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BEVEZETO

A munkadarab-befogo késziilekek kozott szép szammal fordulnak eld csuklos mechanizmusok [1]. Ezek
tobbnyire egyedi tervezési gyartoeszkozok. Az egyedi tervezést nagymértékben segiti a hasonl6 feladatoknal
alkalmazott megoldasok ismerete. A hasonlé megoldasok ismerete Gtleteket, koncepciokat adhatnak, amik
elvezethetnek a helyes megoldashoz. Az 6tlettdl a megvaldsitasig tobbnyire hosszu Ut vezet. Mindenekel6tt
az otleteket ki kell dolgozni, a tényleges megvalosithatosagukat meg kell vizsgalni. Az otletek kidolgozasa-
nak elsé szakasza a koncepcionalis tervezés [2]. A koncepcionalis tervezés eredménye gyakran egy ajanlati
terv, egy virtualis prototipus, esetleg a mechanizmus mitkodését bemutatd animacio.

A koncepcionalis terv alapjan még nem lehet legyartani, elkésziteni az objektumot, de arrdl mar el6zetes
véleményt lehet alkotni. A korszertt CAD szoftverek erésen tamogatjak a koncepcionalis tervezést.

A segédletben nem targyaljuk a mechanizmusok kinematikajat, amely a helyzet sebesség- és a gyorsulas-
allapotat vizsgalja, valamint a mechanizmusok dinamikajat, amely a kinematikai vizsgalatokon til a mecha-
nizmusok erdjatékanak vizsgalataval foglalkozik. Ezek vizsgalata is megoldhatéa Pro Engineer megfeleld
moduljaval.

Munkankban bemutatjuk a Pro Engineer szoftver alkalmazhatosagat néhany lehetséges négycsuklos szer-
kezet koncepcionalis tervezésénél.

A MECHANIZMUS VONALAS MODELLJE

Mint ismeretes a modell nem mas, mint a valds, vagy elképzelt objektum masa, sziikitett informaciokkal
vald leképezése. A CAD szoftvereknél tobbnyire geometriai modellt készitenek, ahol metrikusan jellemzé
informaciokat képeznek le. A csuklés mechanizmusok koncepcionalis tervezésénél egy masfajta / mechani-
kai / modellt kell késziteni!

Itt a modell célja, a megfeleld a peremfeltételekkel megfogalmazott mechanizmus mikddéshelyes elvi
megtervezése, az elvi modell viselkedésére vonatkozo szamitasok végzése [3]. Mint mar emlitettiik, az egye-
di tervezésii csuklos munkadarabefogd késziilékek tervezését segitik a hasonld feladatoknal alkalmazott
megoldasok. Ennek szellemében eldszor olyan négycsuklos mechanizmusokat targyalunk, amelyekhez ha-
sonlo keriil / keriilhet / beépitésre egyes heverdk betétjének nyitasdhoz, csukasahoz / 1. dbra /, illetve néhany
személyautonal a csomagtarté ajtajanak mozgatasahoz / 79. abra /.

1. 4bra
Egy heverd betétjének nyitd — csukd szerkezete

A 2. abra mutatja az 1. abran lathato csuklos mechanizmus géprajzi vazlatat. A vazlat a 1ényeges dolgokat
kiemeli, a l1ényegtelen dolgokat elhanyagolja. A tervezés kezdeti szakaszdban mindenekel6tt a mechanizmus
mitkodési elve, mozgasviszonya tisztazandd. Ehhez elegendd a csuklos szerkezet elemeit az abran lathato
4
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moddon jelképesen vazolni. A 2. abra a csukldkat haromszog és a csticspontjaban 1évé kor, a rudakat egy —
egy vonal jeloli.

2. abra
A mechanizmus vazlata

A szamitogépes kornyezetben a vazlat tovabb egyszeriisithetd.

d
W a
N RN ey

3. 4bra
A mechanizmus szamitogépes durva vazlata

Az 1ij vazlatnal a csuklok jelképei nincsenek kirajzolva, a csuklopontokat a vonalasan rajzolt elemek csat-
lakozo6 pontjai jelentik. A szamitogépes vazlat nemcsak egyszeriisitést jelent, hanem mindségi valtozast is,
hiszen a vazlat életre kelthet, mozgathatd. Ez ugy érhet6 el egy parametrikus CAD szoftvernél, hogy a vaz-
latot ellatjuk megfeleld geometriai és méretkényszerekkel, majd az egyik méretkényszert / pl. egy rogzitett
csukloval rendelkezd tag o szogallasat / utdlag modositjuk.

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
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4. abra
A mechanizmus mozgatasa a szogérték valtoztatasaval

A méretmodositas utan a mechanizmus rudjait szemléltetd egyenes szakaszok felveszik a beallitott mé-
retnek megfeleld j helyzetet. Tehat a szamitogépes kornyezetben a mechanizmus vazlata hasonldan viselke-
dik, mint maga a mechanizmus, igy a vonalas vazlat a mechanizmus modelljeként kezelhetd.

A valés mechanizmusndl a b jelii rogzitett csukloval rendelkezd tag szogallasat valtoztatva a d jelt rad
forgo, a c jelii rad valtozo lefolyasi mozgast végezve veszi fel az 0 helyzetet. A 4. dbran lathatd szamitogé-
pes vonalas modell csak a beallitott méretnek megfeleld helyzetet abrazolja, de magat a mozgast nem szem-
1élteti.

Természetesen a vonalas modell csak megfeleld geometriai adatokkal miikddik helyesen. A geometriai
adatokat / a ridhosszakat / az el6irt feltételek / tovabbiakban peremfeltételek / figyelembevételével kell meg-
hatarozni. Az eltéré peremfeltételek befolyasolhatjak a feladatmegoldas menetét.

A PEREMFELTETELEK MEGFOGALMAZASA 1

A 2. abran lathaté négycsuklos mechanizmus kdzépso, ¢ hosszusagu tagjat a vizszintes / 1 jell / helyzet-
bol fiiggdleges / 2 jelii / helyzetbe kell allitani! A két, hidnyosan el6irt helyzeten til kdvetelmény még, hogy
a mechanizmus 2 jell helyzetében az egyelére ismeretlen b hosszisagu rud a vizszintessel 95 fokos szoget
zarjon be! A mechanizmus két megadott helyzetét biztositsak litkozok! Az 1 jelii helyzetben a rogzitett és a
mozgd csuklok egymassal h tavolsdgban 1évé parhuzamos egyeneseken talalhatok. Ezenkiviil a tervezés
kezdetén, ideiglenes jelleggel vegyliik fel a b és a ¢ rad hosszasagat / b=131, ¢=70 /!

Négytagi mechanizmus tervezése a peremfeltételek 1 alapjan

A négytagi mechanizmus tervezése két eldirt helyzet alapjan szogfelezok alkalmazasaval mar régota
megoldott [4]. A Pro Engineer vazlatkészité kdrnyezetében a megoldast a szamitdogép hathatésan tamogatja.

A parametrikus szoftvereknél foleg haromdimenzios épitéelemeket hoznak 1étre. Az épitéelemek alapja
tobbnyire egy vazlat. Ennélfogva a parametrikus szoftverek fejlett vazlatkészitd kornyezettel rendelkeznek.
A vézlatkészitd kornyezet = felhasznalhato segédgorbék készitésére is. A segédgorbék tobb geometriai
elembdl / szakasz, kor, koriv / allhatnak.

Kezdjiink 0j objektumot vmodell.prt névvel! Készitsiik el a FRONT sikon a 3. abran lathaté6 mechaniz-
mus vazlatat ! Ha a vazlatkészitd kornyezetben elszor elkészitjiik a 3. dbran lathatdé mechanizmus vo-
nalas vazlatat / 5. abra /, akkor a szoftver automatikus kényszerezd képességének megfeleléen geometriai és
méretkényszereket helyez el.

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
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129.65 J

5. abra
A mechanizmus egyik sz€ls6 helyzetének durva vazlata

Az automatikus méretmegadast befolyasolja a vazlatsik kivéalasztasanal felvett két méretezési referencia,
ami az 5. abran kettés pont- vonalként lathat6.

A szoftver automatikusan egy-egy vizszintességet / H / elird geometriai kényszert helyezett el. Ezeket
hagyjuk meg, és helyezziik el a peremfeltételeknél megismert méretkényszereket / 6. abra, h=38, b=131,
c=70 /! A 6. abran az a ¢és d szakasz / rid / hossza még egyeldre ismeretlen, ezért a 6. dbran gyenge méret is
latszik / 129.88 /.

F0.0

- Mﬁl

6. abra
A mechanizmus egyik sz€ls6 helyzete az ismert méretek megadasaval

r 35.00

Rajzoljuk hozz4 a masik sz¢éls6 helyzetet is durva vazlatként / 7. abra /!

e (=T

r 35.00

7. 4bra
A mechanizmus két sz¢€Is6 helyzetének durva vazlata

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
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Adjuk meg az ismert szogértéket / 95° /, és végiil a megfeleld rudaknal irjuk el az egyenld hosszusag

kényszerét. Az utolsé kényszer elhelyezésekor a vazlat geometriailag hatarozott lesz, azaz a 8. abran
lathatdo modell alkalmas az a és d rudak hosszanak meghatarozasara. Ha ezeket a ridhosszakat szeretnénk
feltiintetni a vonalas modellnél, akkor azokat referenciaméretként tudjuk csak megadni.

A 8. abran lathaté méret barmelyikét modosithatjuk. A mddositds utan az dbra az 0j méretnek megfeleld
geometriat veszi fel. Az abra Ggy kezelhetd, mint egy adott peremfeltételekkel megfogalmazott feladatokat
megoldo automata. Ez a vonalas modell lesz a késGbbiekben bemutatott optimalizalas alapja, illetve ezt lehet
felhasznalni a fiiggd alkatrészek létrehozasanal.

- 3d.00

8. 4abra
Vonalas modell / vimodell / mint feladatmegoldé automata

A miikodést szemlélteto vonalas modell 1étrehozasa

A 8. abran lathaté vonalas modell segitségével meghatarozhatjuk a peremfeltételeknek megfeleld négy-
csuklos mechanizmus ismeretlen a és d rudhosszait. A rudhosszak ismeretében elkészithetiink egy olyan
vonalas modellt, amely a 4. abrahoz hasonléan mozgathato.

A mozg6 modellhez készitsiink a vmodell-rél egy masolatot mmodell névvel!

Madel Name| YMODELL PRT
Mew Mame | mODELY
Type Part [*.prt] w

9. abra
Mentés mas névvel

Zarjunk be minden ablakot, és toroljiik az 6sszes modellt a memoriabol!
File » Close Window, illetve File > Erase »Not Diplayed
Ezt kdvetden hivjuk be az mmodell.prt fajlt, és modositsuk a vazlatot!

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
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: Properties|
- MMODELL PRT SelliEE
F7 RIGHT Delete Plane | FRONTF3(DA. | Lse Previous
7 TOP Group
77 FRONT Suppress Sketch Orientation
% PRT_CSYS_[  Rename Sketch view direction
e Slestch 1 Edit
= Insert Here Properties Reference | RIGHT:F1(DATUM PLANE) |
Edit References
- (0% [ Carenl ]
10. abra

A véazlat modositasa Sketch 1 » Edit Definition P Sketch

A vazlatkészitési kornyezetbe 1épve, tordljiik le a b, ¢, d jelii rud felsé allasanak megfeleld vonalakat!

’»?o.oo-‘
19— " \33.00
- = — '_'_'_.__._.__|__| __________ — i

11. abra
A modell képe a fels6 allasnak megfeleld vonalak letorlése utan

Ilyen allapotban mar nem szabad méretet modositani, mert egy esetleges méretmodositas esetén a modell
nem felelne meg a peremfeltételeknek. Annak érdekében, hogy ne valtozzon egyetlen rad hosszsaga sem, a
rudak hosszat meg kell adni.

Miikddés kozben a modell C jeli elemének valtozo lefolyast mozgast kell végezni. Az ilyen mozgésat je-
lenleg gatolja az elemre vonatkozo automatikusan elhelyezett vizszintességet ,,H” el6ird geometriai kény-
szer, illetve a vizszintes rudaknal eldirt 38 mm tavolsag. Tordljiik ki ezt a geometriai, illetve méretkényszert!

Ezt kdvetéen mar megadhato egy szogérték / 16,87 /, aminek valtoztatasaval a modell kiilonbozo helyze-
te beallithato / 12. abra /.

L 70.00

!
i
i
i 325.78

L 131.00
L 268.10 87

12. abra
A mechanizmus kozbens6 helyzeteit szemlélteté vonalas modell / mmodell /

Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
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A vézlatkészitési kornyezetbdl kilépve egy segédgdrbének szamitd épitdelemet kapunk. Ez az épitéelem
megfelel a mechanizmus mozgathatd vonalas modelljének. A vonalas modellnél tetszés szerint allithatd a
sz0g értéke, és megfigyelhet6 a modell viselkedése.

Meggy6zbddhetiink arrol, hogy a 95 fokos szogallasnal a tervezett mechanizmus felveszi-e a kivant sz¢élsé
helyzetet.

13. abra
A modell szélsé allasa

Holtpontok meghatarozasa a vonalas modell alapjan

A Pro Engineer szoftvernél lehetdség adodik bizonyos mérési feladatok elvégzésére, illetve
mérésépitdelem létrehozasara.
Analysis P Measure P> Angle

B Measure

iy
Firzt Entity
| Curves/Edge Vl [ Flip ]

\CurveFS(SKETCH 1) |

Secand Entity
| Curve/Edge Vl [ Flip ]

\Curve:FS(SKETCH 1) |

14. abra
A rudak altal bezart szog mérése

A 14. 4bra a vastag vonallal abrazolt rudak altal bezart szoget szemlélteti. A két kijeldlt rad hataresetek-
ben egy egyenesre esik. Ilyenkor a bejeldlt szog értéke vagy 180°, vagy 0°. Ez a két hatareset a mechaniz-

10
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musnal holtpontot jelent [4]. A holtpontokban a bejeldlt szognek szélséérték maximuma, illetve minimuma
van.

A kijelolt szog / Angle /értékét a szoftver kiirja. A mérésrdl egy épitdelemet hozhatunk 1étre / Add
Feature /, melynek egy nevet kell adni / ALFA /.

J MMODELL.PRT

..... 77 RIGHT

..... 77 TOP

..... 77 FRONT

- 2 PRT_CSYS_DEF
----- 75 Sketch 1

[ Close J [ Add Feature] I]%
----- & Insert Here

Angle = B9.2176 degrees.

LEDI‘I‘IEutEI [Displa_l,l...] [ Info J

15. abra
A mért eredmény, a mérésépitéelem / ALFA / létrehozasa

A mérésépitdelem paraméterként tarolja a mért értéket. Kiilon parancs all rendelkezésre a paraméter vizs-
galatara, annak maximum, illetve minimum értékének meghatarozasara egy megvalasztott valtozo fiiggveé-
nyében.

Analysis P> Optimization

Valtozokent jeldljiik ki a forgattyll mozgatasara megadott szoget / Add Dimension /! A mechanizmus
vizsgalatanal az a kérdés, hogy a holtpontok a forgattyi milyen szogallasdhoz tartoznak. A forgattytinak a
meghatarozott szogértékek mellett / max = 109,65° ; min =15,97° / sz€&1s6 helyzete van, tovabb nem forgat-
hato [4].

11
Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-0012/1.



HALBRITTER ERNO : CAD ALKALMAZASOK PRO ENGINEER OKTATOANYAG

ptimization/Feasibility

Eile Run Qptions
O = | v
Study TypeMame

{(®) Optimization () Feasibility
Name |OPTIM1 |

Goal
| Maximize [se]| | ANGLE ALFA v

[esign Constraints

Parameter I Op | Yalue |

Add...

Design Yariables
Wariable | bin | bax |

d12MMODELL 20.000000 | 180000000

| Add Parameter... |
[ ]

16. abra
Optimalizalas

Az optimalizalas végrehajtasahoz kattintsunk a Compute mezoére! Az optimalizalas végén a mechanizmus
felveszi a kiszamitott sz¢&lso helyzetet / 17. abra /.

12
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l 265,19 1

17. abra
A forgattyu maximalis széls6 helyzete

A masik sz¢€1s6 helyzet meghatdrozasahoz minimalizalni / minimize / kell a mért épitdelem értékét.

Name [OPTIMZ |

Goal
| Minimize w| | ANGLE:ALFA v|

i [\_/ 131.00
r 26819

1

1

1

18. abra
A forgattyt minimalis sz¢ls6 helyzete

Hasonl6 vizsgalat végezhetd el a leghosszabb rud forgatasanal is.
A rudak mérete befolyasolja a forgatas lehetdségét. Ennek elemzése megtalalhatd szakkdnyvekben [pl. 4].

A rudak osszhosszanak minimalizalasa

A 8. abran lathaté vonalas modell feladatmegoldo automataként hasznalhato. Ha modositunk egy perem-
feltételt, akkor azonnal megkapjuk az uj megoldasnak megfelelé geometriai adatokat. Ez a modszeres hatas-
vizsgalaton tul az optimalizalas egyik feltételét is biztositja.

Matematikai értelemben az optimalizalas szElséértékszamitast jelent. A bemutatott feladatndl azt vizsgal-
juk, hogy a b jelii ridnak 1étezik-e olyan értéke, melynél a rudak 6sszhossza minimalis. Az érthetdség kedvé-
ért elézetesen bemutatjuk a MAPLE matematikai programmal végzett vizsgalat eredményét / 19. abra /. A
vizsgalatnal a c jelil rid hossza 70 mm volt. Az abran jol lathatd, hogy a megadott peremfeltételek mellett
1étezik szélséértékminimum. Ugy is fogalmazhatjuk, hogy a peremfeltételek altal meghatarozott mérethalozat
mellett a rudak 6sszhossza egy olyan fiiggvénnyel adhatdo meg, amelynek 1étezik szélsdérték minimuma, ha a
b jeld rud a fiiggetlen valtozo.

13
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19. abra
A rudak 6sszhosszanak valtozasa a b jelt rad fliggvényében

Az optimalizalasnal mindig egy mérés-épitéelemre hivatkozunk, amikor a célfiiggvényt megfogalmaz-
zuk. Tehat a rudak 6sszhosszanak minimalizalasanal mérhetové kell tenni a rudak 6sszhosszat. A mérhetoség
érdekében a vazlatkészitd kornyezetben rajzoljunk egy egyenes szakaszt! Késobb tervezoi Osszefiiggéssel
biztositjuk a szakasz megfelel6 hosszat. A tervezoi Osszefiiggések megadasanal mind a négy rad hosszmére-
tével szamolunk. Két ridnak a méretét a peremfeltételeknél megadtuk / b=131, ¢=70 /, a masik két rad hosz-
sza pedig a feladatmegoldaskor adodott ki. A kiadodo hosszakat adjuk meg referenciaméretként / d4 REF, d5
REF 20. 4bra /!

1
1
1
1
1 v L2
1
: d4 REF
1
1 L3
1
X Ly d1 4‘-|
La
1
, e T
\ do
. L3 Lo______
. d5 REF " )
1
1
" H
T a6 4
1
1
20. abra

Referenciaméretek felvétele
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Zarjuk be a vazlatkészitd kornyezetet, majd alkatrészszintli tervezdi 0sszefiiggéssel a d6 szakasz hosszat
tegyiik egyenlévé a rudak Osszhosszaval / d6=d1 + d2 + d4 + d5. / ! Ezt kovetden mérjilk meg a felvett
szakasz hosszat / 21. abra /! Analysis > Measure P Curve Length

| Curve Length v|
Curve/Edge

| Curve/Edge w |
‘k || [Curve F5(SKETCH_1) |

Curve length = 754 567
Display... Info

p Saved Analyses

[ Cloge ] [Add Feature ]

21. abra
A rudak 6sszhosszanak mérése

A mérésrdl vegylink fel egy épitdelemet / Add Feature /! Az épitéelem neve legyen SL! Ezek utan mar
elvégezhetd az optimalizalas.
Analysis P Optimization

Valtozokent jeloljiik ki a b jelti rad méretét, vagy annak kodjat / Add Dimension P d2/

Goal
[ Minimize ~ |[LENGTH:SL
Design Constraints
Parameter Cp Walue

Design Variables

Variable Min Max

d2:VMODELL 100.000000

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
. .
:
i
I
I
I
I
I
I
¥

S Add Parameter...
Undao
: s

22. abra
A rudak 6sszhosszanak minimalizalasa

Az optimalizalas elinditasakor / Compute / a program egy konvergenciadiagramot készit, melynek képe
az alabbiakban lathato.
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Optimization Goal Convergence Graph

801,22212
796,22212
791,22212
786,22212
781,22212
776,22212
771,22212
766,22212
761,22212

LENGTH:SL

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2

Number of Iterations

23. abra
Konvergenciadiagram

A mechanizmus radjainak megvaltozott méreteit a 24. dbran tekinthetjiik meg.

70,00

I
|
i td 9
22048 REF
100.00 ! "[\_ 161.2

761.22 1

24. abra
A mechanizmus rudjainak méretvaltozasa

A szoftver a b jelti rad optimalis hosszusagat egy alapértelmezés szerinti pontossaggal hatdrozta meg.
Pontosabb értéket kapunk, ha a hibaszazalékot csokkentjiik.

F Optimization/Feasibility

File Run Options

B Range Preferences

Range Options Iy
(%) +/- percentage y ’
) +/- number Deviation Percentage y |

) min to max Al V4 ——

() +/-tolerance s SL

1621
\‘

25. abra
A szamolasi pontossag beallitasa
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A célfiiggvény érzékenységének vizsgalata

Az érzékenységvizsgalat olyan elemz0 eljaras, amely soran felderithetd, hogy milyen hatassal vannak az
optimalis megoldasra a modell paramétereinek értékeiben bekdvetkezett valtozasok [7].

A 19. abra alapjan mar fogalmat alkothattunk arrdl, hogyha eltériink a b jelii rad optimalis értékétol, ak-
kor milyen mértékben valtozik a rudak &sszhossza. A 19. abra MAPLE matematikai programmal késziilt.
El6szor ehhez hasonlo abra elkészitésének a lehetdségét mutatjuk be a Pro Engineer szoftveren beliil.

Vegyiik fel a csaladtabla tagjai kozé a fliggetlen valtozonak szamitd d2 rad hosszat és a rudak
Osszhosszat / d6 / ! Ezek az értékek szerepelnek a 19. abra koordinatatengelyein is.

B Family Iltems, Generid

tems

dz
d&

M E]E

Add ltem
B L' (3 Dimension BrETIET
| dé () Feature () Parameter
O Merge Pat O Ref Model
26. abra

A csaladtabla részére kivalasztott értékek

A b jeli rad hosszat tizszer 10 mm-es 1épésenként noveljiikk meg 130 mm-t6l kezdédden | i g !

¥ Family Table :VMODELL g@@

File Edit Insert Tools
ook Inl VMODELL
ey

(==} |+
%o 5 Wy 5o & 5
e U CNEINES & patternize Instance
Type Instance Mame d2 Pattem Tree
VMODELL 131.00 Quartity | Value Increment
VMODELL_INST  |[ER [[J VMODELL_INST )
- %+ Direction 10 =
Y 130 5.000000 b
Direction Quantity
|
tems
ttem Walue ltem Increment
s i | >
@E Increment  |5.000000
27. abra
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A d2 értékekhez kapcsolodo do6 értékeket szamittassuk ki a szoftverrel | @j| ! A szamitasok eredményét
a VERIFY , majd a CLOSE mez6re kattintva kapjuk meg.

® Family Table :VMO... Egﬂg

File Edit Insert Tools

ook In{ VMODELL v‘ =
b o RN R Y wille il  Family Tree
Type Instance Name e i Tree Edit
VMODELL 131.00 794.97 Verfication Status
VMODELL_INST | 13000 - ~ A
VMODELL_INSTO | 130.00 - Heremtil
VMODELL_INST1 | 135.00 * ﬂ:::::j
VMODELL_INST2 | 14000 - = i
VMODELL_INST2 | 14500 - R
VMODELL_INST4 | 15000 - 3 Unvertied
VMODELL_INST5 || | @ Unvedfied ¥
| (£ [T | > o
Lo« | [Zoen] [ comed ] [VERIFY] (ciosE |
28. abra

Kozbens6 értékek kiszamittatasa

A kiszamitott értékeket mentsiik el Excel tablazatkezel6 szoftver szamara!

= Family Table :VMO... [_ |1/

=18 Edit Insert

Import Table...
Export Table...

Bl Edit with Excel...

Bl

Tools

W

2

0f iy oo R FA

Type i
P2 [Edit the cu

rrent table using Excel]

VMODELL

131.00

d2 d&

79457

VMODELL_INST 130.00
VMODELL_INSTD | 130.00
VMODELL_INST1 | 135.00
VMODELL_INSTZ | 140.00

29. abra

737.81
797.81
78517
77595

[

Az adatok mentése Excel tablazatkezel6 szoftver szamara

Az Excel tablazatkezel6 szoftverben az adatok abrazolhatok / 30. abra /.
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800

795

790

785

780
775 - \‘
770 - \
765 - \1

760 -

a+b+c+d

S~

755 ‘
130 140 150 160 170 180

30. abra
Az adatok abrazolasa az Excel tablazatkezel6 szoftverrel

A 30. abra alapjan megallapithatjuk, hogy a rudak 6sszhossza alig valtozik, ha a b jelti rid hossza 155 és
170 mm ko6z6tt van. Ilyen esetben mas tervez6i szempontok is elétérbe keriilhetnek.

Az elézbéekben a b jeli rad hosszsagat optimalizaltuk. A célfiiggvényt - a rudak dsszhosszanak minima-
lizalasat - més értékek is befolyasoljak. Igy példaul a peremfeltételek megfogalmazasanal emlitettiik, hogy a
¢ jelti rad hosszat ideiglenes jelleggel vegyiik fel 70 mm-re. A felvett érték egy elzetes kozelitésnek tekint-
hetd. A tényleges méretét foleg szilardsagi megfontolasbdl kell ellendrizni. Ha tl rovid a ¢ jeli elem, akkor
a betét mozgatasanal nem lehet a fellépd er6t megfelelden elosztani. Szilardsagi szamitasra itt nem vallalko-
zunk, de azt érdemes megvizsgalni, hogy a ¢ jelii rad miképpen befolyasolja a rudak 0sszhosszat. A vizsga-
lathoz vegyiik fel valtozonak a c jell rudat is / Add Dimension »d1 /!

Design Variables
/ di Variable Min Max
d2VMCODELL 100.000000 200.000000
d4 R d1:VMCODELL 50.000001  |70.000000

_</ \
m Add Parameter
l— d5 REF A—N,,dz B
]

f d&

o
i

31. abra
A masodik valtozo megadasa

A kétvaltozos optimalizalas eredményét a 32. dbran mutatjuk.
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50.00

38.00

100,00 156.26 REF 120.21;

st —
§ = =

- BE1.23 -“-Jl

32. abra
Kétvaltozos optimalizalas eredménye

A kétvaltozds optimalizalds eredményét vizsgalva egyértelmil, hogy a c¢ jelii rad hossza jelentésen befo-
lyasolja a rudak &sszhosszat. Az is kitiinik, hogy matematikai értelemben a ¢ jell ridnak nincs optimalis ér-
téke. Erre utal, hogy a legkedvezdbb értékként a megadott intervallum / c= 50 — 70 mm / legkisebb értékét
kapjuk. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az optimalizalast a ¢ jelii raidnak a megengedhetd legkisebb értékére
célszerii elvégezni.

Hasonl6 modon bevonhaté a vizsgalatba a megadott szogérték is. A szogérték megengedhetd intervallu-
mat 91° és 100° kozott vettiik fel. A harmadik valtozonak szintén nincs optimalis értéke, de a vizsgalat to-
vabbi lehetdséget mutat a rudak 6sszhosszanak csokkentésére.

50,00

$03.07/R

Vi

1|

100,00 I'='144.64 REF 111.53
i .
- E09,.22 "!
33. abra

Haromvaltozos optimalizalas eredménye

A 38 mm-s beépitési méretet adottnak, véglegesnek tekinthetjiik, igy annak vizsgalatara nincs sziikség.

Az optimalizal6 modulnal korlatozoé feltételt is megadhatunk. Alkalmazzunk tavolsagmérést a mecha-
nizmus felsd allasanal a ¢ jeld rid also pontja és a mozdulatlan vizszintes rad kozott. A mért értékkel ve-
gyiink fel egy H nevii épitdelemet!
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B Measure

Type

e B

& From
| Any Enty v
[ & ||EndCurve:F5 |
Ta
| Any Entity v|

[ W | |Curve:FS(SKETCH_1) |

o e -

34. abra
A vizsgalni kivant tdvolsag mérése

A tavolsagmérés alapjan az optimalizalasnal eléirhatjuk / Add /, hogy a H értéke legyen kisebb egy meg-
adott értéknél / 33. abran H < 155 /.

~— Design Constraints
Parameter | Op | Walue |
DISTANCEH < 155000000

35. abra
A korlatozo feltétel eldirasa

A kapott érték nem a rudak 6sszhosszanak minimuma lesz, hanem a megengedhetd értékek koziil a leg-
inkabb megfeleld.
Ezt egy felvett referenciamérettel szemléltetjiik / 36. abra /.
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/\ 70.00

1
1
1
1
1
500,94 REF
1

- 38.00
. 155.00 REF
1
A, o [ |
I-vzzra 72 REF al\gs.sgzomﬁ\ﬂg
_l
! 762.25
36. abra

A megengedhetd legjobb megoldas H < 155 esetén

ALKATRESZEK LETREHOZASA FUGGO MODELKENT

A vonalas modell / vmodell.prt / elkészitésével a feladatot koncepcionalisan részben megoldottuk. Az el-
vi modellnél a rudaknak egy-egy szakasz, a csukloknak a szakaszok végpontjai felelnek meg. A vonalas mo-
dell, mint elvi megoldas a tovabbi koncepcionalis tervezést és a részlettervezést is tobbféle modon timogatja.
Helyes tervezés esetén:

e avonalas modell felhasznalhat6 a megfelelé rudak / alkatrészek / modellezésénél,
e avonalas modell moédositasa kihat a megfelel6 rudak méretére,
e segiti a tovabbi munka kiosztasat, az egyes alkatrészek parhuzamos tervezését.

A felsoroltakat az un. fiiggé modellek 1étrehozasaval és a konkurens tervezéssel lehet elérni. A fiiggd
modellek Osszeallitasi kdrnyezetben hozhatok 1étre. Az Osszeallitast a bazisalkatrész beépitésével szokas
kezdeni. A vonalas modell formailag / a fajl kiterjesztése alapjan / alkatrésznek tekinthetd, igy bazisalkat-
részként beépitheto.

A vonalas modell elhelyezése az dsszeallitasban

Nyissunk meg egy uj Osszeallitast, legyen az Osszedllitas neve elemek.asm. Lépések: File » New P
Assambly P sablonfajl valasztasa / design_asm mmns sablont /.

m P
Az alkatrész / adott esetben a vmodell.prt fajl / beépitéséhez kattintsunk a megfeleld ikonra B , vagy
Insert » Component® Assemble mezore!
Jeloljiik ki a beépitendd alkatrészt / vmodell.prt fajlt /!

Az alkatrész kivalasztasa utan megjelenik a vezérlépult:
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\UserDefined v | | | Automatic «| | T~ STATUS : b
i ] Ao | Aukomatic '
e Placement Mowe Flewbiliin Properties |-
b o F JE b ate
o | = - = i
ze |0 ] 0 | SR ;f@’*“"g”
L—ells— o rall i IFsert
I'[' Shaow * J[_ Settings v_] 1. Coord Sy
I { \7}’ T angent
. EEEESK;SELD&L 4 oL
= 7l EI_J Pt Or Sif
£F O552E_ELOL A o
A BKRD =
5 i B Defaylt
£ 0AX il
:" 0% : |.ﬂ.ssemhle camponent at default lacation,

[

37. abra
A vonalas modell alapértelmezés szerinti beépitése

Az alkatrész koordinatarendszerét hozzailleszthetjiik a szerelési koordinatarendszerhez, ha a vezérldpult-

&
nal a Default opciot —J hasznaljuk. Ilyenkor a helyzet-meghatarozas alapértelmezés szerinti, és a beszere-
lendd alkatrész minden szabadsagfokat lekdti / Placement Status - Fully Constrained /. A z6ld pipara kattint-

va | fejezhetjiik be a vonalas modell beépitését.

A parhuzamos munkavégzés elokészitése fiiggd modellként

A kovetkezokben feltételezziink egy olyan munkamegosztast, ahol a mechanizmus rudjainak geometriai
modelljét kiilon-kiillon mas-mas ember késziti el. Eddig a vezetd tervezd elkészitette a vonalas modellt, be-
épitette egy ELEMEK.ASM nevii dsszeallitasba, ezutan pedig eldkésziti a parhuzamos munkavégzés lehetd-

ségét. Az Osszeallitasi kdrnyezetben kezdeményezi az uj alkatrész 1étrehozasat . Az (j alkatrész neve
legyen alkatrész1, roviden Al.
E Component Create @
Type Sub4ype
(%) Part (%) Salid
() Subassembly () Sheetmetal
() Skeleton Model ) Intersect
) Bulk tem ) Mimor
Name all
Common name |

38. abra
Uj alkatrész létrehozasa dsszeallitasi kornyezetben
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A névadas utan megjelend ablaknal kijeloli a Create features opciot.

i Creation Options @

Creation Method

") Copy From Existing

(") Locate Defautt Datums
O Empty

(¥} Create features

39. abra
Az alkatrész 1étrehozasi modjanak kivalasztasa

A Create Options ablak lezardsa utdn az Osszeallitasi kornyezetben az Al nevi alkatrész lesz az aktiv,
ennél az alkatrésznél lehet 0 épitelemeket 1étrehozni.

FF ASM_TOP
F7 ASM_FRONT
;){c-: ASM_DEF_CSYS
| @1 VMODELL.PRT
| = 1;‘1'-.1.F‘HT
o Insert Here
o Insert Here

40. abra
Az aktiv allapoth uj alkatrész / A1.PRT / bejegyzése

A vezet6 tervez6 az Al alkatrésznél csak annyi épitéelemet készit el, annyi informaciot ad tovabb,
amennyi elegendd a tovabbi 6nallo munkavégzéshez. Jelen esetben elegendd egy vazlat készitése. Ennek

megfelelden a vezetd tervezd kér egy 1) vazlatot . A vazlat sikjanak kivalasztja a FRONT sikot / 41.
abra /, mivel a vonalas modell is azon a sikon késziilt. A méretezési referencidkat mutatd ablakot iiresen
hagyja, a References ablakot bezarja / Close /. A szoftver figyelmeztetd iizenetet ad, mely szerint nincs ele-
gendg referencia. Ennek ellenére a vezetd tervezo folytatja a munkat a Yes nyomogombra kattintva.

A méretezési referenciak a mérethaldzat kialakitasahoz, egy —egy vazlatrész helyzet-meghatarozasahoz
kellenek. A jelenlegi esetben csak egy szakaszt kell atvenni, amely egy kivalasztott radnal megadja a csuklé-
pontok tavolsagat. Az egyenes szakasz tmasolasahoz nincs szilkség méretezési referenciara.

| of

A megfeleld szakasz atmasolasahoz a '—— P> Single opciot kijel6lve a vonalas modell megfeleld sza-

kaszara /42. abra / kattint.
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/ B Sketch X

Placement | Properties |

Shd FRCINT n . TOP,
1  Sketch Plane

Plane | ASM_FRONTF. | e Previous

Sketch Crientation

Sketch view direction

Reference | ASM_RIGHT:F1{DATUM ___ |

Oriertation

[ sketeh || Cancal |
41. abra
Vazlatsik kijelolése
Select Use Edge
-Ei H
T
42. abra

A kivalasztott egyenes szakasz atmasolasa

Ezek utan befejezi a vazlatkészitést. Az igy elkészitett vazlat egyetlen szakaszbol all, melynek hossza
fiiggd viszonyban van a vonalas modell megfeleld szakaszaval. Ha a vonalas modellt modositjuk, akkor a
szakasz atmasolt képe kdveti a valtozast. Az Al alkatrész geometriai modellje az eddig elkészitett vazlat
alapjan mar felépithet6. Az Al alkatrész kimentéséhez az egész dsszeallitast aktiv allapotba kell hozni.

m|ELEMEK ASM "
gt
£F ASM_RIGHT
£F ASM_TOP Open
£F ASM_FRONT
Send To 3
4« ASM_DEF_CSY
J VMODELLPRT Info »
Q,M.PHT Edit Parameters
o Inset Here “
43. abra

Az 0sszeallitas aktivizalasa

25
Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-0012/1.



HALBRITTER ERNO : CAD ALKALMAZASOK PRO ENGINEER OKTATOANYAG

A vazlat felhasznalasa

A korabbi feltételezések szerint az alkatrészek geometriai modelljét kiilon-kiilon mas-mas személy végzi.
Az egyik kolléga E-mail-en megkapja az A1l alkatrésznek megfeleld, egyeldre csak egyetlen szakaszt tartal-
mazo6 fajlt. A fajl megnyitasakor lathato képet a 44. abra szemlélteti.

| Shu_;nw".]._[- Settings v |

(1 &1.PRT
¥ Sketch
& Inzert Here

44. abra
Az al alkatrész vonalas modellje

A koncepciondlis tervezésnél az alkatrészt tobbnyire leegyszeriisitve modellezik, mert az alkatrészek
alakjat még szilardsagi, gyarthatosagi, szerelhetdségi szempontbol még nem tekintik véglegesnek. Jelen eset-
ben mind a négy rad laposvasbol késziilhet. Az Al alkatrész leegyszeriisitett geometriai modelljét a 45. ab-
ran lathato.

45. abra
Az Al alkatrész leegyszerusitett geometriai modellje

A 45. abra szerinti alkatrész kihuzassal modellezheté. Mint ismeretes a kihtizas alapja egy vazlat, amit az
adott feladatnal az alkatrész keriiletét leird zart vonalbol és azon beliil két szigetbol - kdrbdl - all / 46. abra /.
A szigetek / lyukak / helyét az atmasolt szakasz végpontjai hatarozzédk meg.

10.00

Méretezési referencia, nem
a vazlat része_

8.00

46. abra
Az al alkatrész vazlata

A 46. abran lathato vazlat elkészitése atmeneti nehézséget jelent, mert a kapott fajl / 44. dbra / nem tar-
talmaz sikokat, igy a vazlat sikjat sem lehet kijelolni. Mint ismeretes a vmodell.prt elkészitésekor a vazlat
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sikja az egyik koordinatasik volt. Utdlag felvehetjiik a harom koordinatasikot, ha az alkatrész geometriai
modellje még nem tartalmaz épitéelemeket. Ezt az allapotot a meglévé vazlat / sketch / elrejtésével /

Suppress / érhetjiik el.

E o .-’-'-.'I B Delete

Suppress

Rename |

47. abra
Az épitdelem elrejtése, U vazlatsik/ok/ felvétele

Ha mar az Al alkatrészfajl tires, akkor egyszerre harom segédsik / koordinatasik / jelenithetd meg a
Dutum Plane ikonra kattintva /48. abra /.

OThz

7 =
Daturn Plane Tool

xxN T 6:'%'

That :‘3{“ %j

48. abra
A koordinatasikok utdlagos felvétele

Ezek utan az elrejtett épitdelem feléleszthetd / Resume /.

|3 a1PRT

Delete

Resume

E DTM3 Rename

# Inseth g »
49. abra

Az elrejtett épitdelem felélesztése
A modellfan az épitéelemek sorrendje akar fel is felcserélhetd / 50. abra /.

[ A1PRT BiTaas

F7 DTM1 DThA%
[7 DTM2 ] W
/7 DTM3 ol /

/A Sketch 1 F
= Inzert Here |

50. abra
Az elrejtett épitdelem felélesztése
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Az A1 alkatrész modellezésénél fontos, hogy a kapott informaciot megfeleléen vegyiik at. Kérjiink kiha-
zast! Ugyeljiink arra, hogy a kihuzas kérésekor a Sketchl vazlat / szakasz / ne legyen kijeldlt allapotban,
mert akkor a szoftver feliiletmodellt készit a kijelolt szakasz felhasznalasaval. A vazlat sikja legyen a DTM3
segédsik, méretezési referencianak vegyiik fel a meglévo egyenes szakaszt.

Analysis  Info  Applications  Tools  Window  Help

¥ Inkent Manager 3_. %‘3 mﬁl @ @ Ek @ } EI;E |
Sketch Setup. ..

Reterences...

==

LiFISpeciF';.f references which the section will be dimensioned and constrained ko, L

Rectangle :
Circle S |
Arc r

il - |

@ References E| IEEI

KETCH 1)

[Curve F4(SKETCH_

%) (o)

Select |_LI§E Edge/Offset ll

Feference statuz
Partially Placed

51. abra
Az informacid atvétele méretezési referenciaként

Az atvett méretezési referencia segit a szakasz végpontjaiban / a csuklopontok helyén / megrajzolni a
koroket. A korok paronként legyenek azonos atmérdjliek, majd a kiils6 koroket kossiik 0ssze egy-egy érin-
tészakasszal.

52. abra
A vazlat kozbens6 allapota
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A vazlat felesleges vonalait eltavolitva 5"|"'—{ "a vazlat / 46. bra / mar alkalmas a kihtizasra.
DT M2

oTm3l

3.00

53. abra
Az Al alkatrész vazlatanak kihuzasa

Az Al alkatrész geometriai modellje a koncepcionalis tervezés szempontjainak mar megfelel, igy ki-
menthetd, a vezetd tervezdnek visszakiildhetd. A visszakiildott fajl verzioszama megndvekedett, igy ha a
vezetd tervezd megnyitja az ELEMEK.ASM f4jlt, akkor az A1 alkatrész helyén mar az 53. dbran lathaté mo-
dell jelenik meg.

e

a1.PRT

54. abra
A visszakiildott Al alkatrész megjelenése a vonalas modellre épiil6 0sszeallitasnal

A tobbi / A2, A3, A4 / alkatrész geometriai modellje hasonloképpen készithetd el.

55. abra
A visszakiildott A1, A2, A3, A4 alkatrész megjelenése a vonalas modellre épiil6 6sszeallitasnal
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Az alkatrészek modositasa

Az alkatrészek hosszméretét a vonalas modell egy-egy szakasza hatarozta meg. A hosszméretek valtozta-
tasat ennek megfeleléen a vonalas modellnél / vmodell.prt / kell kezdeményezni.

- 80

56. abra
A vonalas modell méretmodositasa / 38 B 80 /

Ha a vonalas modell modositasa utan frissitjik a ELEMEK:ASM o6sszeallitast, akkor az alkatrészek
hosszmérete is modosul a vonalas modellnek megfelelden.

57. abra
A fiigg6 alkatrészek automatikus modosulasa az 0sszeallitas frissitésénél

Az itt bemutatasra keriil6 ELEMEK.ASM 0sszeallitas csak a fiiggd alkatrészek 1étrehozasahoz, azok ha-
tékony modositasahoz hasznalhatd, ebben a kdrnyezetben az alkatrészek kozott nincs szerelési kényszer, az

alkatrészeket nem lehet mozgatni. A mozgatashoz, az animalashoz az alkatrészeket egy 0j Osszeallitasba kell
szerelni.
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ANIMACIO KESZITESE

Mint mar emlitettiik a koncepcionalis tervezés eredménye gyakran egy virtualis prototipus, egy animacio,
amely a mechanizmust miikodés kdzben szemlélteti. Ebben a fejezetben azt mutatjuk be, hogyan lehet a
négycsuklos mechanizmusnal animaciot késziteni.

A mechanizmus alkatrészeinek az osszeszerelése

Mint ismeretes a geometriai modellekbdl készithetiink egy statikus Osszeallitast, vagy a szerelésnél bizto-
sithatjuk az alkatrészek egymashoz viszonyitott elmozdulésat, pl. animacio készitésének céljabol.

A szerelés tulajdonképpen az alkatrészek beépitését — helyzetmeghatarozasat, bizonyos foku rogzitését -
jelenti. A szamitogépes tervezésnél a szerelést az dsszeallitasi kornyezetben végezziik el. Az elsonek beépi-
tett alkatrészt bazisalkatrésznek szokas nevezni.

A bazisalkatrész beépitéséhez mindenekel6tt egy Uj fajlt kell megnyitni. A fajl neve legyen animacio.asm.
File» New» Assambly . Valasszuk sablonfajlként a mmns_asm_design sablont!

m
Hivjuk be az Osszeallitasba az elsé alkatrészt é] Legyen ez az alkatrész az agykerethez csavarokkal
rogzitett elem, amihez kapcsoldodnak a mozgo alkatrészek. Rogzitsiik ezt az alapértelmezett /Default / hely-
zetben / 58. abra /!

& Select any reference For auto bype constraining.

szer Defined w Autornatic AT
] | Autamnatic
= Placement Move Properties
-I—_’ P _IL b ate
[a] _ " a .
oo % G"JF ?E Aligr
[rizert
Show * ][ Settings * ] (T_. Sl
- Tangent
:! AMIMACID.ASM /_/ Pt O Like
g, | e
- o||| | Fix
el |28
%ﬂSM—DEF—ESYS LAl = Default
& Inzert Here i

Assemble component at default location
.;? h

58. abra
A bazisalkatrész alapértelmezés szerinti rogzitése

Ezutan hivjuk be az egyik csatlakozo6 alkatrészt és statikus kényszerekkel / Align, Mate / hatarozzuk meg
a helyzetét!
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jE M ate V| |I - % STATUS : Fully Constrained

15
Conztraint Enabled

Congtraint Type
| jl: kate v |

Offzet
| | Coincidert M |

Statusz
Ao Agsumptions

Fully Conztrained

59. abra
A csatlakozo alkatrész statikus szerelése

Az Align, illetve a Mate szerelési kényszerek a 59. abra szerint teljesen / Fully Constrained / lekdtik a
szabadsagi fokokat. Ez csak azon feltételezés / Allow Assumptions / mellett igaz, hogy a behivott alkatrész
helyzete / ferdesége / valtozatlan marad. Ha ezt nem feltételezziik, akkor az Allow Assumptions felirat eldtti
z6ld pipat kapcsoljuk ki. A feltételezés kiiktatasaval a kényszerezés részlegessé valik / Partially Constrained
—60. abra /.

=]
oa
o

[s

[ .

—— hir m

[

32

rl\:_,l | Uzer Defined v| :'E Mate v| |E* % STATUS : Partially Constrained

j“ | F'Iacemejc':'nvert constraints ko Mechanism connection or vice versa, i

= Seh [USE[ Defined ] Consztraint Enablad
Align

Constraint Type

:II: b abe V|
ﬁé[ﬂ Surf:FEFROTRLSIOM]:

%Surf:FE[F‘HDTHUSIDN]: Offzet
| " Coincident b |

Mew Constraint

Statusg
[] Allow Assumptions

Fartially Constrained

Mew Set

60. abra
A forgatasi lehet6ség biztositasa az eldzetes feltételezés kikapcesolasaval
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A teljes kényszerezés megsziintetése utan a beszerelt alkatrész a tengely kortil elforgathaté. Ilyen allapot-
ban a statikus kényszerezés atalakithatd, konvertalhaté a mechanizmusoknal sziikséges kényszerekre / pl. Pin

/. A konvertalas a 't? ikonnal kezdeményezhetd.

g Select aligning axis or edge on other part,

I

;{' Pin A A STATUS : Connection Definition Complete.

e

61. abra
A statikus kényszerek konvertalasa

Szereljiik be az el6bb ismertetett mddon a tobbi alkatrészt is, természetesen a csatlakozasi sorrendnek,
helyzetnek megfeleléen. A zardelem szerelésénél a szoftver konfiguralasatol fiiggden eléfordul, hogy a be-
szerelendé komponensnél / zardtagnal / automatikusan értelmezi az Align, illetve a Mate kényszereket, igy
azokat csak az sszeallitasi komponensnél kell kijellni.

A megoldas hasonlé a Komponens Interfész hasznalatahoz / Lasd Képlékenyalakito technologidk szami-
togépes tervezése 122 oldal /.

A 62. abran a Placement mez0t lenyitva érzékelhetjiik, hogy a beszerelendd zarotagnal a tengely automa-

tikusan kijel6lt allapotban van / = Align A _ 4(Axis) /, és a szoftver a az Osszeallitasi referenciara var /
Select assembly item /. Az adott esetben az dsszeallitasi referencia megfelel a bazisalkatrésznek, igy jeloljiik
ki atengely / A_4(Axis) / parjat.

Ezt kdvetden ki kell jelolni az automatikusan értelmezett Mate kényszer parjat is.

|E| |:J | Interface To Geam » H IMTFCOD] STATL

ED| F'Iac:ementl Maowve Options Froperties
a
8" = Location
5 = IMTFCOOT [Uszer Defined ) sl T

Align

' Align v]

:! £ %ﬂ A_A[ax1S):FRPROTR

4 Select aszembly item Offzet

Mate | | Coincident w |

4

L
[
[
[ Status

Mat Fully Consgtrained

Align

5

62. abra
A zaroalkatrésznél automatikusan kijelolt kényszerek

33
Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-0012/1.



HALBRITTER ERNO : CAD ALKALMAZASOK PRO ENGINEER OKTATOANYAG

§|LJ [ Inteface ToGeom v || INTFCOD + [ Auto Place | STATUS : Partially |

F'Iau:ement| Move Options  Flesibiliby Properties

= Location] Conztraint Enabled
[=/ INTFCOOT [User Defined | Constraint Type
Align

L |
ﬂéﬁ]Surf:FE[F'FEDTFEUSIDF. Offzet
99 SwiFSPROTRUSION | T Coincident v|

Status
Mew Locati [] Allaws Assumptions
ew Location ) .
Partially Constrained INIT"FC oot

Align

5

63. abra
A zérbalkatrésznél automatikusan kijelolt kényszerek

A 63. abra szerint elvégezve a szerelést a beszerelendd rud még elfordithato / Ctrl + Alt + kozépso egér-

gomb /, de természetesen csak akkor, ha a mozgasi szabadsaga nincs feltételezéssel lekotve / Allow
Assumptions — Partially Constrained /.

64. abra
Az elforgatott helyzetli zarotag

Az elforditott helyzet jol mutatja a hidnyos kapcsolatot. A szerelést csak 0j szerelési csoporttal / New Set /
tudjuk folytatni. Ha a New Set felirat nem aktiv, akkor kattintsunk a Place manually ikonra.

@ jﬁ Ilzer Defined
D

—

F'Ian::eiF'Ian:e manually.htiuns Flexibility  F

65. abra
Ujabb szerelési csoport kezdése “kézi” modszerrel
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A Place manually ikonra kattintva mar kezdeményezhetd egy 1j szerelési csoport a New Set feliratra kat-
tintva.

h%r| Q| j_\;- |L|serDefined v| T Mate v| 1=
|P'Iau:ement| bove  Options Froperties
= Locationd Canstraint Enabled
[= Set3 [Uzer Defined |

Consztraint Type

Align -
M (Al

: 94 SuiFSPROTRUSION — Offset
: 94 SukFSPROTRUSION | [ Coincident v |

Mew Conztraint

Mew Set

Shatuz
[ ] Allows dzzumptions
Farhially Conztrained

) 66. abra
Uj szerelési csoport kezdése / New Set /

A New Set parancs kiadasa utan Gjabb / Set4 / szerelési csoporttal dolgozhatunk tovabb / 67. abra /.

ﬁ T:}‘ [zer Defined |.-“-‘-.ut|:|matil: V| (|8
F'Iau:ementl Maove Optionz Flexbilily  Properties

Constraint Enabled

= Location
* Setd (Uzer Defined
[= Setd [Uzer Defined

Constraint Tepe

Autamatic | Autanatic o |
Select component itenm Offzet
Select assembly itemn | "1 Coincident w |
Mew Conztraint
Mew Set
Status

Mo Conztraints

67. abra
Automatikus helyzetmeghatarozas az 0j / Set4 / szerelési csoportnal
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A Set4 csoportnal elegendd a tengelyeket igazitani. Az Osszetartozo tengelyek kijeldlése utan a statikus

i

szerelési kényszereket még konvertalnunk | 1" kell.

f |@| |§| (A ovinder v | @ Al %4 STATUS : Connection Defirition Ct

:‘Iacementl Move Options  Flexbility  Properties

= Location] Constraint Enabled

F Connection_3 [Fin)

i ) Caonstraint Type
[= Conkection_4 [Culinder)

(@) Alian Flip #uis alignment

lighrnent

%ﬂ A_axISTEFRIPROTR Offzet
D9 4 4AXISIFSPROTR || T Coincident

= Tranglation Asis

o Rotation Axis
Mew Set

Shatusz
Connection Defimtion Complete.

68. abra
Automatikus helyzetmeghatarozas az j / Set4 / szerelési csoportnal

Ha a Set4 szerelési csoportnal az Align statikus kényszeren kiviil a Mate kényszert is alkalmazzuk, akkor
a konvertalas épugy lehetséges ¢és sziikséges, de akkor a kapcsolat a Cylinder helyett Pin lesz.

A dinamikus kényszerekkel l1étrehozott 6sszeallitds a koncepcionalis tervezésnek megfelelden egy egy-
szerlsitett konstrukci6. A csukloknal nem épitettiink be csapokat, az alkatrészek alakja, mérete nem tartal-
maz szilardsagi, illetve valos szerelési megfontolasokat. A modell szerepe a miikddés szemléltetése, a terve-
z¢s helyességének bizonyitasa. A modell az 6sszeallitasi kornyezetben kézzel mozgathatd / Ctrl + Alt + bal
egérgomb /. A mechanizmusnal nem mindegy, hogy melyik elemét mozgatjuk. Err6l konnyen meggy6z6d-
hetiink, ha a kézi mozgatast mas — mas alkatrészre kattintva végezziik el. A tovabbiakban a magyarazatot
csak az Al alkatrész forgatasara korlatozzuk. Ahhoz, hogy az Al alkatrész rogzitett csuklojanal értelmezziik
a forgatast, egy szervo motort kell felvenni az emlitett csukonal / Joint axis / .

69. abra
A mozgatasra kijelolt alkatrész / A1/
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Szervo motor felvétele, a mozgasok lehatarolasa

Az Applications legdrdiilé meniiben valasszuk ki a Mechanism meniipontot!

[

a5 MECHANISM

O] ANIMATION ASM e
— -2, BODIES

----- /7 A5M_RIGHT

..... F7 A5 TOP ’lg; GR&VITY

..... 77 £5M FRONT B CONNECTIONS

----- 4. ASM_DEF_CSYS = 2-PromTs ]
B (] ALPRT @3¢ Connection_1 [BNIMATION] =
&[] BATPRT }{ Connection_2 [AHIMATIOMN]
&[0 BAZFRT b ;{ Connection_3 ([AMIMATION)
i BAZPRT ¢ B Connection_4 (ANIMATION]

- é CARS a
70. abra

A modellfa kiegészitése a Mechanizm menii valasztasakor

A kiegészitett modellfan az alkalmazott kapcsolatok megjelennek : Joints P Connection 1 —
Connection_4.

A megfeleld tengely kijelolése utan a Servo Motor Definition ablaknal a valasztas bejegyzésre keriil /
Connection_1 axis_1/.

A grafikus képernyOn a hajtott alkatrész narancs-sarga szinnel, a referencia alkatrész pedig z6ld szinnel
jelenik meg. A forgatas iranyat egy lila szinii nyillal jeldli a szofver. / The direction of motion is shown by
the magenta arrow. Driven entity (body1) is highlighted in orange and reference entity (body2) is highlighted
in green. / Az irany a Flip kapcsoloval megfordithato. A forgatds pozitiv iranya a magneses erdvonalak ira-
nyanak meghatarozéasanal alkalmazott jobbkézszabaly szerint értelmezhetd.

[ Servo Motor Definition

I arne
|Serm:|h-1 atar] |

Type | Profils |

Dirivver E nity

(#) Motion Axiz
() Geamety

[ 3 ] |Eu:unneu:tiu:un_1 .axiz_1

L k. J [ Apply ] [Eanu:el]

71. abra
A szervomotor elhelyezése

37
Széchenyi Istvan Egyetem Gyor
HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-0012/1.



HALBRITTER ERNO : CAD ALKALMAZASOK PRO ENGINEER OKTATOANYAG

Ebben a kdrnyezetben allithatjuk be a mechanizmus sz¢€ls6é helyzeteit / Minimum Limit, Maximum Limit
Specification
Pt
/. Kattintsunk ra a Profile feliratra, majd a specialis beallitast igényl6é mezore ! A sz€1s6 helyze-
teket / szogértekeket / a megjelend Motion Axis ablaknal / 72. abra / akkor tudjuk beirni, ha elobb a kompo-

nens referenciat, illetve a szerelési referenciat az igényeknek megfelelden kijeldljitk / Select component
illetve assembly zero reference /.

[ MOTION AXIS

* Fotation Aeiz

Select component zero reference

Select agzembly zero reference

Current Position Fiegen value

76.27 5

E nable regeneration walue

Fdirirnarm Lirnit 180.00

b airnarn Lirnit 180.00

72. abra
Az 1j referenciak kijelolési lehetdsége

= MOTION AXIS

X

R otation Axis

Surt:FEPRAOTRUSIONTAT
Surt:FEPROTRUSION]A4

Current Pozition Fegen value

600+ | > | [oon |

Minirnuirn Lirnit 16.00 »
P i Lirnit 9500+

[ Dynarmic properties =» ]

ElraEa

73. abra
Az \j referenciak megadasa

Az 1j referencidk az Al, illetve az A4 alkatrésznél legyenek lemezvastagsdgnak megfeleld sik feliiletek.
A sz6g minimum értékét / Minimum Limit / a modellnél elézetesen meg kell mérni a mechanizmus kiin-
duld helyzeténél. A sz6g maximum értéke a peremfeltételbdl adodik / 95° /.
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Ezek utan bezarhatjuk az ablakokat. A mechanizmus modellje mar csak a két meghatarozott végallas ko-
z6tt mozgathato / a Ctrl + Alt + bal egérgomb tartos lenyomasa mellett mozgassuk az egeret /.

Az animacio beallitasai

Az animacional egy képsorozatot hozunk Iétre, ami kimenthetd, attiinés nélkiil megjelenithetd. El8szor az

Applications legordiild meniib6l valasszuk az Animation meniipontot, majd a

I Key Frame Sequence |X|
Marme
[Kis1 |

Reference Body

@l Ground |
Sequence | Bodies |

Key Frame

(5] 2E=

Time |IEcIit o create a snapshiok U{ + l

Time Shapzhat

74. abra
Fénykeépek felvétele, litemidok beallitasa

A heverd emeld mozgésat szemléltetd animacional elegendd “lefényképezni” a két szEéls6 helyzetet., a
tobbit a szoftver generalja. A szélsd helyzetek beallitasahoz, a felvételek / Snapshots / elkészitéséhez a Key

Frame Sequence ablaknal kattintsunk fényképez6gépnek megfeleld ikonra| ! A Drag felirati ablaknal a

nyitott tenyérre katintva tudjuk kijeloni, mozgatni a megfeleld alkatrészt. A mozgatasnal bal egér-
gombbal kattitsunk a mozgatando6 alkatrészre, majd mozgassuk az egeret az egérgombok lenyomasa nélkiil.
A kivant helyzet elérésénél bal gom kattintasaval rogzithetkiik a pillanatnyi allast. A mozgatast el6szor vé-

gezziik el az dsszecsukott allapotnak megfeleld sz€lsé helyzetig. Ezutan a fényképezogép képére kat-
tintva készithetlink egy felvételt / Snapshotl /. A masodik felvétel / Shapshot2 / a nyitott allapotot régzitse.
Végezetiil a harmadik felvétel ugyancsak az 6sszecsukott allapotnak feleljen meg!
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w Snapzhotz

Current Snapzhot

81 |

Snapshots | Constraints

Current Snapzhot

B] | Snapzhob3

Snapshaots | Constraints

S Initial_Snapzhot

S [mitial_Snapshat

Snapshot]
| / Snapzhot?

Snapshot3

4
E)
=,
x

75. abra
A beallitott helyzetek lefényképezése

A sikeres felvételek utan / Snapshot1 — Snapshot3 / Close —zal bezarhatjuk a Drag ablakot!
A Key Frame Sequence ablaknal a felvételekhez {itemidok tartoznak. Az id6 valtozasat a képrny6 aljan is

figyelemmel kisérhetjiik. Alapértelmezés szerint az idoskala 10 egység hosszusagl, ami az adott esetben
nincs kihasznalva.

Time Shapzhaot
= = I} Snapzhot]
‘%fﬂ ! 1 Snhapshot

Snapshot3

| .8

Reverse ] [ Femove
|mteroaolation

76. abra
Utemidék megjelenitése

Ha az ablaknal beallitjuk valamelyik felvételt, akkor a hozza tartoz6 id6t at lehet irni / 77. bra /.
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kK.en Frame

[ 8] | Snapshat3 v | S
Time | 10.000000 [ +

Time Snapzshot
0 Shapzhat]
[ Snapzhot?

Rewverze Remove
|nterpolation
Tranzlation Ratation
(%) Linear {(*) Linear
) Smooth ) Smoath
[ OF. ] [ Regenerate ] [ Cancel ]I
77. abra

Utemidék atirasa

Az OK gomb megnyomasaval zarjuk be az ablakot. A modelltér alsé részén 1évo idésavban mar az Gj ér-

tékek jelennek meg.
Ha ezzel megvagyunk, mar készen is all a modelliink az animalasra. Az animaci6 a legordiilé meniibol,

vagy a megfelel6 ikonra / Strart the animation / kattinva indithato.

. % a

Ll

4 |Start the animatiu:unh

% start

=3 YT
b Flayback... |

78. abra
Az animaci6 inditasa

Ha ezt ki szeretnénk menteni mozgdkép formatumi fajlba, akkor a Playback ikonra kattintva megjelenik
a Playback (visszajatszas) ablak. Itt a Capture gombra kattintas utan beallithatjuk a mozgokép paramétereit, a
kimeneti fajlformatumot.
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A PEREMFELTETELEK MEGFOGALMAZASA 2

A 79. dbra egy személygépkocsi csomagtarto ajtajanak nyitd-csukod szerkezetét szemlélteti.

79. abra
Egy személygépkocsi csomagtarto ajtajanak nyitd-csukoé szerkezete [8]

A szerkezet attervezésénél ismertnek tekinthetjiikk a négycsuklés mechanizmus k6zépsé ¢ jeli tagjanak
hosszat és két eldirt helyzetét, valamint a rogzitett csuklopontokat tartalmazo egyenesrdl tudjuk, hogy az
atmegy egy adott ponton, és a koordinatarendszer X tengelyével a szdget zar be. Az a szdg értéke egy meg-
engedett intervallumon beliil valtozhat / 80. dbra /.

80. abra
Vazlat a peremfeltétel magyarazasahoz

Négytagu mechanizmus tervezése a peremfeltételek 2 alapjan

A tervezésnél célfiiggvényként fogadjuk el a rudak 6sszhosszanak minimalizalasat!
A megoldast vezessiik vissza egy egyszeriibb esetre! Valasszuk meg az a szog értékét, azaz vegyiink fel
egy valamilyen szogben hajlé egyenest az adott ponton at!
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1 g I

Az egyenesen vegyiink fel A ¢ B pontokat, majd ezeket kdssiik ssze a két helyzetben adott ¢ jeli
tag megfeleld végpontjaival a 81. abra szerint, és végiil a kapott szakaszokra paronként irjuk elé az egyenlo-
ség kényszerét.

81. abra
Megoldasi algoritmus

Az egyenlGségi kényszer érvényesiilésekor megkapjuk a keresett A és B pontok helyét, illetve az A, B
pontokhoz kapcsolodo a, b, d szakaszok hosszat. Az a, b, d szakaszok - rudak - hossza kiadodé méret. Ezek-
nek a méreteknek az értékét a Pro Engineer szoftvernél csak referenciaméretként adhatjuk meg.

A 81. abra is ugy kezelhetd, mint egy adott peremfeltételekkel megfogalmazott feladatokat megoldo au-
tomata. A ¢ jelii rad hosszat, helyzetét valtoztatva a 81. abra a modell frissitése utan az uj méreteknek megfe-
leléen valtozik, azaz Gjbol meghatarozza az A, B csuklopontok helyét, és ezzel egyiitt a mechanizmus a, b, d
radjainak hosszat is.

Ezt kdvetden a vonalas modelltdl fiiggetleniil vegylink fel egy egyenes szakaszt. A szakasz hosszat terve-
zési Osszefliggéssel adjuk meg. Az eldirt tervezdi Osszefiiggés / relacid / szerint a szakasz hossza legyen
egyenld a rudak 6sszhosszaval.

Az optimalizalas valtozojaként jeloljiik ki az a szoget / 82. abra /!

Add... Delete
Design Variables
Varniable Min Maoe

d&:MECHANIZMUS 0.000000 50.000000

82. abra
A szdgértek optimalizalasa

Az optimalizalas végrehajtasakor a szoftver megkeresi, majd beallitja azt az o szogallast, amelynél a ru-
dak 6sszhossza minimalis.

Matematikai értelemben optimalis megoldasrol csak akkor beszélhetiink, ha a célfiiggvénynek van sz¢l-
sOérték minimuma. Esetenként a relativ szélsGérték megkeresése is hasznos lehet.

Ennél a mechanizmusnal is érdemes érzé¢kenységi vizsgalatot végezni.
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A valésagban a rogzitett csuklokat nem mindig koti Ossze kiilon az a jelii rud. Ilyenkor a rudak
Osszhosszat eloiro tervezoi Osszefliggésnél az a jelii rad méretét nem kell figyelembe venni.

A PEREMFELTETELEK MEGFOGALMAZASA 3

A bevezetdben mar irtuk, hogy a munkadarabbefogd késziilékeknél a szoritast gyakran csuklos
szerkezetekkel oldjak meg. Ezek a szoritok az egyvonalba kényszeritett csuklopontok szoritasi elvén
mitkodnek. Az attételi aranyok helyes megvalasztasaval kis kézi erdvel nagy szoritoerd érhetd el. Megfeleld
allitocsavarok alkalmazasaval ugyanazon gyorsszoritok kiilonb6z6 munkadarabok befogasara hasznalhatok.
A kovetkezokben ilyen megoldasokat mutatunk be.

A 83. abran egy munkadarabbefogd késziilék vazlata lathaté [1]. A négycsukldés mechanizmus két
helyzetének vonalas vazlatat a 84. abra tartalmazza. Legyen ismert a rogzitett csuklopontokat 6sszekoto a
jelii egyenes szakasz hossza / L=200 mm / és hajlasszoge / f=15° /! A mechanizmus b ¢€s ¢ jeli rudjai a
szoritasi elvnek megfeleléen essenck egy egyenesbe, és a kedvezd erdatadas érdekében a ¢ jelii rud legyen
merdleges a d jelt radra! A szoritas oldasakor a d jelti rad a szoggel, a b jeli rud pedig y szoggel fordul el a
fix csuklopontja koriil. A d jeld rad hossza ideiglenesen legyen 100 mm!

LR

Allithats

83. abra
Munkadarabbefogd késziilék [1]
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84. abra
A munkadarabbefogd késziilék vonalas vazlata
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Négytagi mechanizmus tervezése a peremfeltételek 3 alapjan

A tervezésnél célfiiggvényként fogadjuk el, hogy a b és ¢ jeli rudak hosszanak aranyat a kivant értékre
lehessen allitani.

Segédgorbeként rajzoljuk meg a rogzitett csuklopontok altal meghatarozott egyenes szakaszt, majd az
egyenes szakasz végpontjaibol kiindulva a mechanizmus durva vonalas vazlatat a szoritd és egy kdzbensd
allasanak megfelelden / 85. abra /!

Lisgs |

200.00

85. abra
A munkadarabbefogé késziilék vonalas vazlata

frjuk el6 a megfelelé rudaknal az egyenlSség, a ¢ és d jelii rudaknal a merSlegesség, a b és ¢ jelii rudak-
nal pedig az egyvonalba esés kényszerét! Adjuk meg az ismert radhosszat / d = 100 mm /, és a pillanatnyi
szogértékeket! Ezzel a vonalas modell minden szabadsagi fokat lekotottiik, nem maradt egyetlen gyenge mé-
ret sem. Ebben az allapotban a b és ¢ jelti rudak hossza csak kiad6do, referencia méretként adhaté meg / 86.
abra/.

Végezetiil a vazlatkészitd kornyezetben a célfiiggvény megfogalmazasa érdekében vegylink egy vizszin-
tes szakaszt tetszés szerinti hosszlisaggal / a 86. abran a szakasz hossza 50 mm /! Kilépve a vazlatkészitd
kornyezetbdl valtoztassuk meg a b, illetve a d rad elfordulasi szogét! A szogek modositasa kihat a b és ¢ jeli
rudak méretére, megvaltozik azok hossziusaganak aranya.

Az emlitett radhosszak aranyat tervezoi dsszefiiggéssel rendeljiik a kiilonallo egyenes szakasz hosszahoz
/d5=d7/d8 /! A d5, d7, d8 jeloléseket lasd 86. abran! A segédszakasz hosszardl készitsiink mérésépitdelemet
/ Add Feature 87. abra /! A mérésépitéelem paraméterként tarolja a b és ¢ radhosszak aranyat!
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N

d4

1500

d+— |

S >

93 REF

Lo
123.27 REF

ction® _ _ _4 _ - -

1
! 1dé

5:{).90
Ejlso.co =pal ! l 45
86. abra

A vonalas modellnél alkalmazott geometriai és méretkényszerek, illetve kodok

B Measure

Type
| Curve Length

Definition
Curve/Edge
| Curve/Edge

[ & 2] | Curve:F5(SKETCH_1)

p Saved Analyses

I | Close || Add Feature | I

87. abra
A segédszakasz hosszanak mérése, mérésépitdelem létrehozasa

Hivjuk el az optimalizal6 modult!

Analysis P Optimization

Valtozokeént jeloljiik ki a d jeld forgattyt mozgatasara megadott szoget / Add Dimension /! Korlatozo fel-
tételként / Design Constraints / adjuk meg a mérésépitéelem paraméterének kivanatos értékét / R=3 /!
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Design Constraints
/\ Parameter Op Value
LENGTH:R = 3.000000
99‘
—
Design Variables

Wariable Min Mazx
dZ:A_T39 0.000000 60.000000

433 REF

Add Parameter...

129.9 REF

88. abra
A valtozo kijeldlése, a korlatozo feltétel megadasa / R=3 /

Az optimalizalas soran a szoftver megkeresi azt a szogértéket, amelynél a riidhosszak aranya az eldirtak-
nak megfeleld. Ilyen megoldast mutat a 88, illetve 89. dbra. Az abrdkon a b és ¢ rudak hosszmérete
referencianéretként szerepel. Természetesen az R értéke csak a geometriatol fiiggd intervallumon beliil val-
toztathato.

Design Constraints
Parameter Op Value
LENGTH:R = 4000000
Design Varables
Variable Min Max
d2:A_735 0.000000 60.000000
Add Parameter...
89. abra

A korlatozo feltétel modositasa / R=4 /

Ennél a négycsuklos mechanizmusnal is lehetne atfogod érzékenységi vizsgalatot végezni. Az eldzéekhez
hasonlé peremfeltételeket és célfiiggvényt lehet alkalmazni a 90. abran lathaté munkadarabbefogéd késziilék-
nél.
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P ., A /’/r"//‘)[

90. abra
Prizmas munkadarabbefogo késziilék [1]

Az elézéekben bemutattunk harom kiilonb6z6 peremfeltétellel megfogalmazott feladatot. A tervezésnél
gyakran a peremfeltételek csak részben ismertek. Ilyenkor a tervezd kénytelen kitalalni a kedvezd peremfel-
tételeket, illetve az optimalizalas célfiiggvényét.

A rudak 0sszhossza csak abban az esetben minimalizalhatd, ha a mérethaldzat altal meghatarozott fiigg-
vénynek van szélsdérték-minimuma. A peremfeltételek 1 fejezetben bemutatott példanal és az ahhoz hasonlo
mérethalozattal felépitett négycsuklos mechanizmusnal a rudak 6szzhosszdnak minimalizalasa megvaldsitha-

to.
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REDUKALOSZERSZAM TERVEZESE

Halbritter Erné

Széchenyi Istvan Egyetem

REDUKALOGYURUL.PRT
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A REDUKALASSAL MEGOLDANDO FELADAT ISMERTETESE

Tervezzen képlékeny hidegalakito szerszamot az abran lathato tipusfeladathoz!

h1=h2=1,5 S

91. abra
Munkadarab

A munkadarab gyartasanal huzalbdl induljunk ki, azt daraboljuk, majd alakitsuk készre redukalassal, vagy
elérefolyatassal egy 1épésben!
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«S—»

92. abra
A redukalas elvi abraja

Az ”’S” laptavolsag az MSZ 220-84 alapjan valaszthato.

Laptavolsdg MSZ 220 — 84 szerint

Sorszdm Névleges méret | Tlrés r

1. 4,0

2. 4,5 +0

3. 5,0 -0,18 0,5

4. 5,5

5. 6,0

6. 7,0

7. 8,0 +0

8. 9,0 -0,22 1

9. 10,0

10. 11,0

11. 12,0 +0 L5

12. 13,0 -0,27

1. tablazat
Szabvanyos laptavolsagok

A hengeres ¢s a hatlapu rész hossza a laptav ismeretében adott / h1=h2=1,5 S /. A hengeres és a hatlapt rész
kozotti un. képlékeny alakitasi zona H magassaga a D és az S méret alapjan szamithato ki. / Lasd kés6bb! / A
D atméré megegyezik valamelyik szabvanyos atmérdjii huzal névleges atmérdjével. Ez az atméré az MSZ
17784-85 szerint valaszthatd. Az armérd kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a kiindulé huzal atmé-
r6je hibatlanul kiadja a munkadarab hatlapu részét, torekedve az anyagtakarékossagra, és a gyarthatosagra.
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Képlékeny hidegalakitasra szant huzalok
MSZ 17784 — 85 szerint

Sorszdm Névleges atmérd | Tirés

1. 4,37

2. 4,49

3. 4,8

4. 4,85 10

S. 5,1 -0.08

6. 5,19 ’

7. 5,22

8. 5,85

9. 6,4

10. 6,66

11. 7,05 10

12. 7,8 -0.06

13. 8,87 ’

14. 9,8

15. 10,69

16. 11,68 s

17. 12,5 ’

18. 13,68

19. 145 Y

20. 15,68 ’

2. tablazat
Képlékeny hidegalakitasra szant huzalok

Részfeladatok

Készitsiik el a munkadarab 3D—s geometriai modelljét a névleges méretekkel!
Hatarozzuk a meg a kiindul6 huzal darabolasi méreteit!

Végezziink gyarthatosagi vizsgalatot!

Készitsiik el a szerszam 3D-s geometriai modelljét!

A MUNKADARAB GEOMETRIAI MODELLJE

A feladat megoldasahoz eldszor a munkadarabot modellezziik! A modellezés leglényegesebb része a henge-
res €s a hatszogleti rész kozotti atmenet képzése. Az atmenetnél a kiindul6 rudanyag atmérdjének megfeleld
korprofilt kell szabalyos hatszogprofilla alakitani. A hatszognél el6irt lekerekitést utdlag készitsiik el!

A hatszogprofil elkészitése kiillon vazlatként / *.sec /

Mint ismeretes a Pro/Engineer szoftvernél lehet6ség van onallod vazlatkészitésre. Az ilyen vazlat késobb, a
modellezés soran behivhato, felhasznalhato.

Az 0j fajl megnyitasanal valasszuk a Sketch opciot, adjunk a fajlnak elnevezést — Hatszog / 93. abra /!

Az OK gombot megnyomva egy lires rajzteriiletet kapunk a vazlatkészités eszkozeivel.
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Type Sub-type
@) S5 Sketch
O 1 Part
O[O Assembly
O ﬂ M anufacturing
3 Drawing
O [ Fomat
O E Feport
) L Diagram
O ﬁ Lanaut
3 @ Markup

Mame Hatzzod
Common Mame

93. abra

Uj f4jl megnyitasa vazlatkészitéshez
1

Ko6zépvonallal - " huzzunk egymésra mer6leges vonalakat és a metszéspontba helyezziik el a koordina-

tarendszert |

az abra szerint!

94. abra
A koordinatarendszer felvétele

Ezzel egy kétdimenzios, koordinatatengelyekkel ellatott rajzteriiletet kaptunk, ahol a vazlatkészités a szoka-
sos modon elvégezhetd.

Rajzoljuk meg durva vazlatként a hatszog 6 oldalat!
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i ]
95. abra

A hatszdg durva vazlata

A geometriai kényszereket / pl. az oldalak egyenldségét / tigy kell megadnunk, hogy egyediili méret a lapta-
volsagnak megfelelé méret legyen. A megoldasnal elénydsen alkalmazhatd a szerkesztokor, illetve a szer-
kesztokorhoz eldirt érintdlegesség. Vegyiik fel a laptavolsagot 12 mm -re!

96. abra
A kimentett vazlat képe

Liz.on

Mentsiik ki a vazlatot / Save /! A mentésnél a megjelend par-
beszédablakot lezarhatjuk / OK /.

Model Mame | HATSZ0G.5EC

Save To

97. abra
A vazlat mentése a munkakonyvtarba

Ezt kdvetden zarjuk be a fajlt / File » Close Window /!
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Az alakitasi zona létrehozasa atmenettel

El6zetes szamitas paraméterek felvételével

A kiadott feladatnal az atmenetet meghataroz6 vazlatok két parhuzamos sikon vannak. A Pro/E hasznalatanal
a parhuzamos sikok tavolsagat a vazlatkészités utan kiilon kell megadni. A parhuzamos sikok tavolsaga meg-
felel az alakitasi zona magassaganak. Az alakitasi zona magassagat egy eldzetes, leegyszertsitett szamitassal
hatarozhatjuk meg.

A gyakorlatban a kiindulo keresztmetszet is, €s a redukalt keresztmetszet is tobbnyire kor alaku. Ilyen ese-
tekben az alakitasi zona egy csonkakupnak felel meg. A csonkakup félkupszogét egyes helyeken egységesen

o = 13° -ra veszik fel. Ezen szOg alapjan meghatdrozhato a képlékeny alakitasi zona H magassaga. A szami-

tasnal H = —— , ahol D kiindul6 huzal atmérdje, d redukalt atmérd. Az adott feladatnal is ezt az Gssze-
2 tga

fliggést alkalmazzuk az alakitasi zona magassaganak meghatarozasara némi modositassal. A modositott 6sz-

szefiiggés H = —— , ahol S a hatszog laptavolsaga. Az értéket egytized mm pontossagra kell kerekiteni.
2 tga

A szamitast célszerl a Pro/E kdrnyezetén beliil elvégezni. Az elézetes szamitas elvégzéséhez vegyiik fel a D,

illetve az S paramétert, és adjunk azoknak értéket. A kiinduld huzal atmérgjét elsd kozelitésként 15 mm - re

vegyiik fel!

Ji=l=lEN Wwindow  Help

Relations. ..

Parameters. ..

[Set up parameters,

98. abra
Paraméterek felvétele
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B Parameters |:||E| f'zl

File Edit Parameters Tools Show

Look In

B J

Mame Tupe Yalue Designate | Access Source
DESCRI.. Sting E'IﬁlFull ... UzerDe
MODELE... Sting ﬂllil'iFull ... UzerDel
PTC_CO... Sting md.prt E'Eil'iFull ... U=zerDe
D FealNu.. 15 O @eFul . UserDe
5 Real Nu.. O @orul .. Userbe
< |

B | Main

I Ok H Rezet H Cancel ]

99. abra
A paraméterek értéke

A felvett paraméterekkel tervezoi osszefiiggést irhatunk eld / Tools / Relation /. Az &sszefiiggések irasanal a
szoftver nem tesz kiilonbséget kis- és nagybetili kdzott.

B Relations

File Edit Insert Parameters Utilities Show
Look, In

| Par v| & |[omo v

w Relations

VoY BRXM2HHADYDE

+ | he(D-5)AZtan(13]] |

100.abra
Az elézetes szamitas elvégzése

A szamitas helyességét leellendrizhetjiik, ha rakattintunk a Relation parbeszédablaknal a zold pipara. A
Verify Relations parbeszédablak {izenete szerint az ellendrzés sikeres volt, a Relations parbeszédablak aljan
lenyithato Local Parameters ablakban pedig lathat6 a H kiszamitott értéke.
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€Y Verify Relations.

1 } Relations have been successfully verified.

MODELE... String E"lﬁlFuII ... Uzer-Defi..

FTC_CO... Sting rnd. prt E'lﬁlFuII ... Uzer-Defi..

] Feal Mo 15000000 Fl E'lﬁlFuII ... Uzer-Defi..

5 Feal Mo 12000000 Fl E'lﬁiFuII ... Uzer-Defi..

H Feal Mu... 6437214 Fl ﬁanke... Felation

% |

(+]=) = 5 =
[ Ok ] [ Reset ]

101.abra

A mellékszamitas ellenérzése

A felvett paramétereket / D, S /, a mellékszamitas eredményét / H / késobb kotjiik dssze a geometriai model-
lel.

Az atmenet / Blend / parancs kiadasa, az atmenet tulajdonsagainak megadasa

Kezdjiink egy uj modellfajlt munkadarab néven, majd hozzuk 1étre a bazistestet! A radanyagot hatszog-
keresztmetszetlre alakitjuk. Az alakitasi zonat atmenettel / Blend / hozzuk létre. Az atmenet parancsot az
Insert meniiben érjiik el.

rjj Extrude...
o Revaolve. ..
Sweep b
St Bl ' |Inse-rts 2 blended protrusion
Helical Sweep k
ﬁ? Boundary Blend. ..
5] Variable Section Sweep... Surface. ..
Maodel Daturn *
[Fapl R T [ r
102.4bra

Az atmenet / Blend / parancs elérése

A redukalasnal a kiindulé ridanyag és az alakitasi zona talalkozasanal egyenes az atmenet, mig az alakitasi
zo6na kilépd oldalan simitott / 91. abra /. Ezt a felemas megoldast ugy lehet modellezni, hogy egyenes atme-
netet alkalmazunk, majd a kilép6 oldalon utélagos lekerekitést végziink. / Ha a redukalas helyett elérefolya-
tast hasznalunk, akkor a simitott megoldast célszerti valasztani. /
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B PROTRUSION: Blend,... [X

Menu Manager

Element [lie] w SETLP Sk PLM
> Attributes D efining
] Section R equired
Ficlalfune] Direction Fequired
ieneral Depth Required
w SETLP PLAME
Reqgular Sec
Project sor
[ Define | | Pefs | [ Inf Make Dakurn

0k Cancel

ik Plane

Sketch Sec
Done m . SEI.ECt @
it ¥ ATTRIBUTES Select 1 item.
Skraight e
Parallel - parhu- [ 10k ] [ Eancel]
zamos sikok
kozott Iz
Quit Select or create a
SKETCHING PLANE.

Straight - egyenes atmenet
L Vézlatsik kijelolése / Top/
Smooth - simitott atmenet

103. abra
Az atmenet / Blend / parancs opcioi

Az elso vazlat felvétele

Az els6 vazlat legyen egy kor, melynek atmérdje a kiinduld radanyag atméréjének feleljen meg.

L1500

B PROTRUSION: Blend,... Pad
Element Info
Aftributes Straight

» Sechion Drefining
Direction Fequired
Depth Required

[ Define ] [ Refs ] [ Info ]I

// 0k, Cancel
104.abra

A kiindul6 radanyag profilvazlata

A kort annyi részre kell osztani / szétvagni /, ahany vonaldarabbdl all a kovetkezd vazlat. A szétvagast ké-
sObb, a hatszog profilvazlat behivasa utan végezziik el.

Térjiink at a masodik vazlat készitésére! Nyomjuk meg az egér jobb gombjat és valasszuk a Toggle Section
opciot!

59
Széchenyi Istvan Egyetem Gyor

HEFOP-3.3.1-P.-2004-06-0012/1.



HALBRITTER ERNG : CAD ALKALMAZASOK

PRO ENGINEER OKTATOANYAG

Toggle Section

Line

Rectangle

Circle

3-Point J Tangent End
Centerline

Fillet

Dirnension

105.abra
Vazlatvaltaskor felbukkand menii

A miivelet eredményeképpen az elsé vazlat elsziirkiil.

60

References. ..

Lire 4
Rectangle

Circle 3
Arc 4
Fillet b
Spline

Coordinake Syskem

Paint

Edge 3

[rata From Eile. ..

QiInserts fForeign data k

[m)

Conskrain, .,
Feature Tools 3
Options...

Dane

vt

Az elore elkészitett vazlat importalasa

Az elsé vazlat elsziirkiilt allapotdban importaljuk az elore elkészitett hatszog.sec vazlatot!

¥ Intent Manager

LookIn| Creckal v | (i1 W) 5 2% G =7 B

i

reduk alagyun, drvw

Marne hatszog sec

Type | Al Files [ v
l Open | [ Cancel | Preview 3> |
106. abra

A vazlat megnyitasa
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A behivott vazlat megjelenik egy szaggatott vonallal koriilhatarolt teriileten beliil. A vazlatnak egy beillesz-
tési pontja van, amit korrel, és benne keresztbe huzott vonalakkal abrazolnak.

!

L1500

/\/ |

Beillesztési pont

107. abra
A megnyitott vazlat képe
A vazlat nagyithatd, kicsinyithetd /Scale / és elforgathato / Rotate /.

108.4bra
A vazlat nagyitasa, kicsinyitése és elforgatasa

B Scale Rotate El

Allitsuk be az 1:1 méretaranyt / Scale 1 / és fogadjuk el az elforditas nélkiili | Fotate |0.000000
allapotot / Rotate 0.0 /! Egyelére ne =zarjuk le a zold pipaval a

parbeszédablakot, hanem Kkattintsunk az egér bal gombjaval a behivott abra @
beillesztési pontjara, majd a beillesztési pontot mozgassuk el a kor ko- — —
zéppontjaba!
109.4bra A g
A vazlat helyének meghatdrozasa az egér i 15.500 5
mozgatasaval i

A sikeres miivelet utan kattintsunk a zold pipara a
vazlat méretaranyat ill. beillesztési szogét megadod
parbeszéd-ablaknal! FEldéfordul, hogy a behivott
vazlatnal a geometriai kényszerek részint elvesznek,
ilyenkor a vazlaton megjelenik a gyenge méret.

A bemutatott példanal a gyenge mérettel rendelkez6 oldalt egyenld hosszava tettilk a szomszédjaval, minek
hatasara a geometria hatarozott lett.
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110.abra
Az atmenet vazlatai

A vazlat haladasi iranyanak modositasa

A behivott vazlaton egy nyil lathato. A nyil az un. kezddpontbdl indul és kijeldl egy haladasi iranyt. A hala-

dasi irany megforditasahoz jeloljiik ki a kezd6pontot
egérgombot és allitsuk be a Start Point opciot!

, nyomjuk meg a grafikus képerny6 fol6tt a jobb

L1500

Tooggle Seckion
Skart Paink

Line

Reckangle

Cirile

3-Point  Tangent End
Centerline

Fill=t

Dimensian

111.4bra
A haladasi irdny megvaltoztatasa
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Osztopontok elhelyezése

A kor alakt vazlaton is alakitsunk ki egy kezddpontot és annyi tovabbi csomdpontot, amennyi a hatszogpro-
filnal van! A kezddpont, illetve a csomdpontok kialakitdsdhoz elszor aktivizaljuk a korprofil vazlatat, majd
azon osztopontokat helyeziink el. A korprofil aktivizalasat a Toggle Section nyomogomb segitségével vé-
gezhetjiik el. Az elsd valtasnal mindkét vazlat / a koralaki is €s a hatszogletii is / elsziirkiil, majd a kdvetkezd

kapcsolasnal lesz az elsdnek megrajzolt vazlat aktiv.
1

Rajzoljuk meg kézépvonallal - ' a hatszdg csicspontjain at a hianyzo szimmetriatengelyeket! Helyezziik

el az osztopontokat a szimmetriatengelyek és a kor metszéspontjaiban!
£y | . =

A vonalak osztaséra kiildn ikon all rendelkezésre T L ||

Vegylik észre, hogy az osztopontok a referenciakhoz, a kdzépvonalakhoz tapadnak!

112.abra

Az osztopontok elhelyezése e

v
Zarjuk le a vazlat készitését
vazlatsikok tavolsagat!
/ Enter DEPTH for section 2 » A megadott érték
ideiglenesen legyen 6 mm! A pontos értéket az
elézetes szamitasnal meghataroztuk / H=6.49, 101.
abra /, kés6bbiekben ezt tervezdi Osszefiiggésként
adjuk meg.

, €¢s adjuk meg a

113.4bra
Az atmenet képe
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A kezdopont athelyezése

A kezddpontok athelyezésével az atmenetnél egy csavart feliilet alakithat6 ki. Az ilyen lehet6ség a kdzépka-
tegorias szoftvereknél tobbnyire nincs meg, ugyanakkor az egyenes atmenet lényegesen egyszeriibben oldha-
t6 meg.

114.4bra
Csavartvonall atmenet az osztopontok athelyezésével

Valtozé sugaru lekerekités eléirasa az élek mentén

A feladatkiiras szerint a hatszogletii részt egy eldirt lekerekitéssel kell elkésziteni. A hatszogletli profilvazlat
eleve késziilhetett volna lekerekitéssel. Ez a megoldas tovabb bonyolitotta volna az atmenet létrehozasat,
mert az osztopontok szama duplajara adodott volna. A lekerekités utdlag is elvégezhets. Az atmenet tulaj-
donképpen a képlékeny alakitasi zona. Ebben a zonaban elésegitjiik az anyagaramlast, ha a lekerekitési sugar
értékeét a korprofil felé haladva fokozatosan noveljiik, azaz valtozo lekerekitést irunk elo.

Egy-egy él mentén két radiuszt kell megadni a valtozo lekerekitéshez. Egyet az ¢l elején, a hatszognél, egyet
az él végén, a kornél. A 12 mm-es laptavolsagi hatszognél a radiusz értéke adott / R 1,5 /. A masik radiuszt
az elvégezhetdség figyelembevételével adjuk meg. A tapasztalatunk szerint a nagyabbik radiusz értékét cél-
szerll a kor atmérdjének 25 - 40 % - ara felvenni.

A lekerekitésnél az atmeneti zona hat élét jeloljiik ki egyszerre! A kijelolésnél kozelitsiik meg a kurzorral az
atmeneti zona egyik €lét, és amikor az eldvalasztas jeleként az él elkékiil, akkor kattintsunk egyet a jobb
egérgombbal. Ennek hatdsara mind a hat él az eldvalasztas allapotaba keriil. A sikeres elévalasztast a bal
egérgomb megnyomasaval hagyhatjuk jova. A bal egérgomb megnyomasaval a 115/1. abranak megfelel6 az
¢lek kijelolése. A 115/1. abra azt is szemlélteti, hogy a radiusz értékét hogyan lehet megvaltoztatni. Egy mé-
retszam atirasat lehetové tessziik, ha a méretszamra kett6t kattintunk a bal egérgombbal. Az abran lathato 1,5
mme-es radiusz a feladatkiirasnak megfelelden érték. A valtozo radiusz megadasa érdekében vigyiik a kurzort
a még allando radiusz értékéhez, varjuk meg az eldvalasztast, majd tartdsan nyomjuk le a jobb egérgombot.
Amikor megjelenik az Add Radius felirat / 115/2. abra /, akkor a bal egérgombbal kattintsunk arra. A kattin-
tas utan minden éInél két radiusz jelenik meg. A fels6 radiuszok értékét utdlag irjuk at!
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115.4bra
A valtozo6 sugar lekerekitések megadasa

Lezarva a radiuszkészitést a modellfanal kezdeményezhetjiik a méretmédositast, illetve megtekinthetjiik a
méreteknek megfelelé kodokat.

Tervezdi osszefiiggések megadasa

Rendeljiik hozza az atmeneti zona méretkodjaihoz a korabban felvett paramétereket / d3=H, d4=D, d5=S /!

7 RIGHT

Delete
L7 TOP Group
gl Suppress
C.:?—JJ Protruzion id 2

Rename

il
dit

& |nsert Here

Edit Definition

Edit References

Pattern...

116.abra
A méretszamok / méretkodok / el6hivasa

. , . s 218 Sitch Dimensions |
A méretkodok megjelenitése: Info B¢ ~— )

A tervez6i 0sszefiiggés beirhatd a méretmodositod ablakba is . Ilyenkor az egyenldség jelet nem
kell beirni, de a szandékunk megerdsitését kéri a szoftver.

\:{/ Do wou want ko add this relation-d3=H?

117.4bra
A tervez6i Osszefiiggés megerdsitése
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A kodokkal irhatjuk elé az azonos radiuszok egyenléségét / pl.: d10=d8; d12=d8, stb. /.

£ 7 RIGHT
F7 TOP Delete
FF FRONT Group

i Protiugionid . SUppress
'Q.} Rename

Edit Definition
Edit References

118.4bra
A valtoz6 sugaru lekerekitések megadasa, tervezoi 0sszefiiggések eldirdsa

A felsé radiuszok a megadott tervezoi dsszefiiggés alapjan egyenlok, és az értékiiket a d7 jelolésii méret ha-
tarozza meg. Vegylik fel a d7 méretet a kiinduld atméré negyedére / d7=D/4 /. A tervezoi 0sszefiiggést irjuk
be a Relations parbeszédablakba / Tools P> Relation /. A szoftver képes rendezni a tervezoi osszefiiggések

=)=z

sorrend;jét . A rendezésnél a d7=D/4 6sszefiiggés eldzze meg a d9=d7, stb. dsszefliggéseket!
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B Relations |:|®

File Edit Insert Parameters Utilities Show
Loak In

Part v| & | CIMUNKADE v|

w Relationz

O Y B R XA ()Y B

+ | h={D-5 ) 2tan(13])
| d3=H

« |d4=D
,|dB=35
o |di0=da
d12 = d8
d14 = da
Ll g = o
= | fa=de
d7=01/4
d9 = d7
d11 = d7
d13=d7
d15 = d7
d17 = d7

1]

119.4bra
Tervezdi osszefliggések

A tervezOi Osszefiiggések miikodését ellendrizzik le, valtoztassuk meg a kiindulo artérd értékét a 2. tablazat
méretvalasztéka szerint, majd frissitsiik a modellt!
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w Local Parameters

120.abra M arne Type Yalug Designate | Access Source
A kiindulé atméré médositasa D FealMu. 14500000 [0 @eFul . UserDefi.
5 Feal Mu.. 12000000 F E'Iltl'iFull ... UszerDeti...
H Feal Mu.. 5414345 F I%Lu:u:ke... Fielation
<
E Mair b E
[ Ok ] [ Reset

Gyarthatoésagi vizsgalat mérésépitoelemek alkalmazasaval

A nagymértékli keresztmetszet-csokkentés jelentds alakitdsi er6t igényel. A redukdld erd ndvelésével a
felzomiilés veszélye all fenn a kiindulé hengeres résznél. A zomiilésmentes redukalas érdekében korlatozni

kell az alakvaltozas értékét. Az alakvaltozas kifejezhetd a kiindulé huzal A0 , €s a lekerekitett, szabalyos

hatszog alaki rész A keresztmetszetének hanyadosaval.

A

121.abra
A kiinduld és a redukalt keresztmetszet

A zomiilésmentes redukalassal elérhetd alakvaltozas értékét tobb tényezd befolyasolja. Itt leegyszertisitve a
A

problémét, a megvalosithat6 logaritmikus alakvéltozas értékét a @ = In 703 0,25 osszefiiggéssel korla-

1

tozzuk.

A pontosabb érték meghatarozasahoz javasoljuk a végeselemes vizsgalatot.

A keresztmetszetek lekérdezésére méréseket kell végezniink. Az Analysis legordiilé meniibdl valasszuk ki a

Measure-t / 122. abra /.

Az el6ugro ablakban a mérés tipusanak /Type/ valasszuk a teriilet /Area/ opcidt. Jeloljik ki a mérni kivant

feliiletet. Az eredmény a Results ablakban 1athato / 124. dbra /.

Az Add Feature gomb megnyomasaval vegyiink fel a mérésépitdelemet! Ezt mind a két feliileten (A0, A1)

végezziik el! Az épitdelemek neve legyen AQ, illetve Al. A két 01j épitéelem megjelenik a modellfan / 123.

abra /. A mért értékek az A0 és Al épitéelemek paraméterei.
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B MD (Active) G:\proe_beallitasok\proewildfire 3\Munka\MD.PRT. 1
Fil=  Edit

View  Inserk

_, - } |__'=’| i @ Diskance
= = | Model ¥ = Length
& Select a surface, quilt, ;. Geometry b ' £ Angle
® surface area = 165, 130; Mechanica Analysis. .. ,
® Current kool is paused, E Exccel Analysis. . [ Rt
® Pause mode has been cz it Aresis. . E
| =5 Transform

B T W o] UserDefined Analysis.. s

122.4bra
Az Analysis legordiilé me

& Protrusion id 23
= Round 1

X 40

X5 A1

& Inzert Here

123.4bra
Az A0, Al épitéelemek a modellfan

Analysis | Feature |

Geometry | SuifFEPROTRUSION)

Direction | Click here to add item |

155, Surface area = 165.130

|Featwe s | |LYSIS_ARES_2|

%] [v] [X]

124.4bra
Tertilet meghatarozasa

A keresztmetszetek ismeretében szamitsuk ki a logaritmikus alakvaltozas értékét! A szamitast tervezoi dssze-
figgésként irjuk eld / Tools P Relation /! A tervezoi Osszefiiggés beirdsanal hasznaljuk a beépitett fiiggvé-
nyeket /pl. In /!
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[ Part v| & | CIMUNKeDE vl

w Relations

O Y BB XA 2R DY D

+ |dz=H A
- |d4=D "

d3=5 M Insert Fun... E|

d10=d3 falee =
diz=da oo =
di4=da i

diE=da itos

dig=da

d7=D /4 Iog

d3=da7 lookup_inst -
di1=d7

13 =7
d15 = a7
d17 = o7
Fein(}

S

-
R

£

125.4bra
Beépitett fliggvények / fx / hasznalata a tervez6i 6sszefliggések megadasanal

A beirand6 6sszefiiggésnél hivatkozni kell a mérés épitdelemekhez tartozd paraméterekre. A paraméterek

beillesztését a Relations parbeszédablakhoz tartozo ikon [ ] teszi lehetdvé. Az ikonra kattintva egy ujabb
parbeszédablak jelenik meg. Mivel a mért értékeket épitdelem-paraméterként taroltuk, ezért a Select
Parameter ablaknal a Feature opciot kell beallitani. A beallitas utan jeloljiik ki az A0 épitdelemet a modell-
fan. A kijelolés hatasara az A0 épitdelemhez rendelt teriilet / AREA / értéke / Value / megjelenik a parbe-
szédablakban, amit az Insert Selected nyomégomb megnyomasaval illeszthetiink a tervezo6i sszefliggésbe.

B Parameters

File Edit Parameters Tools  Show

Look [n
, : s
Filter E_I,I|,-'l'-.|| vi Sk |
| Hame Type W alle Aoocess Source ]

Feal Mu.. 1651299, ﬁanke... Analysiz £

| >

+] —  (Poponee. ) 10 i1}
Ok | Reszet Cancel I

126.4bra
Epitdelemhez kotott paraméternek a beillesztése egy tervezéi osszefiiggésbe

A
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A
A mért értékekre hivatkozva a @, = n—0 Osszefiiggésnek megfeleld tervezdi Osszefliggés

1
F=In(AREA:FID 232/AREA:FID 233). A hivatkozdsnak egy masik formdja is lehetséges /
F=In(AREA:FID AO/AREA:FID Al)/.

Ellendrizziik az Gsszefliggés helyességét, kattintsunk a Relation parbeszédablaknal a z061d pipara. A
Verify Relations parbeszédablak iizenete szerint az ellendrzés sikeres volt. A Relations parbeszédablak aljan
lenyithat6 Local Parameters ablakban lathat6 az F kiszdmitott értéke / F=0,286 /.

€ yerify Relations.

\14) Relations have been successtully werified.

w Local Parameters

Mame Twpe W alue Dezignate | Access

o Feal Mo 14.500000 [l E'IﬁiFuII
5 Feal Mo 12.000000 ¥ E'IﬁiFuII
H RealMu.. 5414345 F @ Locke...
F Feal Mu.. 0286270 F e Locke...

<
B L ET

127.4bra
Az alakvatozas nagysaganak szamitasa mérésépitdelemek alkalmazasaval

A H és az F szamitott értékek, melyeket a Local Parameters ablaknal valtoztatni nem lehet. Erre utal az Ac-
cess oszlopban lathato jelképes zart lakat a Locke megjegyzéssel.

A kapott eredmény / F=0,286 / alapjan megallapithatjuk, hogy a 14,5 mm-es kiindul6 atmérd esetén a
felzomiilés veszélye all fenn. Csokkentsiik a kiinduld atmérét, valasszunk a 2. tablazatbol egy fokozattal ki-
sebb atmérét / D=13,68 /!

Ha a sikeres frissités utan rogton megtekintjiik az alakvaltozas értékét, akkor azt tapasztaljuk, hogy az nem
valtozott az el6z6ekhez képest. Vigyiik a kurzort az F=In(AREA:FID AO/AREA:FID_Al) sorra, és végez-

tessiink el egy ellendrzést, azaz kattintsunk a Relation parbeszédablaknal a z061d pipara! Az ellendrzés

utan a szoftver mar kiszdmolja az alakvaltozas értékét.
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M arme Type Y alue Dezignate | Access

D Feal Mu.. 13630000 ¥ E'IﬁiFuII

5 Feal Mu.. 12000000 Fl E'IﬁiFuII

H Feal Mu.. 3638440 ] Iﬁ Locke...

F Feal Mu... 0163323 ] ﬁLu:u:ke...
128.4bra

A helyi paraméter 01 értéke

Tervezobi Osszefliggéseket tobb szinten is meg lehet adni (pl.: vazlat, épitdelem, alkatrész stb.). A szinteket a
Look In alatt talalhaté legordiilé meniiknél allithatjuk be.

A mi esetiinkben az Osszefliggéseket alkatrész szinten / a legfelsd szinten / adtuk meg, de az
F=In(AREA:FID_AO0/AREA:FID A1) 6sszefliggés kiszamitasanal a paraméterek értékét alacsonyabb szint-
r6l (épitdelem) kell behivni. Ezt a behivast biztositottuk az dsszefiiggés ellendrzésénél, és ezt lehet biztosita-
ni egy ismételt frissitésnél is.

A kapott eredmény alapjan megallapithatjuk, hogy a 12 mm laptava hatszog a 13,68 mm atmérdjii huzalbol
zOomiilésmentesen redukalhato.

A gyarthatosagnal az is fontos, hogy a kiinduld huzalatmérd egyértelmiien biztositsa a hatszogprofilt. Az
atmeneti zona alulnézeti képén lathatjuk, hogy a kiindul6é atméré mennyivel nagyobb a hatszog koré irt kor
atmérdjénél. Ha az atmérék kozott nagyon kicsi a kiilonbség, akkor az anyagaramlas szempontjabol az ked-
vezdtlen lesz. A 129. abran lathatd esetet hataresetként fogadjuk el. A bemutatott példanal az alakvaltozas
érteke ©=0,17 / 128. abra /. Ettdl kisebb alakvaltozast ne engedjiink meg. Ha nincs megfelel6 valasztasi
lehetéségiink, akkor valasszunk nagyobb atmérét, és elérefolyatassal oldjuk meg a feladatot!

129.4bra
A kiindul6 és a hatszogprofil méretének 6sszehasonlitasa.

Vazlatkészités a meglévo élek vetitésével /az atmenet el6tti és utani rész
kialakitasa /

Az atmenet el6tti és utani részt extrudalassal célszert eldallitani a meglévo élek atvételével. Eloszor vegyilik
fel a vazlatsikot az atmeneti zona fels6 lapjan, referencidknak valasszuk az élben latszodo koordinatasikokat!
A vazlatkészités tulajdonképpen az élek masolasabol all. Az élek masolasanal hasznaljuk a Loop / hurok /
opciot! A kihtizas mérete a feladatkiiras értelmében a laptavolsag masfélszerese. Az erre vonatkozo tervezoi
Osszefiiggést utdlag, alkatrész-szintli 6sszefiiggéssel adjuk meg.
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Select Uze Edge

) Single
() Chain

130.abra
Az atmeneti zona fels6 élének atmasolasa, kihtzasa

Az atmeneti zona also6lapjan hasonldan végezhetjiik el a kihtizast. A kihuzas mélysége a laptav masfélszere-

se.
131.4bra = Type  [(X]
Az atmeneti zona alsé élének atmasolasa, kihuzasa select Use Edge
) Single
() Chain
) Loop:
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132.4bra
A kihtizasok utan a munkadarab képe

Az abran lathatd, hogy a képlékeny zona hatarainal torés van a modellnél. A hengeres résznél, - a belépd
oldalon - a torés a technologiabol adodik. A kilépésnél lekerekitést kell eldirni. A lekerekités a képlékeny
alakitasi zonahoz tartozik. Ha azt akarjuk, hogy az atmeneti zo6na hossza ne valtozzon / jelenleg 3,64 mm /,
akkor az érintékup félkupszoge / jelenleg 13° / fog valtozni. A félkapszdg tulzott novekedése a képlékeny
alakitasnal noveli az anyagaramlas energiasziikségletét. A kimeneti oldalon a tal kicsi radiusz hasonlé okok
miatt kedvezdtlen, ugyanis a kicsi radiusz a kilép6 oldalon az anyagaramlas hirtelen iranyvaltassal jar. Az
adott feladatnal eltekintiink a radiusz optimalizalasatol. A radiusz értékét vegyiik fel a mindenkori laptav
negyedére, és engedjiik meg, hogy a radiusz a képlékeny alakitd zona méretét novelje. Ugyeljiink arra, hogy
a lekerekités korbefutd legyen. Korbefutd lekerekitést kapunk, ha a kijeldlésnél az elévalasztast kdvetden a
jobb egérgombbal duplan kattintunk, majd a kivalasztast bal egérgombbal megerdsitjilk. A lekerekités kor-
befutd kijeldlése esetenként sikertelen. Ilyenkor a Pro/E szamolasi pontossagat kell novelni / EDIT b
SETUP » Accuracy P Enter Value - pl. 0.003 /.

133.4bra
Lekerekités eldirasa az atmeneti zona kilép6 oldalan

A kiindulo huzal hosszanak megadasa mérésépitoelem alkalmazasaval

A darabolasi hossz a kiindulé keresztmetszet és a modell térfogata alapjan szamithaté ki. A szoftverrel
térfogatmérést is végezhetiink. A térfogat lekérdezéséhez az Analisys legordiild meniibol valasszuk ki a
Model Analysis... mezot!
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e_beallitasok\proewildfire 3\Munka\MD.PRT.1 - ProfENGI

Analysis

Info  Applications  Tools  Window  Help

Measure A
Geometry 3 /Eﬂ.]u ¥-Section Mass Properties
Mechanica Analysis. .. ;-L; one-Sided Valume

Excel Analysis.., E'Em Pairs Clearance

<= Short Edge
= Edge Tvpe

134.4bra
A Model Analisys elérése

Mathcad Analysis, .,

Ilzer-Defined Analwsis. ..

A térfogatméréshez a Model Analysis ablakhoz tartozé Type legordiilé meniibdl a Model Mass Properties
opciot kell kivalasztani.

Az ablak also részén talalhatd Compute gomb megnyomasaval jelennek meg a mérési eredmények. A mérési
eredmények koziil szamunkra a térfogat / Volume / a fontos. Az Add Feature gombra kattintva egy mérés
épitéelemet hozunk létre, amely paraméterként tartalmazza a térfogatot.

A kiindul6 huzal darabolési hosszanak kiszamitasdhoz tervezdi osszefiiggést kell alkalmaznunk / Tools P
Relations.../.

A%
Az eléugré Relations ablakba kell beirni az Lki = — képletnek megfeleld sszefiiggést.
A

EEI S |Z| & Mass Properties El
‘Analysws| Feature ‘ Analysic i_Feama;
Fiegenerate
!A\ways b C5v3 | Select items ‘
Parameters Use Default
Create  Mame Diezciiption
VOLUME model volume: ~ Diensity
(| SURF_AREA modsl suface area ™
g MaSS modzl mass v Abcurac 0.00007000 =
£ |
Datumns
Create  Mame Description YOLUME = 5.3710438=+03 MM™3 S
Toove COG | CSYS at 05, aves SUIRFACE AREA = 1 S294R30e+03 MM~ =
d %-—-I i DENSITY = 7.8000000-03 TOMME / Mb
OO [PHT_COG | paint at center of MASS = 41834142505 TONNE
v
< | s | B
| Feature v |
B (x]
[x]
-
135.4bra

A geometriai modell térfogatdnak szamitasa

Tervezdi Gsszefiiggéseket tobb szinten is meg lehet adni. Allitsuk be az alkatrész / Part / szintet! {rjuk be
Osszefiiggésnek az: L=...

Az egyenléség utan a térfogatott kell folytatasként beirni. Mint mar ismeretes az Osszefiiggésbe beirhatunk

mar meglévo paramétereket / [ ] /. A parbeszédablaknal valasszuk a Feature / Epitelem / beallitast, majd
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a modellfan jeloljiik ki az el6bbiekben létrehozott Analysisl épitdelemet! Ekkor kapunk egy listat az épit6-
elem paramétereirél / 136. abra /.

B Parameters

File Edit Parameters Tools Show
Laok In

w5

—

Tupe Walue Aocess | Souce Description Restricted |
RealMu.. 5371.043.. @ Locke.. Analysisf..

| 0k | Reszet Cancel

136.4bra
A paraméterek listaja

Valasszuk ki a térfogatot / Volume /, majd kattintsunk az Insert Selected gombra. Ennek hatasara a kivalasz-
tott paraméter azonositd nevével mar folytathatd a kiindulé huzal darabolasi hosszanak szamitdsa
L=4*VOLUME:FID 608. A FID 608 kod az épitéelem azonositd neve.

A keresztmetszet azonositd nevét hasonléan megkeresve ¢és  Dbeillesztve az  Osszefiiggés:

L=VOLUME:FID_ 608/AREA:FID_232. Ellenérizziik le az 6sszefiiggés helyességét !
Ezutan a paraméterek listajaban megjelenik az L, mint paraméter, és mellette az értéke is. Az OK gomb
megnyomasaval zarjuk be az ablakot. Ezzel meghataroztuk a kiindul6 huzal darabolasi hosszat.

REDUKALO SZERSZAM GEOMETRIAI MODELLJENEK
ELOALLITASA

Konstrukcios szempontok a redukalogyiiriik kialakitasahoz

A szamitogéppel segitett tervezésnek /CAD / és gyartasnak /CAM / egyik leggyakoribb teriilete a szerszam-
tervezés és szerszamgyartas.

A szerszamtervezésnél mindig az elkészitendé munkadarabbol indulnak ki, figyelembe veszik a munkadarab
gyartasara felhasznalt gép / szerszamgép / csatlakozd méreteit és bizonyos technoldgiai, szerszamkonstrukcei-
0s szempontokat. A szerszamtervezés tobbnyire alkoté és nem reprodukalé munka. A munka jellegébdl
adodik, hogy a kiadott feladatnal is 1étezhet nyitva maradt kérdés, a szerszamtervezotol fiiggd megoldas. Az
egyéni megoldasok gyakran valamilyen ismeretanyagra épiilnek. Ilyen ismeretanyagot kozliink ebben a feje-
zetben.
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A tervezési feladatnal csapszeggyartd célgépek / BOLTMAKER / hasznalatat feltételezziik. Ezeket a célgé-
peket foleg a csavargyartasra hasznaljak.

Fejkortilvagds  Redukalas menet- Redukalas Darabolas
alapatmérére + zomités  szardtmérore
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137.4bra
Csavargyartas a felhasznalésra keriil6 célgépen

Mint mar ismeretes, az adott feladatnal huzalbol indulunk ki és az egyszeriiség kedvéért csak darabolasi,
illetve egyszeri redukalasi miiveletet végziink.

A csapszeggyarto célgépeknél altalaban egyszeresen foglalt redukalé gytiriit hasznalnak keményfém betéttel,
illetve acél foglalogytirtivel. A redukalogytirii geometriai modellezésénél eltekinthetiink a foglalastdl, azaz a
szerszam lehet egyrészes is.

A redukalo gytirt kiilsé befoglalo alakjat €s méretét a gép csatlakozd méretei hatarozzak meg. Harom gépti-
pusra vonatkozoan adjuk meg a csatlakozd méreteket. A gépek tipusmegjelolése BOLTMAKER 5/16”,
BOLTMAKER 3/8” és BOLTMAKER 5/8”.

A megjelolésben szerepld szamok a kiinduld huzal maximalisan megengedett atmérdjére vonatkoznak angol
hosszegységben.

A kiindulé huzalok maximalisan megengedett atmérdje, a kész munkadarabok megengedett teljes hossza
metrikus hosszegységben, valamint a kiilonb6z6 nagysagi gépek percenkénti kettdsloketeinek a szama a
kovetkezo tablazatban lathatok:
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Gép Huzal maximalis | A munkadarab Loketszam
atméroje maximalis hossza KL/min
/ mm / / mm /
5/16 > 8 80 920
3/8” 9,5 90 80
5/8” 16 160 60

A tablazatban megjelolt atmérdji huzaloknal hidegalakitasra szant acélok esetén a redukalast elvégezhetének
tekintjiik, ha a redukéldsnal az alakvaltozas értéke ¢, <0,25.

A redukal6-gylirti geometriai kialakitasanal vegylik figyelembe a kovetkezd szempontokat:

A redukalo-gytirtt homloklapjan célszerii egy bevezetd kupot €s egy bevezetd hengert kialakitani. A bevezetd
kap alkalmazasa csokkenti a nyersdarab adagolasi pontossagaval szemben tamasztott kovetelményeket. A
bevezetd kup szogérteke /2a./ 10° és 40° kdzott valtozhat, a kiipos rész hossza az anyagatmérd 1/4-e, 1/3—a.
A bevezet6 henger atmérdje kissé nagyobb, mint a kiindul6é anyagé, mélysége kb. a kiinduld atméro fele. A
bevezetd henger alkalmazasaval az igénybevétel a gyiirii homlokfeliiletérdl eltolodik.

A bevezetd henger elhagyasa esetén a bevezetd kiip mélységét ndvelni kell.

A kalibral6 rész hossza 0,08 és 1,5 mm kozott valtozik. A kalibrald rész a redukald gylriinek az a része,
amely meghatarozza a munkadarab végsé alakjat, méretét. Ezen a részen nem valtozik a szerszamiireg ke-
resztmetszete. A kisebb érték mellett csdkken az anyag surlodasa, a nagyobb érték pedig az élettartam szem-
pontjabol kedvezébb. A kalibralo rész armérdjét / laptavolsagat / elényds a redukalasnal a tlirés / d h11 / mi-
nimumara tervezni, mert akkor a szerszdm némi kopas utan is hasznalhato, feltjithato, illetve a redukalast
kovetd kismértékii rugalmas méretndvekedés nem okoz problémat.

A kalibralo rész / redukald vall / utan egy kupos rész kovetkezik, majd a kifutd furatatmérd. A kapos rész
hossza, hajlasszoge nem jatszik szerepet. A kifuto furatatmérd kb. 0,1 milliméterrel nagyobb, mint a reduka-
16 vall legnagyobb mérete, a sokszdg koré irt kor atmérdje. Ez elég nagy ahhoz, hogy lehetévé tegye az
anyag szabad eltavozasat és elég sziik ahhoz, hogy megvezesse a kilokdcsapot, amely a munkadarabot kiloki
a matricabol.

Modositott munkadarab eloallitasa az iiregképzéshez

Az alakos munkadarab gyartasahoz egy redukald szerszamot kell késziteni. A szerszamgyartashoz el6szor
elkészitik a szerszam geometriai modelljét, majd az alapjan NC programot allitanak elé egy CAM szoftver
segitségével, és végiil NC szerszamgépen legyartjak a szerszamot.

A szerszam geometriai modelljét legegyszeriibben ugy kaphatjuk meg, hogy egy tombbdl kivonjuk a munka-
darab atalakitott, modositott geometriai modelljét.
A modositott ~munkadarab elkészitéséhez
MODOSITOTTMD.PRT névvel.

mentsik el a MUNKADARAB.PRT fajlt
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E] Save Chrl+5

Save a Copy...

Backup. .
dSave a copy of the active 0I:uieu:t|

Inteqgrate
Madel Name| MUNKADARAR.PRT EY
Mew Mame |mu:u:|usitu:uttmu:l |
Type | Part [* prt] |v|
O

138.abra
A munkadarab mentése mas névvel

Ezt kdvetden nyissuk meg az ij névvel elmentett fajlt!

M File Open

LookIn | (1 redukalés vim Bt = b

A modositotimd.prt
[ munkadh prt

139.4abra
A modositott munkadarab behivasa

”or 7 _r

Segédgorbék eloallitasa metszosikkal

A Front koordinatasik a munkadarab egy olyan szimmetriasikja, amely a hatszdgletii rész siklapjain megy
keresztiil. Képezziink egy sikmetszetet a Front koordinatasikkal! A sikmetszetnél az atmeneti zonat egyene-
sek hataroljak / 141. 4bra /.
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Insert Analysis Info  Applicat B View Manager §|
[Z Repaint CirR pd
Shade Simp Rep | ®sec | Crient | Al
1
Orientation 3 [ Edit - H Display = ]
Yisibility > T
% Mo Cross Section
] WJ Yiew Manager & |
Color and Appearance
! Model Setup 3
! Display Settings »
140.4bra
Sikmetszet kérése

A sikmetszet el6allitasdhoz a View meniibdl valasszuk ki a View Manager, majd azon belill az Xsec, illetve a
New mez6t! A sikmetszet neve legye ,,A”. A névadas utan a Menu Manager ablaknal fogadjuk el a felkinalt
beallitast a Done nyomogomb lenyomasaval / Planar =sik, Single = egyszert /!

Menu Manager Menu Manager

w SETUF PLAME

Offset

Make Datim
Zone

Uit Plare
Single
Pattarn Plane = sik

Jeloljiik ki a Front ko-
Done ordinatasikot!
Quit
141.abra

Sikmetszet készitése

Ilrv"
A sikmetszet hatarol6 vonalait segédgdrbeként _J vehetjiik fel.
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Menu Manager

w CREV OPTIONS
Thru Points

Frorm File

From Equation

Done

Quit

142.4bra
Segédgorbék felvétele a sikmetszet alapjan

A bevezet6 kup kialakitasa forgatassal

Mint ismeretes, az alakitasi zonat a redukaloszerszamnal célszerli a szerszamtdmb sz€létdl bizonyos tavol-

sagra helyezni és az alakitasi zonahoz vezetd résznél egy bevezetd kupot kialakitani. A bevezetd kiip model-
o

lezésénél a modositott munkadarabhoz forgatdssal anyagot adunk hozza. A forgatasnal a vazlatsik

legyen a Front sik, referencidnak a felkinaltakon kiviil vegyiik fel a hengeres rész jobboldali alkotojat, és az

elézoleg felvett segédgdrbének az alakitasi zonara esd jobboldali részét.

. F2RIGHT]
FA[TOR)
SukFIEXTRUDE_T)
Curve:F13ICURVE)

;’ 1; fp'Silh:SurF:FQ{EHTRUDE_l}B

Selzct | Use Edges/Offzet o

Reference status
Fully Placed

Close

143.4bra
Meéretezési referenciak felvétele a bevezetd kup modellezésénél

Vegylik fel a forgatas tengelyét, és a méretezési referenciak felhasznalasaval rajzoljunk egy derékszogi ha-
romszoget! Annak érdekében, hogy a bevezetd kip jol simuljon az dtmeneti zonadhoz, a derékszogli harom-
sz0g atfogdja essen egy egyenesbe a segédgorbe segitségével felvett referenciaval. Azért kellett segédgorbét
alkalmazni, mert az atmeneti zona sz¢€Is6 alkotojat a szoftverrel nem lehet méretezési referenciaként felvenni,
vagy vetiteni. A forgatas mértéke 360 fok legyen!
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144.4bra
Vazlatkészités a bevezetd kup modellezésénél

A redukalogyiirii geometriai modellje

A gépkivalasztas meghatarozza a szerszdm csatlakoz6 méreteit is. A 12 mm laptavolsagi munkadarabhoz
5/87-0s gépet valasztunk. A redukalogyiirii csatlakozd méreteit 1asd kiilon segédletben [1]. A csatlakozd mé-
retek ismeretében a redukalogyliriinél a bazistest geometriai modelljét forgatassal készitjiik el.

Kezdjiink uj modellt! File »New.. A fajl neve legyen ,,redukalo_gyuru” / ékezet, illetve szokoz nélkiil /!

A vazlat sikja a Top sik legyen, mert a szerszamgépnél a szerszam fekvd helyzetli. A vazlatsik tajolasara
megfeleld a Rigth / Rigth parositas. A felkinalt méretezési referenciakat / Rigth, Front /fogadjuk el! A vazlat

egy téglalap legyen, melynek egyik sarokpontja keriiljon a referenciatengelyek metszéspontjaba. A forgatas
1

tengelyét vegyiik fel - ¥, majd méretezziik be a vazlatot. A forgatas 360 fokos legyen!
H /_\
A
v v
L 18420
H i
.................... 3 - E
| v
I
10800 —=
I
145.4bra
A redukald gyiiri bazisteste [ Boltmaker 5/8” ]
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Alakitsuk ki a felfogo feliiletet a szerszamon anyageltavolito kihuzassal!

A vazlat sikja legyen a Top sik, méretezési referencia a felkinaltakon kiviil a henger alakt szerszam egyik
alkotoja.

Vazlatként rajzoljunk egy olyan derékszogli haromszoget, melynek atfogdja a henger alkotdjara esik! A 147.
abran lathaté masik haromszoget javasoljuk masoléssal elkésziteni!

Ehhez a mésolandé haromszoget jeloljiik ki /célszerti ablakban/! Valasszuk a Masolas ikont EJ! Ekkor
megjelenik a masolandd objektum egy parbeszédablak kiséretében.

~
Scale Rotate El

1
i Scale
1

Ratate | 0.000000

pasn L5

146.4abra
A masolas segédeszkozei

A megjelent abrat a fogdpontja segitségével a helyére kell mozgatni. Ehhez a miivelethez célszerti a vazlat
fogopontjat athelyezni. A fogbpont athelyezéséhez nyomjuk meg a jobb egérgombot, tartsuk lenyomott alla-
potban, majd az 0j helyén / a haromszog atfogoéjan / kattintsunk a bal egérgombbal! Akkor jo az atmasolt
vazlat helyzete, ha a haromszog atfogdja csatlakozik a henger alkotdjan felvett méretezési referencidhoz. Az
egész vazlat athelyezése utan zarjuk le a masolasi miiveletet a zold pipara kattintva! Az dtmasolt vazlat tavol-
sagat a vizszintes méretezési referenciatdl kiilon meg kell adni / 98,5 mm /!
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147.4bra
A felfogofeliiletek kialakitasa

A felfogofeliileteknél alkalmazzunk lekerekitést!

R3

148.4bra
A lekerekités helye
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A modositott munkadarab kivonasa a szerszamiiregbal

Nyissunk egy 0j Osszeallitast! Az dsszeallitas neve legyen ,,SZERSZAM.ASM”!

File > New.. .. Assamble

Az Osszedllitasba hivjuk be a REDUKALO GYURU.PRT alkatrészt! Az alkatrész helyzetének meghataro-
zasahoz valasszuk az alapértelmezés szerintit!

I Component Placement

5] @ [&=
Place | Move " I:l:unnect|

Congtraints

Type Offzet

+ =]t o 2o m.

149.4bra
A redukalégytirti alapértelmezés szerinti beszerelése

Ezt kovetden hivjuk be a modositott munkadarabot / MODOSITOTTMD.PRT /, szerelési kényszerekkel
hatarozzuk meg a helyzetét! A modositott munkadarab legyen egytengelyi a redukalé gyirii bazistestével,
és abbol kb. 5 mm-t 16gjon ki!

= Component Placement |g|

B 3
Flace | Move " Connect |

Consztraints

o

Type Offzet
Inzert

& &

) - EE

150.abra
A modositott munkadarab beszerelése
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Vonjuk ki a szerszambdl a modositott munkadarabot! A kivonashoz valasszuk az Edit meniibél a
COMPONENT OPERATIONS parancsot. A parancs kiadasakor megjelenik egy ablak, ahonnan valasszuk ki
a Cut Out opciot!

Menu Manager

Copy
Insert Mode

Reorder
Graup
Merge

Cut Out hd

ik Qg

Delete

Suppress
; Select 1 or more items.

[ ()4 ] [Cancel]

151.4bra
Alkatrészek kivonasa egymasbol

El6szor az alaptestet kell kijeldlni, amibdl kivonjuk a moédositott munkadarabot! A kijelolést hagyjuk jova /
OK /!

Ezt kdvetden a kivonando modellt jeldljiik ki, és a kijellést hasonloképpen erdsitsiikk meg /OK /!

A kivagas legyen fiiggd viszonyban a modositott szerszammal! A ,,Support associative placement for the
feature?” - kérdésre adjunk igenld / Y / valaszt!

Az igenld valasz esetén a szoftver elvégzi az iiregképzést. Mentsiik el az §sszeallitast, és a kapcsolodo alkat-
részeket!

A kivagas eredménye a REDUKALO GYURU.PRT modellen figyelhetd meg.

152.4bra
Redukald gyiirii az alakito iireggel

Természetesen a redukald szerszamnal az iireg atmend jellegl, a kiloké szamara még egy hengeres furatot
kell késziteni.
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153.4bra
Redukalogytirti a kiloko szamara készitett furattal

Ezt anyageltavolitd kihuzassal javasoljuk elkésziteni. Fontos, hogy az dtmeneti zonat egy megfeleld hosszu-
sagu redukald vall kovesse. Ezzel kapcsolatos részletesebb tajékoztatds a 137. abra szdvegkornyezetében
olvashato.

Ajanlott irodalom:

[ 1.] Halbritter Erné: Utmutatd a csavargyartd szerszamok tervezéséhez, Oktatasi segédlet, SZIF, 1985,
Gydr.
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