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4. Alaksajatossagra alapozott geometriai modellezés

A sajatossag alapu modellezés elvi alapyitBunge fektette le még az 1990-es évek
kbézepén, aki szerint:

LA fizikai vilag dolgokbol all, amelyeket tartalmtdd fliggetlentlobjektumok-
nak tekintiink. Az objektumok sajatossagaikkal jellenadk A sajatossagok
minéségi és mennyiségi jellendk, illetve azok kozotti 6sszefiiggések.

A tervezés vonatkozasaban objektumként értelméktretermékek és azok legkildn-
b6zobb részei, amig sajatossagok az ezekhez kapcsthedmzok. A jellemzok viszonyat
Osszefliggések és megszoritasok irjak le, szabdlozz

A gépészeti termekek vonatkozasaban a geometakiaad anyagi megvaldsitas szem-
pontjabol elédleges fontossagu, ezért természetesimk,thogy itt a sajatossadgot a geomet-
riabol szarmaztassuk. A geometriai alak altal irddukajatossagokatlaksajatossagoknak
nevezzuk.

A sajatossagok geometria alapjan valé szarmazt&tasam sem az egyetlen lebség.

A sajatossagok ugyanis levezetikea termék mkodésének alapjat add természettudomanyos
(fizikai, kémiai, biolégiai stb.) jelenségeldbis, ezeketelenségsajatossagoknakievezhet-
juk.

Az objektumokhoz hasonloan a folyamatoknak is verm@néségi €s mennyiségi jel-
lemzsik, ezek afolyamatsajatossagok A gépészeti szerkezetekiikbdésére vonatkoz6 jel-
lemzoket miikodéssajatossagokkenfoglalhatjuk 6ssze. A tovabbiakban az alaksaj@ipss
alapu modellezéssel foglalkozunk.

4.1. Az alaksajatossag értelmezése.
A hagyomanyos geometriai értelmezés szexinalaksajatossagok olyan informacio-
halmaznak tekintheték, amelyek az alkatrész pontjainak, éleinek, fellkeinek logikai

0sszerendelését tartalmazzalerre mutat példat 4.1. abra
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4.1. abra Az alaksajatossag hagyomanyos geometriai értelreezés

Az alaksajatossagok geometriai értelmezésének égykrmaodja, amelyik az alkalma-
zasi vonatkozasokat jobban figyelembe veszi. Eirszar alaksajatossag olyan geometriai
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alapegység, amelyik a modellezett objektum alakjakaazon adott tartomanyat képezi,
amelyik a termék megvalésitasa szempontjabdl jeleéséggel bir(4.2. abrg.

Borda

Attorés

Elletorés

7

Bemetszés

4.2. abra Az alaksajatossag geometriai értelmezése az allalsiaronatkozasok
figyelembe vételével.

Meg kell jegyezni, hogy az alaksajatossagok geoateit kiindulé megkdzelitése nem
egyértelnii. A modell alaksajatossagra bontasa ugyanis fuggdell felhasznaldsanak célja-
tol. A 4.3. abranpgldaképpen bemutatott alkatrésznél a kongiruktamara az objektum
egyik sajatossaga a tervezési funkciét megvaldsitda. A gyartastechnolégus szamara vi-
szont az eltavolitandé attérés a fontos alaksagatpsMindketit beépitve a modellbe, az tul-
hatarozotta valik. Természetesen két féle szenl@letksajatossag megfeleltethetgymas-
nak.

Borda

Attorés

4.3. abra Példa az alaksajatossag geometriai értelmezésémditgmajara.

A geometriai szemlélétalaksajatossag kezelése esetében olyan adatsévadaksa (k-
ség, amelyek az alaksajatossagokat onallo alapgkgmse értelmezik, és leliste teszik a
geometriai alapegységek 6sszerendelését. Tekindette hogy a gépészeti alkatrészek geo-
metriaja — kevés kivétdlt eltekintve (pl. rugd) — allando, a statikus széltetést biztosito
geometriai személgtalaksajatossag modellezés altalanossagban elfagadh

A geometriai alaksajatossdgok modellezésének tigjlletformai mar lehéséget adnak
az alak mellett az attributiv informacidk kezeléser, ami az etslépés a szementika-orien-
taltsag felé. Az alaksajatossagekemantikai értelmezéseszerint megkulonboztetiink alak-
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létrehoz6, alakmédositd, alakfliggetlen és alaksgasléipusi alaksajatossagokat4 A. ab-
ran egy tengely példajan keresztil mutatjuk be azsalgitossagok szemantikai értelmezését.

Az alaklétrehoz6 alaksajatossagalamely niikddés teljesitéséhez sziikséges zart alak-
zatot jelenti. Ezt hordoz6 alakzatnak is nevezild.Aa abranvalamennyi tengelyszakasz va-
lamilyen funkciot teljesit. Igy példaul balrdl jotsbhaladva: menetes tengelyvég a csapagy-
anya elhelyezésére; a mellettedéengelyszakasz a csapagy tdmasztasara szolgdl; anaj
tomités alatti tengelyszakasz kdvetkezik. A tengdlya jobbrél szerelt fogaskereket tamaszt-
ja, a reteszpalya a nyomatek atvitelére szolgal, st
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4.4. abra Az alaksajatossagok szemantikai értelmezése.
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Az alakmédosité alaksajatossagokyyarthatésag, szerelldstg, szilardsagi szempont-
ok stb. alapjan modositjak a hordoz6 sajatossaddkéth abrg. igy a bal oldali menet elején
a letdrés a csapagyanya szerelését konnyiti meggén a besziras a menet gyartasat teszi
lehetivé. A tengelycsapok végén a beszurasok a koké&difutasat biztositjak, a tengely-
vallndl kialakitott lekerekitések a tengely szikadi viselkedést teszik kedvdabé.

Az alakflggetlen alaksajatossagokozzakapcsolodnak a névleges alakhoz, de annak
csak masodlagos moédosulasat okozzak. Alakflggetleksajatossagok példaul a méret- és
alakfirések, felllet érdességek és felllet kezelések(dstr abrg. Ezekaz alaksajatossagok
fellletekhez, felllet-csoportokhoz vagy alaksajgégekhoz rendeltek.

Az alaksemleges alaksajatossagoknakincs kézvetlen kapcsolata a geometriaval. Eb-
be a csoportba sorolhaté példaul a modell anyagavdamennyi az anyaghoz rendethet
anyagtulajdonsag), vagy @kezelési @irasok, stb.4.4d abrg. Az alaksemleges alaksaja-
tossagok alkatrészekhez vagy alkatrész-csoportoldmaeltek.

Az alkatrészek szemantikaorientalt értelmezésalle@mazasok szemléletési indul
ki, és el8dlegesnek az alkalmazésban fontos szemantikainet&ifejez informéciokat te-
Kinti.

A szerkezettervezési, vagy mas szdaistrukcios alaksajatossagola szerkezet i
kodését meghatarozé geometriai alakzatok. A tesrdegékenység aitkodési lehaisegek,
feltételek és jellemik explicit kifejezésére, valamint a szikséges éetleges geometriai
alakzatok viszonyara 6sszpontosit.

A gyartastechnoldgiai alaksajatossagoka mozgd forgacsold szerszam altal kialaki-
tandd és levalasztando geometriai alakzatokat lgal\ gyartastechnoldgiai alaksajatossa-
gokra példat lényegébenda2. abramutat. A gyartastechnoldgiai alaksajatossagok g-me
munkalashoz sziikséges szerszamokra és berendeziésatainak.

Az alkatrészek, részegységek osszedllitasbeli mgzp kapcsoldédasuk nieégétsze-
relési alaksajatossagokkalehet jellemezni. A szerelési alaksajatossagoktietie

— kozvetlen kapcsolatban allé alaksajatossagok;
(ezek az alkatrészek fellletiikkel, éltkkel, jellén@ontjukkal érintkeznek
egymassal, vagy egymashoz képest meghatarozotteggminviszonyban van-
nak).

— kdzvetve befolyast gyakorlé alaksajatossagok;
(ezek bentfoglaltsagot vagy elrendezési struktdrad6do térbeli viszonyokat
irnak le).

— kezelheiséget leiro alaksajatossagok;
(megfogo, szerél tamasztd eszkdzok kapcsolodasanak lehetségeaifden
jezi ki).
Az elemzési alaksajatossagol numerikus vizsgalathoz alapként hasznalt gedanetr
modell idealizalhatésagaval, a modell megtamas#&sderhelési feltételeivel allnak kapcso-
latban. Ennek megfel&n vannak:

— alakhelyettesitalaksajatossagok;
— hataskozveiftalaksajatossagok.

Az alaksajatossagabntologikus szemlélei értelmezése jelenleg kutatasi fazisban van.
Az ontologikus szemlélet értelmezésében a sajajoksdgy termékleird nyelv magas s#int
alapegységekeént jelennek meg.
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4.2. Alkatrész modellezés

Tervezéskor a vé@salak eléréséhez a kezdetben elképzelt alakot 26blell médosi-
tani. Erre azért van szikség, mert az alakkal searmbnnak funkcionalis, szilardsagi, @in
ségi, gyarthatésagi, szerelbstgi sth. kdvetelmények, amelyek megvalositasaneiiése
csak kulon — legjobb esetben is csak parhuzamosatgezhei el. Ma mar koévetelmény,
hogy a CAD rendszerek tamogassak a konstrukci@adtk interaktiv é@llitasat. Ezt az el-
varast — mai ismereteink szerint — az alaksajatpata#pu programok elégitik ki, amikor is a

modellt geometriai- és méret kényszerek hataromrey.

A ma forgalomban &y 3D-s modelle& rendszerek kivétel nélkil alaksajatossagokra
alapozott, parametrikus modelidz Az alaksajatossagokra alapozott parametrikuger8r
programok legismertebb, legelterjedtebb szoftveMechanical Desktop, Inventor, Solid
Works, Solid Edge, Pro Engineer, Catia, NX, Idddmdegyik rendszernek egyik alapvet
modulja az alkatrésztervezeés.

Az alkatrész modellezégbib

vazlatkészités, a vazlat geometriai és méretizéngkkel valo ellatasa;

bazis, és tovabbi alaksajatossagok létrehozdsmdmzzaadasaval vagy elvételével,
az alkatrész modositasa,

anyag, és esetlegesen mas attributiv informdwiakarendelése.
4.2.1. Vazlatkészités

Az alkatrésztervezés élsnunkafazisa a vazlat létrehozasa, geometria éstkégrysze-
rekkel valo ellatdsa. A vazlatolas kétdimenzios kaynes a vazlat rajzelemeit geometria
kényszerek kapcsoljdk egymashoz.

A vazlatkészités 2D-s munka, és az véelatsikon zajlik. A vazlatkészitéshez rendel-
kezésre all6 alapvétparancsokat, eljarasokatdeb. — 4.8. abrakmutatjak. A4.5. abraa raj-
zolo parancsokat foglalja 6ssze.

@ f/‘" - = spline [ \Fillet - ,%"

. %> Ellipse (=7 Polygon .
Line Circke Arc Rectangle - — T Project
L - L I - ey T
—s— Point A\ Text - Geomelry

Draw
4.5, abra A vazlatkészités rajzold parancsai.

A vazlatkészités egysZelgeometriai elemei: &ine (vonal), Circle (kor), Arc (iv),
Regtange(téglalap),Spline (spléjn),Ellipse (ellipszis),Point (pont), Fillet (lekerekités / le-
torés),Polygon (sokszdg) és dext (szbveg, amelyik lehet egysora, vagy rajzelemeszt
tett). Fontos eleme a vazlatkészitésndkr@ect Geometry parancs, amelyik segitségével a
mar megléd alaksajatossagok éleit, kontur vonalait lehetaAataikra vetiteni.

A rajzelemeket sokszoroz6 parancsok.@ abranlathatok. Ezek rendrd&Rectangular
(négyszogletes kiosztas}jcular (polaris kiosztas)Mirror (tikrozés). A4.7. dbraa vazlat
Uzemmodban alkalmazhaté szerkésparancsokat mutatja. Ezeklove (mozgat), Copy
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(mésol), Rtate (foragat),Trim (metsz),Extend (meghosszabbitBplit (zart gérbe metszé-
se),Scale(Iéptékez) Stretch (nyujt), Offset (parhuzamos)

E Rectangular

l:'g? Circular
Bl mirror

Pattern

4.6. abra Rajzelemeket sokszorozé parancsok.

+E+ Move >$ Trim E Scale

%G, Copy -2 Extend [} Stretch

(") Rotate -|- Split L Offsat
Maodify

4.7. dbra A vazlat izemmdd szerkesparancsai.

A 4.5. — 4.7. dbrdkobemutatott parancsok a 2D-s szerk@égrbgramokbdl (pl. Auto-
CAD) tébbnyire mar ismertek.

A vazlatkészitési munkatormat parancscsoport parancsi segitk8( abrg. A 4.8a
abra szerinti opciok bekapcsolasawalerkeszé vonalat, szimmetria tengelytéskézéppon-
tot lehet rajzolni. Ezek a rajzelemek nem lesznekeiéazvazlatnak, csupan a szerkészt
munkat segitik. A+.8b abraszerint a vazlatsikon hasznal vonalak tipusatgszvonalvastag-
sagat lehet bedllitani.
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4.8. abra A vazlatolast segittulajdonsag beallité parancsok.

A vazlatot, amelyiknek sem alakilag, sem méretilegn kell pontosnak lennie, geomet-
riai és méret kényszerekkel lehet hatarozotta tenés kifejezéssel profilla alakitani. A geo-
metriai €s méret kényszerek teremtik meg a vaalaelemei kdzott a logikai kapcsolatrend-
szert.

A szokasosan hasznalt kényszerekdt9 abranmutatjuk be, az abra jobb oldalan ki-
emelve a geometriai kényszereket. A geometriai $2erek (soronként haladva) rend4e9p
abra): Coincident (rae$, egybees), Collienear (egy egyenesbe & Concentric (koncent-
rikus), Fix (pont vagy rajzelem rogzitése a vazlatsik@®ayallel (parhuzamos)Perpendicu-
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lar (meleges),Horizontal (vizszintes)Vertical (flUggileges), Tangent (érint), Smooth
(simitas, splajn és egy masik rajzelem éfolitonos 6sszesimitaséymmetric (szimmetri-
kus),Equal (egyend, méretek egyetiVé tételére).

] Al o8 » O &
:-irrl-ansi:.-r.E {?(T—ﬂ _,-"'-.-_,::'- \(f T jl
O N 1 =

Consirain - a) @\ Qﬁt [:] — b

4.9. abra a) A kényszerek 6sszefoglalé tdblazata; b) kiemety@oanetriai kény-
szerek.

A Dimension (méretezés) parancs.9a abrg szolgal a méretkényszerek megadasara.

Az Automatic dimensions(automatikus méretezés) parancs a vazlat, illetvazlat
kijelolt részeinek automatikus méretkényszerekledd elldtdsara szolgal.

Az Automatic dimensions(automatikus méretezeés) parancs a vazlat, illetvazlat
kijelolt részeinek automatikus méretkényszerekledd elldtdsara szolgal.

[0 I«

A Constraint Inference (automatikus kényszerezés) opcié bekapcsolasaventlat-
készités soran a kényszereket a program automartilhedyezi el a vazlaton.

o d

N

A 4.10. dbran- példaképpen — egy geometriai és méretkényszelrekitott hatarozott
profilvazlatot mutatunk be. A vazlat 4 réekényszerrel (sarga pontok az egyenesek és az
ivek talalkozasanal), 4 érthkényszerrel rendelkezik, €és e mellett az alsGzZdantesre van
bedllitva. A vazlatot 2 méretkényszer teszi hatditéz

L'i

ANZ

=
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4.10. dbra Hatarozott profilvazlatPélda a geometriai- és méretkényszerek alkalmaza-
sara.
Néhany megjegyzés a vazlatkészitéssel kapcsolatban:

— Csak geometriai kényszerek alkalmazasaval alydafat nem tehéthatarozottd, a teljes
hatarozottsaghoz legalabb egy méret megadasrakségy van.

— A geometriai kényszerek megtekintbiettorolhetk, modosithatok.
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— A geometriai- és méretkényszerek egymast kivijdtkailletve egymast helyettesithetik.
— A geometriai kényszerek megtekiniettorélhetk, mdodosithatok.
— A programok a véazlat tulhatarozotta tételét aiah nem engedik meg.

— A meéretkényszerek megadhatok numerikus konstahsiegy egyenlet formajaban, terve-
zési Osszefliggésként. Az egyenlet alkalmazasa aftkénatos vagy szikséges, amikor a
geometriai méretek k6zott egyenletekkel teremtHel@pcsolatot, azaz egy adott geomet-
riai elem mérete egy méasik geometriai elem méfetégyyg. @.11. abra.

Eﬁi-t Dimension : d2 .

4.11. abra Példa a méretkényszer egyenlettel val6 megadasara.

— Egyes programok a vazlatolast automatikus kémgzessel is segitik megfebekapcsold
bekapcsolasaval.

Eqgy profil lehet nyitott vagy zart profil. Nyilt pfillal készult vazlatokat jellenden fe-
lUletek kialakitasara, zart profilokat pedig tesképzésére hasznaljuk..

Nem hatarozott profilvazlatbdl is lehet alaksajaémpot |étrehozni, de semmiképpen
sem javasolhatd, mert az alaksajatossag médositaaakodell széteshet.

4.2.2. Alaksajatossagok létrehozasa

Az els profilvazlat elkészilte utan létrehozhatd ad elmksajatossag, antiizisalak-
sajatossagnakis szokas nevezni. A bazis alaksajatossaghoz kakoapozicids riveletek-
kel kapcsoljuk hozza a tovabbi alaksajatossag@dk&bmpoziciés miveletek kozé tartozik —
mint azt a3.4. fejezetbemar részletesen targyaltuk —egyesitégunion), amelyik két alak-
sajatossag ponthalmazait kapcsolja 6sskesanas (difference), amelyik két ponthalmaz k-
I6nbségét képzi; és kbzosrész-képzégintersection), amelyik mindkét alaksajatossagban
megtalalhato k6z6s ponthalmazt hatarozza meg.

Az alaksajatossagok alap@ieh harom jellegzetes csoportba sorolhatdk be:
— vazlatra épid alaksajatossagok;
— elhelyezett alaksajatossagok;
— sokszorozassal létrehozott alaksajatossagok;
— munka alaksajatossagok.
4.2.2.1. Vazlatra épilalaksajatossagok

A vazlatra épilo alaksajatossagokaz ebzetesen létrehozott vazlatokbadl allithatok el
Az elginek Iétrehozott alaksajatossag — Un. bazis alaksajgg — csak vazlatra épilehet.

A vazlatra épil alaksajatossagok parancsa#t.a2. abrafoglalja 6ssze. Ezek a paran-
csok rendreExtrude (kihuzas),Revolve (megforgatas)loft (pasztazas)Sweep (soprés),
Rib (borda),Coil (spiral),Emboss(domboritas). A vazlatra égiiblaksajatossagokra egy-egy
példat a4.13 abranmutatunk be.
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4.12. abra Vazlatra épid alaksajatossagok.

e) f) 9)

4.13. dbra Egy-egy példa a vazlatra épidlaksajatossagokra. a) kihtzas; b) megfor-
gatas; c) pasztazas; d) borda; e) soprés; f) spigalvetités.

4.2.2.2. Elhelyezett alaksajatossagok

A terve®i gyakorlatban gyakran isméts formaelemek (pl. furat, lekerekités, élletdrés
stb.) elhelyezéséhez nem kell kilon vazlatot kéagithanem éke definialt alaksajatossag-
ként, a méretek megadasa utan kozvetlenil elhedyiizlh modellben. Ezeket az alaksajatos-
sagokatelhelyezett alaksajatossagoknakevezik. Ezzel az eljarassal lényegesen gyorsitani
lehet a tervezés folyamatat. (Megjegyezzik, hogglhelyezet alaksajatossagok természete-
sen vazlatra épéilalaksajatossagokkeént is létrehozhatok.

Az elhelyezett alaksajatossagok parancsditld. abrafoglalja 6ssze. Ezek a parancsok
rendre:Hole (furat), Fillet (lekerekités)Chamfer (letorés) Shell (héj), Draft (kilokési ferde-
ség),Thread (menet),Split (szétvagas)combine (6sszevonas)ylove Face(fellilet mozga-
tasa),Copy Object (objektum masolasaMove Bodies(testek mozgatdsa). Az elhelyezett
alaksajatossagokra egy-egy példatEb abranmutatunk be.
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@ Chamfer % Thread "'I'E Move Faoe

-~ : - 1 5
e i shell =4 split Copy Object
@"‘ Draft @ Combine G,{. Move Bodies
Modify -

4.14. dbra Elhelyezett alaksajatossagok.

h)

4.15. abra Egy-egy példa az elhelyezett alaksajatossagokriura); b) éllekerekités;
c) élletérés; d) héj képzés; e) kilokési ferdegggienet; g) szétvagas; h)
alkatrészek kozotti halmazireletek.

4.2.2.3. Sokszorozassal létrehozott alaksajatogsago

A sokszorozassal létrehozott éelemek alapja egy kordbban elkészitett alaksajgfpss
amelyet a program egy mintazat szerint helyeAedokszorozassal létrehozott alaksajatossa-
gok parancsait 4.16. abrafoglalja 6ssze. Ezek a parancsok ren&ectangular (négyzetes

kiosztas)Circular (poléaris kiosztas)Mirror (tikrozés). A sokszorozassal létrehozott alaksa-
jatossagok egy-eqy példatd7 abranmutatunk be.
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E: Rectangular

QS? Circular
Bl Mirror

Pattern

4.17. abra Sokszorozassal létrehozott alaksajatossagok.

-

/]

a) b) c)

4.18. abra Egy-egy példa a sokszorozassal létrehozott alatesgagokra. a) négy-
szdgletes kiosztas; b) polaris kiosztas; c) tiksdzé

N7

4.2.2.4. Munka alaksajatossagok

A munka alaksajatossagok kozvetlenul nem részailletrésznek, csak segitik a mo-
dellest. A munka alaksajatossagok parancsditl@.abramutatja. Ezek rendré2lane (mun-
kasik), Axis (munkatengely)Point (munkapont)UCS (felhaszndl6i koordinata rendszer. A
munka alaksajatossagokad 20. abramutatja be.

4.19. dbra Munka alaksajatossagok.

Plane

4.20. abra Egy-egy példa a munka alaksajatossagokra.
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Munkapont létrehozhat6é egy pont megadaséaval (sarokponelétipontja, geometriai
pont megjelblése, kor, iv kozéppontja), két egyaragg/ harom sik metszéspontjaként, egye-
nes és sik metszéspontjakent.

Munkatengely létrehozhaté két pont megjeldlésével (ez lehet kapant, sarokpont,
felezspont, kozéppont), egy pontbdl egy fellletre bocstjnellegesként, egy adott ponton
egy adott éllel huzott parhuzamosként, egy fordalsfietengelyeként, egy tetdieges él meg-
jelolésével, két sik metszésvonalakeént.

Munkasik Iétrehozhat6 harom pont megadasaval, egymast tnetszgyenes megjelo-
lésével, egy adott sik megjeldlésével, illetve ep@huzamosan, egy adott sikkal parhuza-
mosan egy forgastestet érintve.

Egy alkatrészhez tetdleges szamu munka alaksajatossag rendelhezza, vazlatsik
viszont mindig csak 1 lehet.

A munka alaksajatossagok hasznalata nélkul elkbptalen lenne barmely parametri-
kus modelleé rendszer hatékony hasznélata, ezért ezek kételézdon meg is talalhatok
minden szoftver tipusban.

4.2.3. Modell torténet

Egy egyszdr alkatrész kialakitasanak sorrendjet.al. abranmutatjuk be. EIS 1épés-
ként a bazis alaksajatossag profilvazlatat kellakigani @.21a abrg. A vazlatsik az-y sik.
Az abran bejeloltik a geometriai- és méret kénysdadr A bazis alaksajatossagot kihtizassal
allitjuk el6 (4.21b abra.

c) d)

4.21. abra Egyszef alkatrész létrehozasa.
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f)

Model ~ 2]

T

(]Ek
5 solid Bodies(1)
D Origin

m Extrusionl

L [ | sketch1
E- EFT Extrusionz
L[] sketchz
— @ Chamferl
= (g Holed
L[| sketeh
— O End of Part

9) h)

4.21. 4bra folytatdsa Egyszef alkatrész létrehozasa.

Az Uj vazlatsikot a bazis alaksajatossagéfédpjan vesszik fel, és az offset parancs se-
gitségével hozzuk létre az Uj profilvazlatdtAlc abrd. A méasodik vazlatra épdilalaksaja-
tossagot ismét kihlzassal hozzuk létre kivonasemitmddban4.21d abra. A bels élet le-
torjuk egy elhelyezett alaksajatossag segitsegdvele abra Az oldalsé furat elkészitésé-
hez az oldalfeltleten kell felvenni egy vazlatsjkatfuratkzéppont kijeloléséhe4.21f ab-
ra). Az 0 8-as furatot a ,furat” elhelyezett sajatossaggalzué Iétre 4.219g abra.

A modell Iétrehozasanak sorrendjét, azmodell térténeteta program az attekistben
(browser) mutatja (4.21h abra. Az attekiné megmutatja, hogy a modell milyen alaksajatos-
ségokbdl épul fel, milyen sorrendben, és az egjmssajatossagok mely vazlatra épllnek.
Mindezek mellett az attekifitnem egy passziv leiras, hanem a medfelef kijelolésével ja-
vitani, modositani lehet az alaksajatossagot vamyfilvazlatot.

A 4.22. dbranegy modositas folyamatat mutatjuk be. Példaképpk@la abraszerint
40 mm-es hosszt kell 70 mm-re médositani. Enheizeslalaksajatossagot kijeldlve, és ennek
a vazlatat kivalasztvad(22a abra., egyetlen méret atirasaval a modositas elvégezAe
eredmeényt &.22b abramutatja. A szinte egyetlen kattintdsra elvégezhebdositast az alak-
sajatossagok alkalmazasa teszi léhet azaz a geometriai elemek kozotti logikai kajatso
rendszer.
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T #

3 5olid Bodiesi 1)
D Origin

ﬂT Extrusionz
@ Chamferl

Hale1
(3 End of Part

4.22. abra Az alkatrész egy paraméterének médositasa.

4.2.4. Parametrikus alkatrész modellezés

Az alkatrész modellézszoftverek fontos tulajdonsaga, hogy az alkattészwehoza-
sakor, a felhasznalt méretek automatikusan tatdddaabdnak, és a program minden mérethez
kiilén kodot rendelnek. Ezeknek a kddoknak masodladoevezést is lehet adni. Egy ilyen
kodtablara mutat példatda23. abra A tablazat el§ oszlopaban a masodlagos elnevéiés
dok lathatok. A masodlagos elnevezéssel téiviegszefiiggések irhatok le. igy példaul alap-
méretnek valasztva az ,alapkor_at6tén(10 mm), tovabbi méretek dsszefliggésekkel kife-
jezhebk:

Magassag = 2,7 * Alapkor_atnder
Fejkor_atmés = 2,4 * Alapkor_atméy
Ov_magassag = 0,6 * Alapkor_atréér
Furat_helyzet 1 = 1,0 * Alapkor_atndér.
A relaciok ebirhatok kozvetlenll a paraméter tablaban, vagy ak@rExcel fajlban, amit a

paraméter listdhoz lehet rendelni. Az alapméretvalégztatasaval automatikusan médosul az
alkatrész tobbi mérete. A parametrikus modellerédreényére mutat példada24. abra
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Parameters E|
Parameter Mame Unit Equation Morminal Yalue | Tal. Model Yalue Comment -
User Parameters
= LKE_Munkakidea...
| Alapkar_&kmérd | mm 10 rarm 10,000000 O 10000000 ([T
| Magassag T 27 mm 27,000000 O 27000000 |
| Fejkir_atmerd | mm 24 o 24,000000 O 24,000000 |
| & _magassag  [mm & mm £,000000 |0 6,000000 (T
| Furat_helyzet_1 | mm 10 mm 10,000000 [0 1o,000000 ([T
- Fll_sugar mm & mmn 6,000000 ) 6,000000 o
-{ Furat_helyzet_2 | mm & 6,000000 O 6,000000 r
| Fill_szélesség_1 |mm 12 mm 12,000000 O 12,000000 |
| Fll_szélesség_2 | mm & 6,000000 O ,000000 o
-{Furat_atmérd | mm & 6,000000 O 6,000000 r
- Letiirés T 2 mm 2,000000 O 2,000000 r =
[ Display only parameters used in equations Reset Tolerance
(s )] (+]AJO]-]

4.23. abra Parametrikus alkatrész modellezés kod tablaja.

4.24., dbra Példa a parametrikus alkatrész modellezés haszu@lat
4.2.5. Attributiv informaciok

Az alkatrészhez szamos attributiv informacié rehetl Ezek tobbek kozott a vallalat
neve, a gyartmany és az alkatrész neve, a @rezerkest, jovahagyo neve, a létrehozas,
modositas datuma, rajzszam, stb. De az attriboformaciok kozil talan a legfontosabb az
alkatrész anyaganak megadasa. Az anyag a programoéhdelt adatbazisbdl valaszthato ki,
amelyik adatbazis a felhasznal6 altavihe®.

Az adatbazis anyaghoz rendelten fizikai és meclaanp#lemzket is tartalmaz. Ezek
kozul a siriség segitségével hatarozhatd meg az alkatrész ¢draemegkdzéppontjanak
helye, a kilonb&z koordinata rendszerekben szamolt tehetetlenségnaigka, stb. Al.25.
abra— példaképpen — egy olyan tulajdonsag ablakot matetl egy acélbdl készlilt alkatrész
szamitott mechanikai jellerizlathatok.

Az egyéb mechanikai jellerik, mint példaul a rugalmassagi modulus, szakittaski
sag, folyashatar,dvezetési ténydy fajho, stb. a mérnoki és numerikus szamitasokhoz szol-
galhatnak anyagjellemzadatokul.

Az anyagadatbazis természetesen nyitott, a feld&szrtszés szerintéhitheti sajat
hasznalatu anyagainak bevitelével.
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| General || Summmary || Praoject || Stakus || Custamm || Save | Physical |

Solids

The Part Update
Material Clipboard
|Stee| A |
Density Requested Accuracy

| 7,850 gfem™3 | ||_.;.w v|

General Properties

Center of Graviby

Mass | 0,147 kg (Relative % | 0,000 mm (Relative
Area | 5949,133 mm™2 (F ¥ | -0,000 mm (Relati
Yolume | 18756,299 mm™3 ) Z | 9,085 mm (Relative

Inertial Properties

Global [ Center of Gravity J

Principal Moments

I1 | 9,438 kg mm™; I2 |46J63F"kgmm/

Rokation to Principal

Rx | 0,00 deqg (Rela Ry | 0,00 deg (Rela | Rz | 0,00 deqg (Rela |

I3 | 47,160 kg mm’

4.25. abra Egy alkatrész mechanikai jelletinz
4.2.6. Néhany példa az alkatrész modellezés keres#hlétrehozott alkatrészekre

A 4.26. abraa megforgatas és a soprés alaksajatossag alkabmazrastat egy-egy pél-
dat.

b)

4.26. abra a) megforgatas alaksajatossaggal létrehozott PERglaés zar6 kupakja;
b) s6prés alaksajatossaggal Iétrehozott gémkapocs.
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A 4.27. dbranpésztazassal létrehozott butorfogantyl lathatpagetazas kiléndsen al-
kalmas arra, hogy szép kialakitasu, formatervdetiteteket hozzunk létre. A szép felllletek
kialakitasat segiti az un. zebracsikos vizualigéé&ai vizsgalat.

4.27. dbra Pasztazassal létrehozott batorfogantyd, és a fefifleracsikos esztétikai
vizsgélata.

A 4.28. dbraa parametrikus modellezés j6 példaja. A paranmaétda ugy van felépitve,
hogy a fogszdm és modul megadéséaval a programajeneifogaskerék alkatrész.

4.28. 4bra Példa a parametrikus modellezés alkalmazésara.

Két ontott alkatrész lathato4a29. abran A bal oldali egy kis kézi sajtolo szerszam all-

vanya, a jobb oldali egy kis kompresszor hengétédordakkal. Mindkét alkatrészen jol lat-
hatok az 6ntvényhelyes kialakitas jelldinz

A 4.30. abranegy c$szorité tartét és egy nagy fordulatszamu robbandnigatty-
jat mutatjuk be. Es végula3l. abranegy formatervezett autédfelni lathato.

Szamos gépszerkezeti elem készil lertiezb lemezalkatrészek tervezés az alkatrész
modellezés 6nallo fejezete, a lemezhajlitds, kisagélyhuzas, kiterités stb. specialis lemez-
parancsokkal. A lemezalkatrészek modellezéséhembligparancsok messzenden figye-

V4

katrészt mutatunk be.
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a) b)

4.29. dbra Ontott alkatrészek. a) kézi sajtolé szerszam ajfaab) kompresszor haz.

a) b)

4.30. abra a) csitartd; b) robbandémotor dugattya.

4.31. abra Egy formatervezett autéfelni.
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4.32. dbra Két példa a lemezekbkialakitott alkatrészekre.
4.3. Az alkatrész modellezés fejlesztési iranyai

Hagyomanyos modellezésA leginkabb elterjedt modellezési mod, amelyik ades
tektsl fogva lehebvé teszi a felhasznalénaknaodelltorténeten alapul@laksajatossagokkal
rendelked, parametrikusmodellezéstEz ugyanakkor hibrid megoldas is, mert egy alkatré-
szen egyszerre hasznalhatoalzdardtestmodellezéss afelliletmodellezésszkozei. Az alak-
sajatossagok (kihuzés, kivagas, stb.) létrehozaisdihtban megéki egy vazlat, amely az
alaksajatossagok alapjaul szolgal. A vazlat moéésaifog visszahatni a testre, ami egyben az
alaksajatossagok hierarchikus kapcsolatat jelantif a modelltorténet testesit meg. A mo-
delltérténet elején lévalaksajatossag szerkesztéséakovet elemek Ujraszamitasat ered-
ményezi.

A hagyomanyos modellézendszerek jellenti:
— minden épiielem (geometriai és méretkényszerek) médosithato;
— a modellt paraméterek vezérlik;
— a modelltérténet magan viseli a terydatasmaodiat.

A hagyoméanyos modellézendszerek hatranyai:

— a modositdshoz a modellt és a modelltérténetberegb minden alaksajatossagot
ismerni, értelmezni kell;

— a modelltérténet elején l&alaksajatossagok modositasa az egész modell dinasz
lasat igénylik;

— helytelen médositas kdvetkeztében a modell kdmsyétesik.

A tervedrendszerek fejlesztésének egy masik iranyakéntnazxplicit modellez

rendszerekjottek létre. Az iparban jelets szerepet nem tudtak/tudnak betdlteni a modelltor-
ténet alapu rendszerekhez képest.

Az explicit modelled rendszerek jellendi:
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— kozéppontban a modell &ll, a modellt Iétrehoziések sorrendje elveszti a jeként
Ségét;

— a modell rugalmas, médositaskor nincs Ujrasz&nola

— a 30 - 50 %-kal kisebb fajlméret;

— mas rendszerekbszarmaz6 elemek viszonylag egysssr lekezelhéik.
Az explicit modelled rendszerek hatranyai:

— nincsenek alaksajatossagok;

— mobdositaskor a paraméterek hasznalata korlatozott

— atervezési folyat egyes lépései nehezen autnditziok.

A szinkron modellezési technologiaa hagyomanyos és az explicit alapu modellezés
elényeit egyesiti. Ez a modellezés parametrikus, &akelapld modellezést tesz lehat a
modelltorténet kotottsége nélkdl. Itt kozvetlenihadellel dolgozunk, a vazlat nem vezeti a

modellt, igy modositaskor nincs Gjraszadmolas. Anetdgia intelligencigjanak koszonfieh
idegen modellekkel is ugy lehet dolgozni, minthgtsanodellként késziilt volna.

A szinkron modelle& rendszerek jellendi:
— a modell nem véazlatra épdl;
— nincs modelltérténet;
— a modellt paraméterek vezérlik.

A szinkron modelleZ rendszerek éhyei a hagyomanyos technologiahoz viszonyitva:

— a modell médositasa nem igényli a modell fel&pisérrendjének ismeretét, ennek
megfeleben a modositas egys#er

— multiCAD kdrnyezetben is kdnfijnasznalni;
— hasznélata egysferezért altalanosan hasznalhaté eszkdzé valhat.

A modelltérténet alapu, a szinkron modellezési nebdbgia és az explicit modellezés
egymashoz valo viszonyaua33. abra

Szinkronmodellezési
technologia

Modelltorténet alapu Explicit
modellezés modellezés
Emlékezd
- alakelemek
Elfizetes tarverés W"’W‘i‘?ﬁ \ Germatal )
= Crah vezérelt  szabalyok B
E s2ilksdges : ERENEIL Y modaosit- #lakelem nelkal
’ e o 5
e Rugalmatlan az mmamm Kevesse modosit-
= alaksajtossagok kozti  matizaltsag alk- hatd méretek
:g mbdosith soknal i altal
p] oty
Lazsu, érzekeny P :
madesitasok asok Kﬁﬁm t:wu?zém:
alaksajatossaghol alle %
alkatrészeknal

Technologia

4.33. 4bra A kiilénbd# modellezési technoldgidk egymashoz valé viszg8lai
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