. élettartamét befolyasold két legfonto-

sabb tényezé.

Tamaszt6 erd mérése az
elméleti beallitasi adatok
gyakorlati ellenérzése céljabol

Foységesitett hajocsavar—temgely

TERVEZO SZOFTVER

A ShaftDesigner egy Uj szamitogépes tervezd szoftver
(Computer Aided Engineering — CAE), amely a hajocsavar
tengelyek tervezéséhez, szereléséhez, karbantartasahoz

és javitasahoz nyUjt segitséget. Az Uj szoftver
jelentGségét az adja, hogy hidat képez a tengelybeallitas
és szerelés elmélete és a gyakorlata kozott. Ezért
rendkivUl hasznos eszkoz, amely segiti a mérnokoket az
optimalisan m(kodd tengelyek tervezésében.
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Aszoftvertagy fejlesztették ki, hogy a
hajocsavar tengely teljes élettartama alatt
hasznalhat6 legyen. Pontosan megjeleniti a
hajtaslanc minden elemét, igy a felhasznalo
az egyes fazisokban ki tudja hasznalni a kii-
lénféle alkalmazasi modulok elényeit.

A Hollandiaban 1év6 Machine Support
altal kifejlesztett eszkoz segitségével a ten-
gely és az allithatosag tervezése pontosabbs,
a beillitas pedig konnyebben elvégezhets-
vé valik. A szoftver szem el6tt tartja a mi-
n6sitd tarsasagokkal és a hajocsavar-elemek
vezetd elsé beépitéses gyartdival folytatott
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4.abra: Orvényl6 rezgés
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1.abra
Tengelybeallitasi ablak

2.abra
Kétmotoros szerelési
modell

3.abra
Erintkez6nyomas a
csapagyhiivelyben

5.abra: Automatikusan krealt torzios rezgés

szamitasi modell

szoros egyiittm{ikddés soran tapasztalt pia-
ciigényeket.

A megoldas els6 alkalommal kinél a ter-
vezdk szamara olyan egyedi és rugalmas
modellt, amely a tengellyel kapcsolatos
mindenfajta szamitast lehet&vé teszi. Emel-
lett a felhasznélé elemezni tudja a kiilonbo-
26 tizemi koriilményeket, az tires és terhelt
allapotot, a hideg és meleg motort, valamint
a kiilonbozé allapotokat az egyediilalls ten-
gelytdl, egészen a teljesen Ssszeszerelt haj-
taslancokig. Kikiiszoboli azokat a kordbbi
problémakat, amikor a felhaszniloknak a
szamtalan kiilénb6z6 szamitashoz és tizemi
koriilményhez tartozé modellt és fajlt kel-
lett kezelnitik. Egyuttal 4thidalja a szoftver
lehet&ségei, valamint a hajtomdi technologi-
akrol és technikarol jelenleg meglévé isme-
retek kozotti szakadékot.

A felhasznaloi feliilet komoly szellemi ra-
forditassal késziilt, és konnyen kezelhets
3D-s modellezési tulajdonsagokkal rendel-
kezik, ami lehet6vé teszi a hajtomechaniz-
mus valos, 3D-s megjelenitését a harom £6
modellezési technikara alapozva (1.4bra).

SZAMITASI ALAPMODELL

A szoftver tobb projekt, tengely és tizemal-
lapot 3 D-s modellezésére képes CAE rend-
szer, amely lehet6vé teszi a hajocsavar haj-
taslanc szamitasok elvégzését. A szoftver

a tengelybeillitis, az 6rvény keltette rez-
gés, a radidlis iranyti rezgés, az axiélis és tor-
7i6s rezgés kiszamitasihoz egy alapmodellt
hasznal.

Mivel t&bb tengelyt modellezni képes
rendszerrdl van sz6, a szoftver segitségével
barmilyen tervezési feladat elvégezhetd az
egyedi tengelytervezéstdl a komplett, tobb-
tengelyes, motorral és egyéb alkatrészekkel
ellatott hajocsavar hajtomii egység terve-
zésig. Ezen tilmen&en minden alkalmazas
tobb tizemallapotot tartalmazhat (2.4bra).

A ShaftDesigner egyik f6 elénye, hogy
minden szamitas egy alapmodellbsl indul ki.
Az egyszer mar létrehozott modellben vég-
rehajtott valtozasok automatikusan beéptil-
nek az dsszes alkalmazasba. Mivel a szoftver
3D-s grafikai kérnyezetben miikodik, a vél-
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toztatasok vizuélisan ellenérizhetsk, ami
csdkkenti az emberi hiba esélyeit (6.4bra).

HAROM MODELLEZESI TECHNIKA

A szoftver harom modellezési megkozeli-

tést tartalmaz, nevezetesen:

0 szabad fogd és vidd’ (,drag and drop”)
modellezés a targy pozicidjanak utélagos
korrekcidjaval

0 fogd ésvidd’ ("drag and drop’) modellezés
egy korabban létrehozott targyhoz val6 il-
lesztéssel

0 csoportos pozicionalas egy meghataro-
zott kiinduléponttél valo tavolsag meg-
adasaval.

Minden modellezési hiba kénnyedén kor-
rigilhat6 a ,;mégsem/ujra’ (,undo/redo’)
funkcioval, ill. az ,el6zmények ablakkal’

( history window”).

TENGELYBEALLITASI SZAMITASOK

A tengelybeallitasi szamitasok célja, hogy
meghatirozzik a tengelyt timasztd csap-
dgyak helyét a beallitas soran, vagy op-
timalizaljk a tengelyen 1év6 csapagyak
terhelését. Ez biztositja a hajocsavar biz-
tonsagos miikodését az adott tizemi koriil-
mények kozott.
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A csapagy helyét a tengelyen a csapagy-
persely kozéppontjanak fiiggsleges és viz-
szintes iranyt eltolasa, valamint a referen-
ciavonal és a csapagypersely tengelye éltal
bezéart szog hatirozza meg. A szoftver mii-
kodés kozben automatikusan kiszamitja a
tengelyvonal eltérését (3.abra).

A szoftver az alapmodellb&l automatiku-
san megalkotja az adott alkalmazas modell-
jét. Az alapmodellben bekovetkezs barmiféle
véltozas azonnali hatéssal van a tengelyvonal
eltérésre. A ShaftDesigner altal tamogatott
tengelybeallitasi technikék a kozvetlen szami-
tés, az eltolas vizsgalat, a geometriai beallitas,
alancgorbe beallitas és a nyalasmérd bélye-
ges allitas. A szoftver forditott iranyt tervezési
képességének kdszonhetden a bedllitas kisza-
mithaté a mért hajlité terhelés, csapagyfe-
sziiltség, timaszto erd, lehajlas és hézag, vala-
mint a tengely deformacio alapjan.

A modell tovabb is fejleszthetd speci-
lis igények kielégitésére. A felhaszn4lo to-
vabbi elemeket, igy pl. koncentralt eréket,
ideiglenes alatdmasztasokat és emel&ket is
hozzaadhat, amelyekkel a modellezheték a
gyakorlati beallitasok. A tovabbi alatdmasz-
tasok és ersk elhelyezése azonnal automa-
tikusan elinditja a tengely deformécio Gjra-
szamitasat.

REZGESSZAMITASOK

Az alapmodellekhez 6t alkalmazasi modul
hasznalhat6, amelyek a kiilonboz6 rezgés-
tipusokat fedik le, pl. az 6rvénylés okozta, a
hajlito, axialis, torzios és kapcsolt rezgéseket.

Az drvénylés okozta rezgés szamitisanak
{6 eredménye az eldre- és hatramenetben
vérhato kritikus fordulatszamokrol késziilt
lista (4.abra). Az elséfoku gerjesztés a szink-
ron drvénylésnek felel meg. Az eredmények
rezonancia tabldzatban dsszegzddnek, grafi-
kailag pedig egy Campbell diagramban 4b-
razolhatok.

A hajlitasra vonatkozoéan a rezgés modul
kiszamitja a szabad lengés jellemzé&ket, igy a
sajatfrekvenciakat és a hozzéjuk tartozo ten-
gely kézépvonal alakot, valamint a rezonan-
cia sebességet. Az eredményeket a modul
Campbell diagramban és rezonancia tabla-
zatban Ssszesiti.

Az axialis rezgés modul a szabad lengés és
a gerjesztett rezgés szamitasi lehetéségeit is
tartalmazza. Gerjesztett rezgés szamitasok
esetén tobbféle lehetdség van a gerjesztési és
csillapitasi paraméterek beallitasara. Az
eredmények rezonancia tablazatban, vala-
mint olyan grafikonban jelennek meg, amely
a kiilonboz6 fordulatszamoknal mutatja a
rezgéseket.

A torzids rezgések szamitasaihoz a szoft-
ver a grafikai szerkeszt6vel készitett tomeg-
rugalmassagi modellt hasznélja, és tartal-
mazza mind a szabad, mind a gerjesztett
rezgéseket (5.4bra). A szoftver az eredmé-
nyeket a kiilénb6z6 fordulatszamokhoz tar-
toz6 rezgéseket dbrazol6 gorbén és egy re-
zonancia tablazatban dsszegzi. A torzids
rezgés esetében azonban eredményesebb,
ha nem az alapmodellre tamaszkodunk, ha-
nem az értékeket kézzel vissziik be a mo-
dellbe, hiszen a torzids rezgésekhez specia-
lis adatokra van sziikség. A kapcsolt rezgés
alkalmazas a dizel motorhoz kézvetleniil
kapcsolt berendezések axiélis-torzios rezgés
paramétereit szdmitja ki. Mindezek a szdmi-
tasokat egyetlen alkalmazasba integralték.

Az eredmények részletes, az igények-
hezigazodé XML dokumentumban 6sz-
szegz6dnek, igy konnyen éatalakithatok més
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formatumra. A Machine Support vilagszer-
te tobb mint 120 projektben hasznélta ed-
dig a szoftvert. Reményeik szerint a jévébe-
ni fejlesztések tovabbi szoftver valtozatokat
eredményeznek, beleértve a 3D projektek
és modellek importalasi lehetségét mas 3D
CAD programokbol.

ELETTARTAMRA SZOLO ALKALMAZAS
Ahogy mir jeleztiik, a ShaftDesigner hasz-
nos eszkoz a hajo egész élettartama soran
—legyen sz6 akar a tervezési szakaszrol, az
épitésrdl, a karbantartisrol vagy a javitas-
rol. A tervezési szakaszban — miiszaki szem-
pontbol - a ShaftDesigner olyan tervezési
eszkodz, amellyel meghatarozhatoak a sziik-
séges eltolasok, optimalizalhato a hajtas-
lanc elemeinek poziciéja a felhasznal6 altal
meghatarozott kritériumok alapjan. E ko-
rai szakaszban hasznalt funkci6 jo terhelés
eloszlast eredményez a csapagyakon, ezal-
tal biztonsagos tengelymiikodést biztosit, és
segit elkertilni a késsbbi idéigényes és kolt-
séges tengely (Gjra)beallitasi problémakat.
Ezzel egyidejiileg, és ugyanigy a kiilonbo-
26 rezgés szoftver modulok lehetdvé teszik
a potencialis karos rezgések kiszamitasit egy
adott hajtaslancra, igy fel lehet tarni a kiilon-
boz6 elrendezések kdvetkezményeit.

Az épités sordn, és ha a tervezési szakasz-
bol nem all rendelkezésre modell, a hajo-

24 EVOLUTION

7.abra: Nyidlasméré rahelyezése a tengelyre

épitdk jelentds eldnyokre tehetnek szert, ha
a hajtaslancot még a tengelybeillitas elstt
modellezik. A pontos mérési adatok kony-
nyen bevihet&k a ShaftDesigner szoftver
be, a modell pedig automatikusan frissiil
minden egyes 4j adat bevitelekor. A prog-
ram biztositja a kiilonbdzé tengelybeallitasi

MACHINE SUPPORT

Az Machine Support cég szerelGanyagok,
valamint szolgéltatasok szallitoja a gépek
beadllitdsdhoz és szereléséhez. Az SKF éltal
2000-ben megvasarolt vallalat tobb mint
huszondt éves tapasztalattal rendelkezik
gépek szereléséhez és bedllitdsahoz kinalt
komplett megoldasok terén. Jelenleg a
Machine Support 6tvenfés szakembergarda-
ja a hajoipar tertiletén a hajétulajdonosok-
nak, izemeltetSknek, hajoépitGknek, hajo-
javito szervezeteknek és az els6 beépitéses
gyartoknak kinalja szakértelmét szerte a vi-
lagon (8.4bra).

www.shaftdesigner.com
www.machinesupport.com

8.abra: A Machine
Support helybenis
végez megmunkalast

technikakhoz sziikséges adatokat, beleért-
ve a tdmaszerds, a lézeres és a nyalasmérd
bélyeges technikakat, amelyek a tengely be-
allitas kiilonbozo fazisaiban hasznélhatok
(7.4bra).

Végiil pedig, a karbantartds és javitas
szempontjabol a tengelybeallitis és a ten-
gely lehetséges rezgéseinek elzetes kisza-
mitasdval mar korai szakaszban feltarhatok
azok a problémak, amelyek befolyésolhatjak
a hajtaslanc elemeinek allapotat. Igy példa-
ul felismerhet&k a csapagy nagyobb terhelé-
s{i pontjai, melyek kopasa igy ellenérizhets,
ezaltal pedig elkeriilhetd a hajo koltséges le-
allasa egy esetleges meghibasodas esetén. A
ShaftDesigner segitségével nagyon kénnyen
vizsgalhat6 és értékelhetd a tengely beallité-
sa barmilyen kiilsé hatast kovetSen. o

Geoffrey de Vlaam, SKF Machine Support BV,
Hollandia

OSSZEFOGLALAS

Ahollandiai Machine Support altal kifej-
lesztett szoftver célja a hajocsavarok bonyo-
lult tervezésének, beépitésének és javitdsanak
megkonnyitése. A ShaftDesigner képes pon-
tosan megjeleniteni a hajtaslanc valamennyi

elemét, lehet&séget adva a hajocsavar tenge-
lyének élettartam novelésére. A szoftvert Ggy
alakitottak ki, hogy az pontosabb4, és konnyeb-
ben végrehajthatéva tegye a tengely gépészeti
kialakitasat és tervezését.
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