BBBZ kédex

4.3.2.5 Hajocsavar-gyartas

A hajocsavarok gyartasa erdsen specialis tevékenység, amelynél olyan eszkozokre is
sziikség van, mint a nagy méretli ontvények készitéséhez hasznalt berendezések, azok
megmunkalasara szolgald szerszamok és gépek, mégpedig olyanok, amelyek megfeleld
pontossagu munkara alkalmasak. Biztositani kell, hogy az dntvények mentesek
legyenek az ontési hibaktol, és a kész hajocsavar alakja és méretei szerint megfeleljen a
tervezd altal eldirt adatoknak. A pontatlanul elkészitett hajocsavar hatdsfoka kisebb a
sziikségesnél, és olyan miikddési hibak is felléphetnek, mint a kavitacio, a rezgések, az
erdziod és a kiilonféle hangok megjelenése (flityiilés, visitas, éneklés).

4.3.2.5.1 El6-gyartmany

A hajocsavarok gyartasat a kezdetek 6ta az esetek tobbségében Ontéssel végeztek. Az
ontott hajocsavarok anyaga azonban jelentds valtozason ment at, kezdetben szinte
kizarolag ontdttvasat hasznaltak, amelyet tengeri hajoknal a szinesfémek (elsésorban
bronz) valtottak fel, a folyami hajoknal viszont az ontott acél terjedt el.

4.3.2.5.1.1 abra
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- az Ontés nem precizids
tevékenység, €s
biztositani kell, hogy a
kész munkadarab a nyers ontott darabbol kijon, ellenkezd esetben anyagot kell
felhordani, ami szdmos egyéb nehézséget is okoz amellett, hogy koltséges,

- az Ontés soran a munkadarab feliilete az 6nt6forma lenyomata lesz, a feliiletet meg
kell munkalni a megfeleld feliileti mindség eléréséhez.

Az Ontés végezhetd mintaval, amennyiben tobb egyforma hajocsavart kivannak onteni,

vagy sablonos formazassal, amirdl késobb lesz szo.

A legkisebb méretcsoportba (motorcsonakokhoz, vitorlas hajok segédmotorjaihoz és

nagy fordulatszdmu kishajok propulzidjdhoz tartozo hajocsavarok) tartozo

hajocsavarokat precizios ontéssel készitik, anyaguk altalaban aluminium illetve olyan

crer

alkatrészek gyartasa nem tipikusan hajoipari tevékenység, inkabb a finommechanikai
ipardg mas bonyolult alaku alkatrészeinek gyartasdval azonos miivelet. Ezek a
gyakorlatban készgyartmanyok, feliiletiiket csak kis mértékben kell megmunkalni, sem
az elégyartas soran rajtuk maradt anyagfelesleg nem jelentds, sem korrekcios
megmunkalasra nincs sziikség.
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A kisebb és normal méretli hajocsavarok gyartdsanal (2,5-méteres a&tmérd alatti, a mi
gyakorlatunkban szinte mindig ez a helyzet) lehet egyszarnyu famintakat alkalmazni,
maga a formaszekrény két részbol allhat. Nagyobb sorozatban gyartott hajocsavarnal
érdemes az egyszarnyu faminta segitségével teljes aluminium mintat 6nteni, amely
pontosabb formézast tesz lehetdvé, és kisebb rahagyast kell eltavolitani.

Az egyszarnyl faminta készitési technikajat a 4.3.2.5.1.1 dbra mutatja. Az a) részleten a
szarny Osszeallitasa lathato 1écekbdl, amelyek egyilitt kiadjak a szarnyszelvényeket. A b)
részleten a tolooldal mar ki van alakitva, a hatoldalon a lécek még nyers allapotban
vannak. A c) részlet a kész famintat mutatja a szarny vége feldl, a d) pedig ahhoz képest
90°-os eltéréssel.

A nagyobb hajocsavaroknal sablonos formdzast alkalmaznak, amely azt jelenti, hogy a
formanak azt a feliiletét, amely a hajocsavarszarny toldoldalanak felel meg, lehuizassal
alakitjak ki. Ehhez lehuzo-sablont hasznalnak, amely egy hiivelyhez erdsitett lemez. Ez
a lemez egy tengely koriil elforgathat6 és azon eltolhatd, mozgasat az adott
sugarviszonyhoz tartozé emelkedésnek megfeleld ives (keriileti) sablon szabalyozza,
amely lehet alland6 vagy valtozé emelkedés szerinti. A lehuzo-sablon csavarfeliiletet
hoz 1étre, amelynek emelkedése az eléirtnak megfeleld.
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kialakitasa utdn
az egyes sugarviszonyoknak megfeleld sablonok segitségével képezik ki a hatoldal
feliiletét. A miiveleteket a 4.3.2.5.1.2 dbra szemlélteti. A két felet ezutan kiilon-kiilon
megtisztitjak és a feliileteket simitjak. Az 6ntés maga nem kiilonbdzik az egyéb ontodei
eljarasoktol, beonté és kifolyo jaratokat képeznek ki, hogy az 6ntvény minél kevesebb
szilard és 1égnemii szennyezddést tartalmazzon.
A nagyobb hajécsavarok esetében alkalmazott masik gyakorlat, hogy kiilon gyartjak le
az agyat ¢s a szarnyakat. Ilyenkor a szdrnyakat az agyhoz t6csavarokkal rogzitik, az agy
lehet ontott vagy kovacsolt darab, a szarnyakat is lehet 6ntéssel vagy kovacsolassal
késziteni. Az osztalyozo intézetek pontos és szigort eldirdsokat adnak a szerelt

4.3.2.5 Hajocsavar gyartas 3. kiadas 2012.
2



BBBZ kodex

hajocsavarok estében is. Elénye a szerelt hajocsavaroknak a gyartds viszonylagos
egyszerliisége mellett az, hogy a hajocsavar javitasa lényegesen kisebb koltséget jelent,
mint az egész hajocsavar cseréje.

A hajocsavarokat kivételes esetben hegesztéssel is lehet gyartani, a hegesztett csavarok
szinte mindig korszelet profilokbdl allnak, a Gawn csavarok erre a legalkalmasabbak. A
hegesztett hajocsavarok gyartasara a 4.3.2.5.1.3 ébra utal. A tolooldal kialakitasdhoz
ives kertileti sablonokbol all6 sablonracsot készitenek, az iveket sugariranya
merevitések tartjak a helylikon. Lehet vastagabb lemezbdl gyartani vagy vékonyabbol,
utobbi esetben a lemezek maximalis tdvolsaga a racsban 5-8 cm, és betonnal ontik ki,
hogy kell§ szilardsaga legyen, mert el kell viselnie a toldoldali lemez radkalapalasat.

Természetesen annyi példanyban kell elkésziteni a sablonracsot, ahdny szarnyu a
hajocsavar.
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Bordak a szarnyban

4.3.2.5.1.3 4dbra Hegesztett hajocsavar gyartasa

A tolooldal elkészitése utan rahegesztik az 6sszeféstilt korives €s sugariranyl bordéakat,
amelyek a tolo- €s a hatoldalt elvalasztjak. A kivagott hatoldali lemezt a bordak
segitségével a helyére hajlitjak (esetleg kalapaljak), aztan lyukhegesztéssel a bordakhoz
hegesztik, €s a told- és hatoldalt folyamatos varrattal 0sszehegesztik. A szarny elég
merev lenne a bordak nélkiil is, azonban a gyartashoz sziikség van rajuk.
A sablonracsokon fekvo szarnyakat az agyhoz hegesztik. A szarnytdnél feltétlentil
sziikséges keresztmetszeti atmenet (rddiusz) a hegesztési varrattal alakithato ki. A
szarnyak mindegyikén két lyukat hagynak, amelyek segitségével vizprobat végeznek a
szarnyakon, és amennyiben a vizmentesség megfeleld, kiontik betonnal vagy
bitumennel. Ezt kovetden lezarjak menetes dugoval, amelyet a szarnyfeliilettel egy
sikba hoznak.
A hegesztett hajocsavarok elénye amellett, hogy egyedi gyartasnal olcsdébbak, mint az
ontéssel készitett eszkozok, az is, hogy a tomegerdk sokkal kisebbek, tehat a
centrifugdlis er6bdl adodo igénybevétel a szarnytdnél sokkal kisebb.
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4.3.2.5.2 Megmunkalas

A kisebb hajocsavarok ontése leginkdbb egyszarnyu famintaval torténik, a teljes
hajocsavar egyetlen Ontvény, amelynek megmunkdlasa az altalanos gépipari gyakorlat
szerint a felfogo-feliiletek pontos kialakitasaval kezd6dik (tengelyvonal kitlizése, agy
megmunkalasa), ezt kovetden a szarnyak szelvényeit kell a rajznak megfelel6 alaktra
formalni.
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4.3.2.5.1.4 abran.
4.3.2.5.2.1 Kézi miiveletek

A hajocsavar agyanak gépi megmunkalasat kdvetden a hajocsavart bazisfeliiletre fogjak
fel, és pontosan megmérik, hol mennyi anyagot kell eltavolitani a szarnyakrol. A szarny
rajzon megadott méretei alapjan olyan vezetdfuratokat készitenek a szdrnyon, amelyek
kis rahagyéssal a tolooldal és hatoldal feliiletét jelolik ki.

A hagyomanyos eljarasnal kézi vésdgéppel tavolitanak el annyi anyagot, hogy a
vezetdfuratok aljanak megfeleld feliilet alakuljon ki. A szarny pontos kézi
megmunkalasa kézi koszortivel végezhetd el.

A lemezsablonok ennél a miiveletnél mar sziikségesek, és a szarny feliilete polirozassal
nyeri el végso allapotat. Ezt a miivelet a legkorszer(ibb hajocsavar megmunkalasnal is
kézzel végzik el.

Az egyes szarnyak megmunkalasa egymas utan torténik. A kész hajocsavart a sablonok
¢s mas mérdeszkozok segitségével ellendrzik, ezutan kovetkezhet a feliiletvédo festés.

4.3.2.5.2.1  Gépi mitveletek
A szerszamgépek fejlodése mar a 20. szazad 80-as éveiben lehetdvé tette, hogy a

hajocsavarok kézi megmunkalasanak szamos miivelete géppel elvégezhetd legyen. A
korabban is csak géppel végezhetd megmunkalas mellett (pl. az agy belso feliiletének €s
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homlokfeliileteinek esztergalasa, a reteszhorony mardsa vagy vésése) a szarnyrol
eltavolitand6 anyag gépi forgacsolasa olyan szamjegyvezérlésii (NC) és szamitogépes
programozasu (CNC) marogépekkel tortént (ezeknél a megmunkalo kdzpont elnevezés
valt elterjedtté¢), amelyeknél kezdetben két mozgast vezéreltek programmal, 4ltaldban a
munkaasztal mozgésanak egy koordinatajat és a szerszamtarton a szarnyprofil
emelkedésének megfeleld koordinatat. Késobb a haromdimenzidés CNC vezérldk is
megjelentek, ahol a munkaasztal mozgasat teljes egészében szamitdgep iranyitotta a
szerszamtartd fliiggdleges mozgasa mellett. Mindkét esetben a forgacsolasi adatokat
(vagosebesség, eldtolas) kézzel taplaltak be. A fejlodés eredményeként megjelentek a
négydimenzids (négytengelyes) megmunkald kdzpontok, ahol a kézi beallitasokat
tovabb lehetett csokkenteni, és a programra bizni. Az atlagos hajocsavarok
megmunkalasanal elegendd a négy dimenzid, mert a szerszdm megfeleld alakjanak
koszonhetden a szarny mindkét feliilete készre munkalhato, csak a polirozas marad kézi
tevékenység (az ellendrzésen kiviil).

A nagyobb feliiletviszonyu hajocsavaroknal a szarnyak axialis iranyban atfedik
egymast.

| 4.3.2.5.2.1 abra CNC megmunkal6
kdzponton végzett hajocsavar megmunkalas

Ezek megmunkalasa CNC gépen csak akkor
lehetséges, ha vagy olyan felfogast
hasznalnak a hajocsavarhoz, amely a
szerszam hozzaférését lehet6vé teszi, ami
' nagyon megbonyolitja a miivelet
P2 programozasat, vagy pedig ottengelyes (6t
' mozgés vezérlésére alkalmas) megmunkald
kozponton végzik el a munkat. Az
ottengelyes gépeken a szerszdm
szogbedllitasa is vezérelhetd.
A szerelt vagy allithato szarnyu hajocsavarok szarnyanak CNC gépeken végzett
megmunkalasa viszonylag egyszeriibb a megfeleld hozzatérés miatt.

4.3.2.5.3 Ellenorzés

A hajocsavarok gyartas utani ellendrzése a gyartasnal felhasznalt anyag vizsgalatat és a
hajécsavaragy ¢és a szarnyak méretellendrzését jelenti. Az agy a mithelyrajz és
technologiai utasitasok alapjan elvégezhetd szokasos gépészeti méretellendrzést
koveteli meg, valamint a feliileti mindségek ellendrzését. A szarnyak esetében
valamennyi méretet ellendrizni kell, amelyek a hajocsavar tizemi paramétereibe
beleszdlnak (emelkedés, atmérd, szarnymetszetek méretei), és amelyek a hajocsavar
gyartasi rajzan meg vannak adva. A rajztol eltéroen azonban altalaban nem a
szarnyszelvények hurra merdleges méreteit ellendrzik, mert az a miivelet a bonyolult
feliilet miatt szdmos segédberendezést tenne sziikségessé (pl. olyan felfogd késziiléket,
amely a hajocsavar adott szarnyprofiljat ugy allitja be, hogy annak hurja egy adott
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irannyal, vizszintessel vagy fliggélegessel parhuzamos legyen). A miiszaki ellendrzést
végzo egység szakemberei elkészitik a hajocsavar szarnyszelvényeihez a mérhetd
méretek tablazatat. Ennek alapjan lehet a miiszeres ellenérzést elvégezni, és
ugyanezeket az adatokat adjak meg a gyors ellendrzésre hasznalt lemezsablonokon is,
amelyre a 4.3.2.5.3.1 dbra mutat példat.

A hajocsavar rajza lves lemezsablonon megadott  4.3.2.5.3.1 4bra
x=1,0 ; meéretek és adatok .

I == nydjtott feliilet Hajocsavar

kilépoeél i v sy
\ ogl | N ellenOrzésére
belép&él szolgalo ives

N/

N lemezsablon

I\.feﬁsr::gggggk vonala A miiszeres mérés
korabban azt
jelentette, hogy a
hajocsavart
felfogtak egy
vizszintes siklapra ugy, hogy mellsé homlokfeliilete vizszintes sikban legyen, és minden
eloirt sugarviszonynal kimérték a szarny mindkét feliiletének magassagiranyu
koordinatait a tablazatban megadott helyeken. Ezeket hasonlitottak 0ssze a tablazat
magassagi értékeivel. Ezt az eljarast kvetik ma is manudlisan azokban a hajocsavarral
foglalkoz6 miihelyekben, ahol nem rendelkeznek korszerii késziilékekkel, illetve ezek a
korszerti késziilékek is ugyanezen az elven miikddnek, csak kevesebb manualis
tevékenységet igényelnek. Az elektronikus hajocsavar ellendrzé késziilékek a legutobbi
25 évben valtak elfogadottd, és a koltségek csokkenése eldsegitette elterjedésiiket.

4.3.2.5.3.2 ébra Elektronikus ellendrzé
késziilék kis hajocsavarokhoz

Az egyik elsd ilyen késziilék a
Propeller Dynamics Pty Ltd. ausztral
cég 1979-ben kifejlesztett Prop Scan
gyartmanya volt. Ezzel és valtozataival
els@sorban a sport- és luxushajok

~ kisebb hajécsavarjait lehetett
ellendrizni kb. 50 cm atméréhatarig. A
késziilék digitalis kijelzon mutatta a

hajocsavar mért emelkedését. A berendezés lehet6vé tette a hajocsavarok

pontossaganak novelését.

A késziilék tovabbfejlesztett valtozata nemcsak a nagyobb, akar 1 m atmérdji

hajocsavarok ellendrzésére volt alkalmas, hanem a hajocsavar forgatasat is elvégezte.

A jelenleg hasznalt hasonl6 berendezések szdmitdgépre kapcsolhatd konstrukciojuak és

monitoron grafikus kijelzéssel rendelkeznek. A mérethatar altalaban 3 m 4tmérd, amely

a jelenleg kozlekedd hajok zoménél alkalmazott hajocsavarok tartomanyat magaban

foglalja. A késziilék a mért adatokat kijelzi, tarolja és nyomtatott alakban rendelkezésre
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bocsatja. Ez az informacié mar elegendd a hajocsavar tervezéssel és gyartassal
foglalkozo6 szakemberek szamara.

Kézepes méretli hajocsavar ellenbrzése r&

4.3.2.5.3.3 abra Elektronikus ellendrzd késziilekek kozepes és nagy hajocsavarokhoz
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