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1. BEVEZETES

A TDK dolgozatom célja egy egyedi menetalakitdé szerszam megtervezésének
bemutatdsa. A menetalakitd eljarasok az anyag képlékeny alakitaséval allitjak el6 a
menetet, hdrom fajtdja ismert: a menetmangorlas és a menethengerlés kiils6 menetek, a
menetformazas belsé menetek kialakitdsara alkalmas technoldgia. Az altalam tervezett
szerszam egy egyedi menetformazo szerszam.

A menetformazd szerszamok leginkdbb a menetfurdk felépitéséhez hasonlod, azzal a
kiilonbséggel, hogy a menetformazoknak nincs vagéélik. A menetformazd szerszam
jellegzetessége tovabba, hogy a szerszam alakito részének a metszete poligon alakq, ez
a poligon jellemzden harom, négy, vagy ot cstccsal rendelkezik. A hagyomanyos
menetformazd szerszam egy poligon alapi egyenes hasdb, amelyben a kivant
menetemelkedésti és menetprofili menet van kimunkalva. A szerszdm a befogashoz
sziikséges hengeres szarban folytatodik.

Miben tér el a dolgozatban tervezett menetformédzo szerszdm a hagyomanyos
menetformazotol, mitdl is lesz egyedi? A tervezett menetformazo egyediségét az adja,
hogy — ellenben a hagyomanyos szerszammal — itt a poligon alap(i hasab nem egyenes,
hanem egy bizonyos szdggel meg van csavarva. Az eltérést leginkabb az egyenes- és a
ferdefogli palastmardkhoz lehetne hasonlitani, ahol is a tervezett menetformazé a
ferdefogli palastmarénak felel meg. Az ilyen csavart menetformazo elképzelése is
leginkdbb a ferdefogu paladstmardk analogiaja alapjan sziiletett, ugyanis a ferdefogl
paladstmardk tobb kedvezébb megmunkaldsi adatot is mutatnak az egyenesfogu
palastmarokkal szemben (kisebb erdingadozas, kisebb rezgések, jobb feliiletmindség),
és éppen ezeket az eldonyoket varjuk az egyedi menetformdzo szerszamtol is a
hagyomanyos menetformazohoz képest.

Fontos kihangstlyozni, hogy ilyen, a dolgozatban tervezett menetalakitd szerszdm
tudomasom szerint még nem létezik, igy ha a hozza flizott elvarasok beteljesiilnének,
akkor az egyediilallo siker lenne. Az egész dolgozat alapja és kiindulopontja az az
elképzelés, miszerint a ,,megcsavart” menetformazo szerszdmmal végzett megmunkalas
esetleg kedvezobb technologiai adatokat ad, mintha hagyomanyos menetformazoval
végeznénk, konzulenseim sokéves tapasztalatainak eredménye. Hogy ebbdl az elméleti

elképzelésbdl gyakorlati visszaigazolast is kapjunk, ahhoz a szerszdmot eldszér meg



kell tervezni (le kell modellezni), majd egy partner cég segitségével le kell gyartatnunk,
végiil a megfeleld kisérletekkel ald kell tdmasztani, be kell bizonyitani a feltevéseket.
Ezen lépések végigkovetésével juthatunk el egy uj, jobb menetformdzo szerszam
elképzelésétdl egy eddig ismeretlen szerszam bevezetéséig a menetgyartasban.
Dolgozatom e 1épések kozil az elsovel — a tervezéssel — foglalkozik részletesen. A
szerszam legyartasa ¢és a legizgalmasabb, mindent eldontd fazis, a probaalakitas, és a
tervezett menectformazd szerszdm technoldgiai adatainak Osszehasonlitasa egy
hagyomanyos menetformazé szerszdm adataival még varat magara, az majd egy tovabbi
munka része.

A tovabbiakban tajékoztato jelleggel, roviden ismertetem a képlékeny menetalakito
eljarasokat, ezutan ratérek az egyedi menetalakitd szerszam tervezésé¢hez

(modellezéséhez) sziikséges egyes 1épések részletezésére.



2. KEPLEKENY MENETALAKITAS

A menetek eldallitasa torténhet forgacsoldssal, illetve képlékeny alakitassal. A
forgacsolo miiveletek — mint ahogy azt a neviikk is elarulja — anyag, forgacs
levélasztasaval alakitjdk ki a megfeleld profilt, ellenben a képlékeny menetalakitd
eljarasokkal, ahol anyaglevalasztasra nem kertil sor.
A képlékeny  menetalakitdé  eljarasok  soran a  kiindulasi  atmérdja
elégyartmanyra/elégyartmanyba (csap, furat) a menetet megfeleld geometridju
szerszamok, forgacslevalasztas nélkiill, meghatarozott erdével, a megmunkalé gép
kinematikaja 4ltal meghatarozott Gton, képlékenyen belesajtoljadk a munkadarabba.
A technologianak koszonhetéen az eljarasnak, és a képlékenyen alakitott menetnek
szamos elénye van [1]:
— nem keletkezik forgacs;
— nagy termelékenység;
— megfeleld pontossag;
— a menetprofil oldala jo érdességli;
— a forgacsoldssal szemben a szdlakat nem vagja at, ezért kedvezébb a
szalelrendez6dés (2.1. dbra);
— a forgacsolassal eldallitott menetekkel szemben akar 20%-kal nagyobb terhelést
bir el a kedvezd szélelrendezddés, €s az alakitasbol adodo felkeményedés miatt;

— akar kétszer nagyobb ellenallas a farasztd- és dinamikus terhelésekkel szemben,;

a szerszam kisebb kopasa.

képlékenyen alakitott
menetprofil
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2.1. abra. A forgacsolt és képlékenyen alakitott menetprofil szalelrendezédése [2].



A képlékeny menetalakitd technologidk hatranya, hogy a csap (kiils0 menet esetén),
vagy a furat (belsé menet esetén) kiindulasi atméréjének megfeleléen pontosnak kell
lennie. A nem megfeleld kiinduldsi &tmérd a szerszam tulterhelését, vagy pedig a menet
nem pontos kialakitdsat okozza. Kiils6 menet esetén a til nagy kiindulasi atmérd
szerszam talterhelést, a tal kicsi atmérd pedig a nem teljes menetprofil 1étrejottét
eredményezi. Bels6 menet készitése esetén éppen forditott a helyzet, a tal nagy
kiindulasi furatatmérd nem teljes menetprofilhoz, a tal kicsi kiindulasi furatdtmérd
pedig a menetformazd szerszam tulterheléséhez vezet. A hibas, illetve a helyes
kiindulasi atmérébdl kialakitott menetprofilok az alabbi abran lathatoak (2.2. dbra). A
képlékenyen alakitott menetekre jellemzO, hogy a menetprofil cstiicsa tgynevezett

csipkés alaku lesz, de ez a menet mitkddését és meghatarozé méreteit nem befolyasolja.

2.2. abra. a) csonka menetprofil b) helyes menetprofil

¢) tulzott menetprofil (szerszam tulterheléshez vezet).
A képlékeny menetalakité technologidk tovabbi hatranya, hogy az alakithatdo anyagok
kore korlatozott. A 6% szakadasi nyuléas alatti, és 1300 MPa szakitoszilardsag feletti
anyagok képlékeny hidegalakitisa hagyomanyos szerszdmokkal nem valosithatdo meg.
Minél kisebb a munkadarab szakadasi nyuldsa, annal nagyobb lesz a szerszdm kopéasa.

Képlékeny menetalakitassal a kovetkezé anyagok munkalhatoak meg kedvezoen:

erosen 0tvozott korrdzio- és savallo acélok;

aluminium és 6tvozetei;

réz és otvozetei;

egyes lagy Ti-6tvozetek.
Tovabba képlékeny menetalakitasra nem ajanlott anyagok:
— kiilonosen rideg anyagok (pl. sziirkedntvények);

— kiilonosen puha anyagok (pl. 6lom).



Harom képlékeny menetalakito eljaras ismert:

— menetmangorlas;

— menethengerlés;

— menetformazas.
A menetmangorlas kiils6 menetek képlékeny uton torténd eldallitdsara alkalmas
technologiai eljards. A menetmangorld szerszam két, kozel sik, tomor lapbdl all,
amelyeken a kialakitani kivant csavarprofil kiteritett hossza van kimunkalva. Az egyik
szerszamlap mereven rogzitve van a megmunkalogép gépasztalan, ez az allo lap. A
masik lapot egy forgattys hajtomiivon keresztiil a gép fétengelye hajtja, ez a mozgo
lap. A mozgdé lap linedris, alternalé mozgast végez. A menetmangorld gép leginkabb
egy harantgyaluhoz hasonlithatd, ahol a mozg6 lap a kosra van felszerelve. A mozgd
szerszamfél az allo szerszdmfélhez képest parhuzamosan mozog, és a két szerszamfél
kozé helyezett, megfeleld kiindulasi atmérdjii munkadarabba képlékenyen belemunkalja
a menetet (2.3. dbra).

mozgo szerszamfél i

munkadarab

2.3. abra. A menetmangorlas folyamata [3].

A menethengerlés kiilsé menetek képlékeny alakitasara alkalmas technolégiai eljaras. A
menethengerlés szerszama két parhuzamos tengelyti gérgd, amelyek a kialakitani kivant
menet ellenprofiljat tartalmazzak. A két gérgé azonos iranyban forog, kozéjiik keriil a
hengeres eldgyartmany, melynek forgasirdnya az alakitdsi er6k hatisara a gorgdkkel
ellentétes. Az eldgyartmany megfeleld alatdmasztast igényel, hogy megmunkalas soran
szabadsagfokait minél inkabb lecsokkentsiik, ezzel elkeriilve, hogy az alakitds soran
elmozduljon, vagy az igénybevételek hatisara eltdrjon. Az egyik gorgd vy erdvel

belenyomodik a munkadarabba, mikdzben forog, a masik gorgd fix rogzitési, de a sajat



tengelye koriil forogni képes, kozben a v erOvel szemben ellentart. A gorgdk altal

kifejtett er6k hatasara a menetprofil a munkadarabba nyomodik (2.4. dbra).
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2.4. abra. A menethengerlés elvi vazlata.
A menetformazé belsé menetek forgacs nélkiili eldallitisara alkalmas szerszam. A
menetformazas a menetprofilnak egy csavar alakii hatasfeliilettel rendelkezd
szerszammal vald belepréselése a munkadarabba. A csavar alakl, poligon
keresztmetszetli menetformdzot ekdzben egy egyenletes, a menetemelkedésnek
megfeleld eldtolassal az eléfurt furatba csavarjak bele. Ekozben a menetprofil
fokozatosan belenyomoddik a furatba, ezéltal az alakitdsi zona fesziiltsége atlépi a
folyashatart, és a munkadarab anyaga képlékenyen alakul. A munkadarab anyaga
ekozben radialis iranyban kitér, és az igy kiszoritott anyag a szerszam szabad
menethézagaiba aramlik, és igy kialakitja a menetprofil magatméréjét. [4] A
menetalakitds folyamata az alabbi dbran (2.5. dbra) lathatd. Az abra jol szemlélteti,
hogyan alakul ki a menet a kiindulasi atmér6bol (a), és az is lathatd, hogy az aramlo
anyag (b) nem tolti ki teljesen a menetformazo hézagait, ami viszont nincs befolyassal a

menet miikodésére. [5]

2.5. dbra. A menetformazas folyamata: a - kiindulasi atméro; b - anyagaramlas iranya.



3. EGYEDI MENETFORMAZO SZERSZAM TERVEZESE

A menetformazd szerszdmot a CATIA v5r20 modellezd rendszerben terveztem. A
modellezés soran a Mechanical Design modulon beliil a Part Design munkatérben, a
Shape modulon beliil a Generative Shape Design munkatérben dolgoztam. Ezek egy
korszeri modellezé rendszer legalapvetobb moduljai, igy a szerszam sziikség esetén a
megfeleld parancsok ismeretében megtervezheté egy masik 3D CAD rendszerben is.
Ebben a fejezetben a tervezés egyes Iépéseit fogom részletesen ismertetni, amelyek
végigkovetésével jO esetben az aldbb lathatd menetformdzo szerszamot kapjuk

eredménytil (3.1. dbra).

3.1. dbra. Az egyedi menetalakito szerszam 3D-s modellje.
A szerszamnak természetesen tobb meghatarozd mérete is van, én az alabbi méretek
alapjan fogom végigvezetni a tervezés folyamatat. Az egyes méretek jeldléseinek

magyarazata 1. sz. mellékleten lathato.

- n=3 - A=155°

- ¢=0,05 - oa=10°

- D=20mm - h1=50mm
- p=25mm - h2=150 mm

A CATIA rendszer el6nyds tulajdonsidga, hogy parametrikus, igy elég egyetlen
szerszamot lemodellezni, a fenti paraméterek megfeleld helyre valo bevitelével, azok
atirasakor a 3D-s modell is valtozik. Ez a parametrikussag az imént felsorolt 0sszes

paraméterre igaz, kivéve n-t (a poligon csucsainak szama), ennek okara a késdbbiekben
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még kitérek, a 1ényeg az, hogy a kovetkezd modell konkrétan a haromcsucst poligon
szerszam tervezését mutatja be, de ez konnyen atalakithatd tetszdleges szamu csuccsal
rendelkez0 poligon szerszamma. Hogy a tervezés mely fazisaiban kell aprobb
modositasokat ejteni, hogy mas csucsszamot kapjunk, mindig hangsulyozni fogom.

A cstcsok szamanak kivételével viszont a fenti paraméterek mindegyike szabadon
valtoztathat6 bizonyos — a geometria altal megszabott — korlatokon beliil. Ilyen korlatok
alatt értem a csticsok szama (n) €s a relativ excentricitds (€) kozotti viszonyt (minél
nagyobb a cstcsok szdma, annal kisebb a megengedhetd relativ excentricitds), az
atméré (D) és a menetemelkedés (p) kozotti viszonyt (pl. 10 mm-es atmér6héz nem
engedheté meg 2,5 mm-es menetemelkedés, igaz, hogy nem is szabvanyos), tovabba a
megcsavarodas szoge (A) sem mehet bizonyos érték ala (~ 45°), mert ilyen testbe
geometriailag lehetetlen belemunkédlni a menetprofilt gy, hogy a szerszdmnak
maradjon élszalagja, tal kicsi A érték esetén ugyanis a poligonmetszet gyakorlatilag
kifordul a menetprofil alol. A A felsé értéke is korlatozott (89,9°), mivel — a
késdbbiekben majd latni fogjuk — A paramétert tan(L) formaban vissziik be a rendszerbe,
¢és mivel tan(90°) nem értelmezhetd, ezért csak megkozeliteni lehet ezzel a modellel a
hagyomanyos menetformazo szerszamok egyenességét.

A tervezett szerszam metrikus (normal és finom) menet alakitisara alkalmas, de a
menetprofil a megfeleld helyen mas profilra is atszerkeszthetd.

A tervezés négy viszonylag jol elkiilonithetd fazisra bonthatd, ezért bemutatni is ezek
szerint fogom a folyamatot. Mind a négy fazis egy-egy uj testben késziil majd el, de ezt
a késdbbiekben még részletezem. A modellezést a paraméterek felvételével inditom,
majd kovetkezik az elsé fazis, a poligon megrajzoldsa a megfeleld egyenlet és a
szlikséges pontok bevitelével. Ez a poligon lesz az alapja a kovetkezd két fazisnak
(testnek). A masodik fazis egy olyan csavart poligontest tervezése, aminek a végén Ki
van alakitva egy bekezddkip. A harmadik fazis egy csavart poligontest kialakitasa,
amin nincs kip, viszont rajta van a megfeleld menet. Végiil a mésodik és a harmadik
1épésben szerkesztett testeknek vessziik a kdzos részét, metszetét, igy kapjuk meg a
kész menetformazo szerszamot (3.2. dbra). Utolsd 1épésben szerkesztjik meg a

kendhornyokat, amelyek sziikségessége szintén parametrikusan allithato.
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Kupos test Menetes test Menetformazo

3.2. abra. A kupos test és a menetes test metszete adja majd a menetformazot.
3.1. Paraméterek felvétele

A tervezést érdemes a paraméterek felvételével kezdeni, hogy késdbbiekben ezzel mar
ne kelljen foglalkozni. Lépjiink be a Start => Mechanical Design => Part Design
munkatérbe, és ott keressiik meg a Formula parancsot. Ha rakattintunk, akkor a
megjelend ablakban adhatjuk meg a felvenni kivant paraméterek nevét, értékét (amit
késébb modosithatunk), mértékegységét, és sziikség esetén a paraméter egyenletét, ami
alapjan a rendszer szamolja a paraméter értékét. Uj paramétert a New Parameter of
type-val adhatunk meg, tigyelve arra, hogy a paraméter mértékegysége megfeleld
legyen. Ebben a feladatban négy féle mértékegységii paramétert hasznalunk: Lenght
(mm), Angle (deg), Real (- ), Boolean (true/false). A Real mértékegység nélkiili
paraméter, a Boolean logikai igaz/hamis paraméter, aminek a hasznat majd a
ken6horonynal vessziik, a Lenght és az Angle a mértékegysége alapjan értelemszeriien a
hosszusag €s a szog.

Hogy a paraméterek és a késobbi egyenletek a tervezési faban is megjelenjenek, a Tools
=> Options... => Infrastructure (bal oldali fa) => Part Infrastructure => Display (fiil)
résznél jeloljiik be a Parameters és a Relations lehetdségeket.

Az imént leirtak alapjan vegyliik fel a sziikséges paramétereket az aldbbi dbra szerint
(3.3. dbra). Mértékegység nélkiili paraméter lesz az € és a *Csavaras iranya’; hosszlsag

lesz a D, p, hl, h2; szdogparaméter a A és az a; igaz/hamis paraméter pedig a
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’Kendhorony’. A ’Csavaras iranya’ paraméter felvételénél arra ligyeljiink, hogy két

Real értéket vegyiink fel (Multiple Values), mégpedig 0-t, és 1-et. Ez a paraméter a

szerszam megcsavarodasanak irdnyat fogja tudni valtoztatni.

=
Elﬁ Import... I
Filter On Parameters
Filter Mame :|
Filter Type: |Al =]
Double click on a parameter to edit it

Parameter Value Formula Active

D 20mm

p 2,5mm

W 55deg

o 10deg

hl S50mm

h2 150mm

‘Kendherony” true

“‘Csavards iranya’ 0

Edit name or value of the current parameter

E 10,05 =
Mew Parameter of type |[Real | With |Single Value -] Add Formula_|
Delete Parameter I Delete Formula I

@ OK l OAppIyl aCanceIl

3.3. dbra. A paraméterek felvételének mintdja.

3.2. Poligon

A valddi modellezés a szerszam poligonmetszetének szerkesztésével kezdddik. Viszont
miel6tt erre ratérnénk, érdemes néhany alapveté informaciot tisztazni a poligonprofillal
kapcsolatban.

A poligonprofilt két mérete hatarozza meg, mégpedig a Dy, (D = 2Rp) és az e, illetve
ezek viszonya, az e/Dy viszony. Az e/Dy viszonyt relativ excentricitasnak (g) is
nevezik. A nagy e/Dn viszony egy hegyes, a kis e/Dy, viszony kozelitleg egy kor
profilt eredményez. Ha az excentricitdst (e) egy allanddé Dy, érték mellett noveljik,
akkor egy bizonyos értéktdl a profil sarkainal a lekerekitések csucsokka valtoznak. Ezt
az excentricitast hatarexcentricitasnak is nevezik. [6] A poligonprofilt és f6 méreteit az
alabbi abra (3.4. abra) szemlélteti. A poligonprofil tulajdonsédgait egy haromcsucst

profilon ismertetjiik, de ugyanugy érvényesek a tobbcsucsu profilokra is.
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3.4. dbra. A poligonprofil meghatarozo méretei.

A poligonprofil egyenlete a kovetkezé [6]:
x(@)=[R,-e-cos(n-@)]-cos(p)-n-e-sin(n-¢)-sin(p) (3.2)
y(@)=[Ry-e-cos(n9)]-sin(¢p)+n-e-sin(ng)-cos(e) 3.2)

ahol: Rp: kézepes sugar [mm];

e: excentricitds [mm];
n: poligon csucsainak szama [-];
¢: valtozo [°].

A menetformdzo tervezésénél érdemes kiindulasi adatokként a menet névleges

atmérojét (D), €s a poligon relativ excentricitdsat (€) megadni, és ezek fliggvényében

megszerkeszteni a poligonprofilt a (3.1) és a (3.2) egyenletekkel.

A 3.4. dbra alapjan

D,,=2'R,,=D-2-¢ (3.3)
A poligonprofil relativ excentricitasa
e
€= D, (3.4)

A (3.3) képletet behelyettesitve a (3.4) képletbe

e
5o (3.5)

majd az egyenletet e-re rendezve
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I (3.6)

Rm-et kifejezve az excentricitas (e) és az atméro (D) segitségével
D D D

Rpy==-e=—=-—
2 21 (3.7)
E+2

A (3.6) ¢s a (3.7) képleteket megfelelden beillesztve a (3.1) és (3.2) egyenletekbe, most

mar kifejezhetd a poligonprofil egyenlete a D, € és n paraméterekkel.

D D D D | )
x(@)= T T - -cos(n-@) | -cos(¢)-n- T -sin(n-@)-sin(@) (3.8)
—1+2 =42 -+2
B oS & E €
D D D . D
y(9)= 5-1—-1—-c0s(n-(p) -s1n((p)+n-1—-s1n(n-(p)-cos((p) (3.9)
E+2 E+2 E+2

ahol: D: menet névleges atméréje [mm];

&: poligonprofil relativ excentricitasa [-];

n: poligonprofil csticsainak szama [-];

©: valtozo [°].
A poligonprofil egyenletének meghatdrozasa és megfeleld atrendezése utan a feladat,
hogy ezeket a (3.8) és (3.9) egyenleteket bevigyilik a rendszerbe. Ez a Law parancs
segitségével torténik, ami az el6bb hasznalt Formula parancs kozelében talalhatod (a
Design Table parancs lenyitasaval). A késObbiekben torténé konnyebb megtalalas
érdekében a parancsot — inditas utdn — eldszor elnevezziik, majd pedig megfeleld
formaban beirjuk a (3.8) egyenletet az ablak bal felsé szovegmezejébe, ahogy az dbra is
mutatja (3.5. dbra). Az egyenletben hivatkozunk a mar korabban bevitt paraméterekre,
igy azok megvaltoztatasakor, valtozik majd az egyenlet eredménye, a pontok
koordinataja is. Lathatd, hogy a ¢ valtozohoz mindig hozza irtuk a 360°-ot, ebben az
esetben majd a ¢ értékét 0-tol 1-ig futtatjuk. Tovabba az n paraméter helyett, ami a
poligon csucsainak a szamat jelenti, itt konkrét szdmot, méghozza ebben az esetben a
korabban emlitett 3-at irtuk. Ha tobb cstccsal rendelkezd menetforméazot akarunk
tervezni, akkor itt (n helyén) adhatjuk meg az értékét. Az egyenlet bevitele utdn még
sziikséges az egyenlet valtozdinak a megadasa a jobb felsé szovegmezdben is. Az X és a

¢ valtozot is Real paraméterként adjuk be.
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Ha ezzel elkésziiltiink, akkor hasonld6 mddon bevissziik a poligon y(¢) koordinatait,
azaz a (3.9) egyenletet is a rendszerbe. Ha a 3.1. fejezet utasitasai alapjan beallitottuk,

akkor megjelennek a faban a beirt egyenletek (Relations).

HEE el R g

¥=(D/2-D/ (17" +2)-D/ (L8 +2) cos(37 360 deg)) cos("p™360deg)-3°D/(1/e +2)*(sin(3""p™360deg))"sin("p360deg) | Formal parameters | Type |

x Real
3

Mew Parameter of type I Real <

Remove I

Dictionary Members of Parameters Members of All

Parameters - k3 o
Keywords =| Renamed parameters D

Design Table — |Real p A
Operators Length w 3
Pointer on value function Angle ‘o L
Point Constructors Boolean hi

Law 2 h2

d I, D 'Kenshorony' i
x 0,008181818 iz

@ 0K I OApplyl aCanceII

3.5. dbra. Az x(p) egyenlet megfelel6 bevitele a rendszerbe.

A poligont végiil is ugy adjuk meg, hogy a beirt egyenletek segitségével felvesziink
tetsz6leges szamu pontot — jelen esetben huszonkettot -, majd a pontokat egy spline-nal
0sszekotjiik. Természetesen minél tobb pontot vesziink fel, a poligon annél pontosabb
lesz, de tapasztalat alapjan ez a huszonkettd pont is elég egy miikod6képes poligon
szerkesztéséhez.

A pontokat a Part Design munkatérben vessziik fel a Point parancs segitségével. A
parancsnal kivalasztjuk, hogy a pontot a koordinatai (Coordinates) alapjan kivanjuk
megadni, méghozzd az x és az y koordinatai alapjan. X koordinatanak a
szovegmezejében kivalasztjuk az Edit Formula parancsot, majd az eléugrd ablakban
el6szor hivatkozunk a Relations-nél beirt x(¢@) egyenletre, majd az egyenlet utan beirjuk
az .Evaluate(0) szoveget, ami arra utal, hogy az egyenletbe irt ¢ valtozo 0 értéket vesz
fel. Ugyanezt megcsinaljuk az elsé pont y koordinatajaval is, itt természetesen az y(o)
egyenletre hivatkozva. A pontok z koordinataja 0 mm. Az .Evaluate(0) zarojelben 1évo
értéke lesz tehat az az érték, amit 0-tol 1-ig futtatunk majd, pontonként 0,05-dal
1éptetve. Igy a masodik pontnal 0,05-ot, a harmadiknal 0,1-et irunk a zarojelbe az x és y
koordinataknal, mig el nem ériink a huszadik pontig, ahol a 0,95-6s értéket irjuk be. fgy
kapunk husz pontot, ami mar dnmagéban is elég a haromcsucsu poligon felismeréséhez.

Az els6 pont helyes felvételét mutatja a kovetkezo abra (3.6. abra).
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Formula E |
Point type: | Coordinates ML é% 'i,'*'i 7
X = [8182mm fa [PartBody\Point 1\ =
Y= |4 i | Relations\y(ip)" Evaluate(0)
Edit formula... -
Dicticnary Members of Parameters Members of All
z=0mn ey, mp> .
Reference Pl ierner. g:selrgar;;asble |i| Renamed parameters
Point: Change step » Pointer on value function
. Point Censtructors
fods Systel Measure Between.., Law
Measure ltem... ijleratiuns E{Unstruct\_jr: 2
@ 0K Add Multiple Values... | |
Add Range...
Edit Comment... . @ 0K l 3 Cancel l
Lock E

3.6. dbra. Az elsé pont felvétele az egyenletek hivatkozasdval.

Ezutan sziikség van még két pontra, amik a késébbi kupszerkesztésnél jatszanak majd
fontos szerepet. Ezeket a x(0°);y(0°) koordinataju — tehat az els6 felvett — pont korkoros
kiosztasaval kapjuk (Circular Pattern). Ehhez a miivelethez a Generative Shape Desing
munkatérben kell tovabb dolgoznunk, itt taldlhaté a pont kiosztdsdnak parancsa. A
kiosztasnal beallitjuk, hogy 3 pontot akarunk kiosztani (Instances), 120°-0s
elforgatassal (Angular spacing) a Z-tengely koriil (Refernce element). Haromtol eltérd
csticst poligon szerkesztésénél a kiosztani kivant pontok szdma a poligon cstcsainak a
szamaval egyezik meg, a kiosztas szoge pedig 360° osztva a csticsok szamaval.

Végiil a kapott 22 pontot sszekotjiik a Spline paranccsal, tigyelve, hogy az utolso két
pont Osszekdtése helyett a munkaablakban a Closing Spline-t jeldljiik ki. Ezzel elkésziilt
a szerszam poligonmetszete (3.7. dbra). Hogy késobb konnyebben megtalaljuk,

érdemes a faban a PartBody-t is atnevezni ’Poligonmetszet’-re.

3.7. abra. Poligonmetszet.
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3.3. Kupos test

A kovetkezd fazis a mar kordbban is latott (3.2. abra) kapos test megtervezése. Ehhez
el6szor is szarjunk be egy 1) testet (Insert => Body), és nevezziik is el ’Kupos test’-nek.
A tervezést a Generative Shape Design munkatérben folytatjuk, keressiik meg a Helix
parancsot, és inditsuk el. A munkaablakban a hélix kezd6pontjat (Starting Point),
tengelyét (Axis), menetemelkedését (Pitch), magassagat (Height) és csavarasi iranyat
(Orientation) adjuk meg, a tengely kivételével mindegyiket parametrikusan. A
kezdO6pont szovegmezejében kivalasztjuk az j pont létrehozasa parancsot (Create
Point), majd a koordinatai alapjan megadjuk a kezddpontot. X koordinata
parametrikusan D/2, y és z koordinata is 0 mm. A hélix tengelye a Z-tengely. A hélix

menetemelkedését a csavarmenetek menetemelkedési szoge alapjan szamoljuk:
p
tan(A) =— 3.10
an(h) === (310)

ahol: A: menetemelkedés szoge [°];

p: menetemelkedés [mm)];

D: menet névleges atméréje [mm)].
Mivel a mi esetlinkben a menetemelkedést akarjuk kifejezni a D és A paraméterekkel,
ezért a menetemelkedést a D-Pl-tan()) képlettel adjuk meg. A hélix magassaga szintén
parametrikus, méghozz4 h1-3-p. A hdrom menetemelkedésnyi magassagot azért vonjuk
le, mert onnan kezdddik majd a ktp, ami jellemzéen harom menetemelkedésnyi. A
csavarasi irany legyen az oOra jarasaval ellentétes (Counterclockwise), parametrikussagat
nem ebben a munkaablakban adjuk meg. A hélix megszerkesztése utan inditsuk el a
Formula parancsot, és keressiik meg a faban ezt az imént létrehozott hélixet, majd a
munkaablakban az Orientation értékéhez rendeljitk hozza a 3.1 fejezetben 1étrehozott
paraméterek koziil a *Csavaras irdanya’-t. Ezzel tetszOlegesen tudjuk majd allitani a
poligon csavarodasdnak irdnyat. A 0 érték az ora jarasaval ellentétes, az 1 ért¢k az ora
jarasaval megegyez0. A csavarasi gorbeként szolgald hélix 1athatd az aldbbi dbran (3.8.
abra. a)).
A kovetkezbkben a poligonmetszetet végigsoporjik a hélix mentén a Z-tengely koriil

forgatva (3.8. dbra. b)). Ehhez valtsunk a Part Desigh munkatérbe, és valasszuk ki a
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Rib parancsot. A Profile a Spline.1 lesz, a Center curve a Helix.1, a soprés modja
(Profile control) Pulling direction, a Selection a Z-tengely (Z Axis).

Ezutan a kupot hozzuk létre. Ehhez megint atvaltunk a Generative Shape Design
munkatérbe, és a Translate paranccsal eltoljuk a poligonmetszetet a Z-tengely mentén
hl tavolsagra (3.8. dbra. c)). A Translate parancs munkaablakaban az Element a
Spline.1, a Direction a Z Component, a Distance pedig parametrikusan a h1 paraméter.
Ezt az eltolt poligont hasznaljuk fel a tovabbiakban, hogy a kupszognek és az

elcsavarodasnak megfelelden kicsinyitsiik, és elforgassuk.

Bl

3.8. dbra. A kévetkezd parancsok lathatok az dabran: a) Helix b) Rib ¢) Translate.

a

A kovetkezd 1épés az imént eltolt poligonnak a kicsinyitése a nagyolokup szogének a
fiiggvényében. Ehhez a poligon koré irt kor segitségével hatarozzuk meg az aranyokat,
amiben a kovetkez abra is segit (3.9. dbra), ami sablonosan abrazolja a kup fels6 és
also lapjanak méreteit.

D-2<«(3petan(a))

3petan(a)

o
[ag

A

3.9. dbra. A nagyolokup méretei.
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A kovetkez6 parancs tehat az aranyos kicsinyités (Affinity) lesz. Megadjuk a
kicsinyiteni kivant elemet, a Translate.1-t, majd a viszonyszamhoz (Ratios) beirjuk
parametrikusan (Edit formula) a kovetkez6 aranyt, ami a fels6 abrabol adodik:

D-6-p-tan(a.)
D

Ezt az aranyt természetesen csak az x és y koordinatdk mezejébe irjuk be, mert ezen

(3.11)

tengelyek mentén akarunk kicsinyiteni, a z értéke marad 1. Ezzel a miivelettel vittiik be
a kup szogét a modellbe.

Most ezt az aranyosan lekicsinyitett poligont kell tigy elforgatni, hogy ha a test egészen
h1 magassagig tartana, akkor ez a poligon pontosan ugyanugy alljon, mint a testnek a
fels lapja. A forgatdst a Rotate paranccsal fogjuk elvégezni, természetesen megint
parametrikusan, hiszen a forgatas szoge fiigg majd az elcsavarodas szogétdl (L), az
atmérotol (D), és a szerszam menetes részének magassagatol is (hl). Egy kis nehézséget
okoz majd, hogy a rendszer mindig pozitiv irdnyba forgat, viszont, ha az elcsavarodas
iranyat megvaltoztatjuk, akkor negativ iranyba kellene forgatni majd ezt a poligont. De

eldszor vizsgaljuk meg az elforgatds szogét az alabbi dbra tanulmanyozasaval (3.10.

<

abra).

hl

h1/tan(h)

““h1/tan(})

3.10. dbra. A kup elcsavarodasi sz6gének meghatdarozasa.
A poligont a vastag korivhez tartozo szoggel kell elforgatni. A koriv hossza hl/tan()),
és ha a kor kertilete Dn, akkor

hl
_ tan(A) ko

- . (3.12)
Dn tan(a)-Dn

360°

B

Tulajdonképpen ezt a (3.12) egyenletet kellene bevinni a Rotate parancsba, de mivel az

elcsavarodas iranyat is figyelembe kell venni, ezért ezt a paramétert is be kell venni az
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egyenletbe, aminek az értéke 0 vagy 1 lehet. Nyissuk meg a Rotate parancsot, a forgatni
kivant elem (Element) az Affinity.1, a forgatas tengelye (Axis) a Z-tengely, a forgatas
szogét (Angle) pedig parametrikus (Edit formula) az alabbi abra szerint adjuk meg
(3.11. abra).

Formula Editor : "Kipo: | ? [

iR R|D| 7

|Kﬂpos test\Multi Cutput.3 (Rotate]\Angle =

| ((1-"Csavaras iranya” J*(hl /({tan{"®" ))*D *PI*360deg))+ (" Csavarads irdnya” *-(hl /{{tan{"4" ))*D *PI)*360deg))

Dicticnary Members of Parameters Members of All

U = -
Design Table |E| Renamed parameters D b
Operators — |Real p

Pointer on value function Length W =
Point Constructors Angle o

Law Boolean hl e
Operations Constructors ™ h2

4 | m [ » ‘Kendhorony” 5

| |
@ OK I 'ﬁCanceIl

3.11. abra. A forgatas szogének megaddsa.

Gondoljuk at, hogy ha a ’Csavaras irdnya’ paraméter 0 értéket vesz fel, akkor a beirt
egyenlet masodik tagja kiesik, ha pedig 1 értéket vesz fel, akkor az els6 tag esik ki.
Ezzel most mar megfeleléen tudjuk allitani a kap csavarodasat is, de a kup tényleges
megszerkesztéséhez még sziikség van vezetdgorbék felvételére, ami alapjan osszekotjiik
majd a kap két lapjat.

A vezetégorbe szerkesztéséhez megint a Helix parancsra van sziikségiink. A
vezet6gorbe kezdGpontja (Starting Point) az elsé hélix felsé végpontja, tengelye (Axis)
a Z-tengely, menetemelkedése (Pitch) az els6 hélixhez hasonldéan parametrikus,
D-Pl-tan(A), magassaga (Height) szintén parametrikus, 3-p. Ezenkivil még
parametrikusan megadjuk a Taper Angle szovegmezejében, hogy o szdgnek
megfeleléen meg legyen dontve befele (Way: Inward) a hélix. Ne felejtsiik el itt is
parametrikusan hozzarendelni a ’Csavarasi irany’-t. Kattintsunk a Formula parancsra,
keressiik mega faban a Helix.2 parancsot, majd a megjelend paraméterek koziil az

Orientation-hoz rendeljiik hozza a ’Csavarasi iranyt’.
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Ezt a harom menetemelkedésnyi magassdgu hélixet még annyira le kell kicsinyiteni,

hogy felsé és alsd végpontja is raessen a poligonnak a megfelelé kontirvonalara.

D/2

3.12. abra. A kicsinyités aranyainak szemléltetése.
Az abran latszik (3.12. abra), hogy ha a hélixet a x(0),y(0) pontokban az atmérérél a

poligonra akarjuk kicsinyiteni, akkor az kicsinyitési arany

D
D 4.1_
72 de T2 4 (3.13)
A -1
D D D 1

= E+2

ahol az e-t a (3.6) egyenlet alapjan helyettesitettiik be.

Nyissuk meg az Affinity parancsot, elemként (Element) valasszuk ki a Helix.2-t, és x, y
viszonyszamokhoz (Ratio) parametrikusan irjuk be a (3.13) aranyt. Lathato, hogy a
kicsinyitett hélix mindkét poligonkonturt ugyanott metszi, tehat az eddigi szamitasaink
jok.

Ezutan ezt a kicsinyitett hélixet (Affinity.2) forgassuk meg. Jelen esetben az a cél, hogy
harom ilyen hélixet kapjunk egymastol 120°-kal elforgatva. Ha nem haromcstcsu
poligont akarunk tervezni, akkor értelemszeriien annyi forgatas sziikséges, ahany csucsu
a poligon, a forgatas szoge pedig 360° osztva a csucsok szamaval ugyantigy, mint ahogy
a poligonmetszetnél osztottuk ki az x(0°);y(0°) pontot 3.2. fejezetben, de ott mas
paranccsal. Azért is volt fontos akkor a pontok kiosztdsa, hogy most a hélix gorbéje
érintkezzen a poligon konttrjaval. Inditsuk el a Rotate parancsot, forgatasi elemként
(Element) adjuk meg az Affinity.2-t, tengelyként (Axis) a Z-tengelyt, szognek (Angle)
pedig 120°-ot irjunk. Ezutdn pedig azért, hogy ne kelljen minden egyes forgatashoz

beadni ezeket az adatokat (t6bb cstcst poligonnal ez igen hosszadalmas lenne), jeldljiik
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ki a Repeat object after OK Iehetdséget, igy egymas utan annyiszor forgatja el az
elemet, ahdnyszor megadjuk neki a kovetkezd ablakban, jelen esetben még egyszer. Az
eredmény a kovetkezd abran lathatd (3.13. dbra), mar felismerhetd benne a kup.
Probaljuk meg valtoztatni a mar hozzarendelt paraméterek egyikét. Ha eddig mindenben

helyesen jartunk el, a modell koveti a paraméterek valtozasat.

Llosing Point2

Section2

iz e \

3.13. dbra. A bekezdokup drotvaziata.
Ezutan jon a kap tényleges megszerkesztésének a feladata. Ehhez valtsunk 4t a Part
Design munkatérbe, és ott keressiik meg a Multi-sections Solid parancsot. A parancs
rendeltetése, hogy két kiilonb6zd keresztmetszetet vezetdgorbék mentén 6sszekdsson, a
mi esetiinkben az elsd keresztmetszet a csavart poligontest felsd lapja, a masodik
keresztmetszet pedig az altalunk létrehozott poligonkontir, a Rotate.l. Ezeket a
munkaablak fels6 mez6jében adjuk meg (Section). A szebb kap érdekében helyezziik at
a Closing Point-okat (Edit Closing Point), méghozza az egyik vezet6gorbe egy-egy
végpontjaba, tovabba tigyeljlink ra, hogy a nyilak egy iranyba mutassanak (3.13. dbra).
Ezenkiviil figyeljiink, hogy a Tangent oszlopdban ne szerepeljen szoveg, mert a
program ilyen geometridhoz nem tud tangencialisan csatlakozni (Non Computed
Tangent). Az alsé szovegmezOben a vezetdgorbéket adhatjuk meg, adjuk is meg Oket
(Affinity.2, Rotate.2, Rotate.3). Tobb csucsi poligon esetén természetesen tobb

vezetdgorbe is lesz. A parancsnak e része miatt nem lehet a csiucsok szamat is



23

parametrizalni, mert a vezetdgorbékhez mindig egyenként kell megadni minden egyes
gorbét.

Ezutan mar csak a szar megtervezése van hatra. A szar hengeres lesz, igy a szér és a
csavart poligon rész kozott lesz egy atmenet. Ezért a test also végétdl vegyiink fel egy
sikot paraméteresen, példaul 2-p tavolsdgra. Tulajdonképpen a tavolsdg nem
meghatdroz6 fontossagu, a lényeg, hogy a poligon ne kozvetleniil hengeres szarban
folytatodjon. Tehat inditsuk el a Plane parancsot, adjuk meg, hogy siktél akarjuk
megadni a tavolsagat (Plane type: Offset from Plane), méghozza a test alsé lapjatol
(Reference), tehat attol, ami Z=0 mm magassagra van, a tavolsaghoz (Offset) pedig
paraméteresen irjuk be a 2-p egyenletet.

Az igy kapott sikon hozzunk létre egy Sketch-et, és rajzolunk egy kort (Circle) ugy,
hogy a kozéppontja a Z-tengely legyen, a sugara pedig parametrikusan (Radius.1 object
=> Edit formula) D/2. Ezt a kort fogjuk kihGzni a szerszam szaraként. Lépjiin ki a
Sketch-bdl, és inditsuk el a Pad parancsot. Profilnak (Selection) valasszuk ki az imént
rajzolt kort, és a kihtizas méretéhez (Length) természetesen szintén parametrikusan irjuk
be, a h2-h1-2-p képletet. igy kapjuk meg a teljes szerszamhosszra a h2 méretet.

Ezutan méar csak az van hatra, hogy létrehozzunk egy atmenetet a szar €és a csavart
poligontest k6zott, ehhez valasszuk ki ismét a Multi-sections Solid parancsot, majd az
ablak fels6 szovegmez6jébe adjuk meg az Gsszekotendd profilokat (Section), tehat a
szar kor alakq, és a csavart test poligon alakii egymas felé néz6 feliiletét. Ezutdn mar
semmi tovabbi bedllitds nem sziikséges, igy az ablak elfogaddsa utdn elkésziiltiink a

tervezés masodik fazisaval, a kupos testtel is (3.2. dbra).
3.4. Menetes test

A tervezés kovetkezd 1épése a menetes test (3.2. dbra) megtervezése. Ehhez eldszor is
szarjunk be egy uj testet (Insert => Body), és nevezziikk el ’Menetes test’-nek. A
menetes test alapja megegyezik a kapos testével, ezért a tervezés is tobb pontban
hasonlo6 lesz az el6zdvel. A jobb atlathatdésag érdekében tiintessiik el a kupos testet
(Hide/Show). Valtsunk at a Generative Shape Design munkatérbe, és inditsuk el a Helix
parancsot. A hélix kezdépontja, tengelye, menetemelkedése és csavarodasa megegyezik

a 3.3. fejezetben létrehozott Helix.1-ével, a paraméteres méreteit, és a csavarodas
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parametrikussagat ugyantgy adjuk meg, mint ahogy ott is tettiik, a magassaga viszont
hl+p. A hl magassaghoz adott menetemelkedésnyi magassdg a tervezés késobbi
szakaszaban jatszik majd elhagyhatatlan szerepet.

A hélix szerkesztése utan valtsunk at a Part Design munkatérbe, és inditsuk el a Rib
parancsot. A parancs beallitasai azonosak a Rib.1 beallitasaival, természetesen azzal az
eltéréssel, hogy itt a vezetdgorbe (Center curve) az imént 1étrehozott hélix lesz.

Erre a testre kell valamilyen moédon raszerkeszteniink a p menetemelkedésii
csavarvonalat. Ezt ugy érjiik el, hogy a testen beliil és kiviil 1étrehozunk egy-egy
hélixet, két végpontjat 6sszekotjiik egy egyenessel, ezt az egyenest végigfuttatjuk a két
hélixen, mint vezetégdrbéken, majd vessziik az igy kapott geometrianak és a csavart
poligontestnek a metszetét a test feliiletén. Ez adja majd a csavarvonalat.

A Generetive Shape Desigh munkaterében hozzunk létre egy hélixet, ami mindig a
testen beliil lesz. A Helix parancsra Kkattintva adjuk meg a kezddpontjat (Starting Point)
egy uj pontot létrehozva (Create Point). A pont x iranyl koordinatajat parametrikusan
adjuk meg, méghozza arra ligyelve, hogy a klip szogét valtoztatva a hélix akkor is a
testen beliil maradjon. A kip befoglald kdrének az atmérdje a korabbi abran lathato
(3.9. dbra), de mivel mi x koordinatajat x = 0 mm-tél adjuk meg, ezért még elosztjuk 2-
vel, igy kapjuk a sugarat, tovabb4a, hogy a hélixiink ott is a testen beliil maradjon, ahol a
poligon kisebb, mint az azt befoglal6é kor, ezért még 2-vel leosztjuk. (Ennél nagyobb
mar ugysem lehet a poligon relativ excentricitisa.) Irjuk be tehat a pont x
koordinatajahoz a (D-6-p-tan(‘a’ ))/2/2 egyenletet. Y koordinata 0 mm, z koordinata a
késObbi tervezés megkdnnyitése érdekében legyen épphogy nagyobb 0-nal, példaul 0,01
mm, a lényeg, hogy a hélix kezdd és végpontja ne legyen rajta a test also és felsd lapjan,
mert igy nem keletkezik felesleges vonal, amikor majd vessziik a kozos részét a
végigsoport alakzatnak és a poligontestnek. A szerszam miikddését pedig ez a 0,01 mm
egyaltalan nem befolyasolja. Tovabbhaladva a hélix szerkesztésében a tengelye (AXis) a
Z-tengely lesz természetesen, a menetemelkedése (Pitch) a p paraméter, a magassaga
(Height) pedig a csavart testnek a magassaga minusz 2-0,01 mm, azaz h1+p-0,02 mm.
Ezutan azt a hélixet hozzuk létre a Helix paranccsal, ami mindig a testen kiviil marad.
Kezd6pontként (Starting Point) itt is 4j pontot szerkesztiink, x koordinata legyen
mondjuk D paraméter (ez biztos, hogy mindig a testen kiviil esik), y koordinata 0 mm, z

koordinata itt is 0,01 mm. Tengelye (Axis) a Z-tengely, menetemelkedése (Pitch) a p
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paraméter, magassaga (Height) a h1+p-0,02 mm egyenlet. Fontos, hogy ¢ két hélix
csavarodasa (Orientation) azonos legyen, ez a két hélix fogja meghatarozni ugyanis a
menet csavarvonalat. Kézenfekvonek tlinik tehat, hogy ezt a csavarodast is
parametrizaljuk, igy konnyen létrehozva jobbos, illetve balos menetli szerszdmokat.
Mivel a mi célunk most, hogy kideritsiik, hogy adott csavarodasi menethez (jobbos) a
poligontestnek melyik csavarodasa ad kedvezObb megmunkalédsi értékeket, ezért a
csavarvonalat nem parametrizaljuk. Ez kés6bb viszont barmikor megtehetd, akar
ellentétes csavarodast is megvaldsitva a csavarvonal és a test csavarodottsaga kozott,
ehhez a csavarodds paraméterénél minddssze az (1-’Csavaras irdnya’) alakban kell
megadni a miveletet.

Ezek utan kossiik 0ssze a két hélix kezdOpontjat egy egyenessel (Line parancs).

Ezt az egyenest most futtassuk végig a hélixeken a Sweep parancs segitségével. A
parancson belill bedllitjuk, hogy két vezet6gorbén akarjuk végigsoporni az egyenest
(Subtype: With two guide curves), profilnak (Profile) megadjuk az egyenest (Line.1), a
két vezetdgorbe (Guide curve 1 / Guide curve 2) értelemszertien a két hélix (Helix.4 /
Helix.5), a két rogzitési pont (Anchor point 1 / Anchor point 2) pedig a két hélix
kezddépontja.

Az igy kapott soport alakzatnak vessziik a koz0s részét a poligontesttel a test felszinén.
Ez lesz az Intersection parancs. Els6 elemnek (First Element) megadjuk a csavart
poligontestet (Rib.2), masodik elemnek (Second Element) pedig az imént létrehozott
sOport geometriat (Sweep.1). Hogy a metszetet a felszinen hozza 1étre, jeldljiik be a
Surface-Part Intersection lehetdségnél a Contour-t. Ezzel 1étrehoztuk a csavarvonalat a
testen (3.14. dbra).

A most kovetkez6 feladat, hogy megrajzoljuk a menetprofilt a csavarvonal egyik végén,
¢és azt végigsoporjiik a gorbén. Ehhez eldszor is hozzunk 1étre egy sikot a csavarvonal
als6 végén. Ez a Plane parancs, a sik normalis lesz a gorbére (Normal to curve), a gorbe
(Curve) az elobb szerkesztett metszet (Intersection.1l), a pont (Point) pedig a metszet

also kezddpontja.
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3.14. abra. A csavarvonal létrehozdsa a testen.
A létrehozott sikon rajzoljuk meg a menetprofilt a Sketch paranccsal, amiben a
kovetkez6 abra (3.15. dbra) lesz segitségilinkre, ami abrazolja a menetprofil méreteit. [7]
A menetprofil méretei a menetemelkedés fliggvénye, igy ezek a méretek megadhatok a
p paraméter segitségével. Rajzoljuk meg a Sketch-ben az abran lathato profilt, és
méretezziik is annak megfelelden, természetesen a kelld helyen mindig hivatkozzunk a
menetemelkedés paraméterére. A szaggatott vonalak szerkesztési vonalak, tehat csak
viszonyitasi elemek a méretezést segitve, az illesztési pont is szerkesztési elem, és ez az
a pont, ami egybe fog esni a csavarvonal (Intersect.1) kezdépontjaval, tehat ennek

megfeleléen kényszerezziik is oda (Coincidence).

illesztési pont /{

0.5413p

3.15. dbra. A metrikus menetprofil méreteli, és elhelyezése a Sketch-ben.
Mivel a menetformazo6 szerszammal anyameneteket fogunk kialakitani, ezért a profil is
az anyamenetnek megfeleld. Tovabba az is latszik az 4bran, hogy a szabvanyos
méreteken til van még egy méret, a p méret. Ez a méret azt a célt szolgalja, hogy a

profil tillégjon a testen. Erre azért van sziikség, mert a csavart poligontestnek az



27

aktualis atmérdje a csavarvonalon haladva folyamatosan valtozik, nem fix méretii. Ezért
a profilt csak ugy tudjuk beleszerkeszteni, ha az tllog a testen, és ezzel a csavarvonalon
végigsoport profillal egy késobbi muveletben kivagjuk a menetet. A profil tallogasat
biztositd méret a mi esetiinkben véletlenszertien lett éppen p, a feltétele csupan annyi,
hogy mindenképp biztositsa a megfelelden nagy méretet a menetemelkedés véltoztatasa
esetén is. Erre a p paraméter tokéletesen meg is felel.

Miutan megrajzoltuk a menetprofilt, 1épjiink ki a Sketch-bél, és inditsuk el a Sweep
parancsot. Valasszuk ki a soprés fajtajat (Subtype: With pulling direction), profilnak
adjuk meg az imént szerkesztett menetprofilt (Profile: Sketch.2), vezetégorbének a
csavarvonalat (Guide curve: Intersect.1), iranynak pedig a Z-tengelyt (Direction: Z
Component). Ezzel megkaptuk azt a feliiletet, amivel majd kivagjuk a testbdl a
csavarprofilt. A kivagas feltétele viszont az, hogy a vagofelilet mindenhol
egyértelmiien metssze a testet, de ez a mi feliiletiink kezdetén és végén nem teljesiil. Ezt
a problémat oldjuk meg a kdvetkezdkben.

Hozzunk létre egy sikot a Plane paranccsal (Plane type: Offset from plane) a csavart
poligontest felso feliiletétdl (Reference) parametrikusan p tavolsagra (Offset).
Emlékezziink, hogy a testet direkt h1+p magassagura terveztiik éppen azért, mert most p
magassagot levagunk beldle. Valtsunk at a Part Design munkatérbe, ott keressiik meg a
Split parancsot, és vagasi elemként (Splitting Element) valasszuk ki az imént 1étrehozott
sikot. Ugyeljiink r4, hogy a test megfeleld részét vagjuk le, ezt a nyillal tudjuk megadni.
Ezutan valtsunk vissza a Generative Shape Design munkatérbe, és inditsuk el az
Extrapolate parancsot. Ezzel a test also részén fogjuk megfeleld hossziisagira
kinytjtani a soport feliiletiinket. HatarkontGrnak (Boundary) adjuk meg a menetprofilt
(Sketch.2), az elem, amit folytatni szeretnénk pedig a soport feliiletiink (Sweep.2). Az
extrapolacio hossza (Length) is parametrikus legyen, hogy az atmérd valtoztatasa esetén
is biztosan metssze a testet. A hossza legyen mondjuk D paraméter, ez mindig a testen
kiviilre viszi majd a kihuzést.

A kivagast viszont még nem hajthatjuk végre, ahhoz ugyanis még a szérra is
szlikségiink van. Ehhez hozzuk létre a szerszdm szarat ugyanugy, ahogy azt a 3.3.
fejezetben is megtettiikk. Létrehozunk egy sikot a test also felétdl parametrikusan 2-p
tavolsagra, erre a sikra megrajzolunk egy kort, aminek a tengely a Z-tengely, sugara

pedig D/2. Ezt a kort Part Design munkatérben kihtizzuk h2-h1-2-p tavolsagra. Ezutan
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a szar és a csavart rész kozotti atmenetet oldjuk meg a Multi-sections Solid paranccsal,
mint ahogy tettiik a kiipost testnél is.

Ezek utan kovetkezhet a menet belevagasa a testbe a Split paranccsal. Vagando
feliiletnek jeloljik ki az Extrapol.l feliiletet, tigyeljiink a nyilak helyes allasara, majd
fogadjuk el a munkaablakot. Ezzel elkésziilt a menet a szerszamban.

A menetes test befejezéséhez mar csak a letorést kell megszerkeszteni a poligontest
végén. Ehhez el0szor is megrajzoljuk a letorés metszetét egy Sketch-ben, majd a Z-
tengely koriil megforgatva azt, kivagjuk a testb6l. Nyissuk meg tehat a Sketch
parancsot, és a kovetkez6 abra (3.16. dbra) alapjan méretezziik be a letdorés metszetét.
Elég harom méretet megadni, a letorés atmérdje természetesen a D paraméter lesz, a
felsd befogd hossza 2-p, a felsd befogd €s az atfogd kozotti szog pedig 15°. Fontos még,

hogy a Z-tengelyre megrajzoljuk a majdani forgatas tengelyét az Axis paranccsal.

3.16. abra. A letorées meretei.

Ezutan kilépiink a Sketch-bél, és a Groove paranccsal 360°-kal (First Angle: 360deg)
megforgatjuk az imént rajzolt tengely koriil (Axis Selection: Sketch Axis), majd kivagjuk
a letorést (Profile/Surface Selection: Sketch.4) a testbol.

Ezzel elkésziilt az ugynevezett menetes test is (3.2. abra). Hogy megkapjuk a kivant
menetformazo szerszdmunk modelljét, venniink kell a *Kupos test’ és a "Menetes test’
koz0s részét, metszetét. Ezt a Part Design munkatérben az Intersect paranccsal tehetjiik
meg. A parancs beallitasanal azt adjuk meg, hogy mit (Intersect: Kupos test) mivel (To:
Menetes test) akarunk metszeni. Lathato, hogy a faban a ’Kupos test’ bekeril a

’Menetes test’ ald az Intersect.l parancsba. A paraméterek természetesen ugyanigy
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allithatok, mint eddig is. Mar csak a ’Kendhorony’ paramétere nincs hozzarendelve

semmihez, igy a kovetkezd, és egyben utolso feladat a ken6horony megtervezése.
3.5. Kendhorony

A kenOhornyot egy ujabb testben hozzuk létre, ezért szarjunk is be egy 1j testet (Insert
=> Body), ¢és nevezziik el ’Kendhorony’-nak. A tervezés 1ényege, hogy megrajzoljuk a
horony metszetét, végigfuttatjuk a mar korabban létrehozott hélixen, majd az igy kapott
testet Z-tengely koriil korkorosen kiosztjuk 120°-kal, és ezeket a kiosztott testeket végiil
kivagjuk a menetformazo szerszambol. Végig a Part Desigh munkatérben dolgozunk.

Rajzoljuk meg a kenéhorony metszetét egy 0j Sketch-ben a xy sikra (3.17. abra). Ehhez
jelenitsiik meg a ’Menetes test’-nél szerkesztett legelsé hélixet, mert annak az alsé, szar
feloli végpontja lesz a viszonyitasi pont a horony méretezéséhez. A horony méretei nem
szabvanyszerliek, lényegében csak a D paraméter fliggvényei, hogy az atmérd
valtoztatasakor valtozzon a kenoéhorony is, de igény szerint ebben a Sketch-ben

természetesen barmikor atirhatok ezek a méretek.

D/6
~ Heélix kezdOpontja
/ =
a
.
D/4

3.17. abra. A kenéhorony méreteli, és elhelyezése a Sketch-ben.

A Rib paranccsal sopdrjiik végig a kenhorony keresztmetszetét (Profile: Sketch.5) a
"Menetes test’ elso hélixgorbéjén (Center curve: Helix.3) tgy, hogy a profil a Z-tengely
koriil forogjon (Profile control: Pulling direction / Selection: Z Axis).

Ezutan még a kendhorony szar feldli kifutasat kell megoldani. Hozzunk 1étre egy sikot a
hélix vezet6gorbére (Helix.3) normalisan (Normal to curve) az als6é kezdépontjara a
Plane paranccsal.

Hozzunk létre még egy sikot az el6z6 sikkal (Plane.7) parhuzamosan (Offset from

plane) p paraméter tavolsagra felfelé, a gorbe iranyaba.
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Ezzel a sikkal elmetssziik az eddigi testiinket (Ken6horony) a Split paranccsal tigy, hogy
a szar feloli részt vagjuk le. A parancsban egyszeriien csak adjuk meg a vago sikunkat
(Plane.8).

A vagott felilleten hozzunk létre egy Sketch-et, és miutin megszerkesztettik a
forgastengelyt, vegyiik at vagott feliilet kontarjat a Project 3D Elements paranccsal. A
forgastengelyt a koriv végpontjait 0sszekotd egyenessel parhuzamosan vegylik fel

parametrikusan 3-p tavolsagra (3.18. dbra).

forgastengely

3.18. dbra. A forgastengely felvétele.

Lépjlink ki a Sketch-bél, és a Shaft paranccsal forgassuk meg a imént szerkesztett
konturt (Profile/Surface Selection: Sketch.6) a forgastengely koriil (Axis Selection:
Sketch Axis) 90°-kal (First Angle: 90deg) a megfeleld iranyba, a szar felé.

Ezutan korkorésen osszuk ki a testiinket a Z-tengely (Reference element) koriil
haromszor (Instances), egymast6l 120°-ra (Angular spacing) a Circular Pattern
paranccsal. Természetesen, ha nem haromcstcsti poligont szerkesztiink, akkor a
kiosztasok szama, és szoge annak megfelelden eltér. E miivelet utan a kdvetkezOképpen

néz ki a testiink (3.19. dbra).

3.19. abra. Az utolso miivelet: a kenéhornyok kivagasa a testbol.
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A kupos és menetes test metszetéhez hasznalt Intersect paranccsal egy csoportban
talalhato a kenOhorony kivagasahoz sziikséges Remove parancs. A parancsban
megadjuk, hogy mit (Remove: Kendhorony) mib6l (From: Menetes test) akarunk
kivagni.

A test elkésziilt, mar csak az a teenddénk, hogy a ’Kendhorony’ paramétert is
hozzarendeljiik a megfelelé helyhez. Nyissuk meg a Formula parancsot, és a Filter type
gorditésavbol valasszuk ki a Boolean-t, azaz az igaz/hamis logikai miiveletet. Ha a
leirtak szerint haladtunk eddig, akkor a listdban az utols6 helyen all az, amire nekiink
szlikséglink van, vagyis a kivagasnak az aktivalasa ('Menetes test\Remove.1\Activity’).
Duplan kattintsunk ra, és rendeljiik hozza a *’Kendhorony’ paraméterét.

Ezzel elkésziiltink a menetformazo szerszam tervezésével, ahol minden paraméter
szabadon valtoztathatd, igy konnyen és gyorsan létrehozva egy U méretekkel,

tulajdonsagokkal rendelkezd szerszamot.
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4. OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatom alapvetd célkitiizése egy a konzulensem altal megalmodott egyedi
(csavart) menetformézo szerszam lemodellezése egy 3D tervezd rendszerben.
Kijelenthetem, hogy ezt a kitlizott célt sikeriilt teljesitenem, sét a modellez6 rendszer
elonyeit kihasznalva még azt is elértem, hogy a megtervezett szerszam legfontosabb
méretei, értékei parametrikusan allithatoak legyenek, igy lényegesen leegyszertisitve
egy Uj tipusi menetformazé szerszam iranti igények kielégitését.

Kézenfekvonek tiint, hogy a tervezéshez a CATIA rendszert hasznilom, ugyanis
kozismert, hogy egy atlagos felhasznédld szamara ez a szoftver biztositja a legteljesebb
parametrikus lehetdségeket a modellezése megkonnyitéséhez. A valasztds helyesnek
bizonyult, elvégre a 3. fejezet bevezetdjében ismertetett geometriai korlatok hatarain
beliil a paraméterek valtoztatasat kifogastalanul lekdveti a 3D-s modell.

A dolgozatom tulajdonképpen ennek a tervezésnek az egyes 1épéseit részletezi a CATIA
rendszeren beliil. A tervezés leirdsa idonként esetleg tal aprolékosnak, részletesnek
tinhet, ennek az oka, hogy a mas tervezdrendszereckhez szokott felhasznaldnak is
érthetéek legyenek az egyes paraméterek, igy a szerszdm mas platformokon is
modellezhetévé valjon.

A szerszam tervezése csak a kezdete egy nagyobb volumenii dolognak, az egyedi
menetformazé szerszam témdaja még rengeteg lehetdséget hord magaban. A kovetkezd
feladat kiilonb6z6 csavartsagi szerszamok legyartasa, €és az altaluk alakitott menetek
megmunkalasa sordn mért technologiai értékek (nyomaték, erdingadozas) €s a szerszam
csavarodasi szoge kozotti Osszefliggés, fliggvény meghatarozasa. Els6é korben nem is
feltétleniil a szabatos menetprofil eldallitdsa a cél, hanem annak a kideritése, hogy
egyaltalan hatdssal van-e a szerszam csavartsaga a megmunkalas nyomatékara.

Mint emlitettem, a munka nem allt meg a tervezésnél, folyamatban van 6t kiilonb6z6
szerszam legyartdsa, amit a GRAVITAS 2000 Kft. vallalt magara. A szerszamok: egy
jobbra csavart A=50°-0s; egy jobbra csavart A=65°-0s; egy balra csavart A=50°-0s; egy
balra csavart A=65°-0s; egy egyenes A=89,9°-0s (~90°) (4.1. dbra). A csavaras iranya
csak a szerszam poligontestére vonatkozik, a menet csavarasa allandod, jobbos. Ennek a
célja, hogy kideritsiik, hogy adott sodrasti menethez milyen csavarodasu poligontest

nyudjt kedvezobb értékeket a megmunkalas sordn.
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A=50° A=65° A=50° A=65° 2=90°
jobbos jobbos balos balos egyenes

4.1. dbra. A legyartasra keriilo menetalakito szerszamok.
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6. MELLEKLET

1. sz. melléklet: A menetformazo szerszam parametrikusan allithato értékei
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