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1. FELHASZNALASI FELTETELEK

Copyleft@2009-2013 Koplanyi Krisztidn, Piros Attila

Ez a m( a Creative Commons Nevezd meg! - igy add tovabb! 2.5 Magyarorszag Licenc;
valamint a Gnu Free Documentation License feltételeinek megfeleléen szabadon terjeszthetd,
illetve mdédosithaté.

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/hu/
http://www.gnu.org/licenses/fdl.html

Minden informacid, ami ebben a dokumentumban taldlhaté, a lehetd legnagyobb gondossaggal
lett készitve, ennek ellenére el6fordulhatnak hibdk, pontatlansagok. Az ebbdl addédé karokért a
szerz8k nem vallaljak a felelésséget.
Minden védjegy sajat tulajdonosaiké.

Eme dokumentumhoz mintafajlok is tartoznak, a terjesztés sordn ezek elérhet6ségérdl is
gondoskodjunk!

2. ELOSZO

2.1.1. Peremfeltételek

Ez az anyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karan
hallgatott CAD technoldgidk 1 és 2 tantdrgyak gyakorlati (2008/2009; pro/e wf4) érai alapjan
készilt. A gyakorlatvezetd oktaténk Piros Attila volt, aki a C3D Kft. -nél munkdlkodik. A BME -s
bedllitdsokat, és a mintafdjlok egy részét 6 és a kollégai készitették el neklink.

A hasznalt szoftver verziéja: Creo 2.0 FO00
Az egyetem kapcsolatai révén érvényes hallgatdi licenchez jutottunk (University Edition).

Megjegyzés

Az iparban hasznalt Creo (leanykori nevén: Pro/Engineer) nem nyitja meg a tanuldi valtozattal
készitett fajlokat!

2.1.2. Célkozonség

A jegyzet els6sorban gépészmérnok hallgaték szadmara készilt. Mivel a legtobb kolléga mar
dolgozott 3D -s tervezérendszerrel (CAD alapjai), ezért a szerzék igyekeztek tomaoren
fogalmazni. Az anyag kénnyebb megértése érdekében elérhetdvé tettliik az egyes fejezetekben
eléimadkozott példak elektronikus valtozatat (lasd: zarszg).

A segédlet vége felé haladva egyre bonyolultabb feladatokat fogunk megoldani, ezért fontos a
kordbbi fejezetek ismeretanyaganak elsajatitasa.
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3. KEZDETEK

3.1. Telepités menete

- 0. |épés:
A C: meghajtén hozzuk létre a creo munkakényvtarat: c:\work_creo! (A fajlok, konyvtarak
nevében ne haszndljunk ékezetes karaktereket; székdz helyett pedig underline -t irjunk _!)

- 1. |épés:

Miutan elinditottuk a telepitéfajlt, az elsd ablak bal alsé sarkdban taldljuk a MAC cimet. A
hivatalos tanuléi licenclinket erre a MAC cimre kérjik! (Lehetéleg az Ethernet kartya cimét
adjuk meg! Laptop esetén a telepités el6tt érdemes a wifi -t kikapcsolni.) Ha az egyetemtdl
megkaptuk a licenc fajlunkat, akkor ezt masoljuk be a fent emlitett munkakényvtarba!

- 2. 1épés:

A telepitést folytatva: el kell fogadnunk a licenc szerzédés feltételeit, majd tovabbhaladva
el6szor a PTC License Server opcidt valasszuk! A licenc fajlt tallézdssal vélasszuk ki (vagy a
windows intézdébdl ,fogd és ejtsd” mddszerrel rantsuk at)!

- 3. |épés:

A License Server telepitése utan magat a CAD rendszert telepithetjik, ami a Windows -os
programok mintdjara torténik, igy ezt nem részletezem, csak azt emelném ki, hogy a
munkakodnyvtar helyének megadasakor a mar altalunk definialt kdnyvtar helyét adjuk meg!

- 4. |épés:

Toltstk le a creo2_001_bme_setup.zip fijlt! A tomoritett dllomanyban megtaldlhaté a BME -s
telepitékdrnyezet, melynek installalasa utadn az asztalon létrején egy Uj parancsikon. Ha a
program elsd inditasakor jelez a tlzfal, akkor engedélyezziik a Creo &ltal kezdeményezett
miveleteket!

3.2. Elso lépések

Elsé inditdskor valami ehhez hasonlé kép fogad:

B O~ Creo Parametric 2.0 - B ;=
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1. abra. Bejelentkez6 képernyé
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A bal alsé sarokban a Folder Tree -re kattintva tallézassal kivalaszthatjuk a munkakényvtarunk
helyét (c:\work_creo) majd jobb egérgomb kattintassal az el6ugré menibdl vélasszuk ki a Set
Working Diretory-t!

Home/New (Ctrl+N) menlbdl Uj dokumentumot hozhatunk |étre:
— Layout: 2d vezérelt 3d rajz;
— Sketch: vazlat;
— Part: alkatrész modell;
— Assembly: 0sszedllitas;
— Manufacturing: gyartas (CAM);
— Drawing: 2d-s rajz;
— Format: 2d-s rajzhoz rajzlapkeret formatum.

Mi most a Part -ot vélasszuk! Name mezdbe irjunk be valami értelmes nevet, pl.:
koholmanyom. A kévetkezd ablakban a Template mezében hagyjuk meg a

creo_2 prt_standard bedllitdst. A Parameters mez6 elemeit toltsik ki tisztességesen, mert a
rajzkészitésnél a darabjegyzék adatai ebbdl fognak generdlédni! Miutan létrejott egy Uj Gres
modell, nyomjuk le a vc billentyliket (Combined Views), majd a képerny6 aljan el6bukkané
fulek kézll valasszunk ki a 0_Work -6t (Annotate menibdl is elérhetd)!

_'-| I_".) U :14:1 - :I ¥ KOHOLMANYOM (Active) - Creo Parametric 2.0 = B X

o -
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2. dbra. A felhasznaldi feliilet

3.2.1. A modellez6 felilletének rovid attekintése

A legfelsé meniisorban a kovetkezd ikonok sorakoznak:

Uj fajl létrehozasa; megnyitds; mentés; mlveletek visszavonasa; modell regenerdlasa;
ablakvalaszté (tobb megnyitott modell esetén hasznos); ablak bezardsa; felhasznaldéi fellilet
testreszabasa.

Az aktudlis divatnak megfeleléen a PTC is bevezette a szalagos menlirendszert, melyben az
egyes ikonok kilon-kilon mezbkbe lettek rendezve. A mezd nevére kattintva tovabbi
lehetdségek gordilnek eld.

File menu

— Save (Ctrl+S) -rél azt kell tudni, hogy minden egyes mentésnél kilon fajl jon létre. Ha
csak a leguUjabb véltozatot szeretnénk meghagyni, akkor Windows Intézében a
munkakényvtaron jobb egérklikkel el6ugré mentbdl a Pro/E Purge opciét valasszuk!
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Biztonsagi mentés készitése: hozzunk létre Uj kdnyvtéarat, allitsuk be munkakényvtarnak,
majd nyissuk meg a menteni kivant konyvtarbdl a f6 6sszedllitast (ha van rajz, akkor
azt), File/Save As/Save a Backup. Figyelem: azok a modellek (és egyéb fajlok) nem
lesznek elmentve, amik nem allnak kapcsolatban a f6 6sszeallitassal!

Prepare/Model Properties ablakban a change gomra kattintva kivalaszthatjuk a
modell anyagat (Material; miutan kivalasztottuk a nekliink megfelel6 anyagot,
kattintsunk a nyilra, hogy a Materials in Model rubrikaban megjelenjen az Uj anyag
neve, majd jobb klikk/Assign. Ha Uj anyagot szeretnénk definialni, akkor ezt a File/New
ablakban tehetjik meg, ahol figyeljiink, hogy a slrlség dimenzidja [tonna/m3]!), a
mértékegység rendszert (Units; [mmNs]); paramétereket (Parameters), 0sszefliggéseket
(Relations), tlrést (Tolerance) adhatunk meg.

— A creo a megnyitott fajlokat a memédridban tarolja, igy ha bezarjuk az épp szerkesztés
alatt 1év6é modellt, majd Ujra megnyitjuk azt, akkor nem a mentett, hanem a bezaras
elétti dllapot toltédik be. A Manage Session/Erase Not Displayed el kivalaszthatjuk a
memoéridbdl torlendd elemeket.

— Help -bél elérhetd a sugb.

Model menl
— Operations: regenerdlds, masolas, beillesztés;
— Get Data mezdben taldlhaté parancsok a ,top-down” modellezésnél lesznek érdekesek;

— Datum: segéd sikot/pontot/szimmetriatengelyt definidlhatunk, valamint vazlatot
készithetlink (Sketch);

— Shapes: az elkészllt vazlat kihuzasaval/forgatasaval/sOprésével 3d-s objektumot
hozhatunk létre;

— Engineering: a 3d -s modellre lekerekitést, letérést, stb. rakhatunk;
az Editing és a Surfaces mezdk parancsai a feliletmodelleknél hasznalatosak.

Analysis menlpontban kilonb6z6 méréseket, tlirésvizsgdlatot végezhetlink.

Annotate menUlben kilonb6z6 méreteket, fellleti érdességet dobalhatunk a modellre.

A Render mentipontban szines-szagos képet generalhatunk a modellinkr6l.

Tools menubdl érhetd el a paraméter, fliggvény megadds; szabvanyos alkatrészek esetén
csaladtablds modellt hozhatunk létre.

View menu
— Visibility: Layer -ek manipulalasa;
— Orientation: zoom -0las, nézetek valasztisa/definidlasa;
— Model Display: modell szinének kivalasztdsa, metszetek/nézetek definidldsa;
— Show: sikok/pontok/szimmetriatengelyek ki-be kapcsolgatéasa;
— Window: megnyitott ablakok k6zotti navigélas, illetve azok bezarasa.

Applications meniben kilonb6z6é szakmodulokba l1éphetiink at
— Engineering: hegesztés;
— Simulation: véges elem;

Bal oldalt Iathaté a modellfa, melybdl kiderithetd, a draga tervezd milyen 1épésekbdl, ill.
sajatossagokbdl épitette fel modellt.

A piros nyil ikonnal jelzett Insert Here -nek fontos szerepe van: ha erds a gyanunk, hogy a
program regeneralds utdn idegdsszeomlast fog kapni, akkor érdemes ezt a nyilacskat a
fajlépitési faban feljebb hlzni az altalunk gondolt 1épésig, ekkor a nyil alatt 1évé mUveletek
érvényliket veszitik. Erdemes lehet egy mentést csinalni ilyenkor.

A Model Tree felirattal egy sorban két ikon taldlhaté:

— Az utolsé ikon legorditésével at tudunk valtani Layer Tree -re. Itt a nem szimpatikus, ill.
kifejezetten idegesitd rétegeket lathatatlanna tudjuk tenni (jobb klikk/Hide)

- 7/46 -



— A kalapécs/villaskulcs Save Model Tree parancsaval el tudjuk menteni a fenti
mddositasokat. A Tree Filters és a Tree Columns hasznalatara kés6bb térek ki
(hajtémuves példa, alkatrészek Ujra paraméterezése).

A szalagos meniu alatt, a modelltér felett k6zépen lathaté egy menu:
A - legels6 - Refit paranccsal a modellt a képernyd méretéhez igazithatjuk.

A Display Style -al a modell megjelenitési médjat tudjuk valtoztatni:
Shading arnyékolt testmodell

No hidden takart vonalakat nem mutatja

Hidden line takart vonalak mutatdsa

Wireframe  drétvéz

Named views segitségével a modelllinket az alapértelmezett nézetekbe forgathatjuk. Ha a
modellt a szdmunkra kivdnatos poziciéba forgattuk, akkor a Reorient -el készithetiink réla
sajat nézetet. Ez majd rajzkészitésnél lesz hasznos.

View Manager-ben az aldbbiakat valésithatjuk meg:

Simp rep  arra szolgdl, hogy a modellink megjelenitését leegyszersitsik. Erre példa: a
kiszerkesztett evolvens fogaskerekeket kiegyszerdsithetjiik egy tomor tarcsaval. Az eredeti
nézet a Master Rep.

Sections segitségével metszeteket hozhatunk létre. Uj metszet készitéséhez a New
gombra kell kattintani, a név megadasa utan jelodljik ki a metszésikot, majd Done. Ha lépcsds
metszetet szeretnénk, a Planar helyett az Offset -et valasszuk!

A Datum Display Filters -ben a sikok/pontok/tengelyek lathatésagat/elrejtését allithatjuk.

Annotation Display -el a méretek, tlirések stb. megjelenitését kapcsolhatjuk ki-be.

A modelltérben:

Zoom -olni az egér scroll gombjaval, a modellt forgatni pedig a lenyomott scroll gomb + az
egér mozgatasaval tudunk. Ha a nagyitast/kicsinyitést vagy a forgatast egy kézéppont kordil
kivadnjuk megtenni, akkor a Ctrl gomb lenyomédsa kézben kell az egér scroll gombjat
letaposnunk, mikézben az egeret mozgatjuk.

Megjegyzés

A modell szinének bedllitdsa: a fjlépitési fa legtetején taldlhaté a fajl neve, miutan ezt
kijeloltik, Appearance Gallery (View fGlon) ikon melletti nyilacskat legérditjik, majd a My
Appearances mez6bdl kivalasztjuk kedvenc szinlinket. (Atlatsz6 anyag: ptc-glass.)

3.2.2. Vazlatkészito

A modellfaban kattintsunk arra a sikra (pl.: Top), amelyre rajzolni szeretnénk, majd bokjink a
Model/Datum/Sketch ikonra!

(Ha a sik megadéasa nélkil kattintottunk a véazlat ikonra, akkor felugrik egy ablak, amely pont
ennek elmaradésa miatt rinyal. Ha szlikséges, a Flip gombbal megcserélhetjlik a vetitési
irdanyt. Ha mar készitettlink vazlatot, és megint egy Ujat szeretnénk kezdeni az el6bbi sikon,
akkor a Use Previous -ra kattintsunk!)

A megadott sik képernyd sikjdba forgatdsdhoz kattintsunk a Sketch View gombra (Datum
Display Filters mellett)!
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# Insert Here
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the screen.
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3. dbra. Vazlatkészité

Lathatjuk, hogy létrejott a Sketch feliratd menlipont/fil a tébbi mellett, ezzel egyitt csomé (j
ikon kertlt eld.

A vazlatkészito rovid attekintése

Setup mezé

— A References segitségével referencia vonalat tudunk megadni. Akkor hasznalhatjuk, ha
mar létrehoztunk egy 3d-s testet (referencidnak megadhatjuk a test valamelyik élét).
Hasznalata el6tt valtsunk at drétvdz megjelenitésre!

Get Data mezd
— Itt kUls6 fajlbdl vett rajzot tudunk beszipkazni (igs, dwg, dxf, stb.).

Operations mez§
— Kivagas, masolas, beillesztés;
— A Select -el a mar megrajzolt vonalakat (egyesével, vagy az 6sszeset egyszerre) tudjuk
kijelolni.
Datum mez6
— Centerline -al pl. forgastest szimmetriatengelyét huzhatunk be;

Sketching mezé
— Construction Mode -al szerkesztévonalakat rajzolhatunk;
— Vonal, téglalap, kor, iv, ellipszis rajzolasat nem részletezném;

— Ha olyan Spline -t akarunk rajzolni, amelynek zart gérbét kellene alkotnia, akkor a
végpontot a kezdépont felé addig kell kdzelitenlink, mig egy kis kdrrel jelzi a program,
hogy a pontok egybeesnek, ekkor klikkeljink!

— A lekerekitéseket és letoréseket a vazlatkészité helyett lehetbleg a testmodellezé
részben adjuk majd meg!

— A Text ikon segitségével széveget tudunk irni az altalunk kijeldlt helyre.
— Offset: parhuzamos eltolds a megadott tavolsaggal;
— A Thicken -el - az eltoldshoz hasonlé médon - falvastagsagot tudunk megadni;

— A Project (,lopds”) ikon - mely most épp inaktiv - arra hasznalhaté, hogy egy tavolabb
lév6 vonalat a mi sikunkba bemasoljunk. (Ez a lehetdség akkor lenne aktiv, ha mar
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lenne egy vazlatunk amibdl kihGzassal vagy forgatdssal testet hoztunk volna létre.)
— Centerline -al szimmetriatengely hizhatunk be;

— A Point akkor lehet hasznos, ha pl. ferdellékl szelephédzat akarunk rajzolni. llyenkor a
ferde- és vizszintes szimmetriatengelyek metszéspontjadhoz tehetiink egy ilyen pontot,
és a ferde szimmetriatengelyt ehhez a ponthoz hizzuk be.

— A Palette segitségével kiilonb6z8 sokszdgeket, illetve idomokat valaszthatunk ki. (Az
altalunk kivalasztott elemet ra kell hazni a vazlatra.)

Editing mez§
— Tukrbzés, megtorés, metszés, forgatas, stb.;

Constrain mez6

— Kilénb6zd kényszerek megadasa: fliggdleges, vizszintes, merdleges, érintdleges,
szimmetrikus, egyenlé hossz, parhuzamos;

— Ha tulhatarozott lenne a szerkezet, az automatikusan felugré ablakban kivalaszthatjuk,
hogy melyik kényszert toroljik.

Dimension mez6
— Méretezés;

Inspect mez6

— Shade Closed Loops segitségével bizonyosodhatunk meg arrél, hogy tényleg
hatarozott-e a vazlatunk. Ha az altalunk kdrberajzolt terlletet kitdltészinnel be tudja
szinezni, akkor jél allunk.

Close mez6

— A z0ld pipaval elfogadhatjuk a véaltoztatasokat, a piros X -el valtoztatas nélkdil
kiléphetink.

Na akkor rajzoljunk is valamit!

Tengely-szimmetrikus alkatrészek rajzolasat a tengelyek behlzasdaval kell kezdentink.
Kattintsunk a Sketching/Centerline -ra, majd a program altal automatikusan megjelenitett két
egymast metsz6 szaggatott vonal kdzéppontjaba rajzoljuk be két tengelyt! Téglalap
rajzoldsdhoz a Rectangle ikonra bokjink, majd valahol a bal felsé térnegyedbe kattintsunk
egyet, aztdn hlzzuk az egeret a jobb alsé térnegyed felé! Az egér vonszolasa kdzben lesz olyan
allapot, amikor a szimmetria vonalak elézetes berajzoldsa miatt a téglalap origéra pont
szimmetrikus lesz. Ebben az allapotban ismét nyomjuk le a bal egérgombot! A téglalap
szerkesztésébdl Ugy lehet kilépni, hogy az Operations/Select ikonra klikkelliink, vagy
megnyomjuk az egér scroll gombjat.

(#Megj.: Ha egy vonalat szerkeszt6vonalként akarjuk definidlni: jobb klikk/Construction.)

A creo automatikusan beméretezi a rajzot, ezek a méretek halvdnyak (hatarozottd tétel: jobb
klikk/Strong). A Dimension/Normal ikon segitségével mi magunk is megadhatunk méreteket,
ezeket a program vastagabb vonallal jel6li. Akkor hatdrozott a rajz, ha az 6sszes méretvonal
vastag. Prébaképp: Normal ikon, majd klikkeljink el8szor a téglalap egyik, majd a masik
sarkdba, ezutdn pedig a scroll gombbal kattintsunk valahova a kett6 kézé, ahol a
méretszamnak kb. el kéne helyezkednie! Ha a méretszam pozicidja nem megfeleld, akkor
vonszoldssal a megfelel6 helyre taszigalhatjuk. Ha a méretszamon kettét kattintunk, akkor az
értékét at tudjuk irni. El6fordulhat, hogy a méretek megadasa utan eltorzul a rajz, ennek
elkerilésére a kovetkezot tehetjik: jeloljik ki a teljes rajzunkat (Operations/Select/All), majd
jobb klikk/Modify. Pipdljuk be a Lock Scale -t, majd ezutdn a méretek mellett l1athaté gorgék
hlzogatasaval beadllithatunk egy kozel megfeleld aranyt.
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4. dbra. Méretek beadllitasa

Ctrl gomb letaposasa mellett jel6ljik ki a téglalap éleit, majd Delete. Rajzoljuk egy kort,
melynek atmérdjét irjuk at 30 -ra (méretek [mm]-ben értenddk)! Close/Ok -val atléptiink a 3d-s
modellezéshez.

Megjegyzés

Ha lehet, igyekezzlink minél egyszer(bb vazlatokat késziteni, mert a rajz médositadsakor - tdl
bonyolult vazlat esetén - elég kellemetlen helyzetbe kerllhetiink. A lekerekitéseket, letoréseket
a vazlatkészitd helyett inkabb a testmodellezd részben adjuk meg! Nagyon meg kell
gondolnunk, hogy a modellezend6 alkatrésziinket hogyan épitjlk fel!

3.2.3. 3D-s modellezo

Az egér scroll gombjaval forgassuk a kivant poziciéba a vazlatunkat! A fajl épitési faban jeldljik
ki a Sketchl -et, majd kattintsunk a kihGzas ikonra (Model/Shapes/Extrude)! A program
automatikusan felvesz egy értéket, amit tetszés szerint irjunk at (pl. 40-re)!

[E] D i+ KOHOLMANYOM (Active) - Creo Parametric 2.0 = B =2
File » Model Analysis Annotate Render Tools View Flexible Modeling Applications Extrude o e = e
/3@ |dE ~||40.00 v = @i oo vw X Datum

Placement | Options | Properties
fo || @ Q& Q@O @B % g

Model Tree "]ﬁ r a x
) KOHOLMANYOM PRT

FF RIGHT

7 TOP

£F FRONT

A PRT_CSYS_DEF

7% Sketch 1

% Insert Here
b g HEdrude 1

5. dbra. Kihtuzas

Az Extrude as solid -al tomor testet, az Extrude as surface kijeldlésével pedig felliletet
kapunk végeredménydl. A méret megadasa utani Change depth direction ikonnal
megcserélhetjik a kitdltés irdnyat. A Remove Material -al (ami jelenleg inaktiv) a kijelolt
térfogatbdl az anyag torlésre keriil. A Thicken Sketch segitségével lemez alkatrészt
hozhatunk létre, melynek meg kell adnunk a falvastagségat. A zéld pipaval fogadjuk el a
mostani allapotot!
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A kihUzas utan a vazlatunk a fajlépitési faban Hide -olva latszédik.

Datum/Plane -el hozzunk létre (j sikot: el6szor egy referencia sikot kell egérrel kivalasztanunk
(Top), majd az ettél valé tavolsagot kell megadnunk (Offset: 10 [mm]). (Megj.: A nyilra valé
kattintdssal megcserélddik az irdny.)

A hengeres részre menetet fogunk vagni: Engineering mezét legorditve Cosmetic Thread.
El8szor jel6ljik ki a henger paldstjat, majd bokjink a DTM1 siktél tavolabb esé kor zaréfelliletre
(ekkor megjelenik a vetitési iranyt jelzé nyil), a Depth gombra kattintva, (Depth Option) To
Selected kivalasztasa utan bokjink a DTM1 sikra! Thread diameter -nek (magatmérg) 26-ot
adjunk meg, majd zdld pipa. A menet zdld szinnel lesz kijeldlve. Ha a kijeldlést megsziintetjlk,
akkor a testmodellen nem lesz Idthaté a menet. Drétvaz (Display Style/Wireframe) nézetben lila
szinnel lathat6 a menet.

6. dbra. Menet dbrazolasa

Chamfer a letorések, Round a lekerekitések készitésére szolgal. Készitsiink 2 [mm]-es letorést
a megfeleld élre kattintva!

Uregeket a Hole -al gyarthatunk, melynél menetes furat kivélasztdsara is van lehetdség. Ureg
készitésénél el6szor meg kell adnunk a kiindulasi fellletet. Az Ureg elhelyezkedését 2 db z6ld
négyzet vonszolasaval allithatjuk be. Az egyik ilyen z6ld négyzetet valamelyik tengelyhez, a
masikat pedig a test valamelyik feliletéhez (vagy sikhoz) érdemes illeszteniink. igy 2 méret
adddik, amiket meg kell adnunk; ezen fellll az reg atmérbje és hossza valtoztathatd. A
zaréfelllet megadasara tobb lehetdség is van, amit az atméré és a hossz megaddasara szolgald
mezdk kdzott talalhaté ikon (Drill from placement) legorditésénél valasztatunk ki. Végul zold
pipaval fogadjuk el a mlveletet! Ha tébb ugyanilyen lireget szeretnénk Iétrehozni, akkor a
fajlépitési faban jobb klikk a Holel -en, majd az el6ugré menlibdl a Pattern -t vélasszuk! Ha a
kiosztast egy tengely korll szeretnénk megadni, a legordithetd listabdl az Axis -t valasszunk!
Ha a kiosztast egy irdny megaddasaval szeretnénk létrehozni, akkor a Direction -t hasznéljuk!

Ha a fajl épitési fa hosszura nyulna, akkor az egyes sajatossagokat érdemes elnevezniink, hogy
maddositas soran ne kelljen hosszasan keresgélniink. Ha az egyik sajatossagot mddositani
szeretnénk, akkor rémutatva megnyomjuk a jobb egérgombot/Edit Definition. Az Insert Here
nyilacska szerepét mar kordbban leirtam.

Ha a modelliinkdn valamelyik méretet szeretnénk ellendrizni, akkor ehhez az
Analysis/Measure lehet6ségei kozll valasszunk! (distance - tdvolsag, lenght - hossz, angle -
sz6g, diameter - a4tmérd, stb.)

Mentés utdn a File/Close -al bezarhatjuk az eddig szerkesztés alatt 1évé kezdetleges fajlunkat.
Toroljink a mem©ériabdl a fajlt (File/Manage Session/Erase Not displayed)!
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4. ELSO PELDA - FERDEULEKU SZELEP

Mintafajlok: 102_piros_szelep_oa.zip

Az elsé példaban a hagyomanyos lentrdl felfelé épitkezés szemléletével fogunk megismerkedni,
vagyis az egyes alkatrészek kilon-kilon torténd lemodellezése utan egy dsszeallitasi fajlba
lapatoljuk be - kényszerek megadasaval - alkatrészeinket. A lentrdl felfelé épitkezés alapvetd
hibdja: ha az 6sszeallitdsban Utkozésekkel szembesliliink, vissza kell térniink az egyes
alkatrészek modelljébe (jobb klikk a modellfaban/Open), és egyesével kell atvaridlnunk azok
méreteit.

7. dbra. Ferdellékl szelep

A parametrikus tervez6programokban az alkatrészek modelljét az aldbbi Iépésekkel épitjik fel:
— 2D -s vazlat rajzoldsa, szimmetriatengely behlzésa, méretek megadasa;
— A vazlat kihdzasaval/forgatasaval/sOprésével 3D-s objektumot hozunk létre;
— Letorések/lekerekitések/lregek, stb. készitése.

A fajlépitési fdban az egyes sajatossagoknak megfeleléen Uj bejegyzések jonnek létre, igy
egyrészt latjuk hogyan épll fel a modell, masrészt viszonylag egyszerlden tudunk
maddositasokat végrehajtani. Ebbdl kifolydlag az egyes alkatrészek modellezésének mikéntjére
nem térek ki, hiszen a mellékelt fajlok magukban hordozzak a felépitésikhodz sziikséges
informacidkat.

Ha az 0sszes alkatrésszel megvagyunk, akkor a tovabbiakban az 6sszeallitdsi modellt, majd a
2d-s 6sszedllitasi rajzot fogjuk elkésziteni. A Parameters mez6 elemeit ne felejtsiik el rendesen
kitolteni!

4.1. Osszeallitasi modell

A New gombra kattintva hozzunk létre Uj Assembly-t szelep_belso névvel! A
Model/Component/Assemble ikonra kattintva illessziik be az elsé alkatrészt (tbmszelence)!

Az egyes alkatrészeket kényszerekkel kell egymashoz illesztenlink. (#Megj.: kés6bbi példaban
lesz sz6 a mechanizmus kényszerekrél, de egyelére csak statikus kényszereket fogunk
hasznalni, igy a hatdrozottsdghoz az 6sszes szabadsdagfokot le kell kotnink.) Amikor egy
Osszedllitast elkezdlink, a legelsé alkatrésznek mindig Default kényszert kell megadnunk!
Miutdn ezt kivalasztottuk, az alkatrészink sarga szinnel jelenik meg, valamint a kdévetkezd
feliratot olvashatjuk: STATUS: Fully Constrained. Ez jelenti azt, hogy teljesen hatdrozott a
modell. Z4ld pipa!

Ezutan adjuk hozza a kovetkezé modellt, ami az orsé legyen! Ha az alkatrészeket kiilon-kilén
akarjuk mozgatni/forgatni egymashoz képest, akkor egérrel mutassunk rd, majd a
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Ctrl+Alt+Scroll gombokat lenyomva az alkatrészt a sajat koordinata tengelye korl
forgathatjuk, a Ctrl+Alt+jobb egérgomb lenyomdasdval pedig elmozdithatjuk a nekiink
kényelmes helyzetbe. Ha a mostani allapotot elfogadjuk, akkor a fajlépitési faban az alkatrész
mellett kis négyzet lesz lathatd, ami azt jelenti, hogy hatérozatlan a rajz. Jobb klikk/Edit
Definition -nal ismét lépjink vissza a kényszerek megadasahoz!

A leggyakrabban hasznalt kényszerek:

— Automatic: ha két alkatrész 1-1 felliletére kattintunk, a program automatikusan prébéalja
kitaldlni, mely kényszert célszer( alkalmazni;

— Distance: két sikfelllet kdzotti tavolsdg megaddsa;

— Angle Offset: szoghelyzet megaddsa (pl.: hatlapfejd anya poziciondlasdhoz);
— Coincident: hengeres fellletek illesztése;

— Default: csak az 6sszeallitas legelsé alkatrészénél hasznalandé.

Megjegyzés

A szdghelyzet beallitdsanak alapvetd feltétele, hogy latszdédjanak az alkatrészek datum sikjai.
Ha WF5 -6s modellekbdl - amelyeknek voltak ugynevezett kombinalt nézetei - készitiink
Osszedllitdst, akkor tegyik a kovetkez6t:

Egyesével nyitogassuk meg az alkatrész modelleket, és az Annotate menipontra kattintva a
modelltér alatti filek k6zil a 00_Work nevire bokjlink! (Ezutdn bezérhatjuk az ablakot.)

Kattintsunk a Placement gombra! A Constraint Type mezében a Coincident -et valasszuk!
Ezutdn kattintsunk az orsé kiilsé-, majd a tomszelence belsé hengeres felliletére (a Flip gombra
klikkelve megfordithaté az orsé irdnya)!

New Constraint gombra kattintva definidljunk Uj kényszert! Az Angle Offset -et vélasszuk,
majd bokjlink az orsé, aztdn a tdmszelence Right nevl sikjara, végul Offset értéknek 270° -ot
allitsunk be!

Ismét definidljunk Uj kényszert, ezittal a Distance -t! Az orsé, majd a tdémszelence legfelsd
fellleteire kattintsunk, majd 16 [mm] tavolsagot allitsunk be kozottlik! Ezutdn az alkatrész
teljesen hatarozott lesz, amit a pipara kattintva fogadjunk el! A t6bbi alkatrész beszerelését az
olvaséra bizom.

) | "
& UserDefined v 7 [Distance v 16.00 v 4 || STATUS: Fuly Constrained (3] v X e
-
Placement | Move | Options | Flexibilit Properties
B l@ RN =T =y .
g”’ % = Set? (User Defined ) [l Constraint Enabled R m J, r—’, @ N, % g:".
Coincident
Model T Angle Offset Constraint Type
Lo |
% Distance 7] [ Distance -
94 CR1-3_ORSO:SurfF17(l
[O) SZELE = = _"c Offset
O cr 24 CR1-3_TOMSZELENCE::

16.00 ¥  Flip
New Constraint
Mew Set

Status
Fully Constrained

Y

ey
[Consiiont [ / p__ASM_TOP

. —

8. dbra. Kényszerek
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Megjegyzés

Egyes alkatrészek az illesztés soran ,eltlinhetnek”, ilyenkor a kisebbik alkatrészt a creo
beletolja a nagyobba, ezen a kisebb alkatrész Ctrl+Alt+jobb egérgomb -os elmozditasaval
segithetlnk.

A kész dsszeallitast érdemes egy sikkal elmetszeni, mert ez a rajzkészitésnél jél jon majd
(emlék: View Manager/Sections/New/Planar, majd a sik kivalasztasa).

4.1.1. Robbantott abra

A View Managerben az Explode flilon hozzunk |étre egy Uj robbantott nézetet: kattintsunk a
Properties>> gombra, majd az Edit Position ikonra! Ekkor a creo automatikusan
szétrobbantja az dsszeallitast. A kézikereket régzité hatlapfejd anyat fogjuk el6sz6r elmozditani,
ehhez el8szor kattintsunk az alkatrészre, majd a megjelend koordinata-rendszerben jeldljik ki a
megfeleld irdnyt, és a bal egérgomb lenyomva tartasa mellett vonszoljuk arrébb a testet! Ha
megfelel a pozicidja, zold pipa. A tobbi alkatrészt is egyenként taszigaljuk arrébb! Ha kész
vagyunk, akkor a <<List gombbal Iéphetiink ki a szerkesztésbdél. Mentsiik a robbantott
nézetet: jobb klikk a nézet nevén/Save! Az eredeti allapot visszaallitdsa: jobb klikk a robbantott
nézet nevén, majd az el6ugré menl Explode felirata mellél vegylk ki a pipat.

4.2. Rajzkészités

Miutan mentettiink, hozzunk létre Uj Drawing -ot! A kdvetkez6 ablakban az Empty with
format kivdlasztasa utdn tallézzuk ki a bme_a3_hu.frm -et, igy A3 -as (BME -s szabvanyoknak
megfeleld) rajzlapra fogunk rajzolni. Open Rep ablakban a Master Rep -et vélasszuk! Az Ok
lenyomdsa utdn a rajzkészité modulban talaljuk magunkat.

4.2.1. A rajzkészito rovid attekintése

A szalagos menU leggyakrabban hasznalt pontjai a kovetkezdk:

Layout: nézetek, Uj rajzlapok beszurasa, kirészletezés;

Table: tételszdmozas, darabjegyzék;

Annotate: méretezés, szimmetria tengelyek, fellleti érdesség, tlrések;
Sketch: vazlatkészité elemei (kor, négyszog, éllopas, stb.).

Az egyes sajatossagokat csak akkor tudjuk kijeldIni és megvaltoztatni, ha a nekik megfelel
falon allunk!

A képernyd bal szélén egymas alatt helyezkedik el a rajzkészitési fa (Drawing Tree) és a
modellfa (Model Tree).

A papirtér alatt a kdvetkezéket lathatunk halvdnyan kiirva: méretarany, tipus (6sszeallitasi-
vagy muhelyrajz), név, lapméret, oldalszdm. Ha a méretardnyon véltoztatni akarunk, akkor a
Scale -re kattintas utdn megadhatjuk a kivant aranyt.

A BME-s rajzlapkeretben megjelenik az 6sszedllitds tdmege. Ha ez nem stimmel, akkor
valamelyik alkatrész anyagat vagy strlségét rosszul adtuk meg.

Ha a neviink kilégna a neki szant keretbdl, akkor (a Table meniben éllva) jeldljik ki azt, majd a
jobb klikk/Properties hatdsara eléugré ablakban a Text Style fiilon allitsuk at a szoveg
magassagat kisebbre!

Bizonyos parancsok nem hajtédnak automatikusan végre, a regeneralashoz kattintsunk
valahova, vagy az egér scroll gombjat tekergessuk!

A sikok, tengelyek, pontok megjelenitését a rajzkészité modulban érdemes kikapcsolnunk.
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4.2.2. Nézetek beszurasa, beallitasa

A f6 nézet beszurasahoz bokjliink a General gombra (wf5 -0s modellek esetén a felugré
ablakban a 00_Work -6t valasszuk), vagy a rajzlap kézepén jobb klikk/Insert General View.
Amikor a rajzlapon valahol bal egérgombbal kattintunk, egybdl megjelenik a f6 nézet és a
Drawing View ablak, melyben az alabbiakat allithatjuk be:

— A View Type flilon valasszuk ki, melyik nézet jelenjen meg (pl.: Right, Apply)!
— A Visible Area filon bedllithatjuk, hogy teljes- (Full View) vagy fél nézetet akarunk.

— A Scale fllon a méretardnyt csak akkor éllitsuk at, ha az adott nézet méretardnyat a
rajzlapi alapértelmezetthez képest kiilonb6zére akarjuk allitani, egyébként hagyjuk igy.
(A méretarany beallitdsa feljebb olvashaté.)

— A Sections filon a 2d cross-section -nél valaszthatjuk ki az altalunk definialt
metszetet, miutdn a z6ld + gombra klikkeltlink. (#Megj.: Ha a metszeten felll még
kitorést is szeretnénk, akkor az 6sszeéllitdsi modellben ugyanazzal a metszésikkal
hozzunk létre Uj néven egy masik metszetet, majd (a rajzkészitébe visszatérve) a +
gombot kivélasztva ezt az Uj metszetet adjuk meg, valamint a Sectioned Area -nal a
Local -t valasszuk! A kitorés terlletének megadasahoz olyan spline -t kell rajzolnunk,
amely zart gorbét alkot.)

— View States fllre akkor van szlikséglink, ha robbantott (explode) és/vagy
egyszerUsitett (simplified) nézetet akarunk abrazolni.

— View Display -nél valaszthatunk a megjelenitési médok kézil (takart vonalas, drétvaz,
stb.)

— Ha tébb nézetlink van, ezeket az Alignment -nél rendezhetjiik egymashoz.

Ok/Close gomb lenyomdsa utan kilépiink a Drawing View ablakbél. (Ha vissza akarunk térni ide:
jobb klikk/Next, majd 2x kattintsunk a nézeten!)

Nézet kijeldlése, majd jobb klikk/Lock View Movement -el a nézet helyét régzithetjik (vagy
épp a helyzet rogzitését oldhatjuk fel). A metszet nevét jelzé szoveget toroljlk ki: jobb
klikk/Erase -el!

Uj vetitett nézet beszlrasahoz (Layout fiilén) a meglévs nézetet kijeldlve jobb klikk/Insert
Projection View -re kattintds utan az egérrel a rajzon oda bokjiink, ahova a nézet vetitve
legyen! Ha a f6 nézetet arrébb vonszoljuk, a vetitett nézet is vele egyltt fog elmozdulni. Ha
csak siman General View -t szUrunk be, akkor a két nézetet a jobb klikk/Properties/Alignment
falon igazithatjuk egymashoz.

Megjegyzés

Elé6fordulhat, hogy valamelyik alkatrész vazlata véletlentl kék szinnel berajzolva marad. Ennek
eltiintetéséhez nyissuk meg az adott modellt, a fajlépitési faban keressiik meg azt a vézlatot,
amelyik megjelenitve latszédik, majd jobb klikk/Hide. A Modell Tree felirat soraban legoérditjik a
Show gombot, majd Layer Tree. A fa tetején terpeszkedd Layers feliraton jobb klikk/Save
Status. Végll mentsik a modellt, és nyissuk meg ismét a rajzkészit§ modult!

4.2.3. Méretezés

Az Annotate menliben dobdlhatunk a rajzra méreteket, adhatjuk meg a szimmetria
tengelyeket, bazis jelet, stb.

Szimmetria tengelyek kirajzoltatdsa: kattintsunk az Annotations/Show Model Annotations
gombra, majd az utolsé fulén a legordlld listdbdl valasszuk ki az Axes -t, véglil jeldljik ki a
nézetet! Ekkor a program kilistdzza és berajzolja a lehetséges tengelyeket. Kattintassal
valasszuk ki, melyeket szeretnénk a rajzon latni (#Megj.: ha a jobb egérgombbal kattintgatunk,
az egérmutaté kornyékén lévé alkatrészek kozil kivalaszthatjuk a nekiink megfelel6t), majd
Apply.
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A méretezés ikonja (Dimension) a ldmpds ikon mellett taldlhaté. (Ha az On Entity alapbeallitas
nem megfeleld, valaszthatunk helyette masikat.) Egymas utan folyamatosan rakhatjuk fel a
rajzra a méreteket. A program idénként megkérdezi, hogy a megadott élek kézott vizszintes
vagy fligg6leges tavolsdgot mérjen.

Osszedllitasi rajzon csak a kapcsolddé és a befoglalé méreteket adjuk meg!

Kattintsunk 2x a méreten, el6ugré ablak Display fiilén a méretszadmot tudjuk varialni:

— A @D elé rakjuk a kurzort, majd a Text Symbol -ra bokve atméré és egyéb jeleket
szUrhatunk a méretszam elé.

— Ha a méretszam helyett valami széveget akarunk irni, akkor: @0Oszoveg -re médositsuk
a szerkeszthet6 mezd tartalmat!

— Ha tlrésezett méretet akarunk, a Properties flilén a Tolerance mode -ndl a Plus-
Minus -t valasszuk ki! Number of decimal places -nél a tizedesjegyek szaméat
allithatjuk be.

Ha bizonyos méreteket mésik nézetre akarunk athelyezni, akkor: jobb klikk a méreten/Move
Item to View, majd kattintsunk a megfelel6 nézetre!

Felirat beszurasa: (méretezés melletti) Annotations/Note gombbal.
Ha bazist szeretnénk megadni, azt csak sikra illessziik!

Geometriai tlrések (parhuzamossag, merdlegesség, stb.): Annotations/Geometric Tolerance.
Fellileti érdesség: Annotations/Surface Finish/Retrieve -nél generic -et elfogadjuk,
Standard -ot kivalasztjuk, majd Normal, végul kattintsunk a helyre, ahové ezt rakni
szeretnénk, és adjuk meg az értékét!

Ha éltaldnos fellleti érdesség jelet szeretnénk szUrni a lap jobb felsé sarkaba:
Annotations/Symbol/Custom_Symbol/Browse -ndl az alt_erdesseg.sym -et valasszunk ki,
majd a Grouping filon az Erd_Ertek -et pipdljuk ki, végil a megfeleld helyre térténé
beillesztés (rajz jobb felsé sarkanal kattintas) utan Ok.

4.2.4. Kirészletezés

A Layout meniiben Model Views/Detailed, majd egy elemet ki kell jelélni, aztan egy spline -t
kell megrajzolnunk. Ha a spline 2 végpontja kdzel van egymashoz, a scroll gombot kell
lenyomnunk a szerkesztés befejezéséhez. Végll a rajzlap tetszéleges Ures terlletére
kattintsunk! Az alapértelmezett nagyitds 2x -es. A korberajzolt teriletre mutaté felirat BME -s
szabvényura alakitdsdhoz (Annotate meniben) jeldljik ki a feliratot, majd jobb klikk/Toggle
Leader Type.

4.2.5. Sraffozas

A sraffozds atallitdsa (Layout menlben): 2x kattintsunk a sraffon, majd el6ugrik a beallité
ablak. Mivel egyenként fogunk végigmenni minden elemen, az X-Component legyen bejeldlve.
A vonalsUliriség médositasdhoz: Spacing/Value, majd irjuk be az értéket, pipa. Angle -el a
délésszoget allithatjuk (45° vagy 135° legyen). Ha mlanyag alkatrész miatt mas mintazatot
akarunk: Retrieve, majd az electric -et tallézzuk ki! Erase hatdsara az alkatrész ugyanugy
metszve lesz, de a sraff eltlinik (visszadllitds: Show -al). Ha a metszésbdl ki akarjuk zarni az
adott alkatrészt: Exclude (visszadllitds: Restore -al). A kovetkezé alkatrész sraffozasahoz a
Next -el Iéphetlink. Ha végeztiink, Done.
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4.2.6. Darabjegyzék

A Table meniliben a Table/Table From file -ndl User Formats/tables mappabdl a
bme_dbj_kibontott_hu.tbl -t vdlasszuk ki, a targyraszter kdvetés hianya miatt kdzelitslink a
meglévé szévegmez6 bal sarkdhoz, majd amennyire lehet, nagyitsuk fel a sarkot, aztan bal
egérgomb lenyomdsaval rogzitsiik le a darabjegyzéket! Data/Repeat Region/Attributes
lenyomasa utdn jeldljik ki a darabjegyzéket, majd Recursive, Done. Ennek hatdséara a rész
0sszedllitdsok alkatrészei is megjelennek. Ha tételeket akarunk toéréini: Filters, jegyzéket
kivalasztjuk, By Item -el a kivant tételt kijel6ljik, majd Exclude.

4.2.7. Tételszamozas

Table menliiben Balloons/Create Balloons/By View kivdlasztasa utdn a megfelel§ nézetre
kattintsunk! A megjelend tételszamok stilusdnak atalakitdsa: a (teljes) darabjegyzék kijeldlése
(jobb egérgombos kattintgatassal) és kivalasztdsa utan jobb klikk, Properties. A megjelend
ablak Bom Balloons flilén, a Type mezdben a Custom -6t valasszuk, majd tallézzuk ki a
bme_bom.sym -t!

Az automatikus tételszamozas eléggé szedett-vetett, igy az alkatrészre mutaté vonalakat
érdemes arrébb pakolni: a tételre mutaté vonalat kijeldljik, jobb klikk/Edit Attachment/On
Surface kivalasztasa utan kattintsunk a nekiink megfelelé helyre, igy a vonal végpontja
athelyezddik. Miutan Done -t nyomtunk (Scroll -al kattintottunk), a szdmnél megfogva a kivant
poziciéba vonszolhatjuk a bejegyzést. Balloons/Create Snap Line -al egy szerkesztévonalat
hozhatunk létre, amelyhez a tételszdmozéas vonalait illeszthetjiik. Offset Objekt -et valasztva
jeléljink ki a test egyik élét, OK, majd adjuk meg a téle felvenni kivant tavolsagot, végll a
program kérdezi hdny darab vonal kell: 1. Ragadjuk meg az egyik tételszamot, és kezdjik
vonszolni a Snap Line felé! A program lila szinnel jelzi, ha a tételszdmozas vonala a Snap Line
-hoz ér.

FS o
File- | Layout | Table | Annotate  Sketch  Legacy Migration  Analysis Review Tools = View Le-0
£ Table From Fiie [5 F= Add Column L 5 [& Update Tables _@ 3 ¥ spit Balloons % & == Arow Style

35 5 Hole Table -- 4= Add Row [‘|= Merge Cells 7 Dele ~F) Create Ref Balloons 3 Detach Balloons - ]
able ¥ Repeat Create ext Line
[~ g [ Unmerge Cells  Region 3] Switch Symbols  Balloons * _§ Merge Balbons g7 Redistribute Quantty  Style  Style

Table * Rows & Columns Data Balloons ¥ Format ¥

® e %
Eu% *\'\Elj“ﬁ(,
¥ Drawing Tree J =
Sheet 2 of CR1-3_FERDEULEKU_SZELEPDRW L
¥ Tables i
[E Table 1
FE Table2
v [Jinew_view_5
» Annotations
< 3
¥ Model Tree -8 "
CR1-3_FERDEULEKU_SZELEPASH o —
) CR1-2_SZELEPHAZ PRT :f* & 183 m‘m
» [0 CR1-3_SZELEP_BELSOASM ~ el
el 2 O, sasw ery B CRI-3 a0-00

REP :Mzz e fep
SCALE T TYPEASEEN  WAMEICRI-3FERNEILEKU_TELER SEE:A3 SHEETZ OFZ

- w  + | Sheet1 Sheet 2

9. ébra. Tételszamozas

Vonalak torlése (Layout menliben): Edit/Edge Display -bél Erase Line valasztasaval
lehetséges.

File/Save As/Export menlben pdf fajlba is elmenthetjik rajzunkat. A fekete-fehér allapotba
mentéshez (Settings gombra kattintva) a General/Color/Monochrome -ot kell bejeldlini.
Pipaljuk be az Use pentable -t, igy a kiilonb6z6 vonalvastagsagok elkilonithetéek lesznek! A
Content fil6n a Vsible Only valasztasaval a nem latszédé, ill. Hide -olt elemek nem fognak
megjelenni. Kapcsoljuk be a Stroke All Fonts -t is, kiildnben a szévegmez6ben beallitott
bet(itipus True Type -ra lenne kicserélve, igy egyes szovegek a keretiikbdl kilégnanak.
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5. CSALADTABLAS ALKATRESZEK - CSAVAR

Mintaféjlok: 201_kopi_csaladtabla.zip
(#Megjegyzés: A BME -s bedllitdsok kozott killonb6z6 kotéelemek modellje megtalalhaté:
,C:\Users\Public\Documents\work_creo\zz_Creo_setup\lib\")

Szabvényos alkatrészeket az ember nem szivesen rajzolgat. Ha mégis erre kényszerlllink, az
egy méretsorba tartozé alkatrészeket egy modellen belll érdemes létrehozni.

Ebben a példdban egy belsé kulcsnyilasu csavart fogunk rajzolni, melynek méreteit
beparaméterezziik. A paraméterek és a koztiik 1év6 kapcsolatok definidldsa utan készitlink egy
tablazatot, amelyben ezek értékét a méretsor alapjan rogzitjik. Miutan elkésziltiink, és késébb
megnyitjuk a modellt, kivalaszthatjuk a nekiink megfelel6 méretet.

2HF_adatok.pdf -ben a 30. sorszamu alkatrészt fogjuk elkésziteni. EI6sz6r hozzunk létre Gj Part
-ot, és rajzoljuk le a csavart valamelyik méretben a szabvanysorbdl! Ezutdn gondoljuk végig,
mely méreteket sziikséges paraméterként definialni!

5.1. Paraméterek és relaciok megadasa

A fajlépitési fa megfelel6 elemén jobb klikk/Edit -hatasara a program megjeleniti a méreteket.
A méreten jobb klikk/Properties, majd a Properties filon a Name rubrikdba irjuk be a paraméter
megnevezését, amire késébb hivatkozni fogunk!

Ha a paraméterként hasznalandé méretek megnevezését atirtuk, fliggvénykapcsolatot is
definidlhatunk kézottik a Tools/Model Intent/Relations -ben. (Miel6tt beirndnk a képleteket,
mentsink és regenerdljuk a modellt!) A sor legvégén taldlhaté gomb (z6ld pipa van rajta)
lenyomasara a program ellendrzi, hogy helyes -e a megadasunk.

File Edit Insert Parameters Utilities Show

Look In
Part L4 k [C]BELSO_KNY_CSAV -
w Relations

ooy BRBREX Mo d A-DN BE

+ | MASSX=ceil(1000*mp_mas=("},3)

=rModel changed since mass props calculated. May need to recalculate.
if mazsx=1

mass=ceil{massx, 3}

endif

if (mazsx==1)

=

mass=ceillmassx, 1)
2| endif
L1 | if massx==100
mass=ceil{massx, 0}
= | endif
k1=0.85%
m1=m-{2*p}
r=0.5%p

Initial -
p Local Parameters
10. dbra. Képletek beirdsa

Tools/Model Intent/Family Table -ben a fliggetlen paraméterek konkrét értékét rogzithetjiik

(tdbldzatos formaban). Hozzunk létre Uj oszlopot, majd a felugré menu kéri, hogy jeloljik ki a
méretet.

- 19/46 -



Items Filter

d210, L [+ Dimensicn
d212, M Teter
d207, DK
d208, K
d215, SW
d211, B
dz20, P
— o =
== [[#]% 5= oo
Add Item
#® Dimension Comp Group
Feature Parameter Pattern Table
Merge Part Ref Model Other

11. dbra. Méretek kijeldlése

Ezutdn egyesével hozzuk létre a tobbi oszlopot! Lathatjuk, hogy a legels6 sorban a megrajzolt
modell méretei szerepelnek. Hozzunk létre (j sort, és toltsik ki a mezdket! Az Instance Name
az a név, amit a program fel fog ajanlani a modell megnyitasakor, igy lehetéleg rovid és
kénnyen beazonosithaté elnevezést valasszunk!

File Edit Insert Tools

Look In{ RGN ~ @3 | ¥ B i &0 W o8 30
e dz10  d212 d207  d208 d215 d211 d220
L M DK K sw B P

BELSO_KNY_CBAV | belso_kny_csav.prt 10000 | 24.00 3600 | 13.00 17.00 | 5400 2.00
BKCS_W3 belso_kny_csav.pri_m3 20.00 3.00 5.50 2.00 2.00 12.00 0.25
BKCS_W4 belso_kny_csav.prt_mé 25.00 4.00 7.00 2.80 250 14.00 0.25
BKCS_WS belso_kny_csav.prt_ms 30.00 5.00 8.50 3.50 3.00 16.00 0.50
BKCS_WE belsa_kny_csav.prt_mé 4000 | 6.00 1000 | 400 4,00 18.00 0.50
BKCS_Ma belso_kny_csav.prt_ms 60.00 2.00 1300 500 5.00 22,00 1.00
BKCS_W10 belso_kny_csavprtmi0  70.00  10.00 1600 | 6.00 7.00 26,00 1.28
BKCS_I12 belso_kny_csavprimiz 8000 1200 1800 | 7.00 £.00 30,00 1.50
BKCS_I16 belso_kny_csavprtmis  80.00  16.00 2400 | 9.00 1200 | 38.00 1.50
BKCS_W20 belso_kny_csavprtm20  100.00 | 2000 3000 | 11.00 1400 | 46.00 2,00
BKCS_W24 belso_kny_csavprim24  100.00 | 24.00 3600 | 13.00 17.00 | 54.00 2.00

12. bra. Csalddtébla - Ertékek megaddsa

Az egyes értékeket neklink kell kézzel beirogatni. Soronként toltsiik fel a tabldzatot! A kitoltés
formai helyességét a Relations részbél mar ismert gombbal ellendriztethetjiik. Mentsink!

5.2. Rajzkészités

Zarjuk be a modell szerkesztése ablakat, majd ismét nyissuk meg! A felugré ablakbdl a The
generic -et valasszuk! Hozzunk létre Uj Drawing -ot (A4 -es lap elég lesz)! Itt szintén lesz egy
ablak, ahol megint a The generic -re békiink. Open Rep ablakban a Master Rep-et valasztjuk.

Beszurjuk a f6 nézetet (jobb klikk/Insert General View, majd 00_Work), készitiink vetiiletet
(Insert Projektion View). Méretek megadasa utan 2x klikkellink rajtuk, Name mez6be az
altalunk kitalalt megnevezést, Display fulon 1évdé mez8be pedig @S -t irunk be. A
gyakorlatvezetdnk készitett olyan tdbldzatot, melyben a teljes méretsor szerepel. Ennek
beszurasa: Table/Table From File -bdl a fam_tab.tbl -t valasszuk ki, majd a rajzlapon
kattintsunk a kivant helyére! (A tabldzat a mintafdjlok kozott taldlhaté meg, melyet méasoljunk
at a munkakdényvtarunkba!) A rajzon feltiintethetjik a felhasznalt 6sszefliggéseket, ehhez
(Annotate menlben) Annotations/Note, majd miutdn létrehoztuk 2x kattintsunk rajta, aztdn a
Text mezébe irjuk be: @[{0:0sszefuggesek:} @], végil ez ald potydgjik be a Tools/Model
Intent/Relations -be irt képleteket!
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6. MECHANIZMUSOK - SZAKASZOS MOZGATAS

Mintafajlok: 301_piros_szakaszos_mozgatas.zip

Ez a fejezet a mechanizmusokrél szdl, melyek segitségével mozgd gépelemek kinematikai
vizsgalata valik lehetdvé.

6.1. Osszeallitas

Azt javaslom, hozzunk létre Uj 6sszeallitast, melyet a minta alapjan prébaljunk meg felépiteni!

A gépek tébbsége talajhoz rogzitett alapkerettel rendelkezik. Ezt az alkatrészt kell el6szor
beépiteniink a f6 dsszeallitdsba (természetesen a mar megismert Default kényszerrel). Uj
alkatrész beszurasakor (az eddig hasznalt statikus kényszerek melletti sdvban talalhatd)
mechanizmus kényszerek kozil fogunk véalasztani:

— Rigid: mechanizmus kényszerek kd6zé hagyomanyos kényszerek vegyitése;
— Pin: tengely kortili elfordulas;

— Slider: egyenes lecsuszik egy egyenesen;

— Cylinder: 2 hengeres fellilet illesztése;

— Planar: 2 test sikjat illesztjik;

— Ball: gdmbcsuklé kapcsolat;

— Weld: ha lehet, ehelyett inkdbb a Rigid -et részesitsik elényben;

— Bearing: csapagyazas;

— General: hagyomanyos kényszerekbél mechanizmus kényszereket kredlunk;
— 6Dof: a 6 szabadsagfokot kézzel vesszik el;

— Slot: palyét lehet kévetni (Curve).

Nyissuk meg a kupkereket, amit el6szér hagyomanyos médon (Coincident+Distance) épitsiink
be! Bokjlink a Placement gombra, majd jeldljik ki a Coincident kényszert, ahol az Allow
Assumptions melldl vegylk ki a pipat! Kattintsunk az igy aktivva valé Convert constrains to
Mechanism ikonra (kérz6 alaku ikon a Placement gomb fél6tt)! Ennek hatdsara a kényszerek
hagyomdanyosrél mechanizmusra konvertalédnak. Az Gjonnan megjelend kapcsolatok kozUl a
Rotation 1 még nincs helyesen megadva, igy kattintsunk bele, majd az elsé lres rubrikaba,
aztén kattintsunk a kupkerék lelapoldsara majd az alapkeret felsé sikjara! Current Position
-nak 360° -ot adjunk meg! Regen Value mezdben a regeneralas utani helyzet allithaté be,
ehhez az Enable regeneration value -t kell bepipalnunk. Minimum és Maximum Limit
megaddasaval korldtozhaté az elfordulds szdoge. Ezzel kész a kUpkerék beszerelése. A minta
alapjan épitsiik be a tobbi alkatrészt is!

Kattintsunk a Model/Component/Drag Components (kéz vagy ,mancsos”) ikonra! Gorditsik le
a Snapshots gombot! Ez a pillanatfelvételek rogzitésére szolgal. Kattintsunk az egyik
alkatrészre (hajtdkar), majd az egér mozgatasaval allitsuk be az egyik véghelyzetet (poziciét
elfogad: bal klikk, mell6z: sroll -al klikk)! Take a Snaphsot (fényképezd) ikonra bokve
készithetlink pillanatképet, majd ezt nevezzik el! Kattintsunk a Make selected snapshot
aviable in drawings -ra, mert erre a rajzkészitésnél lesz sziikségiink! Allitsuk be a masik
szélsd helyzetet, majd a fenti mlveletsort ismét jatsszuk el! Ezek a pillanatfelvételek sajnos
statikusak, igy ha valami valtoztatdst hajtunk végre, akkor az Update -el (sdrga haromszog
fekete + jellel) frissitentink kell ezeket, kiilénben regeneralds utdn 6sszeomolhat az
Osszeallitasi modell!
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6.2. Mechanizmus modul

Lépjlnk at a mechanizmus modulba: Applications/Motion/Mechanism!

Megjegyzés

Ehhez az alfejezethez asszimiladltam Koletics Addm leirdsat, mely megtalalhaté a fent emlitett
allomanyban.

A fajlépitési fa alatt jelenik meg a Mechanism Tree, ahol a szokdsos jobb klikk/Edit Definition
-el lehet az altalunk definidlt hajtdsokat mdédositani.

File ~ Mechanism Model  Analysis ~ Annotate Render Manikin ~ Tools  View  Applications o G e
LA £ o H
YER N R - A
% ol * 5 < w g K
Summary Mechanism Playback | Measures Drag Gears Servo Mazs Highlight Plane Sketch  Close
Analysis Components Motors # Properties Bodies ﬂ:l
Information Analysis * Maotion Connections Insert Properties and Conditions Bodies Datum * Close

ol
¥ Model Tree °flf % “_:E] =
|~ # 7+
[0 CR2-2_SZAKASZOS_MOZGATAS.ASM |4
[ CR2-2_ALAPLAPPRT
[ PCR2-2_TENGELY_1.PRT
[ BCR2-2_KUPKEREKFPRT
1 hCR2-72 HAITN-KAR PRT
4 L4
¥ Mechanism Tree
B¢ MECHANISM
» 2, BODIES
18 GRAVITY
» T3 CONNECTIONS
» 2 MOTORS
2 SPRINGS
$¢ DAMPERS
¢ BUSHING LOADS
[~ FORCESITORQUES
7 INITIAL CONDITIONS
(&) TERMINATION CONDITIONS
b X ANALYSES
E3 PLAYBACKS

Laver State:MORK+)

13. dbra. Mechanizmus modul

A mechanizmusok modellezésének |épései roviden:
— kapcsolatok (Connections) definidldsa (fogaskerék-, bitykos-, ékszij hajtas);
— hajté motor megadasa (Insert/Servo Motors);
— peremfeltételek (Insert) meghatarozasa (rugé, csillapitds, er6/nyomaték);
— kezdeti feltételek és gravitacié megaddasa (Properties and Conditions);
— analizisek készitése (Analysis/Mechanism Analysis);
— a mUkoddésrél vided készitése, Utkozésvizsgdlat (Analysis/Playback);
— mérések, elmozdulds-idé diagram készitése (Analysis/Measures).

A kovetkez6 alfejezetekben részletesen végigmegylnk a fenti Iépéseken. (Olyan lehet6ségekre
is kitérlink, amelyek ennél a konkrét példanal nem jénnek elé.)
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6.2.1. Hajtasok

A bitykods tarcsa és a maltai kereszt kapcsolata a Connections/Cams paranccsal valdsult meg.
Caml fllon jel6ljik ki az egyik alkatrészen a megfelel6 fellletet, majd k6zépsé egérgombbal
fogadjuk el, aztdn a Cam?2 flilon jatsszuk el ugyanezt a mésik alkatrésszel! A Properties flillon az
Enable Liftoff bepipalasdval engedélyezziik a palya elhagyasanak lehetéségét! Ha gondoljuk,
megadhatjuk a surlédasi tényez6k (nyugalmi, mozgasi) értékét. A mancsos ikonnal mozgassuk
a megfeleld pozicidba az alkatrészeket!

A Connections/3D Contacts kényszerrel megakadalyozhatjuk, hogy két alkatrész egymasba
hatoljon. El6szor valasszuk ki az egyik alkatrész azon fellletét, amelyikhez hozza fog érni a
masik alkatrész! Ezutdn a maésik alkatrészen valasszuk ki azt a pontot, amely el6szor fog
érintkezni a felllettel! A pont korll 1étrejon egy gémb, amelynek sugaran belll fogja az egyik
alkatrész a mésikat |6kdosni. (Vigydzzunk a tul gyors mozgdasokkal, mert at lehet |6kni a pontot
a sik talsé felére!)

Connections/Gears segitségével fogaskerék/ddrzshajtas kapcsolatot definialhatunk. Az el6ugré
menl Type mezejében valaszthatjuk ki a hajtas tipusat.

Generic: dltaldnos hajtaskényszer. Tetszélegesen definidlhatunk vele linearis-linearis,
forgd-forgd, forgé-linedris kapcsolatot. El6szor jeldljik ki az elsd alkatrész elmozdulasanak
tengelyét, ezutdn a Gear2 filén tegylik meg ugyanezt a masik alkatrésszel! Attétel
megadasa:

- Forg6-forgd kapcsolat esetén a Gearl és Gear2 flleken a Diameter rubrikdba adjuk meg
a gordulékor atmérét (vagy a fogak szadmat), vagy a Properties fllon adjuk meg az
atmérdék ardnyat (User Definied)! Az atmérdk (vagy fogak szama) alapjan a program
kiszdmolja az attételt.

- Forgé-linearis esetben elég megadni a forgd kerék dtméréjét (vagy a properties fiillon az
attételt [mm/fordulat] -ban).

- Linedris-linearis kapcsolat esetén csak a properties flilon tudjuk megadni az attételt
[mm/mm] -ben.

Spur: hengeres fogaskerékhajtds. Ugyanugy kell definidlni mint a Generic esetén a forgé-
forg6 kapcsolatot. A Properties filon megadhatjuk a kapcsolészoget (Pressure Angle (a))
és a fogferdeségi szoget (Helix Angle (B)).

Bevel: Klpos fogaskerékhajtés. A hajtas definidldsa ugyanugy torténik mint a hengeres
fogaskerekek esetében, azzal a kilonbséggel, hogy két egymast metszé, tetszéleges
szoget bezard tengelyt kell kivalasztani.

Worm: csigahajtas. El6sz0r vélasszuk ki a csiga (worm) forgastengelyét, és adjuk meg a
gordulékor atmérgjét! Ezutan valasszuk ki a csigakerék (wheel) forgastengelyét! Az
attételt kétféleképp adhatjuk meg: a csiga és csigakerék fogszadmaval, vagy a csiga
menetemelkedési szogével (Screw Angle (B)).

Rack and Pinion: fogasléc-fogaskerékhajtas. EI6szor valasszuk ki a meghajté fogaskerék
(pinion) forgastengelyét! Jeldljik ki a linearis mozgatas tengelyét! Az attételt
megadhatjuk a fogaskerék atmérgjével, vagy manudlisan [mm/fordulat] -ban.

Connections/Belts -el szijhajtast adhatunk meg. Ctrl gomb letaposasa mellett jeldljik ki a
szijtarcsak azon feliiletét, amelyen a szij futni fog (elég a feliilet felét kijeldIni). Ekszijak
esetében a cslszdsmentes gordllés valahol a klpos felllet mentén jon Iétre. Mivel ezt nem
tudjuk kivalasztani, ezért a megfelel6 attétel definidldsa érdekében az alkatrészen hozunk létre
egy sketch -et (melyre megrajzoljuk a megfelel6 dtméréji kort), és ezt jel6ljik ki. A szij és a
tarcsa taldlkozasanal lévé fehér fogépont segitségével a szij azon 4gat at tudjuk tenni a tarcsa
masik oldaldra. Az attétel és a forgasirany megadaséaval nem kell foglalkozni, mert azt a creo az
atmérdékbdl és a szij poziciéjabdl szamitja helyettlnk.

A virtudlis szijbdl alkatrészt készithetiink: jel6ljik ki a zéld vonalat, jobb klikk/Make Part. Az
alkatrész kényszerezésével nem kell foglalkozni, csak kozépsé egérgombbal elfogadni. A
mechanizmus modulbdl kilépve egy fekete vonal latszik a szij helyén. Kijel6lése utan jobb
klikk/Open vagy Activate paranccsal szerkeszthetjiik. Ismét jeldljik ki, majd Shapes/Sweep
(atvezetett kihlizds parancs). A keresztmetszet megrajzoldsdhoz kattintsunk a vazlat ikonra! Ha
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az Activate parancsot vélasztottuk, akkor referenciaként hasznalhatjuk a szijtarcsat. Lépjlnk
vissza a mechanizmus modulba!

Insert/Servo Motors -al forgd vagy linearis motort definidlhatunk. Ehhez meg kell adnunk a
forgatds tengelyét (Motion Axis), majd a Profile flilon a forgatds paramétereit. A szervomotor
poziciéjat (Position), sebességét (Velocity), gyorsuldsat (Acceleration) sokféle fliggvénnyel
leirhatjuk. Legegyszer(bb tabldzatos formdban megadni a motor poziciéjat az egyes
idépillanatokban: Specification mez6bdl a Position -t, Magnitude mezébdl a Table -t
kivalasztjuk, majd az Add rows to table ikonnal 2 sort hozunk létre. Az elsé sorba pl. 0-0 -at, a
masodikba 10-3600 -et irunk. Ez azt jelenti, hogy a nulladik pillanatban semmi sem mozog,
majd (miutdn az analizist elinditottuk) 10 masodperc alatt a tengely 3600 fokot fordul el. Use
External File -at bejeldlve elbre elkészitett fajlt is beolvastathatunk. A Graph gombra bokve
egy grafikon rajzolédik ki (elmozdulds az idd fliggvényében). A felkinalt grafikon nyomtatasi
szempontbdl nem éppen optimadlis, a tulajdonsagok megvdltoztatasa: Format/Graph. A
felugré ablakban atirhatjuk a tengelyek megnevezését, atallithatjuk a bet(i- és a hattérszint.
File/Export Excel -el kiils6 (Excel) tabldzatba menthetiink. Ha pl. jpg képként szeretnénk
elmenteni a grafot, akkor ezt a File/Print ablak bedllitdsainak segitségével tehetjik meg.

6.2.2. Analizisek készitése

Ha az 0sszes kapcsolatot Iétrehoztuk, akkor az Analysis/Mechanism Analysis -el készithetlink
analizist.

A Name mez6be adjunk meg egy értelmes nevet, a Type mez8ben valasszuk ki az
analizis tipusat (Position - pozicid, Kinematic - kinematikai, Dynamic - dinamikai, Force
and Balance - er§ és egyensuly)! A Position -t valasszuk!

Preferences filon adjuk meg a kezdés idejét (Start Time), majd a gorget6savbol
valasszuk ki, melyik paramétert szeretnénk még megadni (Lenght and Rate - hossz és
sebesség, Lenght and Frame Count - hossz és képkockak szama, Rate and Frame Count -
sebesség és képkockdk szama)! Maradjon a legelsd!

Adjuk meg az analizis végének idejét (End Time)! Ha tul gyors/lassu lenne az animacio, a
masodpercenkénti képkockak szadmat (Frame Rate) vagy a minimalis idékoézt (Minimum
Interval) -t irjuk &t! Allitsuk be, hogy az analizis melyik poziciébdl induljon (Current - épp
aktudlis, Snapshot - el6zb6leg definidlt pillanatfelvétel)!

Locked Entities mezdben kizarhatunk a mozgasbdl bizonyos alkatrészeket.

A Motors fiilon jeloljik ki a mar altalunk definidlt ServoMotorl -et! (Ha tébb motorunk
van, itt adhatjuk meg, mikor melyik mikédjon.)

Az Ext Load fulon kiilsd terheléseket adhatunk meg, illetve eldénthetjik, figyelembe
kivdnjuk-e venni a gravitaciét és a surlédast. A Run gombra nyomva lefut az analizis.

Mentsilink! Regeneralassal allitsuk vissza az eredeti allapotot!

Az analizis visszajatszasahoz az Analysis/Playback ikonra klikkeljink! Az altalunk létrehozott
és lefuttatott analiziseket a Result Set mezdbdl tudjuk kivalasztani. Kattintsunk a Play ikonra!
Ha videot szeretnénk késziteni az animaciordl, az el6ugré menibdl a Capture -t valasszuk! Itt
megadhatjuk a kimeneti vided fajl bedllitdsait (név, felbontas, stb.). Ha a Photorender
Frames -t bepipaljuk, jobb mindségu videot kapunk, de sokkal hosszabb ideig fog tartani a
mentés. Ha mégis ezt valasztjuk, lGgyeljink ra, hogy képernyékimélé ne zavarjon be, ne
kapcsoljon ki a monitor, ne nyiljon meg semmilyen ablak, mert ez mindazt elmenti a videdba,
amit mi a képernyén ladtunk! Az Ok gombot lenyomva elindul az analizis videé fajlba mentése.
Create a Motion Envelope -al kirajzoltathatjuk az alkatrészek altal surolt térrészt. Utkézések
vizsgdlata: Collision Detection Settings. EI6ugré meniben a Global a teljes, Partial pedig
csak a kijeldlt részek vizsgalatat jelenti. Végezetlil regeneréljunk, majd mentsiink!

Analysis/Trace Curve -el egy pont mozgdsanak palyajat rajzoltathatjuk ki. EI6szor ki kell
jelélnlink azt az alkatrészt, amelyhez viszonyitani szeretnénk a pont mozgdasat. Ezutadn
valasszuk ki a vizsgalni kivant pontot, majd valasszuk ki az egyik kordbban lefuttatott analizist!

Analysis/Measures -el diagramot készithetlink (bedllitdsokhoz 1asd fentebb a Graph részt).

Ehhez persze ki kell jeldlni a test egy pontjat, és a mozgatas tengelyét, valamint ki kell
valasztani a mozgas tipusat.
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6.2.3. Perem- és kezdeti feltételek

Properties and Conditions/Gravity segitségével nehézségi erétér hatasat tudjuk figyelembe
venni. Nagysagat (Magnitude) [mm/s?] egységben kell megadni (9810 [mm/s?]), irdnyat pedig
az alap koordinata-rendszer tengelyeire mért vetliletek aranyaval.

Insert/Force Motors -al kiilsé erét vagy nyomatékot adhatunk a mozgé alkatrészekre. A
mozgéastengely kivalasztdsa utdn adjuk meg a terhelés nagysagat, melyet a szervo motorok
mozgatdsdhoz hasonléan tébbféle fliggvénnyel definidlhatunk.

Rugét a Insert/Springs -el hozhatunk létre. A ctrl gomb letaposasa mellett jeldljik ki a rugd két
végpontjat (ehhez célszerl kordbban |étrehozni az alkatrészen a pontokat). Ezutan adjuk meg a
K rugémerevség és az U egyensulyi hossz értékét!

Ez egy virtualis alkatrész, igy ha rugés kapcsolat dinamikdjat szeretnénk modellezni, akkor ezt
olyan 6sszedllitdsban kovessiik el, amelybdl el6z6leg eltdvolitottuk a fizikai rugé elemet! (A
testmodellezéssel készilt rugét merev testként kell felfogni, igy ez a dinamikus vizsgalatok
szempontjabdél nem lenne megfeleld.)

Insert/Dampers: csillapitas. A rugéhoz hasonléan adjuk meg a csillapitas két végpontjat, majd
a C csillapitasi tényezé értékét!

Force/Torque -el tetszéleges er6/nyomaték terhelést tudunk raerészakolni a modellre. El6szor
valasszuk ki a terhelés tipusat:
- Point Force: valasszuk ki az eré tamadaspontjat! A nagysagat a mar ismert
flUggvényekkel, az irdnyat pedig a gravitdciéhoz hasonlé médon adhatjuk meg.
- Body Torque: valasszuk ki az alkatrészt, melyen m(ikddtetni szeretnénk a nyomatékot!
A nagysdg és irdny megadasa ugyanugy torténik mint az erénél.
- Point to Point Force: vélasszuk ki azt a két pontot, amelyek kozott mikodtetni
szeretnénk az erét! A nagysdag definialasa ugyanugy térténik mint az el6zéekben, a
hatdsvonalat a pontok egyértelmlien meghatarozzak.

Properties and Conditions/Initial Conditions: kezdeti feltételek.
- Define velocity of a point: Vilasszunk ki azt a pontot, melynek sebességét meg
szeretnénk adni a kezdeti idépillanatban, majd adjuk meg a nagysagat! A hatdsvonalat
haromféleképp adhatjuk meg: egységvektorokkal, élekkel vagy két pont segitségével.
- Define motion axis velocity: Valasszunk ki egy mozgastengelyt, majd adjuk meg az
alkatrész kezdeti sebességét, illetve szogsebességét!
- Define angular velocity: Valasszunk ki egy testet, amely forgasi sebességét ismerjik
a kezdeti idépillanatban! A forgastengelyt ugyandgy adhatjuk meg, mint az elébb a
sebesség iranyat.

Lépjlnk ki a mechanizmus modulbdl!

6.3. Rajzkészités

Az eddigiekhez képest az lesz az Ujdonsag, hogy a kezdeti- és végallapotot egy nézeten belll
fogjuk dbrazolni. Hozzunk létre egy Uj A3 -as rajzot! lllesszlik be a f6 nézetet, ami a Front
legyen! View States fuldn pipaljuk be az Explode components in view -t, majd a legordilé
menibdl valasszuk a Start -ot (kezd6é Snapshot)! Ismét szurjunk be Uj nézetet (megint Front),
aminél pedig az End -et (végsd Snapshot) allitsuk be! igy Iényegében 2 kiillénb6zé
véghelyzetben van meg ugyanaz a nézet.

Jeldljuk ki a végsé allapotot, Layout men(/Edit csoport/Component Display, itt a Style és
Picked View legyenek kijeldlve! Jobb egérgombbal addig klikkelgessiink, mig az egész nézet ki
nem jeldlédik, bal gomb, majd kozéps6é egérgomb (scroll). Végil a PhantomOpque -re
klikkeljink, Done, Ok, k6zéps6 gomb. Ennek hatdsara a teljes nézet halvadny szaggatott vonallal
jelenik meg. Annotate meniben kattintsunk a méretezés gombra, és adjuk meg az
alapkerethez képesti magassagot a végallapoton!

- 25/46 -



Helyezzlik egymdsra a 2 nézetet: (a Layout meniben &allva) kattintsunk valamelyik nézeten 2x,
majd Alignment filon pipdljuk be az Align this view to other view -t, klikkeljink a mésik
nézetre! A Point on this view mezdkben a Custom -oket jeldljik ki! A 2 nézet 1-1 vizszintes
élét péarositsuk 0ssze, majd Apply. Jel6ljik be a Vertical -t, kattintsunk az At view origin -re,
majd vissza a Custom -re (igy elfelejti az el6z6 beallitast), és most 1-1 fliggdleges élt
rendezziink dssze, Apply. (#Megj.: Esetenként hillyeséget kaphatunk, ekkor kapcsoljuk ki a
nézetek igazitasat, vonszoljuk el egymastdl 6ket, majd prébalkozzunk Ujra! Esetleg Ugy is
megprébalhatjuk, hogy élek kijeldlgetése nélkiil/helyett, csak egyszerlien a Horizontal -ra majd
a Vertical -ra 1-1 Apply -t nyomunk. llyenkor a koordinata-rendszerik kézéppontjait illeszti
egymashoz. Ez esetenként nem hasznalhato (pl. ha a véghelyzet az alapkereten tullégna, igy a
koordinata-rendszer kdzéppontja eltolédna).)

Ha a menet végallapotbeli vonalat tordlni akarjuk: Layout/Edit/Component Display nél a Blank
-ot vélasszuk, jobb klikkel keressiik ki a megfelel§ vonalat, bal klikk, Ok, k6zépsé gomb.

Elmozdult hossz megaddsa: lopds ikon (Sketch menil/Edge/Use Edge) lenyomasa utan jeldljik
ki az egyik élt (kezdeti nézeten), majd a scroll gombbal katt. Jel6ljik ki az igy keletkezett
vonalat, jobb klikk/Unrelate, majd jobb klikk/Relate to View, kijel6ljik a nézetet, amihez a
vonalat rogziteni akarjuk (végsé nézet). Rakjuk fel a méretet: jobb klikkel keressik meg a
lelopott vonalat (bal alsé sarokban nézziik, melyik vonalon all épp), bal klikk, majd a masik
vonalon bal klikk, kett6é kozé scroll -al klikk. A kiadédé méretet rakjuk zardjelbe! A tizedes
jegyek szamat (Number of decimal places) 1-re éllitsuk!
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7. MECHANIZMUSOK - HAJTOMU

Ebben a fejezetben kétfokozatu athajtdmilvet fogunk mechanizmus kényszerekkel 6sszeépiteni
(gépelemek 3 2. hazi).

14. abra. Hajtém{i 6sszeallitas

7.1. Fogaskerék osszeallitas

Mintafdjlok: 302_piros_fogaskerek par.zip

MielStt barmit is csindlndnk, olvassuk e | a mellékelt pdf fajlt (az utolsé oldal kilébndésen fontos)!
A klils6 és belsd fogaskerekes kapcsolatokat Attildék készitették el nekiink. Az én példamban k-
k kapcsolat van, igy ennek 6sszeéllitasi rajzat nyissuk meg! (A k-b kapcsolat bolygédmuivek
esetében hasznos). Hozzunk létre egy Uj kdnyvtarat, melyet allitsuk be munkakényvtarnak!
Készitsiink biztonsagi mentést: File/Save As/Save a Copy, adjuk meg az Uj 6sszedllitds nevét, a
kovetkez6 ablakban pedig a Reuse melletti gérditésavra bokjlink (Action oszlopban), és a Save
a Copy kivalasztasa utan irjuk be a fogaskerekek Uj neveit!

Action Hew Name Common Name
3 FOGASKEREK_PAR_K-K_WF3.ASM Save a Copy 0OA_FOGASK 1_FOK fogaskerek_par_wi3.asm
(] OFOGASKEREK_1_K-K_WF3.PRT Savea Copy FOGASK-1 fogaskerek_1_wid.pr
[] 9FOGASKEREK_2_K-K_WF3.PRT | Reuse ¥ ) FOGASKEREK_2 K-K_WF3 fogaskerek_2_wi3.prt

15. dbra. Mentés masként

A mentés ablak valamiért nem fér el a képernyén (1366x768 felbontasban), és atméretezni
sem lehet. Az ablak lefelé gorditéséhez vigylik az egeret a képernyd legaljara (talca ald), majd
folyamatosan huzzuk lefelé! A Save a Copy gomb lenyomdsa utdn zarjuk be az eredeti
Osszedllitast, és nyissuk meg az Ujat!

Tools/Model Intent/Parameters -ben irjuk at az User-Definied -al jelzett paramétereket (Source
oszlop), kezdve a modul megadasaval. (Az exhefo excel tdbla ugye mindenkinek ismerds.) A
Description oszlopban szerepel a paraméterek magyar megnevezése. A Relation (Source
oszlop) jelzetd paramétereket a program elére meghatarozott 0sszefliggésekkel szamolja ki
(regenerdlas utédn). A tengelytav valtozdas (Delta_A) értékét 0 -ra allitsuk! Figyelem: itt a
profileltolas értéke nem azonos az exhefo altal megadottal!
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Miutan beirtuk a nekiink megfeleld értékeket, a modellfaban jobb klikk az elsé fogaskeréken/
Insert Here. Model/Regenerate (Ctrl+G), majd jobb klikk a masodik fogaskeréken/Insert
Here, ezutdn ismét regeneraljunk! (#Megj.: Az Insert Here varialasaval kerllhet§ el, hogy
regeneralas utdn 6sszeomoljon a modell.)

Tools/Model Intent/Parameters -ben az altalunk tervezett tengelytavbdl vonjuk ki a program
altal kiszamoltat (TENGELYTAV), és ezt a kilonbséget irjuk be a Delta_A értékének! Insert Here
az els6 fogaskeréken, regenerdl, Insert Here a masodik fogaskeréken, regenerdl. Ezutan elvileg
j6 lesz a tengelytav.

Az X profileltolasi tényezd értékét gy kell bedllitani, hogy a fogaskerék fejkére ne kerlljon a
csatlakozé fogaskerék alapkore ala! Az X atirasa utan a tengelytav megvaltozhat, ilyenkor
sajnos be kell zarnunk az ablakot, téréIni a memdriat, és Ujrakezdeni az egészet. Csak akkor
mentsink, ha meggy6z8édtink réla, hogy paraméterek megfeleléek és nincs alametszés!

Lépjlnk at a mechanizmus modulba! Lathatjuk, hogy van fogaskerék kapcsolat definidlva. A
Diameter mezbékbe (Gearl és 2 flileken) adjuk meg a fogak szdmat! Hajtast majd a f6
0sszedllitdsban fogunk megadni, most ne térédjink ezzel! Mentsink!

A fogaskerék 0sszedllitdsunk elkészilt, most mar elkezdhetjiik a fogaskerekeket kilén-kildn
maodositani. Nyissuk meg a kiskereket! A modellfat véltsuk at Layer fara, DEF_DTM_PLANE -en
jobb klikk/Unhide, majd véltsunk vissza modellfara! A tovabbi szerkesztésekhez érdemes
létrehozni segédsikokat. Az Axis Display legyen bekapcsolva, majd Model/Datum/Plane parancs.
Jeldljuk ki a modellfdban az A 4 tengelyt, majd a Ctrl gomb letaposdsa mellett a fogaskerék
szimmetriatengelyét! Az igy |étrejott sikra merélegesen is érdemes egy Uj sikot Iétrehozni. A
tovébbi szerkesztések elvégzését az olvasdéra bizom.

A nagykerék modellben is kévesslik el a fenti bekezdésben leirtakat! Ezen kivil akad még 1
probléma: az A_5 tengely valamiért nem a goérdilékoron megy keresztiil. A Layerek kozott a
POINT -ot Unhide -ra allitsuk! A modellfdban a PNT1 -en jobb klikk/Edit Definition. A felugré
ablakban jeldljuk ki a gordulékoroket!

7.2. Hajtomiu osszeallitas
Mintafajlok: 303 _kopi_hajtomu.zip

Ha nincs kedviink sajat hajtémUlvet alkatrészenként modellezgetni, masoljuk ki a mintafajlokbdl
ezeket a munkakényvtarunkba! A zzz_olvass_meg.txt fajlban (egyeb formatumok
alkényvtarban taldlhatd) felsoroltam, melyik fajl micsoda.

7.2.1. Részosszeallitasok

A harmadik tengelyrél kiilon 6sszedllitas (osszea_tengely.asm) késziilt a fészkes reteszekkel. Itt
a tengely Default, a reteszek pedig hagyomdnyos (Coincident+Distance) kényszerekkel
keriltek beépitésre.

A (Simrit) szimmerringeket és (SKF) csapagyakat a gyartéjuk honlapjarél téltottem le egy kildn
konyvtarba. File/Save As/Save a Copy -val mentsik el ezeket a munkakdnyvtarunkba! Az egyes
alkatrészeknek kilén-kilén adjunk meg anyagminéséget, valamint a koordindta-rendszerét
allitsuk at (File/Prepare/Model Properties, majd Units mellett change, mmNs kijel6lése utan
Set nyil)!

Az elsé fokozat fogaskerék 6sszedllitdsdba szereltem bele mechanizmus kényszerekkel az ives
reteszt. Planar -el a retesz oldalat a horony oldaldhoz, megint Planar -el a retesz alsé sikjat a
horony aljdhoz, a retesz és horony ives felileteit pedig Cylinder -el illesztettem.

A mésodik fogaskerék fokozat 6sszedllitdsaba beolvastam a tengely részdsszedllitast. Beépités:
a tengely és fogaskerék hengeres feliileteit Cylinder -el adtam meg. A nagykerék modelljében
létrehoztam datum sikot oda, ahova a retesz felsé fellletének illeszkednie kell, majd a reteszt
és ezt a sikot Planar -el gyégyitottam 6ssze. Végll megint Planar -el csatlakoztattam a tengely
megfeleld vallat a nagykerék megfeleld felliletéhez. A kdvetkezd alkatrész a tavtartdgydr:
hengeres felllet Cylinder -el, sik fellilet Planar -el van 6sszeédpolva. A kiskerék reteszét az elsé
fogaskerék fokozatnal ismertetett mdédon szereltem be.
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7.2.2. Foosszeallitas

A f8 Osszedllitasba a két fogaskerék fokozaton kivil mindent statikus kényszerekkel lapatoltam
be. A kozéps6 tengely (illetve kiskerék) tavtartd gydrdjét is hagyomanyos médon
csatlakoztattam. Egyes alkatrészek beszereléséhez el kell metszeni a komplett hajtomuvet.

A miésodik fogaskerék fokozatot szereltem be el6bb: Cylinder -el a k6zépsé tengelyt a
csapagyhoz, majd megint Cylinder -el a harmadik tengelyt a csapagyahoz, végll Planar -al a
harmadik tengely tavtartéjat a csapagyhoz. Az elsé fokozatot a masodikhoz hasonléan
épitettem be, de azzal a kiilébnbséggel, hogy, a nagykereket a 2. fokozat kistengelyéhez
illesztettem (Cylinder -el).

A mechanizmus modulban a fogaskerék kapcsolatok megadaséval mar nem kell bajlédnunk,
mert ezeket a program a részosszeallitdsokbdl felismeri.
- Létrehoztam egy szervo motort. A behajtas tengelyének (Motion Axis) az elsé fokozat
tengelyét adtam meg (ami az els6 fogaskerék kapcsolat tengelye is egyben). A Profile
fllon a legordild listdkbdl a Position -t, majd Table-t valasztottam. Létrehoztam két
rekordot (1. a kezdeti allapot, 2. a végallapot). A végallapot elfordulasi sz6gének a
kovetkez6 értéket adtam meg: a fokozatok attételének szorzata, szorozva 360 -al.
- Kinematic tipusu analizis definialtam, melynek futasi ideje 10 [s]. A sikok és tengelyek
megjelenitését kapcsoljuk ki, majd Run -al futtathatjuk az analizist.
- Ha az animéacié soran mindegyik fogaskerék a megfeleld iranyban forgott, akkor annak
befejez6dése utdn mentsiink! (A mozgdkép készitését mar a szakaszos mozgatas példa
soran ismertettlk, ezért ezt nem ismétlem meg.) Regeneralas, ismét mentés.

7.2.3. Csapagyak, tomitések

A kilsé forrasbél beszerzett - pl. a gyartd honlapjarél letoltott - modellek altaldban mashogy
vannak paraméterezve, mint az altalunk - BME -s beadllitdsokkal - |étrehozott fajlok. Ennek
eredményeképp egyrészt nem jelennek meg a darabjegyzékben, masrészt a tomegik hibdsan
szamitédik. (A creo a stlrlséget [tonna/m3] -ben értelmezi.) A hibak kiklszoboléséhez Ujra kell
paraméterezniink a modelleket. Nyissuk meg a f60sszeallitast!

A Modell Tree felirat sordban gorditsiik le a Settings gombot, itt a Tree Columns -ra bokjink!
Type mez6bdl a Model Params -ot valasszuk! A Displayed mezébe rakjuk at az
Object_Description -t és az Assigned_Material -t! A Type mez6bél most a Mass Properties
Params -ot valasztva az MP_Density -t (sUrdség) rakjuk at a Displayed -be! Ok. Ezutan a
modellfa mellett Uj oszlopok jelennek meg.

Az Object Description oszlopban a kitdltetlen mezékbe kattintsunk! A felugré ablakban Type

-nak String -et valasszunk, majd Ok, aztan irjuk be az alkatrész megnevezését, valamint
ellendrizziik annak slirlségét! A részosszeallitdsokat ne felejtsik el lenyitni!

OBJECT_DESCRIPTION ASSIGNED_MATERIAL MP_DENSITY

v [O] 1287320_OAASM 128732 Simrit
] 1287320_GUMILPRT 128732 gumi 1.500000e-09
[ 1287320_FEMGYURU PRT 128732 femgyuru 7.850000e-09
v [O] 451669 _0AASM 451669 Simrit
[] 451669_GUMIPRT 451669 gumi 1.500000e-09
[] 451669_GYURU.PRT 451669 gyuru 7.850000e-09

16. abra. Kiilsé forrasbdl szerzett alkatrészek paraméterezése

7.2.4. Fogaskerekek kiegyszerisitése

A rajzkészitésnél a fogaskerekek 1ab-, gordlls-, fejkore helyett az evolvensek nézeti/metszeti
képe jelenne meg. Hogy megfeleljiink a miszaki dbrazolds szabélyainak, egyszer(sitett
nézeteket (Simplified Representation) kell Iétrehoznunk. A mellékelt fogaskerék parok
modelljeiben ezek el lettek készitve, de a f6 6sszedllitdsban is aktivalni kell ezeket.
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Nyissuk meg a fé 6sszedllitast! View Manager -ben a Simp Rep filon hozzunk létre Rajz_metsz
nevl nézetet! A felugré ablak legtetején 1évé pipara (ennek hatdsara minden alkatrész ki lesz
pipalva), majd a jobb oldali térfél Uires fehér terlletére kattintsunk! Nyissuk le a fogaskerék
Osszedllitdsokat, és Ctrl lenyoméasa mellett jeldljik ki a fogaskerekeket, jobb klikk/Set
Representation to/User Definied. Ezutan elfugrik egy ablak, ahol Rajz_Metszetet valasszuk

ki, Apply, Ok.
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17. dbra. Simp Rep készités

El6z6h6z hasonldéan hozzunk létre Gj Rajz_nez nev( nézetet, jeldljlik ki megint a fogaskerekeket,
Rajz_Nezet, Apply, OK.

7.2.5. Kép renderelése

El6fordulhat, a miviink olyan szépre sikeril, hogy szines-szagos hattérképet szeretnénk réla
késziteni. A Render/Render Setup ablakban a kimeneti fajl minéségét tudjuk beallitani. A ceo
alapbeadllitdsai elég gagyi képet eredményeznek. A segédlet jelenlegi verziéjadban nem mennék
bele a bedllitdsok részletes ismertetésébe. Ha készen vagyunk a tulajdonsagok
atbuherédldsaval, a Render Window -al készithetlink képet, amely a munkakdnyvtarunkban
lesz megtalélhaté.

7.3. Rajzkeészités

Az Osszedllitdsi modellben annyi metszetet készitslink (akar ugyanazzal metszdsikkal, de mas
néven); ahany kitorést, kirészletezést a rajzon abrazolni szeretnénk!

Nyissunk egy Ures AQ -as lapot! Open Rep ablakban a Rajz_Metsz -et valasszuk! Szurjunk be Uj
nézetet (Right)! Sections -nél jel6ljik ki a 2D cross sections -t, a + gomb lenyoméasa utan
valasszuk ki az els§ metszetiinket, ami teljes (Full) metszet legyen, Apply! View States filon a
Simplified representation mez6ében a Rajz_Metsz -et valasszunk ki! Miutén kiléptliink a Drawing
View ablakbdl, dllitsuk at a |éptéket (Scale) 1-1 -re!

Elsé korben allitsuk at a sraffozast (Layout menilben 3llva)! A tengelyeket, csapagy golydkat,
csavarokat, reteszeket Exclude -oljuk ki; a tébbi alkatrész sraffozasat allitsuk 45° vagy 135° -ra
(Angle), a sraff slrliségét allitsuk megfelelére (Spacing, Value)!

Bizonyara feltlint, hogy a fogaskerék kapcsolatok nem megfeleléen jelennek meg. Ezt kitdérések
készitésével fogjuk megoldani. Kattintsunk 2x a nézeten, majd a Sections filon jel6ljik be a 2d
cross-sections -t, majd + jellel valasszuk ki a sorban kévetkezd metszetet! Ez Local metszet
lesz (magyarul kitdrés), majd ki kell jeloInlink a kezdépontot. A legfelsé fogaskerék
feltételezhetd Idbkore ald kattintsunk, majd ahogy mozgatjuk az egeret és kattintunk, Ugy
rajzolédik ki a spline. Ha egyenes vonalat akarunk hdzni, akkor 3 kontroll pont kb. egy
egyenesbe essen! A spline bezarasakor dvatosnak kell lennlink. A spline kezdépontjanal kis
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z6ld kor lathatd, tegyiink egy kontroll pontot ehhez kézel, majd kattintsunk bele ebbe a kis
korbe, aztdn nyomjuk le a scroll -t! Ha kéken megjelenik a spline, akkor jél dllunk, Apply.
Egyébként elég faradsagos muvelet jol berajzolni a spline -okat, néha az ember majd
agyvérzést kap. A tobbi kitorést ugyanigy csinédljuk meg!

Zsebldmpa ikon (Annotate meniiben), majd a felugrd ablak utolsé filén a legordilé listabdl az
Axes -t valasztjuk. A nézet kijel6lése utan - ctrl lenyomasa mellett - jeldljik ki a megjeleniteni
kivant tengelyeket, majd Apply!

Az A0 -3s lapon nem minden nézet fér el teljesen. A felll- és alulnézet (Insert General View)
felhajigdlasa utan kattintsunk 2x a nézeten, Visible Area flldn vélasszuk a Half View -t, a rajzon
keressiik meg és jeldljik ki az ASM_Right sikot (ez lesz a szimmetria tengely), Apply!

Rakjuk fel a darabjegyzéket, majd a tételszamozast! A creo alapbdl csak azokra a nézetekre
hajlandé tételszamot rakni, amelyeken azonos Simp. rep. lett bedllitva.

A darabjegyzék részosszedllitdsait bontsuk ki (Table/Data/Repeat Region/Attributes lenyomasa
utdn jel6ljik ki a darabjegyzéket, majd Recursive, Done.)! Ha tul magas lenne a tablazat, igy
torhetjlik ketté: jel6ljik ki a darabjegyzéket, Table/Table/Paginate, Set Extent, jel6ljik ki a
sort, ahol térni akarunk, Add Segment, majd valahova kattintsunk a rajzon, ahové a tablazat
masik felének aljat akarjuk, majd kattintsunk egy masik helyre, ahové a tablazat teteje
keraljon! Done.

Ha |épcsbs metszetet szeretnénk Iétrehozni, Iépjlnk vissza az 6sszedllitdsi modellbe! View
Manager, Sections, New/Offset, majd jel6ljik ki a sikot, amin rajzolni kivanunk! Ezzel
atkerilltink a vazlatkészités modulba. Forgassuk be a sikot a képernyd sikjadba (Named Views)!
Jeldljuk ki a vonal elemet, és Ugy rajzoljuk be a 1épcsét, hogy a vonal fellil és alul is tullégjon a
modellen! Pipa.
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8. TOP-DOWN DESIGN - MOTOR

Mintafajlok: 401_piros_motor.zip

A tervezés kezdeti- és végsd fazisa kdzott sok mdédositason és frissitésen megy at a modelllnk.
A hagyomanyos lentrdl felfelé épitkezési struktira nem képes lekdvetni a tervez6k
kicsapongdsait, ugyanis a f6 méretek megvaltoztatdsaval nehezen feloldhaté itk6zésekbe

futunk.

Ebben a példaban a fentrél lefelé elvi épitkezéssel (kilféldill: top-down design) fogunk
megismerkedni. A modell I1étrehozdsanak Iépései roviden a kovetkezbk:

Uj 6sszeallitas készitése, azon beliil elszér Motion-, majd Standard (Design) Skeleton
létrehozdsa.

Design Skeleton megnyitdsa, majd megrajzoldsa. Az egyes alkatrészeket reprezentald
vonalakat kiildn-kilon vézlatokra érdemes rajzolni! Az egyes ,alkatrészek” csoportokba
rendezése.

Motion Skeleton 6sszeallitds megnyitdsa, majd Body Skeletonok létrehozasa. Az elsé
body skeletonba a nem mozgé alkatrészeket kell besorolni. A mozgé alkatrészeknek
viszont 1-1 sajat body skeletont kell Iétrehozni. Snapshot készitése.

Statikus alkatrészek modellezése, amely soran felhaszndljuk a Design_Skel -ben mar
meghatdrozott geometriai adatokat.

Az 1. |épésben létrehozott 6sszedllitds megnyitdsa, majd a mozgéd alkatrészek
létrehozdsa, modellezése. A mechanizmus elmozditidsa véghelyzetbe, Snapshot
készitése.

18. dbra. Motor ésszedllitas

8.1. Osszeadllitas lIétrehozasa

Készitslink egy Uj 6sszeallitast motor.asm néven! Hozzuk létre a mozgé skeleton dsszeallitast:
Model/Component/Create, a felugré ablakban a Skeleton Model -t és a Motion opcidkat
valasszuk! A skeleton dsszeallitdsunk neve legyen MOTION_SKEL. Az Ok lenyomasa utan a
felugré ablakban az Empty -t valasszuk! Aktivaljuk az 4j modelliinket a modellfan: a nevén jobb
egérgombbal kattintva Activate! Az el6bbiekhez hasonldéan hozzuk Iétre a mozgé skeletonunk
fels6 holtpontot dbrazold (statikus) vazlatat: Model/Component/Create, a felugré ablakban a
Skeleton Model -t és a Standard opcidkat valasszuk, a modelliink neve legyen DESIGN_SKEL!

8.2. A statikus vazlat megrajzolasa

Nyissuk meg kilon ablakba a DESIGN_SKEL -t (jobb klikk/Open), és hozzuk létre a kévetkezd
vazlatokat a mintapéldaban lathaté médon: BLOKK FELUL, BLOKK JOBB FELSO,
BLOKK JOBB_ALSO, FOTENGELY_HOSSZ, HENGER_FURAT!
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19. abra. DESIGN_SKEL vazlat

Hozzunk létre a Right alapsikkal parhuzamosan 12 mm-re egy Uj sikot HAJTOKAR SZELESSEG
néven! Ezen a sikon rajzoljuk meg a FOTENGELY_FURAT nev( vazlatot! Készitsiik el a PEREM
nevl vazlatot, majd a Model/Surface/Fill parancs segitségével hozzuk létre a Fill 1 nev(
fellletet! Ezeket a vazlatokat és a létrehozott felliletet fogjuk majd felhasznalni a nem mozgé
alkatrészek top-down elv(i |étrehozédséhoz.

Azért, hogy a kés6bbiekben kdnnyebben megtaldljuk az egyes allé alkatrészekhez tartozé
épitéelemeket, gyljtsiik 6ssze azokat két specidlis csoportba (BLOKK ALSO, BLOKK FELSO) a
Tools/Model Intent/Publish Geometry paranccsal!

Folytassuk a ténykedésiinket a mozgo6 alkatrészekhez sziikséges vazlatok megrajzolasaval:
HENGER, DUGATTYU, CSAPSZEG, FOTENGELY_EXCENTER, HAJTOKAR, FOTENGELY_CSAP!
Vigydzzunk, hogy pontosan kdvessik a vazlatok létrehozasaban a mintapéldat, mert csak ugy
lehet gyorsan és automatikusan 6sszeszerelni a motion skeleton mozgé alkatrészeit!

8.3. Alkatrészek modellezése

Nyissuk meg a MOTION_SKEL.ASM fajlt! Itt hozzuk Iétre a mozgé skeleton allé modelljét:
Model/Component/Create/Skeleton Model, ahol a Body opcié valasztdsa utdn nevezzik el a
modellt BODY_SKEL HENGER -nek! (Creation Options ablakban: Empty) A felugré ablakban
valasszunk ki a HENGER és a FOTENGELY_HOSSZ véazlatokat, pipa!

Hozzuk létre az els6 mozgé skeletont a Model/Component/Create/Skeleton Model paranccsal
BODY_SKEL_FOTENGELY néven! Amikor ki kell valasztani a gérbéket, akkor el6sz6r a
FOTENGELY EXCENTER vazlatot valasszuk a DESIGN_SKEL modellbdl, majd nyomjuk meg az
Update gombot. Ha mindent jél csindltunk, akkor a kényszerek listdjan megjelenik egy Pin
kényszer. Ezutdn mar ne nyomjuk meg tébbet ebben a definiciéban az Update gombot, de
valasszuk még ki a kovetkez6 vazlatokat: FOTENGELY_FURAT, FOTENGELY_CSAP,
FOTENGELY_HOSSZ.
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Megjegyzések

- A skeletonok definidldsa utan a kivalasztott gérbéket automatikusan Uj rétegre helyezi és
elrejti a Creo. A lathatdva tételikhoz Iépjink &t Layer Tree -re, majd a Copied_Items_ névvel
ellatott elemen jobb klikk/Unhide.

- A kényszerek helyes miikodésének kiprobdlasahoz a mancsos ikonnal ragadjuk meg a
FOTENGELY _CSAP -ot! Ha a design_skel valamely elemét ragadjuk meg, akkor a mechanizmus
nem fog megmozdulni. Ennek elkerlléséhez a modell faban Hide -oljuk a design_skel -t!

Hasonléan a leirtakhoz, hozzuk létre a kévetkezd két body skeleton modellt is:

BODY SKEL DUGATTYU, BODY_SKEL HAJTOKAR. Ezeket a skeletonokat mar lehet mozgatni a
Model/Component/Drag Components paranccsal. Azonban miel6tt megmozditandnk barmit
is, mentsik el a mozgatés kiindulé allapotdt a Snapshots mez6 lehajtdsa utadn a Take a
Snapshot ikonra kattintva felsé holtpont néven.

8.3.1. AllS részek

Most mar elkezd6dhet a valddi modellek épitése. Kezdjiik a sort az allé alkatrészek Top-Down
elvd létrehozasaval!

File/New/Part paranccsal BLOKK ALSO néven hozzunk létre egy alkatrészt! Ebbe a Model/Get
Data/Copy Geometry paranccsal masoljuk be a sziikséges informdciét a geometridhoz: a
parancs elinditdsa utdn az Open a model ikonra kattintva tallézzuk ki a design_skel.prt
alkatrészt! A beépitést definidlé ablakban hagyjuk meg a Default opciét! Amennyiben ezutan
nem jelenik meg a képernydn egy kisebb ablak a forrds modellel, akkor nyomkodjuk meg (2x) a
Published geometry only ikont! Keressiik meg a kisebb ablakban a BLOKK_ALSO nevd(
csoportot (el6fordulhat, hogy takarva van, igy hasznélni kell a jobb egérgombot a
kivélasztdsdhoz). Amennyiben sikerilt kivalasztani ezt a Published geometry-t, akkor fogadjuk
el azt a zold pipaval! A megjelent gorbékre és a fellletre alapozva épitsik fel a blokk alsé
részének testmodelljét! Miel6tt kilépnénk a modell épitésébdl, kapcsoljuk ki a masolt elemek
megjelenitését: a View/Visibility/Layers paranccsal valtsunk at a rétegek megjelenitésére a
modellfdban! Kapcsoljuk ki a COPY_GEOM layer-t a Hide paranccsal (jobb gombos helyi
meni)! A legfelsd Layers feliratra jobb gombbal kattintva valasszuk a Save Status parancsot
a rétegek jelenlegi allapotdnak elmentéséhez! Ezutdn azonnal mentsik el a modellt is
(File/Save)!

Hasonlé mddon épitsiik fel a BLOKK_FELSO nevl modellt is! A két modell beszerelésekor (a
motor.asm fajlban: Model/Component/Assamble) hasznaljuk a Default kényszert a
pozicionalashoz!

8.3.2. Mozg6 részek

A mozg6 alkatrészek létrehozadsdhoz nyissuk meg a motor.asm 0sszeallitast! Itt a
Model/Component/Create/Part paranccsal hozzuk Iétre a FOTENGELY nevi alkatrészt! A
masodik ablakban valasszuk (Empty) az Attach Component to Body opciét és keressiik meg
a képernydn a vonatkozé skeleton modellt, esetlinkben a BODY SKEL FOTENGELY.PRT nevU
alkatrészt. (#Megjegyzés: Az Uj alkatrész létrehozasakor el6fordulhat, hogy a creo nem akarja
létrehozni a modellt és a kdvetkezd lizenetet dobja: ,,Can not copy from the model selected”.
llyenkor nyomjuk meg Browse gombot, és valasszuk ki a metric.dtl nev( fajlt!) Nyissuk meg
az alkatrészt (FOTENGELY/Open)! Itt mar latni fogjuk a skeleton modellbdl automatikusan
atmasolt gérbéket, amikre (az el6z6ekhez hasonléd mdédon) épitsiik fel a testmodellt!

Ezzel a médszerrel készitsik el a kovetkez6 mozgé alkatrész modelleket: HAJTOKAR,
DUGATTYU, CSAPSZEG, HENGER! A dugattyu és a csapszeg modelleknél ugyanazt a skeleton -t
lehet hasznalni: BODY_SKEL_DUGATTYU.PRT. Amennyiben kész minden modell, akkor a
motor.asm -ben is célszerl létrehozni egy snapshot -ot (Model/Component/Drag Components,
Snapshots Take a Snapshot) a mozgés alaphelyzetérél motor felsé holtpont néven.
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9. FELULETMODELL - STAR TREK VOYAGER

Mintafajlok: 501_kopi_voyager.zip

gépek aramvonalas kilsé burkolatat lemodellezni. Most a terméktervezd éniinket fogjuk
csiszolgatni.

20. dbra. Voyager modell

A szabad-formaju fellletek modellezésének |1épései roviden:
— Segédsikok Iétrehozéasa.

— Gorbék megrajzolédsa. (A Bézier vagy B-spline gorbék alakjat a kontrollpontok helyzete,
és a pontokhoz behuzott érinté meredeksége hatarozza meg.)

— A goOrbék taldlkozdsanak csltcspontjdban a zaré kontrollpontok egymashoz illesztése
(snap), majd a helyzetlik rogzitése (Lock to Point).

— A gorbékre felliletek illesztése.
— Fellletek egyesitése.
— A héj testté alakitdsa (falvastagsag megadésa vagy témor test l1étrehozasa).

Nyissunk 0j Part -ot, de most a Template mezében a creo_2_prt_surface -t valasszuk! Ha ez
megvan, a jobb oldali sdvban a Model/Surfaces/Style-ra bokjlnk!

Megjegyzés

A mentés a szokasostdl eltéréen torténik: el6szor a jobb oldalon talalhaté kék pipara kell
boknlnk, hogy kilépjink a felliletmodellezé modulbél, majd a mentést a testmodellezében kell
elkdvetniink. Visszatérés a munkahoz: fajlépitési faban jobb klikk a Style 1 -en, Edit Definition.

9.1. Szamarvezeto

Az egyes gOrbék rajzoldsdnak megkoénnyitéséhez kilonb6z6 nézeti képeket (.jpg) vetithetlink a
3 f6 sikra. (Akdr a méretaranyos kézi rajzunkat is beszkennelhetjik.) A tengely-szimmetrikus
testek esetén elég csak a fél-nézetekkel dolgoznunk. El kell dontenlink, hogy az egyes nézetek
méretei mekkorak legyenek.

View/Model Display legorditése utan Images, majd Image/Add gomb, aztan kivdlasztunk egy
sikot, majd a felugré meniben kitallézzuk a kivant képet. A Scale mezében adjuk meg a kép
magassagat és szélességét! Véqll egérrel mozgassuk a képet a kivant pozicidéba!

Image/Imported Images legorditése, majd a nézeti kép kivdlasztdsa utdn mddosithatjuk

annak bedllitadsait. (Amikor mar nem lesz sziikség a képekre, a Hide gombbal egyesével
eltintethetjiuk azokat.)
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9.2. Gorbék rajzolasa, felilletek kifeszitése

El6szor a Plane/Set Active Plane ikonra bokjlink, majd jeldljik ki a sikot, amelyre rajzolni
szeretnénk! Gorbe rajzoldsdhoz a Curve/Curve gombra kattintsunk!

File = Model Analysis Annotate Render Tools View Flexible Modeling Applications Style ~ 0 e % e
@= Regenerate All ,.é Curve Edit l’q [,{1' Surface Edit % Curvature “{j Saved Analysis V x
¥ Delete - ﬁ-_\,\] Drop Curve 3 Surface Connect a Reflection "g Hide All

: Set Active | Curve Surface g 0K Cancel
5_,9 Unlink Plane * - (,ﬁ COS by Interzect "Q Surface Trim = Knots

Operations ~ Plane Curve ¥ Surface Analysis ™ Close

@ & F AE | T2 gy

3 [ aa/a@o @ e wEr %02
o
¥ Model Tree "]ﬁf A a -

7 A_TOP -

& A_FRONT

£7 FELUL_PEREN

£7 FELUL_TETO_1
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£7 FELUL BEUGRO 2 e
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[]5F-2335
e CF-2342
(7 5F-2346
¥ CF-2347
o CF-132

~ CF-152

& CF-161 o Lmer StaiOR K

for aTn

21. abra. Felliletek létrehozasa

A rajzolas elétt ki kell valasztanunk a goérbe tipusat:
— Free: 3d -s térgorbe;
— Planar: a kivalasztott sikra tudunk rajzolni;
— Create a Curve on Surface: fellletre rajzolhatunk.

Elsé kozelitésben a Planar -t védlasszuk! Egérkattintdssal rakosgassuk le a kontrollpontokat!
Z0ld pipara, majd az Curve Edit gombra klikkeljink! Ha az els6/utolsd kontrollpontra
kattintunk, megjelenik egy zold szakasz, amely a gorbe adott pontjdhoz tartozé
meredekségének dllitdsara szolgdl. Jobb egérgomb lenyomasara megjelenik egy meni, ahol az
aladbbi kényszereket adhatunk meg:

— Fix Angle: sz6g befagyasztésa

— Normal: fellileti normalis, ehhez ki kell jeldIni a sikot, amelyre merélegest akarunk
allitani

— Tangent: 1. rendl folytonossag (2 gorbe 2 végpontjanak érintdi egy vonalba allnak, de
gorbuletik nem egyforma)

— Curvature: 2. rendd folytonossag (2 gérbe masodik derivaltjai is megegyeznek)

Rajzoljunk egy masik gorbét, majd Curve Edit. Ha az Uj gérbe végpontjat az el6z8 gorbe
végpontjdhoz kezdjliik vonszolni, és kézben a Shift billentyt letapossuk, lesz olyan allapot
amikor a két pont egymasra talal (Snap). Jobb klikk/Lock to Point -al rogzithetjik ezt a
helyzetet.

Gorbe parhuzamos eltolasa: Curve legorditése/Offset Curve (meréleges eltolas esetén a
Normal -t pipaljuk be). Az ily médon képzett gérbével egyrészt az a baj, hogy nem lehet
szerkeszteni (teljes egészében a szil§ gorbétdl fligg), masrészt a végpontjahoz nem feltétlen
lehet masik gorbét Lock -al 6sszekapcsolni. Ez utdébbi esetben térdini kell az eltolt gérbét, majd
létre kell hozni egy Uj sikot, és azon sajnos még 1x meg kell rajzolni a goérbét.
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Ha van 4 spline -unk, ezekre feliiletet illeszthetiink a Surface/Surface ikonnal. Ha tul bonyolult
fellletet készitenénk, akkor tobb kereszt- és hosszgorbét érdemes létrehoznunk, és igy a nagy
felliletet tobb kisebbdl allitjuk dssze.

Ha kijeldltiink egy fellletet, majd az Analysis/Curvature ikonra klikkellnk, kirajzolédik a felllet
gorbulet-fliggvénye. Felliletek kijel6lése utan a Reflection -el zebracsikos minta rajzolédik ki.
Ez lényegében esztétikai mindsitésre szolgal. Akkor megfeleléek a feliiletek, ha a zebra
mintdzatban nincsenek torések.

Miutan megrajzoltuk a gorbéket, és ezekre feliileteket illesztettiink, Iépjink ki a
feliletmodellezés modulbdél! Mentés.

Megjegyzések

- El6sz6r mindig a fontosabb gorbéket szerkessziik meg jél, és csak ezutdn illessziink rajuk
fellletet!

- Torekedjlink a minél kevesebb kontrollpont felhasznaldsara!

- A szimmetriasikhoz illesztett gorbéknél Gigyeljink a meréleges befutdsra (Normal)!

- Az egyes gorbék utolsé kontrollpontjai Lock to Point -al csatlakozzanak egyméshoz!

- Lehetéleg 4 folytonos, zart gorbére fektessiink fellletet! Ha csak 3 goérbénk van, akkor egy
tovabbi pont felvételével 4 oldall alakzatot érdemes alkotnunk!

- Ha lehet, egyetlen style feature -ben prébaljuk 6sszehozni az alkotasunkat!
- Ha mar tobb style -t készitettiink, célszerl egybefliggé fellileteket modellezni ezekben!

- A feliletmodellez6 modulban nem lehet tiikrozni, fellleteket 6sszeflizni, menteni; ezért
ezeket a testmodellezé modulban kell elkdvetni.

- Jobb quilt -eket tikrézni mint feature -dket.

- Tukrézés utan mindig flizziik 6ssze a fellleteket (merge)!

9.3. Felllletek osszeflizése, test létrehozasa

A példadban szereplé modellemet tobb style -bél férceltem 6ssze. Az egyes felliletek egymastodl
fliggetlenek voltak, ezért egyesiteni kellett ezeket: a képernyd legalsé sordban jobb oldalt (a
regeneralas ldampaja mellett) l1athaté egy legordild lista. Valasszuk ki a Quilts -et! Ezutan az
egérrel (Ctrl letaposasa mellett) jeldljlink ki két egymasnak feszilé felliletdarabot, majd
Model/Editing/Merge. A tovabbi Quilt -ek egyesitését addig folytassuk, mig az egész modell
teljesen egybefliggé nem lesz!

A tikrozés sordn ugyanugy a Quilts legyen bedllitva a legordilé listdban, majd Editing/Mirror.
Az eredeti és a tikrozott Quilt -eket Merge -eljik 6ssze! A modellezés utolsé 1épésében el kell
dontenlink, tomor testet, vagy lemezalkatrészt akarunk-e létrehozni. TOmor test valasztasa
esetén jeldljuk ki az 6sszefércelt objektumot, majd Editing/Solidify. Lemezalkatrész |étrehozdasa
esetén meg kell adni a falvastagsagot: Editing/Thicken.

9.4. Hibajavitas

El6fordulhat, hogy a Solidify funkcié inaktiv, a Thicken megadasa utan meg idegésszeomlast
kap szegény Creo.
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22. dbra. Hiba a matrixban

A falvastagsag értékének megaddsa utdn kattintsunk a szemUveg ikonra. A fenti
képernyGképen az lathatd, hogy a rendszer hibat észlelt a modellben. Az Item -ekre kattint4ssal
a Creo pirossal jelzi; mely gorbékkel, fellletekkel, pontokkal van kinja; valamint némi széveges
magyarazatot is ad. Természetesen kiilonboz6 falvastagsagok véalasztdsa esetén kilonb6z6
problémadkkal taldlhatjuk szembe magunkat. Az igazi szenvedés csak most kezdédik! Vissza kell
térnink az egyes style feature -0k szerkesztéséhez, hogy a vélt/valds hibdkat javitsuk.

- Ha valamelyik felilet nem megfelel8, akkor azt (Uj gorbék megrajzoldsa utdn) tébb kisebb
fellletbdl érdemes dsszeallitani.

- Ha csatlakozasi pontokat jeldl be a rendszer hibaként, akkor ellenérizziik, hogy azok
egymashoz lettek -e rendesen Lock -olva!

Ha mar végképp semmi Otletiink sem maradt, elmenthetjik mas formatumba a modellt, majd
egy Uj alkatrészbe beimportalhatjuk:

- File/Save As/Save a Copy -val mentsuk el igs -be a modellt!

- Hozzunk létre Uj Part -ot!

- Model/Get Data/Import -al tallézzuk ki az igs fajlunkat!

Az importalas utdn sem lesz feltétlen testté/lemez alkatrésszé alakithaté a modelliink, de egy
probat megérhet.

Valészinlileg, mire kiismerjik a feliletmodellezd gyengeségeit, mar sokadjara rajzoltuk at a
modellliinket, és |4brdzéast kapunk az egésztdl. Sok tirelmet, és még tdbb kitartast kivanok!

9.5. 3D -s pdf fajl készitése

Lehetdség van arra, hogy a modelllinket 3d-s pdf formatumba mentsik el. Most a szokasosté|
eltéréen ne az asztalon taldlhaté ikonnal inditsuk a Creo -t, hanem a féjlkezel6ben kattintva
nyissuk meg a fajlt, majd File/Save As/Save a Copy. A Type mezdben scroll -ozzunk lefelé, majd
a PDF U3D (*.pdf) -et valasszuk! A felugré meniiben adjuk meg a beéllitdsokat (Size:
lapméret, stb.), majd mentsiink! Egyelére a 3d-s formatumot csak az Adobe Reader (8.1
verziétél felfelé) tdAmogatja. Miutdn megnyitottuk a fajlt: jobb klikk/3d engedélyezése. Bal
egérgomb nyomva tartasaval forgathatjuk a modellt, jobb gombbal pedig
nagyithatunk/kicsinyithetlink. A Modellstruktira gombra kattintas utan az elére definialt
nézetekbe forgathatjuk a modelit.
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10. MATHCAD INTEGRACIO - TARTALY

10.1. Mathcad bevezeto

Az eddigi tanulmanyaink sordn a szdmitasokat papirra vetve manualisan végeztik, majd az
eredményil kapott f6 méretekre alapozva készitettik el a rajzunkat. Ha utélag dertlt ki, hogy
szamolasi hibat vétettlink, a rajzot csak kinkeservesen tudtuk javitani.

A Mathcad Prime és a Creo Parametric hasznalataval lehetéséglink van asszociativ kapcsolatot
teremteni a szamitas és a rajz kdzott.

Megjegyzés

A Prime nem kompatibilis lefelé, azaz a Mathcad 15 -ben (vagy régebbi verziéban) készilt
fajlokat nem nyitja meg!

A hasznalt szoftver verziéja: Mathcad PrimZ 2.0 FO00

10.1.1. A felhasznalodi feliilet attekintése

Kezdjik a menlirendszer atbéngészésével!
A fajl menl a nagy M’ betlre kattintva érhetd el (megnyitds, mentés).

Math menu

Regions mezd
— Képlet, megoldd blokk beszlrasa;
— SzOovegmezd, szévegdoboz, kép beszlrasa.

Operators and Symbols mezé

— Operators: osztas, hatvanyozas, derivalas, stb. mlveletek beszlrasa;
Symbols: gorog betik, matematikai szimbdlumok beszlrasa;
Programming: ha, vagy, stb. programozdi miveletek beszlrasa;
Constants: Pi, Avogadro szam, stb. allandék beszirasa.

Style mezé
— Labels: beirt szoveg atmindsitése valtozéva, mértékegységgé, konstanssa, stb.;
— Subscript: alsé index |étrehozdsa (formazas).

Units mezé
— Mértékegységek kivalasztasa;
— Mértékegység rendszer kivalasztasa.

Clipboard mezé
— VA&godlap muveletek (kivagas, masolas, beillesztés).

Input/Output meni

— Ré&gi és Uj Mathcad fajlok kozotti konverzié (akkor mikodik, ha a Mathcad 15 is telepitve
van);

— Mathcad és Excel kozotti adatcsere;
— Be- és kimend adatok kivalasztasa Creo integraciéhoz.
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Functions meniu

Gorbe illesztés és simitas; differencial egyenlet megoldd; valdszinliségi eloszlas; statisztikak,
vektor és matrix; stb. fliggvények.

Matrices/Tables menu

— Matrixok, tabldzatok beszlrasa;

— Vektor/matrix mdveletek és fliggvények;

— Sorok/oszlopok beszurasa/torlése a tdblazatokba/matrixokba;
— Eredmény formazéasa.

Plots menu

Diagramok beszUrasa és szerkesztése (Descartes/polaris; oszloptipus kivalasztdsa; diagram
formazasa; logaritmikus skaldzas, stb.).

Formatting menu

A beirt szdveg, valamint a szamértékek forméazasa (betdtipus, méret, szin, igazitas stb.).
Calculation menu
Automatikus szdmolas ki/be kapcsolasa; hibakeresés, stb.
Document mend
A munkatér megjelenésének formazasa (papirméret, elrendezés, igazitds, oldalszamozas, stb.).
Getting Started menu
Sugéd (beépitett példak, netrél elérheté segédletek, hagyomanyos sugé, stb.).
10.1.2. Rovid ismerkedés a Mathcad -el

Az elsé inditaskor megfigyelhettiik, hogy a munkaterilet A4 -es négyzetracsos papirra hajaz.

T ;
| Math l Input/Output Functions Matrices/Tables Plots Formatting Calculation Document Getting Started ? /
= T 3 - : m| (=
] [5}] =linies e I} if TT T ), e I
Math Sohe = e Operators = Symbols = Programming ~ Constants ~ Symbolics - Labels P r.:.' =
Block 1) Image {none) - Ui Sioneart
Regions Operators and Symbols Style
Untitled proba 0 T
névleges térfogat g
Vv, :=6300 L
készilékatméro
3 Vn
D:= =2.048 m
0.25+(1-0.1935)« +0.1
1/1 @ Find: T Replace with: 1 Options = 130% (= _'_'“:‘_'_ * ’E‘ =

23. dbra. Véltozdk és dsszefliggések megaddsa
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A kék szdlkereszt jelzi a ,kurzor” helyét. Kattintsunk bal oldalon az 1. sorba!

A Regions/Text Box -ra kattintas utan irjuk be a valtozé6 megnevezését (pl.: névieges térfogat)!
Tegylk &t a 2. sorba a szalkeresztet, majd klikk a Math gombra! AV bet( lelitése utan
Style/Subscript, n betl lelitése, majd az egyenlbség jel helyett ,,:=" -t kell beirnunk (ahogy a
fenti képen is 1atszdédik). Az egyenléség jel csak akkor hasznalhatd, ha a képletben szereplé
valtozdkat/konstansokat mar el6zéleg definialtuk!

A mérdszam (6300) beirdasa utan valasszunk mértékegységet (Units/Volume/L)! A szdmok
bepodtydgésénél figyeljiink, hogy tizedesvessz6 helyett pontot kell tenni! A mértékegységek
alapértelmezetten kék-, az dllanddk pedig zdld szinben jelennek meg.

A képlet szerkesztésekor hasznalandé muveleteket (szorzds, gydkvonds, derivéaléds, stb.) az
Operators almenbdl valaszthatjuk ki. A gérdg betlket (és egyéb szimbélumokat) a Symbols
almeniben taldljuk. A program altal el6re definidlt dllandék (Euler-szam, Pi, stb.) a Constants
almenuben leledzenek.

A szoftver az egyenletek megolddsa soran fentrél lefelé halad, ezért a valtozékat,
Osszefliggéseket, eredményeket egymds alatti sorokba célszerl rendezni (nem egymas mellé)!

B&vebben nem mennék bele a Mathcad hasznélatdnak rejtelmeibe. A stigé jol hasznéalhaté a
program alap szintl megismeréséhez (Getting Started/Tutorial, majd a Tutorials/Getting Started
Tutorial/Task 2-1 -el kezd6déen haladhatunk).

10.1.3. Mathcad - Creo integracio
Mintafajlok: 601_kopi_kosargorbe.zip

A szamitads és a CAD modell 6sszeparositasat el6szor egy egyszer(i példan keresztil prébaljuk
megérteni.

A Creo - Mathcad integracié Iépései réviden:
— CAD modell Iétrehozésa;

— A f6 méreteknek megfeleléen 1-1 Uj paraméter definidldsa (név, tipus, érték,
mértékegység megadasa);

— Méretezés elvégzése Mathcad -ben; kiinduldsi adatok és eredmények szétvalogatasa,
illetve megjeldlése;

— A Creo -ban Prime Analysis inditdsa, a be- és kimené paraméterek 6sszehivatkozasa;
— FO6 méretek és a Mathcad kimend paraméterek dsszerendelése;

— Modell regeneréléasa;

— A kétirdnyul kapcsolat mikodésének tesztelése.

A példa definidlasa

Készitslink egy edényfeneket!
CAD modell Iétrehozésa

Inditsuk el a Creo -t, hozzunk létre Uj alkatrészt! Tovabbi instrukcidok megtaldlhatéak a mellékelt
Mathcad fajlban.

Paraméterek definidldsa

Tools/Model Intent/Parameters, majd létrehozzuk a kovetkez6 paramétereket (l4sd: a lenti
abra).
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Name Type Value Desi... Acce... Sour... Descript... Restr... Unit ... Unit

DESCRIPTIOM  Siring + E'lﬁnFull ... | User-Def

MODELED_B String ~ E'Iﬁ-FuII ... | User-Defi..

D_A Real Number | 140.000... E'IﬁtFull ... | User-Defi... kulso atmero Length mm
5 Real Mumber 3000000 E'Iﬁ-FuII ... User-Defi.. falvastagsag Length mm
H 1 Real Mumber  10.500000 E'lﬁlFull ... User-Defi... szakall Length mm
R_1 Real Number | 140.000. ] @_c:-.e. Relation gombi sugar Length

R_2 Real Mumber | 14.000000 ! ﬁ_: cke... Relation torusz sugar Length

24. édbra. Paraméterek létrehozasa

Méretezés Mathcad -ben

Inditsuk el a Mathcad Prime -ot! Csépeljik be az alabbiakat:

Kiindulasi (input) adatok

d a:=140 mm killsé atmeérd
§:=3 mm falvastagsag
h_1:=10.5 mm hengeres szakéll magassaga (h_1>3.5 s)
h 1 min:=3.5.-5=10.5 mm
Osszefliggések
rl:=d_a gdmbi rész sugara (belsé)
r 2:=0.1-d a torusz rész sugara (belsd)
h 2:=0.1935.d_a—0.455-5 magassag (s és h_1 nélkdl)

Szamitott (output) értékek

r 1=140 mm
r 2=14 mm
h 2=25.725 mm kiadédd méret

25. dbra. Véltozdk, dsszefliggések, eredmények

Lépjlnk at az Input/Output menire! A Creo szamara szétvalogatjuk a be- és a kimend
adatokat: egérrel kijel6ljik a bemend adatokat (bal egérgomb nyomva tartasaval téglalapot
formalunk a kijeldlendé elemek koéril), Integration/Assign Input. A kimend adatok kijel6lése
utan Assign Output. A Show As List gombra kattintva megjelennek a szétvalogatott adatok.
Az Outputs részben, az Alias oszlopban érdemes dtnevezni a kimend adatokat! Mentsink!

Megjegyzések

#1 A valtozdk elnevezésével kapcsolatban az aldbbiakat célszer(l betartani:
— Az alsé index helyett ,, " -t érdemes hasznalni (lasd: a fenti abra);
— Ne tartalmazzon goéroég-, vagy egyéb nem latin betlket;
— A bet(tipust ne allitsuk at félkovérre, déltre, stb.;
— 32 karakternél ne legyen hosszabb a valtozd neve;

— Bd&vebben a sugdéban (About Mapping Names of Variables or Parameters)
tdjékozédhatunk.

#2 A mértékegységeket kilonbozéképpen jeldli a Creo és a Mathcad. Bévebben a stigdban
(Mathcad Prime Units and Their Creo Parametric Equivalents).

#3 A ,:=" -el elldtott elemeket a program csak bemend adatként hajlandé megjel6ini. Az
egyenldséq jellel elldtott elemek ki- és bemend adatok is lehetnek.
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A modell és a szdmitds 6sszeboronalasa

Analysis/Prime Analysis, a felugré ablakban Load File, majd kitallézzuk a Mathcad fajlt.

A Creo Parametric to Prime mez8ben létrehozunk 1-1 Uj sort a paramétereknek. A Creo
Parametric oszlopban jobb klikk/Select Creo Parametric parameter, majd kivalasztjuk az
els6é paramétert. A Prime oszlopban jobb klikk/Select Prime input, majd kivalasztjuk az elsé
bemend paramétert.

A Prime to Creo Parametric mezében szintén Iétrehozunk 1-1 Uj sort a paramétereknek. Jobb
klikk/Select Prime output, majd rdbdkiink a megfelel6 kimené paraméterre.

File

Load File... New File Reload File

Creo Parametric to Prime

Creo Parametric Value Unit Prime Unit
D_AEDENYFEMEK_S | 140.00... mm d a m
S:EDENYFEMNEK_S 3.0000... mm g m
H_1:EDENYFENEK_S |10.500... mm b 1 m
4 3
E = Add Mapping L4 Clear All Auto-map

Prime to Crec Parametric

Prime Value Unit Creo Param... Unit

r_1 0.1400... m MCP_R_1 mm |
r_2 0.0140... m MCP_R_2 mm |
] = || Add Mapping - Clear All Info

Csys for datum creation:

~ Uze Default Ceys

R CSys

p Saved Analyses

Compute Add Feature Close

26. abra. Prime Analysis

Ha a kitoltogetéssel megvagyunk, Compute, aztdn Add Feature gombokat nyomjuk meg!
Véqgul adjuk meg az analizis nevét, pl.: MC1!
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Tools/Model Intent/Relations. Pipaljuk be az Utilites/Unit Sensitive -t! A méretek
elécsalogatasahoz kattintsunk 1x a modellre! Irkaljuk be a kévetkezbket:

(Méretek és creo bemend paraméterek 6sszerendelése)

d20=d_a
d8=s
dil=h_1

(Méretek és creo kimend paraméterek 6sszerendelése)

r 1=d21
r 2=d24

(Méretek és mathcad kimen6 paraméterek 6sszerendelése)

d21=MCP_R_1:FID_MC1
d24=MCP_R_2:FID_MC1

Ahol:

d21 - a rajzon az adott méret neve;

MCP_ - a Mathcad Prime roviditése;

R_1 - Mathcad kimend véltozéjanak neve;

:FID_ - hivatkozas az analizisre;

MC1 - a Prime analizis - dltalunk megadott - neve.

D e

+ = |d20=d_a

_ |'d.13=5

i | g11=h_1

. !r_1=d21

- r 2=dz24

Ll |d21=MCP_R_1:FID_MC1
[1 | d24=MCP_R_2:FID_MCA

27. ébra. Osszefiliggések bepétydgése
Regeneralds utdn a rajz a megadott méretekhez igazodik. Mentslink!

A kétirdnyusag tesztelése

Ha a Creo -ban atirjuk a bemend paramétereket, regenerdlds (2-3x) utdn a Mathcad kiszamolja
a kimend paramétereket, és az Uj értékekkel frisstil a modell. A Mathcad fajl megtekintéséhez:
jobb klikk az analizis sajatossdgon/Open Mathcad File. Ennek hatasdara keletkezik egy ideiglenes
fajl, amiben a bemend adatok véltozatlanok, a kimené adatok pedig frissiiltek.

A Mathcad -bél kezdeményezett valtoztatdsok nem mdédositjdk a rajzot (ideiglenes fajlban a
bemend adatok megvéltoznak, a kimendéek viszont nem).

Az integréacié egyelére csak 1 irdnyban mukodik.
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11. ZARSZzZO

Remélem haszndlhaténak bizonyult szdmodra az olvasmany, annak ellenére, hogy leginkabb a
BME -s felhasznalék nyomorisagdahoz lett igazitva.

A Creo a PTC terméke, ami zart forraskddu, igy erre a szokasos megkotések érvényesek. Ennek
ellenére az a célom, hogy e segédlet kés6bbi valtozatainak kiaddsara masoknak is legyen
lehet8sége, épp ezért igyekeztem a nyilt forraskdédu szoftvereknél (ebben az esetben inkabb
azok dokumentécidindl) alkalmazott médszereket preferdlni. Remélem ezt a szemléletet mas
muvek szerzdi is atveszik, és ennek hatdsara szakmai kéz6sségek/férumok johetnének létre,
melyek tagjai vallalndk a dokumentaciék karbantartdsat, valamint a felhasznédlékat a megfelel6
iranyba terelgetnék.

11.1.1. Felhasznalt szoftverek

A mu irdsa soran az alabbi ingyenesen elérhetd szoftvereket hasznaltam fel:

Irodai programcsomag LibreOffice http://hu.libreoffice.org/
Képnézegetd/szerkeszt6 Irfanview http://www.irfanview.com
Képszerkeszt6 Gimp http://www.gimp.hu
Tomoritéprogram 7zip http://www.7-zip.org

Pdf fajlba nyomtaté doPDF http://www.dopdf.com

11.1.2. Leiras tovabbszerkesztése

Tartsd be a felhasznaldasi feltételek részben leirtakat! Ha Uj valtozatot adsz kdzre/terjesztesz,
nevedet illeszd be a szerzék kdzé (fedlap), és egyértelmUen jelezd, hogy ez nem az eredeti
valtozat!

A szovegszerkeszt6bdl mentett pdf fajlon kivil kilon elérhetdvé kell tenned az eredeti odt fajlt
(lehetbleg a képernyé6mentésekkel egyetemben), valamint az 6sszecsomagolt mintafajlokat! A
mintafdjlok kézll Pro/E Purge paranccsal toréljik a biztonsagi mentéseket, hogy minél kisebb
méret( fajljaink legyenek!

A szerkesztéshez sajat stilusokat hoztam létre, amelyhez kiilon leiras is késziilt. Olvasd el ezt a
mellékletet, és a formdzast ennek megfeleléen végezd el!
http://kopibagoly.bplaced.net/gepesz/kopi_iso.php

Lehetdleg minél kevesebb képernyéképet hasznaljunk fel, mert egyrészt nem szeretném, ha
képeskonyv irdnydba tolédna el a torténet, masrészt pedig feleslegesen megnoévekedne a
kimeneti fajlok mérete.

Az utolsé mddositas ddtumat az el6lapon ne felejtsd el atirni, valamint a tartalomjegyzéket
frissiteni! A médositdsaid alapjan frissitsd a valtozaslistat!

11.1.3. Eredeti valtozat elérhetdésége

Ez a tarhely a késdbbiek soran megvaltozhat: http://kopibagoly.bplaced.net/
Eszrevételeket erre a cimre lehet kildeni: cOOkopi@freemail.hu
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