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Eloszo

A kilencvenes évektdl felgyorsuld kiméletlen gazdasagi verseny ¢és az egész
vilaggazdasagot sujto recesszio rakényszeritette a vallalatokat arra, hogy a jobb piaci poziciok
kivivasa, vagy a meglévok megorzése érdekében ugy noveljék a termelékenységet, hogy
kozben drasztikusan csokkenjenek a koltségeik. A versenyben maradas elengedhetetlen
kovetelménye lett a termékfejlesztés idGtartamanak a lehetd legnagyobb mértékii lerdviditése.
A gyorsan valtozé divat a termékek modern design-at sok teriileten az eladhatdsag
legfontosabb kritériumava tette. A megbizhatdsag, mint az 0j termékek masik igen fontos
paramétere, a gyartoktol egyre bonyolultabb mérndoki szdmitdsok, analizisek, szimuldciok
elvégzését koveteli meg a termékfejlesztés, illetve a technologiai fejlesztés soran. Ezen
Osszetett, sokszor ellentmonddsosnak tiind faladat megolddsat a harmadik generacios
CAD/CAM/CAE szoftverrendszerek sz¢éleskorli alkalmazésa teszi lehetové.

Az utobbi néhany esztenddben a nemzetkozi és a hazai munkaerdpiacon is ugrasszeriien
megndtt az igény olyan mérndkdk irdnt, akik ilyen kihivasoknak meg tudnak felelni, mivel
alapos szakmai ismereteiket ezen 10 szoftverrendszerek hasznélata révén 0j mindségi és
termelékenységi szintre képesek emelni. Kiilonds hangsulyt ad a fentieknek az Eurdpai
Unidhoz valo csatlakozéas révén a diplomék kiilfoldi elismerése iranti igény, a kvalifikalt
munkaerd novekvé mobilitasa és a nemzetk6zi munkamegosztas altalanossa valésa.

A fenti célok megvalositasahoz kivan hozzajarulni a Tervezés-informatikai fiizetek jelen
kotete, amely ,, 4 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel” cimili tanfolyam nyomtatott
segédanyaga -de Ondlloan is haszndlhatd. A tanfolyam elvégzése utan a hallgatd képes lesz
haromdimenzids alkatrészmodelleket késziteni, és ezen modellekbdl barmilyen szerkezet
térbeli digitalis prototipusat felépiteni. A megszerzett induld ismeretek alapjan akar
Onképzéssel, akar tovabbi tanfolyamok elvégzése révén tovabbfejlesztheti tudasat, és a
szoftverrendszer Ujabb szakmai moduljainak megismerése utan alkalmas lesz komplex
miiszaki feladatokat magas szinvonall, hatékony megoldasara.

A CAD/CAM/CAE szoftverek koziil azért esett a valasztas a Pro/ENGINEER-re, mivel
ennek legnagyobb a részesedése a ,High-end” kategérids rendszerek piacén, tehat a
legelterjedtebb a vildgon (hatszdzezer ipari licenc 2003-ban) €s hazankban is a ,,Pro/E” a
legnagyobb szamban hasznélt komplex mérndki tervezd rendszer (ezer ipari licenc 2003-ban).

Kivanom, hogy a Pro/E éltal nyujtott 0 tervezési eszkdzok haszndlatdhoz sziikséges
alapok elsajatitdsa minél tobb sikerélményhez segitse hozza a fiizet hasznalojat, és hamarosan
otthonos mozgast biztositson szamara a valodi haromdimenzids tervezés vildgaban.

A szerzo
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Bevezetes

A 80-as ¢évek kozepétdl egyértelmiivé valt, hogy a hagyomdnyos gépészeti
szamitdogépes tervezO rendszerek elérkeztek lehetdségeik végéhez. A Parametric
Technology Corporation-t (PTC) a Computervision cégtdl kivalt fejlesztd garda hivta
¢letre 1985-ben, miutan a Computervision vezetésége nem merte megkockaztatni az
altaluk kidolgozott, a szdmitogépes gépészeti tervezést teljesen 1j alapokra helyezd
parametrikus elv gyakorlati megvalositasat. A PTC haroméves fejlesztd munka utan
piacra dobta a Pro/ENGINNER-t, a vilag els6 3. generacios CAD/CAM/CAE szoftver-
csomagjat, amely Otvozte a régi rendszerekben felhalmozodott tapasztalatokat,
valamint a legkorszerlibb algoritmusokat ¢és elveket anélkiil, hogy a lefele
kompatibilitds nehéz terhét kellett volna viselnie. Az az6ta eltelt id6 bebizonyitotta az
Uj technoldgia jelentdségét és valamennyi nagy szoftvergyartd kifejlesztette sajat,

hasonl6 elvekre épiilé rendszerét (IBM - CATIA, Unigraphics - I-DEAS, stb.).

A PTC sajat rendkiviil intenziv fejlesztéseinek koszOnhetéen folyamatosan
korszertisitette €s bdvitette rendszerét, és napjainkban (2003) -teljesen megujult
felhasznaloi feliilettel- a 24. verzidt, a Pro/ENGINEER Wildfire-t kindlja a
felhasznaloknak. A tobb mint kéttucatnyi szakmaspecifikus kiegészité modul révén
valamennyi gépészmérnoki fejleszté tevékenységre (pl. lemeztervezés, hegesztett
szerkezet tervezés, froccsontés, csovezeték halozat tervezés, kabelezés tervezés, NC-
technolodgia, ipari formatervezés, kinematikai-, dinamikai-, termikus-, végeselemes-
analizis, termékadatbazis kezelés, stb.) egységes szoftverkornyezetben biztosit
egyenletesen magas szinvonalll integralt szoftver megoldast, adat duplikacid és

szoftverkomponens illesztési problémak nélkiil.

Az 1j technoldgia harom legalapvetbb tulajdonsaga:
e Parametrikus elv
e Intelligens mérndki épitdelemekbdl valdo modellalkotas

e Teljes asszociativitas.
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A parametrikussag a gyakorlatban azt jelenti, hogy a haromdimenzids modellen a
kivant valtoztatasokat a méretszamok, ill. egyéb paraméterek atirasaval lehet
véghezvinni. A modellezés sordn tobbnyire sikbeli vazlatok készitése révén alakul ki a
térbeli geometria. A vazlatkészitd kornyezetben az Intet Manager (széndékkezeld)
segitségével rendkiviil gyorsan készithetok ezek a vazlatok. A szoftver menet kozben
automatikusan felveszi, ¢és grafikusan megjeleniti a geometriai kényszereket
(parhuzamossdg, merdlegesség, €rintdlegesség, stb.), majd a vazolas befejezésekor
automatikus mérethald felkindlasaval egyértelmiien meghatarozotti teszi a vazlatot.
Az automatikusan felkinalt mérethald €s kényszer rendszer Un. ,,gyenge" méreteket €s
kényszereket jelent. Azaz, ha a felkinalt mérethal6 nem egyezik meg szandékainkkal,
an¢lkiill hogy barmit is tordlnénk, pusztan meg kell adni az 1) méreteket
(paramétereket). A vazlatkészitd a foloslegessé valt méreteket, kényszereket
automatikusan eltavolitja. Mivel a vazlat mindig egyértelmiien meghatarozott lesz, a
valtoztatasok hatdsa eldre lathatd. Természetesen ezek a véltoztatdsok nem csak a
vazlatkészitdi kornyezetben kezdeményezhetdek, hanem a munka sordn barmikor
szinte barmit meg lehet valtoztatni (pl. kozvetleniil a 3D-s modellen, 2D-s rajzon,

Osszeallitasokban, stb.).

A modellezés folyaman nem geometriai primitivekbdl kell épitkezniink, és azokon
Boole-algebrai miiveleteket (kivonds, Osszeadas, metszés, stb.), végezniink, hanem
intelligens mérnoki épitéelemeket (feature) hasznalhatunk (pl. furat, tengely, horony,
borda, letorés, lekerekités, héj, oldalferdeség, stb.). Ezek a mérndki gondolkodéashoz
sokkal kozelebb allo ¢épitdelemek leirjak a modellek geometrigjat és logikai
felépitésiiket is. Az épitéelemek intelligencidja azt jelenti, hogy ezek az épitdéelemek a
modellek logikai felépitésének ismeretében képesek arra, hogy az Oket érintd

valtozasok esetén automatikusan hozzaidomuljanak a megvaltozott kornyezethez.

A munka folyaman mindegyik alkalmazas egyetlen kozos, duplikdciomentes,
objektumorientalt adatbazist hasznal, fiiggetleniil attdl, hogy milyen munkafizisban
dolgozunk (3D-s testmodellezés, 2D-s miihelyrajz készités, Osszedllitas 1étrehozas,
stb.). Ennek kovetkeztében a munka barmelyik fazisaban kezdeményezett valtoztatas

hatdsa egy regenerdlds utdn mindenhol érzékelhetd lesz. Azaz példaul, ha a
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mihelyrajzon megvaltoztatunk egy méretet, a hozz4 tartozoé 3D-s modell is azonnal
megvaltozik, a 3D-s modellhez rendelt NC-megmunkalast is Gjrageneralja a rendszer,
¢s a modellre készitett végéselemes hdlo is a megvaltozott alakhoz idomul. Ez a
szoftverrendszer valamennyi modulja k6zott fennallo tulajdonsag az ugynevezett teljes
asszociativitas. A teljes asszociativitds tehat biztositékot nyujt arra, hogy a véltozasok
mindig, mindenhol automatikusan atvezetddjenek. A teljes asszociativitdsnak
kOszonhetéen a valtoztatasok hatasa eldre lathato, altala a valtoztatasokra forditott id6

minimalizalhato.

A 2D-s rajzkészités vilagaban elérhetd kiilonb6z6 szoftverek kozott alapvetden
kényelmi funkcidokban van kiilonbség, mindegyik szoftverrel meg lehet rajzolni
gyakorlatilag barmit. A 3D-s tervezés esetén azonban mas a helyzet. Mivel a 3D-s
tervezés esetén minden tovabbi informdacid (pl. rajzdokumentédcio) a termék 3D-s
modelljébdl szarmaztathatd. Ha a termék modellezése csak ,,nagyjabol" valosul meg,
az nem elég jo, mivel a ,félig kész” modellb6l nem lehet rajzdokumentaciot,
megmunkalast, stb. generalni. A NURBS-alapi szabad feliiletekkel dolgozd Pro/E
testmodellezd rendszere le tudja-e kezelni a gyakorlatban eléforduld legkomplexebb

3D-s objektumokat is.

A statisztikai adatok alapjan a termékfejlesztés soran egy atlagos alkatrész
tervezésénél el lehet jutni 80%-os késziiltségig a teljes tervezési id6 20%-a alatt,
pusztan egyszerl, rutinszerli miiveletek ismétléseivel. A tervezés befejezése -a
tervezési feladat hatralévd 80%-a- hozza a bonyolultabb problémékat. Ezek pedig
olyan meértékben probara teszik a tervezot, hogy a teljes fejlesztési ido 80%-at az a
fazis teszi ki. A termékfejlesztési iddket tehat 90%-ban a masodik fazis hatdrozza meg,
az ebben a fazisban is erls szoftver segitségével lehet igazan jelentés mértékii
idomegtakaritasokat elérni. A Pro/E a tervezés mindkét fenti fazisdban hatékony
segitétars. Maximalisan automatizalt produktiv eszkozoket kindl a rutinfeladatok
kezelésére, mig a komplex feladatok megolddsara a piacon versenytars nélkiil allo

funkcio készletet biztosit a mérnokok szamara.
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A nemzetkozi €s hazai munkamegosztasbol eredd rendkiviil fontos kovetelmény a
mads CAD-rendszereket hasznidlé megrendelokkel ill. beszallitokkal valo
zOkkendmentes munkakapcsolat fenntartasa. Ehhez a Pro/E a vilag Osszes jelentOs
rendszerével képes tucatnyi file-formatumon keresztiil adatcserét biztositani (/GES,

STEP, VDA, SET, STL, DXF, DWG, stb.).

10
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A segédkonyv haszndlata

A segédkonyv a Pro/ENGINEER 2000i (a tovabbiakban roviden Pro/E) szoftver
alapjan késziilt, tehat a felhasznaloi kezeld feliilet elemei, a képernyd fotok, a menii
struktardk, a gyors billentyli definicidk, stb. ezen valtozat sajatossagait mutatjak be.
Az azdta megjelent 2001 verzid6 nem hozott alapvetd valtozast az altalunk targyalt
2000i verzidhoz képest, igy az itt megtanultak gyakorlatilag 1:1-ben ott is
hasznalhatéak. A 2003-ban megjelent, legujabb verzid, a Wildfire azonban gyokeresen
at lett dolgozva, elsdsorban a kezeldi feliilet vonatkozdsaban. Természetesen az itt
megismert 3D-s modellalkotasi filozéfia, a megszerzett elméleti alapok és gyakorlati
készségek minden tovabbi nélkiil alkalmazhatoak a legujabb verzié haszndlata esetén
1s, azonban egy rovid begyakorlasi 1d6t mindenképpen igényel a megujult -Webes
kornyezetbe agyazott- felhaszndloi feliillet megismerése, kezelésének elsajatitasa.

A tovabbiakban roviden bemutatjuk azokat a segédkonyv altal egységesen hasznalt
tipografiai sémakat, amelyekkel tomoren irhato le, és a felhasznalé altal konnyen
kovethetéen reprodukalhaté a szoftvertanulas folyamata. Mivel az altalanos ipari
gyakorlatban angol nyelvii kezeldi feliilettel hasznaljdk a szoftvert, mi is ilyen
felilleten mutatjuk be azt. Az 0j angol fogalmak, ill. kifejezések els6é eléfordulasakor
{zé&rojelben} megadjuk a gyakorlatban hasznélatos magyar szinonimat, esetleg

szinonimakat. A hasznalt sémak az alabbiak, egy-egy példaval is illusztralva:

— A kezel6i feliileten elsé alkalommal megjelend angol nyelvii kifejezés, pl. menii-

elem magyar jelentésének megadasi formaja: Feature {Epitéelem}

— Barmelyik meniielem kivalasztasa igy lesz jelolve, mint: #Ez a szoveg.

e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Plane, #Default.

— Az aktudlis tevékenységre vonatkozé magyarazatok ilyenek, mint **ez a szoveg™*.

**4 modellépités elso lépése: 3 alapértelmezés szerinti segédsik létrehozasa. **

— Barmelyik file kivalasztasa igy lesz jelolve, mint: <Ez a szoveg>.

e FILE Menii: #0pen, Name.:<Fogaskerek>, #OK.

— Barmilyen széveges vagy numerikus adatbevitel jellése, ilyen: [Ez a szoveg].

e FILE Menii: #New, Name:[probatest], #OK.

11



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Bevezetd gyakorlat

Bevezetd gyakorlat

A gyakorlat célja azon legalapvetdbb fogalmak és kezelési ismeretek elsajatitasa,
amely a Pro/ENGINEER-t el6szor hasznalni  kivand személy szamara
elengedhetetlenek. Ezek az alabbiak:

1. A Pro/ENGINEER inditasa

2. Néhény alapfogalom

3. Alapvetd modellmanipulaciok
4

A kezelofeliilet elemei

1. A Pro/ENGINEER inditasa

Els6 modszer — Ha a Desktop {Asztal} terliletén van az alabb lathaté valamelyik

Pro/ENGINEER ikon, duplan rakattintva a szoftver elindithat6.

—— I_

I e

] !f:l a J

pro/E2000i proe2001 proE_Wildfire
Masodik modszer — A Windows START menii megnyitdsa utan a feltarulo

PROGRAMS listaban a Pro/ENGINEER sorra keresve az installalt verzio(k) felttinik,
¢s igy indithatova valik.

Harmadik mddszer — Valamilyen file-kezelé programmal megkeressik a <Proe
loadpoint>\bin konyvtarat és ott elinditjuk a <proe2000.bat>, vagy <proe2001.bat>,
vagy <proewildfire.bat> file-ok valamelyikét. Az indulasi konyvtar, a <Proe
loadpoint> altalaban a <C:\Ptc> vagy <C:\Program Files\Ptc> név alatt taldlhat6. Az
installalastol fiiggéen azonban némiképp eltérdek lehetnek a konyvtarak nevei. Ha

mégsem sikeriil elinditani a szoftvert, a rendszer adminisztrator segitségét kell kérni.

**Barmely fenti modszert kévetve -a hardvere teljesitményétol fiiggd- hosszabb-
rovidebb betoltési idé utan az alabbi képhez hasonlo futo Pro/ENGINEER session
nyilik meg szamunkra. A munka megkezdése elott azonban sziikséges tisztazni néhdany

alapfogalmat. **

12
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= Pro/ENGINEER

Eile Info “Wiew Utilities Applications  apalysis  Window  Help
L]
O =

2. Alapfogalmak

Session {Megnyitott munkakornyezet} - A session a Pro/ENGINEER inditasa ¢és
leallitasa kozotti munkara fordithaté id6tartam. Amikor megnyitunk egy session-t, a
altal nem korlatozott), amelyekkel dolgozni szeretnénk. Ezutan szabadon
alakithatjuk Oket a tarolt valtozatok érintetleniil hagydsa mellett. Ha sziikségiink van
a valtoztatasok eredményeire, el kell menteni azokat a session-bdl valo kilépés elott!
A session a Pro/E 4tmeneti tarolojanak is tekinthetd.

Working Directory {Munkakonyvtar} — Ebbe a konyvtarba fogja irni a Pro/E a file-
okat, és alaphelyzetben azokat tudja beolvasni, amelyek ebben a konyvtarban
talalhatok. Fontos megszokni azt a munkamodszert, hogy a session megnyitasa utan
az elsd teendénk a munkakonyvtar kivalasztasa legyen! Igy rendezetten tarolhatjuk

anyagainkat és nem ,,szemeteljiik tele” a Pro/E indulasi konyvtarat.

13
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**Probaljuk meg a most megnyitott session munkakoényvtaranak kijelélését arra a
konyvtarra elvégezni, amelyben a tovabbiakban mindig dolgozni fogunk, és amelynek
eléresi utvonala: C:\Ptc\Gyak\Munka . **

e FILE Menii: #Working Directory, <navigalas a fenti cimre>, #OK

Working Directory...

Fename...
Import
Export

Instance Operations. ..
Exit

— Select Working Directory §|
Lookln‘ 7 Munka j [E3] |—Jj
ol -]

] o

Mame |E:\PTE\Gyak\Munka\
Type |D\rect0ries J

Cancel

hange to another working directory

Configuration File {Rrendszer-konfiguralo file} - A config.pro file az az 4llomany,
amelyben a Pro/ENGINEER induldskor megtalalja azokat az alapvetd beallitasi
adatokat, amelyek révén megfeleld6 munkakdrnyezetet lesz képes biztositani

szamunkra a szokasos feladataink elvégzéséhez. Ilyen adatok pl.: a hosszusag egység

14
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(mm vagy inch), az alappontossdg, a képernyd grafikai jellemzodi, stb. A legtobb
cégnek standard config.pro file-ja van, amely biztositja az egységes tartalmi és formai
kovetelmények betartdsdt a cég valamennyi felhasznaloja altal készitett munka
vonatkozadsaban. A szoftver induldsa utdn ez a config.pro file mindig betoltddik, de ha
a munkakdrnyezeten alakitani szeretnénk annak érdekében, hogy bizonyos specialis
feladatokat konnyebben tudjunk elvégezni, Gjabb config.pro file betoltésével ezek a
kivanalmak megvaldsithatok. Példaul, ha 6sszeéllitason akarunk dolgozni, de az egyes
alkatrészek modelljei tobb  kiilonb6z6 konyvtarban  taldlhatoak, egy, a
munkakonyvtarban elhelyezett config.pro file beolvasasaval biztosithatjuk a Pro/E
szdmara, hogy megtaldlja a sziikséges allomanyokat. Ilyenkor a config.pro file esetleg

nem i1s tartalmaz mast, csak elérési utvonalakat leir6 sorokat:

search_path < > {keresési utvonal < >} formatumban.

Az ASCII-formatuma config.pro file editdldsa barmely szOvegszerkesztdvel
elvégezhetd ill. a session-on beliilrdl is meghivhato, és a Pro/E sajat editoraval
szerkeszthetd. Utobbi mddszer elénye, hogy a belsd editor a szdmos sorbol és két
oszlopbol allo config.pro file barmelyik elemén éllva az F4 funkcio billentyl
lenyomadsara, -kiilon ablakot nyitva- megjeleniti szdmunkra az ott értelmezhetd
valamennyi lehetséges beirhatd adatot. Azaz az elsd oszlopban all6 kurzor esetén
mindig kivalaszthatjuk azt a beallitasi témat, amelyet konfigurdlni szeretnénk, mig
ugyanazon sor masodik oszlopara 1épve a kurzorral és az F4 billentylit lenyomva,
kivalaszthatjuk az adott témanal értelmezhetd paraméterek kozil a szamunkra
megfeleldt. Természetesen az editdlds eredményét el kell menteni! A bedllitasok

érvényesitése a megfeleld config.pro file session-bdl torténd betdltésével igy érhetd el:
e UTILITIES Menii: #Preferences, #Load Config, <navigalas a file-ra>, #0OK

Az config.pro file a seesion-0n beliili editdldshoz a kdvetkezd képen hivhaté be:

e UTILITIES Menii: #Preferences, #Edit Config, <navigalas a file-ra>, #OK

A config.pro file editalasa kelld tapasztalatot igényel, €és a bedllitasi lehetdségek teljes

tarhazarol a szoftver kezelési leirasabol szerezhetiink csak részletes adatokat.
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**4 fentiek alapjan hivjiuk be az aktuadlis session-ben érvénybe lévo rendszer-

beallitasokat tartalmazo config.pro file-t, és tanulmanyozzuk annak tartalmat. **

m Pro/TABLE TM 2000i (c) 1988-99 by Parametric... [= |[B|[X]

File Edit %“iew Format Help

GRAPHICS

N OPENGL 4|
PRO_UNIT_LENGTH UNIT_MM -
PRO_UNIT_MASS UNIT_KG
TOLERANCE_STANDARD IS0

COMPANY NAME Miskolci Egyetem
COMPRESS_OUTPUT_FILES Yes

DISPLAY HIDDENVIS
SPIN_CONTROL DRAG
SPIN_CENTER_DISPLAY No
SPIN_WITH_FART_ENTITIES Yes
SPIN_WITH_SILHOUETTES Yes

EDGE_DISPLAY QUALITY VERY_HIGH

| Vizlatkészitd beallitisok
| L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L]

SKETCHER_ANIMATED MODIFY Yes

SKETCHER_INTENT MANAGER Yes
SKETCHER_STARTS_IN_Z2D Yes

| L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L]

! Pontossag

!

ENABLE_ABSOLUTE_ACCURACY Yes

DEFAULT_ABS_ ACCURACY 0.0o1

ACCURACY LOWER_BOUND 1E-6 -
< | 3

3. Manipulacio a modellel

A modell megnyitasa

**Miutan megismerkedtiink azzal, hogyan kell inditani egy Pro/E session-t, és
megismerkedtiink néhany fontos alapfogalommal, a tovabbiakban megnyitunk egy
part file-t {alkatrész modellt}, és megtanuljuk az alapveté modell manipuldcios

lehetoségeket. **

e FILE Menii: #0pen
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**Ez a parancs megnyitja a File Open Dialog ablakot, amely az alabbi képen lathato
kozismert Windows-konform elrendezésii. Ebben az ablakban, a szokdasos modon lehet
megkeresni a  sziikséges dllomanyokat. Peéldaul a  file-kiterjesztés  sziird
bekapcsolasaval konnyen vdlaszthatoak ki nagyszamu kevert elem esetén a Part
{Alkatrész modellek} (prt), Drawing {Rajzok} (drw), Assembly {Osszedllitasok} (asm),
Manufacturing {NC-megmunkallasok}! (mfg) stb. Valasszuk ki, és nyissuk meg a
munkakonyvtarunkban talalhato <csiga.part> nevii file-t!. **
e FILE OPEN DIALOG: Name:<csiga.prt>, #Open
=File Open X

Lookin| 3 Munka | @ =|e E||7J
] B

Hame | csigaprt

Type [l Fies ) -] [ =
Open Rep. Cancel

**4z aktualis Pro/E  képernyon az alabbiakban lathatohoz hasonlo szines

haromdimenzios kép jelenik meg egy lépteto biityokhengerrol. **

Pro/ENGINEER Part: CSIGA

Eile [nfo View Utilities Applications Apalysis Wvindow Help
DeE@sd DaaAles BEEOO M &5
B . iy u|

* Processing mode| CSIGA ...
* 100% has been corpleted.
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Hogyan nézhetjiik a modelleket

Egy haromdimenzios modellel valé hatékony munkahoz legeldszor is meg kell
tanulni, hogyan lehet a modellnek a monitorunkon latat6é képét nagyitani, kicsinyiteni,

eltolni vagy forgatni.

Zoom {Nagyitas/kicsinyités} — A billentylizet ,,Ctrl” valamint az egér ,,Bal” gombjat
egyidejlileg nyomvatartva €s az egeret fel-le mozgatva, a modellkép nagysaga (és igy

természetesen annak részletgazdagsaga is) novelhetd illetve csokkenthetd.

Pan {Eltolas} — A billentytizet ,,Ctrl” valamint az egér ,,Jobb” gombjat egyidejiileg
nyomvatartva €s az egeret mozgatva. a modellkép ablakon beliili helyzete

valtoztathato.

Spin {Forgatas} — Haromgombos egér esetén a billentylizet ,,Ctrl” valamint az egér
,,K0zEépso” gombjat egyidejiileg nyomvatartva és az egeret mozgatva, a modell a
térben szabadon forgathat6, igy annak barmely oldala béarmilyen sz6gbdl
megtekinthetd. Kétgombos egér esetén a billentytlizet ,,Ctrl” és ,,Shift” valamint az

egér ,,Bal” gombjat kell egyidejlileg nyomvatartani a forgatds soran.

**FEoymas utan probaljuk ki valamennyi modellmanipulacios modot, és szerezziink

tapasztalatokat azok hasznadlataban.**

A modellel torténé munkalkodéds sordn annak képernydnkon valdé megjelenitését

barmikor, tetszésilink szerint négyféle abrazolasi mod koziil valaszthatjuk ki.

Wireframe {Drétvaz} — Minden ¢€l, kontir azonos szinli -pl. fehér- és vastagsag. A

leggyorsabb modellmanipulaciot biztositd, de nehezen attekinthetd dbrazolas.

Hidden Line {Takart vonalas} — A lathaté élek, kontarok harsany szinliek -pl.
fehérek-, mig a takartak tompa szinliek -pl. sziirkék. Gyors modellmanipulaciot

biztositd, jobban attekinthetd abrazolas.

No Hidden Line {Takart vonal nélkiili} — Csak az adott néz6pontbdl lathaté élek,
konturok jelennek meg -pl. fehér szinnel-, mig a takartak nem. A leglassabb

modellmanipulaciot biztositd, de nagyon szemléletes abrazolés.
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Shading {Arnyalt} — A modell feliileteit valosagszerlien, szinesen és arnyaltan
megjelenitd dbrazolas. A mai korszerli, 3D-s grafikus kartydkkal kellden gyors

modellmanipulaciot és egyben a legszemléletesebb abrazolas biztositod tizemmadd.

**4 menii sor alatti, alabb is lathato, nagyon szemléletes ikonok valamelyikére
kattintva aktivaljuk egymds utin valamennyi megjelenitési modot, és szerezziink

tapasztalatokat az attekinthetoség illetve a modell manipuldciok tekintetében. **

3 (50O

Az Environment {kezeloi kornyezet} beallitasi lehetoségei

A felhasznalé a munkavégzési szokasaihoz, vagy éppen egy adott feladat
specialitasaihoz széles hatarok kozott allithatja be a Pro/E  kezelofeliiletének
tulajdonsagait. Ezen bedllitasok lehetnek a szoftver alapértékei. Ilyenkor semmi teendd
nincs, mivel a session indulasakor ezek automatikusan életbe 1épnek. Az ett6l vald
eltérésnek két 6 lehetdsége adott a rendszerben. Az egyik, az el6zéekben megismert
config.pro file-ba kornyezeti bedllitdsokra vonatkoz6 sorok elhelyezése. Ezek a
beallitasok is hosszu-tavuak, hiszen -mint megtanultuk- minden indulaskor az inditési
konyvtarban 1€vé config.pro file-ban 1év6 adatok automatikusan betoltddnek. A masik
lehetdséget akkor vélasztjuk, ha a mar megnyitott session-ben akarun -akéar csak
1ddlegesen is- eltérni a szokasos kornyezeti beallitasainktol. Ilyenkor az Environment

almenti segitségével tudjuk igényeinkhez idomitani a munkakdrnyezet szdmos elemét.
**Nyissuk meg ezt az almeniit és ismerjiik meg a bedllitasi lehetoségeket!**
e UTILITIES Menii: #Environment

**4z alabbi lista tarul elénk, amelynek a tovabbiakban bemutatjuk roviden az

elemeit! **
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— Environment
Drizplay

* M Dimenzion Tolerances

<l T

E‘f Datum Planes

i
E!} Dratum Axes

<l <

::1:-: Faint Spmbolz

[FHT
. s Doint Tags

<l =l

;}{: Coordinate Systems

ﬁ Reference Dezignators

@ Thick Cables

.,—? Centerline Cables
f"d Internal Cable Paortions

s & N N

A =] X1 X1 K] T

% Lewvels of Detail

Default Actions
| Ring Meszage Bell
| Save Dizplay
| Make Regen Backup
" ShaptoGnd
¥ Highlight Erazed Yiews
W Feep Info Datums
W Uze 20 Sketcher
| ze Fast HLR

Display Style | Hidden Line

Drefault Orient | Trimetric

Tangent Edges | Solid

ak. Apply | Cloze |
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Dimension Tolerances {M¢rettiirések} — A tlrés kijelzés alkatrész-szintli ki-
bekapcsolasa. Valamennyi tlirés a confg.pro file-ban specifikalt alapbeallitas szerinti

lesz, ha csak egyedileg nem valtoztattuk meg azokat.

Datum Planes {Segédsikok} — A segédsikok megjelenitésének ki-bekapcsoldsa. Ez

egyébként a Menii sorban -alapbedllitasként is- szerepld ikonnal is végrehajthato.

Datum Axes {Segédtengelyek} — A segédtengelyek megjelenitésének ki-bekapcsolasa.

Ez egyébként a Menii sorban -alapbedllitasként is- szerepld ikonnal is végrehajthato.

Point Symbols {Pont szimbolumok} — A segédpontok megjelenitésének ki-bekap-
csolasa. Ez egyébként a Menii sorban -alapbeallitasként is- szerepld ikonnal is

végrehajthato.

Coordinate Systems {Koordindtarendszerek} — A segéd-koordindtarendszerek meg-
jelenitésének ki-bekapcsoldsa. Ez egyébként a Menii sorban -alapbeallitdsként is-
szerepld ikonnal is végrehajthato.

Spin Center {Fogatasi kozéppont} — A fogatdsi kozéppont megjelenitésének ki-
bekapcsolasa. Ez az a pont egyébként, amely koriil a ,,CTRL” gomb és az egér
kozépsé gombjanak lenyomasakor az egérrel forgathatéva valik a modell a

monitorunkon.

Reference Designators {Hivatkozasi azonositok} — Elektronikai ill. kédbelezési elemek
hivatkozasi azonositéi megjelenitésének ki-bekapcsoldsa a Pro/Cabling (a Pro/E

kabelezési tervezd modulja) hasznalatakor.

Thick Cables {Vastag kébelek} — A Pro/Cabling modul haszndlatakor a kéabelek

valodi méretének megfeleld megjelenitését kapcsolja be.

Centerlines Cables {Kabelkozépvonalak} — A Pro/Cabling modul hasznalatakor a

kabelek kozépvonalas, szimbolikus megjelenitését kapcsolja be.
Model Tree {Modellfa} — A modellfa ablak ki-bekapcsolasa.

Colors {Szinek} — A szines/fekete-fehér képernyd megjelenitési mod kapcsoldja.
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Textures {Mintazatok, textardk} — A texturaval ellatott modellfeliilletek meg-
jelenitésének engedélyezése. A textirazott feliiletek novelik a modellabrazolas

realizmusat, de szdmolasigényességiik miatt ndvelik a grafikus megjelenités idejét.

Levels of Detail {Részletgazdagsadg} — Bonyolult modellek, nagy Osszeallitasok estén
az arnyalt modellkép megjelenitéséhez a hardver szamara sziikséges szamoldsi id6
jelentésen lerovidithetd a részletgazdagsag csokkentésével. Ezen részletgazdagsag

allitasi lehetdség kapcsolhat6 be vagy ki.

Ring Message Bell {Uzenet hangjelzés} — A hangjelzés ki-bekapcsolasa. Bekapcsolt

allapotban minden alkalommal hangjelzés kiséri, ha a Pro/E adatbevitelt var toliink.

Save Display {Képernydtartalom elmentése} — Ha bekapcsoljuk, a modell mentésekor
a képernyétartalom is elmentddik, igy a modell Gjranyitasa gyorsabb lesz és az utoljara

latott képkivagassal jelenik meg modelliink a képernydn. (A file mérete megnd!)

Make Regen Backup {Biztonsagi masolat regenerdlaskor} — Ha bekapcsoljuk, a Pro/E
atmeneti biztonsagi mésolatot készit a modellrd] minden regeneralas elétt. Igy, ha az
altalunk létrehozott valtoztatas érvényesitése a modellen, annak 6sszeomlasat okozna,

a biztonsagi masolattal a valtoztatas eldtti allapottol folytathatjuk munkénkat.

Snap To Grid {Racspontra illesztés} — Ha bekapcsoljuk, 2D-s modban (vazlatkészités,
rajzolés) a kurzor automatikusan raugrik a racspontokra, ezzel biztositva szamunkra a

rajzelemek rendezett elhelyezését.

Highlight Erased Views {Torolt nézetek kijelzése} — Ha bekapcsoljuk, a Pro/E egy
vilagitd szinli négyszoggel jeloli a 2D-s rajzrdl Erase paranccsal letordlt nézet helyét,
igy az késObb visszaallithatd lesz. Ahhoz, hogy egy ilyen nézetet a Delete paranccsal

végleg eltavolithassunk, eldbb vissza kell allitani azt a Resume paranccsal.

Keep Info Datums {Segédinformacidk megtartdsa} — Ha bekapcsoljuk, informacios
miuvelet kozben keletkezett segédinformaciokat flizhetiink a modellhez.
Use 2D Sketcher {2D-s vazlatkészitd hasznilata} — Ha bekapcsoljuk, azon

épitdelemek létrehozasakor, amelyek 2D-s vazlatkészitést igényelnek, a Pro/E mindig

beforgatja a vazlatkészités sikjat a képernyd sikjaba.
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Use Fast HLR {Gyors takart vonal eltavolitas hasznéalata} — Ha bekapcsoljuk, a Pro/E
a modell gyors takartvonalas megjelenitését biztositja szdmunkra forgatds, Ujra

orientalas kozben. Ez az algoritmus kisebb pontossagu, de gyorsabb megjelenitést ado.

Display Style {Megjelenitési moéd} — Az session alapértelmezett modellabrazolasi

modjanak kivalasztasara szolgal (drotvaz, takartvonalas, takartvonal nélkiili, arnyalt).

Default Orient {Alapértelmezett orientalds} — A session alapértelmezett modell-
abrazolasi nézOpontjdnak kivalasztdsara szolgal. A harom lehetdség: Isometric
{egymeretli}, Trimetric {haromméreti}, User Defined {a config.pro file-ban

definialhat6 egyéni axonometrikus megjelenitési mod}.

Tangent Edges {Erint élek} — A session alapértelmezett érint6él abrazolasi modjanak
kivalasztasara szolgél. Azaz, amikor feliiletek taladlkozdsa mentén egy k6z0s normalisu
érint6 ¢l keletkezik, beéllithatd, hogyan jelenjen meg ez a modellen. A lehetdségek:
Solid {folytonos vonal}, No Display {nem abrazolt}, Phantom {pont-vonal, —.—},

Centerline {kdzépvonal}, Dimmed {tompa szinii folytonos vonal}.

Features {Epitéelemek} és egvéb entitisok kijelolése

Egy kezd6 felhasznalo szdmara alapvetd fontossagu, hogy elsajatitsa a modellezés
sordn taldn a leggyakrabban alkalmazott mozzanatnak, a modell kiilonb6zd
alkotoelemeinek, mint példaul a mérnoki épitdelemeknek, a geometriai entitdsoknak

(egyenes, kor, iv, spline, pont, szimmetria tengely, stb.) a biztos kijel6lési modszerét.

Vegylink egy példat. Le akarjuk kerekiteni a modelliink egyik €lét, de a képernyon
tobb egyéb vonal igen kozel fekszik az altalunk kivéalasztandohoz. Tehetjiik példaul
azt, hogy bizva a szerencsénkben, megkiséreljiik egeriink grafikus kurzoraval
»elkapni” az adott vonalszakaszt, ami persze elsdre tobbnyire nem sikeriil. Aztan
megelégelve a tobb sikertelen probéalkozéast végilil -lustasagunkat legyOzve-
rdnagyitunk a kérdéses teriiletre és igy mar sikeriil kijelolni a sziikséges ¢lt. Ez
azonban plusz egérmiiveleteket (be-, majd visszazoomolas), és igy tobblet idot
igényel. Hasonl6 problémat jelent az is, amikor a képernydn egy eleve mas elemekkel

takart entitast szeretnénk kivalasztani, de ehhez eldbb el kell forgatni a modellt, hogy
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lathatova valjon a kivalasztando elemiink. A Pro/E ilyen esetekre kinalja fel az un.
Query Select {I1gény szerinti valasztas} lehetdséget. Ilyenkor, az oldalmeniiben a Get
Select {Valaszd ki} almeniiben vagyunk éppen, és az alapértelmezett Pick {Kijelolés}
helyett a Query Sel-t véalasztva eldszor az egér bal gombjaval a kivalasztando elem
kornyezetébe kattintunk. Ha a kivilagitédo (szinét megvaltoztatd) elem nem az dhajtott
elem, az egér jobb gombjaval annyiszor kattintunk —az egér mozgatasa nélkiil-, mig
nem a sziikséges elem ki nem vilagitodik. Ekkor az Query Bin ablak aljan lathato
Accept {Elfogad} gombra kattintva az elem helyes kijelolését befejezhetjiik.
Egyébként a Query Bin ablakbdl is kivalaszthatjuk az 6hajtott entitast, ha az ott lathato

nevek alapjan ezt biztosan el tudjuk donteni.

Az ajanlhato leggyorsabb moddszer, amellyel a grafikus teriilet és az oldal ment
kozotti egértologatasokat meg lehet takaritani, -vagyis az egeret a grafikus teriileten

tarthatjuk- a kovetkezo:

A kijeloléshez érve elészor az egér jobb gombjat megnyomva eleve a Query Sel
izemmodba keriiliink. Ezt kdvetéen az eldzdek szerint, az egér bal gombjaval
elvégezziik az els6 Kijelolést, amelyet -annak sikertelensége esetén-, a jobb
egérgomb annyi lenyomasa koveti, mig nem a sziikséges elem ki nem vilagitodik.

Az igy kijelolt elem elfogadédsa a kozépso egérgomb megnyomasaval zarul.

**Ezen utobbi elemkijelolési modszer begyakorldsa rendkiviil fontos lépés a helyes és

gyors egyéni munkastilus kialakitas felé vezeto uton!**

LN
Ffs_3)
FI[FIRST FEATURE]

+ | I Accept
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A kezelofeliilet elemei

A kezdd felhasznilé szadmara elengedhetetleniil fontos megismerni a Pro/E
kezeldfeliiletét. Az alabbi kép egy teljes képerny6fotd, amely illusztralja ennek

valamennyi fontos elemét. A bemutatast ennek alapjan fogjuk elvégezni.

EMCINEED Darte 314R4M2Y B Bawe £ 9.

|- |BX| MenuManager

Ei I Miew Utilities  Applications  Analysis  Window  Help
DSBS DRSS FETH & 5ok
(=] i 6. ey Bl

* Hidden geometry may be selected,
Select FEATURE or DIMENSION.

* Hidden geometry may be selected,

Regenerate
Relations
Family Tab

= lodel T.. ! EIE Declare
File Tree St 2

X-gection
[ 311R3606<_B.PRT -
DT
BT
.\og

Program
Integrate
< TOL_RAHMEN_AUSSEM
<E TOL_RAHMEN_INNEN
T Surface id 95
<2 Surfacs id 121

DimCosmetics
Dimension
Move Datum
Make Indep
Geom Tol
Datum/axis
PatternTable
Line Style
Scale Model

<% Suiface id 143

< Surtace id 171

<% Buace id 199

% Suface id 309

i IGRAT_ANFANG
£ Protrusion id 80093
£ Protrusion id 80158
€5 Fiound id 80261 _ GET SELECT
£ Round id 80290
£ Round id 80309
£ Round id 80333
¢ Found id 80364 Sel By Menu
£ Round id 80352 ! Done Sel
{5 Round id 80412 - Quit Sel
£ Round id 80441

{5 Protrusion id B0465

£ Round id 80530

£ Round id 80617

£ Round id 80703

13 Curve id B0828

19 Curve id 80839

< Suface id 80848

<% Surface id 62494

G Suface Merge id 82512
<% Round id 82207

% Suface id 80333

<%y Surface Merge id 80954
% Surface id 80371

<%y Surace Merge id 81018
£ Protrusion id 81117

o4 Cutid 81732 i
< | f

uery through possible selections. (Equivalent mouse button: RIGHT),

1. Pull Down Menus {Legordiilo6 meniik} — Ezek a meniik felépitésiikben,
megjelenésiikben és kezelésiikben rendkiviil hasonldak a szokésos “Windows”
meniikhdz, és a leggyakoribb altalanos miiveletek végrehajtasat teszik lehetove

szamunkra, mint példaul a file-miiveletek, képerny6 beallitasok, stb.

2. Drop Down Menus {Feltarulé vagy Oldal meniik} — Ezen feltdruld rendszerii
meniik mindig a képernyd jobb oldalan, egy -esetenként két- hasabban jelennek
meg. A feltarulo jelleg azt jelenti, hogy az altalunk kezdeményezett kiilonb6z6

akciok -pl. 0j feature létrehozasa- soran sziikséges cselekvéssorozaton ugy vezet
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végig benniinket, hogy egyenként tarja elénk a sziikséges informaciok bevitel¢éhez
sziikséges valamennyi opciot. fgy az egymas utan feltarulé almeniikbdl tudjuk
kivalasztani a szdmunkra mindig éppen megfeleld alternativat. A folyamat
gyorsitasa érdekében a feltarulo tjabb €s Gjabb almeniik mindig tartalmaznak egy
-a leggyakoribb esetekben hasznéalhato- alapértelmezett opciot. Ezen opcidk
mindig kiemeltek (pl. eltérd hattérsziniiek) és nem igényelnek egérkattintast, azaz
amennyiben ez a szdmunkra is kivanatos opcid az adott almeniiben, egyszeriien az
almenti aljan taladlhatdo Done {Nyugtazas} mezore kell kattintanuk, és maris feltarul
az Ujabb opciot kinaldé almenii. A nyugtazas egyébként minden almeniibdl valo
tovabblépéskor sziikséges. Az elmondottakbol is latszik, hogy egérkattintasaink

tulnyomo tobbségét az oldalmentiiben fogjuk tenni.

Toolbars {Eszkoztarak} — A képerny6 ezen teriiletén ikonos formaban érhetd el
mar alapbeallitasként is néhany gyakori parancs, képernyd beallitasi opcid €s a
felhasznalo altal 1étrehozott map-key {gyorsbillentyli} ikonok. (Utdbbiak
l1étrehozasaval késobb meg foglalkozunk.) Az eszkoztar a leggyakoribb Windows
alkalmazasokhoz (Word, Excel, stb.) teljesen hasonld6 modon testreszabhato, igy is

segitve a felhasznalot a szoftver minél hatékonyabb haszndlataban.

e UTILITIES Menii: # Customize screen

X

File ‘

Toalbars  Commands

tenus | Options |

— Categories — Cornmands

~Datum Disp
o Utilities

Analysis
L Pirawine he
4 | | »

— Selected Command

Descrigtian | Edity Selection - |

To add a button, drag it from the "Commands" box to any toolbar.
To remaove & button, drag it off of its toolbar. To see other commands, @
click another cateqory inthe "Categories” tree.

M Automatical [PERER i E ' runkakhcanfigwin LI

Cancel | Default |
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**4 megnyitott Customize ablakban probadljuk ki a testreszabasi lehetdoségeket.
Tegyiink fel a Toolbar-ba uj parancs ikonokat, illetve vegyiink ki az ott lévok koziil
nehanyat. **

A testreszabas eredménye egy config.win nevil file-ba elmenthetd. Ezt két féle

képen is megtehetjiik: vagy az ablak tetején 1athato File menii megnyitasaval:
e UTILITIES Menii: #Customize screen, #File, #Save Settings <mentési ttvonal>

vagy az ablak aljan talalhatd “Automatically save to” file-keresO kis ablak el¢ tett
“pipaval”. Ha a mentés a Pro/E indulasi konyvtaraba tortént, (ez egyébként a kis
ablak 4ltal felkinalt alap elmentési lehetdség), a session-t bezarva minden tovabbi
inditaskor az elmentett kezeldi feliilet beallitdsaival jelentkezik be a szoftver.
Munkakonyvtarakba torténd mentés esetén, -a config.pro file-hoz hasonloan- a
session-bOl lehet betolteni a sziikséges specifikus bedllitasokat tartalmazo

config.win file-t az alabbi mddon:

e UTILITIES Mentii: #Customize screen, #File, #0pen Settings<file helye>

4. Input Area {Adatbeviteli teriilet} — A képerny6 ezen teriiletén tajékoztat a Pro/E
az altala végzett miiveletekrdl, és itt varja téliink a numerikus vagy szoveges
adatok bevitelét. Figyeljiink ra! (Gyakori eset kezddknél, hogy ugy érzékelik,
mintha megszakadt volna a program futdsa, pedig csak adatbevitelre var a Pro/E.)
Az Input Area helye megvaltoztathatd, azaz ha valaki a grafikus teriilet aljan
szeretne kommunikalni a Pro/E-vel, az elobb bemutatott Customize ablakban ez az

opcid is kivalaszthato:

e UTILITIES Menii: #Customize screen, #Options, Message area position:
Below grapihics window, #0K

5. One-Line Help Area {Egysoros segélyiizenet teriillet} — A képernyd ezen
terliletén ad rovid, definicidszerii, egysoros tdjékoztatd iizenetet a Pro/E az

altalunk éppen végrehajtani kivant miiveletrdl.
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6. Main Graphics Window {Fo6 grafikus ablak} — A képernyd ezen teriilete a 0
grafikus ablak. Ebben jelennek meg a munkank targyat jelentd haromdimenzids

alkatrészmodellek, 6sszeallitasok, 2D-s rajzok, stb.

7. Model Tree {Modellfa} — A modellfa jeleniti meg szdmunkra az aktudlis
modelliink strukturajat, azaz itt lathatd6 annak valamennyi épitdeleme, azok
létrehozasanak sorrendjében. Az épitéelemek valamilyen célbdl vald kivalasztasa
itt is megtehetd, nem csak a f6 grafikus ablakban. Ez elény0s lehet, ha ismerjiik a
feature nevét, illetve ha a grafikus teriileten a zstfoltsag miatt a kivalasztas
koriilményes lenne. Amennyiben nem ismerjiik a kivanatos épitdelem nevét -hiszen
az, ha nem adunk kiilén nevet neki, a feature tipusdnak megfeleld névbdl és egy
novekvd nagysagu azonositdé szambol all (pl. cut id 36)- az sem baj, mivel a
meniifdban egérkattintdssal kivalasztott ¢épitéelem, a grafikus ablakban
kivilagitodik (pl. piros sziniire valtozik). Igy a létrehozas koriilbeliili helyét, és a
feature tipusat ismerve néhany probalkozas utan a kijelolés sikerre vihetd. A
meniifabol kezdemeényezett kivalasztis kiilonosen kényelmes lehet dsszeallitasok
esetén, hiszen akkor a meniifaban az alkatrészek nevei szerepelnek. A meniifa -
1évén 6nallod ablak-, ki-bekapcsolhato, atméretezhetd, elmozgathatd. A meniifanak
a képernyd jobb alsod sarkaba, a grafikus ablakon kiviilre torténd elmozgatas ¢€s
megfeleld méretiire allitas egy j6 munkamodszert tesz lehetdvé, hisz akar dllanddan
nyitva lehet, de nem foglal értékes grafikus tertiletet (kiilondsen kisebb méretli
monitor esetén lehet ez fontos szamunkra). Amennyiben ezt az meniifa elrendezést
standard bedllitasként szeretnénk megOrizni, az alabbi testreszabasi procedurat kell

elvégezni:

e UTILITIES Menii: #Customize screen, #Options: Default Tree settings:
Lower right; Height(%): 30; Width(%): 20, #0OK

**Most, miutan attekintettiik a legfontosabb alapfogalmakat és kezeloi ismereteket,

készen allunk arra, hogy elsajatitsuk a haromdimenzios modellalkotads alapjait. **
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Jegyzetek a bevezetd gyakorlattal kapcsolatban
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Gyakorlatok alap épitoelemekkel

A kovetkezd hét gyakorlat célja az, hogy egyszerii modellek megalkotdsa soran
megismerkedjiink a Pro/E alap ¢épitdelemeinek tulajdonsagaival, Iétrehozasuk
gyakorlati 1épéseivel. A munka soran meg fogjuk ismerni a Pro/E modellépitési
filozofiajat, €s szert fogunk tenni azokra az alpvetd gyakorlati készségekre, amelyek
sziikségesek ahhoz, hogy az Osszetett épitdelemekkel torténd modellezést is
elsajatithassuk. Alkalmassa fogunk véalni arra, hogy -akar onképzéssel is- képesek
legylink tovabbfejleszteni tudasunkat, és végiil 6nalldoan tudjuk majd megoldani sajat
szakmai feladatainkat a Pro/E altal biztositott magas muszaki szinvonalon, és

megsokszorozott hatékonysaggal.

Elso feladalat
A gyakorlat célja els6 haromdimenzidés modelliink 1étrehozasa. Az 1. feladat-lapon
lathato egyeszii alkatrész rajza alapjan megismerkediink a két leggyakoribb épitdelem
l1étrehozasdnak gyakorlati 1épéseivel, illetve a vazlatkészités alapjaival, tovabba
megtanuljuk a modell mentésének ill. torlésének modszereit is.
A megismerendo6 épitdelemek:

Extruded Protrusion {Novesztés kihtzassal}

Extruded Cut {Kivagas kihuzassal}
**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C:/Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-01 néven:**

o FILE Menii: #New, Name:<F-01>, #OK.

Srev x|

— Sub-type

81 Sketch

Fart

B Assembly
Manufacturing
=| Drawing
Format
Feport

-+ Diagram

@88 aaseaa

37 Layout
© B Markup

& Solid
 Composita
 Sheetmetal

Narme [f-01]

oK I Cancel Copy From...
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A munkafeliilet fejlécében feltlinik a Pro/ENGINEER Part: F-01 felirat, jelezve

session-link tartalmat, és a Modellfaban is megjelenik modelliink neve: F-01.PRT.

= Pro/ENGINEER Part: F-01* — ol ]|
Eile Info Wwiew Utilties Applications Analysis Window Help

DEEFRs draades EEOB|EY E © B A
Simpltd Bep

Piegenerate
Pielatinns
Farriily Tat
Declare
SetlUp
msection
Bragratm
Integrate

Copy Fram

—lalx]

File Tree ‘

@F0LPRT =

® Successfully changed to CA\PTC\Gyak\Munkal, directony. LI
® Loading 2 tolerance takles ... LI

< o

Az oldalmenii pedig az alkatrész készités alapallapotaval jelentkezik be, azaz készen

all arra, hogy fogadja az els0 feature 1étrehozasahoz sziikséges utasitasainkat.

Egy modell megalkotasanak elsé 1épése mindig az un. Base feature {Kiindulasi, vagy
alap épitdelem} létrehozasa. A base feature helyes megvalasztisa igen fontos a
modellfelépités szempontjabdl. Olyan alapgeometriat probaljunk taldlni, amely
leginkabb meghatarozza a modell alakjat, f0 tomegét. Konnyen fiizhetOk hozzd az
alkatrész formajat kiteljesitd egyéb épitdelemek. Ne torekedjiink til sok apro részlettel
(elletoresek, lekerekitések, stb.) teletomni a base feature-t, mivel ez a késObbi

valtoztatasi igényeinket korlatozhatja, de legaldbbis megnehezitheti.

Mostani elinduldsunkkor, -mivel egyelére még semmink sincs- a base feature egy

protrusion lehet, hiszen a semmibdl leginkabb csak noveszteni lehet valamit. Els6
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modelliink alap épitdeleme tehat egy tompaszogben megtort, allando szélességii lemez

lesz, amely lehajlo fejrészén nagyobb vastagsadgt. Ezt a format leginkabb egy olyan

Extruded protrusion-nal tudjuk létrehozni, melynek keresztmetszete az eldl nézeti

képen lathatd, és nOvesztési magassaga -amely erre a keresztmetszetre merdleges

irany0 kihazéssal valdsul meg- éppen a darab szélességével kell, hogy megegyezzen.

**Lassuk hogyan valosithatjiuk meg ezt a gyakorlatban, azaz hogyan vezet végig

benniinket a Pro/E az oldal menii feltaruld almeniiiben végrehajtott kivalasztasaink

révén az ohajtott base feature létrejottéig:
e PART Menii: #Feature
e FEAT SubMenii: #Create
e FEAT CLASS SubMenti: #Solid
e SOLID SubMenii: #Protrusion
e SOLID OPTS SubMenii: #Extrude, #Solid, #Done

Tl iy
Simplte Bep
Eegenerate
Eelatians
FEarmily: ek
Declste
Setllp

e =]
Bragtar
Integrate

Copy From

Featura

Pattern
oy
Delete
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IJEE Lilarany:
ErEus
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Feroute
felitrar Geonm
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Surface
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Sheet ietal
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CORS In
ICEM Surf In
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Intersect
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**Mivel ez az elso alkalom, hogy az oldal meniiben kell navigalnunk, a szoveges leiras
mellett bemutattuk az almenii szekvencia képernyé fotoit is. A tovabbiakban azonban
kizardlag a tomorebb bemutatdsra, a navigacio széveges megadasara szoritkozunk,
azaz csak a megfelelo meniielem kijelolésekhez sziikséges, az egér bal gombjaval
torténo kattintasok sorozatat fogjuk megadni. Mivel az alapmenii kivalasztasa utan az
almeniik automatikusan tarulnak fel, a tovabbiakban gyakran ezek neveit sem fogjuk
feltiintetni. Vegyiik észre, hogy a feltarulo almeniikben tobbnyire mindig egy vagy tobb
meniielem eltéro hattérszinnel (pl. fekete) jelenik meg: Ez a Pro/E dltal felajanlott
alapértelmezett kijelolés. Ha ezt kivanjuk vdlasztani, nem sziikséges az egérrel
rakattintani, hanem léphetiink az ujabb opcidkat tartalmazo meniitombre, ill. az
almeniibeli  kivalasztast lezaro (tobbnyire az almenii aljan talalhato) Done
{Elfogadva} gombra. Amennyiben egy meniielem az adott reldcioban nem valaszthato
ki, tompa szinnel lathato. Ha a fentieket kovetve sikeresen navigaltunk, eljutottunk a
vazlatkészités mozzanatahoz, és a Pro/E egy uj kornyezetbe helyez benniinket, a

Sketcher-be {Vazlatkészitobe}, melynek képernyo fotoja az alabbi képen lathato: **

= Pro/ENG B |=]E3||=FiRsT FEATURE:

File Info Wiew Utilities Applications Anahysis Window Help | Element |Imu

NeE@asgzraade | omos|s™ [HE|® v m i 2 Q| Feee" e

Fefs | Info

Cancel | Previe.

Point
Rectangle
Dimension Arc
Constrain Circle
Madify Adkv Geometry
Move
Delste y
Geom Toals Centerline
SecTools
Felation 2 Tangent
Wndo
Fedn
¥ Delay Modify
Done

Quit

File Tree

EF-01.PR

o Select start point
® Right click disables constraint, <SHIFT>-Right locks constraint, <TAB> changes which constraint is active

Ll
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Tekintsiik 4t ezen kornyezet négy tjjdonsagat:

— A Section: < keresztmetszet azonosito > nevi f6 grafikus ablak egy 1j, iires
kockéslapot kindl fel nekiink, hogy ezen készithessiik el elképzelésiink grafikai

crer

keresztmetszet skiccét.

— A kéthasabos oldalmenii, melybdl a belsd, a vazlatkészités soran éppen
végrehajtani kivant cselekmény (pl. rajzolas, mérethal6zas, méretszam valtoztatas,
stb.) kijelolésére szolgdl. A kiils6 hasab az igy kijelolt teendd soran hasznalhatd
eszkozvalasztékot tartalmazza (pl. vazolas esetén az olyan grafikai entitdsokat, és
azok opcioit, mint példaul a pont, vonal, négyszdg, iv, kor, stb.).

— A képerny$ jobb felsé sarkaban megjelené j kéthasabos Epitéelem leiré ablak
elsd oszlopa a létrehozas, vagy Gjra definidlas alatt 4ll6 feature atributumait ill.
alkotoelemeit tartalmazza -azok létrehozasanak sziikséges sorrendjében. A masodik
oszlop az els6ben szerepld elemek statuszat mutatja, azaz Defining {definidlas alatt

allo}, Defined {mar definialt} vagy Required {definidlasra varo}.

=FIRST FEATURE: X
|Element [Lnfo
> Section Defining
Depth Fequired
Define Refs Infa
Ok I Cancel Preview

— A Toolbar-ban négy 1j szemléletes ikon jelent meg, amelyekkel a f6 grafikus
ablakban lehet ki-, vagy bekapcsolni az aldbbi elemek megjelenitési tulajdonsagait:
vazlat mérethald, grafikai entitdsok kényszerei (parhuzamossag, merdlegesség, stb.),

kockés/simalap, grafikai entitasok végpontjai.

114 8L
L

Miel6tt elkezdenénk a vazlatkészitést, idézziik fel Gjra, mi is az alapfilozofigja a

parametrikus rendszerben torténd haromdimenzids modellépitésnek. A modellezés
sordn tobbnyire sikbeli vazlatokat skicceliink az egérrel (tehat nem pontosan definialt

rajzi geometriat készitlink!). Ezutdn a vazlat mérethalojat készitjiik el, és az abban
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szerepld meéretszdmokat, ill. egyéb paramétereket atirva hozzuk létre a most mar
egzakt geometriat. Ezen pontos vazlatokkal, mint keresztmetszetekkel manipulalva
alakitjuk ki a térbeli geometriat (pl. azokat a skiccelés sikjara merdleges iranyban
kihtizva, vagy egy adott gorbe mentén végigsoporve, vagy egy adott tengely kortil
elforgatva, stb.). A vazlatkészité kornyezetben az Intet Manager {Szandékkezelé}
segitségevel rendkiviil gyorsan készithetdk el ezek a vazlatok. A szoftver az egérrel
torténd rajzolds kozben automatikusan felveszi, és grafikusan megjeleniti a
-szandekainknak vélhetden megfelelo- geometriai kényszereket (parhuzamossag,
merdlegesség, érintdlegesség, azonos szakaszhossz vagy sugar, stb.), majd a vazolas
befejezésekor automatikus mérethald felkinalasaval egyértelmiien meghatarozotta teszi
a vazlatot. Az automatikusan felkinalt mérethald és kényszer-rendszer Un. ,,gyenge"
méreteket és kényszereket jelent. Azaz, ha a felkindlt mérethdlo nem egyezik meg
szandékainkkal, egyszerlien megadjuk az altalunk fontosnak tartott méreteket. A
vazlatkészitd a foloslegessé valt méreteket, kényszereket automatikusan eltavolitja, igy
a vazlat mindig egyértelmiien meghatarozott lesz. Ha ) méretet, vagy kényszer
megadasaval mégis talhatarozottsagot okoznank, a konfrontalédott elemek szine

pirosra valt, mi pedig a feleslegesre kattintva tjra egyértelmtivé tehetjiik a vazlatot.

A fentiek alapjan a vazlatkészités helyes munkamddszere a kovetkezo:
— A vézolas megkezdése elbtt ellendrizziik, hogy az oldalmenii Intet Manager

meniipontja be legyen kapcsolva - ekkor hasznalhatjuk a Pro/E fenti szolgaltatéasait.

— Jeloljiik ki a rajzlapon a készitendd vazlatunk sikbeli elhelyezéséhez sziikséges
vonatkoztatasi rendszert a Specify Refs {Alapkényszerek megadasa} parancssal.
Nem elég ugyanis szabatos vazlatot késziteniink, de azt is meg kell hataroznunk,
hogy hol helyezkedjen az el a vazlatsikban, a mar meglévd geometria elemekhez, pl.
korabban létrehozott feature-6khoz vagy, segédelemekhez (sikok, tengelyek) képest!

Ha ezt a 1épést elmulasztanank, a Pro/E figyelmeztet erre a feladatunkra.

— Keészitsiik el egeriinkkel a vazlatot a Sketch {Vazolas} menii geometriai entitasai
(pl. vonal, kozépvonal, iv, kor, négyszdg, stb.), és a Geom Tools {Geometriai
eszkozok} menii eszkozeinek (pl. tiikkrozés, trimmelés, metszéspont stb.) felhasz-

naldsaval, folyamatosan figyelve az Intent Manager altal felkinalt rajzi kényszerekre.
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— A vazolast kovetden a Dimension {Méret, méretezés} ¢és a Constrain
{Kényszerek} oldalmenii elemek kijelolése altal -ha sziikséges- alakitsuk &t

igényeinknek megfelelden a felajanlott mérethalot és kényszer rendszert.

— EZT KOVETI a mérethaloban szereplé -most még gyenge”- méretszamok
(paraméterek), igényeinknek megfeleld értékilire valé moddositdsa. Ehhez a Modify
{Moddosit, modositas} oldalmenii elem kivalasztdsa utin nyilik lehetdségiink.
Figyeljlink arra, hogy a mddositasok megkezdése eldtt az Intent Manager menii aljan
lathato Delay Modify {Valtoztatas késleltetés} be legyen kapcsolva, ellenkezd
esetben minden egyes paraméter atirast azonnali regeneralas, azaz méret aktualizalés
kovet, ami konnyen a vazlat szdndékainkkal ellentétes torzuldsat okozhatja (pl. a

gyenge méret €s az atirt méret jelentds eltérése esetén).

— Végiil a Regenerate {Regeneralas, aktualizalas} parancs kiaddséval engedjiik,
hogy az altalunk megadott paraméterek szerint 6ltson testet vazlatunk, és a Done—ra

kattintva hibatlan geometridval 1éphessiink tovabb a vazlatkészitobol.

SOHA ne cseréljiik fel a mérethalo készitési (Dimension) €s a méretszdm modositasi
(Modify) tevékenység sorrendjét, mert néhany —olykor egyetlen— gyenge méret
szdmszeri mddositasaval, és a nem igényeink szerinti mérethdld bizonyos —altalunk
nem fontos €s igy nem ismert elemeinek meghagyédsaval- a regenerdlds soran
vazlatunk sulyos torzulast szenvedhet, vagy akar Ossze is omolhat a geometriai
konzisztencia felborulasa miatt. Ilyenkor az Undo {Visszavonas} paranccsal addig
kell visszaléptetniink a vazlatkésztésben az 6sszeomlas eldtt tett 1épéseink sordn, amig
az inkonzisztencia meg nem szlnik, azaz amig Gjra hozzaférhetévé nem valik a

Dimension parancs, ¢és igy korrigalhatova valnak elkdvetett hibaink.

**Most mar elkezdhetjiik a rajzoldst. Mivel még teljesen iires a rajzlapunk, tehat
valoban ez az elsé feature, amit létre kivanunk hozni, az Intent Manager nem
figyelmeztet arra, hogy elmulasztottuk kijelolni a skicc sikbeli szabatos elhelyezéséhez
nélkiilozhetetlen alapkényszereket.

Valasszuk ki a vazlatrajzolasi (skiccelési) tizemmodot:

e SKETCHER Menii: #Sketch
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A jobb oldalt feltarulo opciokbdl fogadjuk el a konturvonal rajzolds opcioit:
e GEOMETRY Menii: #Line, LINE TYPE Menii: #Geometry, #2Points

Mivel ez a Sketcher menii dltal felajanlott alaptevékenység (fekete hatterii
mentipontok), tulajdonképpen az elsé egérkattintas elegendé volt, és maris
elkezdhetjiik a rajzolast. Ezt a Pro/E azzal jelzi, hogy a grafikus ablakban a kurzor

hegyén megjelenit egy kis kereszt “X” szimbolumot. **

Az egérrel valo vonallanc rajzolas —a tobbi geometriai entitdshoz (kor, iv, négyszog,
stb.) hasonloan— ugy kezdddik, hogy a kurzort a kockaslapon a megfelelé helyre
mozgatva megnyomjuk az egér bal gombjat. Ezzel letettiik a vonallanc elsé pontjat —a
kurzorvég “X” szimboluma pontra valtozik— és az egeret barmelyik irdnyba mozgatva
tiirkiz szinli vonalat huzhatunk. Az egyenes szakasz lezards, azaz a vonallanc elsd
tagjanak létrehozasa, az egér bal gombjanak 0jabb lenyomadsara torténik meg. Minden
tovabbi egérmozgatas, illetve azt megszakitd bal gomb lenyomads a vonallanc ijabb ¢€s
ujabb elemét definidlja. A vonalldnc lezarasahoz az utolsé bal egérgomb kattintast a
kozépso egérgomb lenyomasnak kell kdvetnie. Ekkor visszakapjuk a kurzorvég “X”
szimbolumat ¢€s megjelennek a vonallancot leird6 gyenge méretek. Amennyiben a
rajzlap egy masik részén kivanjuk folytatni a rajzolast egy ujabb vonallanccal, az
elézdek szerint kell eljarni. A vonalldncok rajzolasanak befejezéséhez az utolso
lezarast jelentd jobb egérgomb kattintds utdn egy ujabb, jobb gombra kattintas
sziikséges (duplazas a jobb egeérgombbal). Ekkor végleg eltiinik a kurzor végi “X” jel,
a vonallanc élénk tiirkiz szinlire valt a szakaszvégeken sarga pontokkal, ami biztos jele

annak, hogy valoban befejezddott a vonallancok rajzolasa.

Felesleges vonalakat, kényszereket a Delete {Torlés} menii parancsaival tavolithatunk
el. Feleslegesnek tiind gyenge méreteket ne akarjunk tordlni (nem is lehet), hiszen a
Pro/E mindig csak sziikséges €s elégséges szamu meéretet jelenit meg! Amennyiben
olyan 11j méretet kivainunk megadni, amely talhatdrozottsagot okoz, a Pro/E pirossal
jeleniti meg a kialakult konfliktusban szerepld méreteket és kényszereket. Ekkor a nem
kivanatos elemre kattintva az torlddik, €s a rajz Gjra egyértelmiivé valik (a piros szinii
kijelolések is megsziinnek). Uj kényszereket a Constrain {Kényszerek} menii kinal.

Kivalasztas utan a rajzon az elemparra kattintva a kényszer aktualizalja a geometriat.
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**Ezek utan az 1. Feladatlapon lathato rajz alapjan probaljuk meg lerajzolni annak
elol nézeti kepét (az alsovég ivelése és a horony nélkiil). Rajzolas kozben figyeljiik a
vonalaink mentén megjelend geometriai kényszereket, és probdljuk meg felhaszndlni
azokat a jelleghelyes geometria létrehozasa érdekében. A kényszerek: H-horizontdlis,
V-vertikalis, II- parhuzamos, II;-parhuzamos az 1-jelli szakasszal, 1-merdleges, 1 ,-
merdleges az 1-jelli szakaszra. Az aranyokra iigyelve, vazlatunkat probaljuk meg

egyetlen ZART VONALLANCCAL létrehozni. Nyitott kontiurvonalii, ill. egymdssal

fedésben lévo extra entitasokat tartalmazo vazlatokbol nem lehet novesztést késziteni!!

A sikeres vdzolas az alabbi képernydfotohoz hasonlo eredményre vezet. **

A kovetkezd 1épés a Pro/E Aaltal felajanlott, ,,gyenge” (sziirke szinli) méreteket
tartalmazo méretlanc 4talakitdsa az 1. Feladatlapon lathatéra. Ehhez meg kell

ismerniink a linedris -, valamint szogméretek megadasdnak modjait:

— Két pont k6zo6tti tavolsag beméretezéséhez egyszerilien az egér bal gombjaval ra kell

kattintani a két pontra, majd a kurzort oda kell mozgatni a rajzlapon, ahol a
mérdszamot latni szeretnénk, és amely meérdszamot végiil a kozépsd egérgomb
megnyomasaval helyezhetjiik ott el. Vigydzzunk a helykijeldléssel, hiszen az adott

estben a két pont kozott mérhetd vizszintes, vagy fliggdleges tavolsagot fog jelenteni!
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— Egyenes ¢€s egy pont kozotti tdvolsag méretének megadasakor hasonldan jarunk el.

Az egyetlen kiilonbség az elemkijeldlésben van. Ilyenkor ugyanis a pontra vald
kattintast az egyenes szakaszra valo klikkelésnek kell kdvetnie. A szakasz végpontok
kivételével (ez ugyanis két pont kozotti tavolsagot jelolne) kozombos, hogy a szakasz

melyik pontjan klikkeliink a bal egérgombbal.

— Egyenes szakasz hosszat legegyszeriibben a szakaszra (de nem annak végére)
torténd egyetlen bal egérgomb kattintassal, és a mérészam helyét kijelold kozépsod

egeérgomb megnyomasaval méretezhetjiik.

— Két egyenes altal bezart szdget az egyenes szakaszokra, mint szogszarakra vald

kattintassal, majd pedig a —szokasos- mérdszam helyét kijelold kozépsé egérgomb
kattintdsaval méretezhetjiik. Utobbi kattintds helye donti el, hogy a tompa, vagy a

hegyes szdget kivanjuk-e jeldlni.

**Ezek utan az 1. Feladatlapon lathato rajz alapjan alakitsuk at a Pro/E adltal felkinalt

méretlancot. Az atalakitas eredményeként a mérethdlo az alabbi kép szerinti lesz. **

**4 most mar dltalunk definidalt négy , eros” (sarga szinii), és a tobbi elfogadott
,gvenge”’ méretbol és kényszerbol allo, igényeinknek megfelelo méretlancot elfogadva
datterhetiink a meérészamok pontos megadasara. Ehhez a Modify menii kijelolése
sziikséges. Ez utdan a mérdszamokra egyenkent ra kell kattintani az eger bal gombjaval

(a kijelolt méret piros szintire valtozik,) és a Pro/E Input mezdjében megnyilo ablakba,

x|

% Enter a new value | IEEIEICEINERA
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a felkinalt erték helyett, az altalunk sziikségesnek tartottat kell beirni, pl [86]

D Enteranewvalue|86| \,IX|

Ezt kovetoen ENTERT nyomva, vagy a kis zold pipara kattintva, a méroszam valtozds
a vazlaton is megjelenik. A méret szine vilagosra valtozik, , erossé” valik (a szakasz
hossza azonban még nem valtozik meg, mivel a Delay Modify késleltetést —helyesen—
bekapcsolva hagytuk). A Move {Mozgatas! meniielem kijelolése utan a méroszamokat
bal egérgomb kattintassal megragadva, vonszolva, majd bal kattintassal elengedve,
dttekinthetobb méretelrendezést tudunk megvalositani. Valamennyi méroszamot dtirva,
majd a Regenerate paranccsal az aktualizalast végrehajtva, a vazlatunk elkésziilt és az

alabbi képhez hasonlo format o6ltott:

A vazlatunk sikeres regenerdldsrol a Pro/E a kommunikacios teriileten megjeleno:

. Sen:tiun_regenerated successfully.

tizenettel tajékoztat benniinket. A Sketcher-bol a Done menii gombot megnyomva
tavozhatunk. Ezutan mar csak egyetlen paraméter megaddasdra van sziikségiink ahhoz,
hogy az elsé épitéelemiink létre jojjon, ez pedig a kihuzas mértéke, amely alkatrésziink
szelességét fogja meghatarozni. Ez a kérdés, lévén jelenleg nincsenek alternativ

méretmegadasi lehetoségek, ismét az Input ablakban fog megjelenni:

g Enter depth | EEE

<1
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Ezen kézben a grafikus ablakban elotiinik az extrudadlando keresztmetszetiink képe.

A Depth {Mélység} kérdésre adott valasz [50] utani nyugtazas eredményeként
P Enterdepth|50| \,I X|
a FIRST FEATURE: Extrude nevii Epitéelem leiré ablakban a Preview {El6kép}

gombra kattintva, a grafikus teriileten megtekinthetjiik elso feature-iink piros eloképét.

=FIRST FEATURE: E X]
|Element |Inf|:|
Section Defined
Depth Blind. depth = 50
Define Fefs Info
OK Cancel Preview:
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Az elsé feature létrehozdsdanak folyamata az Epitéelem leiré ablak OK gombjinak
lenyomasaval zarul. Ezutan - az altalunk kivalasztott abrazolasi modnak megfelelden-

a fo grafikus ablakban tovabbi miiveletek végzésére megjelenik alkatrésziink.

**Folytassuk a modelliink épitését. Eloszor elkészitjiik a darab végén lathato ives
lemunkalast, majd a vezetéhornyot. Mivel mindkét geometria anyag eltavolitast

igenyel, a kovetkezo két épitoelem egy-egy Extruded cut lesz. **

A 1étrehozas elve az el6z0 feature-¢hez hasonld, azaz egy sikbeli skiccet készitve
meghatdrozzuk az eltdvolitandé anyagrész alakjat, majd erre a sikra merdleges
iranyban kihtzva a rajzolt keresztmetszetet, kimetszziik solid-unkbol a felesleges

anyagot. Az extruded cut skicceinek elkészitésekor két eset lehetséges:

— Amennyiben egyetlen -de 6nmagat nem metsz0- vagogorbével meghatarozhat6 az
eltavolitand6 anyag keresztmetszetének alakja, a gorbe akar nyitott is lehet. Arra
azonban tigyelni kell, hogy legalabb a darab hatarfeliiletéig kell, hogy érjen mindkét
végén vagogorbénk. Ha azonban talnyulik rajta, az sem okoz gondot, mivel az adott
sikban a vagandd keresztmetszetet a gorbével igy is egyértelmiien két részre lehet

bontani; megmaradora ill. eltavolitandora.

— Amikor az eltavolitandé anyag az adott keresztmetszetben tobb elkiiloniild részbdl
all, a vagogorbek mindegyikének zartnak kell lenni, mert egyébként nem
azonosithatéak egyértelmiien a sziikséges €s felesleges anyagrészek. Pl. tobb furat,

vagy tobb nem Osszefiiggd lemetszés a darab szélein, sarkain, stb.
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** Keszitsiik el a darab végén lathato ives lemunkalast:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done

**4 Solid tomor anyageltavolitas jelent (a Thin vékony falut). **

e ATRIBUTES Menii: #0ne side, #Done
**4 kivalasztas azt jelenti, hogy a kivagas egyoldalas lesz (vo. Both sides —

kétoldalas,) a skiccelés sikjatol csak az egyik iranyban tavolitunk el anyagot.

e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane

e GET SELECT Menii: #Pick
A Pro/E arra var, hogy egeriinkkel a grafikus teriileten jeloljiik ki az alkatrésziinknek
azt a sikjat, ahol meg akarjuk rajzolni vagogérbénket. Ez jelen esetben a
tompaszogben lehajlo vastagabb fejrész felso, vagy also sikja lehet. Vilasszuk ki pl. a
felsot, azaz az egérkurzort a sikra mozgatva bal gombbal kattintsunk ra. A sik konturja
szint valt, és a Pro/E felajanlja, hogy a megjeleno voros nyil dltal kijelolt iranyba
torténjen a kivagas. Ezt elfogadjuk (ha mégsem, #Flip):

e DIRECTION Menii: #0kay
Most ki kell jeloini egy vizszintes, vagy fiiggoleges referencidt a modelliinkon, hogy a
vazlatkeészités sikja ennek alapjan beforgatva (orientdlva) jelenjen meg a sketcher
ablakban. Ha azt szeretnék, hogy az elobb meghatdrozott sketch plane {vazlatsik)
fekvo téglalapkeént jelenjen meg a vazlatkészité ablakban (tehat ugy, mint az 1.
Feladatlap feliilnézetén), akkor a SKET VIEW menii ablakban a Bottom {Alsé}
kivalasztas utan, kattintsunk a darab also oldalfeliiletére. Ugyan ezt eredményezi most
a Default {Alapértelmezett}! valasztas is a grafikus teriileti egérkattintas nélkiil, mivel

(a config.pro file-ban beadllitott) ISO vetitési szabalyok szerint oriental a Pro/E.

Menu Manager

w SETUP SK PLM

Default
Quit
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Ezzel eljutottunk a vazlatkészitobe. Itt eloszor adjuk meg a skiccnek a mar meglévo
geometriahoz képesti elhelyezéséhez sziikséges referenciakat. Ehhez kattintsunk a

modell élben latszodo also, felso és jobb oldalara (pontvonalak jelennek meg). Ezutan:

e SKETCHER Menii: #Sketch, GEOMETRY Menii: #Arc, #Center/Ends, #Pick.
Probaljuk meg lerajzolni a vagogorbét a fenti kijelolésnek megfeleloen {iv-rajzolds
kozéppont és ivvégpontokkal). A modszert szemlélteti a kévetkezé harom kép:

Eloszor az egér balgombjaval letessziik az iv kozéppontjat (+), majd az iv kezddpontot,
melynek az also referencia vonalon kell lenni, mivel az ivrajzolas iranya mindig ora
jarassal ellentétes (matematikai pozitiv irany). Ellendrizziik a pont letétele elott, hogy
az 1v érintoleges-e az oldalélhez/referenciahoz (piros ,,T” jel). Ha nem, az egér

mozgatdsaval valtoztassuk az iv radiuszat ugy, hogy az érintési feltétel teljesiiljon.

Az ivvégpontot a felso oldalélre/referenciara kell tenni (klikk a bal gombbal).
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Zarjuk le az ivrajzolast (kozépsé gombbal), majd modifikaljuk a radiuszt [50].

Regeneraljuk a skiccet, és Done-nal lépjiink tovabb a vazlatkészitobol. A Pro/E a
vagogorbeére helyezett voros nyil révén megkeérdi toliink: a gorbétél a nyil iranydaba

eso anyagot akarjuk-e eltavolitani? Ha nem (mint jelenleg is):

e DIRECTION Menii: #Flip, majd DIRECTION Menii: #0kay

A vagas mélységének megadasa kovetkezik. Ehhez a Pro/E az alabbi ablakot biztositja,
igényeink pontos megfogalmazasahoz: **

Menu Manager

w SPEC TO

Thru Next )
T —
Thru Uritil
UpTo PrtMte
UpTo Curve
UpTo Surface
Done

Quit

Az opciok:
- Blind — a vagasi iranyban szamértékkel magadandd mélység

- 2 Side Blind — a skiccelés sikjatol mindkét iranyban szdmértékkel magadando
aszimmetrikus mélységek

- Thru Next — a vagasi irdnyban a kovetkezd hatarolo feliiletig tartd6 mélyseg
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- Thru All — a vagési iranyban hatartalan mélység

- Thru Until — a vagasi iranyban a kijelolt feature-ig tartd mélység

-  UpTo Pnt/Vitx — a vagasi irdnyban a kijelolt pontig/vertex-ig tartd mélység
- UpTo Curve — a vagasi iranyban a kijelolt gorbeig tarté mélység

- UpTo Surface — a vagasi iranyban a kijelolt feliiletig tartdo mélység

**Most, mivel a lemezt teljes vastagsagban le kell vagni:

e SPEC TO Menii: #Thru All, #Done
e CUT: Extrude window: #Preview, #OK.

Ezzel az elso kivagas épitdelemiink elkésziilt, modelliink képe a foto szerinti lett.

Készitsiik el a masodik kivagast is, azaz a T-hornyot az alkatrész fején! Ez az
épitoelem, letrehozasat tekintve teljesen hasonlo lépéseket igényel mint az el6zo, ezért

némileg kevesebb magyarazatot fiiziink a gyakorlati kivitelezéséhez.

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done,
#One side, #Done
e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, : #Plane, #Pick
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A kivagasunk vazlatsikja és a vagas iranya legyen az abra szerinti:

e DIRECTION Menii: #0kay, majd SKET VIEW Menii: #Top, #Plane, #Pick
Most a darab lehajlo fejrészének tetejére kattintva a vazlatkészitébe ugy lépiink, hogy
a T-horony skiccét vizszintes orientdcioban készithetjiik el.

e SKETCHER Menii: #Specify Refs, #Plane, #Pick
A vazlat referencidai a fejrész skiccelési sikjanak also és felso éle, és valamelyik
oldaléle legyen. Vizszintesen azért jeloltiink ki két referencidat —egy is elegendo lenne-,
mert igy a horony alja kénnyebben rajzolhato fedésbe a mar meglévo, élben latszodo
sikkal, igy a teljes mélységet nem is kell majd méretezniink. Jeloljiik ki a referenciakat

3 bal egérgomb kattintassal az alabbi kép szerint. A kép mar a vazlatot is mutatja.

Ennek készitésekor figyeljiik a megjelend V-vertikalis, H-horizontdlis, és kiilonosen az
L, és L, egyenld szakaszhosszakra utalo szimbolumokat. Hasznaljuk ki 6ket a korrekt
vazlat kialakitasahoz. Addig probalkozzunk, amig a fenti képen lathato kényszerekkel

sikertil megrajzolni a vagasi keresztmetszetet (ez most lehet akar nyitott is).

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Line, #Geometry, #2Points
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Az 1. Feladatlapon lathato méretlanc szerint méretezziik at (Dimension) a vazlatot,

majd irjuk at a méreteket (Modify), és végiil aktualizdljuk ezen értékeket (Rgenerate).

A Done paranccsal tavozzunk a Sketcher-bol.
Jeloljiik ki az eltavolitando anyagrészt: a Material Side {Anyag oldal} lépés sordn a
voros nyilnak mindig a vagogorbétol abba az iranyba kell mutatni, ahol a cut-ot, azaz

az anyageltavolitast akarjuk. Jelen esetben a nyilnak az abra szerint kell mutatnia:

e DIRECTION Menii: #0kay

A kivagdas mélysége, az el6zo cut-hoz hasonloan most is hatdartalan, mivel a fejrész

teljes hosszaban végig fut a T-horony:

e SPEC TO Menii: #Thru All, #Done
e (CUT: Extrude window: #Preview, #OK.
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Ezzel a masodik kivagas épitéelemiink létrehozasa befejezédott, ami egyben azt is
jelenti, hogy sikeriilt elkésziteni elsé valodi haromdimenzios modelliinket a Pro/E

segitsegével, melynek képernyo fotoja az alabbi képen lathato:

A session befejezésekor mindig, de egy-egy komplikaltabb épitéelem sikeres

létrehozasa utan is mentsiik el munkankat!

e FILE Menii: #Save, Name:<F-01>, #0OK.

A Toolbar ikonjainak hasznalataval is kezdeményezhetjiik a mentést:

o) = Azonos néven

+
o = Uj néven (Ilyenkor a session-beli file neve nem valtozik!)

o & Atnevezéssel (A session-beli és a lemezre keriild file neve is megvaltoztathatd!)

A mentés eredményeként az adott nevill file Gjabb (az el6zonél eggyel magasabb)
sorszamu valtozata keriil a merevlemezre (pl. F-01.prt.2), a korabbi verziok megtartasa
mellet. A régi verziokat altaldban az adott modellel kapcsolatos munka befejezéséig
célszeri megtartani, hogy az esetleges rossz irdnyban tett probalkozasaink utan

visszatérhessiink az utols6 helyesnek itélt valtozathoz.
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Amennyiben egy munka lezaradsaként a modell utolsoként elmentett valtozatat
szeretnénk csak megtartani, és a kordbbiakat tor6lni akarjuk a merevlemezrdl, az
alabbi parancsot kell kiadni:

e FILE Menii: #Delete, #0ld Versions, Name:<File>, #OK.
Vigyazat, az aldbbi parancsszekvenciat —akar véletleniil is- kiadva, az adott nevii file
0sszes verzidjat eltdvolitjuk a merevlemezrdl €s a session-bol is (!):

e FILE Menii: #Delete, #All Versions, Name:<File>, #OK.

Ha csak a session-b0l, azaz a gép memoridjabol akarunk toérdlni egy vagy tobb ott 1évo
file-t (alkatrészt, rajzot, stb.), mert mar nincs rajuk sziikségiink, vagy a hardver
er6forrasainkkal akarunk takarékoskodni, az Erase {Torlés} parancs két opcioja koziil
valaszthatunk:

e FILE Menii: #Erase, #Current, Name:<File>, #Yes.

e FILE Menii: #Erase, #Not Displayed, Names:<file-1, file-2, stb.,>, #OK.
Utobbi esetben, a nem aktudlis ablakban 1évd, de a session-ben korabban megnyitott,
vagy létrehozott alloméanyok listajabol valaszthatjuk ki azokat, amelyekre mar nincs
szlikségiink, és kitorolve dket fontos memoria teriileteket szabadithatunk fel. Vigyazat,
egymassal Osszefliggd file-ok, pl. 3D-s alkatrész modell (prt) és annak 2D-s rajza
(drw), vagy egy megnyitott Osszedllitds (asm) €és annak néhany alkatrésze (prt-ok)

kilon nem torolhetd a memoriabol!

51



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Gyakorlatok alap épitéelemekkel

Jegyzetek az 1. feladattal kapcsolatban
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Masodik feladat

A gyakorlat célja ujabb ¢épitdelemek megismerése masodik hdromdimenzios
modelliink 1étrehozésa kapcsdn, melynek rajza a 2. feladatlapon lathato.
Megismerkediink a modellépités nélkiilozhetetlen segédelemeinek hasznalataval.
Megtanuljuk szimmetrikus ¢épitéelemek tiikkrozés 4ltal torténd 1étrehozasat.
Bemutatjuk, hogyan lehet orientdlni modelliinket a térben, hogyan Ilehet az
épitdelemek nevét megvaltoztatni, valamint elsajatitjuk a modellfeliiletek szinezésének
technikdjat.

A megismerendo uj épitéelemek:

Datum Plane {Segédsik}
Datum Axis {Segédtengely, Forgastengely}
Both Sided Extruded Protrusion {Novesztés kétiranyu kihuzassal}
Both Sided Extruded Cut {Kivagas kétiranyu kihuzassal}
Hole {Furat}
Round {Lekerekités}
**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C:/Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-02 néven: **

e FILE Menii: #New, Name:<F-02>, #OK.

A rajzunkat nézve észrevehetd, hogy a létrehozand6 modelliink kétirdnyu szimmetriat
mutat. [lyenkor —€s, ha a modell bonyolult- célszerli alap épitdelemként un. Default
Datum Planes-t {Harom egymasra meréleges segédsikot} valasztani. Ezen sikok
segitségevel -mint latni fogjuk-, egyszeriibben €s gyorsabban épithetd fel a modell,
mivel a segédsikok kiillonbozé referenciaként, vazlatsikként, orientdciot segitd
elemekkeént kezelhetOk. A segédsiknak —mint minden feature-nek- neve van (pl.
DTM1). Soha ne feledjiik, hogy a datum plane kétoldalu, amely oldalakat a Pro/E
kiilonbozo: sarga ill. piros szinnel jeldli! Hogy a képerny6n a sik oldalai kéziil éppen
melyik néz felénk (a sik normalisa felénk mutat), azt a sik szine alapjan tudjuk

eldonteni.
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**Hozzuk létre a segédsik harmast:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Plane, #Default

A grafikus teriileten megjelenik a harom segédsik:

Bér a sorszam szerint is azonosithatoak a sikok, szerencsésebb lehet kifejez6 nevekkel

ellatni 6ket, hiszen minden feature ,,atkeresztelhetd”.
**Tegyiik meg ezt most a segédsikokkal: **

e PART Menii: #Set Up, #Name, #Feature, #Pick [DTM3], Enter New Datum
Name: [ELOL], #OK, #Pick [DTM2], Enter New Datum Name: [FELUL],
#OK, #Pick [DTM1], Enter New Datum Name: [OLDAL], #OK, #Done.

Az eredmény egy szabvanyos el6l-, oldal-, feliilnézeti sikokat tartalmazd
alapértelmezett vonatkoztatasi rendszer, amely segitségével most mar egyértelmiien

elhelyezhetd a modelliink a térben.

** Inditsuk a modellépitést egy olyan kétoldalas novesztéssel, amely a rajz oldalnézeti
képén lathato, és egy ,, T-formaju” prizmatikus testet ad eredményiil. A protrusion
keresztmetszetének vazlatsikja legyen az oldalnézeti sik, és ebben a ,, T-formdju”
prizmatikus testet ugy helyezziik el, hogy az elolnézeti sik legyen a fiiggdleges

szimmetriasik, és a “T-teteje” a feliilnézet vizszintes sikjaban fekiidjon. Kétoldalas
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novesztést alkalmazva a vazlatsik elott és mogott —most- szimmetrikusan hozzuk létre
elsé solid-unkat:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Protrusion, #Extrude, #Solid, #Done,
#Both Sides, #Done.
Eljutottunk a vazlatsik kijeloléséhez, ill. annak orientalasahoz. Utobbi azt jelenti,
hogy a képernyo sikjara (amely a vazolas sikja) merdleges tengely koriil hogyan
forgassuk el a vazlat lapot, azaz melyik legyen a vizszintes és a fiiggdleges irany (X
és Y)! Amennyiben létezik a modellen az a sik, amelyben vazolni akarunk, egyszeriien
ra kell klikkelni (vigydzz: a datum siknak két oldala van!). Jelen esetben ez az
OLDAL nevii segédsik lesz. A SETUP SKPLN {Vazlatsik bedllitas} meniiben ez az
alapbedallitas, igy a grafikus ablakban azonnal az OLDAL nevii sikra kattinthatunk:
e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane, #Pick: [OLDAL]

Menu Manager

w SETUP SK PLM

Make Daturm
Quit Plane

Query Sel
Sel By Menu
Done Sel
Quit Sel

Ezutan egy nyil jelenik meg, amely a vazlatsikra tekintés iranyat mutatja. Amennyiben
ez az altalunk kivanatos irany: Okay, ha nem (most jobbra kell, hogy mutasson a piros
nyil) elobb Flip, majd Okay kattintas kovetkezik:

e DIRECTION Menii: # Flip, Okay.

Ezutan kell orientalni a vazlatsikot:

e SKET VIEW Meni: #Top, #Plane, #Pick: [FELUL]

Menu Manager

w SETUP SK PLN

56



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Gyakorlatok alap épitéelemekkel

Ezzel eljutottunk a vazlatkészitobe, ahol az eldlnézeti sik fiiggolegesen, a feliilnézeti
pedig vizszintesen élben latszik, és a skiccelés sikja az oldalnézeti sik. Az Intent
Manager arra var, hogy mind X-iranyban, mind Y-iranyban egeriinkkel jeloljiik meg a
mérethalo és a kényszerrendszer elkészitéséhez sziikséges referenciakat. Ezek az elobb
emlitett élben latszo segédsikok lesznek, kattintsunk rdjuk:
e INTENT MGR Menii: #Specify Refs, #Pick: [FELUL], [ELOL]

A referenciak narancsszinii kettés pontvonal formajaban jelennek meg. Ezutan a
Sketcher elemeinek felhasznalasaval, az Intent Manager altal felkinalt rajzi
kényszerekre is figyelve készitsiik el a vazlatot, alakitsuk at a mérethalot, majd

regeneraljuk azt le. Ha mindent jol csinaltunk vazlatunk az alabbi format olti:

Most kovetkezik a novesztés méretének megaddsa. Mivel kétoldalas feature-t akarunk
létrehozni, a depth {mélység} 103 azt jelenti, hogy a vazlatsik mindkét oldaldn azonos
51,5 mm névesztés valosul meg. Aszimmetrikus igényiinket a 2 Side Blind opcioval

adhatnank meg, iranyonkénti adatbevitellel. Az eredmény az alabbi képen lathato: **
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A kovetkez0 épitdelem, amit 1étre kivanunk hozni a ferde tengelyhelyzetli, félhenger
alakt alakzat az imént megalkotott feature tetején. Ez a test az el0zOek mintajara, egy
félkor-keresztmetszetli kétoldalas novesztéssel készithetd el a legegyszeriibben. Mivel
azonban a test forgastengelye 60°-0s szoget zar be a darab szimmetriasikjaval, a félkor
megrajzolasédhoz sziikségilink van egy erre a forgastengelyre merdleges segédsikra. Ezt
csak akkor tudjuk Ilétrehozni, ha eldbb készitiink egy segéd tengelyt ott, ahol a

vazlatsikunknak metszenie kell a darab hosszanti szimmetriasikjat.

**Keészitsiik most ezt el:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Axis, #Two Planes, #Pick: [ELOL],
#Pick: [OLDAL], #Done.

A segeédtengely képzés szamos opcidja koziil a Two Planes {Két sikot} valasztottuk,

mivel ez felelt meg céljainknak.

**Most mar létrehozhatjuk a novesztésiink vaziatsikjat ado DTM1 segédsikot, az imént
létrejott A1 segédtengelyen at az elolnézeti segédsikkal 30°-o0s szoget bezaroan: **

e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Planes, #Through, #Pick: [A 1],
#Angle, #Pick: [ELOL], #Done, #Enter Value: [30], #Done.

A segédsik szoghelyzetének megadasakor a Pro/E kis zold nyillal segitette a helyes

érték bevitelét (a felajanlottal ellentétes irany negativ elgjelii!).
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**Keészitsiik el a félhengert:

e FEATURE Menii: #Create, #Protrusion, #Extrude, #Solid, #Done, #Both
Sides, #Done.

e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane, #Pick: [DTMI1]

e DIRECTION Menii: #0kay.

e SKET VIEW Menii: #Top, #Plane, #Pick: [FELUL]

A vazlatkészitobe érve referenciaként jeloljiik ki az A 1 tengelyt és az élben latszo
FELUL segédsikot. Ez utan, ha zavardlag hat, kikapcsolhatjuk a segédsikokat (=) és
a vazlatlap négyzetracsat (8). Rajzoljunk Center/Ends opcioval félkort, majd zarjuk le
annak aljat egy egyenessel (csak zart kontur néveszthetd!), irjuk at az iv sugarat 19

mm-re és regeneraljuk vazlatunkat. Az eredmény az alabbi abrahoz hasonlatos:

A kétoldalas novesztés mélységeinek megaddasdahoz most az UpTo Surface {Feliiletig}

opciot célszerti valasztani, ahol a két feliiletként a test 16x103 mm oldala jelolendo ki.
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Ezek utan készitsiik el a félhenger kozepén atmend furatot. Ezt az elozo kétoldalas
novesztéshez teljesen hasonlo modon valosithatjiuk meg, de most nem anyag

hozzaadast, hanem anyag eltavolitast, azaz Cut-ot hasznalva.

e PART Menii: #Feature, #Create, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done, #Both
Sides, #Done.
e SETUP SK PLN Menii: #Use Prev, #Okay.

Azért valasztottuk a Use Prev {Haszndld az elozot} opciot a SETUP SK PLN meniibol,
azonos orientacioval (Okay), mivel a vazlatsikunk, és annak orientdcioja ugyan az
lehet, mint az el6bb. Vazlatunk referencidjaként elegendo a félkorre kattintanuk, mivel
az mindkét iranyban (X-Y) egyértelmii elhelyezést jelent skicciink szamara. Rajzoljuk
meg a furatunk keresztmetszetét:
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Circle, #Geometry, #Concentric.

A bal egérgombbal ragadjuk meg barmely részén a félkort és vonszoljuk (az
egergombot nyomvatartva) a megjeleno zold kor sugardt az dltalunk kivant értékig.
Ezutan ujra bal egérgomb kattintdas kovetkezik, amely elhelyezi a kért méretével és
kényszereivel. Mivel tobb koncentrikus kort nem akarunk rajzolni, a szokdsos modon,
kozépso egérgomb kattintdssal kilépiink a kérrajzolasbol. Az atmérd atirasat [16]
kovetd regenerdlas utan Done-nal elhagyjuk a vazlatkészitot. Kijeloljiik az
eltavolitando anyagrészt, és kovetkezik a vagas mélységének megadasa. Mivel ez
mindkét iranyban hatartalan lehet, az alabbiak szerint zarhatjuk le a furatkészitést:**

e SPEC FROM Menii: #Thru All, #Done, #Thru All, #Done.

A tovabbiakban elkeszitjikk a 2 db @12 furatot. Ezt kétféleképpen is megtehetjiik: Hole
{Furat} feature-rel, vagy extruded cut-ként. Mivel a furatok egysikban fekvd, egyenes
alkotoju atmend furatok, az utobbi moddszer az egyszeriibb és gyorsabb, hiszen
minddssze két kort kellene vazolnunk a test homloksikjan, mint vazlatsikon, és azokat
a Thru All opcio szerint kihtzni a megfelel6 iranyban. Annak érdekében, hogy
megismerjiik a Hole feature-t és az épitOelem tiikrozést is, valasszuk mégis az els6ként
emlitett modszert.

A Furat épitéelemet -az el6zéek alapjan - akkor célszerli alkalmazni, ha tobb azonos

geometriajut kell beldle késziteni, és ha ezek a furatok nem azonos sikban fekszenek.
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**4 furat készités menete a kovetkezo: **
e FEATURE Menii: #Create, #Solid, #Hole, #Straight, #Done, #Linear, #Done.

A fenti szekvenciaban két valasztasi pont van:

- a furatgeometria tipusa: Straight {Allandé Atméréjii}, ill. Sketch {Alakos}

- a furat-elhelyezkedés tipusa: Linear {Egyenes menti}, Radial {Radialis},

Coaxial {Egytengelyii}, On Point {Pontbeli}

**Ez utan a furat elhelyezkedés sikjat (FELUL), és abban a kétiranyu (X=75/2 az
oldalnézeti, és Y=0 az elolnézeti siktol) helyazonositas kell elvégezni. Eldontendo,
hogy a furatkészités kijelolt sikjatol egy, vagy mindkét iranyban késziiljon-e a feature,
és milyen melységben, végiil megadando a furatatméro:

e GET SELECT Menii: #Pick: [FELUL], #Pick: [OLDAL], [75/2], #Pick: [ELOL],

[0], #One Side, #Done, #Through All, #Done, [12].

Az igy elkészitett furatunkat most egyszeri tiikrozéssel a szimmetriatengely madsik
oldalan is létrehozzuk: **

e FEATURE Menii: # Copy, #Mirror, #Select, #Dependent, #Done.
A fenti sorban meghatiroztuk a masolat 1étrehozasanak modjat, azaz hogy tiikrozni
akarjuk az épitéelem(ek)et, és a tiikorkép geometriai paraméterei (ez most a
furatatméré) Dependent {Fiigg}, vagy Independent {Fiiggetlen} az eredetitdl, azaz

késdbbi valtoztatas esetén csak azonos, vagy kiillonbozé atmérdjtiek is lehessenek.

**Most ki kell jel6lni a tiikrozendo épitéelem(ek)et, és a tiikrozési sikot: **
e SELECT FEAT Menii: #Select, #Pick: [furat], #Done, #Plane, #Pick: [OLDAL].
Amennyiben Independent-t opciot valasztunk, az elemkijeldlést kovetden egy kiilon

almeniiben adhatjuk meg —kipipalassal- a fliggetlenként kezelendé paramétereket.

Modelliink utols6é épitéeleme a félhenger két oldalan elhelyezendd lekerekités.
Altalanossagban is elmondhatd, hogy a Round {LekereKités} lehetleg a végsd
munkastddiumba késziiljon el, mert bonyolultabb modellek esetén a lekerekitések altal
érintett, de késobb létrehozott elemek a valtoztatasok révén kialakuld 0j geometria
esetén azért omolhatnak Ossze, mert a lekerekités, pl. az adott sugarral, nem oldhatd
meg. Egyébkent is komplex modellek esetén a lekerekitések elkészitése lehet a feladat

legbonyolultabb, legtobb munkat igényl6 része.
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**Jelen modelliink rendkiviil egyszerii, igy a lekerekités is konnyedén hozhato létre: **

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done, #Constant,

#Edge Chain, #Done, #Tangent Chain, #Pick: [a két ¢l],
#Done, #Enter: [3], #Preview, #OK.

Az elsé elagazas Simple {Egyszerii}, Advanced {Osszetett}. E16bbivel gyakran meg

tudjuk oldani lekerekitéseinket, ha azonban tobbszori probalkozas sem vezet

eredményre vele (sok kiillonbozd gorbiiletl taladlkozo feliilet, egy sarokba sok 6sszefuto

¢l, stb.), az Osszetett opcio révén Roud Set {Lekerekitési csoport}-ok hozhatok létre a

legkiilonb6zObb tulajdonsagokkal (kapcsolodasi feltételek, elliptikus profil, stb.)

amelyek biztositjdk a kivant eredményt. (A round igen bonyolult matamatikai

problémékat jelenthet, a Pro/E azonban igen jo algoritmusokkal rendelkezik ezek

megoldasara -32 féle tipus!).

A lekerekités alapveto atributumai (tulajdonsagai):

Constant {Allando radiusza}

Variable {Valtoz6 sugaru}

Full Round {Két €1 kozotti lekerekités a koztes feliilet eltavolitasaval}
Thru Curve {Gorbén atmend}

Edge Chain {Elek lancolatan létrehozott}

Surf-Surf {Felilet par kozotti }

Edge-Surf {Elen atmend adott feliilethez simul6}

A kijelolend6 él-lanc tulajdonsagai:

One by One {Egyenként kijelolhetd, egymassal nem mindentitt érintélegesek }
Tangent Chain {Erint6leges él-lanc elemek !

Surf Chain {Ugyanazon feliilethez tartoz6 Pl. azt hatarolo élek}

A Round ablakban talalhatd tovabbi atributumok:

Round Extent {A lekerekités terjedelme}: Term Surf {Megszakitott}
Auto Blend {Folytonos atmenetii}
Attach Type {llleszkedés jellege}: Make Solid {Tomortestszer(i}
Make Surface {Feliiletszerii}
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A round létrehozéas végén a Pro/E mindig felkinalja sarga vonalu eldképszeriien az
adott paraméterekkel értelmezhetd valamennyi lekerekitési lehetdséget, ha nem csak
egyetlen megoldas 1étezik. Ezek koziil Iéptetéssel juthatunk el a szamunkra
kivanatoshoz. Ezutan mindig nézzik meg az Epitdelem létrehozasi ablak Preview
opcidjaval a round-ot, mivel az eldszelektalasi kép nem feltétlentil hozhato létre, pl.
solid-ként! Amennyiben az el6képen piros szinnel, hibailizenet nélkiil latszik a

lekerekitésiink, azt OK-val elfogadhatjuk. Ez tortént most is.

Ezzel eljutottunk a munkank végére, elkésziilt masodik haromdimenziés modelliink.

Ennek képe lathaté az alabbi képernyd foton.

** Mentsiik el munkankat!**

e FILE Menii: #Save, Name.<F-02>, #OK.

Felmeriilhet az az igény, hogy szeretnénk szemléletesebbé, esztétikusabba tenni a
modelliink képét tigy, hogy az alapértelmezés szerinti arnyalt képen fehér szinii

feliiletek szinesek legyenek. Ennek technikdjat mutatjuk most be.

**Nyissuk meg az ehhez sziikséges ablakot, ahol a beallitasok elvégezhetok: **
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e VIEW Menii: #Model Setup, #Color Appearances, #OK.

— Appearances E]

Palette

—

sdd. | Modiy. | Save. |

Append... | M adify From Model... |

Set Object dppearance ]
| Part L]
v F-01 zelected.

Set I Uriget J

Cloze

Az ablak felsd teriiletén a Palette {Szinpalettan} helyezhetjiik el a modell
kiszinezéséhez sziikséges szineket. Ehhez az ablak Add {Hozziaad} gombjat

megnyomva az Appearance Editor {Megjelenés szerkeszto} ablak tarul fel:

.Eﬁppearance Editor

Basic Advanced‘ Detail l

Calar

Diirn Diffuse Bright

D Ambient Bright
| ) [

Highlight

Dull Shininess Shiry

| [ NETT R

Dim Irtensity Bright

| [ NETT R

7 PhatoRender zample windaw

ak. Add Cloze
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Ebben az ablakban az alabbi bedllitdsok végezhetok el a csuszkak tologatasaval:

- Basic {Alapvet6}: a feliilet Szine (Color), ill. a megvilagitottsdganak jellege Szort-

fény (Diffuse) és Kornyezeti fény (Ambient), tovabba a Fényessége (Highlight).

- Advanced {Haladd}: a feliilet Tiikroz3dése (Reflection), Atlatszosaga (Transparency)

¢s ezek érvényesiilésének kiiszobértéke (Threshold).

- Detail {Részletes}: a feliilet textirdja (Texture), annak kidomborodottsdga (Bump)

¢s a textiranak, mint matricanak a fényessége (Decal).

A bedllitasok az ablakban lathatd gombon valds idében kontrolalhatok, és az Add
gomb megnyomasaval adhatok a szinpalettdhoz. Szdmuk ugyan nem korlatozott, de
tartozkodjunk a til sok €s harsany szin hasznalatatol. Magéanak a feliilet szinének a
kivalasztasdhoz eldszor kattintsunk az ablak Color részén lathato fehér (vagy szines)
négyzetre, a feltarulo Color Editor {Szinszerkeszto} ablakbol a tetszés szerinti szin
valaszthato ki az RGB-csuszka tologatidsaval. Ugyan ezt tehetjiik meg a szinkerékre
(Color Wheel) torténd kozvetlen bal egérgomb kattintds €s azt kovetd pasztazas és

#OK révén is:

= Color Editor

¥ RGE [T HSY

| [a35
G | ' | [1ea30
B | [ [z

Cancel

=1

**Gyakoroljuk a szinek kivalasztasat, majd az egyéb fent leirt funkciok hasznalatat!**
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A palettdhoz hozzdadhatunk egy korabban mar kiszinezett modell feliiletén lathato
barmelyik szint, ha az Appearances ablak Modify From Model {Valtoztass a
modellrél} opciot valasztjuk ki, majd az adott szinli feliiletelemre rékattintunk. A
palettan 1év6 akar melyik szin megvaltoztathato a Modify {Valtoztass} meniigombbal,
amely a szinszerkesztObe vezet vissza benniinket. A Save {Mentés} opciot valasztva a
szinpaletta valamennyi eleme file-ba menthetd, amely paletta késObb barmelyik
session-be az Append {Hozzafiiz} gomb lenyomésa utan megjelend filekeresé-ablak
segitségevel betolthetd. Amennyiben nem mentjiik palettankat, a session-t elhagyva
annak tartalma elvész. Természetesen a modellre felvitt szinek a modell mentésekor

annak paramétereivé valnak, igy ujra nyitaskor a szinezett modellel dolgozhatunk.

A modelliinknek a palettan kijelolt szinnel vald szinezést szelektiv modon végezhetjiik
el az Appearances ablak Set Object Appearance {Objektum megjelenités beallitas}
kitarulo listar6l kivalasztott objektum tipusara. Egyetlen 0j szint adhatunk a teljes
modellnek, ha a Part opcidt jeloljiik ki objektumként. Ezt csak egyszer( alkatrészeknél
(pl. csavar, anya, alatét, stb.) hasznaljuk és kertiljiik a sotét szineket, mert ilyenkor a
drétvaz is az Uy szint Olti fel, amely ha sotét, a szintén sotét grafikus ablakban nehezen
lesz lathat6. Szép, modelleket ugy kapunk, ha pl. funkcidkra bontjuk a modell
feliileteit, és az azonos funkcidkhoz azonos szineket, arnyalatokat rendelve,
feliiletenként szinezziik ki modelliinket izléses pasztellszinekkel, a Surfaces opcidt

hasznalva.

A feliiletek szinezése el6tt a f6 grafikus ablakbeli modelliink megjelenitését valtsuk at
arnyalt tipusura, mivel a megnyitott Appearance ablakunk bezarasat vonja maga utan

barminemii megjelenitésbeli valtoztatas. Azaz felesleges Appearance ablak jranyitast

igényel az arnyalt megjelenités ikonjanak kései kijelolése , 1lletve egy-egy szinnel
valo szinezé€s utan az ablak bezardsa nélkiil kozvetleniil és azonnal lathatjuk munkank
eredményét az ablakbeli Ser {Beallit} parancs kiaddsa utdn. Amennyiben valamely
felilletet nem az altalunk kivant sziniire szineztink be, azt vagy egyszeriien
atszinezhetiink, vagy az Unset {Beallitast visszavon} paranccsal az alapértelmezett

(fehér) szintire allithatunk vissza.

66



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Gyakorlatok alap épitéelemekkel

Helyes ¢és kovethetd gyakorlat lehet az, amikor egy-egy projekt alkalmaval
létrehozunk egy-egy teljes szinpalettat, amelyen valamennyi szdmunkra sziikséges, a
projektben talalhatdé modell feliiletének a kiszinezéséhez sziikséges szin —attetszd szin
és textura is- megtalalhaté. Ezt a palettat mentsiik el a projekt alap konyvtaraba. igy
amikor a munka barmely szakaszaban a projekten dolgozd barmelyik résztvevének
sziiksége van a feliiletek kiszinezésére, mindig azonos palettaszinekkel dolgozhat.
Ennek eredményeként az Osszedllitisban szerepld elemek konzisztens szinezésiiek

lesznek, és harmonikus 6sszbenyomast fognak kelteni.

**Gyakoroljuk a modell szinezésének technikdjat a fent leirtak alapjan és vegiil

mentstik el kiszinezett modelliinket, amelynek képe pl. az alabbihoz hasonlo legyen!**
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Jegyzetek a 2. feladattal kapcsolatban
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Harmadik feladat

A gyakorlat célja Ujabb épitéelemek megismerése harmadik haromdimenzios
modelliink létrehozasa kapcsan, melynek rajza a 3. feladatlapon lathat6. Elsajatitjuk
szimmetrikus elemeknek a vazlatkészités soran, tiikrozés altal torténd létrehozasat.
Végiil megtanuljuk, hogyan lehet dokumentacidinkba, prezentacidinkba beiiltetni
modelljeink képeit.
A megismerendd 0j épitdelemek:
Revolved Protrusion {Forgastest}

Chamfer {Elletorés}

**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C./Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-03 néven: **

e FILE Menii: #New, Name:<F-03>, #OK.

A rajzunkat nézve észrevehetd, hogy a létrehozand6 modelliink egy forgastest, melyen
szimmetrikus és egyéb lelapolasok, homloksikbeli horony, furat és élletorés talalhato.
Mivel csak egyszeres szimmetridt mutat alkatrésziink nem sziikséges alap

épitéelemként Default segédsik harmast valasztani.

**4 modelliink meghatarozo tomege egy forgdstest, ezért azt hozzuk létre alap

épitoelemkent:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Protrusion, #Revolve, #Solid, #Done.

crcr

megadni, kozvetleniil a vdazlatkészitdbe jutunk, ahol szintén nem kell most
referenciakat kijelolni (hiszen nincs még semmink!). A forgastest keresztmetszetének

megrajzolas eldtt soha ne felejtsiik el eldszor 1étrehozni annak forgastengelyét!
**Rajzoljunk egy vizszintes kozépvonalat: **

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Line, #Centerline, #2Points.
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Ezutan készithetjiik el a megforgatni kivant keresztmetszet rajzat. Ennek mindig
ZART konttrvonalunak, és a forgastengely EGYIK OLDALAN fekvének kell lenni!
Ha nincs kozponti furatunk, akkor a kontirvonalat a forgastengelyen kell bezarni.

**Rajzoljuk meg a forgaskeresztmetszet a feladatlap szerint, amelynek az alabbi

dbrahoz hasonlatos képet kell oltenie.: **

Lathatd, hogy a méretlanc radialis elemei nem a szdndékaink szerintiek, hiszen tengely
eseté az atmérok megadasa a célszerli. Tanuljuk most meg, hogyan méretezhetiink
szimmetriatengelyre szimmetrikus elemek tdvolsagat. A forgastest atmérdje is éppen
ilyen. A modszer a kdvetkezo:

- egy bal egérgomb kattintas barhol a kontirelemen (atméron),

- egy bal egérgomb kattintds a forgastengelyen, vagy nem forgastest esetén a

szimmetria tengelyen (de nem az azon 1év0, azzal fedésben 1év6 kontirvonalon!),

- egy bal egérgomb kattintds ismét a kontirelemen,

- egy jobb egérgomb kattintas oda, ahova a méretszamot akarjuk elhelyezni.
**Kovetkezetesen alkalmazva a fentieket , méretezziik at a vazlatot, majd irjuk at a

méreteket, és végiil regeneraljunk. Ime az eredmény.**
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Done utan, elhagyva sketcher-t, most nem hosszméretet kér tolink a Pro/E, mint
extradalaskor, hanem a keresztmetszet altal soporni kivant térrészhez tartozo
elforgatdsi szoget. A sz0g nyilvan nullatdl nagyobb kell, legyen és a nevezetes 90,
180, 270, 360 fokon kiviil Variable {Tetszoleges} lehet.

**Adjuk meg a 360 fokos opciot és arnyaljuk be az elkésziilt forgastestiink képét:

A tovabbi feature-ok kidolgozdsahoz elengedhetetlen egy a forgdstengelyen dtmend
szimmetriasik, mint segédsik létrehozdsa:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Plane, #Through,
#AxisEdgeCurv, #Pick: [A 1], #Done.

Most a homlok hornyot készitjiik el az alabbiak szerint:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done, #Both
Sides, #Done.
e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane, #Pick: [DTM1], #Okay, #Left,
#Pick: [a csap baloldali homloksikjal.
Rajzoljuk meg a horony (akar nyitott vonalu, de a homlokfeliiletig, mint egyik
referenciaig futo) konturjat, majd méretezés, modifikalas, regenerdlas utan a depth

opciora mindkét iranyban through all vilaszt adva elkésziil a horony.

A tengelyvégi lelapolast is az elozoek szerint készithetjiik el, és mivel csak a vazilat
geometriajaban van eltérés, nem ismertetjiik a lépéseket. Egyetlen dologra hivjuk fel a
figyvelmet: a skiccelés sikja ugyan az, ezért a vazlatsik és orientdcidjanak
meghatarozasakor a Use Prev opciot valasszuk!

e SETUP SK PLN Menii: #Use Prev, #Okay.
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Készitsiik most el a két szimmetrikus lelapolast egyetlen, az O44.41 homlokvall

sikjaban kesziilt vazlat, vazlatsiktol mert 32mm mélységii kihuzott kivagasaval:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done, #0One Side,
#Done.
e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane, #Pick: [J44.41 homlokvall
sikja], #Okay, #Top, #Pick: [DTM1], #Okay.

Legyen a skicc referenciaja az @57 konturkér. Mivel a lelapoldst egyszerre akarjuk
létrehozni, rajzoljunk egy Centerline-t {Szimmetria tengelyt} az élben latszo DTM1-en
at:

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Line, #Centerline, #2Points.

A skicc készitésehez hasznaljuk fel az Q57 konturkort:
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Geom Tools, #Use Edge, #Pick: [D57

kontarkor], #Done/Return.

Rajzoljuk meg az egyik lelapolast (ez az iménti félkor vizszintes hurja lesz):
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Line, #Geometry, #2Points, #Pick: [a
lelapolas sikjal.

Most metssziik el ténylegesen két pontban az imenti hurral a félkort, és toriiljiik le az v
sziikségtelen két végeét:
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Geom Tools, #Intersect, #Pick: [D57
konturkor bal fele], #Pick: [har bal fele], #Pick: [@57 kontirkor jobb
fele], #Pick: [hur jobb fele], #Delete, #Pick: [a kor huron tili egyik

végel, #Pick: [a kor huron tuli mésik végel].

Tiikrozziik a geometriat! Eloszor mindig a szimmetriavonalra, majd az egyes
geometriai elemekre kell bal egérgombbal kattintani. Ha a teljes megrajzolt

geometridat akarjuk tiikrozni -mint most is-, valasszuk az All opciot:
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Geom Tools, #Mirror, #Pick: [centerline], #All.

Meéretezziik a vazlatot —csak egyetlen, a 42 mm-es laptav méretre van sziikségiink! A

kovetkezo kép az elkésziilt vazlatot szemlélteti:
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A sketcher-t elhagyva adjuk meg a Blind-tipusu kivagasunk mélységét: 32 mm, és ezzel

a feature-iink elkésziilt.

A furatot akar cut-ként, akar hole-ként létrehozhatjuk, és mivel ez semmi ujdonsdgot
nem igényel toliink, az eddigi tudasunk alapjan csinadljuk most ezt meg éndalloan.
Az utolso épitoelem egy élletorés, amit -hasonloan a lekerekitésekhez- a modellépités
végére szoktunk hagyni. Az kovetkezo:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Chamfer, #Edge
szekvencia utan az alabbi, onmagukért beszélo opciokbol valaszthatunk [d, dy, d,, az
élletores mélysége(i), Ang pedig a szoge, ha nem 45 °-osat akarunk valasztani]:

Menu Manager

w» SCHEME

45 xd
dxd
dlxdz2
angxd
Quit

A folytatas:
e SCHEM: #45xd, Input: [3], #Pick: [tengelyvégi ¢él], #Done Sel, #Done Refs, #OK.
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A tengely végi él két ivdarabbdl all, de nem sziikséges mindkettore kattintani ahhoz,

hogy az alabbi kép szerinti kivant végeredményhez jussunk.

A

A modellépités befejezés utan mentsiik el munkankat! **

o FILE Menii: #Save, Name.<F-03>, #OK.

Gyakori 1gény lehet, hogy pl. a fentihez hasonl6 kép formajaban szeretnénk beiiltetni
modelljeink képeit sajat dokumentacidinkba, prezenticidinkba. Nos ezt rendkiviil
egyszerlien tehetjiik meg, hiszen mindossze a Windows operacios rendszer kozkedvelt
Print Screen {Képernyo lefotozas} illetve a Copy - Paste {Kivagds - Beillesztés}
szolgéltatasaira van sziikségiink. Azaz, a megfelelden elOkészitett modell (elforgatas,
zoomolas, arnyalt-, vagy egyéb képi megjelenités) képének ,,lelopasahoz” egyszerlien
meg kell nyomni egyidejlileg a billentytizet Alt és PrtSc billentyiiit, mikdzben a Pro/E
fo grafikus tertilete aktiv (aktivalashoz kattintsunk az ablakon beliilre). Ezzel az aktiv
ablak képernyétartalma a Windows Clipboard-jaba {Atmeneti taroléjaba} keriilt,
ahonnan egy megnyitott masik alkalmazasba (pl. Word, Excell, Power Point, Paint,
vagy egyeéb grafikus szoftver, stb.) a Ctrl és V billentylik egyidejii lenyomasaval
illeszthetjiik be. Figyeljiink arra, hogy tévedésbdl nehogy a Shift és PrtSc billentyiiket
nyomjuk le egyszerre a képlopas soran, mivel ez a teljes —tehat nem csak az aktiv

ablakbeli- képernydtartalom rogzitését eredményezi.
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Jegyzetek a 3. feladattal kapcsolatban
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Negyedik feladat

A gyakorlat célja a 4. feladatlapon lathatd rajz alapjan az eddig megtanult
épitdelemekkel vald 6nallé modellépités gyakorlasa, egy Ujabb feature megismerése,
valamint épitéelemekbdl allo Pattern-ek {Mintazatok} készitésének bemutatédsa.
Megtanuljuk tovabba a modellkép-file exportalasanak lehetdségeit.

A megismerendd 11 épitdelem:

Revolved Cut {Forgastestszeru kivagas}

**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C:/Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdemeényezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-04 néven: **

e FILE Menii: #New, Name:<F-04>, #OK.

A rajzunkat attanulméanyozva megallapithatjuk, hogy modelliink minimélisan az alabbi

hat feature-bdl hozhato 1étre:

1. Extruded Protrusion: a test lekerekitett atmenetii 1€pcsds alaplapja

2. Datum Plane: a hosszanti szimmetriasik

3. Extruded Protrusion: a test ives oldalfala az @19 mm-es furattal

4. Revolved Cut: a hengerpalastszerii als6 kivagas

5. Patternised Holes: a négy db ¥12,5 mm-es furat —ami persze egyiittes
kivagassal is megoldhato lenne.

6. Round: a két oldalél R6-0s lekerekitése

**4z elso harom épitéelemet hozzuk létre ondlloan! Ehhez segitsegként megadjuk a
helyesen beméretezett vazlatok képernyofotoit: **

1. Extruded Protrusion:
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2. Datum Plane: 33 mm-es Offset-tel készitendo az egyik oldallaptol.

3. Extruded Protrusion: A szimmetriatengely egyik oldaldn, ferde vonallal inditsuk a

rajzolast, és érinto ivvel folytassuk a szimmetriatengelyig. Ez utdn tiikrozziik!

4. Revolved cut. A DTMI segédsikban rajzoljuk meg a kivagando ferde

hengerpalastszertii rész vazlatat. Ehhez az indulo parancs szekvencia:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Cut, #Revolve, #Solid, #Done,
#Both Side, #Done.
e SETUP SK PLN Menii: #Setup New, #Plane, #Pick: [DTMI1], #Okay,
#Default.

A referenciakeént az alaplap aljat ill. a fiil bal oldalat valasszuk, mert csak igy tudjuk
a rajzunk szerinti bal also csucsponton dtmeno 25°-os centerline-t rajzolva a
hengerpalast forgastengelyét helyesen elhelyezni. A kontur, egy az alaplapon
tulnyulo, de a forgastengelyen zarodo téglalap legyen, az alabbi rajz szerint

méretezve és modifikalva (a téglalap hossza nem lényeges!):
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A cut forgasszogének 180°-0s tartomany elégséges a sziikséges anyagrész

eltavolitasahoz. Az eredmény az alabbi abran lathato:

5. Patternised Holes: eloszor készitsiik el az egyik furatot hole feature-ként. Az

elhelyezés sikja a test also lapja legyen, és annak a fiil oldali végétol valamint a

e rer

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Hole, #Straight, #Done, #Linear,
#Done, #Pick: [alaplap], #Pick: [kivagas feloli ¢l], Enter value:
[51], #Pick: [DTM1], Enter value: [28/2], #One Side, #Done,
#Through All, #Done, Enter Diameter: [12.5], #0K.
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Ez utan egy négy darabos halos mintat készitiink a furatunkkal. Segitségkeént alljon itt
az alabbi kép:

e PART Menii: #Feature, #Pattern, #Select, #Pick: [a mintazand6 furat],
#General, #Done, #Value,

Most megjeldlendo a mintdazat egyik iranyat kijel6lo furat-elhelyezési méret, ami most
legyen az 5 Imm-es érték.

o #Pick
Ez utan megadando az ebbe az iranyba eso furatok osztdstavolsaga:

e #Enter dimensional increment: [33]
Most azt kerdi a Pro/E, van-e mdsik osztasméret ebben az iranyban (tobb sor esetén
lehetne valtozo az osztds!), ha nem:

o EXIT almenii: #Done
Most megadando hany darab furat van ebben az iranyban, a mar meglévo,
patternizalandoval egyiitt:

e #Enter: [2]
Most megjeldlendd a mintazat masik iranyat kijel6lo furat-elhelyezési méret, ami most
a 14dmm-es érték. (Ha csak egyiranyban lévo furataink lennének, akkor most Done
kovetkezne!)

e #Pick
Ez utan megadando ebben az iranyban a furatok oszto tavolsaga. Vigyazat! Mivel a 14

mm-es irany a (DTMI) referencia siktol a furat felé értelmezhetd, azaz ujabb
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novekményes méretként, ha +28 mm-t adunk meg, a furatok anyagon kiviilre fognak
keriilni! Ezért most negativ méretet kell megadnunk:

e #Enter dimensional increment: [-28]
Most azt kérdi a Pro/E van-e masik osztas méret ebben a mdsodik iranyban, ha nem:

e EXIT almenti: #Done
Most megadando hany darab furat van ebben a masodik iranyban, a mar meglévo,
patternizalandoval egyiitt:

e #Enter: [2], #Done

Befejezesiil keszitsiik el ondlloan a két oldaléel R6 lekerekitését és mentsiik el a

modellt! **

A 3. feladat kidolgozasanak végén bemutattuk, hogyan lehet “lelopni” a képerny6rdl a
képet a Windows operacids rendszer Clipboard-jdnak hasznélataval. A Vagodlapra
rogzités eldtt célszerli kikapcsolni a grafikus teriilet Blended background {(kék-)
Atmenetes hattér} szinét, és fehér -vagy éppen az igényiink szerinti- hattérrel
elmenteni a képet. A szindtmenetes hattér ugyanis megneheziti egyéb grafikai
alkalmazasokba beolvasott modellképiinkkel valo kiilonb6z6 manipulaciokat (pl. szin

kitoltés, stb.).
**Ehhez a System Colors {Rendszer szinek} meniibe kell eljutni az alabbi modon: **

e UTILITES Menii: #Colors, #System.
Itt a grafikus teriilet kis szines négyzetére kattintva a Background {Hattérszin}
atallithatd6 az RGB/HSV csuszkakkal, vagy éppen a Color Wheel-el, a korabban mar
targyalt modon. A Rendszer szinek meniiben igen sok entitds szinét is
megvaltoztathatjuk, de kelld ovatossag nélkiili atallitasok igen csak nemkivanatos

eredményre vezethetnek (nem, vagy rosszul lathatd vonalak, gorbék, betiik, stb.).
** Gyakoroljuk a hattérszin atallitasat, illetve az eredeti beallitas visszaallitasat! **

A modellkép elmentésének masik modszerével kiilonbozd formatuma file-ok hozhatdk
1étre, amely képi allomanyok tulajdonsagi ( a kép mérete, felbontisa, szinarnyalat
mélysége, stb.) elére meghatarozhatd. A Pro/E rendkiviil sokrétli file-exportalasi

lehetdségeinek egyike biztosit erre lehetdséget.
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**Tekintsiik at a kép-exportalasi lehetoségeket a jelen F-04 modelliink segitségével. **
e FILE Meniu: #Export, #Image, Name: [F-04]

A fentiek utan hatdrozhatjuk meg a feltaruld Export ablakban F-04 néven létrehozand6
képi allomanyunk tipusat, az ablak Type {Tipus} valaszték-keresdablakabol, az

alabbiak szerint:

- TIFF: nem tomdritett allomany létrehozasa, melynek mérete, felbontisa
szinmélysége beallithatd (az elmentett képet jol lehet tomdriteni, igy a file
mérete akar tizedére csOkkenthetd), a drétvaz vagy arnyalt megjelenitésii kép a
mentéskori grafikus teriiletbeli lesz, azaz akar a segédelemek (sikok, tengelyek,
stb.) is latszanak.

- JPEG: kisméreti, tomoritett alloméany létrehozasa, melynek mérete ¢és
felbontasa beallithatd, a drotvaz vagy arnyalt megjelenitésti kép a mentéskori
grafikus teriiletbeli lesz, azaz akar a segédelemek is latszanak.

- EPS: postscript allomany létrehozéasa, csak megfeleld képeditdld szoftverrel
olvashato be, ezért hasznalata korlatozott.

- TIFF (Snapshot): nem tomoritett alloméany létrehozasa, amely az aktualis
beallitast grafikus teriiletbeli kép képernyé fotdja lesz (azaz drotvaz,
takartvonalas, vagy anélkiili, arnyalt, és akar a segédelemeket is tartalmazhatja).

**Probaljuk ki a kép-exportalast! Az elmentett képek egyike, akar ilyen is lehet: **
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Jegyzetek a 4. feladattal kapcsolatban
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Otodik feladat

A gyakorlat célja vazlatkészitési készségiink fejlesztése az S. feladatlapon lathatd,
lemezbdl késziilt alkatrész modelljének 1étrehozésa kapcsan. Megtanuljuk, hogyan
lehet nézetek definidlni, a munkankat meggyorsitani Mapkeys {Gyorsbillentyiik}
l1étrehozéasaval és alkalmazéasaval, valamint megismerjiilk a Pro/E modell-entitasok
mérésére alkalmas szolgaltatasait. Uj épitéelemmel nem fogunk megismerkedni.

**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:
e FILE Menii: #Working Directory, <C./Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-05 néven: **

e FILE Menii: #New, Name:<F-05>, #OK.

A rajzunkat nézve azonnal lathato, hogy a létrehozand6 modelliink tulajdonképpen egy
sikbeli alakzat. A lemezbdl kivagéssal késziild alakos alkatrész kizardlag korivekbdl
allo zart vagasi kontirokkal rendelkezik, €és bizonyos szimmetriat mutat. Ezek alapjan
megallapithatjuk, hogy a modell akéar egyetlen extruded potrusion-ként létrehozhato.
Amennyiben valaki tulzottan komplikaltnak taldlnd a megrajzolandd keresztmetszet
kontarvonalat, az akar tobb Iépésben is elkészitheti a modellt, ez esetben azonban

novesztés €s kivagas kombinaciojat kell alkalmaznia.

**Kezdjiik el a sziikséges novesztésiink létrehozasat:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Protrusion, #Extrude, #Solid, #Done.

A vazlatkeészitobe érve eloszor is keszitsiink két egymdsra merdleges kozepvonalat,
melybdl a vizszintes a darab szimmetriatengelye lesz, a fiiggdleges pedig kijeloli a

kozponti furat helyét:
o SKETCHERART Menii: #Sketch, #Line, #Centerline.

Az R59 és R37.5 érinté korivek konnyebb létrehozasa érdekében rajzoljunk egy

konstrukcios kort a darab kozponti furataval koncentrikusan, 59 mm-es sugarral:
e SKETCHER Menii: #Sketch, #Circle, #Construction, #Center/Point,

e SKETCHER Menii: #Modify, #Pick: [az elbbi kor], #Enter: [59],

#Regenerate.
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11.4 77.2

58.4

5. feladat
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(A jobb lathatosag miatt az alabbi, vazlatkészitobeli skiccek hattér szinét vilagos

sziirkére valtoztattuk, mig a gyenge méretek feketében fognak latszani!)

Inditsuk a vadzolast a kiilso konturral! Miutin a darabunk a vizszintes tengelyre
szimmetrikus, elegendé csak az egyik konturgorbe felet megrajzolni. Mindkét iv

koncentrikus az imént rajzolt konstrukcios kérrel, sot az elsé fedésbe is esik vele.

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Arc, #Concentric, #Pick: [az alabbi két iv].

e SKETCHER Menii: #Modify, #Pick: [bal oldali iv], #Enter: [59], #Pick: [jobb
oldali iv], #Enter: [82.5].

Az ivek kezdo ill. végkoordinata méretét nem sziikséges modositani, de masik
vegiiknek, ill. kezdépontjuknak a szimmetriatengelyen kell lenni!
Ezt kovetéen az alabbi dbra szerint rajzoljunk egy érinté ivet az R59 iv jobboldali

végpontjabol:

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Arc, #Tangent End, #Pick: [az R59 iv végtdl],

majd egy masikat, az R82.5 iv tetejénél is - kozéppont/végpontok opcioval:

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Arc, #Center/Ends, #Pick: [ld. az 4bran].
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Most mar elkészithetjiik a két kozbiilso lekerekitést az imént rajzolt ivek kozott. Ehhez a

lekerekités ivrajzoldsi opciot hasznalhatjuk:

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Arc, #Tangent End, #Fillet, #Pick: [Id. az

abran].

Az ivvégeken a lekerekitések aranyos elhelyezéséhez az egérrel ott kattintsunk az
ivvégekre, ahol szeretnénk, hogy a lekerekito iv kezdddjon, ill. befejezédjon. Vegyiik

eészre, hogy apro ,,T"-k jelennek meg a radiusz végeken, jelezve az érintés tényét.
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Jegyezziik meg, ilyenkor a lekerekito radiusz az eredeti iveket a T-pontban két részre

bontja! A felesleges ivvégeket, “bajuszokat” a delete paranccsal toriiljiik le:

e SKETCHER Menii: #Delete, #Pick: [ld. az abran].

Az 5. feladatlap rajza szerint alakitsuk at a mérethalot, majd irjuk at a méretszamokat,

és vegiil regenerdljuk a vazlatunkat. Az eredmény az alabbi abran lathato:
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Most, miutan elkesziilt a kiilsé kontur fele, tiikrozziik azt a vizszintes szimmetriatengely
koriil. A tiikrozendd geometriai elemek egyenkenti kijelolése helyett valasszuk az All
{Valamennyi} opciot:

e SKETCHER Menii: #Geom Tools, #Mirror, #Pick: [a centerline-ra], #AllL
A titkrozés eredménye az alabbi képen lathato. Vegyiik észre a konturpontokban

megjelend kis nyilakat (1, |), amelyek a tiikrozott geometria szimbolumai!

Amennyiben ugy dontenénk, hogy az alakos hornyot és a hdarom furatot kiilon
epitoelemkent kivanjuk létrehozni, akkor most Done-nal kiléephetiink a vazlatkészitobol
és a kihuzasi mélység [Smm] megadasa utan a novesztésiink elkésziilt. A faradsagos
munkaval létrehozott vazlatot tartalmazo modelliink —biztonsdagi okokbdl is-
elmentheto. Bonyolult, tobb Jsszetett vonallancot, goérbét tartalmazo vazlattal
megeépithetd feature létrehozasakor ez egy biztonsdgos és ajanlhato munkamodszer.

Tegyiink most mi is igy, de ne ujabb cut-tal készitsiik el a még hianyzo alakos hornyot
és a harom furatot, hanem az el6bbi protrusion ujra definialdsa révén egészitsiik azt ki
a sziikségeses horonykontirral és korokkel. Tehdt a Redefine {Ujra definidlds} dltal
nem csak megvaltoztatni tudunk egy kordbban Iétrehozott épitéelemet, hanem

szandékainknak megfelelen kiegészithetjiik azt ujabb részletekkel is.
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e PART Menii: #Feature, #Redefine, #Select, #Pick : [az iménti feature]

A jol ismert Epitéelem leiré ablak jelenik meg:

=FIRST FEATURE: Extrude  [X]

| ‘Eement ‘Infa

Refs Info

Cancel Preview

Valasszuk ki az ablakban a keresztmetszet vazlatanak ujra definialdasat, modositasat:

e FIRST FEATURE: Extrude ablak: #Section, #Define, #Sketch.
A vazlatkészitobe jutva vigydzzunk, mert ilyenkor alapértelmezés szerint a Delete
{Torlés} meniiponttal jelentkezik be a Sketcher, tehdt a grafikus teriileten torténd
egérkattintas a kurzor alatt allo grafikus elem, méret, kényszer torlésével jarhat!
Ha meégis igy jarndnk, ne essiink panikba, hiszen szerencsére az Undo menii pont
révén eérvénytelenithetjiik a korabbi akcionkat, és a véletleniil torolt elem(ek)
visszaallithato(ak).
Egészitsiik ki a vézlatot eldszor az alakos horony ZART kontirjaval. Ehhez most is
célszerii a vazolast segité Construction circle {Szerkesztd kor} létrehozasaval inditani
a rajzolast (ld. alabbi kép), melynek rogton adjuk meg a pontos elhelyezési
koordinatait és sugarat a modify menii pont segitségével.:

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Circle, #Construction, #Center/Point.
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A horony végi lekerekitések gyanant rajzoljunk két kort, R10 sugarral. Az egyiknek a
kozéppontja rajta kell, hogy fekiidjon az imént létrehozott szerkesztékoron! Figyeljiink

az R>-R; kényszerekre is! Atméretezés utdn vazlatunk az alabbi képen lathato lesz:

9,30 — &

Most rajzoljunk két ivet a szerkesztokorrel koncentrikusan, az alabbi abra szerint (az
also ivvégeken megjelené méretek arra figyelmeztetnek, hogy az érintési ponton
tulnyulnak az ivek!):

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Arc, #Concentric, #Pick: [construction circle].
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Kerekitsiik le a jobboldali ivvégeket az ottani korhoz, és méretezziik at a radiuszokat:

o SKETCHER Menti: #Sketch, #Arc, #Tangent End, #Fillet, #Pick: [Id. az dbran].

A felesleges ivvégeket, a delete paranccsal toriiljiik le eloszor a felso kornél, ahol a
fillet parancs —mint tudjuk- a kort és az iveket a T-pontban szegmensekre darabolta:

e SKETCHER Menii: #Delete, #Pick: [Id. az dbran]
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A felesleges ivvégek és a belso korszegmens eltavolitasahoz az also kérnél azt eldszor
az érintési pontokban szegmensekre kell bontani. Mivel itt nem a fillet paranccsal jott

létre az érintbleges kapcsolat az ivek és a kor kozott, azok nem estek szét darabokra!

e SKETCHER Menii: #Geom Tools, #Intersect, #Pick: [also iv és kor, majd

felso iv és kor].

Most, miutan a kor és a két ivvég szét lett bontva a T-pontokban, mar letorélhetjiik a
felesleges szegmenseket (Id. az abran). A kis bajuszok kijeloléséhez hasznaljuk a Query

select modszert, vagy erdésen zoom-oljunk ra az érintési pontok kornyezetére.

e SKETCHER Menii: #Delete, #Pick: [1d. az dbran]

Amennyiben pontosan kovettiik az elozoekben leirtakat, a hat darab ivbol allo alakos

hornyunk konturgérbéje elkésziilt és az alabbi abra szerint kell, hogy kinézzen:
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A vazlatkészités utolso fazisaban készitsiik el kozponti D20 mm-es, valamint a ket
darab O12,5 mm-es furatoknak megfeleld kordket. Aprosag, de érdemes a kézponti kér
rajzoldsdandl észre venni, hogy sugara megegyezik az elobb létrehozott alakos
horonyvégi radiuszokkal (R, kényszer szimbolumok), mig a masik két kor ettol eltero,

de azonos radiusszal rajzolando (R; kényszer szimbolumok, :

e SKETCHER Menii: #Sketch, #Circle, #Geomery, #Center/Point, #Pick: [az

alabbi abra szerint]

A korok megrajzolasaval elkésziilt a tulajdonképpen egyetlen épitéelembol allo
modelliink osszetett, csupa ivbol és korbol allo keresztmetszeti rajza. Ez lathato teljes
bonyolultsagaban -az utolso regenerdldsi parancs kiadasa utan- a tuloldali dabran.
Done-nal kilépve a vazlatkészitobol, most -miutan az imént, az ujradefinidlas elott mar
megadtuk a kihuzas mélységét- nincs egyéb dolgunk, mint Preview—val megnézni a

modell elokepét, OK-val befejezni az épitéelem létrehozasat, és elmenteni munkankat.
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A modellrdl arnyékolt megjelenitéssel késziilt képernyod foto az alabbi képen lathato:
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A tervezés soran gyakran el6fordul, hogy az adott munkafdzisban valamilyen okbol
egy kitlintetett helyzetbe, és nagyitottsagi allapotba szeretnénk orientalni modelliink
képernyOképét. Erre a célra szolgal a Pro/E nézet definialasi funkcioja. Ilyenkor a mar
meglévd épitdelemek, vagy egyeéb entitdsok segitségével hatarozhatjuk meg

szabatosan a modell orientaltsagat. Uj nézet létrehozasat a fémenii alatt talalhato

ikonsor (Toolbar) & ikonjara torténd kattintassal, vagy a:
e VIEW Pull Down Menii: # Orientation

szekvenciaval kezdeményezhetjiik. Ennek hataséara az alabbi ablak nyilik meg:

— Orientation
Type

| Orient by reference

Optiohs

Reference 1

| Frant ﬂ
>
Reference 2
| =l
2
Default

Default
ELOL
FELUL
FEMETSZET

s | | |
Cancel | Undo |

Ezutan a folyamat a kdvetkezd:

1. Elfogadva az alapértelmezett elsd referencia tipust: Reference 1: Front, az
egérrel kijeloljiik a modell azon feliiletét (pl. sikjat), amely igényeink szerint,
pl. pdrhuzamos kellene, hogy legyen a képernyd sikjaval,

2. majd a Reference 2 ablakban kivalasztjuk a modell kivant helyzetbe
forgatasahoz sziikséges orientaciot (top, bottom, left, right, stb.) pl. egy, az
eldbbire merdleges masik sik egérrel valo kijelolésével,

3. azoom funkcidval bedllitjuk a nézet képernydbeli nagysagat,

4. végiil nevet adva a nézetnek elmentjiik azt:

e Saved Views: #Name:[nézet neve], #Save, #OK.
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Amennyiben altalanos helyzetli nézetet szeretnénk létrehozni, el0szor a spin, pan,
zoom funkciokkal allitsuk be a kivanatos orientacidt, majd a megnyitott Orientation

ablakban csak az el6z6 feladatsor negyedik soraban leirtak szerint jarjunk el.

Az elmentett nézetek listdja a fomenii alatt talalhato ikonsor ®-  ikonjaval nyithato

meg ¢€s az alabbi kép szerinti elrendezésii:

Drefault
ELOL
FELLIL
FoMETSZET
]

OLDAL

A szilikséges nézet képernyén vald bedllitdsahoz a lista megfeleld elemére kell

kattintani.

Mapkeys {Gyorsbillentyiik} 1étrehozasanak az a célja, hogy a Pro/E éltalunk gyakran
haszndlat utasitdsait, parancs-szekvencidit gyorsan, kézhezalldoan, akar egyetlen
billentyligomb lenyomésaval aktivalhassuk, azaz ne kelljen adott esetben még az
egeriinket se megmozditani —plane tobb, egymas utan feltaruld menii elemen végig
navigalni- ahhoz, hogy a kivant parancsot aktivalhassuk. Tulajdonképpen szinte
barmelyik szoftverfunkcié eléréséhez készithetink mapkey-t, de természetesen a
valoban gyakrabban haszndlatos parancsokhoz célszerti 1étrehozni Oket. Annal is
inkdbb igy van ez, hiszen tobb tucat billentyli kod emlékezetben tartdsa nem egyszerii
feladat —ha meg utana kell nézni a gyorsbillentyll listaban, vagy probalkozassal
akarjuk felidézni a kivanatos kombindaciot, elveszti 1ényegét az egész, hiszen gyorsitas
helyett idéveszteséget okoz.

A gyorsbillentylik 1étrehozéasa a session f6 grafikus ablakanak legordiild mentijébdl az
alabbi modon indithato:

e UTYLITIES Menii: # Mapkeys.

Ennek hatésara az alabbi gyorsbillenty(i-kezeld ablak tarul fel:
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= Mapkeys X]

kM apkeys in Session

K.eys |Name | MHew...
FF11 Layers - ]
$F12 3 alap DTM Plane és NEZET Madiy...
1F2 Arrwékalt kép Fun
FF3 Repaint Q
: Alpnézet %
fole} sZinezés

cd Munkakohyetar M
da Segédiengelvek képe beski

dc K.oordindtarendzzerek be ki

dd Segédzikok képe bedfki

of

dn Dél-ryugati nézet

dp Segédpontok képe beski j

Drescription

Alpnézet
<

Save Mapkepz

Changed Al

Az ablak meghataroz6 eleme egy lista, amelyben a session-ban hasznalatos mapkey-k

billentyli-kombinacioi és az altaluk elérhetd parancsok neve, a Description {Leiras}
ablakban pedig a listdban kivalasztott gyorsbillentyli funkcidjdnak rovid leirdsa
talalhato. Pl. a listan lathato $F8 Alapnézet sor azt jelenti, hogy a nyolcas funkcid
billentyligomb megnyomdasakor barmikor munkdnk soran a modellink az
alapértelmezett orientaciot és zoom-értéket fogja felvenni a f6 grafikus ablakban.
Az ablak jobb oldalan l4athato 6t gomb segitségével a gyorsbillentyli-készités soran az
alabb funkciodk érhetdk el:

- New {Uj}: Uj gyorsbillentyii létrehozasanak kezdeményezése.

- Modify {Modosit}: Meglévo gyorsbillentyl kiegészitése, javitasa.

- Run {Futtat, tesztel}: A mar l1étrehozott gyorsbillentyli kiprébalésa.

- Delete {Torol}: Meglévd gyorsbillentyli torlése a session-bol.

- Save {Elment}: Az Gjonnan létrehozott gyorsbillentyli elmentése

Az ablak aljan lathatd6 Changed {Megvaltoztatott} gombbal a session soran altalunk

megvaltoztatott, vagy ujonnan létrehozott gyorsbillentyliket, mig az All {Valamennyi}
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gombbal a teljes listdnyi mapkey menthetd el a memoridba, az alapértelmezett
config.pro, vagy egy tetsz¢és szerinti 0j, illetve mar meglévo config.pro file-ba.

**Ezek utan hozzunk létre egy egyszeril, majd egy igen oOsszetett parancsszekvenciat
vezérelni képes gyorsbillentyiit. **

Gyakran van sziikség munkéank soran arra, hogy a modelliinkdn geometriai entitdsok
kozotti tdvolsagot, vagy szdget, illetve maganak az entitdsnak a méretét, vagy egyeb
paraméterét (pl. felszinét, stb.) akarjuk meghatarozni. Erre a Pro/E-nek egy kiilon
szolgaltatisa ad lehetdseéget. Most ugy mutatjuk be ennek elérését, hogy kozben
elkészitjiik ezen mérési szolgaltatas barmikori gyors eléréséhez sziikséges mapkey-t is.
A MAPKEYS ablak New gombjéra kattintva a tiloldalon lathaté Record Mapkey
{Gyorsbillentyii felvevé} ablak jelenik meg. Toltsiik ki ennek harom ablakat az abra
szerint, azaz adjuk meg a:

» Key Sequence - funkciot hivo billentyli-kombinaciot: mm

» Name - a gomb nevét: méreés

» Description — a funkci6 rovid (emlékeztetd) leirasat: Meérési szolgdltatdasok lehivasa.

=Record Mapkey [X]

k.ey Sequence
|mm =l

M ame

| MErés

Dezcription

Eési zzolgaltatazok lehivasa.

Pro/E ‘ 05 Script

Prompt Handling
* Record keyboard input
7 Accept systern defaults
7 Pause for keyboard input

Recard | | |

Cancel

Mivel Pro/E parancs-szekvenciat akarunk létrehozni, az ablak kozepén lathato fiilet

hagyjuk az alapértelmezés szerinti, és a képen is lathato Pro/E kijelolésen.
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Hasonloképpen a Prompt Handling {Bevitel kezelés} opcioknal is fogadjuk el a
Record keyboard input {Billentyiileiitések rogzitése} kijelolést.
Természetesen mieldtt egy gyorsbillentyli 1étrehozasahoz kezdiink, gyakoroljuk be
-esetleg irjuk is le magunknak eldre- az adott Pro/E parancs eléréséhez sziikséges
menii-szekvenciat, mert az esetleges téves kijelolések is rogzitésre keriilhetnek!
A Record {Felvétel} gombra kattintva kezdjilk el a mérési szolgaltatasok
igénybevételéhez sziikséges menii-kijeloléseket, mégpedig gy, hogy az
alapértelmezett aktivalt mérési parancs a tavolsagmeérés legyen:

e ANALYSIS Pull Down Menii: # Measure

e MEASURE Window: # Type, #Distance

e RECORD MAPKEY Window: #Stop, #OK.
A fenti szekvencia végén visszajutunk a Mapkey ablakba, ahol a Run gombbal ki is
probalhatjuk az elkésziilt gyorsbillentytinket (eldtte azonban zarjuk be a mapkey-
készités soran megnyitott Measure ablakot). Végiil a Save gombbal mentsiik el
gyorsbillentylinket és a Close gombbal fejezziik be a folyamatot.
Most mar a {6 grafikus ablakba visszakeriilve probaljuk is ki a tadvolsagmérés funkciot,
az ) mapkey-vel inditva a parancsot, és mérjik meg az aktudlis F-05 modelliink
kozponti, és egyik kiilpontos furatdnak tengelytavolsagat.
Az “mm” billentyli-kombindciot leiitve valoban az aldbbi Measure-ablak jelentkezik

be a Distance {Tavolsag} mérési funkciora készen:

From

| Any Entity j
Y
To
| Ary Entity ﬂ
|
Prajection Reference
| Mahe ﬂ

Cloze
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A From {t6l} ablakra kattintva valasszuk ki a Line/Axis {Egyenes/Tengely} opciot,
¢s egeriinkkel jeloljik ki a kozponti furat 47 tengelyét. Ezutan a To {ig} ablakban
elfogadva az Any Entity {Barmely entitas} opciot, egeriinkkel jeloljiik ki az egyik
kiilpontos furat, pl. a fels0 A48 tengelyét. Mivel a Projection Reference {V etitési
referencia} ablakban meghagytuk a Nome {Nincs} opciot, a Result {Eredmény}
ablakban megjelenik a két furat kozotti (radialis) tavolsag: 45.9308 mm, ¢s a modellen
1s -piros szinnel- lathaté lesz a furattengelyek kozott mért egyenes szakasz (1d. aldbbi
abra). Vegyiik észre, hogy a From ill. To ablakokban is megjelennek a kijelolt
referenciak. Amennyiben tovabbi elemek tavolsagat akarjuk megmérni a kdzponti
furat tengelyétdl, csak 1jabb egérkattintdsokra lesz sziikség a modellen a
kijelolésekhez, ha azonban mas elemtdl akarunk tavolsdgokat mérni, elészor a From

ablakban kell opcidt valtani, vagy megerdsiteni a kordbban is haszndltat, majd az

egerrel ki kell valasztani az 0 induld entitast.

Furat-, vagy kiils6é paldstatméré méréshez valtoztassuk meg a Type ablak tartalmat a
Diameter opciora, de mérhetiink gorbehosszat (Curve Lenght), entitasok kozotti

szoget (Angle), vagy entitasok, sot akar a teljes modell felszinét is (Area).

**Gyakoroljuk 6nadlloan a felsorolt lehetéségeket!**
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A tovabbiakban egy olyan Osszetett parancs-szekvencia gyorsbillentyiivel torténd
elérését mutatjuk be, amely a legtobb modellkészités sordn a Base feature szerepét
tolti be, ez pedig nem mdés, mint az alapértelmezett egymdasra merdleges harom
segédsik épitdelem. Ezt kiegészitjiik a harom segédsik (DTM1, 2, 3) magyar nyelviire
valo atkeresztelésével, és a sikokhoz rendelhetd alap nézetek (elol-, oldal-, feliil nézet)
létrehozasaval 1s. Az igy létrehozott nézetekhez elkészithetjik a nézethivo
gyorsbillentytiket is, amelyek segitségével munka kozben barmikor a billentytizetrdl is
orientalhatdé modelliink képernydképe, €s gyorsan, egyszeriien generalhatok a 2D-s
rajzunk alap nézetei is.

Megjegyzendd, hogy a fenti miiveletsor végén létrejovo allapot a Pro/Engineer 2001
verzi6 alap funkcionalitdsa, azaz minden ) modell létrehozdsakor a modellnév
megadasa utan igy keriil megnyitasra a modell-file, azaz a Default Datumplane hdrmas

jelenik meg a képernyOn, ¢s ,,€lnek” az alapnézetek is.

**Maradjunk a megnyitott F-05 modelliink session-jében, hogy a modellkészitéshez
sziikséges oldalmeniik haszndlhatok legyenek! Rendeljiik a fenti Osszetett parancs-
szekvencia létrehozasara alkalmas mapkey-t az FI12 funkcio billentyithéz! A

gyorsbillentyii létrehozas menete a kévetkezo:

e UTYLITIES Menii: # Mapkeys
e MAPKEYS Window: #New
e RECORD MAPKEYS Window: #Key Sequence: [$F12]
#Name: [Default DTM Planes & Wiews]
#Description: [Harom alap segédsik €s nézet.]
#Record keyboard input, #Record
¢ RART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Plane, #Default, #Done, #Done,
#Set Up, #Name, #Feature, #Pick: [DTM3], #Enter: [elol],V
#Pick: [DTM2], #Enter: [felul],V
#Pick: [DTM1], #Enter: [oldal],\/, #Done
e VIEW Pull Down Menii: # Orientation
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e ORIENTATION WINDOW: #Reference 1: [Front], #Pick: [ELOL]
#Reference 2: [Top], #Pick: [FELUL]
#Saved Views: #Name: [elol], #Save, #Default
#1, #Reference 1: [Front], #Pick: [FELUL]
#Reference 2: [Bottom], #Pick: [ELOL]
#Saved Views: #Name:[felul], #Save, #Default
#1, #Reference 1: [Back], #Pick: [OLDAL]
#Reference 2: [Top], #Pick: [FELUL]
#Saved Views: #Name: [oldal], #Save
#Default, #OK

e RECORD MAPKEYS Window: #Stop, #0OK

e MAPKEYS Window: #Save, Name.<config.pro>, #OK. #Close.

Amennyiben sikeresen hajtottuk végre a fenti parancs-szekvencia beirdsat, a
gvorsbillentyiink elkésziilt, és mivel a default config.pro file-ba mentettiik azt el, a
jovoben, amikor egy uj modell létrehozasakor alap épitéelemként segédsik-harmast
akarunk hasznalni, az F12 billentyii lenyomasaval egy pillanat alatt az alabbi

képernyddbran is lathato helyzetbe keriilve folytathatjiuk munkankat.
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Jegyzetek az 5. feladattal kapcsolatban
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Hatodik feladat

A gyakorlat célja a 6. feladatlapon lathatdo rajz alapjdn az eddig megtanult
épitéelemekkel valo 6nallé modellépités gyakorlasa és egy Gjabb feature megismerése,
A megismerendo 1 €pitéelem:
Rib {Borda}
**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C./Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-06 néven. **

e FILE Menii: #New, Name:<F-06>, #OK.

A rajzunkat attanulmanyozva megallapithatjuk, hogy modelliink minimalisan az alabbi
¢pitdelemekbdl hozhatd 1étre:

1. Extruded Protrusion: a megfogd-szerii darab alaptest lemeze

2. Extruded Protrusion: a darab két megfogo korme

3. Extruded Protrusion: a darab agyrésze a reteszhornyos furattal
4. Rib: az agyat merevitd borda
5

. Round: a darabon elofordulo kiillonbozo lekerekitések

** A mar ismert épitéelemeket probaljuk meg onalloan létre hozni! Ehhez segitségként
megadjuk az épitéelemek atributumait, a vazlatsik felvételéhez  sziikséges
informaciokat, néhany tippet a skicceléshez, és végiil a helyesen beméretezett vazlatok

képernyofotoit. **

1.Extruded Protrusion: Alaptest

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Protrusion, #Extrude, #Solid,
#Done, #One Side, #Done

Mivel ez az elsé épitdelem, nem kell vazlatsikot definialni, és a skiccelés inditasakor

sem kellenek referencidk. A vizszintes szimmetria tengely legyen a kezdd entitas.

Elegendd a szimmetria tengely egyik oldalan (pl. a felsén) fekvd geometria

megrajzoldsa, majd annak tiikr6zése. A beméretezéshez nyujt segitséget a kdvetkezd

oldalon lathato képerny6foto.
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52

20
17

R1 korben
R2 kdérben

6. feladat
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2. Extruded Protrusion: Megfog6 kormok

A véazlatsik legyen az elébb elkésziilt alaptest felsd sikja, Default orientacioval!
Rajzolasi referencia: az R38 ¢€s az R52 iv. Ismét a vizszintes szimmetria tengely legyen
a kezdd entitas. Ez utan egy segédkor rajzolando 9,5 mm excentricitassal. Elegendd a
szimmetria tengely egyik oldalan (pl. a felsdn) fekvd koromgeometria megrajzolésa,

majd annak tiikrozése. A beméretezett vazlat az alabbi képen lathato:

A kihtzas aszimmetrikus kell, hogy legyen, tehat 2 Side Blind opcioval egyik irdnyban

3 mm-t, a masik irdnyban 17 mm-t kell megadni!
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3. Extruded Protrusion: Agy reteszhornyos furattal

A véazlatsik és annak orientacidja ugyan az legyen mint az eldbb, tehat a Use Previous
opcioval 1épjiink be a vazlatkészitébe! Rajzolési referencia: nem kell, mivel a Geom
Tools — Use Edge opcidval lemésolhatjuk a reteszhornyos furat geometriajat, majd egy

koncentrikus (R;) kort rajzolva regeneralhatjuk az alabbi képhez hasonlo6 vazlatot.

A kihtizas 1smét aszimmetrikus lesz, tehat 2 Side Blind opcidval késziil, egyik irdnyban
35 mm, a masik irdnyban 17 mm hosszal.

A borda elkészitése eldtt modelliink az alabbi képernydfoton lathatd kell, hogy legyen:
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4. Rib: Az agyat merevit6 borda (Uj épitdelem!)

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Rib.
A vazolashoz hozzunk 1étre egy segédsikot az agy furatdnak tengelyvonalan keresztiil,
¢s a reteszhorony egyik -a készitendd borddval parhuzamos- falanak kijelolésével!
Orientacionk Default lehet. A borda is intelligens épitdelem, ezért elegendd csupan az

alaplapot €s az agyat 0sszekotd ferde egyenest megrajzolni -az alabbi vazlatrol késziilt

fotd szerint- és a regeneralas utan elfogadni a bordandvesztés iranyat.

Az Input rib thickness kérdésre 14 mm bordavastagsagot beirva az épitdelem elkésziilt.
Vegylik észre, hogy a borda gerince nem sik! Feliil koveti az agy sugaranak ivét, az
alaplap felé kozeledve pedig egyre ndvekvd gorbiilettel rendelkezd kappalast (1d. kép).
Amennyiben a tervezdi cél egy behegesztett, lemezbdl kivagott borda lett volna,

extradalt novesztéssel kellett volna megoldani a feladatot.
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5. Round: A darabon elofordulo kiulonbozo lekerekitések

Mint mindig, most is a modellépités végén készitjiik el a lekerekitéseket, €s most is,
mint altaldban olyankor, amikor a modell néhany helyén tobb egy pontba Gsszefuto él
lekerekitését kell megoldani; szamos, egymassal adott esetben azonos értékii megoldés
létezik. Korlatozads nélkiil, altalanosan alkalmazhaté elveket nem igen Iehet
megfogalmazni a helyes lekerekitési stratégidra. Gyakran csak tobbszori probalgatas
utan oldhaté meg a feladat, ¢és sajnos eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor a rajzi
eldirasok nem teljesithetok maradéktalanul, mivel az adott geometria esetén nem
létezik egzakt matematikai megoldas. Ilyenkor vagy a raddiuszok megvaltoztatdsaval
(ha megengedett) kiséreljiik meg a feladat megoldasat, vagy lemondunk a solid (tehat
tomor, azaz a csatlakozo feliiletek mindegyikével folytonos érintdatmenettel
rendelkezd) épitéelemrdl, és surface-ként (tehat vastagsag nélkiili feliilettel, azaz a
csatlakoz¢ feliiletek nem mindegyikével, vagy nem minden szakaszan folytonos
érintéatmenettel rendelkezd épitéelemmel) oldjuk meg a lekerekités problémajat. Az
elobb emlitett két végletes lehetdség kozott rengeteg eszkozt kinal a Pro/E a
lekerekités elkészitéséhez, de ezek valamennyiének bemutatasa nem tartozik egy
alapfokti kurzus tematikdjaba. Jelen modellink nem szdmit bonyolultnak a
lekerekitések tekintetében sem, ezért érdemes megprobalni eldszor Onalldan
megoldani a feladatot. Amennyiben ez nem sikeriil, az alabb bemutatott lekerekitési

stratégia egyike lehet egy helyes megoldasi sémanak.

Elsé lekerekités — Az alaplap két R16 radiuszanak elkészitése:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done, #Constant,
#Edge Chain, #Done, #Tangent Chain, #Pick: [a két ¢él],
#Done, #Enter: [16], #Preview, #OK.

Maisodik lekerekités — Az alaplap €s az agy also taladlkozésanal 1évé R2 radiusz:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done, #Constant,

#Surf-Surf, #Done, #Pick: [az alaptest alsO lapja], [az agy
palastja], #Enter: [2], #Preview, #OK.
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Harmadik lekerekités — Az alaplap hat, a borda két oldalélének R1 radiusza:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done,
#Constant, #Edge Chain, #Done, #Tangent Chain, #Pick:
[1d. a képen], #Done, #Enter: [1], #Preview, #OK.

Negyedik lekerekités — A két korom €s az alaplap taldlkozasanal 1évo R1 radiusz:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done,
#Constant, #Edge Chain, #Done, #Tangent Chain, #Pick:
[2x3 ¢l], #Done, #Enter: [1], #Preview, #OK.

Otdik lekerekités — Az alaplap és az agy felsd talalkozasanal, valamint a borda talpanal

1évo R2 radiusz:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done,
#Constant, #Edge Chain, #Done, #Tangent Chain, #Pick:
[5 db él], #Done, #Enter: [1], #Preview, #OK.
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Hatodik lekerekités — A borda és az agy egyik oldali taldlkozasanal 1évé R3 radiusz:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done, #Constant,

#Surf-Surf, #Done, #Pick: [a borda egyik oldallapja], [az agy
palastja], #Enter: [3], #Preview, #OK.

Hetedik lekerekités — A borda és az agy masik oldali taldlkozasanal 1évé R3 radiusz:

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Round, #Simple, #Done, #Constant,

#Surf-Surf, #Done, #Pick: [a borda masik oldallapja], [az agy
palastja], #Enter: [3], #Preview, #OK.

A sikeres munka végén mentsiik el modelliinket, amely az alabbi -képerny6fotorol

készilt- abran lathaton:
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Jegyzetek a 6. feladattal kapcsolatban
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Hetedik feladat

A gyakorlat célja a 7. feladatlapon lathatdo rajz alapjdn az eddig megtanult
épitéelemekkel vald 6nalldo modellépités gyakorlasa kiilonos tekintettel a furatkészités

kiilonbo6z6 lehetdsegeire.

**Nyissunk egy uj session-t, és valasszuk ki munkakonyvtarunkat:

e FILE Menii: #Working Directory, <C./Ptc/Gyak/Munka>, #OK

Kezdeményezziink egy uj part file, egy alkatrész testmodell létrehozasat F-07 néven: **

e FILE Menii: #New, Name:<F-07>, #OK.
A rajzunkat attanulmanyozva megallapithatjuk, hogy alapvetd szimmetriat nem mutat
az alkatrész, igy nem érdemes segédsik-hdrmassal inditani a modellkészitést. A
minimalisan sziikséges ¢pitdelemek az alabbiak:
1. Extruded Protrusion: a trapéz-szerii keresztmetszettel bir6 alaptest
. Extruded Cut: a prizmatikus alaptest csonkagula-szeriivé alakitasa

2

3. Sketched Hole: a nagyatmérdju rovid 1épcsds furat

4. Revolved Cut: a kisebb atmérdjii hosszu 1épcsds furat
5

. Sketched Hole: a 2 db @3 mm-es furat

** Probadljuk meg onalloan létre hozni az épitéelemeket! Ehhez segitségként megadjuk
az épitoelemek atributumait, a vazlatsik felvételéhez sziikséges informdciokat, néhany

tippet a skicceléshez, és végiil a helyesen beméretezett vazlatok képernydfotoit. **

1. Extruded Protrusion: Alaptest

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Protrusion, #Extrude, #Solid,
#Done, #One Side, #Done

Mivel ez az elsd épitdelem, nem kell vazlatsikot definidlni, és a skiccelés inditasakor

sem kellenek referencidk. A rendkiviil egyszerii vazlat beméretezéshez nytjt segitséget

a kovetkezo oldalon lathato képerny6foto.
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2. Extruded Cut: a prizmatikus alaptest csonkagula-szeriivé alakitasa
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Cut, #Extrude, #Solid, #Done,
#One Side, #Done
A vazlatsik legyen az eldbb elkésziilt alaptest négyzet alaku oldalfala, Default
orientdcioval! A rajzolasi referencia pl. az aldbbi dbran lathatdo harom ¢€l lehet, igy a
ferde vagoél végei automatikusan illesztve lesznek a darab kontlrjara. A beméretezett

vazlat az alabbi képen lathato:
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3. Sketched Hole: a nagyatmérdji rovid 1épcsos furat

Ez az épitéelem természetesen forgatott kivagassal is elkészithetd, de mi most a sik
egy pontjan atmend merdleges forgastengelyli, rajzolt keresztmetszetli furatként fogjuk
kialakitani. Ehhez el6szor hozzuk létre az alaptest ferde oldalsikjan a sziikséges

doféspontot:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Datum, #Point, #0n Surface, #Add New,
#Pick: [ferde oldalsikon], #Done Sel, #Pick: [az alapra

merdleges hatarolo oldalfal], #Pick: [az alaplap], #Enter: [18],
#Enter: [30], #Done, #Quit.

Miutén elkésziilt a PNTO segéd pont, Iétrehozhato6 a 1€épcsds furat:
e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Hole, #Sketch, #Done, #On Point,
#Done
A skiccelt furatok rajzolasat mindig egy fiiggbleges centerline-nal kezdjiik! Az alabbi
képen lathatd beméretezett vazlat regenerdlasa utan a PNTO pontra kattintva a furat

elkésziilt.

118



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Gyakorlatok alap épitéelemekkel

4. Revolved Cut: a kisebb atmérdjii hosszu 1€pcsds furat

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Cut, #Revolve, #Solid, #Done,
#One Side, #Done

A vézlatsik -amelyet belsd feature-ként definidlunk- legyen az eldbb elkésziilt furatot
hordoz6 ferde sikkal szembeni, alapra merdleges siktol 18 mm offser értékkel
létrehozva. Orientacidja legyen Default. A rajzolési referencia a két egymadsra

merdleges oldalél lehet. A beméretezett vazlat az alabbi képen lathato:

Vegylik észre, hogy a furatat bal oldali végét nem musz4j illeszteni a ferde bekezdd

lapra! A 360 fokos forgatasi paraméter megadasa utan a 1épcsds furatunk elkésziil.

5. Sketched Hole: a 2 db ©¥3 mm-es furat

e PART Menii: #Feature, #Create, #Solid, #Hole, #Sketch, #Done, #Linear, #Done.

A furat vazlatat most is egy fiiggoleges centerline-nal kezdjiik!

119



A 3D-s modellezés alapjai Pro/ENGINEER-rel Gyakorlatok alap épitéelemekkel

A beméretezett vazlat regeneralasa utan jeloljik ki Placement Plane-ként az 5x50 mm
méretli, nagy furat alatti fligglleges sikot, majd az alaplaptdl és az oldallaptol egyarant

5-5 mm elhelyezési tdvolsdg megadéasa utan a furat elkésziil.
Ezt kdvetden elmozgatasos masolassal készitsiik el a masik kis furatot is:

e PART Menii: #Feature, #Copy, #Move, #Select, #Dependent, #Done, #Select,
#Pick:[az O3 furat], #Done, #Translate, #Plane, #Pick: [a
furat melletti oldalfal], #Direction: [Flip/OK], #Enter: [40],
#Done Move, #Done, #OK.

A feliiletek kiszinezésével a modelliink elkésziilt, elmenthetd, és az alabbi abra szerint néz ki:

A hetedik feladat megoldéasaval lezarult az alap épitéelemek felhasznéalasaval torténd
alkatrész modellek létrehozasat bemutatd kurzus. A segédkonyvben részletesen leirt
alapismeretek, valamint a tanfolyam sordn megszerzett —néhany Osszetett épitdelem
kezelésével kibdvitett- tudas €s gyakorlati kézség alapjan elkezdddhet az 6nallo, akar
onképzésen alapuld tovabbi gyakorlas, hogy a kezelési ismeretek berdgziiljenek, és a
Pro/E-vel valo valdoban hatékony munkavégzést tegyenek lehetévé. Ehhez az
alaposabb tudas elsajatitasdhoz probal segitséget nyUjtani a segédkonyv utolsod
fejezetét képezd példatar, melyben szamos tovabbi tematikus feladat, és néhany valodi

ipari alkalmazasbol adaptalt alkatrész rajza talalhato.
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Jegyzetek a 7. feladattal kapcsolatban
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