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8. Konstrukciok, 0sszeallitasok modellezése

A gépészeti gyakorlatban a konstrukcidok, 0sszaabit egy tervezett késziléek vagy
gyartmany egy részegységének vagy egészének ossdéset jelenti adt alkotd alkatré-
szekldl. Mivel a konstrukcio kifejezés tagabb értélnelen esetben szabatosabb kifejezés az
emiatt a tovabbiakban ezt hasznaljuk. (Szerel&sin@ogia alatt értjuk az 6sszes oldhato,
oldhatatlan mechanikai kapcsolatot |ét&stjarast; pl csavar, szegecs kotés, csapagyazas,
kényszerpalya, ragasztas, hegesztés stb.)

8.1. A szerelés definicioja, fajtai

A szerelés a szerelésben részévelkatrészeket geometriailag egymashoz rendeli, a
térbeli szabad elmozdulasukat, a szabadsagfokuk#itézza, vagy elveszi kényszerek al-
kalmazasaval. Jelen leiras targya a szilardteseheadst, emiatt érvényes az axiéma, hogy
egy adott alkatrész térbeli helyzetét 3 egymasigbétien pontja definialja, 3 pont helyzete
pedig 6 egymastdl fliggetlen mozgast tesz teletEz azt jelenti, hogy kinematikai szem-
pontbdl 6-0s szabadsagfoka van az alkatrésznek|yadte 6-os rendszamuan hatarozatlan,
s6t ha az idben is vizsgalat targya az alkatrész pozicidjapakk 7. (Az id bnmagaban ska-
lar, tehat nincs 6nallo iranya vagy perdilete.)zArslés a kényszerek egymas utani alkalma-
zasaval a szabadsagfokok elvétele, ezzel a hatiozag megszintetése. Egy-egy kényszer
nem feltétlenll csak egy —egy szabadsagfokot szimtg, az egy kényszer altal hatarozotta
tett szabadsagfokok szama a kényszer rendszama.afiedt kényszert matematikailag egy
egyenlet, a kényszeregyenlet definial és ebbenvalbzo is szerepelhet.)

Ha csak geometriai poziciokat vizsgalunk akkor ogorkényszerleirasrél és passziv
vagy geometriai kényszerékr ha az idt is figyelembe kell venni, akkor szkleronom kény-
szerleirasokrol és aktiv vagy kinematikai kénysz@éteeszelink.

8.1.1. Topoldgiai és geometriai definiciok

A szerelégmanifold (tehat sokoldalt de leképezbesajat terére vonatkozolag, vagyis
az alkatrészek elemei a szereléshalmaznak. Ezydiiggetlen attél, hogy egy-egy adott al-
katrész manifold vagy non-manifold, ha a szerelésigésztved kényszerek olyan alkatele-
mekre vonatkoznak, amik teljesitik a szilardtestatbdnanifoldivitasat. Emiatt bizonyos
trikokkel rugalmas, deforméalhat6 alkatrészek iglebk egy szerelésben, ilyenkor valdjaban
ugyanazon alkatrész tobb szilardtest reprezentadidyan sz, ahol mindig csak az éppen
aktudlis lathato és aktiv. llyen példaul a sok eafvendszerben megjelémrugdmodellezés
(8.1. abrg

8.1. dbra. Egy rugo két dkodési helyzetében, szerelési valtozéval vezérelve.
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A geometriai kényszerek esetében a kényszerkapdsnlamféle lehet; pontsAervo-
nal menti és felllet menti. A felilet menti kényskagcsolat olyan felllet mentén képzethet
el, amelyik 6hmaga mentén elmozdithato, ilyenekkagdmb, henger, forgasfelilet és csa-
varfelllet (helicoid, catenoid) Ezek a kényszerddeanik résztvévalkatrészekre kommuta-
tivak, vagyis indifferens, hogy milyen sorrendbeiagztjuk ki az alkatrészeket. Ezeket a
kényszereket alsoretidkényszereknek nevezzuk.

A vonal menti és pontbeli kényszerkapcsolat esetéb&ényszerben lévalkatrészek
kijelolése nem kommutativ, a kényszerkapcsolatistifendinek hivjuk. (Ez a tény egyben
azt jelenti, hogy a szerelésben az ilyen kényszeatdszirileg nem teljesitik az asszociativi-
tast sem, tehat a kényszerek nem hozhatok leg®leges sorrendben.)

Altalanossagban az az ajanlott, hog§sebr a felérendi, majd az alséreridkénysze-
reket hozzuk létre. Ha a kényszerezés soréiorelul az az eset, hogy az utolsonak alkalma-
zott kényszer tulhatarozott4 tenné a kényszertgyisea kapcsolat szabadsagfoka 0-nal ki-
sebb lenne elméletileg — létrejohetebed hatarozottsag. Ebben az esetben az alkalmazott
kényszer tobb szabadsagfokot tenne hatarozotiésalea fel§bbrendit (-eket) definidlja, az
alsobbrentt (-eket) pedig nem teljesiti. llyen példaul azbhliaalkatrész beszerelésben az
utolsé sikra fektetési kénysze8.Z. abrg. Ebben az esetben az alsérerdnyszernek is
megs#inik a kommutativitasa, de asszociativ marad.

8.2. abra. A kivalasztassal zéldre szinezett elzar6 szergleBszor hengeres kényszerrel & cgyomvo-
nalahoz lett koétve, majd a keZstervi karima sik sikillesztési kényszerrel a aabsd sarok-
ban lathat6 referenciasikhoz. A sik normalisatetty a karimasik, delte egy ,lebed”, nor-
maliranyl tavolsagot kellett felvennie.

Altalaban a ,lebed’ kényszer egyenes mentén (transzlacié) elmozdailéésejo\ ta-
volsdgmeéretet jelent, ugyanis a lekot@rerabadsagfokokon belll is érvényesil astebs
alsobb rentiség, a rotacio pedig félsbrendi mint a transzlacio. (A normalvektor rogzitése a
hozza tartozo felllet masik két tengely korili fat@sat zarja ki.) Elvileg elképzelbiefebe-
g6” szbgmeéret is, de a fenti okok miatt ezt nem szoddkalmazni a modellézrendszerek-
ben.
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8.1.2. A szerelési modszerek torténeti fétiése

A szerelések dsszeallitasi médszerei egyrészt &lteatimod altal meghatarozott lehe-
téségek szerint alakultak, masrészt a modell alttdltaazott adatok féleségének és kezelési
modjanak megfeléladatbazis kezelési leldstgek figgvényei.

Torténeti sorrendben a szerelések dsszeallitduitetja a kovetkez |épésekben fejt
dott:

- A szilardtest modellgzrendszerek eleinte tobbnyire a CSG reprezentheisznaltak,
az alkatrészek pozicionalasara az alsdrdm@hyszerek alkalmazasa a jelléma
kényszerek alkotta szerelési struktira kezelésssaiek tobbségében halmaxme-

- A CSG reprezentéaciok melletblég a forgacsold6 megmunkalasok technolégiai kdve-
telményei altal 6sztbnbzve megjelenik a BR, eleitites az alsérenill kényszerek
alkalmazaséaval, a szerelési struktira pedig faszetka technoldgiai hierarchianak
megfeleben.

- A BR moddszer lehévé teszi a parametrikus modellezést, ez a paraezdtefség
megjelenik a szerelési kényszerek adatainak paemeztsiségében is. Az alkatreé-

- A szereléstorténet lehiaté teszi a nem kommutativ €s nem asszociativ kérgisal-
kalmazasat is, egyre inkabb megszokotta valik @riféle felérendi kényszerek
hasznalata.

- ld6kdzben kialakul a modelltdrténet figgetlen direkdidellezés (vagy explicit) elein-
te ezen rendszerek szerelési funkcidiban jeleritkaziigény az i@ mint valtozo
0nall6é kezelésére. Ez a folyamat indukalja a paskehyszerek mellett az aktiv
kényszerek megjelenését.

- Megjelennek a parametrikus rendszerekben is ax &&tiyszerek, ezzel parhuzamo-
san elindul a deformalhato alkatrészek valamilyant$ kezelhefségének igénye.

- Mind a parametrikus, mind a direkt rendszerekbegjetennek a deformélhat6 alkat-
részek egy-egy specialis csoportjanak kezétlégie, ezek a megoldasok valojaban a
szilardtest alkatrészmodell multiplikacioi.

- A direkt és parametrikus modellezés integraciojiiabkul a szinkron technologia ez
lehetivé teszi hogy a szerelésekben szereléstorténdilnglielsrendi kényszerek
legyenek alkalmazhatoak. (A direkt modellezésiredési modszerek a rendelkezés-
re allé aktualis geometria vizsgalatat is elvégedltal a kényszerek geometriai pe-
remfeltételei definidljak a lehetséges kényszeresmliséget a fetsendi esetek-
ben.)

- Jelenleg a deformalhaté szerelésekben téredkatrészek korrekt kezelése (valtozo
siriiséq), az aktiv kényszerek folyamatos dinamikai eésa és a kényszerek elhe-
lyezésének minél teljesebb automatizalasa a gemnatakfelismerések alapjan a
cel.

- A j6vo tervedrendszereiben a szerelésekben varhatéan komplethamemusok
teljeskori kinematikai elemzése is lehetséges lesz.

8.1.3. Szerelések nem geometria tulajdonsagai
A szerelésekre ugyanaz az alapaxiéma igaz mintkatrészmodellre; a 3D-s modell

tartalmazza lehéleg az 6sszes alkatrészre vonatkozo informaci@miéyen médon, ezaltal
biztositsa az 6sszes e modellt hasznalo téfuekcio egységes és konzisztens adatforrasat.
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Itt ltaldban szervezési és gyartasi, nem geomemleokrdl van sz6. Az @bbi kdrbe
tartozik pl. az azonosito, rajzszam, projektazdnosib. az utdbbi csoportba aiszaki és
technolégiai paraméterek, gyartasvezérlési ésehatvégzési, mérési adatok. Egy egysézer
gyakorlati példa lathat6 alabB.8. abrg

{ & Tulsjdonsag kezels =B %
F&jltipus: o .
H & (& E@E = ) Seintek ekl @ Darabiegyesk
Megnevezés mkg DN 150_... 150 Boltt.. ISO_BO.. ISO_CLASS ISQ BOL. ISO.C.. ISO_CATEGQRY =
Tompahegeszthetd acél konyak, 900-o0s / buttwelding steel.. 0,000 kg 5 18 FABRICATION
Tompahegeszthetd acél konyak, 900-o0s / buttwelding steel.. 0,000 kg 5 18 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, szédos / Welding neck, tongue Fa... 1,200 kg 4,000 7000 mm 7 12,000 35 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, hornyos / Welding neck, groove F.. 1,200 kg 4,000 70,00 mm 7 12,000 35 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, szidos / Welding neck, tongue Fa.. 2,640 kg 4,000 90,00 mm 7 16,000 35 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, szados / Welding neck, tongue Fa... 6380 kg 4,000 110,00 mn 7 24,000 35 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, hornyos / Welding neck, groove F... 6380 kg 4,000 11000mn 7 24,000 35 FABRICATION
Hegtoldatos acél karima, szados / Welding neck, tongue Fa.. 10,300 kg 8,000 120,00 mn 7 24,000 35 FABRICATION
IBC lapostamités / Flat Gasket, IBC-type _EN1514-1 0,000 kg 5500 mm 2 12,000 2 ERECTION
IBC lapostomités / Flat Gasket, IBC-type _EN1514-1 0,000 kg 6500 mm 2 16,000 2 ERECTION =
IBC lapostamités / Flat Gasket, IBC-type _EN 1514-1 0,000 kg 7500 mm 2 20,000 pra ERECTION ‘
IEC lapost@mités / Flat Gasket, IBC-type _EM 1514-1 0,000 kg 80,00 mm 2 20,000 21 ERECTION
Csiszakasz cimke (LABEL)-pont / ISO Label Branch 19
Tzometria nsztanont /150 Solit Point 18 - . &
[ ok |[ Mégem |[ suss |

8.3. abra. A cgivezetéki modellrészlet egyéni jellémek egy tablazatrészlete, amit az egyébként altala
nos célu, volumetrikus modelieendszer az alkatrészekhez tarsitva implicit kezel.
Jal lathatd, hogy sok égervezés technoldgiai —ISO- paraméter és adat pebrevagyis a
rendszer egyuttal gyartadstamogato (kivitélfunkciokat is biztosit.
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8.2. Kényszerek
8.2.1. Geometriai, passziv kényszerek

A kényszerek a tervéeendszerekben altalaban nem vegytiszta geometranuia
alakjaban hasznalhatéak, hanem a gyartas soraszaélhato alkatrész szerelésbe poziciona-
lasi analogiaknak megfetiEk., E szerint sokszor egy kényszer nem tisztam \agy fel$-
rendi, homogén, hanem heterogén is lehet.

A pozicionalas az a folyamat, melynek soran aztaal&titrészre alkalmazzuk a kény-
szereket, ezzel a hatarozatlansaga (szabadsadfbkanatosan csokken, ha eléri a 0-at az
alkatrész pozicioja (elhelyezkedése) teljesen batél. Egy-egy kényszer egyszerre tobb
szabadsagfokot is megszuintet, ezaltal j6het |étighatarozottsag, melynek eredménye a mar
emlitett lebe§ kényszer.

8.2.1. 1. Leggyakoribb homogén, passziv kényszerek

Alapvebt alsérend kényszer a sikra illesztés. Két varidnsat szokégkilonboztetni,
azillesztésazonos iranyu normalisok szerint poziciondektetésszembeforditja a normali-
sokat. (Az alkatrész hatérol6 fellletén a normiddisdig az anyagbdl kifelé mutat.) A kény-
szer rendszama 8.4. abrg.

a.) b.)

8.4. dbra. A nyilak a kényszer altal szabadon hagyott mozgésidagokat mutat-
jak (szabadsagfokok), a beszerelgmtkatrész kapcsolddo sikja zold, a
célalkatrészé narancs. Az a., eset a fektetéseseét,a sik illesztés pozi-
cionalasat mutatja.
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Az érinté (A fellletek érintési pontjaban a két alkatrésintésikjai vannak fektetve)
kényszer matematikailag a sik fektetés kényszezethed vissza, szintén 3 rendszamu also6-
rendi kényszer®.5. abrg.

8.5. abra. Baloldalt a pozicionalasi fazis, jobboldalt az afiész behelyezett allapota lathato. Itt henger-
felulet érint sikfellletet.

A szogkényszer altalaban az alkatrészek sik feluletebkoertelmezhét 2-es rend-
szamu, alséreridkényszer§.6. abrg.

8.6. dbra. Baloldalt a pozicionalasi fazis, jobboldalt az affész behelyezett allapota lathatd. A pozicio-
nalaskor kivalasztott, egymassal széget bezark sikobboldali abran lathat6- az &bbi két
sikra medleges- sikon méretezliek szogérték szerint.
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A parhuzamoskényszer egyenes szakaszok vagy egyeses szakegyedes alkotdju
felilet kozott l1étesithét ahol az egyik egyenesre (tengely, alkatrész bldté@ie) mebleges
sikon barhol lehet a masik egyenes doféspontjaclEnmmregfelelen ez 2-es rendszamu, also-
rendi kenyszer §.7. abrg. Egyes terverendszerek esetében ez a kényszer a behelyiezend
és a célalkatrész kivalasztott egyeneseit egyattahos egyenesbe kényszeriti, ekkor mar
felsérend, 4-es rendszamu kényszerként kell kezelni.

8.7. dbra. Baloldalt a poziciondlasi fazis, mint lathato angeres jelleg rugotengelyhez kell illeszteni a
sokszogkeresztmetszétasabbal képviselt alkatrészt. Jobboldalt az aéés#t behelyezett alla-
pota lathat6, nem centrikus, a hasab alkoté élehpaamos a rugétengellyel, és az ezekre me-
réleges sikban az alkatrész még mozgathato6.

A hengeres illesztésbar nevében felliletillesztés (koncentrikus hefegietek), vald-
jaban egy feldrendi, a tengelyhez, mint vonalhoz val6é kényszerezésirta tengelyek itt a
forgasfellletek tengelyvonalai. (Mivel forgasfeliii¢é van sz6, nem csupan henger, hanem
kupfelllet esetében isitkodik.) A kényszer 4-es rendszan@i§. abrg.
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8.8. dbra. Hengeres kényszer, felfoghaté a parhuzamos kénggyelyan specialis esetének, ahol a ki-
valasztott tengelyek nem csupan parhuzamosak, haggoe is esnek.



8. Konstrukciok, 6sszeallitasok modellezése 8

Elterjedt még avezérpalyakényszer, ez fetgendi, 5-6s rendszam(B(9. abrg. Ez a
kinematikailag még szabadsagfokot hagyé legmagasadsth, homogén kényszer, habar ere-
dendben mozgasok definidlasa esetén hasznalatos, eéptestétikusan is alkalmazhato.

8.9. dbra. Klasszikus vezérpdlya kényszer, a bltyokprofdssgalastfeliilete vezérli a kényszerrel illesz-
tett hengeres csap gombfeliiletét. A feliletek fiobtas érintkényszerben vannak azidalto-
zasaval.

Totdlis, teljes hatarozottsadgot, add kényszeréilghdz kotés és akoordinatarend-
szer illesztés Ertelemszdien mindket rendszama 6, a koordinatarendszer illesztés egy
megadott lokalis koordinatarendszerhez kényszexezlkatrész, a féldhoz kotés a globalis
koordinatarendszerhez kényszer@4.Q. abra.

8.10. abra. Fekete vonallal lathat6ak a globalis koordinatadsmer — fold — referenciasikjai. A f6ldh6z
kotés az alkatrészt az aktualis allapotaban rogdiben a koordinatarendszerben.
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8.2.1.2. Leggyakoribb heterogén, passziv kényszerek

Tipikus heterogén kényszerkapcsolodas a rendszama is valtoz6 attol fisgg, hogy
a kényszerben résztuealkatrészeknek milyen tipusu sajatossagat szeedj&l @.11. ab-
ra). A lehetséges kapcsolatok;

Résztvew sajatossagok (pl. megvalositas) Rendszam end
pont-pont (gémbcsukld) 3 also
pont-vonal (gémbcsuklé+csuszka) 2 also
pont-felllet (gdmbcsuklé+csuszkapar) 1 also
vonal-vonal-> parhuzamos (csuklé+csuszka) 4 dels
vonal-felilet-> nem értelmezett

Beillesztendd alkatrész koriv
konturjanak kézéppontja

\E-': <l

Célalkatrész konturszakasz
felez8pontja

8.11. 4bra. Az dbrazolt eset egy pont-pont kapcsolddasra npéhtat. (Az egyszéob kezelheéiség mi-
att itt a beillesztendl alkatrész als6 oldalanak sikfellilete mar fektetwe a célalkatrész valla-
nak felg sikfellletére, a gyakorlatban ennél a kényszeezétobbségében ilyen sorrendben
célszeii.)

A gépészeti gyakorlat egyik legelterjedtebb kéngszabehelyez Ez is heterogén
kényszer, nem mas mint a hengeres illesztés dsfakiétés kényszerek egyiittes alkalmaza-
sa, felérendi és a rendszama 5. (A kényszeren belil a fektsté@shengeres illesztés kom-
mutativ.) Megjegyezerdd hogy a hengere és sik fellletek kényszerben kfélasztasa
egyebként is a legaltaldnosabb, és a kilonféleérsndszer specifikus gyorsillesztési, alak-
dulé modszereken alapulnak. Mindezek kialakitagéeazi lehdivé, hogy e két fellilet 6sz-
szeillesztése az esetek tobbségében bar geonagtridailbféleképp is lehetséges, de gépészeti
technoldgiailag csak egy értelmezheredményt ad, a "lebé&fjtavolsagméretezés meg biz-
tositja a tulhatarozottsag feloldasat.
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8.2.2. Kinematikai, aktiv kényszerek

Minden szerelésre igaz, hogy statikusan vizsgahgy\teljesen hatarozott, tehat alkat-
részeinek a szabadsagfoka egyenkeént 0, vagy rexmilelB-nal nagyobb szabadsagfokkal (te-
hat alulhatarozott) alkatrészekkel. Csak ez ut@stben lehetséges a szabadsagfokokkal
rendelked alkatrészek mozgatasa, tehat lehetségesosaiigivényében meghatarozni az al-
katrész pozicioit, definialhatéak aktiv kényszewkk.alkatrészek mozgasanak kétféle oka le-
hetséges, vagy egy mozgasii@éz kényszer mozgatja kozvetlenul, vagy egy masik,gaoz
alkatrésszel van kényszerkapcsolatban tehat kdrketeyszeritett mozgéast végez.

Sok esetben a terv@@endszerekben a kinematikai elemzés egy 6nallociankiagy
opciondlis alrendszer, ahol a kinematikai termig@dszerinti kényszerezéseket lehet defini-
alni. (Csuklo, tengely, gbmbcsukld, csuszka stlzg¢kEazonban mindig a mar targyalt geo-
metriai kényszerekre édijlrendszeresen heterogén kényszercsoportok, anohom 1 sza-
badsagfoka marad a kényszerezés utan a vizsgattédknek. A kinematikai vizsgalatok so-
ran pont a szereléskor megfogalmazott cél ellemtdtivanalom, ugyanis mig azbbi eset-
ben az alkatrész teljes Kiopozicionalasara torekszink, utébbi esetben a latikai kapcso-
latok (kényszerek) altal korlatozott médon, minghlsadabban mozgatni kivanjuk az alkat-
részt. A mozgatasok soran az alkatrészek egymasaaahaiitkbzés ebben az esetben tisz-
tan geometriai feltételekkel definialt.

A dinamikai vizsgalatok mindig a mar definialt kmatikai kapcsolatokra épulnek. Az
alkatrészek dinamikai egymasra hatdgdtai mikodésterminoldgiaval szokas illetni.

8.2.2.1. Direkt aktiv (forras) kényszerek

Kdzvetlenll az alkatrészek mozgatae#itor kényszerek végzik. Forgd vagy haladé
mozgaskényszer kotléetaz alkatrész egy kivalasztott geometriai sajatp@sadz, mint ten-
gelyhez 8.12. 4bra. Terminoldgiailag sok esetben nem kényszerkén¢lke motorokat tébb
tervedrendszer, holott ez a legalapieth kinematikai kényszer.

Mator A

[ mégsem |

+Z Motor tengely megaddsa

=

Fomd....i~

120,000 fokds -

Hatar. 0.00 fole.

8.12. dbra. A meghajtdé motort egy fogaskerékhez rendeli adaamy
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8.2.2.2. Indirekt aktiv (kbzvetitv) kényszerek

Forgathat6 alkatrészeket tartalmazé szerelésekettamlsérend kényszere daijtas.
Ez egy specidlis, a forgobmozgas tengelyéhez kdg@dorendi kényszer, rendszama 4. A
kényszerezett alkatrészek forgastengelyei egymé#&sdadli szoget zarhatnak be, ez azonban
allando 8.13. abra.

8.13. abra. A hajtas kényszermindig forg6 alkatrészek kogtasithet, melyek tengelyei kiték és/vagy
szoget bezaroak is lehetnek, (Jelen esetben partosek.)

Masik jellem# kényszer az esetenként passzivkéent is hasznakégpalyakényszer,
ezt az @z6 csoportban mar targyaltuk.

8.2.3. Technologiai kényszerek

A szerelést geometriailag nem befolyasolo, a seseél nem geometriai adataira is vo-
natkozhatnak kényszerek, amik részben vagy egésmbghatarozzak a szerelés struktarajat.
(pl. metrikus mendtcsavarra nem teltetolos anya, savallé acélhoz nem hegesétbetna-
cél, aluminium 6ntvénybe nem hajthat6é facsava) &bek a kényszerek a 8.1.3. pontban is-
mertetett adatcsoportban szerepelnek, mintaietvezérlési adatok.

8.2.4. Struktura kényszerek

Az elnevezés részben becsapds, mert ugyanazonzieéeksl van sz6, amiket eddig is
targyaltunk, de nem 6nalléan hasznalhatok, hangrregy szerelési funkciéhoz rendelt, spe-
cidlis kényszercsoportot fed.

Ezen kényszerféleségek kozos jelléjaz hogy jellemden nem feltétlenll egy alkat-
részhez kotottek, hanem alkatrészek funkcionabpadjahoz. A csoport azonban a szerelési
pozicionalas szempontjabdl egy alkatrészként vesbk
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8.2.4.1. Indirekt alszerelési kényszer

Ha nem alkatrész, hanem az alkatrésszel analog meégyp szerelést — tovabbiakban
alszerelést —pozicionalunk be a szerelésbe, agraléz mint csoport Ggy viselkedik mint egy
szokasos térfogati modellel reprezentalt alkatrész2.1-2.2 megismert kényszerek érvénye-
sithebk. Az alszerelésen belll a viszonyokat szintén aigmaert kényszerek szabjak meg. A
szerelési szintek kdz6tt nemikddtethetlink kényszereket, ha mégis ilyen 6sszékajgér-
vényesitésére van szikseég vagy az adott alkawészerelési struktaraban at kell mozgatni
vagy egy asszociativ sajatossagmasolata segitddgevetve kényszerezni. Az élesetben
teljesen szokasos kénysZgreszeéllink, a masodik esetben kdzvetett —indit@ktalszerelés
alkatrészére vonatkozo kényszer. (Maga a kénystiesén szokvanyos, csak indirekt, a z
asszociativ masolaton keresztil hat az alkatrég8:é4. abra

= \ |

Atvett feI

8.14. dbra. A csitarto talpa egy masik alszerelésbendléartoszerkezet U-idomjanak sikjahoz van fek-
tetve. A kényszerezés elvégzéséhez acélfellleti@kirilt az alkatrészmodellbe.

8.2.4.2. Konstrukciés csoport

A szerelésben egy Kkijelolt alkatrészcsoportot @nadigységként kezelhetiink, az
alszereléshez hasonléan, de egyrészt ezek a b&bestan a szerelés aktudlis szintjén alkat-
részként épilnek be, masrészt a célalkatrészenagdatissag fiveletet is generalnak. A po-
zicionalaskor a csoport készitésekor betanitotyszareket érvényesithetiink. Ezek a kény-
szerek a szokasos kényszerek, kozos jelgikz hogy a konsrukcids csoporthoz koétottek
elére definialassal.

8.2.4.3. Reassembled (Gjraszerelt) alkatrész

Barmely alkatrész szerelésbe illesztése utan aipodlasat szabalyzé kényszerek kap-
csolhatok hozza és ezt az alkatrészt elmentve bégpitve a betanitott kényszerek automati-
kusan érvényesulhetnek. (A teréezndszerekben hasznalatos szabvanyos és tipikalt al
résztarak elemei altalaban implicit ilyenek.)
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8.2.4.4. Virtualizacios kényszer

Sok esetben a tervezés egy adott fazisaban aé&zenglg csak elvileg dsszeallithato,
ugyanis a szukséges alkatrészek modellje nem &l nevédelkezésre. A teljes szerelés logi-
kailag helyes értelmezlistege azonban megkéveteli, hogy valamiféle adatrepeltessiink
a modell tervezett poziciojaban. (példaué egy fiondis vazlat, las®@.15 abrgA modelltér
manifold és regularis tulajdonsagainak biztositsent az adatot ugy kell a szereléshez kap-
csolni, hogy a struktlira kapcsolatrendszere neljé@rés globalisan teljes maradjon. Ez a
csatolast biztositja a virtualis kényszerezés.

8.15. &bra. A még nem modellezett rugdszerelvényt egy teryelipa ed sikban Iéy vazlat — mint vir-
tualis komponens - helyettesiti.

A virtudlis, helyettesit komponenseket altaldban 2 dimenziés vazlatokkfaaprezen-
taljak, emiatt altalaban a ternd@endszerek a vazlatkészitéshez, 2D-s munkatérbekdik a
pozicionalast.
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8.3. Szerelésleiras, tiveletek
8.3.1. Szerelési struktura

A szerelés kialakitasa soran a szerelési sziréglsizefien kovetik a tervezewdkonst-
rukcio funkcionalis hierarchiajat A fé0sszedllitas tartalmazzadb alkotoelemeket, 6ssze-
foglalban komponenseketamelyek lehetnek alkatrészek és szerelések agydfa utdbbi
esetben beszélliink alszeretésmely a szerelésth szemlélve az alkatrésszel azonos maédon
viselkedik, ugyanolyan kényszerek hatnak ra, ugyaka niiveletek végezhéek el vele. A
szintek tagozodasa lefelé — a tisztan alkatrészekieimazé szintig — tetéleges szama, és
az egyes szintek nem jelentenek preferencia késtol (Vagyis egy adott alszerelés egyen-
rangu egy masik alszereléssel, fuggetlenil attgylpl. az 3 €s 7 szinten vannak, mindaddig
amig nem all fenn koztik apa-fil kapcsolat.) Ejtldasag kovetkezménye, hogy a struktara
szerkeszthét pl. egy alszerelés elemei atmozgathatok egydieljé\6 szintre.

Egy alkatrész robbantott rajz8.16.abrg és a hozza tartoz6 szereléstorténet jol mu-
tatja a struktura felépitését. Mint lathat@azerelés globalis referenciapoziciojahozkoek
az alszerelések és alkatrészek lokalis referen@dlyis koordinatarendszerei. Ezek poziciéi a
geometriai kényszerek kdvetkezményei.

Szereléstorténet

IR = (i — T T
= -
& ogolyosczap. asm
® i Metszetek
B [ 45 Referenciasikok
[ g Yazlatok
& szelephaz.par:1
& tengely.par:1
£ gaolyo.par:1
= & csatlakozo.azm:1
B [ 4> Reterenciasikok
3 csatlakozofedel.par:1
3 csavar.par
[+ 2 Minta 1
= Fp csatlakozo asm:2
E [ <4 Reterenciasikok
{3 csatlakozofedel par:
3 czavar.pari
[+ = Minta_1
= & fedel.asm:1
® [ 4 Referenciasikok
{J czapfedel par
3 czavar.par
[+ &= Pattern 1
£ forditakar.par:1
ififl fogantyu.par:1
& rogzitoanya.par:
# (3 alatet.parl

b.)

8.16. abra. . Az a., képen lathaté a komplett szerelés robbakémt, egy golydscsap, ahol a csatlakoz6-
fedelek a rogzét csavarokkal, valamint a feldengelyfedél a csavarjaival alszerelvényben he-
lyezkedik el. A b., képen lathatd a szerelés téreadszerbeli leirasa, szereléstorténettel.
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A példabadl is lathatdan a szerelési struktUralkében tartalmazza a szerelés felépite-
sét, a kényszereket (Ezek a megfeletelekhez csatolodnak) és nem kotéder még egyéb
elemeket is, mindazon leirdsokat és opcionalis freda# amiket az adott tervézndszer
megvalosit. Ez utdbbiakat 6sszefoglaloan additivtéaoknak nevezzik és a kbbiekben
még sz0 lesz roluk.

A kényszerekhez tartoz6 valtozok paramétertabld®dry. abrg kezelhebek, a leira-
si mad altaldban megegyezik a parametrikus testheads soran alkalmazott alkatrész valto-
szinkron technologiat, azonban a kényszerekhepziarparamétertabla egyarant jellémz
barmely technoldgiat alkalmazé rendszerre.

u-g_ulyosn:;ap.asr‘r’w.‘\.’éltuzc'ntabla

tévolség - [l (S [ saes |

Tipus  Név Erték Szabaly Kifejezés Tartom... Tulgj.. Tulajdonsag.. Me
r

Var Furat_l_ﬁ\tmérﬁ 2,00 mm Hatarérték 0,00 mm,
. V381 26,00 mm

. V494 0,00 mm

. V545 0,00 mm

. V677 0,00 mm

. VB98 0,00 mm

. V708 0,00 mm

0T T )

s Lt =) s B

8.17. abra A példa golyéscsap paramétertablajanak egy részlete

8.3.2. Szerelési kdrnyezetben végzettiveletek

A szerelések legfontosabb és meghatarofgelrte maga az 6sszeszerelés, ami a
kényszertipusok kivalasztasabol, a pozicionalagb& lehetséges paraméterek megadasabol
all. A szerelés tovabbi kezelését a mdédositasikezet, additiv, vizsgalati és applikacios
miveletek jelentik.

8.3.2.1. Médositasi niveletek

A moddositasoknak két csoportja lehetséges, atamalkezelések és a geometriai mo-
dositasok.

A strukturakezelés a szerelési hierarchidban végaeteleteket jelenti, pl. alkatrész-
csere, feljebb léptetés a szerelési szintben, relezekészitése kivalasztott alkatrészcsoport-
bol, szerelési csoportkészités és szerelések kaldtrésztranszferek.

A geometriai modositasok a komponensek atpozicasdéljelentik, ezek geometriai
transzformaciék, egyenes vonall mozgatas, forgat@sszIacio, rotacid) és ezek tétepes
kombinacioja.

8.3.2.2. Szerkes#tmiiveletek

Itt az 6sszeszerelés alaplépéseinek kilohisamii es dsszetételosszevonasarol van
sz0. A szerelésben résztéekomponensek valamilyen — altaldban geometriagjdoinsagat
kihasznalva bizonyos iiweletsorokat automatizaltan, csoportosan hajt végterve#rend-
szer. Tipikus példa erre az alkatrészek tikr6z&de8( abrg és mintabag.19. abra kioszta-
sa.
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8.19. &bra Egy alszerelés(csatlakozofedél a rodizdtvarjaival) tikrozése

8.3.2.3. Additiv miveletek

A 8.3.1. pontban mar emlitett médon a szerelés carpan a tervezett alkatrészek és
az azokbdl készilt szerelések geometriai mod@fétem geometriai adatait tartalmazza, ha-
nem ugyanennek az objektumnak tovabbi, parhuzamétei, modelljei, részletmodelljei is
vannak. Ezek lehetnek valodi 3D-s modellek, de 2Bpsezentaciok is.

llyenek pl. a szereléshez kapcsolt vazlatok, ggarszerelési méretmegadasok, szere-
lési modellnézetek, egysisitett modellreprezentécid, csak a szerelésbenlgste kompo-
nens, alaksajatossag. Ezek természetesen résaetesi fanak8.20.4brg

Szereléstorténet

- . =
Tl = HF
Wl hoecieg o
= ﬁ Metzzetel
@ Metszet 14
B [ 4= Referenciasikok
i Top [yl
£ gkt [vz)
[;:] Frant [xz)
B [ g Yazlatok
0Hg Wazlat_1
=] ﬁ Szerelési alakzajatozzégok
|2 Furat1
[ szelephaz.parl
71 tengely.par
[ golyo.par1
+ s czatlakozoasm:d

8.20. abra. A" szelephaz” neir komponens az éldervezett modellkomponens, a felett@ li&telek a re-
ferenciasikok kivételével az additiv adatleirastdeei.
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8.3.2.4. Vizsgalati niveletek

A vizsgalati ntiveletek a szerelés valamilyen szempontbdl téredamzését, tulajdon-
sagainak rendezését, atszamitasat, céliranyo$éetéls keresését jelenti. A vizsgalatiive-
letek kétféleképp is osztalyozhatok; egyrészt ébedl lefolyast tekintvestatikus ésdinami-
kus, a kezelt adatféleségeket tekinty@ometriai(szokas emlegetni analitikai-nakjnemati-
kai, fizikai ésstatisztikai

Sok esetben egy vizsgalatfajta esetenként lehgtistdpl egy Utkdzésvizsgalat a sze-
relés elemzésekor) és maskor dinamikus (pl. Utkdzggalat a komponens mozgatasakor.) A
jelenlegi fejlesztési tendenciak szerint mar a edések Iétrehozasakor célsterz alapvet
vizsgalatokat automatikusan és valGshein elvégezni, és ezek megfélparaméterezésére és
kezelésére szolgalnaksaenzorokérzéekebk)

A geometriai vizsgélatok kozil a legalapitgt és a leggyakrabban hasznalt az tko-
zésvizsgalat, ez a vizsgalt alkatrész vagy szegdémetriai athatasat -boole-algebrai viszo-
nyat- vizsgalja a célalkatrésszel vagy szereléggeglylttal torténeti magyarazat is az Utko-
zésvizsgalat altalanossa valasara, ugyanis uggltshetjik a kérdést; van e kdzos része A
komponensnek B komponenssel. Es mint ismeretesGr@&lellek voltak az Gtték a test-
modellezésben, ez a kérdés meg mar akkor kbnnyelmérzhet volt.) Hogy az egyszér
szerelések esetében is hasznos , arra egy pékadl@a) a mar ismert golydscsap tengelyé-
nek egy kis elmozditasa milyen Utk6zéseket okoysEgfi szemreveételezésnél nem biztos,
hogy minden hiba igy kiszhe®.

Utkozésvizsgalat jellemzsi

zes tebbi akairésszel szemben
el szemben

Mertése alkatrészként
O 2.esaport
[ Ot katrészek kijel

tattozs alkatrészek slretése

[7] Nem itkis28 alkatrészek adtsabd tétele
[7] Nem itkoz5 akatrészek eiretése

[ Osszetartozd menetek ki iticszsses figysimen kivil hagydsa

[ ] Menstes kitaelemek nem-menstes furstokkal valé Gtkizésének figyeimen kiviil hagydsa

oK Megee, | | Akaimaz Slg6

8.21. adbra. Az a., abran lathato, hogy a tengelytkijelolt (#&8vizsgalatra, az dsszes tobbi alkatrésszel
szemben, a b., képen pedig az eredmény lathatémAlitkdd alkatrészek atlatszoak, az itko-
zési térfogat pedig narancsszinnel kiemelt.

Geometriai Mveletek korébe tartoznak a kulonbomerések, tavolsaglekérdezések,
2D-s és 3D-s informacidlekérések. Ezek mddjai négg/ia modellezési technika figgvényei,
illetve a felhasznalai felllet kialakitdsanak kdetményei.

Kinematikai ntiveletek az alkatrészek mozgatasaval kapcsolatoszékek. Itt altala-
ban harom szintet killénbdztethetiink meg:
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- A komponensek mozgatasa egy adott szerelési sziAtemozgatasok a motor kény-
szerekkel paraméterezfiek és animacios megoldasokkal lehet a hatasokaieale
ni. A mozgatasok sorén leldseg van geometriai €s fizikai elemzésre, vagy eleve
ennek megfelél szenzorok alkalmazasara.

- A komponenseket tdbb szerelési szinten keresztill \é&grehajtani, ekkor az
alszerelések nem viselkedhetnek merev testkérdt tetm normal komponensek. A
modell manifoldivitdsanak és regularizaltsaganatar¢asara heallithaté szerelés
fogalmat vezették be, itt valojaban a beallitodzalelésnek tébb bélsmodellje
van, az eljaras a rugalmas alkatrészek kezelésetsemlatos.

- Teljeskofi kinematikai analizis. Ebben az esetben a teljesekxsnek egy 6nalld, par-
huzamos kényszerkapcsolati faja keletkezik, amdmesszes elem azonos hierar-
chidba kerll a mozgatasi koordinatarendszerbenizégalat ebben a kinematikai
faban torténik meg és az eredmények visszairddnak magfeleb
modellstruktaraparba.

Fizikai vizsgélatok a fizikai jellentkre vonatkoznak, ilyen statikus adatok lathat6ak az
alabbi abrang.22. abra

Fizikai jellemzdk - Teljes szerelés =

k.oordingtarendszer: Altaldnos | Fétengelyekre

M adalitér - Tomeg: Térfogat:

6583475 kg 870724 646093 mm 3
Tomeghkozéppont — Térfogati kizéppont
7] Bejelal e ] Bejelal P
¥ -0.006510 mm ¥ -0.005208 mm
| Felhasandi tulaidens g Y. 1282218 mm ¥: 6,078525 mm
[ Frissités | [ Mentgs.. | 7 15821047 mm 7. 20046933 rom

Tehetetlensegi nyomaték

boc: 0022442 kgm™ by 0.016379 kgm” lzz: 0.013316kg-m"2
bo: 0000000 kgm™ bz -0,000004 kgm' lyz: 0000942 kg-m™2

Mem szomilnak, frizzitésre a fizikai jellemzik, | Bezar | | Sugd

e

8.22. 4bra. Mint lathaté a skalar adatokon tulméen a geometridhoz rendelt fizikai jellefkzs ren-
delkezésre allnak. (pl tdomegkdzéppont)

Statisztikai adatok a szerelés struktujara vormtak 8.23.abrg
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-
B ' Statisztika a szerelésrdl

Szerelés & neve:  golyoscsap.asm
Osszes alkatrész: 22 Osszes alszersiés: 4
Kilonbozd alkatreszek: 10 Kiilanbozd alszerelések: 3
Egyszerizitett alkatrészek:. 0 Egyszenisitett alszersléssk: 0
Osszes szint: 2 Osszes idegen dokumentum: 0
Dokumentum telies merete: 7 78MB
Dokumentum név Tipus Betdltott... Fajlméret  Darab
(3 alatet.par Alkatrész  Inaktiv 372,00KE 1
[P csapfedel.par Alkatrész  Aktiv 1.08ME 1
(& csatlakozo.asm Szerelés Aty 124 50KE 2
& csatlakozo_thrzttasm  Szerelés Alktiv 112 50KB 1
[ csatlakozofedel.par Alkatrész  Inaktiv 791,00KE 2
[J csavar.par Alkatrész Akt 267,50KE 12
& fedelasm Szerelés Aleiv 12500KB 1
3 fogantyu.par Alkatrész Alctiv 491, 00KE 1
[ forditokar.par Alkatrész Alctiv 658,00KE 1
3 golyo.par Alkatrész  Inaktiv 24300KB 1
3 rogzitoanya.par Alkatrész  Aktiv 289,00KE 1
[ szelephaz.par Alkatrész Aktiv 291MEB 1
[ tengely.par Alkatrész  Inaktiv 212,00KE 1

8.23. abra. A fentiekben példaul szolgal6 golydscsap szerstassztikaja

8.3.2.5. Applikacioés niiveletek

A szerelésen belll kialakultak tipikus, felhasbindtrilet altal jol definialt eljarasok,
ezek a terlleten érvénye8idzabalyok széleskbralkalmazasaval a szerelési folyamatdk er
teljesen tudjak automatizalni, illetve a makro t@khval analdg eljarasokat definialva a sze-
relés lépéseit drasztikusan leréviditik. Ezek egy-énallo funkcidkantapplikacicként sze-
repelnek a tervézendszerekben és a vellk elvégeémaiveletek specializaltak.

8.3.3. Additiv entitasok

A 8.3.2.3. pontban mar sz0 volt az additiiveletekbl, az ott leirt niveleteket az
additiv entitdsokon hajthatjuk végre. Elvileg végieszamosagu és féleséadditiv elem csa-
tolhaté a geometriai modellhez, a gyakorlatban baora kévetkez komponensek a megha-
tarozéan fontosak egy szerelés esetén.

8.3.3.1. Szerelési vazlatok

Az Osszeszerelés elvégzéséhez, a mozgatasok wezgieeéhez, a kényszerkapcsolatok
0sszelancolasdhoz, az egyes szerelések kdzotelel@giveteléhez 2D-s segédletként hasznal-
hatok vazlatok, amelyek csak az adott szerelésiylgretben érvényesitlé&t vagy atmasol-
haték mésik szerelésekbe. Paraméteres modelleZémrédbé, a direkt modszereknéitel-
jesebben hasznalatosak.

8.3.3.2. Szerelési-gyartasi modellinézetek
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A tervezett szerelvény legyartasahoz szikség lelaglyardzd metszetekre, nézetekre
is, amelyet nem a timelyrajz készités soran kell elkésziteni, mert éggtr az a kivanatos, ha
a modell minden az alkatrészek elkészitéséhez égéksadatot tartalmaz, méasrészt lehet,
hogy a gyarté nem is hasznailinelyrajzot, hanem a modell alapjan késziti az leggatech-
nologiat és programokat. A modellnézet egy ondld&prezentacié és a hozz4 kapcsolt 2D-s
nézeti elemek8.24. abra. A gyartasi modellnézethez a megmunkalasi - angaditéssel
PMI (Product Manufacturing Information)- adatok kaplodnak

F golvoscsap.asm

= @ tetzzatel
@ Metzzet 1 &

(=N =

= 1  Meretek

[*{ Hossz 1
[*{ Hossz 2
[*{ Hossz 3
[*{Hossz 4
'\"i Sugar

o Btmért 1

_____ g

8.24. abra. Az a., abran lathat6 egy szerelési 3D-s metszet, abra a hozza tartozé szereléstorténeti
részletet mutatja

8.3.3.3. Szerelési alaksajatossagok

A szerelés technologiajdhoz tartozhat, hogy oblakrész alaksajatossagot létrehozo,
vagy modosito riiveletet végzink ami az alkatrész gyartasakor neégekhet, ennélfogva

a modelljgben sem jelentkezhet. (pl. két alkatrésszefirasa a szerelés folyaman).
(8.25.abrg
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8.25. abra. Az a., képen a fedél és a szelephaz szerelésfi@gsanak kijelolése lathato, a b., abra a
hozza tartoz6 szereléstorténeti részletet mutatja

Szerelési alaksajatossagok altalaban az alkatnésiellezésnél is hasznalatos kivaga-
sok, forgas kivagasok és lokdlis anyageltavolitivaetetek, tehat az un. regularizalt testalkotd
eljarasok és azok koziil is az anyagot eltavoljir@ok. Altalaban nem hasznalhatok a nem
kanonikus alakban leirhaté fliggvényekkel vezéesitrhodosito eljarasok (pl. szabadfellletek
kiterjesztése). Masrészt van egy tipikus, Uj kongmst generalo alaksajatossagveiet, ami
csak szerelésekben értelmeshet hegesztés. A hegesztési modellezés anyagobzzh la
szereléshez, kvazi Uj komponenss@lib a szerelést. A manifoldivitas megtartasa éédehn
itt is az additiv entitAskezelés jelenti a megdldé&dok esetben a hegesztési modellezést egy
onallé hegesztési kornyezetben kezelik, de a kidiakyakorlatnak a normal szerelési kor-

nyezetben alkalmazott additiv komponens megalkgtddsan megfelel.)

8.3.3.4. Egyszdisitett modell

A nagymérdi, sok elemszamu szerelések kezelésenél gyakoriéonaka méretek mi-
atti lasst modellkezelés, nehézkes megjelenitéy, seamitastechnikai teljesitményigény. A
teljes szerelés konstrukciojanak vizsgalatakorgedics is sziikség az alkatrészek dsszes ap-
ro részletének kezelésére, sok olyan elemet taaidiat a modell ami a szerelés kdzben valo-
jaban nem hordoz hasznos informaciot. A problénzzlésére sokféle modszer alakult ki, pl;

- megkulonboztethék aktiv és inaktiv komponensek, ahol az inaktivdétainak egy
nagy része nem vesz részt a szamitasokban, vaggniedlbdik a modellkezelés-
hez a szamitdbgép memaridba,

- vagy régiokra lehet bontani a szerelési munkatssehindig csak az aktualis régidban
lévé komponensek vesznek részt a szamitasokban,

- vagy a szerelésfaban csak az aktualis logikai léeyadli a rendszer stb.

Sajnos mindegyik médszer esetébeéfogtiulhatnak olyan struktirak, melyek esetében a
modszerek nem segitenek, mert megfogalmazhat6 gggyplyan probléma ami talmutat a
felallitott axiomakkal definialt rendszeren (Caualsoport tedria)

Korrekt megoldast az adja, ha az eredetyezettvagyoriginal modellel parhuzamo-
san létezik egy célsZz@n egyszdisitett modell is. Az egyszisités nem a kapcsolatokra, és
kényszerekre hat, hanem a komponensek maguk |&tenyeegyszdisitett formaban. (Tehat
léteznek egyszésitett alkatrészek és egysisitett szerelések.) Az alkatrészek egyszidett
reprezentacioja az alkatrész modellezésnél isredrtétt csak a az egysimitett szerelést
targyaljuk.

A szerelés egyszsitése a benne lé&\komponensek torlésével torténik. A torlés egy
kivalasztas alapjan torténik méret, tipus vagy de#maloi definicié alapjan. A szerelés
regularitasanak mégzése éerdekében olyan alkatrészek nem torékhexinelyek az adott sze-
relés fel§bb szinti szerelésbe illesztéséhez egy kényszer réézvev

Az egyszeiisitett szerelésabrazolas funkcionalisan egyenéddiervezett szereléssel
(8.26. 4bra)
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8.26. abra. Az a.,képen a tervezett a b., képen az egisiett szerelési reprezentacio
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8.4. Modellalkotasi médszerek hatasa a szerelésre

A szerelésben szerégkomponensek bar kilonbéek (alkatrész, alszerelés és additiv
entitas) végs soron mind a testmodell@Zltal készitett alkatrészmodellek. igy kezedisét
guk annyiban figg a modellezési eljarastél, amaengz megszabja a szerelési kényszerek-
ben hasznalatos elemek kivalaszthatdésagat és paraatesiségét.

8.4.1. CSG szerelési modell

Ma méar a hagyomanyos értelmezésben nem hasznélatiszer, a szereléseket mint
alkatrészhalmazt kezeli, és tisztan a boolevetetekkel kapcsolja egymashoz az alkatrésze-
ket.

8.4.2. Parametrikus, vagy hagyomanyos szerelés

A szerelvények konstrukcigjat koveti az eddigtedinak megfelélen, az 6sszeszere-
Iési miveletek soran a kényszerek paraméterezése a matteltok paraméterezésével ekvi-
valens moédon torténik. EBberedsen szerelési torténetben abrazolt a hierarchia,szerelés
modositasa mindig a szereléstorténet Ujraszamitasga maga utdn a konkrét modositéastol
kezdve az aktudlis allapotig. Elileredben barmely paraméter amit felhasznaltunk a szerelés
felépitésekor modosithatd, de a szerelési kényskemtatozhatjak a riveletek végrehajtasat
(kikapcsolhatéak, de ez felhasznaldi beavatkozid@stanik), a szerelési torténet vegigszami-
tasa hosszadalmas lehet és gondot okozhat a niotiikttel nem rendelkéz(pl. idegen
rendszerBl kapott) alkatrészek modositasa.

A szerelésen belll az alkatrészek kapcsolatrenelsalgian hierarchikus fat alkot,
amelyben a nem apa-fia kapcsolatban allo, masaemtesben |@valkatrészekil atvet, csa-
tolt adatok miatt halds struktira is kialakult. A céatok szamanak ndvekedésével a szamitéa-
si id6 permutativikusan &y a kezelési lehéségek azonban szinte korlatlanok. A rendszer
idében abszolutvagyis a szerelésmodell barmelyzél fazisa kezelhét Gjraépithet.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan az prognosztatdl, hogy a feladatok 50-70 %-
aban ezzel a modszerrel kezethetiegjobban az adott tervezési feladat.

8.4.3. Direkt, vagy explicit szerelés

A nagy elemszamok kezelésére kialakitott médseeaydge, hogy nincs tekintettel a
szerelés kialakuldsanak folyamatéra, hanem mirgfg@sben csak az aktudlis helyzetet tekinti
meérvadonak. Bar a hierarchikus fa megvan — hisgathak a megfelélszinteken a kompo-
nensek -, de a szerelésen végzdivetetek sordn csak a halés alkatrész kapcsolatixoat
hasznalja. Ebll eredden a szerelés modositasa gyors, a valtoztatasnéfalérintett regiok
nem is kertilnek Ujraszamitasra, de természetesensngaraméterezhetiink at régebben meg-
adott valtozokat. A modszer alkalmazasaval gyoésakonnyedén hajthatok végre geometriai
poziciovaltasok, a kényszerek automatikusan fédfiak €és az idegen alkatrészek impicit
ugyanugy kezelhék mint a sajat modellezésk.

A halés alkatrész kapcsolati struktira a tul soatalgs miatt leronthatja a teljesit-
meényt és a kezelési leldsEgek mas tervézhozzaallast kivannak, ugyanis a rendsdében
relativ, az ebz6 tervfazisok elvesznek, visszalépni mindig csak léggst lehet.
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A gyakorlati ismeretek szerint varhatéan a terviefgdadatok 30-50 %-a esetén ez a
modszer a jobb valasztas. (Az egyre nagyobb maddelterjedésével varhatd, hogy a jelenle-
gi ~30% rbhetne akar ~50% ko&zelébe. Hogy ez mégsem a direlehe sk terjedését ered-
meényezi a 8.4.4.pontban leirtak okozzak.)

8.4.4. Szinkron, vagy hibrid szerelés

A parametrikus és a direkt mdédszefrgleit egyesiti a szinkron technoldgia, melynek
a lényege az, hogy mindkét modellépitési modsagyidében hasznalni képes. Kezdeti for-
majaban a két modell prioritasi sorrendben van égpmaz képest és a modellkonvertalas
csak egyszer végrehajthato. (pl. hagyomanyos nmexbedsel indul a tervezés és szinkronnal
folytatodik, de visszatérés mar nem lehetségesyal&di szinkron technologiaban — mint
ahogy azt a neve is mutatja — oda-vissza lehetsetgyezési modszer valasztasa, mindig az
éppen aktudlis feladatnak megfékah. Természetesen egy szinkron szerelésben vegligesen
hetnek parametrikus és direkt modon készilt alka&lé tehat hibrid a modell, és a modosita-
sok soran mindkét médszer adatleirasa kialakul kéindlkatrész modelljére. (Kvazi a médo-
sithsok hatasara az alkatrészmodellek is hibridteak.)

Természetes, hogy a duplikalt modellstruktira maéatszamitasi iéigény nagyobb
mint a tisztan direkt modell esetében, de kiselgar@metrikusnal és rendelkezik ez utdbbi
0sszes lehéségével.

A tervezés kezdetén a parametrikus vagy a dirgktasl kivalasztasaval egy irreverzi-
bilis folyamat veszi kezdetét, amennyiben a vataszhddon kell végig kidolgozni a szerel-
veny felépitését, akkor is hadkbzben a terveézrajon, hogy mas megkozelitéseket kellett
volna hasznalni. A szinkron technolégia |évet teszi, hogy a tervezési folyamatot menet
kézben is optimalizalhassuk azékdzben felmerilt 0) igények, vagy aktualisan fedtd
problémak szerint.
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8.5. Alkatrészkezelés a szerelésen belll

Hagyomanyosan a szerelést meglélkatrészekdl lehet 6sszeallitani. Természetesen
az alkatrész modosulasa esetén az a hivatkozotlhmdgvaltozasakeént jelentkezik a szere-
lésben, és ha més alkatrészekkel is csatolasbamadosult alkatrészmodell ezen csatoldsok
frissitése sziikséges.

Ez a metodika a hagyomanyalsilrol —felfelé tervezésSok esetben azonban egy méar
megle kérnyezetbe kell illeszteni a tervezénalkatrészt és nem hatékony modszer a meg-
lévé kdrnyezet peremfeltételeit kimasolni az alkatrigszezési kornyezetbe és ott megépiteni
az alkatrészmodell és annak elkészultével aztralgsbe illeszteni. A probléma kikliszobolé-
sét afelllr l-lefelé tervezéadja, vagyis az alkatrész modelljét a szerelésdil hozzuk lét-
re. A modszerhez tobb segeéd eljaras jott létrek kéell a szerelésen beltli modell [étrehozéas
és a virtualis komponensalkotas a legfontosablvatigaban ide tartozik a szerelési alaksaja-
tossagok alkalmazasanal mar targyalt anyaghozzseldasd alaksajatossag készités, neveze-
tesen a hegesztési varrat modellezése is.

8.5.1. Szerelésen beliilli modellalkotas

A szerelésbe a komponenseket nem mégfajlokbél beemeljik, hanem a szerelés
munkateréhez kotve az alkatrész modellezési koatgealkalmazva definialhatd egy lokalis,
alkatész munkatér és ebben az alkatrész modelleddsésznélatos imeletekkel felépithét
a modell. Lényeges kiulonbség azonban, hogy a nadklelhs geometriai input elemei itt nem
koteleden ondlldan és fluggetlendl definialt vonal, vagyilitelemek, hanem ezek egy része
vagy egésze a szerelésben mar mégkomponensekdl atveheb. A modszer aszerelésen
bellli szerkesztésaz elemek atvétele @satolas Kiulondsen a funkciondlisan meghatarozé
kapcsolodasokkal rendelkialkatrészek esetében jol hasznalhato ez a mo(&2&r abra

8.27. abra. Csivezetékbe kerill beépitésre egyedi kialakitasu bzalszelep. A meglékarimahoz
tortéry csatlakozofelilet kihGizdsa lathato.
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Természetszéleg nem csak alkatrész, hanem szerelés is |étrahzherelésen belill,
vagyis a szerelést alkoto kétkomponens barmelyike, azonos maodon.

8.5.2. Virtudlis komponensek alkotasa

A 8.2.4.4 pontban mar targyaltuk a virtualis kom@asek kényszerét, amivel ilyen
elem a szereléshez kotheWaldjaban e felltil-lefelé tervezés metodikajat tamogato6 , tébb
lépésll allé6 mbddszersl van szé. A folyamat a kovetkéz

- Virtualis komponensek definidlasa. A szerelésildtitaban geometriai modellel és fi-
zikai jellemzkkel sem rendelkézelemet kell a hierarchia faba beilleszteni.

- Megléews dokumentumok csatolasa a virtualis faba. A vilsubmponens lehet vir-
tualis szerelés is, de ekkobfrdulhat hogy ennek a még geometriailag nem éétez
szerelésnek mar van létealkatrész eleme.

- 2D-s geometria hozzarendelése a virtuélis kompakdrez. A virtudlis szerelés keze-
léséhez, a funkcio felismeréséhez, a tervezédgidelmegértéséhez vazlatok, leira-
sok, fotok adhatnak tAmpontot, egy-egy virtuallaakszt egy-egy ilyen 2D-s vaz-
lat tud reprezentalni.

- Virtualis komponensek pozicionalasa. A mar targyatualis komponenskényszerrel
egy adott sikon elhelyezldéta 2D-s vazlatok a szerelési modellben és ezdaltal
zudlisan is értelmezh@até valik a szerelés felépitése, illetve a geometggszabja
a tervezend 3D-s modell helyét.

- Virtualis komponensek érvényesitése. (publikalasjirtudlis elemeket is tartalmazé
modellt megjelenithévé kell tenni a kulonbdztervezési kornyezetekben és funk-
ciokban, pl a rihelyrajzon.

- A valodi alkatrészmodell elkészilte utan a virts&omponenst a valodi komponensre
kell lecserélni, ez a hivatkozas alapjan automatikutorténik, ha létrejon a valodi
modell.



