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1. FELHASZNALASI FELTETELEK

Copyleft@2009-2011 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 adédé karokért a
szerz6k 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 Kardn
hallgatott CAD technoldgidk 1 és 2 tantdrgyak gyakorlati (2008/2009) 6rai alapjan készilt. A
gyakorlatvezetd oktatdnk Piros Attila volt, aki a C3D Kft. -nél munkdlkodik. A BME -s
bedllitdsokat, és a mintafajlok egy részét 6 és a kollégai készitették el nekiink. A BME -s
beallitasokrél bévebben a mellékelt txt fajlban olvashatunk.

A hasznalt szoftver verzidja: Pro/E Wildfire5 M030 Win32
Az egyetem kapcsolatai révén érvényes hallgatdi licenchez jutottunk (University Edition).

Megjegyzés

Az iparban hasznalt Pro/E nem nyitja meg a tanuldi valtozattal készitett fajlokat!

2.1.2. Célkozonség

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

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

3.1. Telepités menete

- 0. |épés:
A C: meghajtén hozzuk létre a pro/E munkakdnyvtarat: c:\work_proe! (A fajlok, konyvtarak
nevében ne hasznéljunk ékezetes karaktereket; székdz helyett pedig underline -t irjunk _!)

- 1. 1épés:

Miutan elinditottuk a telepitéfajlt, az elsd ablak bal alsé sarkaban talaljuk a MAC cimet. A
hivatalos tanuléi licenclinket erre a MAC cimre kérjik! Ha az egyetemtdl megkaptuk a licenc
fajlunkat, akkor ezt mésoljuk be a fent emlitett munkakényvtarba!

- 2. 1épés:
A telepitést folytatva: el kell fogadnunk a licenc szerzédés feltételeit, majd tovabbhaladva
el6szor a PTC License Server opciét valasszuk! A licenc fajlt tallézdssal vélasszuk ki!

- 3. |épés:

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

- 4. |épés:

Toltstk le a 001_piros_telepiteshez.zip fajlt! A tomoritett dllomanyban megtaldlhaté a BME
-s telepit6kdrnyezet, melynek installadldsa utdn az asztalon létrejon egy Uj parancsikon. Ha a
program elsé inditdsakor jelez a tlzfal, akkor engedélyezzlik a pro/E altal kezdeményezett
muveleteket!

3.2. Elso lépések

Elsé inditdskor valami ehhez hasonlé kép fogad:

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

DEUSGID O -y RBRFNI DrFRadstRoso0@ia%»

* Welcome to Pro/ENGINEER Wild fire 5.0. |

En % . 1@ Gép- és Terméktervezés Tanszék - Letdltés Pr... ¥ 30ModelSpace & |
Comman Folders RN : i 2ontion= —view&id= = | =] bt
- SAS @ http:figt3.bme. hufindex. php?option=com_content&task=view&id 19?&”[' f| X @ QE; 7,
[H] In Session 2
e L
[H] Desktop Kezdélap Oktatas Kapcsolat Hirek Linkek GT3-mail Ma— !
#5 My Documents GEP- ES TERMEKTERVEZE S TAN SZEK - BUDAPE STl MU SZAKI ES GAZDA SAGTUDOMANYI EGYETEM e
{2 bme-77b553:1983 REEE s M —— % x
: T %
£% Working Directory i
Network Meighborhood 3 2
£ x
Manikin Library
-
B4 Favorites 7
FOMEN Kezddlap e Letdltés @ ProEngineer informacio | 5
Kezddlap
gilpuseck ProENGINEER oktatasi infol
Munkatarsak
Oktatas A Pro/ENGINEER rendszer : &z hasznalatihoz sziksé fesres &d g:
AHEIES - telepitd készlet Windows 32 és 64 bites verziora
Hirek - halozati kdrtya azunus»ﬂc'l (MAC address) kiolvazd program
- BME kirnyetzet telepitd készlet
Linkek - adminisztracios gok, hazi feladatok , ProE &d gok, mintap&ldat
Intranet Megtalalhatok az intellifiles rendszerben:
Letoltés http:/igtd.intellifiles.eu’ %
4| n | 3
» Folder Tree Kesz

1. dbra. Bejelentkezé képernyé
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A bal alsé sarokban a Folder Tree -re kattintva tallézassal kivalaszthatjuk a munkakdényvtarunk
helyét majd jobb egérgomb kattintdssal az el6ugré menibdl valasszuk ki a Set Working
Diretory-t!

Fajl/New... (Ctrl4+N) menilbdl Uj dokumentumot hozhatunk létre:

Sketch vazlat

Part alkatrész modell

Assembly Osszeallitds

Manufacturing gyartas

Drawing 2d-s rajz

Format 2d-s rajzhoz rajzlapkeret formatum

Mi most a Part -ot vdlasszuk! Name mezdbe irjunk be valami értelmes nevet, pl.:
koholmanyom. A kévetkez8 ablakban a Template mezében hagyjuk meg a bme_wf5
bedllitdst. A Parameters mezd elemeit toltslk ki tisztességesen, mert a rajzkészitésnél a
darabjegyzék adatai ebbdl fognak generalédni! Miutan létrejott egy Uj lires modell, nyomjuk le
a vc billentyUiket (vagy View/Display Combined Views), majd a képernyé aljan lathaté fllek
kézul valasszunk ki a 00_Work -6t!

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

DSE&EIF o - YABRERERND  BrFe-aaldocdish aaade
|’L_7l': !’; ’:‘; ;i)(i = 5

® Part 'PRT0001" not changed since last regen. 4 | smart
- :
Mode! Tree i~ B

| [J PRTODDM PRT
Az note_mode!

Az note_manuf

Layer State:\VWORK

ELTE R T 00_Def | DD_Work/. 01_Mo_Style  02_Drw_View 02 Drw_Xsec 02_Fea 3D Back Bot

2. abra. 3D nézetek a 00_Work fiilén

File/Save (Ctrl+S) -rél azt kell tudni, hogy minden egyes mentésnél kildn fajl jon Iétre. Ha
csak a leguUjabb valtozatot szeretnénk meghagyni, akkor Windows Intézében a
munkakdnyvtaron jobb egérklikkel el6ugré menibdl a Pro/E Purge opciét valasszuk!

A pro/e a megnyitott fajlokat a memdridban tarolja, igy ha bezarjuk az épp szerkesztés alatt
Iévé modellt, majd Ujra megnyitjuk, akkor nem a mentett allapot toltédik be, hanem a bezaras
elétti. Ennek elkerilésére szolgal a File/Erase/Not Displayed opcié, itt kivalaszthatjuk a
memoriabdl térlendd elemeket.

A fajlépitési faban fontos szerepe van a piros nyilacska ikonnal jelzett Insert Here -nek. Ha
erds a gyanunk, hogy a program a regeneralds utan 0ssze fog omlani, akkor érdemes ezt a

nyilacskat a fajlépitési faban feljebb hdzni az altalunk gondolt Iépésig, ekkor a nyil alatt levé
mUveletek érvénylket veszitik. Erdemes lehet egy mentést csindlni ilyenkor.

Ha tobb modellt toltottliink be, akkor ezek k6zott a Window meniliben tudunk valasztani. A
Window/Activate (Ctrl+A) -al tehetjik az adott ablakot aktivva.
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#»Ha az altalunk készitett modellt szdmunkra megfeleld pozicidba forgattuk, akkor Reorient
-el készithetiink réla sajat nézetet. Ez majd rajzkészitésnél lesz hasznos.

r*Named view list segitségével a modellliinket az alapértelmezett nézetekbe forgathatjuk.
Z Layers segitségével beallithatjuk, mely rétegek legyenek takartak vagy lathatoék.

lzxView Manager -ben az aldbbiakat valdésithatjuk meg:

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

Xsec segitségével metszeteket hozhatunk létre. Uj metszet készitéséhez a New
gombra kell kattintani, a név megadasa utan jeldljik ki a metsz6sikot, majd Done. Ha l1épcsds
metszetet szeretnénk, a Planar helyett az Offset -et valasszuk!

A téglalap alaku ikonok a modell kiilénb6z8 tipust megjelenitésére szolgalnak:
Wireframe  drétvéz

Hidden line takart vonalak

No hidden takart vonalakat nem mutatja

Shading arnyékolt testmodell

@A sikok lathatéva tételéhez kapcsoljuk be a Plane Display ikont! Az emellett |1évé ikonok: a
szimmetriatengelyek, a pontok, a koordindta rendszerek lathatéva tételére/eltiintetésére
szolgalnak.

Zoom -olni az egér scroll gombjaval, a modell forgatdsat pedig a lenyomott scroll gomb + az
egér mozgatasaval tudjuk megvalésitani. Ha a nagyitast/kicsinyitést vagy a forgatést egy
koézéppont koéril kivanjuk megtenni, akkor a Ctrl gomb lenyomasa kdzben kell az egér scroll
gombjat letaposnunk, mikézben az egeret mozgatjuk. Ha a modelliinket a képernyé méretéhez
igazitva szeretnénk latni, akkor az F7 billentyUt kell megnyomnunk.

A BME -s alapértelmezett beallitas szerint minden modell anyaga S235. Ha mas anyagot
szeretnénk megadni, akkor: File/Properties ablakban a Material sordban a change -re
klikkeliink, majd miutan kivalasztottuk a nekliink megfelel6 anyagot, kattintsunk a nyilra, hogy
a Materials in Model rublikaban megjelenjen az Uj anyag neve, majd jobb klikk/Assign. Ha Uj
anyagot szeretnénk definialni, akkor ezt a File/New ablakban tehetjik meg, ahol figyeljink,
hogy a slrlség dimenzidja [tonna/m3]! Véglil a Done opciét valasszuk! A Tools/Parameters
ablakban meggyéz6édhetlink arrél, hogy tényleg érvénybe |épett-e az anyag mddositasa.

A modell szinének bedllitdsa: a fajlépitési fa legtetején taldlhaté a fajl neve, miutan ezt
kijeloltik, Appearance Gallery (szlirke gémb ikon a zoomolas ikonjai mellett) ikon melletti
nyilacskat legorditjilk, My Appearances mezébdl kivalasztjuk kedvenc szinlinket. (Atlatszé
anyag: ptc-glass.)

Help/Help Center -bél navigalva pro/E -hez készilt angol nyelv( tutorialokat olvashatunk.

Biztonsagi mentés készitése: hozzunk létre Uj kbnyvtarat, dllitsuk be munkakényvtarnak, majd
nyissuk meg a menteni kivant konyvtarbdl a f6 6sszeallitdst (ha van rajz, akkor azt),
File/Backup. Figyelem: azok a modellek (és egyéb fajlok) nem lesznek elmentve, amik nem
allnak kapcsolatban a f6 6sszeallitassal!

3.2.1. Vazlatkészito

A Sketch ikonra kattintva megkezdhetjlik elsé vazlatunkat.

El6 fog ugrani egy ablak, ekkor ki kell jel6Inink egérrel azt a sikot amelyikre rajzolni
szeretnénk. Ha szlikséges, a Flip gombbal megcserélhetjik a vetitési irdnyt. Ha mar
készitettiink vazlatot, és megint egy Ujat szeretnénk kezdeni, akkor a sik kivédlasztasanal az
Use Previous bejel6lésével az el6z6 sikot tudjuk kivalasztani. Végul bokjink a Sketch
gombra!

Valami ilyesmi csunyaség fog a szemiink elé tarulni:
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View Insert Sketch Analysis Info Applications Tools Window Help

File Edit

Br%e-aAadns sl 8aa0°

Model Tree

[TJ PRTODD1.PRT
"E note_model
"E note_manuf
i\ GT3_info_sym
2¢.C50
A7 RIGHT
£F TOP
A7 FRONT
£ A_RIGHT
i AToP
F A_FRONT
& Insert Here
¥4 ¥ Sketch 1

"
A

3. dbra. Vazlatkészité

Az altalunk kijel6lt sik be lett forgatva a képernyé sikjdba, ha ezt elforgatjuk, akkor a mar
emlitett Named view list ikon legoérditése utan kell kivalasztanunk a nekiink megfelel§ sikot. A
rajzi eszkoztéar ikonjai a jobb oldali fiiggdleges savban leledzenek. A sikok mutatdsat érdemes
lehet kikapcsolni, hogy ne zavarjanak.

Ha tengely-szimmetrikus alkatrészt rajzolunk, akkor el6szor a tengelyeket kell behldznunk. A
vonal elem melletti gorditésavra klikkeljiink, majd a szaggatott vonallal jel6lt Centerline ikont
(forgdsszimmetrikus vazlat készitésekor a Geometry Centerline -t) valasszuk! Ezutan a
program altal automatikusan megjelenitett két egymast metszd szaggatott vonal
kézéppontjaba rajzoljuk a tengelyeket. Ha a behUzott vonalat szerkesztévonalként akarjuk
definialni: jobb klikk/Construction.

El&szor jeldljuk ki a téglalap ikont, majd a bal felsé térnegyedbe kattintsunk egyet, majd huzzuk
az egeret a jobb alsé térnegyed felé! Mikor hlzzuk az egeret, lesz olyan allapot, amikor a
szimmetria vonalak el6zetes berajzoldsa miatt a négyzet origdra pont szimmetrikus lesz. Ebben
az allapotban ismét nyomjuk le a bal egérgombot! A téglalap szerkesztésébdl ugy lehet kilépni,
hogy pl. a fonti egérmutaté ikonra klikkellink, vagy megnyomjuk a scroll gombot. Ha valamit
elrontunk, ne az ESC billenty(it nyomjuk meg, mert ekkor kilépink a vazlatkészitébdl! A
szokdsos visszavonas ikont is hasznalhatjuk vész esetén, vagy a megrajzolt elemet kijeldljik,
és a Delete gombbal toroljiuk.

Ott tartottunk, hogy rajzoltunk egy téglalapot, majd ha a scroll gombot lenyomtuk, lathatjuk,
hogy megjelentek méretek. A pro/E automatikusan beméretezi a rajzot, ezek a méretek
halvdnyak (ezen a jobb klikk/Strong -al lehet segiteni). A Normal (Create defining dimension)
ikon segitségével mi magunk is megadhatunk méreteket, ezeket a program vastagabb vonallal
jeldli. Akkor hatdrozott a rajz, ha az 6sszes méretvonal vastag. Prébaképp jeldljik ki ezt az
ikont, majd klikkeljink el6szor a téglalap egyik, majd a masik sarkaba, ezutdn pedig a scroll
gombbal kattintsunk valahova a kett6 kdzé, ahol a méretszdmnak kb. el kéne helyezkednie. Ha
a méretszam poziciéja nem megfeleld, akkor kattintsunk rajta, majd vonszoldssal a megfeleld
helyre taszigaljuk! Ha a méretszdmon kett6t kattintunk, akkor az értékét a szdmunkra tetszére
at tudjuk irni. Elé6fordulhat, hogy a méretek megaddasa utan eltorzul a rajz, ennek elkerilésére a
kovetkez6t tehetjik: jelodljiuk ki a teljes rajzunkat, majd ha minden pirossal latszédik, jobb
klikk/Modify. Pipaljuk be a Lock Scale -t, majd ezutdan a méretek mellett lathaté gérgdék
hlzogatasaval bedllithatunk egy kézel megfelel aranyt.
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s A kor, ellipszis, iv, lekerekités rajzolasa magatdl
sd0 |.3856569424 értet6dd, ezért ezeket nem részletezem. Ha lehet,
e —_— igyekezzlink minél egyszerlbb sketch -et késziteni,
sd1 | 115.4564735 mert &ltaldban a rajz médositasakor a tul bonyolult
vazlat esetén elég kellemetlen helyzetbe
kerlilhetlink. A lekerekitéseket a vazlatkészitd helyett
inkdbb a testmodellezd részben adjuk majd meg!

. G 111 Nagyo,n meg kell gondoI,nL,Jrj'l_<, hogy a modellezendd
N HegE et i alkatrésziinket hogyan épitjiik fel!
[+ Lock Scale ot

Sensitivity Ha olyan spline -t akarunk rajzolni, amelynek zart

gOrbét kellene alkotnia, akkor a végpontot a
kezdépont felé addig kell kdzelitenink, mig egy piros

v X kis korrel jelzi a program, hogy a pontok egybeesnek,
ekkor klikkeljank!

A Point akkor lehet hasznos, ha pl. ferdellékl szelephdzat akarunk rajzolni. llyenkor a ferde-
és vizszintes szimmetriatengelyek metszéspontjahoz tehetiink egy ilyen pontot, és a ferde
szimmetriatengelyt ehhez a ponthoz hlizzuk be.

A pontkészité és méretezd ikonok kozott helyezkedik el az Use ikon, mely most épp inaktiv
allapotban van. Ez a lehet6ség akkor lenne aktiv, ha mar lenne egy vazlatunk amibdl
kihlUzassal vagy forgatassal testet hoztunk volna létre. A gyakorlatvezeténk ezt egyszerten
csak ,lopds” ikonnak keresztelte el, mert arra hasznalhaté, hogy egy tavolabb I1évé vonalat a mi
sikunkba bemasoljunk.

A merdlegességet és parhuzamossagot jelzd ikon a kényszerek (constrains)
létrehozaséara/eltdvolitdsara szolgal. Ha tulhatdrozott lenne a szerkezet, a felugré ablakban
kivalaszthatjuk, hogy melyik kényszert toroljik. A Text ikon segitségével szoveget tudunk irni
az altalunk kijel6lt helyre. A Palette segitségével kiilénb6z6 sokszogeket, illetve idomokat
valaszthatunk ki. (Az altalunk kivalasztott elemet rd kell hlizni a vazlatra.) Ezek alatt pedig a
metszés (trim) ikon talalhatd, majd a tikrdzés (mirror).

-B.Sketch/References segitségével referencia vonalat tudunk Iétrehozni. A ,lopds” ikonhoz
hasonldan szintén akkor hasznalhatjuk, ha mar létrehoztunk egy 3d-s testet. Hasznalata elétt
drétvdz modell megjelenitést valasszuk ki!

iiShade Closed Loops segitségével bizonyosodhatunk meg arrél, hogy tényleg hatarozott-e a
vazlatunk. Ha az altalunk kdrberajzolt terliletet sziirke kitdltészinnel be tudja szinezni, akkor jol
allunk.

Jelen esetben ott tartunk, hogy rajzoltunk egy téglalapot, amit toroljink ki: a téglalap éleit Ctrl.
gomb letaposdsa mellett jel6ljik ki, majd Delete gomb. Kapcsoljuk be a Center and Point -ot;
majd eldszor kattintsunk a szimmetria tengelyek metszéspontjdba, aztan rajzoljuk be a
szamunkra tetszéleges atmérdéju kort, végul scroll gombbal Iépjlnk ki a kér szerkesztésébdl!
Atmérét irjuk &t 30 -ra (méretek [mm]-ben értendék)! A mdviink elfogadasakor a pipara, az
elvetésekor pedig az x -re kell kattintanunk. Jelen esetben pipara bokjlnk! Ezzel dtléptink a 3d-
s szerkesztéshez. F7 billentylvel tegyik teljes képernydre a vazlatunk, hogy lassunk is beldle
valamit!

3.2.2. 3D-s modellezo

A vazlatunk kihtzasaval/megforgatasaval 3d-s test keletkezik, majd ezutan lekerekitéseket,
letéréseket, furatokat stb. hozhatunk létre. EI6szor kapcsoljuk vissza a sikok megjelenitését! (A
kezdetek és a vazlatkészité fejezetcimek kozott leirtakat nem ismétlem meg, érdemes lehet
Ujra atolvasni ezt a részt.) Az egér scroll gombjaval forgassuk a kivant poziciéba a vazlatunkat!

A jobb oldali figgéleges menUsorbdl a legfelsé ikon a kihGzas (Extrude). A f3jl épitési faban

jeloljik ki a Sketch1 -et, majd kattintsunk a kihlzas ikonra! A program automatikusan felvesz
egy értéket, amit tetszés szerint irjunk at (pl. 40-re)!
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4. abra. Kihtzas

Az Extrude as solid -al tomor testet, az Extrude as surface kijelolésével pedig fellletet
kapunk végeredményl. A méret megadasa utani Change depth direction ikonnal
megcserélhetjik a kitdltés iranyat. 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 falvastagsdgat. A z6ld pipdval fogadjuk el a
mostani allapotot!

A kihUzas utdn a vazlatunk a fajlépitési faban Hide -olva latszddik.

Plane -el Uj sikot tudunk Iétrehozni. El&szor egy referencia sikot kell egérrel kivalasztanunk,
majd az ettdl valé tadvolsagot kell megadnunk (negativ eldjelet is haszndlhatunk). A sarga nyilra
valé kattintédssal megcserélédik az irdny. A Top siktél 10 [mm]-re hozzunk létre egy Uj sikot!

A hengeres részre menetet fogunk rakni: Insert/Cosmetic/Thread -et valasztva egy tébb
sorbdl allé ablak ugrik elé. El6szor jeldljlik ki a henger paléstjat (Thread Surf), majd bokjink a
DTML1 siktdl tavolabb es6 kor zaréfellletre, aztan a program nyillal mutatja az irdnyt, amit
Okay -al elfogadunk, az Up To Surface -re klikkelés utdn Done, ezutdn bokjlink a DTM1 sikra!
Major Diam -nek (magatmérd) 26-ot adjunk meg, majd zéld pipa. Véglil Done és Ok. A menet
pirossal lesz kijeldlve. Ha a kijeldlést megszintetjik, akkor a testmodellen nem lesz lathaté a
menet. Drétvaz (Wireframe) nézetben lila szinnel l1athaté a menet.
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Layer State: WORK(+)

5. dbra. Menet abrazoldsa

Edge Chamfer a letérések, Round a lekerekitések készitésére szolgal. Készitslink 2 [mm]-es
letérést a megfelel6 élre kattintva!

Uregeket a Hole -al gyarthatunk, melynél menetes furat kivalasztasara is van lehetéség. Ureg
készitésénél el6szor meg kell adnunk a kiinduldsi fellletet. Kapcsoljuk be a tengelyek
megjelenitését! Az lreg elhelyezkedését 2 db z6ld négyzet vonszolasaval allithatjuk be. Az
egyik ilyen zold négyzetet valamelyik tengelyhez, a masikat pedig a test valamelyik fellletéhez
érdemes illesztenlink. Igy 2 méret adédik, amiket meg kell adnunk; ezen felll az Greg atmérdje
és hossza valtoztathatd. A zaroéfellilet megadasara tobb lehetdség is van, amit az &tméré és a
hossz megaddasara szolgalé mez6k kodzott talalhatd ikon (Drill from placement) legorditésénél
valasztatunk ki. Végul zéld pipaval fogadjuk el a mlveletet! Ha tébb ugyanilyen lreget
szeretnénk létrehozni, akkor a fajlépitési faban jobb klikk a Holel -en, majd az eléugré menibdl
a Pattern -t vélasszuk! Ha a kiosztast egy tengely korll szeretnénk megadni, a legordithetd
listdbdl az Axis -t valasszunk! Ha a kiosztast egy irdny megadasaval szeretnénk létrehozni,
akkor a Direction -t hasznaljuk!

Ha a fajl épitési fa hosszura nyulna, akkor az egyes mUiveleteket érdemes elnevezniink, hogy
maédositas sordn ne kelljen hosszasan keresgélniink. Ha az egyik ilyen bejegyzésen médositani
szeretnénk, akkor rdmutatva megnyomjuk a jobb egérgombot/Edit Definition. Az Insert Here
nyilacska szerepét mar kordbban leirtam.

Ha a modellinkén valamelyik méretet szeretnénk ellendrizni, akkor ehhez az
Analysis/Measure lehet8ségei kdzll valasszunk! (distance - tdvolsag, lenght - hossz, angle -
sz0g, diameter - atmérd, stb.)

Mentés utdn a File/Close Window -al bezarhatjuk az eddig szerkesztés alatt |év6 kezdetleges
fajlunkat. Toroljiink a meméridbdl a fajlt (File/Erase/Not displayed)!
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4. ELSO PELDA - KUPOS CSAP

Mintafajlok: 101_kopi_csap.zip

A feladatot a 011_GE12GT.pdf fajl tartalmazza. Az egyes alkatrészek elkészitését kilén nem
részletezem, prébaljuk meg 6nalldéan elkésziteni ezeket!

6. abra. Kupos csap

Ha az dsszes alkatrésszel megvagyunk, akkor a tovabbiakban az 6sszeallitdsi modellt, majd a
rajzot fogjuk elkésziteni. A Parameters mezd elemeit ne felejtsiik el rendesen kitélteni! A
csaphaz keszitésénél tobb sikot hoztam létre, ezekre rajzoltam a vazlatot, majd a kihuzas és
forgatds mlveleteket ezutdn végeztem el. Erdemes lesz egy metszetet is csindlnunk (View
Manager/Xsec -nél a New gombra kattintva létrejon egy Uj bejegyzés, majd jeldljik ki a
metszésikot...).

4.1. Osszeallitasi modell

A New gombra kattintva hozzunk létre Uj Assembly-t csap_osszeallitas névvel! lllessziik be az
elsé alkatrészt: az [£]JAssemble ikonra kattintva valasszunk ki a csaphdz modelljét! Az egyes
modelleket kényszerekkel rogzitjik egymashoz. Késébbi példaban lesz sz6 a mechanizmus
kényszerekrél, de egyeldre csak statikus kényszereket fogunk hasznalni, igy a hatarozottsaghoz
az 0sszes szabadsdagfokot le kell kotnlink. Amikor egy 0sszeallitdst elkezdlink, a legelsé
alkatrésznek mindig Default kényszert kell megadnunk! Miutan ezt kivalasztottuk, az
alkatrésziink sargdn jelenik meg, valamint a kovetkezd feliratot olvashatjuk: STATUS: Fully
Constrained. Ez jelenti azt, hogy teljesen hatarozott a modell. Z6ld pipa!

Ezutdn adjuk hozza a kdvetkez6 modellt, ez legyen a cs6vég. Ha az alkatrészeket kilon-kilon
akarjuk mozgatni/forgatni egymashoz képest, akkor egérrel mutassunk a csévégre, majd a
Ctrl+Alt+Scroll gombokat lenyomva az alkatrészt a sajat koordinata tengelye korl
forgathatjuk, a Ctrl+Alt+jobb egérgomb lenyomdsdaval pedig elmozdithatjuk az alkatrészt a
neklnk kényelmes helyzetbe. Ha a mostani dllapotot elfogadjuk, akkor a fajlépitési faban az
alkatrész mellett kis négyzet lesz ldthatd, ami azt jelenti, hogy hatarozatlan a rajz. Jobb
klikk/Edit Definition -nal ismét Iépjink vissza a kényszerek megadasahoz!

Véalasszunk ki az Insert kényszert, mellyel hengeres fellileteket tudunk illeszteni. EIfszér a
csévég, majd a csaphdz megfelel6 hengeres fellileteire kattintsunk 1-1 -et. Adjunk hozza Uj
kényszert: jobb klikk/New Constraint (vagy a Placement gombra klikkelve valasszuk ki
ugyanezt a lehet6séget), A Mate kényszert fogjuk hasznalni, amely sikok illesztésére valé. A
Mate kivalasztdsa utdn kattintsunk a fent leirt felliletekre! Ha mindent jél csinédltunk, akkor az
alkatrész szine sargara valt, és meg fog jelenni a hatadrozottsagot jelzé felirat. Ha valamit
elrontottunk, akkor a Placement gombot kijel6lve lathatjuk az &ltalunk készitett kényszerek
jegyzékét, melyeket mddosithatunk, illetve térdlhetiink. Megint adjunk hozza Uj kényszert:
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Align, amellyel valamilyen pozicidba tudjuk forgatni a testet. Ez a kényszer féleg hatlapfejd
csavarok beillesztésénél szokott hasznos lenni. A mi példankndl maradva, kapcsoljuk be a sikok
mutatdsat, majd a csévég és a csaphaz 1-1 sikjat jeldljik ki! (Ha az Uj alkatrész sikjai nem
ldtszédnak: pipa, klikk a 00_Work filén, majd folytassuk a kényszerek megadasat!) Ha a
program magatél felvesz egy széghelyzetet, akkor ennek értékét 0 -ara irjuk at! Zold pipa.
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7. dbra. Kényszerek

Egyébként azt is csindlhatjuk, hogy az Uj kényszer hozzdaddésa utdn az alapértelmezett
Automatic -ot meghagyjuk, és az alkatrészek megfelel6 felliletére kattintunk. A pro/E
altaldban j6l el szokta taldlni, mi a helyes valasztés. A tobbi alkatrész beszerelését az olvaséra
bizom. Az egész 0sszeallitasrél érdemes egy metszetet késziteni, mert a rajzkészitésnél
hivatkozni fogunk ra. Egyes alkatrészek az illesztés soran ,eltlinhetnek”, ilyenkor a kisebbik
alkatrészt a pro/E beletolja a nagyobba, ezen a kisebb alkatrész Ctrl+Alt+jobb egérgomb -os
elmozditaséaval segithetlink.

4.1.1. Robbantott abra

A View Managerben az Explode flilén hozzunk létre egy Uj robbantott nézetet! (A pro/e
automatikusan is tud robbantott nézetet késziteni, de ez dltaldban szérnyen rossz szokott lenni,
egy sajat megolddassal jobban jarunk.) Kattintsunk a Properties>> gombra, majd Edit
Position. A rugds alatétet fogjuk elészor elmozditani, enhhez el6szor kattintsunk az alkatrészre,
majd a megjelend fehér koordindta-rendszerben jeldljik ki a megfeleld irdnyt, és a bal
egérgomb lenyomva tartdsa mellett vonszoljuk arrébb a testet! Ha megfelel a pozicidja, zold
pipa. A tobbi alkatrészt is egyenként taszigadljuk arrébb a fentiek szerint! Ha kész vagyunk,
akkor a <<List gombbal Iéphetiink ki a szerkesztésbdl. Mentsiik a robbantott nézetet: jobb
klikk a nézet nevén/Save! Az eredeti allapot visszaallitdsa: jobb klikk a View Manager
ablakdban, majd Explode.

4.2. Rajzkészités

Miutdn mentettlnk, hozzunk létre (j Drawing -ot! A kdovetkez6 ablakban az Empty with
format kivalasztasa utan 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 taldljuk magunkat.
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Megjegyzések

A File, Edit, View, stb. menisor beuszott jobb oldalra. (Ez nem bug, hanem feature.) Az egyes
sajatossagok a felsé mensor alatt elhelyezked6 fllekre lettek csoportositva:

- Layout: nézetek, Uj rajzlapok beszlrasa, kirészletezés

- Table: tételszamozas, darabjegyzék

- Annotate: méretezés, szimmetria tengelyek, fellleti érdesség

- Sketch: vazlatkészit6é elemei (kor, négyszdg, stb.)

- Review: nézetek frissitése

- Publish: rajz elmentése kiilonb6z8 formatumokba (pdf, dwg, stb.)

Az egyes sajatossagokat csak akkor tudjuk kijel6Ini és megvaltoztatni, ha a nekik megfeleld
falon allunk!

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

A kék ablak bal alsé sarkdban ki van irva néhény jellemzé. Ha a méretardnyon valtoztatni
akarunk, akkor a Scale -re kattintds utdan megadhatjuk a kivant ardnyt. Lathatjuk, hogy a
program kiszdmolta az 0sszedllitds tomegét, ha ez nem stimmel, valamelyik alkatrész anyagat
(pontosabban slrlségét) rosszul adtuk meg.

Ha a nevlnk kildgna a neki szant keretbdl, (a Table fllon) jeldljik ki, majd a jobb
klikk/Properties hatdsara el6ugré ablakban a Text Style filon allitsuk at a szoveg
magassagat kisebbre!

A f6 nézet beszlrasahoz tegylk a kovetkez6t (Layout fiilon): General gomb lenyomasa utan a
00_Work -6t valasszuk! (Vagy a rajzlap kézepén jobb klikk/Insert General View.) Amikor a
rajzlapon valahol bal egérgombbal kattintunk, egybdl megjelenik a f§ nézet és a Drawing
View ablak.

El&szor valasszuk ki, melyik nézet jelenjen meg!

A Visible Area fiilon bedllithatjuk, hogy teljes vagy fél nézetet akarunk.

A Scale fllon a méretaranyt csak akkor dllitsuk be, ha az adott nézet méretaranyat a rajzlapi
alapértelmezetthez képest kiilénbozére akarjuk allitani, egyébként hagyjuk igy. (A méretarédny
bedllitadsa feljebb olvashatd.)

A Sections fllon a 2d cross-section -nél valaszthatjuk ki az altalunk definidlt metszetet,
miutdn a z6ld + gombra klikkeltlink. (Ha a metszeten fellil még kitorést is szeretnénk, akkor az
Osszedllitdsban csindljunk masik névvel egy ugyanolyan metszetet, és a + gombot kivalasztva
ezt az Uj metszetet adjuk meg, valamint a Sectioned Area -nél a Local -t valasszuk! A kitorés
terliletének megadasahoz olyan spline -t kell rajzolnunk, amely zart gérbét alkot.)

View States fllre akkor van sziikséglnk, ha robbantott (explode) és/vagy egyszerUsitett
(simplified) nézetet akarunk abréazolni.

View Display -nél valaszthatunk a megjelenitési médok kozul (takart vonalak, drétvaz, stb.)
Ha tobb nézetiink van, ezeket az Alignment -nél rendezhetjiik egyméshoz.

Ok gomb lenyomasa utan kiléplink a Drawing View ablakbdl. (Ha vissza akarunk térni ide: jobb
klikk/Next, majd 2x kattintsunk a nézeten!)

Allitsuk 4t a méretaranyt 1-1 -re! Jobb klikk/Lock View Movment -el a nézet helyét
rogzithetjik. A metszet nevét jelzé szdveget toroljik ki (Annotate filén): jobb klikk/Erase -el.
Van néhany muvelet a rajzkészités soran, ami nem azonnal 1ép érvénybe, a regenerdlashoz
kattintsunk valahovd, vagy az egér scroll gombjat tekergesstk!

Uj vetitett nézet beszirdsahoz (Layout filén) a meglévd nézet téglalap kérvonalat kijeldlve jobb
klikk/Insert Projection View -re kattintds utdn az egérrel a rajzon oda bokjlink, ahovd a nézet
vetitve legyen. Ha a f6 nézetet arrébb vonszoljuk, a vetitett nézet is vele egyltt fog elmozdulni.
Ha csak siman General View -t szlrunk be, akkor a két nézetet a jobb
klikk/Properties/Alignment flilon igazithatjuk egyméshoz.
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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 vazlatot,
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 rajzkészitd modult!

4.2.1. Méretezés

Az Annotate fllon adhatunk a rajzhoz tengelyeket, bazis jelet, stb. Szimmetria tengelyek
kirajzoltatdsa: kattintsunk a ¥*Show Model Annotations gombra, majd az utolsé filon a
legérdilé listabdl valasszuk ki az Axes -t, végul jeldljik ki a nézetet, és kattintsunk a kivant
alkatrészre (ha a jobb egérgombbal kattintgatunk, az egérmutaté kérnyékén lévé alkatrészek
kozul kivalaszthatjuk a nekiink megfeleldt)!

A méretezés ikonja a lampas ikon mellett taldlhaté. Ha az On Entity alapbeallitas nem
megfeleld, valaszthatunk helyette masikat.

Kattintsunk 2x a méreten, eléugré ablak Display fllén a méretszamot tudjuk varidlni. A @D elé
rakjuk a kurzort, majd a Text Symbol -ra bokve atmérd és egyéb jeleket szurhatunk a
méretszdm elé. Ha a méretszam helyett valami széveget akarunk irni, akkor: @0Oszoveg -re
madositsuk a szerkeszthet6 mezd tartalmat!

Ha tlirésezett méretet akarunk, a Properties flilén a Tolerance mode -nél a Plus-Minus -t
valasszuk ki'! Number of decimal places -nél a tizedesjegyek szamat allithatjuk be.

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

Felirat beszlrasa: méretezés melletti Insert/Note gomb.

Ha bazist szeretnénk megadni, azt csak sikra illessziink!

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

Ha altalanos fellleti érdesség jelet szeretnénk szdrni a lap jobb felsd sarkaba:
Insert/Custom_Symbol/Browse -nal az alt_erdesseg.sym -et valasszunk ki, majd a
Grouping fllon az Erd_Ertek -et pipaljuk ki, végil a megfeleld helyre térténd beillesztés utan
Ok.

4.2.2. Kirészletezés

A Layout flilon Model Views/Detailed, majd egy elemet ki kell jeldlni, aztan egy spline -t kell
megrajzolnunk. Ha a spline 2 végpontja kézel van egyméashoz, a scroll gombot kell lenyomnunk
a szerkesztés befejezéséhez. Véqll a rajzlap tetszbleges lres teriletére kattintsunk! Az
alapértelmezett nagyitas 2x -es. A korberajzolt terliletre mutaté felirat BME -s szabvanyura
alakitdsadhoz (Annotate fllon) jeldljak ki a feliratot, majd jobb klikk/Toggle Leader Type.

4.2.3. Sraffozas

A sraffozas atallitdsa (Layout fllén): 2x kattintsunk rajta, majd el6ugrik a beallité ablak. Mivel
egyenként fogunk végigmenni minden elemen, az X-Component legyen bejeldlve. A
vonalsUlrliség mdédositdsahoz: Spacing/Value, majd irjuk be az értéket, pipa. Angle -el a
délésszoget allithatjuk (45° vagy 135° legyen). Ha mianyag alkatrész miatt més mintdzatot
akarunk: Retrieve, majd az electric -et tallézzuk ki! Erase hatasdara az alkatrész ugyanigy
metszve lesz, de a sraff eltlinik (visszaallitds: Show -al). Ha a metszésbdl ki akarjuk zarni az
adott alkatrészt: Exclude (visszadllitds: Restore -al). A kovetkezd alkatrész sraffozdsdhoz a
Next -el Iéphetiink. Ha végeztliink, Done.
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4.2.4. Darabjegyzék

A Table filon a Table/Insert/Table From file -nal User Formats/tables mappébdl a
bme_dbj_kibontott_hu.tbl -t vdlasszuk ki, a targyraszter kdvetés hidnya miatt kdzelitslink a
meglévé szévegmez6 bal sarkdahoz, majd amennyire lehet, nagyitsuk fel a sarkot, aztan bal
egérgomb lenyomdsaval rogzitsiik le a darabjegyzéket! Table/Repeat Region/Attributes
lenyomdsa utdn jeldljlk ki a darabjegyzéket, majd Recursive, Done. Ennek hatdséara a rész
0sszedllitdsok alkatrészei megjelennek. Ha tételeket akarunk tordlni: Filters, jegyzéket
kivalasztjuk, By Item -el a kivant tételt kijel6ljik, majd Exclude.

4.2.5. Tételszamozas

Table/Bom Balloons/Set Region/Custom utan darabjegyzékre klikkelliink, majd Retrieve,
bme_bom.sym -t megnyitjuk, Create Balloon; By View, végll a megfeleld nézetre
kattintsunk és Done! Az automatikus tételszdmozas eléggé szedett-vetett, igy az alkatrészre
mutatd vonalakat érdemes arrébb pakolni: a tételre mutatd vonalat kijel6ljik, jobb klikk/Edit
Attachment/On Surface kivalasztdsa utdn kattintsunk a nekiink megfeleld helyre, igy a vonal
végpontja athelyezédik. Miutan Done -t nyomtunk, a szamnal megfogva a kivant poziciéba
vonszolhatjuk a bejegyzést. Ballons/Snap Line -al egy szerkesztévonalat hozhatunk létre,
amihez a tételszdmozdas vonalait illeszteni lehet. Offset Objekt -et valasztva jeldljink ki a test
egyik élét, OK, majd adjuk meg a téle felvenni kivant tdvolsadgot, majd a program kérdezi hany
darab vonal kell: 1. Ha Snap Line -hoz végezziik az igazitast, akkor addig kell az egeret
mozgatnunk, mig a program lila szinnel nem jelzi, hogy a tételszdmozéas vonala a Snap Line
-hoz ér.

el cuv % E ek WErBEIER OO 2 o X% K Fle Edit View Analysis Info >
Layout Table ] Sketch Review Fublish
Switch Dimensions y_.| e Az 3y B - M i & attachment..  +] Translate %3 =
EE. 2@ ORSE -y || [™ Rotate
68 Decimal Places... Show Model - ext
Scale Style...

Delete - Parameters Insart - Arrangs - Format -

® RAIZ OSSZEALL A3 has been saved.

LI = E3

~ Drawing Tree

Sheet1 . Sheet2 i
8. dbra. Tételszamozas

Vonalak torlése (Layout fllén): Format/Edge Display -bél Erase Line vélasztasaval
lehetséges.

Publish flon pdf fajlba is elmenthetjik rajzunkat. A fekete-fehér allapotba mentéshez a
Monochrome -ot kell bejel6lni. Pipaljuk be az Use pentable -t, igy a kiilénb6z6
vonalvastagsagok elkilonithetéek lesznek! A Contents filon a Vsible Only valasztdsaval a
nem latszédo, ill. Hide -olt elemek nem fognak megjelenni. Kapcsoljuk be a Stroke All Fonts -t
is, kiilonben a szovegmezdben bedllitott betltipus True Type -ra lenne kicserélve, igy egyes
szOvegek a keretlikbdl kilégnanak.
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5. CSALADTABLAS ALKATRESZEK - CSAVAR

Mintafajlok: 201_kopi_csaladtabla.zip

Szabvanyos alkatrészeket az ember nem szivesen rajzolgat. Ebben a példdban egy belsé
kulcsnyilasu csavart fogunk rajzolni, majd ennek a méreteit beparaméterezzik. A paraméterek
és a koztik Iév6 kapcsolatok definidlasa utan készitiink egy tablazatot, amelyben ezek értékét
a méretsor alapjan régzitjik. Miutan elkésziltink, és kés6bb megnyitjuk a modellt,
kivalaszthatjuk a nekiink megfelel6 méretet.

2HF_adatok.pdf -ben a 30. sorszamu alkatrészt fogjuk elkésziteni. EI6sz6r hozzunk 1étre Gj Part
-ot, és rajzoljuk le a csavart valamelyik méretben a szabvanysorbdl! Ezutdn gondoljuk végig,
mely méreteket akarjuk paraméterként definialni!

5.1. Paraméterek és relaciok megadasa

A fajlépitési fa megfelel§ elemén jobb klikk/Edit -hatdsara a program megjeleniti a méreteket.
A méreten jobb klikk/Properties, majd a Properties flilon a Name rublikdba irjuk be a paraméter
megnevezését, amire késébb hivatkozni fogunk!

Ha a paraméterként hasznalandé méretek megnevezését atirtuk, fliggvénykapcsolatot is
definidlhatunk kozottik a Tools/Relations -ban. (Miel6tt beirndnk a képleteket, mentsiink és
regeneraljuk a modellt!) A sor legvégén talalhaté gomb (z6ld pipa van rajta) lenyomasara a
program ellenérzi, hogy helyes -e a megadasunk.

File Edit Inset Parameters Utilities Show

I L e \

| Part *|| & || CJBELSO_KNY_CSAV -

ook BB x| B @ s 0B
MASSX=ceil(1000* mp_mass({"),3)
if massx=1
mass=ceil{massx,3)
endif
if (massx==1)
mass=ceil{massx,1)
¢ [ endif
1 ||ifmassx==100
—— mass=ceil{massx,0}
= | endif
—  |k1=0.85*k
mi=m-{Z*p}
r=0.5%p|

[ Initial |
9. abra. Képletek beirasa

Tools/Family Table -ben a fliggetlen paraméterek konkrét értékét rogzithetjik (tablazatos
formdaban). Hozzunk létre Uj oszlopot, majd a felugré meni kéri, hogy jeldljik ki a méretet.

— ltems v — Filter
4210, L [+] Dimension
dz212, M
d207, DK
d208, K
d215, SW
d211, B
dz220, P
T o
=) [EE
& Select X
— || Select 1 item.
k([ =EE +|—
D OK Cancel |
— Add tem
@ Dimension Group
Feature FParameter Pattern Table
' Merge Part () RefModel () Other

10. dbra. Méretek kijelélése
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Ezutdn egyesével hozzuk létre a tobbi oszlopot! Lathatjuk, hogy a legelsé sorban a megrajzolt
modell méretei szerepelnek. Hozzunk létre 0j sort, és toltsik ki a mezdket! Az Instance Name
az a név, amit a program fel fog ajanlani a modell megnyitasakor, igy lehet6leg rovid és
kénnyen beazonosithaté elnevezést valasszunk!

File Edit Insert Tools

Look Inj BELSO_KNY_CSAV @l % B i | &= 0§ 4 oo 8 B0 8
e e e P d210 d212 d207 d208 d215 d211 d220
L M DK K SW B P
BELSO_KNY__ |belso_kny_cs. 10000 2400 3600 1300 1700 5400  2.00
BKCS_M3 belso_kmy_cs. 2000 300 550 200 200 1200 025
BKCS_d belso_kmy_cs. 2500 400 700 280 250 1400 025
BKCS_H5 belso_kmy_cs. 3000 500 850 350 300 1600 050
BKCS_B belso_kny_cs. 4000 600 1000 400 400 1800 050
BKCS_M8 belso_knmy_cs.. 60.00 800 1300 500 500 2200  1.00

BKCS_M10 belso_kny_cs.. 70.00 10.00 16.00 6.00 7.00 26.00 1

ra
o

BKCS_M12 belso_kny_cs... 80.00 12.00 16.00 7.00 5.00 30.00 1.50
BKCS_M16 belso_kny_cs...  30.00 16.00 24.00 .00 12.00 38.00 1.50
BKCS_M20 belso_kny_cs... 100.00 20.00 20.00 11.00 14.00 46.00 2.00
BKCS_M24 belso_kny_cs... 100.00 24.00 36.00 132.00 17.00 54.00 2.00

11. ébra. Csaladtabla

Az egyes értékeket neklink kell kézzel beirogatni. Soronként toltsik fel a tablazatot! A kitoltés
formai helyességét a Relations részbdl mar ismert gombbal ellenériztethetjik. Mentsink!

5.2. Rajzkeészités

Zarjuk be a modell szerkesztése ablakat, majd ismét nyissuk meg! A felugré ablakbél 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 boklink. Open Rep ablakban a Master Rep-et valasztjuk.

Beszurjuk a f6 nézetet (jobb klikk/Insert General View, majd 00_Work), készitlink vetiletet
(Insert Projektion View). Méretek megadasa utan 2x klikkellink rajtuk, Name mezd6be az
altalunk kitaldlt megnevezést, Display filon 1évé mezbbe pedig @S -t irunk be. A
gyakorlatvezeténk készitett olyan tabldzatot, melyben a teljes méretsor szerepel. Ennek
beszlrasa: Table/Table From File -bdl a fam_tab.tbl -t valasszuk ki, majd a rajzlapon
kattintsunk a kivant helyére! (Ez a fajl az ajanlott mintafajlok k6zott megtaldlhatd, az aktualis
munkakdnyvtarunkba is masoljuk be!) A rajzon feltlintethetjik a felhasznalt 6sszefliggéseket,
ehhez (Annotate flilon) Insert/Note, majd miutan létrehoztuk 2x kattintsunk rajta, aztan a Text
mezdbbe irjuk be: @[{0:0sszefuggesek:} @1, véqgll ez ald potydgjlk be a Tools/Relations -be
irt képleteket!
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6. MECHANIZMUSOK - SZAKASZOS MOZGATAS

Mintafajlok: 301_piros_szakaszos_mozgatas.zip

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

6.1. Osszeallitas

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

A gépek tébbsége talajhoz rogzitett alapkerettel rendelkezik. Ezt az alkatrészt kell el6szor
beépiteniink a f6 6sszeallitdsba (természetesen a mar megismert Default kényszerrel). Uj
alkatrész beszUlrasakor (az eddig hasznalt statikus kényszerek melletti sdvban taldlhatd)
mechanizmus kényszerek kozil fogunk vélasztani:

Rigid mechanizmus kényszerek kozé hagyoméanyos kényszerek vegyitése
Pin tengely korili elfordulas

Slider egyenes lecslszik egy egyenesen

Cylinder 2 hengeres felllet illesztéséhez

Planar 2 test sikjat illesztjuk

Ball gbmbcsuklé kapcsolat

Weld ha lehet, ehelyett inkdbb a Rigid -et részesitslik elényben

Bearing  csapagyazas

General hagyomanyos kényszerekbdl mechanizmus kényszereket krealunk
6Dof 6 szabadsagfokot kézzel vessziik el

Slot palyat lehet kdvetni (Curve)

Nyissuk meg a kupkereket, amit el6szér hagyomanyos médon (Insert+Mate) épitsiink be!
Bokjink a Placement gombra, majd jeldljik ki az Insert kényszert, ahol az Allow Assumptions
mellSl vegylk ki a pipat! Kattintsunk az igy aktivva valé [*/Convert constrains to
Mechanism ikonra! Ennek hatdsdra a kényszerek hagyomanyosrél mechanizmusra
konvertaléddnak. Az Gjonnan megjelend kapcsolatok kozll a Rotation Axis még nincs helyesen
megadva, igy kattintsunk bele, majd az elsé Ures rubrikdba, aztan kattintsunk a kdpkerék
lelapoldsara majd az alapkeret felsé sikjara! Current Position -nak 360° -ot adjunk meg!
Regen Value mezében a regeneralas utani helyzet allithaté be, ehhez az Enable
regeneration value -t kell bepipalnunk. Minimum és Maximum Limit megadasaval
korldtozhatd az elfordulds szdge. Ezzel kész a kUpkerék beszerelése. A minta alapjan épitsik be
a tobbi alkatrészt is!

Kattintsunk a Drag Components (kéz vagy ,mancsos”) ikonra! Gorditsik le a Snapshots
gombot! Ez a pillanatfelvételek rogzitésére szolgél. Kattintsunk az egyik alkatrészre, majd az
egér mozgatasaval allitsuk be az egyik véghelyzetet (poziciét elfogad: bal klikk, melléz: sroll -al
klikk)! Take a Snaphsot (fényképezs8) ikonra bokve készithetlink pillanatképet, majd ezt
nevezzuk el! Kattintsunk a Make selected snapshot aviable in drawings -ra, mert erre a
rajzkészitésnél lesz sziikségiink! Allitsuk be a masik szélsé helyzetet, majd a fenti muiveletsort
ismét jatsszuk el! Ezek a pillanatfelvételek sajnos statikusak, igy ha valami valtoztatast hajtunk
végre, akkor az Update -el (sarga haromszog fekete + jellel) frissiteniink kell ezeket, kiilénben
regeneralas utan 6sszeomolhat az 6sszeallitdsi modell!

6.2. Mechanizmus modul

Lépjlunk at a mechanizmus modulba: Applications/Mechanism! A jobb oldali ikonok
segitségével valaszthatjuk ki az egyes hajtas-tipusokat.

Megjegyzés

Ehhez az alfejezethez asszimilaltam Koletics Adadm leirdsat, mely megtalalhaté a fent emlitett
allomanyban.
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A fajlépitési fa alatt jelenik meg a Mechanism Tree, ahol a szokdsos jobb klikk/Edit Definition
-el lehet az altalunk definialt hajtasokat végigbdngészni.

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Manikin Window Help
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12. dbra. Mechanizmus modul

6.2.1. Hajtasok

A bltykos tarcsa és a maltai kereszt kapcsolata a Cams paranccsal valdsult meg. Cam1l fulén
jeléljik ki az egyik alkatrészen a megfelel6 fellletet, majd kozéps6é egérgombbal fogadjuk el,
aztan a Cam?2 fuldn jatsszuk el ugyanezt a masik alkatrésszel! A Properties flilon az Enable
Liftoff bepipdldsaval engedélyezziik a pdlya elhagydsdnak lehetéségét! Ha gondoljuk,
megadhatjuk a surlédasi tényezdk (nyugalmi, mozgasi) értékét. A mancsos ikonnal mozgassuk
a megfeleld pozicidéba az alkatrészeket!

A 3D Contacts kényszerrel megakadalyozhatjuk, hogy két alkatrész egymdésba hatoljon.
Elészor valasszuk ki az egyik alkatrész azon fellletét, amelyikhez hozza fog érni a masik
alkatrész! Ezutdn a masik alkatrészen vélasszuk ki azt a pontot, amely elészo6r fog érintkezni a
felUlettel! A pont kortl Iétrejon egy gomb, amelynek sugaran bellil fogja az egyik alkatrész a
masikat |6kdosni. (Vigyadzzunk a tul gyors mozgasokkal, mert at lehet [6kni a pontot a sik tulsé
felére!)

Gears segitségével fogaskerék/dorzshajtds kapcsolatot definidlhatunk. Az el6ugré meni Type
mezejében valaszthatjuk ki a hajtas tipusat.

Generic: altalanos hajtaskényszer. Tetsz6legesen definialhatunk vele linearis-linearis,
forgd-forgd, forgé-linearis kapcsolatot. El6szér jeléljik ki az elsd alkatrész elmozdulasanak
tengelyét, ezutan a Gear2 fllon tegylik meg ugyanezt a masik alkatrésszel! Attétel
megadasa:

- Forgé-forgd kapcsolat esetén a Gearl és Gear?2 filileken a Diameter rubrikaba adjuk meg
a gordulékor atmérét (vagy a fogak szamdt), vagy a Properties fllon adjuk meg az
atmérdk ardnyat (User Definied)! Az atmérdk (vagy fogak szama) alapjan a program
kiszamolja az attételt.

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

- Linedris-linearis kapcsolat esetén csak a properties fllon tudjuk megadni az attételt
[mm/mm] -ben.
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Spur: hengeres fogaskerékhajtéds. Ugyanugy kell definidlni mint a Generic esetén a forgé-
forgé kapcsolatot. A Properties filon megadhatjuk a kapcsolészéget (Pressure Angle (a))
és a fogferdeségi szoget (Helix Angle (B)).

Bevel: Kipos fogaskerékhajtas. A hajtas definidldsa ugyanugy torténik mint a hengeres
fogaskerekek esetében, azzal a kiildnbséggel, hogy két egymast metszd, tetszéleges
szoget bezaré tengelyt kell kivalasztani.

Worm: csigahajtas. EI8szor valasszuk ki a csiga (worm) forgdstengelyét, és adjuk meg a
gordulékor atmérgjét! Ezutan valasszuk ki a csigakerék (wheel) forgastengelyét! Az
attételt kétféleképp adhatjuk meg: a csiga és csigakerék fogszdmaval, vagy a csiga
menetemelkedési szégével (Screw Angle (B)).

Rack and Pinion: fogasléc-fogaskerékhajtas. EI&§szor valasszuk ki a meghajté fogaskerék
(pinion) forgastengelyét! Jeldljik ki a linedris mozgatas tengelyét! Az attételt
megadhatjuk a fogaskerék atméréjével, vagy manudlisan [mm/fordulat] -ban.

A Gears ikonja alatt leledzik a Belts, mellyel szijhajtast adhatunk meg. Ctrl gomb letaposasa
mellett jeldljik ki a szijtarcsdk azon felliletét, amelyen a szij futni fog (elég a felllet felét
kijeldIni). Ekszijak esetében a csliszdsmentes gérdiilés valahol a kipos felllet mentén jon létre.
Mivel ezt nem tudjuk kivalasztani, ezért a megfeleld attétel definidldsa érdekében az
alkatrészen hozunk létre egy sketch -et (melyre megrajzoljuk a megfelel6 dtméréjli kort), és ezt
jeloljik ki. A szij és a tarcsa taldlkozasanal |évé fehér fogdpont segitségével a szij azon agat at
tudjuk tenni a tarcsa masik oldaldra. Az attétel és a forgdsirdny megadasaval nem kell
foglalkozni, mert azt a Pro/E az atmérékbdl és a szij poziciéjabdl szamitja helyettlink.

A virtudlis szijbdl alkatrészt készithetlink: jeldljik ki a zold vonalat, jobb klikk/Make Part. Az
alkatrész kényszerezésével nem kell foglalkozni, csak k6zéps6 egérgombbal elfogadni.
Applications/Standard médba visszatérve egy fekete vonal latszik a szij helyén. Kijelolése utan
jobb klikk/Open vagy Activate paranccsal szerkeszthetjiik. Ismét jel6ljik ki, majd
Insert/Variable Section Sweep (atvezetett kihlizds parancs). A keresztmetszet
megrajzolasdhoz kattintsunk a vazlat ikonra! Ha az Activate parancsot valasztottuk, akkor
referenciaként haszndlhatjuk a szijtarcsat. Lépjlnk vissza a mechanizmus modulba!

Servo Motors -al forgd vagy linearis motort definialhatunk. Ehhez meg kell adnunk a forgatas
tengelyét (Motion Axis), majd a Profile fll6n a forgatds paramétereit. A szervomotor
poziciéjat (Position), sebességét (Velocity), gyorsulasat (Acceleration) sokféle fliggvénnyel
leirhatjuk. Legegyszer(ibb tabldzatos formdban megadni a motor poziciéjat az egyes
idépillanatokban: Specification mez6bdl a Position -t, Magnitude mezdbdl 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 bdkve
egy grafikon rajzolédik ki (elmozdulds az id6 fliggvényében). A felkinalt grafikon nyomtatdsi
szempontbdél nem éppen optimdlis, a tulajdonsagok megviéltoztatidsa: Format/Graph. A
felugré ablakban atirhatjuk a tengelyek megnevezését, atallithatjuk a betliszint feketére, a
hatteret pedig fehérre. File/Export Excel -el kilsé (Excel) tdbldzatba menthetlink. Ha pl. jpg
képként szeretnénk elmenteni a grafot, akkor ezt a File/Print ablak beadllitdsainak segitségével
tehetjuk meg.

6.2.2. Analizisek készitése
Ha az 0sszes kapcsolatot |étrehoztuk, akkor a Mechanism Analysis -el készithetlink analizist.

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

Preferences flilon adjuk meg a kezdés idejét (Start Time), majd a gorgetésavbal
valasszuk ki, melyik paramétert szeretnénk még megadni (Lenght and Rate - hossz és
sebesség, Lenght and Frame Count - hossz és képkockdk szdma, 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 animécié, a
masodpercenkénti képkockdk szamat (Frame Rate) vagy a minimélis id6kozt (Minimum
Interval) -t irjuk at! Allitsuk be, hogy az analizis melyik poziciébél induljon (Current - épp
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aktualis, Snapshot - el6z6leg definialt pillanatfelvétel)!
Locked Entities mezdben kizarhatunk a mozgdasbél bizonyos alkatrészeket.

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

Az Ext Load fllon kiilsé terheléseket adhatunk meg, illetve eldonthetjlk, figyelembe
kivanjuk-e venni a gravitaciét és a slrlédast. A Run gombra nyomva lefut az analizis.

Mentsink! Regeneralassal allitsuk vissza az eredeti allapotot!

Az analizis visszajatszasahoz a Playback ikonra klikkeljink! Az altalunk Iétrehozott és
lefuttatott analiziseket a Result Set mez6bdl tudjuk kivélasztani. Kattintsunk a Play ikonra! Ha
videot szeretnénk késziteni az animaciorél, az eldugré menlibdl a Capture -t valasszuk! Itt
megadhatjuk a kimeneti videé fajl bedllitadsait (név, felbontas, stb.). Ha a Photorender
Frames -t bepipaljuk, jobb mindségl videét kapunk, de sokkal hosszabb ideig fog tartani a
mentés. Ha mégis ezt véalasztjuk, Ugyeljlink 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 képernydn latunk! Az Ok gombot lenyomva elindul az analizis vided fajlba mentése.
Create a Motion Envelope -al kirajzoltathatjuk az alkatrészek &ltal sdrolt térrészt. Végezetil
regeneraljunk, majd mentsink!

Insert/Trace Curve -el egy pont mozgasanak palyajat rajzoltathatjuk ki. EI&szor ki kell
jelélnink azt az alkatrészt, amelyhez viszonyitani szeretnénk a pont mozgdasat. Ezutan
valasszuk ki a vizsgalni kivant pontot, majd valasszuk ki az egyik kordbban lefuttatott analizist!

Measures -el diagramot készithetlink (beallitdsokhoz lasd fentebb a Graph részt). Ehhez
persze ki kell jeldlni a test egy pontjat, és a mozgatéas tengelyét, valamint ki kell valasztani a
mozgas tipusat.

Utk6zések vizsgalata: Tools/Assembly Settings/Collision Detection Settings. EISugré
meniben a Global a teljes, Partial pedig csak a kijeldlt részek vizsgdlatat jelenti.

6.2.3. Peremfeltételek

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

Force Motors -al kiils6é erét vagy nyomatékot adhatunk a mozgé alkatrészekre. A
mozgastengely kivalasztasa utan adjuk meg a terhelés nagysagat, melyet a szervo motorok
mozgatdsdhoz hasonldéan tobbféle fliggvénnyel definidlhatunk.

Rugét a Springs -el hozhatunk létre. A ctrl gomb letaposdsa mellett jeloljik ki a rugé két
végpontjat (ehhez célszer(i korabban létrehozni az alkatrészen a pontokat). Ezutan adjuk meg a
K rugédmerevség és az U egyensulyi hossz értékét!

Ez egy virtualis alkatrész, igy ha rugés kapcsolat dinamikdjat szeretnénk modellezni, akkor ezt
olyan 6sszeallitasban kdvessik el, amelybdl el6z6leg eltavolitottuk a fizikai rugé elemet! (A
testmodellezéssel készllt rugét merev testként kell felfogni, igy ez a dinamikus vizsgdlatok
szempontjabdl nem lenne megfeleld.)

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

Force/Torque -el tetszéleges er6/nyomaték terhelést tudunk rderdszakolni a modellre. El&szor
valasszuk ki a terhelés tipusat:
- Point Force: valasszuk ki az eré tdmadaspontjat! A nagysagat a mar ismert
flggvényekkel, az irdnyat pedig a gravitdciéhoz hasonlé médon adhatjuk meg.
- Body Torque: valasszuk ki az alkatrészt, melyen mikddtetni szeretnénk a nyomatékot!
A nagysdg és irdny megaddasa ugyanugy torténik mint az erénél.
- Point to Point Force: valasszuk ki azt a két pontot, amelyek kézott mikodtetni
szeretnénk az er6t! A nagyséag definidldsa ugyanugy torténik mint az el6z6ekben, a
hatasvonalat a pontok egyértelmlien meghatarozzak.
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Initial Conditions: kezdeti feltételek.
- Define velocity of a point: Valasszunk ki azt a pontot, melynek sebességét meg
szeretnénk adni a kezdeti iddpillanatban, majd adjuk meg a nagysagat! A hatasvonalat
haromféleképp adhatjuk meg: egységvektorokkal, élekkel vagy két pont segitségével.
- Define motion axis velocity: Valasszunk ki egy mozgéastengelyt, majd adjuk meg az
alkatrész kezdeti sebességét, illetve szogsebességét!
- Define angular velocity: Valasszunk ki egy testet, amely forgasi sebességét ismerjiuk
a kezdeti idépillanatban! A forgastengelyt ugyanuigy adhatjuk meg, mint az elébb a
sebesség irdnyat.

Lépjunk ki a mechanizmus modulbdl (Applications/Standard)!

6.3. Rajzkeészités

Az eddigiekhez képest az lesz az Ujdonsdg, 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 fulon pipaljuk be az Explode components in view -t, majd a legordilé
menUbdl valasszuk a Start -ot (kezdd Snapshot)! Miutdn ezzel kész vagyunk, allitsuk at a
léptéket Y2 -re! Ismét szlrjunk be Uj nézetet (megint Front), aminél pedig az End -et (végsé
Snapshot) allitsuk be! igy Iényegében 2 kilénbdz4 véghelyzetben van meg ugyanaz a nézet.

Jeldljuk ki a végsé allapotot, Layout fil/Format 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 kozépsé egérgomb. Végll a PhantomOpque -re klikkeljink,
Done, Ok, kdzéps6 gomb. Ennek hatasara a teljes nézet halvany szaggatott vonallal jelenik
meg. Annotate fllon kattintsunk a méretezés gombra, és adjuk meg az alapkerethez képesti
magassagot a végallapoton!

Helyezzik egymasra a 2 nézetet: (a Layout filon allva) kattintsunk valamelyik nézeten 2x,
majd Alignment flon pipaljuk be az Align this view to other view -t, klikkeljiink a masik
nézetre! A Point on this view mezdkben a Custom -oket jeldljik ki! A 2 nézet 1-1 vizszintes
élét parositsuk 6ssze, majd Apply. Jeldljik be a Vertical -t, kattintsunk az At view origin -re,
majd vissza a Custom -re (igy elfelejti az el6z6 beallitast), és most 1-1 fliggbleges élt
rendezzink dssze, Apply. Esetenként hillyeséget kaphatunk, ekkor kapcsoljuk ki a nézetek
igazitasat, vonszoljuk el egymdstdél 8ket, majd prébdlkozzunk Ujra! Esetleg Ugy is
megprébalhatjuk, hogy élek kijelélgetése nélkll/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 hasznalhaté (pl. ha a véghelyzet az alapkereten tullégna, igy a
koordinata-rendszer helye eltolédna).

Ha a menet végallapotbeli vonalat térdlni akarjuk: Component Display nél a Blank -ot
valasszuk, jobb klikkel keressiik ki a megfeleld vonalat, bal klikk, Ok, k6zépsé gomb.

Elmozdult hossz megadasa: lopds ikon (Sketch flil/Use Edge) lenyomésa utén jeldljik ki az
egyik élt (eredeti nézeten), majd a scroll gombbal katt. Jeléljlk ki az igy keletkezett vonalat,
Edit/Relate/Unrelate, majd Edit/Relate/Unrelate to View, kijel6ljik a nézetet, amihez a
vonalat rogziteni akarjuk. Rakjuk fel a méretet: jobb klikkel keressiik meg a lelopott vonalat (bal
alsé sarokban nézziik, melyik vonalon all épp), bal klikk, majd a masik vonalon bal klikk, kettd
kozé scroll -al klikk. A kiadédd méretet zaréjelbe keril. A tizedes jegyek szaméat (Number of
decimal places) 1-re allitsuk!
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7. MECHANIZMUSOK - HAJTOMU

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

13. dbra. Hajtom( 6sszedllitas

7.1. Fogaskerék osszeallitas

Mintaféjlok: 302_piros_fogaskerek_par.zip

Miel6tt barmit is csinalnank, olvassuk e | a mellékelt pdf fajlt (az utolsé oldal kiléndsen fontos)!
A klls6 és belsd fogaskerekes kapcsolatokat Attildék készitették el nekiink. Az én példamban k-
k kapcsolat van, igy ennek 6sszeallitasi rajzat nyissuk meg! (A k-b kapcsolat bolygédmlivek
esetében hasznos). Készitslink egy Uj konyvtarat, allitsuk be ezt munkakényvtarnak! Készitsiink
biztonsagi mentést: File/Save a Copy, adjuk meg az Uj 6sszedllitds nevét, a kovetkezd
ablakban pedig a Reuse melletti gorditésdvra bokjlnk, és a New Name kivalasztasa utan irjuk
be a fogaskerekek Uj neveit!

Action Newr Hame Common Name
I A _PAR_K-K_WF3.ASN Jew Ma... 3 A_FOGASKE_1.. fogaskerek_par_wf3.asm
FOGASKEREK_PAR_K-K_WF3.A5M N M QE57EA_FOGASKE_1... 1 kerek, T3
: [ BFOGASKEREK_1_K-K_WF3FPRT | Mew I T| FOGASKEREK_1 fogaskerek_1_wf3.prt

L[] BFOGASKEREK 2 K-K_WF3.PRT Reuse @ FOGASKEREK_Z2 K. fogaskerek 2 wf3.pr
14. dbra. Mentés masként

Az Ok gomb lenyomdsa utén zarjuk be az eredeti 6sszeéllitast, és nyissuk meg az Ujat!

Tools/Parameters -be irjuk at az User-Definied -el jelzett paramétereket, kezdve a modul
megadasaval. (Az exhefo excel tdbla ugye mindenkinek ismerés.) A Description oszlopban
szerepel a paraméterek magyar megnevezése. A Relation jelzet( paramétereket a program
elére meghatarozott 6sszefliggésekkel szamolja ki (regeneralds utan). A tengelytdv (Delta_A)
értékét 0 -ra allitsuk! Figyelem: a profileltolds értéke nem azonos az exhefo altal megadottal!

Miutdn beirtuk a nekiink megfeleld értékeket, az Insert Here nyilacskat hlzzuk a két fogaskerék
kozé (a fajlépitési faban)! Edit/Regenerate (Ctrl+G), majd Insert Here -t hlizzuk az eredeti
helyére, ezutan ismét regeneraljunk! A nyilacskds muvelet azért kell, mert ezzel kertlhet6 el,
hogy regeneralds utan 6sszeomoljon a modell.

A Tools/Parameters -ben az dltalunk tervezett tengelytavbdl vonjuk ki a program altal
kiszamoltat (TENGELYTAV), és ezt a killonbséget irjuk be a Delta_A értékének! Nyilacska,
regeneral, nyilacska vissza, regeneral. Ezutdn elvileg j6 lesz a tengelytav. Az X profileltolasi
tényez6 értékét ugy kell bedllitani, hogy a fogaskerék fejkore ne keriljon ald a csatlakozé
fogaskerék alapkérének! Az X atirdsa utan a tengelytav megvaéltozhat, ilyenkor sajnos be kell
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zarnunk az ablakot, torélni a memdriat, és Ujrakezdeni az egészet. Csak akkor mentsiink, ha
meggy6zédtiink réla, hogy paraméterek megfeleléek és nincs aldmetszés!

Lépjlnk at a mechanizmus modulba! Lathatjuk, hogy van fogaskerék kapcsolat definidlva. A
Diameter mezbékbe (Gearl és 2 flileken) adjuk meg a fogak szamat! Hajtast majd a 6
O0sszedllitdsban fogunk megadni, most ne torédjink ezzel! Mentsiink!

A fogaskerék Osszedllitdsunk elkésziilt, most mar elkezdhetjik a fogaskerekeket kilon-kilon
médositani. Nyissuk meg a kiskereket! A sikok megjelenitéséhez kapcsoljuk be a Layer -eket,
DEF_DTM_PLANE -en jobb klikk/Unhide. A Layer -eket kapcsoljuk ki! A tovabbi
szerkesztésekhez érdemes létrehozni segédsikokat. Ehhez el8szor kapcsoljuk be az Axis Display
gombot, majd Plane parancs. Jel6ljik ki a modellfaban az A_4 tengelyt, majd a Ctrl gomb
letaposdsa mellett a fogaskerék tengelyét! Az igy létrejott sikra merdlegesen is érdemes egy U;j
sikot Iétrehozni. A tovabbi szerkesztések elvégzését az olvasdra bizom.

A nagykerék modellben is kdvessik 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 jeldljik ki a gordulékoroket!

7.2. Hajtoémiu osszeallitas

Mintafajlok: 303_kopi_hajtomu.zip

Ha nincs kedviink sajat hajtomuvet alkatrészenként modellezgetni, masoljuk ki a mintafajlokbdl
ezeket a munkakdnyvtarunkba! A zzz_olvass_meg.txt fajlban felsoroltam, melyik fajl micsoda.

7.2.1. Részosszeallitasok

A harmadik tengelyrdl kilon 6sszedllitas készllt a fészkes reteszekkel. Itt a tengely Default, a
reteszek pedig hagyomanyos (Insert+Mate) kényszerekkel kerliltek beépitésre.

A (Simrit) szimmerringeket és (SKF) csapagyakat a gyartdjuk honlapjarél toltéttem le egy kilon
konyvtarba. File/Save a Copy -val mentsik el ezeket a munkakdnyvtarunkba! Az egyes
alkatrészeknek kilon-kilon adjunk meg anyagminéséget, valamint a koordinata-rendszerét
allitsuk at (File/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 masodik fogaskerék fokozat 6sszedllitdsdba beolvastam a tengely részosszedllitast. Beépités:
a tengely és fogaskerék hengeres felileteit Cylinder -el adtam meg. A nagykerék modelljében
létrehoztam datum sikot oda, ahové a retesz felsé felliletének illeszkednie kell, majd a reteszt
és ezt a sikot Planar -el gydgyitottam 6ssze. Végil megint Planar -el csatlakoztattam a tengely
megfelel6 vallat a nagykerék megfeleld felliletéhez. A kovetkez6 alkatrész a tavtartdégyrd:
hengeres felllet Cylinder -el, sik feliilet Planar -el van 6sszedpolva. A kiskerék reteszét az elsé
fogaskerék fokozatnal ismertetett médon szereltem be.

7.2.2. Foosszeallitas

A f6 6sszedllitdsba a két fogaskerék fokozaton kivil mindent statikus kényszerekkel lapatoltam
be. A kdzépsd tengely (illetve kiskerék) tavtartd gyurdjét is hagyomanyos modon
csatlakoztattam. Egyes alkatrészek beszereléséhez el kell metszeni a komplett hajtémuvet.

A masodik fogaskerék fokozatot szereltem be el6bb: Cylinder -el a kbzépsé tengelyt a
csapagyhoz, majd megint Cylinder -el a harmadik tengelyt a csapagydhoz, végul Planar -al a
harmadik tengely tavtartéjat a csapagyhoz. Az els6 fokozatot a masodikhoz hasonléan
épitettem be, de azzal a kiilénbséggel, hogy, a nagykereket a 2. fokozat kistengelyéhez
illesztettem (Cylinder -el).

A mechanizmus modulban a fogaskerék kapcsolatok megadasaval mar nem kell bajlédnunk,
mert ezeket a program a részdsszeallitdsokbdl felismeri.
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- Létrehoztam egy szervo motort. A behajtas tengelyének (Motion Axis) az elsé fokozat
tengelyét adtam meg (ami az elsé fogaskerék kapcsolat tengelye is egyben). A Profile
fllon a legordild listakbdl a Position -t, majd Table-t valasztottam. Létrehoztam két
rekordot (1. a kezdeti allapot, 2. a végallapot). A végéllapot elforduldsi sz6gének a
kovetkez6 értéket adtam meg: a fokozatok attételének szorzata, szorozva 360 -al.

- Kinematic tipust analizis definidltam, melynek futasi ideje 10 [s]. A sikok és tengelyek
megjelenitését kapcsoljuk ki, majd Run -al futtathatjuk az analizist.

- Ha az animécié soran mindegyik fogaskerék a megfeleld irdnyban forgott, akkor annak
befejez6dése utdn mentslink! (A mozgdékép készitését mar a szakaszos mozgatas példa
soran ismertettik, ezért ezt nem ismétlem meg.) Regeneralas, ismét mentés.

7.2.3. Csapagyak, tomitések

Sokszor el6fordulhat, hogy bizonyos gépelemeket a gyartéjuk honlapjardl toltliink le. Ezekkel az
a baj, hogy paramétereik nem a nekiink megfelel6 médon vannak megadva, igy ezek nem
jelennének meg a darabjegyzékben.

Ha step vagy igs fajlt toltottlink le, akkor ez 6sszedllitasi fajl is lehet. Megnyitaskor megkérdezi
a pro/e az egyes alkatrészek sUirliségét (tonna/m?3), ezek beirdsa utan kilon-kilon general
modelleket. Tételezzik fel, hogy a f6 6sszeallitasi rajzba ezt a részosszedllitdst mar
beépitenlink. Nyissuk meg a féosszeallitast!

A fajlépitési fa felett gorditsiik le a Settings gombot, itt a Tree Columns -ra bokjink! Type
mezébdl a Model Params -ot valasztva a bme -s beallitasokban definialt paramétereket
taldljuk. A Displayed mez6be rakjuk at az Object_Description -t, Assigned_Material -t! A Type
mez8bdl most a Mass Properties Params -ot valasztva az MP_Density -t (slrlség) rakjuk at a
Displayed -be! Ok. A modellfa mellett Uj oszlopok jelennek meg, az Object_Description
oszlopban a kitoltetlen mez6kbe kattintsunk, a felugré ablakban Type -nak String -et adjunk
meg, majd Ok, aztan irjuk be a szbveget! A részosszedllitdsokat ne felejtsik el lenyitni!

OBJECT_DESCRIPTION ASSIGNED_MATERIAL MP_DENSITY

+/-- [T 1287320_OA ASM 28732
- [T 451669_0A ASM 451669
+- Tl Placement
154 may
R
+-[0) 451689_GUMI.PAT 451669 gum 1.500000e-09
+-[T) 451653_GYURU PRT 451668 gyun: 7.850000=-08

15. &bra. Kiilsé forrésbdl szerzett alkatrészek paraméterezése

7.2.4. Fogaskerekek kiegyszeriisitése

Rajzkészitésnél gondban lennénk az evolvensekkel. Hogy megfeleljiink a mdlszaki dbrazolas
szabdlyainak, egyszerUsitett nézeteket (Simplified Representation) kell alkalmaznunk. A
mellékelt fogaskerék parok modelljeiben ezek el lettek készitve, de a f§ dsszeallitasban is
aktivalni kell ezeket.

Nyissuk meg a f6 0sszeadllitast! View Manager -ben a Simp Rep fllon hozzunk létre Rajz_metsz
nevl nézetet! Felugré ablak legtetején Iévd pipdra kattintsunk (ennek hatdsara minden
alkatrész kijel6l6dik), majd nyissuk le a fogaskerék dsszeallitasokat, és Ctrl lenyomasa mellett
jeloljik ki a fogaskerekeket, jobb klikk/Representation/User Definied. Ezutdn eléugrik egy
ablak, ahol Rajz_Metszetet vélasszuk ki, Apply, Ok.
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Search... | Select + Model Rules = Tree Filters = Options = Wiew = Layout =

RAJZUL e |

+-F [0 6013. %S Haster Rep IDEFI\-EU: 3
[ [ TAVTARTO_GYURU_1_K.| Master Rep (Derived)
- SHOSQZB FOGASK_2_FC Master Rep (Derived)
I_ j FOGASKE Lk 2 DDT lactor Don (Cioriundl
¥ [J FOGASKE Representation » I_FL Derived
+-[7 [[] BOSSZEA) Substitute * % Exclude
Z [ BTAVTARTO SYORD T TIESTETRER
¥ [] BFESZKES RETESZ :Master Rep %[ lMaster
--[# [)P03S7EA_FOGASK_1_FC Master Rep Geometry
[¥ ] FOGASKEREK_1.PRT Master Rep l_" )
¥ (] FOGASKEREK_2.PRT Master Rep EREIC

[# (] OFESZKES_RETESZ_ Master Rep Q..-mn.ju.;
i moay 271127000 TOMIT Mactar Ban

L |

4 Selected User Defined

[ oK | I Cancel I Apply |
16. dbra. Simp Rep készités

El6z6h6z hasonldan hozzunk létre (j Rajz_nez nevl nézetet, jeldljik ki megint a fogaskerekeket,
Rajz_Nezet, Accept, OK.

7.2.5. Kép renderelése

El6fordulhat, a milviink olyan szépre sikeril, hogy szines-szagos hattérképet szeretnénk réla
késziteni: View/Model Setup/Render Setup ablakdban a kimeneti fajl minéségét tudjuk
bedllitani. A pro/e alapbedllitdsai elég gagyi képet eredményeznek. A segédlet jelenlegi
verziéjdban nem mennék bele a beallitdsok részletes ismertetésébe. Ha készen vagyunk a
tulajdonsagok dtbuheraldsaval, View/Render Window -al készithetlink képet, amelyet a
munkakdnyvtarunkban lesz megtaldlhatoé.

7.3. Rajzkeészités

Osszedllitasi modellben készitsiink killénbdz6 neveken annyi metszetet (metszdsik lehet
ugyanaz), ahany kitorést, kirészletezést szeretnénk abrazolni a rajzon.

Nyissunk egy Ures A0 -as lapot! Open Rep ablakban a Rajz_Metsz -et vélasszuk! Szurjunk be Uj
nézetet (ez ndlam a Right)! Sections -nél jeldljik ki a 2D cross sections -t, a + gomb lenyomasa
utdn valasszuk ki az els6 metszetiinket, ami teljes (Full) metszet legyen, Apply! View States
fuldén a Simplified representation mezében a Rajz_Metsz -et valasszunk ki! Miutan kiléptiink a
Drawing View ablakbdl, allitsuk at a |éptéket (Scale) 1-1 -re!

Elsé korben allitsuk at a sraffozast (Layout filon allva)! A tengelyeket, csapagy golydkat,
csavarokat, reteszeket Exclude -oljuk ki; a toébbi alkatrész sraffozasat allitsuk 45° vagy 135° -ra
(Angle), a sraff s(rliségét allitsuk megfelelére (Spacing, Value)!

Bizonyara feltlint, hogy a fogaskerék kapcsolatok nem megfelel6en jelennek meg. Ezt kitérések
készitésével fogjuk megoldani. Kattintsunk 2x a nézeten, majd a Sections fllon jeldljik be a 2d
cross-sections -t, majd + jellel valasszuk ki a sorban kdvetkezd metszetet! Ez Local metszet
lesz (magyarul kitdrés), majd ki kell jeléIniink a kezdépontot. A legfels6é fogaskerék
feltételezhetd ldbkore ala kattintsunk, majd ahogy mozgatjuk az egeret és kattintunk, ugy
rajzolédik ki a spline. Ha egyenes vonalat akarunk hazni, akkor 3 kontroll pont kb. egy
egyenesbe essen! A spline bezarasakor 6vatosnak kell lennlink. A spline kezddpontjanal kis
piros kor lathaté, tegylink egy kontroll pontot ehhez kézel, majd kattintsunk bele ebbe a kis
piros korbe, aztdn nyomjuk le a scroll -t! Ha halvany kéken megjelenik a spline, akkor jél allunk,
Apply. Egyébként elég faradsagos muvelet jél berajzolni a spline -okat, néha az ember majd
agyvérzést kap. A tobbi kitorést ugyanigy csindljuk meg!

Zsebldmpa ikon (Annotate flilén), majd a felugré ablak utolsé fiilén a legordild listdbdl az Axes
-t valasztjuk. A nézet kijel6lése utdn a slket Pro/E az 6sszes létez6 tengelyt be akarna rajzolni
neklink. A tengelyek listaja alatt 1athaté 2 ikon, kattintsunk a mésodikra, majd Apply. Kezdjik el
kijelolgetni a megjeleniteni kivant tengelyeket, majd Ok.
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Az AO -3s lap elég nagy, de minden nézet teljesen mégsem fér el rajta. A felll- és alulnézet
(Insert General View) felhajigalasa utan kattintsunk 2x a nézeten, Visible Area fulon valasszuk a
Half View -t, jel6ljuk ki az ASM_Right sikot a modellfdban(ez lesz a szimmetria tengely), Apply.

Rakjuk fel a darabjegyzéket, majd a tételszadmozast! A pro/e alapbdl csak azokat a nézeteket
hajland6 tételszamozni, amelyeken azonos Simp. rep. lett beallitva.

A darabjegyzék részosszedllitasait bontsuk ki (Table/Repeat Region/Attributes lenyomasa utan
jeléljuk ki a darabjegyzéket, majd Recursive, Done.)! Ha tul magas lenne a tablazat, igy
torhetjlk ketté: jeldljik ki a darabjegyzéket, Table/Paginate, Set Extent, jeldljik ki a sort,
ahol térni akarunk, Add Segment, majd valahova kattintsunk a rajzon, ahova a tabldzat masik
felének aljat akarjuk, majd kattintsunk egy masik helyre, ahova a tablazat teteje kertljon!
Done.

Ha lépcs6s metszetet akarunk, 1épjlink vissza az 0sszeallitdsba, View Manager, Hozzunk létre Uj
Xsec -et, Offset, jeldljik ki a sikot, amin rajzolni akarunk! Done, Plane, ismét jel6ljik ki a sikot,
Okay, Default. Ezzel atkertiltliink a vazlatkészités modulba, ahol jeldljik ki a vonal elemet, és
Ugy rajzoljuk be a Iépcsét, hogy a vonal felll és alul is tullégjon a modellen! Pipa.

-27/35 -



8. TOP-DOWN DESIGN - MOTOR

Mintafajlok: 401_piros_motor.zip

A tervezés kezdetén dltaldban csak elképzelésink vannak a modellezendd objektumunkrél, és
az id6 el6rehaladtaval az eredeti megoldasainkhoz képest teljesen mas valdsulhat meg.
Hagyomadnyos lentrél felfelé épitkezéssel ez azért nem megvaldsithatd, mert néhany
egyszerlinek tlng valtoztatas is komoly problémakhoz vezethet (eddigi munkalkoddsunk
pocsékba mehetne, kezdhetnénk elérol az egészet). A pro/e -ben lehetdségiink van arra, hogy
kezdetleges vazlatokat készitsiink, majd a 3d -s modelleket ezekhez az Ugynevezett Skeleton
-okhoz igazithatjuk. A Skeleton vazlatok vonalakbdl, pontokbél dlinak. Mozgé vazlatokat (Motion
Skeleton) is készithetlink, igy a tervezés kezdeti fazisdban mar Gtkozésvizsgdlat lefuttatasara is
van lehet6ség. Minden mozgé ,alkatrészt” kilon véazlatra kell 1étrehozni.

17. dbra. Motor skeleton véza és 6sszedllitasa

Hozzunk létre egy Uj 6sszeadllitdst mechanizmus.asm néven. Hozzuk létre a mozgé skeleton
0sszedllitdst: Insert/Component/Create/Skeleton Model, itt valasszuk a Motion opciét. A
skeleton 6sszedllitdsunk neve legyen MOTION_SKEL. Az Ok lenyomadsa utan a felugré
ablakban a legelsd opciét (copy from existing) valasszuk! Aktivaljuk az Uj modelllinket a
modellfan: a nevén jobb egérgombbal kattintva Activate. Az el6bbiekhez hasonléan hozzuk
Iétre a mozgé skeletonunk felsé holtpontot dbradzolé (statikus) vazlatat:
Insert/Component/Create/Skeleton Model, itt valasszuk a Standard opciét és a
modellink neve legyen DESIGN_SKEL. Nyissuk meg kiilon ablakba ezt a modellt és hozzuk
létre a kdvetkez6 vazlatokat a mintapéldaban lathaté médon: BLOKK_FELUL,

BLOKK JOBB_FELSO, BLOKK JOBB_ALSO, FOTENGELY HOSSZ, HENGER_FURAT.

Hozzunk létre a Right alapsikkal parhuzamosan 12 mme-re egy Uj sikot
HAJTOKAR_SZELESSEG néven. Ezen a sikon rajzoljuk meg a FOTENGELY_FURAT nevU
vazlatot. Készitslk el a PEREM nevl vazlatot, majd az Edit/Fill parancs segitségével hozzuk
létre a Fill 1 nev( fellletet. Ezeket a vazlatokat és a létrehozott felliletet fogjuk majd
felhasznalni a nem mozgdé alkatrészek top-down elvi létrehozdsdhoz. Azért, hogy a
késébbiekben kdnnyebben megtalaljuk az egyes all6 alkatrészekhez tartozé épitéelemeket,
gyUjtsik 6ssze azokat két specialis csoportba (BLOKK_ALSO, BLOKK _FELSO) az
Insert/Shared Data/Publish Geometry paranccsal. Folytassuk a ténykedésiinket a mozgé
alkatrészekhez szlikséges vazlatok megrajzolasdval: HENGER, DUGATTYU, CSAPSZEG,
FOTENGELY_EXCENTER, HAJTOKAR, FOTENGELY_CSAP. Vigydzzunk, hogy pontosan
kovessilk a vazlatok Iétrehozdsdban a mintapéldat, mert csak Ugy lehet gyorsan és
automatikusan 0sszeszerelni a motion skeleton mozgé alkatrészeit!
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Nyissuk meg a MOTION_SKEL.ASM f3jlt! Itt hozzuk |étre a mozg6 skeleton allé6 modelljét:
Insert/Component/Create/Skeleton Model, ahol a Body opcié valasztasa utdn nevezzik el
a modellt BODY_SKEL_HENGER -nek! Hozzuk létre az els6 mozgd skeletont az
Insert/Component/Create/Skeleton Model paranccsal BODY_SKEL_FOTENGELY néven!
Amikor ki kell valasztani a gorbéket, akkor el6szér a FOTENGELY_EXCENTER vazlatot
valasszuk a DESIGN_SKEL modellbdl, majd nyomjuk meg az Update gombot. Ha mindent jél
csinaltunk, akkor a kényszerek listajan megjelenik egy Pin kényszer. Ezutdn mar ne nyomjuk
meg tébbet ebben a definiciéban az Update gombot, de valasszuk még ki a kdvetkezd
vazlatokat: FOTENGELY_FURAT, FOTENGELY_CSAP, FOTENGELY _HOSSZ. Hasonl6an a
leirtakhoz, hozzuk létre a kévetkezd két body skeleton modellt is: BODY_SKEL_DUGATTYU,
BODY_SKEL_HAJTOKAR. Ezeket a skeletonokat mar lehet mozgatni a
View/Orientation/Drag Components paranccsal. Azonban miel6tt megmozditanank barmit
is, mentsilk el a mozgatds kiindulé dllapotdt a Snapshots mez6 lehajtdsa utdn a Take a
Snapshot ikonra kattintva fels6 holtpont néven.

Most mar elkezd6dhet a valddi modellek épitése. Kezdjiik a sort az allé alkatrészek Top-Down
elvl létrehozasaval! File/New/Part paranccsal BLOKK_ALSO néven hozzunk létre egy
alkatrészt! Ebben az Insert/Sared Data/Copy Geometry paranccsal masoljuk be a sziikséges
informaciét a geometridhoz! A parancs elinditdsa utdn az Open a model ikonnal nyissuk meg
a design_skel.prt alkatrészt! A beépitést definialé ablakban hagyjuk meg a Default opciét.
Amennyiben ezutdn nem jelenik meg a képernydn egy kisebb ablak a forrds modellel, akkor
nyomkodjuk meg a Published geometry only ikont! Az elébbi ikon bekapcsolt adllapotdban
keressik meg a kisebb ablakban a BLOKK_ALSO nev( csoportot (a nevét a kis ablak alsé
sordban irja ki, de lehet hogy takarva van, igy hasznalni kell a jobb egérgombot is a
kivalasztdsahoz). Amennyiben sikerlt kivdlasztani ezt a Published geometry-t, akkor fogadjuk
el azt a zOld pipaval és gyonyorkddjlink a képernyén megjelené gorbékben és a permet
reprezentald fellletben. Ezekre a gorbékre és a fellletre alapozva épitsik fel a blokk alsé
részének a testmodelljét! Miel6tt kilépnénk a modell épitésébdl kapcsoljuk ki 6rokre a masolt
elemek megjelenitését! A View/Layers paranccsal valtsunk at a rétegek megjelenitésére a
modellfaban. 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 dllapotanak elmentéséhez. Ezutdn azonnal mentsilik el a modellt is
(File/Save)! Hasonlé médon épitsik fel a BLOKK_FELSO nev( modellt is! A két modell
beszerelésekor (Insert/Component/Assamble) hasznaljuk a Default kényszert a
pozicionalashoz.

A mozg6 alkatrészek létrehozadsdhoz nyissuk meg a mechanizmus.asm 6sszedllitast! Itt az
Insert/Component/Create/Part paranccsal hozzuk lIétre a FOTENGELY nev( alkatrészt! A
masodik ablakban valasszuk az Attach Component to Body opciét és keressiik meg a
képerny6n a vonatkozé skeleton modellt, esetiinkben a BODY_SKEL_FOTENGELY.PRT nevd
alkatrészt. Az (j alkatrész létrehozasakor eléfordulhat, hogy a Pro/E nem akarja létrehozni a
modellt és a kovetkez6 lizenetet dobja: ,,Can not copy from the model selected”. Ilyenkor
nyomjuk meg Browse gombot, és valasszuk ki a bme_metric.prt nev( fijlt! Nyissuk meg az
alkatrészt (Open/FOTENGELY). Itt mar latni fogjuk a skeleton modellbdl automatikusan
atmasolt gorbéket, amikre (az el6z6ekhez hasonlé médon) épitsiik fel a testmodellt! Ezzel a
moédszerrel készitsik el a kovetkezé mozgé alkatrész modelleket: HAJTOKAR, DUGATTYU,
CSAPSZEG, HENGER! A dugattyu és a csapszeg modelleknél ugyanazt a skeleton -t lehet
hasznélni: BODY_SKEL DUGATTYU.PRT. Amennyiben kész minden modell, akkor a
mechanizmus.asm -ben is célszerl létrehozni egy snapshot -ot (View/Orientation/Drag
Components Snapshots Take a Snapshot) a mozgas alaphelyzetérél motor felso
holtpont néven.
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9. FELULETMODELL - STAR TREK VOYAGER

Mintafajlok: 501_kopi_voyager.zip

bizonyos gépek dramvonalas kiils6é burkolatat megtervezni/lemodellezni. A szokasostél eltéréen
most a terméktervezé éniinket fogjuk csiszolgatni.

18. abra. Voyager modell

A szabad-formdju fellletek modellezéséhez el6szor (Bézier vagy B-spline) gorbéket kell
rajzolunk. A gorbék alakjat a kontrollpontok helyzete, és a pontokhoz behulzott érinté
meredeksége hatdrozza meg. A gorbékre fellileteket illesztlink, majd az egyes fellleteket
egyesitjuk. Végezetil az igy Iétrejott héjat testté alakitjuk.

9.1. Szamarvezeto

A modellezendd objektumrdl elészor kilonb6zé nézetl képeket gylijtottem. Aki gondolja, a
méretaradnyos kézi rajzat is beszkennelheti. (Ezeket mentsiik el a munkakdényvtarunkba!) A jpg
formatumu képek arra kellhetnek, hogy ezek megfeleld sikokra vetitésével megkdnnyitsik
magunknak a gorbék elkészitését. Azt javaslom, hogy tengely-szimmetrikus testek esetén csak
a fél-nézetekkel dolgozzunk! A kdvetkezd 1épésben el kell déntenlink, hogy az egyes nézetek
méretei mekkorak legyenek.

Nyissunk 0j Part -ot, de most a Template mez6ben a bme_wf5_surface -t vdlasszuk! Ha ez
megvan, a jobb oldali sdvban a [-IStyle-ra bokjlink!

A mar emlitett képek beszurasa a Styling/Trace Sketch menlipontbél érheté el. Front - Elol,
Right - Jobb, Top - Felul sikoknak felelnek meg. Az dthuzott szem jelképezi, hogy az adott
nézetre nincs vetitve kép. Jeldljik ki Front -ot, majd + gomb, eléugré ablakbdl tallézzuk ki a
képet (working directory)! Ezutan adjuk meg a Horizontal - vizszintes vagy Vertical -
figgbleges méretet, majd Fit gomb. A tébbi kép beillesztése ugyanigy térténik. Ezutan az
egyes nézeteket Ugy pozicionalhatjuk egymashoz képest, hogy a Properties gombra
kattintunk, majd a Move filon a H és V értékét a cslszkdk segitségével beallitjuk (minden
nézeten kilon-kilon).

Fontos megemliteni, hogy a mentés a szokasostdl eltéréen toérténik: elészér a jobb oldalon
taldlhaté kék pipdara kell béknlnk, hogy kilépjlnk a feliletmodellez6 modulbdl, majd a mentést

a testmodellezében végezhetjlik el. Visszatérés a munkahoz: fajlépitési faban jobb klikk a Style
1 -en, Edit Definition.

9.2. Gorbék rajzolasa, feliletek kifeszitése

El6szor a Set Active Plane ikonra bokjunk (jobb oldalon), majd jel6ljuk ki a sikot, amire
rajzolni akarunk! A spline -ok készitése a Curve gombbal torténik.
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19. abra. Feliiletek létrehozdsa

Free a 3d -s gorbét jelenti, Planar -el pedig a kivélasztott sikra tudunk rajzolni. Create a
Curve on Surface -el egy mar meglévé fellletre rajzolhatunk. Elsé kdzelitésben a Planar -t
valasszuk! Egérkattintdssal rakosgassuk le nagyjabdl a kontrollpontokat! Zéld pipara, majd az
Curve Edit gombra klikkeljlink! Ha az adott kontrollpontra kattintunk, megjelenik egy sarga
szakasz, amely a gorbe adott pontjdhoz tartoz6 meredekségének allitdsara szolgal. Jobb
egérgomb lenyomdsara megjelenik egy men(, ahol tovabbi kényszereket adhatunk meg:

Fix Angle szbdg befagyasztdsa

Normal fellleti normalis |étrehozasa, ehhez ki kell jeldlni a sikot, amelyre merdélegest
akarunk allitani

Tangent 1. rendU folytonossdg (2 gorbe 2 végpontjanak érint6i egy vonalba allnak, de
gorbuletik nem egyforma)

Curvature 2. rendU folytonossag (2 gérbe masodik derivaltjai is megegyeznek)

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

Ha egy goérbével parhuzamosan eltolva ugyanolyan gorbét szeretnénk létrehozni:
Styling/Offset Curve. Az ily médon képzett gorbével egyrészt az a baj, hogy ezt nem lehet
szerkeszteni (teljes egészében a szil6 gorbétdl fligg), masrészt a végpontjdhoz nem feltétlen
lehet masik gorbét Lock -al 6sszekapcsolni. Ez utébbi esetben tordlni kell az eltolt gorbét, majd
létre kell hozni egy Uj sikot, és azon sajnos még 1x meg kell rajzolni a gorbét.

Ha van 4 spline -unk, ezekre fellletet illeszthetlink a Surface ikonnal. Ha tul bonyolult fellletet
készitenénk, akkor ennek megvaldsitdsdhoz tobb kereszt- és hosszgorbét érdemes
létrehoznunk, és igy a nagy fellletet tobb kisebbdl allitjuk dssze.

Ha kijeldltink egy fellletet, majd a Z Curvature ikonra klikkellink, kirajzolédik a felllet
gorbulet-fliggvénye. Fellletek kijeldlése utdn a Reflection -el zebracsikos minta rajzolédik ki.
Ez Iényegében esztétikai mindsitésre szolgal. Akkor megfeleléek a felliletek, ha a zebra
mintdzatban nincsenek torések.

Miutdn megrajzoltuk a gorbéket, és ezekre fellileteket illesztettiink, |épjlink ki a
feliletmodellezés modulbdl! Mentés.
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Megjegyzések

- Elész6r mindig a fontosabb gorbéket szerkessziik meg jél, és csak ezutdn illessziink rajuk
fellletet!

- Torekedjlnk a minél kevesebb kontrollpont felhasznalasara!

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

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

- Lehet6leg 4 folytonos, zart gorbére fektesslink felliletet! Ha csak 3 g6rbénk 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 fellletmodellez6 modulban nem lehet tikrozni, fellleteket 6sszeflizni, menteni; ezért
ezeket a testmodellezé modulban kell elkdvetni.

- Jobb quilt -eket tikrézni mint feature -6ket.

- Tukrozés utdn mindig flzzik 6ssze a fellleteket (merge)!

9.3. Felluletek osszeflizése, test létrehozasa

A példaban szerepl6 modellemet tébb style -bdl férceltem 6ssze. Az egyes felllletek egymastol
flggetlenek voltak, ezért egyesiteni kellett ezeket: a képerny6 jobb oldaldn a regenerdlas
jelz6lampaja mellett |athatd egy legordild lista. Valasszuk ki a Quilts -et! Ezutdn az egérrel
(Ctrl letaposédsa mellett) jeldljink ki két egymasnak feszild fellletdarabot, majd Merge. A
tovabbi Quilt -ek egyesitését addig folytassuk, mig az egész modell teljesen egybefliggé nem
lesz!

A tikrozés soran ugyanugy a Quilts legyen beallitva a legordilé listdban, majd Edit/Mirror. Az
eredeti és a tlkrozott Quilt -eket Merge -eljik 6ssze! A modellezés utolsé Iépésében el kell
dontenlink, tomor testet, vagy lemezalkatrészt akarunk-e létrehozni. TOmor test valasztdsa
esetén jeldljlk ki az 6sszefércelt objektumot, majd Edit/Solidify. Lemezalkatrész |étrehozdsa
esetén meg kell adni a falvastagsagot: Edit/Thicken.

9.4. Hibajavitas

El6fordulhat, hogy a Solidify funkcié inaktiv, a Thicken megadésa utdn meg idegésszeomlast
kap szegény Pro/E.

|: # Datum planes will not be displayed.
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20. abra. Hiba a matrixban
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A falvastagsag értékének megaddsa utadn kattintsunk a szemuiveg ikonra. A fenti
képernySképen az lathatd, hogy a rendszer hibat észlelt a modellben. Az Item -ekre kattintassal
a Pro/E rézsaszinnel jelzi; mely gorbékkel, fellletekkel, pontokkal van kinja; valamint némi
szbveges magyarazatot is ad. Természetesen kilonb6z6 falvastagsdgok valasztdsa esetén
kilonb6z8 problémakkal taldlhatjuk szembe magunkat. Az igazi szenvedés csak most kezdédik!
Vissza kell térniink az egyes style feature -6k szerkesztéséhez, hogy a vélt/valds hibakat
javitsuk.

- Ha valamelyik felillet nem megfeleld, akkor azt (Uj gorbék megrajzolasa utan) tébb kisebb
fellletbdl érdemes Osszeallitani.

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

Ha mar végképp semmi 6tletiink sem maradt, elmenthetjik mas formatumba a modellt, majd
egy Uj alkatrészbe beimportalhatjuk:

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

- Hozzunk létre Uj Part -ot!

- Insert/Shared Data/From File -al tallézzuk ki az igs fajlunkat!

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

Valészinlileg, mire kiismerjik a felliletmodellezd gyengeségeit, mar sokadjara rajzoltuk at a
modelliinket, és ldbrazast kapunk az egésztdl. Sok tirelmet, és még tobb kitartast kivanok!

9.5. 3D -s pdf fajl készitése

Lehetdség van arra, hogy a modelliinket 3d-s pdf formatumba mentsik el. Most a szokasostdl
eltér6en ne az asztalon taldlhaté ikonnal inditsuk a Pro/E -t, hanem a fajlkezel6ben kattintva
nyissuk meg a fajlt, majd File/Save a Copy. A Type mezd6ben scroll -ozzunk lefelé, majd a PDF
U3D (*.pdf) -et valasszuk! A felugré meniben adjuk meg a beallitdsokat (Size: lapméret, stb.),
majd mentsiink! Egyel6re a 3d-s formatumot csak az Adobe Reader (8.1 verziétdl felfelé)
tamogatja. Miutdn megnyitottuk a fajlt: jobb klikk/3d engedélyezése. Bal egérgomb nyomva
tartasaval forgathatjuk a modellt, jobb gombbal pedig nagyithatunk/kicsinyithettink.
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10. ZARSZO

Remélem haszndlhaténak bizonyult szdmodra az olvasmdny, annak ellenére, hogy leginkdbb a
BME -s felhasznalék nyomorusagahoz lett igazitva.

A pro/E a PTC terméke, ami zart forraskédd, igy erre a szokdsos megkotések érvényesek. Ennek
ellenére az a célom, hogy eme segédlet kés6bbi valtozatainak kiaddsdra mas személyeknek is
legyen lehetdsége, épp ezért igyekeztem a nyilt forraskédu szoftvereknél (ebben az esetben
inkabb azok dokumentaciéinal) alkalmazott médszereket preferdlni. Remélem ezt a szemléletet
mas mUivek szerz@i is atveszik, és ennek hatdsara szakmai k6zosségek/férumok jéhetnének
létre, melyek tagjai vallalndk a dokumentacidk karbantartdsat, illetve a felhasznélékat a
megfeleld irdnyba terelgetnék.

10.1.1. Felhasznalt szoftverek

A m irdsa soran az aladbbi 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

10.1.2. Leiras tovabbszerkesztése

Tartsd be a felhasznaldsi feltételek részben leirtakat! Ha Uj valtozatot adsz kdzre/terjesztesz,
nevedet illeszd be a szerzék k6zé (fedlap), és egyértelmUen jelezd, hogy ez nem az eredeti
valtozat (tehat roviden: fork)!

A szdvegszerkeszt6bdl mentett pdf fajlon kivil kilén elérhetévé kell tenned az eredeti OO0 -0s
fajlt (lehetbleg a képernyémentésekkel egyetemben), valamint az 6sszecsomagolt
mintafajlokat! A mintafajlok kézil Pro/E Purge paranccsal toréljik a biztonsagi mentéseket,
hogy minél kisebb méretd fajljaink legyenek!

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

Lehetdleg minél kevesebb képerny8képet hasznaljunk fel, mert egyrészt nem szeretném, ha
képeskonyv irdnydba tolédna el a torténet, masrészt pedig feleslegesen megnévekedne a
kimeneti fajlok mérete.

Az utolsé mdédositds ddtumat az elSlapon és a lablécben ne felejtsd el atirni, valamint a
tartalomjegyzéket frissiteni! A mdédositdsaid alapjan frissitsd a valtozaslistat!

10.1.3. Eredeti valtozat elérhetdésége

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

10.1.4. Férum

Ha valamit ebben a leirdsban nem taldlunk, akkor kérdéseinket a kovetkez6 forumban tehetjik
fel (regisztracié utdn): http://c3d.hu/c3dforum/
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