Kédszam: GEGET052-B 2. félév

A "3D tervezés alapjai" c. tantargy litemterve
Il. é. Ipari termék- és formatervez6 mérnoki alapszakos hallgatoknak

Tanulmanyi

hét Eléadas Gyakorlat
Bevezetés. A tervezés (konstrukcio) fogalma. A A Solid Edge tervez program bemutatasa. Modulok,
1 CAD kialakulasa. alkalmazasok ismertetése, féléves feladatok
megbeszélése.
A szamitogéppel segitett tervezéshez kapcsolodo Egyszerl alaksajatossagok a Part modulban.
2 fogalmak (CAD, CAM, CAE, stb.) jelentése. Vezetett szerkesztési gyakorlat.
A gépészeti tervezés folyamata. A szamitogép Alkatrészrajz készitése Draft modulban.
3 szerepe, alkalmazasi lehet6sége a tervezés Vezetett szerkesztési gyakorlat.
folyamatéban. 1. feladat beadasa
CAxx technologiak integraldsa. A szamitogépes Osszetett alaksajatossagok a Part modulban.
4 tervezés hardver eszkdzei. A szamitogépes tervezés Vezetett szerkesztési gyakorlat.
szoftverei. 2. feladat beadasa
5 Geometriai modellezés. Térgorbe parametrikus Onallé munka.
megjelenitése. Analitikus gorbék. 3. feladat beadasa
A huzalvaz modell. A feliiletmodell. Feliiletelemek. Onéllé munka.
6 M
Jellegzetes feliiletek.
Feliiletek parametrikus leirasa. Szabadfeliiletek. Szerelések készitése az Assembly modulban.
7 Vezetett szerkesztési gyakorlat.
4. feladat beadasa
8 Testmodellezés (térfogati modellezés). A CSG Szerelések elemzése (interferenciavizsgalat, fizikai
modellezés. A Boole miiveletek értelmezése. jellemzok stb.)
9 Az alaksajatossag alapu modellezés. A Onallé munka.
parametrikus modellezés. 4. feladat beadasa
10 Szerelt egység modellezése Onalldé munka.
11 Ellen6rzé dolgozat. Onallé munka.
12 Végeselemes vizsgalat lehetdségei Onallé munka.
5. feladat beadasa
13 A CAD adatatviteli szabvanyai. Mérnoki kézikonyv alkalmazasa. Onallo munka.
14 Ellen6rzé dolgozat pétlasa. Feladatok beadasa, konzultacio

6. feladat beadasa
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A tantargy kovetelményei és félévvégi alairas feltételei:
— A tantargy lezarasanak modja: alairas és gyakorlati jegy.
— A félév elismerésének (az alairds megszerzésének) feltételei:
- afoglalkozasokon rendszeres €s aktiv részvétel,
- az 6ndllo feladatok mindegyikének legalabb elégséges szintii elkészitése.
— A gyakorlati jegy meghatarozasakor a gyakorlatokon végzett munkat és az 6nallo feladatok eredményét vessziik figyelembe.

Miskolc, 2023. szeptember 8.

Dr. Dométor Csaba
egyetemi docens
targyfelelds, targyel6adod
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Beadando feladatok

...68 hozzdjuk tartozo bekiildend? fajlok és elnevezésiik

1. Vetiiletek képzése, alkatrészrajz készitése

1db ordn, gyakorlatvezets utmutatasa alapjan + 1db egyéni munkaval elkészitett ontvény 3D modellje
Solid Edge + semleges fajlformatumban (pl.: STL) valamint 2D miihelyrajza Solid Edge + PDF
formdtumban

la-ontvény-1.par le-O6ntvény-2.par
1b-6ntvény-1.stl 1f-6ntvény-2.stl
1c-6ntvény-1.dft 1g-6ntvény-2.dft
1d-6ntvény-1.pdf 1h- 6ntvény-2.pdf

2. Kotdelemek
6db kotéelem 3D modellje + 1db gytjtolap 2D vetiiletekrol

2a-hernyocsavar_M8.par 2e-biztositolemez.par 2i-alatét.par 2m-kotéelemek.dft
2b-hernyocsavar_M8.stl - 2f-biztositolemez.stl 2j-alatét.stl 2n-kotéelemek-pdf
2C-csapagyanya.par 2g-csavar_M6.par 2k-anya_M24.par

2d-csapagyanya.stl 2h-csavar_M6.stl 2l-anya_M24.stl

3. Alkatrészek
Tengely, fogaskerék, ékszijtdarcsa és fedelek 3D modellje + 2D miihelyrajzai
3a-tengely.par 3e-fogaskerék.par  3i-ékszijtarcsa.par  3m-fedél-1.par 3g-fedél-2.par

3b-tengely.stl 3f-fogaskerék.stl 3j-¢kszijtarcsa.stl  3n-fedél-1.stl 3r-fedél-2.stl
3c-tengely.dft 3g-fogaskerék.dft ~ 3k-ékszijtarcsa.dft  3o-fedél-1.dft 3s-fedél-2.dft

3d-tengely.pdf 3h-fogaskerék.pdf  3l-ékszijtarcsa.pdf  3p-fedél-1.pdf 3t-fedél-2.pdf

4. Csavarkotés (szerelés)
Csavar+Anya +Alatét +Lemezek 3D modellje + szerelt 2D ésszeallitasi rajza

4a-csavar.par 4e-alatét.par 4i-csavarkotés.asm
4b-csavar.stl 4f-alatét.stl 4j-csavarkotés.stl

4c-anya.par 4g-lemez.par 4k-csavarkotés.dft
4d-anya.stl 4h-lemez.stl 4l-csavarkotés.pdf

5. Hajtomii részlet
Csapagyak és alkatrészek osszeszerelése

5a-hajtomi részlet.asm Se-csapagy-1-belsd.par 5i-csapagy-2-belso.par
5b-hajtomii részlet.stl 5f-csapagy-1-kiils6.par 5j-csapagy-2-kiils6.par
5c-hajtomii részlet.dft 5g-csapagy-1-gorgdsor.par 5k-csapagy-2-gorgdsor.par
5d-hajtomii részlet.pdf 5h-csapagy-1.asm 5l-csapagy-2.asm

+ tételjegyzék kiilon lapon (pdf)
+ a tovabbi sziikséges alkatrészek (reteszek és tavtartd gytrtk) .par kiterjesztésben

6. Rugé

1db rugo 3D modellje + alkatrészrajza
6a-rugd.par

6b-rugo.stl

6c-rugo.dft

6d-rugo.pdf



L o N o u

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

3D tervezés alapjai

- ellenérzd kérdések -

Ismertesse a CAxx technoldgidkon keresztil a szamitégép hasznalatdnak a gépészeti tervezés soran
rendelkezésre allo alapvets lehetdségeit! (4p)

Mit jelentenek a CAD / CAM és CAE mozaikszavak? Ismertesse a lényegiket! (3p)

Ismertesse a gépészeti tervezés folyamatait a koncepcid kialakitasatél a termék dokumentdlasaig.
Roviden foglalja Ossze a lépések lényegét és jellegzetes CAD alkalmazasait! (8p)

Id6diagrammok segitségével hasonlitsa 0ssze a klasszikus és a szimultan termékfejlesztés
folyamatat! (10p)

Soroljon fel 5db specidlis CAD szakmodult. (5p)

Sorolja fel a CAD programokban alkalmazott koordinatarendszereket! (3p)

Sorolja fel a 2D koérnyezetre jellemzé 4 alapvetd transzformaciét! (4p)

irja le mi, hogy a kiildnbség az interpolald és approximalé gdrbék kozott! Példaval illusztralja! (6p)

Rajzoljon Bézier gorbét egy 4 kontroll ponttal definialt kontroll poligonba a de Casteljau-algoritmus
segitségével t=0,25 paramétert figyelembe véve. (5p)

. Definialja két kapcsolédd gorbe 0., 1. és 2. foku folytonossagat! (3p)
11.
12.
13.

Csoportositsa a manifold modellezé eljarasokat! (4p)
Ismertesse a felliletmodellezés tulajdonsagait! (4p)

Abraval szemléltetve mutassa meg a milyen gérbékbdl indul ki a henger, a vonalfeliilet, a forgésfeliilet
és a surolt felllet tipusu feltletmodellek! (8p)

Melyek a testmodellezés mddszerei? Mutassa be jellegzetes tulajdonsagaikat! (10p)

Ismertesse a sajatossag alapu (feature-based) modellezés f6bb jellemzéit! (5p)

Mutassa be az sajatossagalapi modellezésen beliil ismertetett alaksajatossagok 4f6 tipusat! irjon
példakat is! (8p)

Példa segitségével hasonlitsa 6ssze a parametrikus és a valtozo alapui modellezést! (10p)

Mutassa be 2D rajzolaskor alkalmazhaté alap-, méretezési- és geometriai kényszertipusokat! (7p)
Ismertesse egy tervez6 program jellegzetes szerelési kényszereit! (3p)

Soroljon fel harom, szerelt modelleken végrehajthaté alkalmazast? Mi ezeknek a Iényege? (6p)

Mit nevezlink szerelési hierarchidanak? Hogyan javit ez a tervezés hatékonysagan? (3p)

22. ...

23.
24,
25.

26.

27.
28.

Melyek a végeselemes vizsgdlat eljdrasai es az azokon belil elvégzett feladatok?
Mire haszndljuk a semleges fajl-formatumokat? Melyek a CAD adatatvitel legismertebb szabvanyai?

Ismertesse a geometriai transzformacidkat! Egyiket részletesen mutassa be a transzformaciot leird
egyenlettel és egy konkrét esetre a transzformacié matrixaval!

Szabadon valasztott nézet segitségével mutassa be egy geometriai modellrél automatikus vetiletek
készitésének modszerét!

Milyen lathatdsagot vizsgald technikakat ismer? Egyet részletesen ismertessen!

Milyen arnyalasi algoritmusokat ismer? Végezze el az 6sszehasonlitast!

Miskolc-Egyetemvaros, 2023. szeptember 8.

Dr. DOmo6tor Csaba
targyfelelds, el6add
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ME Gép- és Terméktervezési Intézet Név/Tankor:
Szamitogépes tervezés ellendrzo kérdések
CAD alapjai ellendrzé kérdések

. “ Pontszam: Osztalyzat:
Elérhet6 40p | 14p—2; 23p-3; 31p—4; 36p—5 y
pontszam:

1. Ismertesse a gépészeti tervezés folyamatait a koncepcid kialakitasatol a termék  (8p)
dokumentalasaig. Roviden foglalja 0ssze a 1épések 1ényegét és jellegzetes CAD
alkalmazasait!

2. Sorolja fel a 2D kornyezetre jellemzé 4 alapvetd transzformaciot! (4p)

3. Rajzoljon Bézier gorbét egy 4 kontroll ponttal definialt kontroll poligonba a  (5p)
de Casteljau-algoritmus segitségével t=0,25 paramétert figyelembe véve.

4. Melyek a testmodellezés modszerei? Mutassa be jellegzetes tulajdonsagaikat! (10p)

5. Mutassa be 2D rajzolaskor alkalmazhato alap-, méretezési- és geometriai (7p)
kényszertipusokat!

6. Soroljon fel harom, a szerelt modelleken végrehajthat6 alkalmazast? Mi ezeknek a  (6p)
Iényege?



MEGOLDASI UTMUTATO
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1. Ismertesse a gépészeti tervezés folyamatait a koncepcid kialakitasatol a termék  (8p)
dokumentaldsdig. Roviden foglalja 0ssze a lépések lényegét és jellegzetes CAD
alkalmazasait!



A gépeészeti tervezes folyamata

* Koncepcio kialakitas e Részlettervezés

e Koncepcionalis tervezés e Termékértékelés

e Konstrukcio szintézis , Sy
e Termékdokumentalas

e Konstrukcio elemzés

VDI 2221 iranyelv szerint:

: Fejlesztés
Tervezes / )

Otlet Koncepcid Vazlat

Definicio S Tervezés Szamitisok | Tesztelés
készités

Ertékelés és S S
Nagyvonallés \ Ertékelés,

- Alapfunkcick atervezes - :
Alapkoncepcio SRR s reszletestervezes, doku-
meghatarozasa celjainak SR AN
Pl szamitasok mentacio
kijelolese

Termekvaltozatok

Tervezés Szamitdgeépes géptervezés 2



2. Sorolja fel a 2D kérnyezetre jellemzé 4 alapvet6 transzformaciot! (4p)



Transzformaciok

* Elmozditas (move)
* Masolas (copy)

* Forgatas (rotate)

* Tukrozés (mirror)

e +skaldzas

Eszk6zok Szamitdgeépes géptervezés



3. Rajzoljon Bézier gorbét egy 4 kontroll ponttal definidlt kontroll poligonba a (5p)
de Casteljau-algoritmus segitségével t=0,25 paramétert figyelembe véve.



Bezier gorbek
és ade Casteljau-algoritmus

Szamitdgeépes
geéptervezés

Gorbek



4. Melyek a testmodellezés médszerei? Mutassa be jellegzetes tulajdonsagaikat! (10p)



Testmodellezés csoportositasa

 Térfogat-lebontod eljarasok
— Hasablebonté moddszer

— Féltér modszer

* Térfogat-feltolto eljarasok

— Elemi sejtekkel valo modellezés

— Elemi testekkel valéo modellezés (CSG)

Testmodellezés Szamitdgeépes géptervezés 8



Testmodellezés csoportositasa

Hasablebontéd modszer |épései
« Veéges tértartomany nyolcadolasa

« Tértartomanyok feltoltottségének 3 4
vizsgalata L7

e A 100%-0s és 0%-0s részeket nem
kell tovabb vizsgalni

YA

» Arészben feltoltott tartomanyokat 6 . b)
ujra nyolcaduljuk (> 3. hierarchikus szint) /
> A folyamatot hierarchikus X

dekompozicionak nevezik

» Csak meréleges, sik feluletekkel hatarolt 1~ |j
objektumok esetén pontos

» Ferde és gorbult fellletek esetén csak
kozelit K

Testmodellezés Szamitdgeépes géptervezés 9



Testmodellezés csoportositasa

Féltér modszer Iépései
« Veégtelen kiterjedésu feluletekkel a teret 2db
veégtelen kiterjedésl tartomanyra bonjuk

« A végtelen kiterjedésu feluleteket a
modellezendd objektum fellleteire fektetjuk

« Afelllet egyik oldalan levo félteret uresnek, a
masikat anyaggal feltoltottnek tételezzuk fel

« Aféltéer definicigja:
H={P:Pe E° éfiP)<0}

Jes

« Atest terfogatat a H, félterek k6zos resze
(metszete) adja: . ﬁ{iHiJ

« Ateret elvalaszto felulet lehet sik~, henger~, |
kup~, gbmb~, torusz~, stb felulet.

Testmodellezés Szamitdgeépes géptervezés 10
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Testmodellezés csoportositasa

Elemi testekkel valdo modellezés

« Constructive Solid Geometry (CSG)

« Az alkatrészek a méretuk nagysag-
rendjébe es®, meghatarozott geometriaju
un. testprimitivekbdl épulnek fel
(teéglatest, kup, gbmb, stb)

» Az alaptesteket Boole milveletekkel
modositjuk (kompoziciés miiveletek)

N

w egyesités

\ kivonas

M kOzOs rész
@ (ragasztas)

» Boole faval jelenitheté meg

Testmodellezés Szamitdgeépes géptervezés 12



5. Mutassa be 2D rajzolaskor alkalmazhaté alap-, méretezési- és geometriai (7p)
kényszertipusokat!



Kényszerek tipusai

e Alap kényszerek

e Méretezési kényszerek
e Geometriai kényszerek

Kényszerek

* Vizszintes

Fiiggobleges

Mindkét vég rogzitett
Pont elhelyezés

Pont X koordinataja
Pont Y koordinatadja
Vonal szoge

Szamitdgeépes géptervezés
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Kényszerek tipusai

e Alap kényszerek
e Méretezési kényszerek
e Geometriai kényszerek

Vizszintes méret
Fiiggbleges méret
Hossz-méret
Szogmeéret

e Sugar meret

Kényszerek Szamitdgeépes géptervezés

15



Kéenyszerek tipusai

e Alap kényszerek
e Méretezési kényszerek
e Geometriai kényszerek

Pdarhuzamos

Merdbleges

Erint6

Egytengelyl, egybevago,
kozbs sikban van,

Kényszerek Szamitdgeépes géptervezés 16



6. Soroljon fel harom, a szerelt modelleken végrehajthaté alkalmazast? Mi ezeknek  (6p)
a lényege?



Szerelt modellek alkalmazasai

« Utkdzés vizsgalat

* Megjelenités
e arnyalt
* robbantott

e Animacio
* Mechanizmus-elemzés

* +veégeselemes vizsgalat

Szerelés Szamitdgépes géptervezés 18
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