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1. BEVEZETES A HAROMDIMENZIOS PARAMETRIKUS
MODELLEZESBE

Jelen jegyzet célja megismertetni a hallgatokkal a 3D-s parametrikus tervezés elvi menetét,
majd gyakorlati példakon keresztiil részletesen bemutatni egyszerii gépészeti alkatrészek
modelljeinek épitését a Creo CAD/CAM/CAE tervezd szoftverben. A jegyzet feltételezi az
olvasoé eldzetes jartassagat a CAX rendszerek terén, tovabba gyakorlati volta miatt nem célja
ismertetni annak torténelmi kialakulasat, a geometriai modellezés alapjait és a témakorbe
tartoz6 minden egyes fogalmat. Javasolt azonban azoknak, akik a parametrikus modellezés
mikodési logikajat akarjak megérteni, tovabba el szeretnék sajatitani az alap épitéelemek
l1étrehozasanak gyakorlatat a fent emlitett szoftverben. A jegyzetet a szerzok a gépészmérndki
MSc képzés keretében résztvevd hallgatoknak ajanljak arra, hogy biztos alapokkal
rendelkezzenek az Integralt tervezérendszerek cimii kurzushoz.

Els6é 1épésként tisztazzuk mit is értiink altalanos értelemeben 3D-s parametrikus
tervezdrendszeren. Ehhez fontos tisztazni mit jelent a testmodell vagy feliiletmodell, milyen
kiilonbség van direkt és parametrikus modellezési modszer kozott, tovabba miként szolgalja a
kétiranyu asszociativitas a modellkdzponti miikodési elvet.

Tetsz6leges haromdimenzids objektumokat szamitdogépes grafikai eszkozok segitségével
abrazolva 3D modellt kapunk. Az elkészitett 3D modell lehet testmodell vagy feliiletmodell.
A testmodell szamos fizikai jellemzével rendelkezik, mint példaul tomeg vagy térfogat. A
miiszaki életben az alkatrészek és Osszeallitasok altalaban ilyen testmodellekbdl késziilnek el
az alkalmazott szoftver virtudlis kornyezetében. A tervezd mérndknek ezaltal a prototipus
legyartasa elott van lehetdsége a termék fizikai és mechanikai vizsgalatara, tovabba az
elkészitett koncepcio értékelésére. A testmodellek 0Osszeallitdsa utdn lehetdség nyilik
itkozésvizsgalatra, tirések elemzésére, vagy akar egy mechanizmus kinematikai és
dinamikai vizsgalatainak elvégzésére is. Egy komplex geometria modellezése geometriai
primitivek (henger, hasab, kip, gomb, torusz) egyesitésével, kivonasaval, kozOsrész
képzésével és a testek, vagy testrészek manipulalasaval torténhet. Ezek a testek
matematikailag jol definialtak, ebbdl adodoan méretpontosak és kdnnyedén létrehozhatok.
Ezen modszerhez nagyon hasonlo a CAD rendszerekben megtalalhato épitéelemeken, vagy
ugynevezett alaksajatossagokon alapuld modellalkotds. Héatranya koz¢ tartozik, hogy szabad
feliiletekbdl allo testek, mint példaul szobrok testmodelljének l1étrehozasa ezen rendszereken
beliil meglehetdsen nehézkes. Ebben az esetben megoldast jelent a feliilletmodell alkalmazasa
mely az objektum hatarolo feliiletét reprezentalja a virtualis térben. Ennek jellemzdje, hogy
végtelen vékonysaggal rendelkezik, igy tomege nincs. A tervezo rendszerekben lehetdség van
a feliiletmodellek testmodell¢ alakitasara, erre egy lehetséges megoldas a vastagsag
hozzéadasa feliilethez.

1.1 A gépészeti tervezorendszerekben elofordulo épitéelemek

A manapsag elérhetd gépészeti tervezorendszerek tobbségében a tervezd mérnok épitdelemek
segitségével hozza létre a végsd alkatrész geometridjat. Egy Osszetett feliiletekkel rendelkez6
test virtualis modelljének épitése soran torekedni kell az egyszerti geometriaval rendelkezd
épitdelemek alkalmazasara. Megkiilonboztetiink vazolt és direkt, vagy masnéven elhelyezett
épitdelemeket. Vazolt alaksajatossaggal 1étrehozott térbeli geometriadt minden esetben egy
vagy tobb két dimenzids vazlatbol szarmaztatunk. Ide tartozik a Kihuzas (Extrude), Forgatdas
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(Revolve), Soprés (Sweep), vagy az Atmenet (Blend), erre mutat példat az 1.1. dbra. Egy 1j
alkatrész modellezését kizardlag vazolt alaksajatosaggal lehet megkezdeni [1].

c) d)

1.1. abra Példak vazolt épitéelemekre
a) Kihtzas, b) Forgatés, c) Soprés, d) Atmenet

Az clhelyezett alaksajatosagok neve onnan ered, hogy alkalmazasukhoz minden esetben
szlikség van egy vagy tobb épitdelemmel mar kordbban létrehozott testmodellre. A legtobb
parancs esetén nincs sziikség vazlatra, csak a helyzet kijelolésére szolgald referenciara,
valamint az alaksajatossagot leird6 méretek megadasara. Ide tartoznak a gépészetben siirlin
eléforduld alakzatok, mint a Furat (Hole), Oldalferdeség (Draft), Lekerekités (Round),
Letorés (Chamfer), Vékonyfal (Shell), Borddzat (Rib) és a Menet (Cosmetic thread), ezekre
rendre mutat példat a 1.2. dbra. A Creo 4.0 verziotol kezdve rendelkezésre all egy 1j
alaksajatossag a Rdcs (Lattice), mely az additiv gyartastechnologiaval gyartand6 alkatrészek
tervezése soran a tomor térfogatrészeket kitoltd racs alakzat modellezésére szolgal, erre
lathat6 példa a 1.3. dbran.

e) f) 9)

1.2. abra Példak az elhelyezett épitéelemekre
a) Furat, b) Oldalferdeség, c) Lekerekités, d) Letorés, e) Vékonyfal, f) Bordazat, g) Menet
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1.3. dbra Kiilonb6z6 racsalaksajatossagok és egy alkalmazasi példa [2]

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a modellezés alatt szamos esetben sziikség van
segédelemek alkalmazasara. Ezek kozvetleniil nem részei a testmodellnek, de annak
létrehozéasaban fontos szerepet jatszanak. Ide tartozik a Vdzlat (Sketch) is, amely nélkiil a
vazolt alaksajatossagokat nem lehetne elkésziteni, valamint a Segédsik (Datum plane),
Segédtengely (Datum axis), Segédpont (Datum point), vagy a Segéd koordindta rendszer
(Datum coordinate system). A jegyzet elsdsorban a felsorolt elemek alkalmazasanak menetét,
egymasra helyezésének logikajat hivatott bemutatni a kovetkez6 fejezetekben.

1.2 Modellezési modszerek ismertetése

Haromdimenzios testek modellezését végezhetjiik direkt vagy parametrikus modszer szerint,
valamint a két modszer elonyeit 6tvozd szinkrontechnologiaval.

A parametrikus modellezési technoldgia olyan tervezési feladatok sordn idealis valasztas,
melyek pontos méreteket €és magas gyartasi kritériumokat kdvetelnek meg. Termékcsaladok
készitése soran egy meglévo alapmodellbdl kiindulva kisebb valtozasokkal eléallithatoak az
ujabb termékek, ezek generalasa jol megfogalmazott tervez6i szandékok definialasaval
egyszeriien - akar automatizaltan is - torténhetnek, a valtoztatas érintheti a méreteket, vagy az
alkatrészek és részegységek kozott kapcsolatokat is. Ilyen esetekben csakis parametrikus
modellezést alkalmazhatunk, ahol tehat a tervez6i szandék megvalositasat az épitéelemek
kozotti kapcsolatok, valamint a geometriat leird6 méretek és paraméterek alkotjdk. Az
épitdelemek egymasra épiilését a modellfaban kovethetjiik nyomon. Az épitdelemek jelentds
része vazlatokkal hozhatdo Ilétre, az ezekben megtaldlhatd méreteket barmikor
megvaltoztathatjuk azon hatarok ko6zott ahol az azokat felépité elemek el nem vesztik a
tulajdonsagaikat (vonal nem lehet nulla hosszisag). A méret megvaltoztatasa egyben a
raépiilé tovabbi épitdelem automatikus modosulasat is jelenti. Ezt a torvényszertiséget hivjik
sziild-gyermek kapcsolatnak. Sok esetben ez a tény okozza a modell geometridjanak
ujrageneraldsa soran annak Osszeomlasat. A parametrikus modellezési technoldgia azonban
hatranyokat is tartalmaz. Koncepcionalis tervezési fazisban tilsdgosan iddigényessé és
bonyolultta teszi az Gtletelés szinti tervezést, mely fazisban konkrét méretek legtobbszor még
rendelkezésre sem allnak. Tovabbi hatranya, hogy mas tervezd altal készitett modelltorténet
fa atlatdisa nem mindig konnyi feladat, igy sok idé lehet a termék geometridjanak
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modositasa. A tervezd rendszer idegen fajlok kezelésének korlatoltsaga is lehet probléma
forréasa.

A direkt vagy kozvetlen tervezési mddszer soran a tervezd kozvetleniil geometriat hoz 1étre
alaksajatossagok helyett, igy nem létezik a modelltorténet fa és a paraméterek sem. Erre
explicit modellezé rendszerek jottek létre, melyek az iparban csak korlatozott mértékben
terjedtek el. A Creo is rendelkezik explicit modellez6 kérnyezettel, de ennek megnyitasa
kiilon torténik a parametrikus rendszertdl, igy a tervezd dontheti el melyik kornyezetet
preferalja az adott feladat elvégzése soran. Egyértelmli elonye a rendszeridegen fajlok
kezelésében van jelen.

A felsorolt okokbol adodik, hogy igény lenne egy olyan rendszerre, amely képes egyesiteni a
parametrikus és direkt modszer elonyeit Onmagaban, ez pedig nem mas, mint a
szinkronmodellezési technologia, mely a Solid Edge-ben és az NX-ben is elérhetd. Ezen
rendszerek jellemzéje, hogy nincs modelltorténet, de a modellt paraméterek vezérlik. A
legnagyobb elénye az importalt modellekben van, de bizonyos esetekben a tervezési ido
hosszat is lerdviditi, mivel nem kell a modellek javitasaval és tjraépitésével foglalkozni,
hiszen nincs sziil6-gyermek kapcsolat sem.

1.3 A modellkozpontu miikodési elv ismertetése

Manapsag a mérnoki tervezorendszerek nagy része modellkozpontu mikddési elven
miikodik. Ez alatt azt kell érteni, hogy az alkatrész test- vagy feliiletmodellje a kdzpontja a
tovabbi leszarmaztatdsoknak. Ilyen leszdrmaztatdas az alkatrész vetiileti képeinek
megjelenitése mihelyrajz készitésekor, végeselemes vizsgalat sordn a végeselemes hald
generaldsa, szerszampalya készitése, lemezalakitd szerszam feliileteinek képzése, vagy
Osszeallitasok felépitése.

A mérnoki tervezés folyamata legtobb esetben iterativ eljaras, erre az egyik legaltalanosabb
eset az, mikor a modellbdl szarmaztatott végeselemes halon futtatott analizis eredményei
alapjan az alkatrész geometridjat modositani sziikséges. Jelentés id6t lehet ilyenkor
megspoérolni, ha a modell és a leszarmaztatasok Osszekapcsoltak (masnéven asszociativak),
hiszen ebben az esetben a modellen végzett modositas 1étrejon a vele kapcsolatban 1évé
egyéb modulokban is automatikusan, vagy az ujrafuttatast kovetden. Természetesen itt is
értelmezheté a modulok kozotti sziil6-gyermek kapcsolat. Példaként, ha egy alaksajatossag
megsziintetésre keriil a geometridban, akkor az ahhoz kapcsoldodd technoldgiai miivelet
elveszti a referencigjat. Ha a geometria megvaltoztatasdhoz vissza kell térniink a modellezd
kornyezetbe, akkor egyiranyl asszociativitasrol beszélink, mig ellenkezd esetben
kétiranyar6l. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a tervezé rendszer barmely moduljaban az
objektumon végzett modositds hatassal lesz az sszeS kapcsolodd modulra. Példaként egy
mithelyrajzban 1év6 méret modositasa kihatassal van kozvetleniil a testmodell méreteire,
tovabba az esetlegesen hozza kapcsolodd szerszampalya utjara is. Osszeallitason beliil ez
csak abban az esetben miikodik, ha az hivatkozik az Gsszes benne szerepld elem fajljanak
elérhetdségére, ezért egy Osszeallitasi rajz tovabbitasa csak a kapcsolodo fajlokkal egyiitt
lehetséges.

Az integralt tervezd rendszerek szamos modult tartalmaznak, elterjedésiiknek oka pontosan
abbol adodik, hogy az emlitett asszociativ és modellkézponta miikodés megvaldsitasa joval
egyszerlibb egy tervezo rendszeren beliil , tovabba a felhasznalonak is elég egy kornyezettel
megismerkednie, ebbdl adodoan joval rovidebb a betanulasi 1d6 is.
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2. ALKATRESZMODELLEZES CREO-BAN

Ebben a fejezetben a PTC Creo 4.0 tervezé rendszeren beliili vazlatkészitést, parametrizalast
¢s a modellezés logikai felépitését sajatithatja el az olvasd gyakorlati gépészeti alkatrészek
testmodelljének készitése soran. Az alaksajatossagok koziil kiemelten foglalkozik a kihuzas
¢és forgatas hasznalataval. Egyéni felkésziilésre javasolt a [3]-as irodalom, amely szamos
szabvanyos gépelem méreteit tartalmazza, tovabba a miszaki abrazolds szabalyain kiviil
szamos jol kitenyésztett geometriat talalhatunk a [4]-es szamu irodalomban is.

Manapsag egy egyszerii regisztracibhoz kotve tobb gyartd is kozkinccsé teszi az altala
gyartott részegységek modelljeit a sajat honlapjan (INA-FAG, SKF, Scheneider Electric,
Bosch Rexroth, Festo, stb.), melyek felkeresése és a letoltott modellek beépitése
Osszeszerelési kornyezetbe egy jo gyakorlatszerzési lehetdség. A gyartd cégek CAD
katalégusainak egy adatbazisban torténd Osszegyljtésének piaci lehetdségét tobb cég is
felismerte. Hasznalatukkal sokkal kényelmesebb felhasznalds mellett és a kereséssel
feleslegesen elpazarolt id6 megsporolasanak lehetdségével allnak a CAD tervezok
rendelkezésére (traceparts, partsolutions). Elérhet6 tobb hobbi modellezd és dizajner altal
készitett modelleket gyiijté weblap is (Cults 3D, Thingiverse, GrabCAD). A Thingiverse
oldaldn taladlhatd alkotasok .stl file kiterjesztésben érhetdek el, ami idedlis a 3D
nyomtatashoz. A GrabCAD oldala a legnagyobb olyan adatbazis a hobbimodellez6k korében,
ahol csakis kifejezetten mérnoki teriilethez kapcsolodd rajzokat lehet elérni. Jelenleg
koriilbeliil 27000 db modellt tartalmaz teljes mértékben ingyenes letoltéssel. Ezek nem
szabvanyos alkatrészek, de nagyon hasznosak tudnak lenni, ha példaul egy ember modellre
van sziikség. Javasolt még az [5]-6s irodalom tanulmanyozasa, amely részletesen leirja a
parametrikus tervezés szerepét a modszeres gépészeti tervezes folyamataban.

2.1 Reteszes allitotarcsa kétdimenzios vazlatanak elkészitése és kihuzasa

Ebben a leckében a célkitlizés az, hogy bemutatasra keriiljon a parametrikus modellezés
soran alkalmazott vézolasi mddszer. Ennek érdekében ismertetésre keriilnek a rajzold
elemek, véazlat eszkozok, szerkesztd elemek, geometriai kényszerek alkalmazasanak
modszere és a méretezés menete. A lecke végén a 2.1. abranak megfeleld testmodellt kapja,
mely szerkesztés helyességét a test térfogatanak vizsgalataval egyszeriien ellendrizheti (V =
48402,4 mm3).

()
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2.1. abra A tervez0 rendszerben elkésziilt reteszes allitdtarcsa testmodellje

Uj alkatrész fajl létrehozdsa:

e File, New
e Valassza ki az 0j fajl 1étrehozasa ablakban a Type:Part, Sub-type: Solid, Name:tarcsa,
deaktivalja a Use default template opciot, majd OKk.

e Valassza ki az 0j fajl opcidi ablakban a solid_start_part_mmks template-et és deaktivalja
a Copy associated drawings opciot, majd OKk.

Mew x New File Options x
Type Sub-type Template
O # Sketch ® Solid solid stort part mmks Browse..
® J Part O Sheetmetal Empty
O [ Assembly O Bl o o pa
© 1Y, Manufacturing solid_start_part_mmks
O [&] Drawing
O P4 Format
O i| Notebook Parameters
PROJECT
MODELED_BY
DESCRIPTION

Name: |tarcsa

Common name:

Use default t lat
W ez iEnas [ Copy associated drawings

0K Cancel 0K Cancel

A tarcsa vazlatanak elkészitése:

e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd a Datum csoporton beliil klikkeljen a Sketch-

.-
A

re -
e A vazlat sikjanak kivalasztasa a grafikus ablakban, vagy a modelltorténet faban
lehetséges a TOP sikot kijelolve, majd Sketch gomb.

o .
B Model Tree =1 Folder Browser

Model Tree
Placement  Properties
[ TARCSA.PRT Sketch Plane

— : e [ TORFADAT
7 FRONT: o

Sketch Orientation
£ TOP Sketch view direction | Flip
E RlGHT Reference FRONT:F1{DATUM PLA...
Yo s . Orientation | Bottom |+
;:0._-* DEFAULT_CSYS
= Insert Here SRatenl] [ Cancel

% ¥ Sketch 1

Megjegyzés: ha a bazis sikok nem latszanak akkor a megjelenités eszkoztaron kijelolendé a
Select all opcio
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4 30 (4 5
[4] (Select All)

x

‘

G; Toggle all display filters on or off
@ m— T

= O

‘o "

v %k Csys Display

v| LZ Plane Display

e A megjelenités eszkdztaron deaktivaljon minden segédelem megjelenitést

—~ ) Xx 4]

A A AE T /e re =
e Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Center and Point rajzelemet majd
a koordinata rendszer kdzéppontjaba kattintva helyezze el a kor kozéppontjat, majd az
egeret elmozgatva BEG (bal egér gomb) a kor sugaranak meghatarozasahoz. Ismételje ezt
meg még egyszer, majd a KEG (kozéps6 egér gomb) lenyomasaval befejezheti a kor

rajzolasa parancsot és egyuttal visszatérhet a kivalasztas modba A

400,527 \
292902

he
1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7 S I
REFROCT Csvs

Megjegyzés: A kovetkezd lépésben a létrehozott korok méretezése keriil bemutatasra.
Alapjaban véve haromféle méret 1étezik Creo-n beliil: gyenge, erds és zarolt. Mindaddig
amig egy méretet nem adunk meg, gyenge méretként vilagoskék szinnel jelenik meg a
grafikus ablakban. A megjelend méretek szdma mindig a geometria egyértelmil
definialasahoz sziikséges mennyiségli. Ha egy gyenge méret értékét megadjuk, vagy uj
méretet helyeziink el, akkor az erds mérett¢é moddosul, amelyet a szine is jelol. Zarolt
méreteket altalanos esetben nem alkalmazunk, de ha sziikséges akkor JEG (jobb egér gomb)
a méreten és Toggle lock.

e Ellendrizze le, hogy a One-by-One (kivalasztas) mod az aktiv %, ha igen dupla
klikkeléssel a méret értékén lehet6ség van annak megvaltoztatasara majd az enterrel az

crer

mozgatasara. Az egérrel a grafikus ablak hatterébe klikkelve meg lehet sziintetni a
kijelolést.

10
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o Kovetkezd 1épésben a hornyok fognak elkésziilni, ehhez sziikséges egy tovabbi kor
felvétele, mely szerkeszté kor lesz, tovabba két szerkeszté egyenes is. A Ctrl+G
billentyliket egyidejlileg lenyomva bekapcsolhato a szerkeszté mod, majd a Center and

Point ' rajzelemmel rajzolhatja meg a kort és ezt kivetéen a Line Chain ™ rajzelem
segitségével a két egyenest, amely a két-két kor kozé esik az abran zo6ld szinnel jeldlt
moédon. A konstrukciés vonalak pontokkal vannak jelolve, igy az éabratdl eltérden
nehezen lathatoak.

Geometriai kényszerek alkalmazasa

Megjegyzés: A geometriai kényszerek fontos szerepet jatszanak a vazlatok elkészitésében
hiszen a tervezdi szandék megfogalmazasat teszik lehetdvé. Alkalmazasukkal a gyenge
méretek szama csokkenthetd, hiszen hatarozottabbd teszi a meglévd vazlatot. A szalagsor
Constrain csoportjan beliil talalhatoak, az alabbi képen pedig a jeloléseik lathatoak, melyek
rendre: vertikdlis, érintd, szimmetria, horizontdlis, kozéppont, egyenls, merdlegesség,
egybeesé és parhuzamos kényszer. Alkalmazasukat a kdvetkezokben gyakorlati szempontbol
is meglehet ismerni.

Constrain ™
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e Valassza Ki az egyenlé — geometriai kényszert majd klikkeljen a korabban 1étrehozott
két vonalra. Figyelje meg, hogy a kényszer jele zold négyzetben megjelent az elemek
mellett. Innentdl kezdve a szerkesztd kor minden koriilmények kozott a karima kozepén
fog elhelyezkedni.

e A Ctrl+G billentytikkel kapcsolja ki a szerkeszté modot, majd a More lenyilé meniijébol

vélassza az Arc, Center and Ends * * rajzelemet, majd helyezze el a kérivet a definialt
segédkoron az abran lathato modon, ugy hogy a vertikdlis tengelyre szimmetrikusan
helyezkedjen el a koriv két vége.

~

e Kattintson a Sketcher csoport Dimension M elemére, majd a koriv szogének
megadasdhoz kattintson JEG-al rendre a koriv egyik végpontjara a kor kozéppontjara
majd a masik végpontra, ezt kovetden a méret elhelyezésének kivant helyén klikkeljen
KEG-al. Most megadhatja a szog méretét, mely egyezzen a képen lathato értékkel.

LT

LOTRL SIS

1 A

30boo/

g

100 00 e
v
L
””””” ='r”””””””””””’?Z"’F)n{T\T-F?\FGF”””””””” ===l-
e Valassza az Arc, Center and Ends °  rajzelemet és hozzon létre a segédkdron még két

korivet a tovabbi hornyok elkészitéséhez. A tovabbi hornyok megrajzoldsa helyett a valos
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¢letben a kiosztas parancs alkalmazott, azonban most vazlat készitése miatt jo gyakorld
példa ezt egyesével megrajzolni.

e A hornyok azonos nagysaga ¢és szabalyos kiosztdsa segédvonalak egyenlové tételével
geometriai kényszerek utjan definialhatdé. Hozzon létre vonalakat a korivek végpontjai

kozott a Line Chain " rajzelem segitségével. Majd kiilon-kiilon tegye egyenldvé a

korivek végpontjai kozott és a korivek kozotti szakaszokat az egyenlé —  geometriai
kényszert alkalmazva.

S EYLY
LR LRESL
I
i)

130000

N

e Ellendrizze, hogy a One-by-One (kivalasztds) mod az aktiv , a Ctrl gomb
nyomvatartasa mellett a BEG-al jelolje ki a létrehozott vonalakat, majd engedje el a Ctrl
gombot €s vegye észre, hogy felugrik egy helyi menii, melybdl vélassza a kijelolt elemek

s A
5

atalakitasat konstrukciossa elemet '~

K
e Sziintesse meg az elemek kijelolését, majd kattintson a More, Thicken = eszkozre. A

felugré ablakban allitsa be Select Thicken Edge: Single, End caps: Circular, majd jelolje
ki az egyik korivet. A felugré ablakban a vastagsag értékének adjon meg 8 mm-t, majd
Enter és a kovetkez6 ablakba pedig irjon be 4mm-t és fogadja el Enterrel. Ismételje meg
ezt a 1épést a masik két korivre is, majd zarja be az ablakot. Vegye észre, hogy a korivek
sem részel a vazlatnak csak segitik annak kialakitasat, igy tegye Oket is konstrukcidssa.
Ehhez jeldlje ki a koriveket, majd hasznalja a kijelolt elemek atalakitasat konstrukciossa

elemet ~
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Végezetiil a két korom keriil kialakitasra, ehhez valassza a Line Chain " rajzelemet,
majd vazolja fel az dbran lathaté modon.

t@s_eas" = =
; v N :

FTTRS & -a’lg_'@. 75
_________ N G T} e o o-_pazsal) il .
:5 T l ¥
R : ! o @

A szimmetria biztositdsahoz tegye egyenlévé a vizszintes vonalakat, majd ezt kdvetden
kiilon a fiiggdleges vonalakat is az egyenlé —  geometriai kényszert alkalmazva. Térjen
vissza a Kivdlasztas " moédba a KEG lenyomaséaval, majd moédositsa a fliggdleges

vonal méretét. Kattintson a Sketcher csoport Dimension [ elemére, hogy elhelyezzen
egy Uj méretet, kattintson a két fliggéleges vonalra, majd a két vonal kozott a KEG-al,
hogy elhelyezze a méretet, ezt kovetden adja meg a méret értekét.
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e Vegye észre a fenti abran, hogy a piros négyzetek nyilt végeket jelolnek, azonban a

késobbiekben alkalmazand6 kihtizas alaksajatossag csak zarodo vazlattal miikkodoképes.
L=

Ennek megsziintetéséhez az Editing csoport Delete Segment I~ elemét alkalmazva
egyszeriien csak kikell valasztani a torlend6 szakaszokat a grafikus ablakban.
e Ellendrizze le, hogy az alabb lathato abraval egyezd vazlatot kapott-e, ha igen,

befejezheti a vazlat készitését, amihez kattintsunk az OK v gombra. Szanjon ido6t
mindig a képerny6 bal oldalan talalhaté modelltorténet fara (Model Tree), mely jelenleg
éppen most boviilt a Sketch 1 elemmel.

130,000 \

Testmodell készitése az elkészitett vazlat kihvzasaval

e Kattintson a hattérbe, hogy minden kijelolést megsziintessen, majd a Model fiil Shapes

4
csoportjan beliil kattintson az Extrude alakelemre. Ezt kovetben valassza Ki az

elkészitett vazlatot. A vazlat sikjara merdlegesen megtortént a kihtizds a KEG nyomva
tartasaval lehetséges a modell térben val6 forgatasa.

e Vegye észre, hogy a szalagsor megvaltozott és a kihuizashoz tartozé opcidkat tartalmazza.
Allitsa be a kiterjedés mértékét a képnek megfelelden. Ezt kovetden fejezze be a
parancsot a KEG lenyomasaval.

O] e %% 7 C N oo wifsleo v x
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o A térfogat ellenérzését az Analysis fiil Measure csoport legordiilé meniijében talalhato
Volume paranccsal érheti el (V = 48402,4 mm?3).

e Kattintson a hattérbe, hogy minden kijeldlést megsziintessen, majd kattintson duplan a
testmodellen, melynek hatdsdra a modellhez rogzitett méretek lathatova vallnak. Ezen
méreteket kijelolve lehetdség van az értékilk modositdsara, probalja ki a képnek
megfelelden. A méretek modositdsa kozben figyelje meg, hogy a geometriai
kényszereknek koszonhetden a testmodell alakja koveti a tervezd eldzetesen
megfogalmazott elvarasait a geometriaval kapcsolatban.
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2.2 Gombfogantyu kétdimenzids vazlatanak elkészitése és forgatasa

Ebben a leckében a célkitlizés az, hogy egy forgdsszimmetrikus testhez készitsen vazlatot. Az
el6z6 feladatban megismert vazlatkészitési alapokat ismertnek vessziik, igy a modellépités
menete csak a fontosabb és Uj 1épések részletezését tartalmazza. A lecke végén a 2.2.
abranak megfeleld DIN 39-es szabvanyban meghatarozott méretekkel rendelkezd
gombfogantyit kapja [3], a szerkesztések helyességét a test térfogatanak vizsgalataval
egyszeriien megteheti (V = 11937,7 mm?3).

2.2. dbra A tervez6 rendszerben elkésziilt ggmbfogantyu testmodellje

Uj alkatrész fajl létrehozdsa:

e File, New

e Valassza ki az 0j fajl létrehozasa ablakban a Type:Part, Sub-type: Solid, Name:fogantyu,
deaktivalja a Use default template opciot, majd Ok.

e Valassza ki az 0j fajl opcidi ablakban a solid_start_part_mmks template-et és deaktivalja
a Copy associated drawings opciot, majd OKk.

A gémbfogantyu vazlatanak elkészitése:
e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd a Datum csoporton beliil klikkeljen a Sketch-
re -

e A vazlat sikjanak kivalasztasa a grafikus ablakban, vagy a modelltorténet faban
lehetséges a TOP sikot kijelolve, majd Sketch gomb.

E—D Model Tree -ll Folder Browser

Model Tree

[O) TARCSA.PRT Sketch Plane

Plane | TOP:F2(DATUN

Sketch Orientation

Sketch view direction | Flip

Reference FRONT:F1(DATUM PLA...

£ RIGHT

¥+ DEFAULT_CSYS
% Insert Here
% ¥ Sketch 1

Orientation | Bottom |+

Sketch Cancel

Megjegyzés: Ha a bazis sikok nem latszanak akkor a megjelenités eszkdztaron kijeldlendd a
Select all opcio
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| 7 &7
1 (4 .0 (4 54 il >~
(4] (Select All)

/o ) :

x Toggle all display filters on or off
* —— T

¥ PEx Csys Display

vl £g Plane Display

e A megjelenités eszkdztaron deaktivaljon minden segédelem megjelenitést
! o
(A4 Qe s &

e Mivel a test forgasszimmetrikus ezért a forgatas alakelemhez elég annak meridian
metszetét vazolni.

e Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Line Chain " rajzelemet, majd
vézolja fel az abran lathatdo modon. Atmérd méret definialasdhoz elsé 1épésként definidlni

kell a forgastengelyt, ehhez a Sketcher csoport Centerline rajzelemét valasztva a
horizontdlis sikon helyezze el a tengely két végpontjat. Ez a tengely egyben a forgatés
alakelem forgastengelyeként is szolgal.

e Kattintson a Sketcher csoport Dimension [ elemére, hogy elhelyezzen egy ij méretet.
Szimmetrikus méret megadashoz valassza ki a vonal méretezend$ végpontjat, majd a
szimmetria tengelyt és Gjra az els6nek kivalasztott végpontot, végezetiil helyezze el az 1j
méretet a KEG-al.

8.000

Y

I

S
SoeFAULT _CEYS

. . i [ - e
e A Sketcher, Line Chain " és Dimension elemekkel készitse el az alabbi abran
lathato vazlatot.

[~ 8000 =]

13000 —————— 1~
13.000 + |

SHE

§.000

—

_________n‘\_:ﬁi

LA
EFAULT CSYS
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. (o) . . . +—
A Sketcher, Center and Point ' rajzelem és Dimension [ clemekkel készitse el az
alabbi abran lathat6 vazlatot.

21.000

) . 8000 <&
13000 e 13000 —= | — —F
1L
| £.000 L w s 10.000
1 |
l 'fUEFAULT_CSYS
() . . o [ L

A Sketcher, Center and Point " rajzelem és Dimension elemekkel készitse el az

alabbi abran lathat6 vazlatot, {igyeljen arra, hogy a korok kozott az érintd % geometriai
kényszer 1étrej6jjon.

[
121.000 \

|
|
|
|
|
|
} 40500
8.000 b= /
13.000 2 |y 7
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e A Sketcher, Line Chain " rajzelemmel zarja be a vazlatot és az Editing csoport Delete

s
Segment “I elemével tordlje a felesleges szakaszokat a vazlatbol.

1
1
! =
! 8000 40 500
1
1
13.000 —= 21.000
¥
G
- -
-t -4
13.000 l o % a9 = = 20.000
CTy 8OO 10,000 : |

e Ellendrizziik le, hogy a fentebb lathaté abraval egyezd vazlatot kapott-e ha igen

befejezheti a vazlat készitését, ehhez kattintson az OK v gombra. Vizsgalja meg a
képerny6 bal oldalan talalhaté modelltorténet fat (Model Tree), mely igy boviilt a Sketch
1 elemmel.

Testmodell készitése az elkészitett vazlat forgatasaval
e Kattintson a hattérbe, hogy minden kijelolést megsziintessen, majd a Model fiil Shapes

csoportjan beliil kattintson a Revolve " azaz forgatas alakelemre. Ezt kovetden valassza
ki az elkészitett vazlatot. A vazlatban megtalalhato szimmetria tengely koriil megtorténik
a vazlat forgatasa 360°-ban, a KEG nyomva tartasaval lehetséges a modell térben vald
forgatasa.

e Vegyiikk észre hogy a szalagsor megvaltozott és a forgatdshoz tartozd opcidkat
tartalmazza. Allitsa be a forgatas mértékét a képnek megfelelden, ezt kovetden fejezziik
be a parancsot a KEG lenyomasaval.

0 (i) | nternalcL d k|~ 360.0 -4 C Il ® |69 |+ x

e A térfogat ellendrzését az Analysis fiil Measure csoport legordiilé meniijében talalhato
Volume paranccsal érheti el (V = 11937,7 mm?3).
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2.3 Gépészeti alaksajatossagok egy hatlapfejii csavar rajzolasakor

Az ¢el6z6 példak soran megismerkedhetett a vazlatkészitésen tal a kihtizas és a forgatas
alaksajatossagokkal. Ebben a leckében a célkitiizés az, hogy a mar ismert parancsok mellett
bemutatasra keriiljenek a letorésre és menet definidlasra alkalmas gépészeti alaksajatossagok
is. Erdemes megfigyelni, hogy ez a lecke joval egyszeriibb véazlatokat fog majd hasznalni
mint az eddigiek, a rajuk épiilé ajaksajatossagok pedig egyesitésre és Kivonasra fognak
keriilni. Az egyszer(i vazlat jelen esetben a geometria egyszeriiségébdl is adodik, azonban
bonyolultabb geometridk készitése esetén is ennek kell lennie az iranyadonak. A lecke végén
a 2.3. abranak megfelelo 1SO 4016 — M8x50-es hatlapfejii csavart kapjuk, a szabvanyban
meghatarozott méretek adottak a kovetkezd irodalomban is [3], az elvégzett szerkesztés
helyességét a test térfogatanak vizsgalataval egyszertien ellenérizheti (V = 3275,09 mm?3).

2.3. dbra A tervezo6 rendszerben elkésziilt hatlapfejli csavar testmodellje

Uj alkatrész fajl létrehozdsa:

e File, New

e Valassza ki az 0j fajl létrehozasa ablakban a Type:Part, Sub-type: Solid, Name:
hlf_M8x50, deaktivalja a Use default template opciot, majd OKk.

e Valassza ki az 0j fajl opcioi ablakban a solid_start_part_mmks templatetet és deaktivalja
a Copy associated drawings opciot, majd OKk.

A csavarfej modellezése:

e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd Shapes csoporton beliil klikkeljen a Extrude

y
alakelemre.

Megjegyzés: ha a bazis sikok nem latszanak akkor a megjelenités eszkoztaron kijelolendé a
Select all opcio.

‘ = 1 = B

A (4 2.0 04 & o
(4] (Select All)
O faf==

x5 Toggle all display filters on or off

0| &
M Pz Csys Display
VM £Z Plane Display

e \egye észre, hogy a szalagsoron talalhato Placement fiil pirosan jelzi, hogy az
alaksajatossagnak sziiksége van egy vazlatra. Vazlat elézetesen nem késziilt, azonban ez
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megteheté a kihtzas parancson beliil is. Ehhez az elkészitend6 vazlat sikjanak
kivalasztasa sziikséges, amely megteheté a grafikus ablakban, vagy a modelltorténet
faban. Valassza a TOP sikot, majd vegye észre, hogy a szalagsor megvaltozott és a Sketch
parancs az aktiv.

e A megjelenités eszkdztaron deaktivaljon minden segédelem megjelenitést

! ® -
'{/@, ,_IIII‘L'EF@X-};*_?I'
Megjegyzés: Mivel a csavar testmodelljét nem lehetséges egy alakelembdl eldallitani, igy
elsOként a fejrész keriil megrajzolasra

o Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Center and Point ' rajzelemet, majd
a koordinata rendszer kozéppontjaba kattintva helyezze el a kor kdzéppontjat. Ezt
kovetden az egeret elmozgatva BEG a kor sugaranak meghatdrozasahoz. A KEG
lenyomaséaval befejezheti a kor rajzoldsa parancsot és egyuttal visszatér kivalasztas
modba.

o Az eszkdztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Line Chain " rajzelemet, majd
vazolja fel az alabbi abran l4that6 hat vonalbol 4116 vonallancot.

|
t
173,838 \ I
|

e Valassza ki a Constrain csoportbol az egyenld —  geometriai kényszert, majd klikkeljen
a korabban létrehozott vonallanc elemeire, hogy egyenlévé tegye Oket. Figyelje meg,
hogy a koéron beliil igy egy szabalyos hatszoget kapott.

e Vegye észre, hogy a kiilsé kor nem része a vazlatnak csak segitik annak kialakitasat, igy
tegye azt konstrukcidssa. Ehhez jeldlje ki a kort majd a felugro helyi meniibdl hasznalja a

-----

e A metrikus 8-as menettel ellatott csavar feje 13-as villaskulccsal foghatd, definialja ezt a

méretet. Kattintson a Sketcher csoport Dimension [ elemére, majd valassza Ki a
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hatszog két oldallapjat az alabbi képnek megfelelden és mozgassa az egeret a két oldallap
koz¢, majd helyezze el az Gj méretet a KEG-al.
e Ellendrizziik le, hogy az alabb lathato abraval egyezd vazlatot kapott-e, ha igen,

befejezheti a vazlat készitését, ehhez kattintson az OK Y gombra.

¥

o

o Vegye észre, hogy a szoftver visszatért a kihizéas parancsba és a szalagsor az ehhez
tartoz6 opciokat tartalmazza. Allitsuk be a kiterjedés mértékét a képnek megfelelden. Ezt
kovetden fejezziik be a parancsot a KEG lenyomasaval.

] 4t - | -4 C Il © 9369 [+ x

e A megjelenités eszkoztaron aktivaljon minden segédelemet a Select all opcidval.
420G EE>

(4] (Select All)

= ;‘: Toggle all display filters on or off
g i

Yy ~
2x Csys Disp
& Csys Display

vl £ Plane Display |
e Kattintson a hattérbe, hogy minden kijelolést megsziintessen, majd a Model fiil Shapes

csoportjan beliil kattintsunk a Revolve , azaz forgatas alakelemre.

e Vegye észre, hogy a szalagsoron talalhaté Placement fiil a kihuzas parancshoz hasonldan
pirosan jelzi, hogy az alaksajatossagnak sziiksége van egy vdazlatra. Vazlat eldzetesen
most sem késziilt, hanem a forgatas parancson belill keriil 1étrehozasra. Ehhez az
elkészitendd vazlat sikjanak kivalasztasa sziikséges, amelyet megtehet grafikus ablakban,
vagy a modelltoérténet faban. Valassza a RIGHT sikot, majd vegye észre, hogy a szalagsor
megvaltozott és a Sketch parancs az aktiv.
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Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Line Chain " rajzelemet, majd
vazolja fel az alabbi dbran lathatd harom vonalbol all6 vonallancot.

Kattintson a Sketcher csoport Dimension [ elemére, majd valassza ki a haromszog
két oldalat az alabbi képnek megfelelden és mozgassa az egeret a két oldalél kozé, majd
helyezze el az ij méretet a KEG-al. Az igy 1étrejott szogméretet modositsa 30 °-ra.

A Sketcher csoport Centerline ' rajzelemét valasztva a horizontalis sikon helyezze el a
tengely két végpontjat, mely a forgatas alakelem forgéstengelyeként fog szolgalni.

ko 2193 =l

TOP

DEFAULT_C5YS

Ellendrizze le, hogy a fentebb lathaté abraval egyez6 vazlatot kapott-e, ha igen,

befejezheti a vazlat készitését, ehhez kattintson az OK v gombra.
Vegye észre, hogy a szoftver visszatért a forgatds parancsba és a szalagsor az ehhez
tartozd opcidkat tartalmazza. Allitsa be a kiterjedés mértékét a képnek megfelelden

tovabba aktivalja, hogy anyag elvételt 4 végezzen az alaksajatossag. Ezt kdvetden
fejezze be a parancsot a KEG lenyomasaval.

@[Z:]@Mntemam |360.0 -4 C A n e M[EIC?C} x

Ezzel az alabbi abran is lathatéan elkésziilt a csavarfej testmodelljével.
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e A szalagsoron valassza a Model fiilet majd a Shapes csoporton beliil klikkeljen az

A csavar szaranak modellezése:

pd
Extrude j alakelemre.

e Vilassza a TOP sikot vagy a csavarfej also oldallapjat, majd vegye észre, hogy a
szalagsor megvaltozott és a Sketch parancs az aktiv.

o Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Center and Point O rajzelemet, majd
a koordinata rendszer kozéppontjaba kattintva helyezze el a kor kdézéppontjat. Ezt
kovetden az egeret elmozgatva BEG a kor sugardnak meghatarozasahoz. A KEG
lenyomasaval befejezheti a kor rajzolasa parancsot és egyuttal visszatérhet kivalasztas
modba. Modositsa a méretet a képen lathato értékre.

RIGHT

o A vazlat készités befejezéséhez kattintson az OK v gombra.

e A szoftver visszatér a kihlizds parancsba és a szalagsor az ehhez tartoz6 opcidkat
tartalmazza. Allitsa be a kiterjedés mértékét a képnek megfeleléen. Ezt kovetéen fejezze
be a parancsot a KEG lenyomasaval.

O ~-3m 4 4 C n o wlsles W x

e Vizsgalja meg a képerny6 bal oldalan talalhaté modelltorténet fat (Model Tree), mely
jelenleg mar harom épitéelemet is tartalmaz.

4

o Kovetkez6 1épésként a csavar szaran 1évo letorés keriil kialakitasra. A szalagsoron

valassza a Model fiilet, majd az Engineering csoporton beliil klikkeljen a Chamfer 9

alakelemre.
e Vegye észre, hogy a szalagsoron talalhato Sets fiilon tovabbi adatok megadasa sziikséges.
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Megjegyzés: Itt lehet6ség van tobb szettet, azaz olyan csoportot 1étrehozni mely azon éleket
tartalmazza, melyek azonos mértékben keriilnek letérésre, valamint egy csoportban kivant
kezelni. Egy csoporthoz tobb élet a Ctrl gomb lenyomasa melletti kijeloléssel lehet
hozzaadni, Gj csoportot a New Set-el lehetséges 1étrehozni.

e Jelolje ki a csavar szaranak végén 1évo €1t majd a szalagsoron adja meg a letorés értékét.
Ezt kdvetben fejezze be a parancsot a KEG lenyomasaval.

ERONT

[}
ik@'; T (oS
3¢5 [pxD ~| D |1.000 - g =

1000

o
.'/

Megjegyzés: Utolsd 1épésként a menet keriil kialakitasra, mely egy meglehetésen komplex
alakzat, ha a valosagos testmodelljének 1étrehozasa a kivanalom. Erre megoldast a Helical
Sweep, azaz csavarvonal menti sOprés jelent, mely eredménye a testmodellen szamos 1j €l és
feliilet keletkezése, melyeknek gépészeti modellalkotds szempontjabdl nincs jelentdsége.
Kell6 informaciot jelent, ha ismert melyik hengeres felillet menetes, milyen hosszan és
milyen menetjellemzokkel bir. Erre valo a Cosmetic Thread parancs, amely egy feliiletet hoz
létre a magatmérd mentén, szemben az el6zd opcioval. Ennek eredménye egy joval
egyszeribb modell, amit ezaltal sokkal hamarabb lehetséges betolteni és gyorsabb kezelni is,
igy jelentds 1d6t megsporolva, foleg egy tobb ezer alkatrészt tartalmazo dsszeéllitas esetében.

e A szalagsoron valassza a Model fiilet majd az Engineering csoporton beliil nyissa le a
meniit és valassza ki Cosmetic Thread parancsot.

e Vegye észre, hogy a szalagsoron szamos flil piros, azaz tovabbi adatok megadasa
sziikséges.

e Valassza a Placement fiilet ahol lathato, hogy a menetes feliilet kijelolése sziikséges,
jelolje ki hozza a csavar szaranak hengeres feliiletét.

e Valasza a Depth fiilet ahol két dolog is megadhato. Elsdként jelolje ki a csavar szaranak a
végét, hogy definialja a menet kezdetét. Ezt kdvetden a kiterjedés hosszat allitsa 22 mm-
re.

Start thread from
Surf:F7(EXTRUDE_2)

Depth option

|  Blind - || 22,000 -

e Figyelje meg, hogy a szalagsoron is megjelent az alabb kivalasztott feliilet és a megadott

érték. Aktivalja a szabvanyos menet megadéasa gombot g , majd a legordiilé meniibdl
valassza ki az I1SO szerinti M8x1,25-6s metrikus menetet. Ezt kovetéen fejezze be a
parancsot a KEG lenyomasaval.

LI | (| k3| 150 v F | Max1.25 »| 2| 1Surface 4k v|(22000 |~ "4

frd
e
=1
=1
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e Ezzel el is késziilt a hatlapfejii csavar testmodellje, az viszont megjegyzendd, hogy a
menetes rész nem lathatd vizualisan, azonban a modellfaban megjelenik mint

alaksajatossag, kijeldlve a modelltérben is kijeloltté valik a menetes feliilet.

e Tovabbi lehet6ség a menetes részek vizualizalasara, ha az eszkoztaron modositja a

modell megjelenitését No Hidden, Hidden Line vagy a Wireframe opciora.

N WA e

Shading With Reflections

4 L4 P,

Shading With Edges
Shading

No Hidden

QueuE

Hidden Line

] Wireframe

LE..

Ctrl+1
Ctrl+2
Ctrl+3
Ctrl+4
Ctrl+5

Ctrl+6

e Figyelje meg az alabbi képet és vegye észre, hogy a menetes feliilet korvonalai lathatova

vallnak és az élek szine eltéro a test éleinek szinétol.

e A térfogat ellendrzését az Analysis fiil Measure csoport legordiilé meniijében talalhato

Volume paranccsal érheti el (V = 3275,09 mm?3).
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2.4 Gépészeti alaksajatossagok egy tengely rajzolasakor

Az eldz6 példak soran ismertetésre keriilt a vézlatkészitésen til a kihuzas és forgatas
alaksajatossag, majd bemutatdsra keriilt a letorés és a menetes feliilet létrehozasanak
parancsai is. Ebben a leckében a célkitlizés az, hogy a mar ismert parancsok mellett
bemutatasra keriiljon a segédsik alkalmazasa, a lekerekités és a furat parancs. A lecke végén
a 2.4. abranak megfelel6 tengelyt kapja, az elvégzett szerkesztés helyességét a test
térfogatanak vizsgalataval egyszerfien ellendrizheti (V = 60807,6 mm?3).

81 25150 - H TAR
6.8 DRILL ( 6.800)

2.4. abra A tervezd rendszerben elkésziilt tengely testmodellje

Uj alkatrész fajl létrehozdsa:

e File, New

e Valassza ki az 0j fajl 1étrehozasa ablakban a Type:Part, Sub-type: Solid, Name: tengely,
deaktivalja a Use default template opciot, majd Ok.

e Valassza ki az 0j fajl opcioi ablakban a solid_start_part_mmks templatetet és deaktivalja
a Copy associated drawings opciot, majd OKk.

A tengely elogyartmanyanak modellezése:

e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd a Shapes csoporton beliil klikkeljen a Revolve

i , azaz forgatas alakelemre.
e Valassza a FRONT sikot, majd vegye észre, hogy a szalagsor megvaltozott és a Sketch
parancs az aktiv.
e A megjelenités eszkdztaron deaktivaljon minden segédelem megjelenitést

g\l 2 54 5.. —ELEII -y .HI:E!‘ xx; wd 3
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Megjegyzés: Mivel a tengely forgasszimmetrikus, igy a forgatas alakelemhez elég annak
merididn metszetét vazolni.

Az eszkoztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Line Chain " rajzelemet, majd
véazolja fel az abran lathato zart vonallancot. Atméré méret definialasahoz elsd 1épésként

definialni kell a forgastengelyt, ehhez a Sketcher csoport Centerline ! rajzelemét

valasztva a horizontalis sikon helyezze el a tengely két végpontjat. Ez a tengely egyben a
forgatas alakelem forgastengelyeként is fog szolgalni.

Kattintson a Sketcher csoport Dimension [ elemére, hogy elhelyezzen egy ij méretet.
Szimmetrikus méret megadasahoz valassza ki a vonal méretezendé végpontjat, majd a
szimmetria tengelyt és Gjra az elsének kivalasztott végpontot, majd helyezze el az Uj
méretet a KEG-al.

A Sketcher, Line Chain " és Dimension [ elemekkel készitse el az alabbi abran
lathato vazlatot.

—- |-= 5.000

= 20.000 50000 —g-‘

= |
F0.000 I

25000 35000

] |

Ellendrizziik le, hogy a fentebb lathato abraval egyezé vazlatot kapott-e, ha igen

befejezheti a vazlat készitését, ehhez kattintson az OK v gombra.

Vegye észre, hogy a szoftver visszatért a forgatds parancsba €s a szalagsor az ehhez
tartozo opcidkat tartalmazza. Allitsa be a kiterjedés mértékét a képnek megfelelden, ezt
kovetden fejezze be a parancsot a KEG lenyomasaval.

J () | InternalCL 4k~ 3600 A A T A Il ® 4|71 69 |+ x

29



SZECHENYI @

e Ezzel az alabbi abran is lathatoan elkésziilt a tengely el6gyartmanyanak testmodellje.

A reteszhorony modellezése:

Megjegyzés: A reteszhorony anyageltavolitassal hozhato 1étre a szoftverben, mint ahogy a
valos életben is. Ehhez a kihizas alaksajatossdg hasznalatos, azonban a kihizand6 véazlat
sikja nem all rendelkezésre ezért segédsik alkalmazadsira van sziikség. A 1étrehozandd
segédsiknak érintdlegesnek kell lennie a tengely hengeres feliiletével, tovabba a tengely
kortili orientacigja a TOP sikkal parhuzamos kényszerrel kothetd le. Az alaksajatossagok
egymasra épiilése biztositja, hogy a tervez6 szandéka, azaz, hogy a reteszhorony a hengeres
feliilettdl mérve adott mélységben késziiljon el a tengely atmérdjének valtoztatasa ellenére is
meg fog valosulni.

e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd a Datum csoporton beliil klikkeljen a Plane
[T , azaz segédsik elemére.

e A felugro Datum Plane ablakban adja meg a segédsik referenciait, ehhez a Ctrl gomb
nyomva tartdsa mellett jelolje ki a tengely hengeres feliiletét és tegye a viszonyt

érintdlegessé a legordiilé meniibol, valamint valassza ki a TOP sikot, amelyhez képest a
viszony pedig legyen parhuzamos.

-

Datum Plane

Placement | Display = Properties

References
Surf:FS(REVOLVE_1) Tangent >
TOP:F2(DATUM PLANE) Parallel =

oK Cancel

e A Datum Plane ablakon beliil a Display fiilon lehetéség van a sik méretének
megvaltoztatasara. Ehhez aktivalja az Adjust outline opciot majd a grafikus ablakban a
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sikon 1évd fogopontok segitségével valtoztassa meg a sik méretét az aldbbi képnek
megfelelden. Végezetiil kattintson az OK gombra.

e Vegye észre, hogy a DTML1 sik ki van jelolve, ha az Extrude _H parancsra Kkattint azonnal
a vazlatkészités kdrnyezetbe kertil, ha nem, jeldlje ki a DTM1 sikot.

e Az eszkdztar Sketcher csoportjan beliil valassza a Line Chain " rajzelemet, majd
vazolja fel az dbran lathato vonalat a test forgastengelyére.

e Sziintesse meg az elem kijel6lését, majd kattintson a More, Thicken 15 eszkozre. A
felugro ablakban allitsa be Select Thicken Edge: Single, End caps: Circular, majd jel6lje
ki a létrehozott vonalat. A felugré ablakban a vastagsag értékének adjon meg 8 mm-t,
majd Enter és a kovetkez$ ablakba pedig irjon be 4mm-t és fogadja el Enterrel.
Végezetiil zarja be az ablakot.

e Kattintson a Sketcher csoport Dimension M elemére, majd méretezze be az alabbi
abranak megfeleléen a vazlatot. A vonal nem része a vazlatnak csak segiti annak
kialakitasat, ezért tegye azt konstrukciossd. Ehhez jelolje ki az elemet majd a felugro

ii'_f'n

meniibd]l valassza a kijeldlt elem atalakitasat konstrukcidssa = opcidt.
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e Ellendrizziik le, hogy a fentebb lathatdo abraval egyezd vazlatot kapott-e, ha igen

befejezheti a vazlat készitését, ehhez kattintson az OK v gombra.
e Vegye észre, hogy a szoftver visszatért a kihizads parancsba és a szalagsor az ehhez
tartozé opciokat tartalmazza. Allitsa be a kiterjedés mértékét a képnek megfelelen,

aktivalja, hogy anyag elvételt /] végezzen az alaksajatossdg, tovabba ha sziikséges

valtoztassa meg a kivagas iranyat a szalagsoron talalhat6 ikonnal /A , vagy a grafikus
ablakon talalhaté nyil segitségével. Végezetil fejezze be a parancsot a KEG
lenyomasaval.

A menetes furatok modellezése:

Megjegyzés: Ha a testmodellen egyszerii vagy menetes furatot kivan elhelyezni, minden

esetben a ' "= fyrat alaksajatossagot kell alkalmazni. Ez azért fontos, mert ez az alakelem
magaban hordozza a megmunkalashoz sziikséges informaciokat. Példdul CAM megmunkalas
tervezésekor ezen alakelemet a szoftver automatikusan felismeri és hozzarendeli
menetkészités esetén a magmérethez ¢és menetflrdshoz sziikséges szerszamokat és
miveleteket. Mindemellett a modelltorténet faban csoportositva jelennek meg a furatok,
ezaltal egyben kezelhet6k vagy vonhatok vissza, ha példaul egy késobbi végeselemes
vizsgélat miatt ez célszerlivé valna.
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A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd az Engineering csoporton beliil klikkeljen a

Hole ™', azaz furat clemére.

Kattintson a Placement fiilre mely pirosan jelzi, hogy meg kell adni azt a feliiletet,
ahonnan a furatot kivanja késziteni. Jelolje ki az aldbbi dbran lathatdan a tarcsa feliiletét.
Jelenitse meg a segédelemeket, amennyiben azok nem lathatok. Ezt kovetden sziikséges a
sik mentén poziciondlni a furatot, amit a z6ld fogépontok referencia elemre mozgatasaval
lehet megtenni. Az aldbbi dbranak megfeleléen mozgassa a fogdpontot a tengelyre,
amelytdl a tavolsag legyen 30mm, majd a masik fogopontot a FRONT sikra, amellyel
legyen egybeeso a furat.

Placement Shape Properties

Placement
Surf:F3(REVOLVE_1)

Flip
Type Linear
Offset References
A_T(AXISR:F5(RE.. Offset~ 30.000
FROMT:F1(DAT... Align =

Hole orientation
Click here to add

A kovetkezé 1épésekben a furat alakjanak definidldsa lesz bemutatva. Els6 1épésként

valassza ki a szalagsoron, hogy szabvanyos furatot szeretne késziteni @ ¢s ellendrizze,

hogy a menet hozzaadasa opcid aktiv >
szerinti M8x1,25-6s metrikus menetet. Allitsa be, hogy a furat kiterjedése menjen

, majd a legordiilé meniibol valassza ki az 1ISO

keresztiil minden feliileten  E 7 és rendelkezzen a bemenb feliileten stillyesztéssel i
Ellendrizze le a szalagsort, hogy a hasonlot 1atja.

LIVl |2 N £ §] 150 | F\me12s  |~||d k- il

Jelolje ki a Shape fiilet, majd az alabbi abranak megfelel6 értékeket és opciokat valassza
ki.
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e Ellendrizze le, hogy a fentebbi abranak megfelelé furatot kapta, majd a furat parancs
befejezéséhez KEG.

e A tarcsan hat darab furat talalhatd, elkészitésiik a kiosztas, vagy Gigynevezett minta i)
készitése paranccsal célszerli. A szalagsoron valassza az Editing csoporton beliil a

Pattern EEJ, azaz minta készitése elemet. Az elem mindaddig nem aktiv, amig ki nem
valasztotta a modelltorténet faban azt az elemet amit ki szeretne osztani, jelen esetben a
furatot.

e A minta készitése szalagsoron a legordiild meniibdl valassza ki az AXis opcidt azaz, hogy
egy tengely koriil szeretne kiosztast késziteni. Ezt kovetden jeldlje ki a grafikus ablakban
az alkatrész forgastengelyét. A minta szamanak adjon meg hatot, majd valassza ki, hogy

360° tartomanyban All® torténjen meg a kiosztas. Ellendrizze le, hogy az alabbi
abraval azonos beallitasokat tartalmaz-e a szalagsor, majd KEG a parancs befejezéséhez.

Buis - 11 1 itemi(s) A ] A_ 360.0 - 2|1

A lekerekitések és letorések modellezése:

Megjegyzés: Utolsd 1épésként a tengelyen lévo lekerekitések ¢€s letorések keriilnek
kialakitasra.

e A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd az Engineering csoporton beliil klikkeljen a

Round ", azaz lekerekités alakelemre.
e Vegye észre, hogy a szalagsoron talalhato Sets fiilon tovabbi adatok megadasa sziikséges.

Megjegyzés: Itt lehet6ség van tobb szettet, azaz olyan csoportokat létrehozni, melyek azon
¢leket tartalmazzak, amelyek azonos mértékben keriilnek lekerekitésre, valamint egy
csoportban kivanatos a kezelésiik. Egy csoportba tobb élt a Ctrl gomb lenyomasa melletti
kijeloléssel lehetséges hozzaadni, 0j csoport a New Set-el hozhato 1étre.

e Jelolje ki a Ctrl gomb nyomva tartdsa mellett az abran lathato lekerekitendé éleket, majd
a szalagsoron adja meg a lekerekités értékét. Ezt kovetéen KEG a parancs befejezéséhez.
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¥ F mm -

A szalagsoron valassza a Model fiilet, majd az Engineering csoporton beliil klikkeljen a

Chamfer ¥ alakelemre.
Vegye észre, hogy a szalagsoron talalhato Sets fiilon tovabbi adatok megadasa sziikséges.

Jelolje ki a tengely végén 1évo élet, majd a szalagsoron adja meg a letorés értékét. Ezt
kovetden fejezziik be a parancsot a KEG lenyomasaval.

3 9 | DxD ~| D |1.000 v

Ezzel elkésziilt a tengely testmodellje, a térfogat ellenérzését az Analysis fiil Measure
csoport legdrdiild meniijében talalhatd Volume paranccsal érheti el (V = 60807,6 mm?3).
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