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Minden informacid, ami ebben a dokumentumban taldlhatd, a lehet6 legnagyobb gondossaggal
lett készitve, ennek ellenére el6fordulhatnak hibak, pontatlansdgok. Az ebbdl adédé karokért a
szerz6k nem véllaljdk a felelésséget.

Minden védjegy sajat tulajdonosaiké.

Eme dokumentumhoz mintafajlok is tartoznak, a terjesztés sordn ezek elérhetéségérdl is
gondoskodjunk!

Eloszé

Peremfeltételek

Ez az anyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karan
hallgatott CAD technoldgiak 1 és 2 tantargyak gyakorlati 6rai alapjan készilt. A gyakorlatvezeté
oktaténk Piros Attila volt, aki a C3D Kft. -nél munkéalkodik. A bme -s bedllitdsokat, és a
mintafajlok egy részét 6 és a kollégai készitették el nekiink. A bme -s beéllitasokrdl bévebben a
mellékelt txt fajlban olvashatunk.

A hasznalt szoftver verzidja: Pro/E Wildfire4 M060 Win32
Az egyetem kapcsolatai révén érvényes hallgatéi licenchez jutottunk (University Edition).

Célkozonség

Ez a leirds Iényegében jegyzetként szolgal, amelyben nagy vonalakban ismertetek néhany
alapvet6 dolgot, de a javasolt példak elkészitését az olvasdra bizom. Amennyiben valahol
elakadunk, akkor a mellékelt mintafdjlok tanulméanyozaséaval prébéalhatjuk tdltenni magunkat az
akadalyokon. Ez a dokumentum nem fog felérni egy intenziv tanfolyammal, viszont ha mar van
tapasztalatunk hasonlé CAD rendszer terén, akkor az altalam megadott kevés informacio
alapjan a pro/e -el is el fogunk tudni (bizonyos szintig) boldogulni. A fentiekbél kdvetkezik, hogy
ez a mU gépészmérnokok szamara nyujt segitséget.

Egy-egy fejezet 6nmagaban nem allja meg a helyét, mert a leiras elejétél a vége felé haladva
mindig csak Uj informacidkat prébalok kézdlni, nem kivdnom ismételni magam. Természetesen
a program készség szintld haszndlatdhoz folyamatos gyakorlas kell. Javaslom, hogy a leiras
olvasasa kdzben a pro/e is meg legyen nyitva és azonnal prébaljuk meg végrehajtani az itt
szerepld utasitdsokat.

Néhany tipp
A mintafdjlok tomoritve vannak, ezeket a munkakdnyvtarunkba (lasd: telepitési tanacsok)
csomagoljuk kil

Néhany helyen beszirtam ikonokat, melyeket a sz6veg méretéhez igazitottam, a
képerny6mentések pedig a margdkhoz igazodnak. Ezek 2-3 -szoros nagyitas beallitdsaval
fognak rendesen latszédni. (Aki nyomtatott valtozatot olvas, azt ez nem vigasztalja).

A program hasznalata sordn a jobb egérgombot hosszabban kell lenyomva tartani, hogy az
altalunk vart meni el6ugorjon. Ez sokak szdmara szokatlan lehet.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/hu/
http://www.gnu.org/licenses/fdl.html
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Telepitési tanacsok

Miutdn elinditottuk a telepitd fajlt, az elsé ablak bal alsé sarkdban talaljuk a MAC cimet, amihez
a licenc fajlunkat kell beszerezniink. Kérilményesebb megoldas:

A MAC cim lekérdezéséhez Windows XP alatt a Start menUbdl inditsuk a Futtatas -t, a felugré
ablakba irjuk be a emd parancsot, majd lsslink enter -t! V&gl Ussik be az ipconfig -all
parancsot! A Fizikai Cim sordban taldlhaté karaktersorozatra lesz sziikséglink. Ha tébb
eszkdzlnk is kilistazasra kertil, akkor ezek kozil az Ethernet kartyank cimét kell feljegyezniink.
Laptop tulajdonosok esetében ha a telepité mégis a wifi kartya cimét hasznalna, akkor tiltsuk le
ezt az eszkozt a telepités idejére!

A kovetkezd l1épésben el kell fogadnunk a licenc szerzddés feltételeit, majd tovabbhaladva
elészor a PTC License Server opcidt vélasszuk! A pro/E szdmara érdemes egy
munkakonyvtarat Iétrehozni, valamelyik meghajténkra (ahol van elég szabad hely) hozzunk
létre work_proe nevid konyvtarat! (A fajlok, kdnyvtarak nevében ne hasznaljunk ékezetes
karaktereket; sz6koz helyett pedig underline -t hasznaljuk _!) A licenc fajlt érdemes ebbe a
kényvtarba masolni, majd ezt a telepités soran tall6zadssal valasszuk ki!

A License Server telepitése utdn magat a CAD rendszert telepithetjiik, ami a Windows -os
programok mintdjara torténik, igy ezt nem részletezném, csak azt emelném ki, hogy a
munkakoényvtar helyének megaddésakor a mar altalunk definialt konyvtar helyét adjuk meg, ne
hagyjuk meg az alapértelmezett beallitst!

Miutdn a telepitéssel megvagyunk, a mellékelt fajlok kozott taldljuk a BMEsetup.exe fjjlt,
melynek segitségével a bme -s beallitasokat erészakolhatjuk a pro/e -re.

Kezdetek

Elsé inditdskor valami ehhez hasonlé kép fogad:

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

FEEERT] = oo o))z i
% Gl o
Common Folders @ / @ !Iil b In Session - | 3 | * ‘| iSeart:h... |
[H] in Session - |
m Desktop

[ My Documents
|°j Working Directory e
Network Neighborhood
Manikin Librany

@ Favorites

T Tools ~  Type: RN R

Folder Tree =X File name: Date modified: Preview «

® Welcome to Pro/ENGINEER Education Edition Wildfire 4.0,

| -

Ha indulaskor nem a gt3 honlapja toltédik be, akkor a bme -s beallitasok nem mukddnek (vagy
nincs net).
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A bal alsé sarokban a Folder Tree -re kattintva tallézassal kivalaszthatjuk a munkakényvtarunk
helyét majd jobb egérgomb kattintdssal az el6ugré menibdl vélasszuk ki a Set Working
Diretory-t.

Fajl/New... (Ctrl+N) menibdl Uj dokumentumot hozhatunk létre:

Sketch vazlat

Part alkatrész modell

Assembly Osszeallitas

Manufacturing gyartéas

Drawing 2d-s rajz

Format 2d-s rajzhoz rajzlapkeret formatum

Mi els6 kozelitésben vélasszuk a Part -ot! Name mezdébe irjunk be valami értelmes nevet, pl.:
koholmanyom. A kbévetkez8 ablakban a Template mezében hagyjuk meg a bme_metric
bedllitdst. A Parameters mezé elemeit toltsiik ki tisztességesen, mert a rajzkészitésnél a
darabjegyzék adatai ebbdl fognak generalddni!

File Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help
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Ha a pro/e -ban valamelyik ikonra egérrel rdmutatunk, akkor nem jelenik meg buborék
magyarazé szoveggel, ehelyett ez a bal alsé sarokban lesz lathaté.

File/Save (Ctrl+S) -rél azt kell tudni, hogy minden egyes mentésnél kilon fajl jon létre. Ha
csak a leguUjabb véltozatot szeretnénk meghagyni, akkor Windows Intézében a
munkakoényvtaron jobb egérklikkel az el6ugré menlibél a Pro/E Purge opciét valasszuk!

A pro/e a megnyitott fajlokat a meméridban tarolja, igy ha bezarjuk az épp szerkesztés alatt
lévé modellt, majd Ujra megnyitjuk, akkor nem a mentett allapot toltédik be, hanem a bezaras
elétti. Ennek elkerllésére szolgal a File/Erase/Not Displayed... opcio, itt kivalaszthatjuk a
memoridbdl térlendd elemeket.

A fajlépitési fdban fontos szerepe van a piros nyilacska ikonnal jelzett Insert Here -nek. Ha
erés a gyanunk, hogy a program a regenerdlds utan 6ssze fog omlani, akkor érdemes ezt a

nyilacskat a fajlépitési faban feljebb hidzni az altalunk gondolt 1épésig, ekkor a nyil alatt 1évé
muiveletek érvényiiket veszitik. Erdemes lehet egy mentést csinalni ilyenkor.
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Ha tobb modellt toltottiink be, akkor ezek k6z6tt a Window menlben tudunk valasztani, hogy
aktudlisan melyikkel dolgozzunk. A Window/Activate (Ctrl+A) -al tehetjik az adott ablakot
aktivva.

t#Ha az altalunk készitett modellt szdmunkra megfelel6 poziciéba forgattuk, akkor Reorient
view -al készithetlink réla sajat nézetet. Ez majd rajzkészitésnél lesz hasznos.

r#Saved view list segitségével a modelllinket az alapértelmezett nézetekbe forgathatjuk.
= Set Layers... segitségével beallithatjuk, mely rétegek legyenek takartak vagy lathaték.

& View Manager -rel az aladbbiakat valésithatjuk meg:

Simp rep arra szolgdl, hogy a modelliink megjelenitését leegyszerUsitsik, igy a memoéridba
kénnyebben betdlthetd. Erre példa: a kiszerkesztett evolvens fogaskerekeket
kiegyszerusithetjik egy témor tarcsaval. Az eredeti nézet a Master Rep.

Xsec segitségével metszeteket hozhatunk létre. Uj metszet készitéséhez a New
gombra kell kattintani, a név megadasa utan jel6ljik ki a metszdsikot, majd Done. Ha Iépcsds
metszetet szeretnénk, a Planar helyett az Offset -et valasszuk.

A téglalap alaku ikonok a modell kiilénb6z6 tipusy megjelenitésére szolgalnak:
Wireframe  drétvaz

Hidden line takart vonalak

No hidden takart vonalakat nem mutatja

Shading arnyékolt testmodell

@A sikok lathatéva tételéhez kapcsoljuk be a Datum planes on/off ikont. Az emellett 1év§
ikonok: a szimmetriatengelyek, a datum pontok, a koordinata rendszerek lathatdéva
tételére/eltiintetésére szolgalnak.

Zoom -olni az egér scroll gombjaval, a modell forgatasat pedig a lenyomott scroll gomb + az
egér mozgatdsaval tudjuk megvaldsitani. Ha a nagyitast/kicsinyitést vagy a forgatast egy
koézéppont koril kivanjuk megtenni, akkor a Ctrl gomb lenyomasa kdzben kell az egér scroll
gombjat letaposnunk, mikdzben az egeret mozgatjuk. Ha a modelliinket a képernydé méretéhez
igazitva szeretnénk latni, akkor az F7 billenty(t kell megnyomnunk.

A bme -s alapértelmezett bedllitds szerint minden modell anyaga 5235. Ha méas anyagot
szeretnénk megadni, akkor: Edit/Setup.../Material ablakban miutan kivalasztottuk a nekink
megfelel§ anyagot, kattintsunk a megfelel6 nyilacskara, hogy a Materials in Model
rublikdban megjelenjen az Uj anyag neve, majd jobb klikk/Assign. Ha Uj anyagot szeretnénk
definialni, akkor ezt a File/New ablakban tehetjik meg, ahol figyeljink, hogy a slirliség
dimenzidja [tonna/m3]! Végll a Done opcidt valasszuk! A Tools/Parameters... ablakban
meggy6z8dhetiink réla, hogy tényleg érvénybe |épett-e az anyag mddositasa.

Edit/Setup/Tol Setup segitségével a modellhez feliileti érdességet tudunk rendelni. En ezt a
lehetéséget nem haszndlom, inkdbb a rajzkészité modulban rendelek érdesség értéket a
rajzhoz.

A modell szinének bedllitdsa: View/Color and Appearance. Atlatszé anyag: ptc-glass.
Help/Help Center -bél navigalva pro/e -hez késziilt angol nyelv( tutorialokat olvashatunk.

Biztonsdgi mentés készitése: hozzunk létre Uj konyvtérat, allitsuk be munkakényvtarnak, majd
nyissuk meg a menteni kivant kdnyvtarbdl a f§ dsszeallitast (ha van rajz, akkor azt),
File/Backup... Figyelem: azok a modellek (és egyéb fajlok) nem lesznek elmentve, amik nem
allnak kapcsolatban a f6 6sszeallitassal (rajzzal)!

Vazlatkészito

A Sketch Tool ikonra kattintva megkezdhetjiik elsé vazlatunkat.

El6 fog ugrani egy ablak, ekkor ki kell jelélnlink egérrel egy sikot, amelyikre rajzolni szeretnénk.
Ha szlikséges, a Flip gombbal megcserélhetjik a vetitési irdnyt. Ha mar készitettiink vazlatot,
és megint egy Ujat szeretnénk kezdeni, akkor a sik kivalasztdsanal az Use Previous
bejeldlésével az el6z6 sikot tudjuk kivalasztani. Végil bokjink a Sketch gombra.

Valami ilyesmi csunyasag fog a szemiink elé tarulni:
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Az dltalunk kijeldlt sik be lett forgatva a képerny6 sikjdba, ha ezt elforgatjuk, akkor a mar
emlitett Saved view list ikon legdrditése utan kivalaszthatjuk a nekiink tetszd sikot. A rajzi
eszkdztar ikonjai a jobb oldali figgbleges savban leledzenek. A sikok mutatasat érdemes lehet
kikapcsolni, hogy ne zavarjanak.

Ha tengely-szimmetrikus alkatrészt rajzolunk, akkor elészor a tengelyeket kell behdznunk. A
vonal elem melletti gorditésavra klikkeljink, majd a szaggatott vonallal jeldlt ikont valasszuk!
Ezutdn a program éltal automatikusan megjelenitett két egymast metszd szaggatott vonal
kézéppontjaba rajzoljuk a tengelyeket! Ha forgasszimmetrikus alkatrészt készitlink, akkor az
elébb behlzott tengelyen jobb klikk/Axis of Revolution. Ha a behlzott vonalat
szerkesztévonalként akarjuk definialni: jobb klikk/Construction.

El&szor jeldljuk ki a téglalap ikont,majd a bal felsd térnegyedbe kattintsunk egyet, majd hdzzuk
az egeret a jobb alsé térnegyed felé! Mikor hlzzuk az egeret, lesz olyan allapot, amikor a
szimmetria vonalak el6zetes berajzoldsa miatt a négyzet origéra pont szimmetrikus lesz. Ebben
az allapotban ismét nyomjuk le a bal egérgombot! A téglalap szerkesztésébdl Ugy lehet kilépni,
hogy pl. a fonti egérmutaté ikonra klikkellink, vagy megnyomijuk a scroll gombot. Ha valamit
elrontunk, ne az ESC billenty(it nyomjuk meg, mert ekkor kiléplink a vazlatkészitébol! A
szokdsos visszavonas ikont is hasznéalhatjuk vész esetén, vagy a megrajzolt elemet kijel6ljik,
és a Delete gombbal toroljik.

Ott tartottunk, hogy rajzoltunk egy téglalapot, majd ha a scroll gombot lenyomtuk, lathatjuk,
hogy megjelentek méretek. A pro/e automatikusan beméretezi a rajzot, ezek a méretek
halvanyak (ezen a jobb klikk/Strong -al lehet segiteni). A Create defining dimension ikon
segitségével mi magunk is megadhatunk méreteket, ezeket a program vastagabb vonallal
jeldli. Akkor hatarozott a rajz, ha az 6sszes méretvonal vastag. Probaképp jeldljik ki ezt az
ikont, majd klikkeljink el6sz6r a téglalap egyik, majd a masik sarkaba, ezutan pedig a scroll
gombbal kattintsunk valahova a kett6 kdzé, ahol a méretszamnak kb. el kéne helyezkednie. Ha
a méretszam poziciéja nem megfeleld, akkor kattintsunk rajta, majd vonszolassal a megfelel
helyre taszigalhatjuk. Ha a méretszamon kett6t kattintunk, akkor az értékét a szamunkra
tetszdre at tudjuk irni. El6fordulhat, hogy a méretek megadasa utan eltorzul a rajz, ennek
elkeriilésére a kdvetkez6t tehetjik: jeldljik ki a teljes rajzunkat, majd ha minden pirossal
latszddik, jobb klikk/Modify. Pipaljuk be a Lock Scale -t, majd ezutdn a méretek mellett
ldthatd gorgdk huzogatdsaval bedllithatunk egy kdzel megfeleld ardnyt.
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B Modiify Dimensions A korzl e!lllpszl|s, v, Iekerek|tes, rajzolasa magatol
: : értetddéd, ezért ezeket nem részletezem. Ha lehet,
igyekezzliink minél egyszerlbb sketch -et késziteni,

P sds [292.05 mert 4ltaldban a rajz médositasakor a tal bonyolult
— .| |[vazlat esetén elég kellemetlen helyzetbe
" sd5 [42351 kerilhetlink. A lekerekitéseket a vazlatkészité helyett

inkdbb a testmodellez6 részben adjuk majd meg!
Nagyon meg kell gondolnunk, hogy a modellezendé
alkatrészinket hogy épitjik fel!

Ll s SRELELE 'q-"""l Ha olyan spline -t akarunk rajzolni, amelynek zart
[¥] Lock Scale L : gorbét kellene alkotnia, akkor a végpontot a
Sensitivity kezdSpont felé addig kell kdzelitenlink, mig egy piros
kis korrel jelzi a program, hogy a pontok egybeesnek,
E v | [ ¥ i ekkor klikkeljunk!

A Create points akkor lehet hasznos, ha pl. ferde
Ulékd szelephdazat akarunk rajzolni. llyenkor a ferde- és vizszintes szimmetriatengelyek
metszéspontjdhoz tehetlink egy ilyen pontot, és a ferde szimmetriatengelyt ehhez a ponthoz
huzzuk be.

A pontkészitd és méretezd ikonok kozott helyezkedik el a Create an entity... ikon, mely most
épp inaktiv allapotban van. Ez a lehet8ség akkor lenne aktiv, ha mar lenne egy vazlatunk
amibdl kihtzassal vagy forgatassal testet hoztunk volna létre. A gyakorlatvezeténk ezt
egyszerlen csak ,lopds” ikonnak keresztelte el, mert arra hasznalhatd, hogy egy tavolabb Iévd
vonalat a mi sikunkba bemasoljunk.

A merélegességet és parhuzamossdagot jelz6 ikon a kényszerek (constrains)
létrehozdséara/eltdvolitdsadra szolgal. Ha tulhatdrozott lenne a szerkezet, a felugré ablakban
kivalaszthatjuk, hogy melyik kényszert toroljik. A Create text... ikon segitségével széveget
tudunk irni az altalunk kijelolt helyre. Az Insert foreign data from Palette... segitségével
kilonb6z6 sokszogeket, illetve idomokat valaszthatunk ki. Az altalunk kivalasztott elemen
kétszer kell kattintanunk az aktivalashoz. Ezek alatt pedig a metszés (trim) ikon taldlhaté, majd
a tlkrozés (mirror).

B Specify references segitségével referencia vonalat tudunk létrehozni. A ,lopds” ikonhoz
hasonldan szintén akkor hasznéalhatjuk, ha mar létrehoztunk egy 3d-s testet. Hasznélata el6tt
drétvaz modell megjelenitést valasszuk ki!

sColor the inside... segitségével bizonyosodhatunk meg arrél, hogy tényleg hatarozott-e a
vazlatunk. Ha az altalunk korberajzolt teriletet sziirke kitdltészinnel be tudja szinezni, akkor jél
allunk.

Jelen esetben ott tartunk, hogy rajzoltunk egy téglalapot, amit toréljink ki: a téglalap éleit Ctrl.
gomb letaposdsa mellett jel6ljik ki, majd Delete gomb. Kapcsoljuk be a Create circle -t; majd
el8szor kattintsunk a szimmetria tengelyek metszéspontjaba, aztan rajzoljuk be a szamunkra
tetszéleges atmérdjli kort, végil scroll gombbal 1épjiink ki a kdr szerkesztésébsl! Atmérét irjuk
at 30 -ra (méretek [mm]-ben értendd6k)! A mlvink elfogadasakor a pipara, az elvetésekor
pedig az x -re kell kattintanunk. Jelen esetben pipdra bokjink! Ezzel 4tléptiink a 3d-s
szerkesztéshez. F7 billentylvel tegytik teljes képernydére a vazlatunk, hogy lassunk is beldle
valamit!

3D -s modellezo

A vazlatunk kihGzasaval, megforgatasaval 3d-s test keletkezik, majd ezutan lekerekitéseket,
letoréseket, furatokat stb. hozhatunk Iétre. El6sz6r kapcsoljuk vissza a datum sikok kijelzését!
(A kezdetek és a vazlatkészitd fejezetcimek kdzott leirtakat nem ismétlem meg, érdemes lehet
Ujra atolvasni ezt a részt.) Az egér scroll gombjaval forgassuk a kivant poziciéba a vazlatunkat!

A jobb oldali fiigg6leges menlisorbdl a legfelsé ikon a kihlzas (Extrude Tool). A f3jl épitési

faban jel6ljik ki a Sketchl -et, majd kattintsunk a kihlzéas ikonra! A program automatikusan
felvesz egy értéket, amit tetszés szerint irjunk at (pl. 40-re)!
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Az Extrude as solid -al tomor testet, az Extrude as surface kijelolésével pedig fellletet
kapunk végeredménytl. A méret megadasa utani Change depth direction ikonnal
megcserélhetjik a kitdltés irdnyat. A Remove Material -al (ami jelenleg inaktiv) a kijeldlt
térfogatbdl az anyag torlésre keriil. A Thicken Sketch segitségével lemez alkatrészt
hozhatunk létre, melynek meg kell adnunk a falvastagsagat. A z6ld pipaval fogadjuk el a
mostani allapotot!

Datum Plane Tool -al Uj sikot tudunk létrehozni. EI6sz6r egy referencia sikot kell egérrel
kivalasztanunk, majd az ettdl valé tavolsagot kell megadnunk (negativ eldjelet is
hasznalhatunk). A sédrga nyilra valé kattintassal megcserélédik az irdny. Az Elol siktél 10 [mm]-
re hozzunk létre egy datum sikot!

A hengeres részre menetet fogunk rakni: Insert/Cosmetic/Thread... -et valasztva egy tobb
sorbdl allé ablak ugrik eld. El6szor jeldljuk ki a henger palastjat (Thread Surf), majd bokjink a
DTM1 siktdl tavolabb esé kor zarédfellletre, aztdn a program nyillal mutatja az irdnyt, amit
Okay -al elfogadunk, az Up To Surface -re klikkelés utdn Done, ezutan bokjink a DTM1 sikra!
Major Diam -nek (magatmérd) 26-ot adjunk meg, majd zdld pipa. Végil Done és Ok. A menet
pirossal lesz kijeldlve. Ha a kijeldlést megszintetjik, akkor a testmodellen nem lesz |athaté a
menet. Drétvaz (Wireframe) nézetben lila szinnel l1athaté a menet.

Chamfer Tool a letérések, Round Tool a lekerekitések készitésére szolgal. Készitstiink 2 [mm]-
es letorést a megfeleld élre kattintva!
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Qregeket a Hole Tool -al gyarthatunk, melynél menetes furat kivalasztasara is van lehet6ség.
Ureg készitésénél el6szér meg kell adnunk a kiindulasi fellletet. Kapcsoljuk be a datum
tengelyek megjelenitését! Az Gireg elhelyezkedését 2 db z6ld négyzet vonszolasaval allithatjuk
be. Az egyik ilyen z6ld négyzetet valamelyik tengelyhez, a mésikat pedig a test valamelyik
felliletéhez érdemes illeszteniink. igy 2 méret adddik, amiket meg kell adnunk; ezen feliil az
Ureg dtmérdje és hossza valtoztathatd. A zaré fellllet megadasara tobb lehetdség is van, amit
az 4tmérd és a hossz megaddasara szolgalé mezdk kozott taldlhatd ikon (Drill from
placement...) legorditésénél valasztatunk ki. Végul zold pipaval fogadjuk el a miveletet! Ha
tobb ugyanilyen Ureget szeretnénk Iétrehozni, akkor a fajlépitési faban jobb klikk a Holel -en,
majd az eléugré menibdl a Pattern -t valasszuk! Ha a kiosztast egy tengely koril szeretnénk
megadni, a legordithetd listdbdl az Axis -t valasszunk! Ha a kiosztast egy irdny megadasaval
szeretnénk létrehozni, akkor a Direction -t hasznaljuk!

Ha a fajl épitési fa hosszura nyulna, akkor az egyes muveleteket érdemes elnevezniink, hogy
médositas soran ne kelljen hosszasan keresgélniink. Ha az egyik ilyen bejegyzésen médositani
szeretnénk, akkor ramutatva megnyomjuk a jobb egérgombot/Edit Definition. Az Insert Here
nyilacska szerepét mar kordbban leirtam.

Ha a modellinkon valamelyik méretet szeretnénk ellendrizni, akkor ehhez az
Analysis/Measure lehetdségei kozil valasszunk! (distance - tadvolsag, lenght - hossz, angle -
sz6g, diameter - atmérd, stb.)

Mentés utdn a File/Close Window -al bezarhatjuk az eddig szerkesztés alatt 1év6 kezdetleges
fajlunkat. Toroljink a memoridbdl a fajlt (File/Erase/Not displayed)!

Elso feladatunk - 6ntomito ateresztocsap
Mintafajlok:

101 kopi_csap.zip
102_piros_szelep_oa.zip

Ezek kozll az elsével fogunk foglalkozni, melyet tdmoritsiink is ki a munkakényvtarunkba! A
feladatot a 011_GE12GT.pdf fajl tartalmazza. Az egyes alkatrészek elkészitését kilon nem
részletezem, prébaljuk meg 6ndlldan elkésziteni ezeket!

I

Ha az dsszes alkatrésszel megvagyunk, akkor a tovadbbiakban 6sszedllitdsi modellt, majd a
rajzot fogjuk elkésziteni. A Parameters mez6 elemeit ne felejtsiik el rendesen kitolteni! A
csaphaz készitésénél én tébb datum sikot hoztam létre, ezekre rajzoltam a vazlatot, majd a
kihlzas és forgatds muveleteket ezutdn végeztem el. Erdemes lesz egy metszetet is csindlnunk
(View Manager/Xsec -nél a New gombra kattintva Iétrejon egy Uj bejegyzés, majd jel6ljik ki a
metszdsikot...).
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Osszeallitasi modell

A New gombra kattintva hozzunk létre Uj Assembly-t csap_osszea névvel! lllessziik be az elsé
alkatrészt: az

“/Add component... ikonra kattintva valasszunk ki a csaphaz modelljét! Az egyes modelleket
kényszerekkel rogzitjik egymashoz. Kés6bbi példdban lesz szé6 a mechanizmus kényszerekrdl,
de egyel6re csak statikus kényszereket fogunk haszndlni, igy a hatarozottsdghoz az 6sszes
szabadsagfokot le kell kétnlink. Amikor egy 6sszedllitast elkezdiink, a legelsé alkatrésznek
mindig Default kényszert kell megadnunk! Miutan ezt kivalasztottuk, az alkatrésziink sargan
jelenik meg, valamint a kévetkez§ feliratot olvashatjuk: STATUS: Fully Constrained. Ez jelenti
azt, hogy teljesen hatarozott a modell. Z6ld pipaval fogadjuk el a mostani allapotot!

Ezutan adjuk hozza a kévetkezd modellt, ez legyen a csévég. Ha az alkatrészeket kiilon-kilon
akarjuk mozgatni/forgatni egyméashoz képest, akkor egérrel mutassunk a csévégre, majd a
Ctrl+Alt+Scroll gombokat lenyomva az alkatrészt a sajat koordinata tengelye korl
forgathatjuk, a Ctrl+Alt+jobb egérgomb lenyomasaval pedig elmozdithatjuk az alkatrészt a
neklink kényelmes helyzetbe. Ha a mostani dllapotot elfogadjuk, akkor a fajlépitési faban az
alkatrész mellett kis négyzet lesz lathatd, ami azt jelenti, hogy hatarozatlan a rajz. Jobb
klikk/Edit Definition -nal ismét 1épjlink vissza a kényszerek megadésahoz!

Véalasszunk ki az Insert kényszert, mellyel hengeres fellileteket tudunk illeszteni. EI6szor a
cs6vég, majd a csaphaz megfelel§ hengeres felileteire kattintsunk 1-1 -et. Adjunk hozza Uj
kényszert: jobb klikk/New Constraint (vagy a Placement gombra klikkelve valasszuk ki
ugyanezt a lehet6séget), A Mate kényszert fogjuk hasznalni, amely sikok illesztésére valé.
Miutan kivalasztottuk ezt, a csévég véllara, majd a csaphaznak arra a fellletére kattintsunk,
ahova a csévégnek fel kell Gtkdznie. Ha mindent jél csinaltunk, akkor az alkatrész szine sargara
valt, és meg fog jelenni a hatdrozottsagot jelz6 felirat. Ha valamit elrontottunk, akkor a
Placement gombot kijeldlve lathatjuk az altalunk készitett kényszerek jegyzékét, melyeket
maddosithatunk illetve térélhetiink. Megint adjunk hozza 0j kényszert: Align, amellyel
valamilyen poziciéba tudjuk forgatni a testet. Ez a kényszer féleg hatlapfejl csavarok
beillesztésénél szokott hasznos lenni. A mi példanknal maradva, kapcsoljuk be a datum sikok
mutatdsat, majd a csévég és a csaphaz 1-1 datum sikjat jeloljik ki! Ha a program magatdl
felvesz egy szoghelyzetet, akkor ennek értékét 0 -ara irjuk at! Zold pipa.
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o Select any reference for aute type constraining. =

Egyébként azt is csinalhatjuk, hogy az Uj kényszer hozzdadasa utdn az alapértelmezett
Automatic -ot meghagyjuk, és az alkatrészek megfeleld fellletére kattintunk. A pro/e
altaldban jél el szokta talalni, mi a helyes valasztas. A tobbi alkatrész beszerelését az olvaséra
bizom. Az egész dsszedllitdsrél érdemes egy metszetet késziteni, mert a rajzkészitésnél
hivatkozni fogunk ra. Egyes alkatrészek az illesztés sordn ,eltlinhetnek”, ilyenkor a kisebbik
alkatrészt a pro/e beletolja a nagyobba, ezen a kisebb alkatrész Ctrl+Alt+jobb egérgomb -os
elmozditasaval segithetlink.
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Robbantott abra

Ezt a mUlveletet az 6sszedllitdsi modellben fogjuk elkévetni. A tengelyek megjelenitése be
legyen kapcsolva! A View Managerben az Explode filon hozzunk létre egy Uj robbantott
nézetet. (A pro/e automatikusan is tud robbantott nézetet késziteni, de ez altaldban szérnyen
rossz szokott lenni, egy sajat megoldassal jobban jarunk.) Kattintsunk a Properties>>
gombra, majd az Edit Position lenyomasaval el6ugrik egy ablak. A rugés alatétet fogjuk
elmozditani, ehhez el6sz6r a szimmetria tengelyre, majd az alkatrészre kattintsunk. Ahogy
hlzzuk az egeret, az alkatrész Ugy fog a tengely irdnyaba mozdulni. Ha megfelel a poziciéja, az
egér bal gombjaval kattintsunk, ha pedig nem, akkor a scroll gomb lenyomdasdaval az eredeti
helyzetét fogja felvenni. A végén Ok gomb. A tobbi alkatrész elmozditdsdhoz a fenti
mUveleteket kell elvégezni. Ha kész vagyunk, akkor a <<List gombbal Iéphetlink ki a
szerkesztésbll. Az eredeti allapot visszadllitdsdhoz View/Explode/Unexplode View -ot
valasszunk ki!

Rajzkészités

Miutan mentettiink, hozzunk létre Uj Drawing -ot! A kdvetkez6 ablakban az Empty with
format kivalasztasa utan tallézzuk ki a bme_a3.frm -et, igy A3 -as (bme -s szabvanyoknak
megfeleld) rajzlapra fogunk rajzolni. Az Ok lenyomasa utan elénk fog tarulni a rajzkészitd
modul.

Ha a neviink kilégna a neki szant keretbdl, jeldljuk ki, a jobb klikk/Text Style hatasara el6ugré
ablakban allitsuk at a sz0veg magassagat kisebbre. Insert/Sheet -el (j lapot szlrhatunk be.

A kék ablak bal alsé sarkaban ki van irva néhany jellemzg. Ha a méretaranyon valtoztatni
akarunk, akkor a Scale -re kattintds utdn megadhatjuk a kivant aranyt. Lathatjuk, hogy a
program kiszamolta az 6sszedllitas tomegét, ha ez nem stimmel, valamelyik alkatrész anyagat
rosszul adtuk meg.

Hosszan nyomjuk le az egér jobb gombjat, majd az Insert General View -ra bokjink. A
kovetkez6 felugré ablakban Ok, majd valahové a rajzlapon kattintsunk. Ennek hatdsara meg fog
jelenni az egyik nézet, valamint a Drawing View ablak.

El&szor valasszuk ki, melyik nézet jelenjen meg!

A Visible Area flilon bedllithatjuk, hogy teljes vagy fél nézetet akarunk.

A Scale fllon a méretaranyt csak akkor dllitsuk be, ha az adott nézet méretardnyat a rajzlapi
alapértelmezetthez képest kilonbozére akarjuk allitani, egyébként hagyjuk igy. (A méretarany
bedllitdsa egy bekezdéssel feljebb olvashatd.)

A Sections filon a 2d cross-section -nél valaszthatjuk ki az altalunk definialt metszetet,
miutédn a zo6ld + gombra klikkeltiink. Ha a metszeten felil majd valahol még kitorést is akarunk,
akkor az 6sszeallitasban csinaljunk masik névvel egy ugyanolyan metszetet, és a + gombot
kivalasztva ezt az Uj metszetet adjuk meg, és a Sectioned Area -nal a Local -t vdlasszuk! A
kitorés terlletének megadasahoz olyan spline -t kell rajzolnunk, amely zart goérbét alkot.
View States flilre akkor van sziikséglink, ha robbantott (explode) és/vagy egyszerUsitett
(simplified) nézetet akarunk abrazolni.

View Display -nél vélaszthatunk a megjelenitési médok kozill (takart vonalak, drétvéz, stb.)
Ha tobb nézetiink van, ezeket az Alignment -nél rendezhetjik egymashoz.

Miutdn Ok gombot lenyomtuk, és kilépett a Drawing View ablak, allitsuk at a méretaranyt 1-1
-re! Alapértelmezett allapotban a nézetlinket nem tudjuk elmozgatni, ennek megsziintetéséhez
a jobb klikk/Lock View Movment el6l vegylk ki a pipat! A metszet nevét jelzd széveget
toroljuk ki: jobb klikk/Erase -el. Van néhdny muivelet a rajzkészités sordn, ami nem |ép azonnal
érvénybe, a regeneraldshoz kattintsunk valahova, vagy az egér scroll gombjat tekergessiik!

Uj nézet beszlrésahoz az elsd nézet téglalap kérvonalat kijeldlve jobb klikk/Insert Projection
View -re kattintds utan az egérrel a rajzon oda bokjink, ahova a nézet vetitve legyen. Ha a f6
nézetet arrébb vonszoljuk, a vetitett nézet is egyltt fog elmozdulni vele. Ha csak siméan
General View -t szGrunk be, akkor a két nézetet a jobb klik/Properties/Alignment fllén
igazithatjuk egyméshoz.

¥Open the Show/Erase dialog box -ban adhatunk a rajzhoz tengelyeket, bazis jelet, stb..
Jelodljik ki a tengely ikont, majd a f6 nézeten kattintsunk egy elemre, aminek ki akarjuk
rajzoltatni a szimmetria tengelyét. Ha mas alkatrészek tengelyét is szeretnénk egybdl
hozzdadni, akkor a Show by részbdl valasszuk a Part -ot, Accept All, majd bokjink az
alkatrészre, ismét Accept All. Sajnos ennek a gombnak a hatdsara sok olyan tengelyt is berajzol
a pro/e, amit nem kéne, igy kénytelenek leszlink utélag toérélni ezeket.
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Méretezés

A méretezés ikonja a ldampas ikon mellett taldlhaté. Ha az On Entity alapbedllitds nem
megfeleld, valaszthatunk helyette maésikat.

Kattintsunk 2x a méreten, el6ugré ablak Dimension Text filén a méretszamot tudjuk varialni.
A @D elé rakjuk a kurzort, majd a Text Symbol -ra bokve dtméré és egyéb jeleket szdrhatunk
a méretszdm elé. Ha a méretszdm helyett valami szoveget akarunk irni, akkor: @0Oszoveg -re
mddositsuk a Text -et!

Ha tlirésezett méretet akarunk, a Properties flilon a Tolerance mode -nél a Plus-Minus -t
valasszuk ki! Number of decimal places -nél a tizedesjegyek szamat allithatjuk be.

Ha bizonyos méreteket masik nézetre akarunk athelyezni, akkor: jobb klikk a méreten/Move
Item to View, majd kattintsunk a megfeleld nézetre!

Felirat beszulrasa: Insert/Note...

Ha bazist szeretnénk megadni, azt csak datum sikra illessziink!

Geometriai tldrések: Insert/Geometric Tolerance.

Fellleti érdesség: Insert/Surface Finish/Retrieve -nél generic -et elfogadjuk, Standard -ot
kivalasztjuk, majd Normal, végil kattintsunk a helyre, ahova ezt rakni szeretnénk, és adjuk
meg az értékét!

Ha 4ltaldnos fellleti érdesség jelet szeretnénk szurni a lap jobb felsé sarkdba:
Insert/Drawing_Symbol/Custom -ndl az alt_erdesseg.sym -et valasszunk ki, majd a
Grouping fllon az Erd_Ertek -et pipaljuk ki, végil a megfelel6 helyre térténd beillesztés utan
Ok.

Kirészletezés

Insert/Drawing View/Detailed, majd egy elemet ki kell jeldIni, aztan egy spline -t kell
megrajzolnunk. Ha a spline 2 végpontja kézel van egymashoz, a scroll gombot kell lenyomjunk
a szerkesztés befejezéséhez. Véqll a rajzlap tetszdleges terlletére kattintsunk! Az
alapértelmezett nagyitds 2x -es. A korberajzolt terliletre mutaté felirat bme -s szabvanyura
alakitasahoz jeloljik ki a feliratot, majd jobb klikk/Toggle Leader Type.

Sraffozas

A sraffozés atallitdsdhoz 2x kattintsunk rajta, majd el6ugrik a beéllité ablak. Mivel egyenként
fogunk végigmenni minden elemen, az X-Component legyen bejeldlve. A vonalslrlség
moédositdsdhoz: Spacing/Value, majd irjuk be az értéket, pipa. Angle -el a d6lésszbget
allithatjuk (45° vagy 135° legyen). Ha mUanyag alkatrész miatt mas mintdzatot akarunk:
Retrieve, majd az electric -et tallézzuk ki! Erase hatdsara az alkatrész ugyanidgy metszve
lesz, de a sraff eltlinik (visszadllitds: Show -al). Ha a metszésbdl ki akarjuk zarni az adott
alkatrészt: Exclude (visszadllitds: Restore -al). A kovetkez6 alkatrész sraffozasdhoz a Next -el
léphetlink. Ha végeztiink, Done.

Darabjegyzék

Table/Insert/Table From file -nal User Formats/tables mappabdl a bme_dbj.tbl -t
valasszuk ki, a targyraszter kdvetés hidanya miatt kdzelitslink rd a meglévé szévegmezé bal
sarkahoz, majd amennyire lehet, nagyitsuk fel a sarkot, aztdn bal egérgomb lenyomasaval
rogzitstik le a darabjegyzéket! Table/Repeat Region/Attributes lenyomdsa utan jeldljik ki a
darabjegyzéket, majd Recursive, Done. Ennek hatdsara a rész 6sszedllitasok alkatrészei
megjelennek. Ha tételeket akarunk toérdini: Filters, jegyzéket kivalasztjuk, By Item -el a kivant
tételt kijeloljik, majd Exclude.

Tételszamozas

Table/Bom Balloons/Set Region/Custom utan darabjegyzékre klikkellink, majd Retrieve,
bme_bom.sym -t megnyitjuk, Create Balloon; By View, véglil a megfelel6 nézetre
kattintsunk és Done! Az automatikus tételszamozéas eléggé szedett-vettet, igy az alkatrészre
mutatd vonalakat érdemes arrébb pakolni: a tételre mutaté vonalat kijeldljik, jobb klikk/Edit
Attachment/On Surface kivalasztasa utan kattintsunk a nekiink megfelel6 helyre, igy a vonal
végpontja athelyezddik. Miutdn Done -t nyomtunk, a szamnal megfogva a kivant poziciéba
vonszolhatjuk a bejegyzést. Insert/Snap Line -al egy szerkesztévonalat hozhatunk létre,
amihez a tételszdmozas vonalait illeszteni lehet. Offset Objekt -et valasztva jeldljink ki a test
egyik élét, majd adjuk meg a téle felvenni kivant tavolsagot, majd a program kérdezi hany
darab vonal kell: 1. Ha Snap Line -hoz végezzik az igazitast, akkor addig kell az egeret
mozgatnunk, mig a program lila szinnel nem jelzi, hogy a tételszamozas vonala a Snap Line
-hoz ér. A méretezés részben mar ismertettem, hogy lehet masik nézetre kildeni valamit.
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A layer -ek bekapcsoldsa utan a fajl épitési fa helyén megjelené részben bedllithatjuk, hogy
bizonyos elemek takarva legyenek: az adott elemen jobb klikk/Hide (visszaallitdsnal: Unhide).
Ha el akarjuk menteni ezt az dllapotot, akkor a fa legtetején |évé Layer feliraton jobb
klikk/Save Status, majd a rajzot is mentsuk!

Vonalak torlése: View/Drawing Display/Edge Display -bd6l Erase Line valasztasaval
lehetséges.

A membdriatorlés ikon mellett 1athaté a pdf fajlba mentés ikon. A fekete-fehér allapotba
mentéshez a Monochrome -ot kell bejeldlni. Pipdljuk be az Use pentable -t, igy a kiilonb6z6
vonalvastagsagok elkilonithetéek lesznek! A Contents filon a Vsible Only valasztdsaval a
nem latszédo, ill. Hide -olt elemek nem fognak megjelenni. Kapcsoljuk be a Stroke All Fonts -t
is, kilénben a szévegmezében bedllitott betlitipus True Type -ra lenne kicserélve, igy egyes
szOvegek a keretiikbdl kildgnanak.

Csaladtablas alkatrészek - csavar
Mintafdjlok: 201 _kopi_csaladtabla.zip

Szabvanyos alkatrészeket az ember nem szivesen rajzolgat. Ebben a példadban egy belsé
kulcsnyildsu csavart fogunk rajzolni, majd ennek a méreteit beparaméterezziik. A paraméterek
és a koztik 1évé kapcsolatok definidldsa utan készitlink egy tablazatot, amelyben ezek értékét
a méretsor alapjan rogzitjik. Miutan elkésziltink, és késébb megnyitjuk a modellt,
kivalaszthatjuk a nekiink megfelel6 méretet.

2HF_adatok.pdf -ben a 30. sorszamu alkatrészt fogjuk elkésziteni. EI6szér hozzunk létre G Part
-ot, és rajzoljuk le a csavart valamelyik méretben a szabvanysorbdl. Ezutan gondoljuk végig,
mely méreteket akarjuk paraméterként definialni.

Paraméterek, relaciok megadasa

A fajl épitési fa megfelel§ elemén jobb klikk/Edit -hatdsara a program megjeleniti a méreteket.
A méreten jobb klikk/Properties, majd a Dimension Text flilon a Name rublikaba irjuk be a
paraméter megnevezését, amire kés6ébb hivatkozni fogunk.

Ha a paraméterként hasznalandé méretek megnevezését atirtuk, fliggvénykapcsolatot is
definidlhatunk kézottik a Tools/Relations -ban. A sor legvégén taldlhaté gomb (z6ld pipa van
rajta) lenyomaséra a program ellenérzi, hogy helyes -e a megadéasunk.

Tools/Family Table -ben a fliggetlen paraméterek konkrét értékét rogzithetjik (tabldzatos
formaban).
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File Edit Insert Parameters Utilities Show

Look: In
| Part - | | [JBELSO_KULCSHY CSAY -

O B X G2 )R B

+ |if auto_rsz ==ves

— | RAJZSZAM=rel_model_name

« |endf

7 |ANYAG=material_param("CONDITION")
TOMEG=ceil(1000 mp_mass{"").1)
k1=0.85%

“ m1=m-27p)

L1 =0 5p

| Initial hd
p Local Parameters

File Edit Insert Tools

IRRIGRIEEL SO KUL - 36 IE EI:D ﬁjﬁ “ Eoh @Iﬁ' @j m
Type Instance MName Common Name ﬁFE fEE %Ef ffg dS:::':E' EIEC 382
BELSO_KULCSH... |beleo_kulcsry_c... 24.00 100.00 36.00 13.00 17.00 54.00 2.00
BKCS_M3 belso_kulcsmy_c...  3.00 20.00 5.50 2.00 2.00 12.00 0.25
BKCS_m4 belso_kulcsmy_c...  4.00 25.00 7.00 2.80 250 14.00 0.25
BKCS_M5 belso_kulcsmy_c... 5.00 8.50 350 3.00 16.00 0.50
BKCS5_M& belso_kulcsmy_c...  6.00 40.00 10.00 400 400 18.00 0.50
BKCS5_Mma belso_kulcsmy_c...  8.00 60.00 13.00 5.00 5.00 2200 1.00
BKCS_M10 belso_kulcsmy_c... 10.00 70.00 16.00 6.00 7.00 26.00 1.25
BKCS_M2 belso_kulcsmy_c... 12.00 18.00 7.00 8.00 30.00 1.50
BKCS_M16 belso_kulcsmy_c... 16.00 80.00 24.00 5.00 12.00 38.00 150
BKCS_M20 belso_kulcsmy_c... 20.00 100.00 30.00 11.00 14.00 46.00 2.00
BKCS_Mm24 belso_kulcsmy_c... 24.00 100.00 36.00 13.00 17.00 5400 2.00

El&szor Uj oszlopokat kell létrehoznunk, ahol az egyes fliggetlen paraméterek szerepeljenek!
Lathatjuk, hogy a legelsd sorban a megrajzolt modell méretei szerepelnek. Hozzunk létre (j
sort, és toltsiik ki a mezbket! Az Instance Name az a név, amit a program fel fog ajanlani a
modell megnyitasakor, igy lehetbleg rovid és kdnnyen beazonosithaté elnevezést valasszunk!
Az egyes értékeket neklink kell kézzel beirogatni. Soronként téltstk fel a tdblazatot! A kitdltés
formai helyességét a Relations részbdl mar ismert gombbal ellendriztethetjik le. Mentsink!

Rajzkészités

Zarjuk be a modell szerkesztése ablakat, majd ismét nyissuk meg, a felugré ablakbél a The
generic -et valasszuk! Hozzunk létre Uj Drawing -ot (A4 -es lap elég lesz)! Itt szintén lesz egy
ablak, ahol megint a The generic -re bokink.

BeszUrjuk a f6 nézetet (Insert General View), készitlink vetlletet (Insert Projektion View).
Méretek megadasa utan 2x klikkellink rajtuk, Dimension Text -hez @S -t, Name mezd8be pedig
az altalunk kitaldlt megnevezést irjuk be! A gyakorlatvezeténk készitett olyan tablazatot,
melyben a teljes méretsor szerepel. Ennek beszlirasa: Table/Insert/Table From File -bdl a
fam_tab.tbl -t valasszuk ki, majd a rajzlapon kattintsunk a kivant helyére! (Ez a fajl az ajanlott
mintafdjlok k6zo6tt megtalalhaté, az aktudlis munkakdényvtdrunkba is masoljuk be!) A rajzon
feltiintethetjik a felhasznalt 6sszefliggéseket, ehhez Insert/Note..., majd miutan létrehoztuk 2x
kattintsunk rajta, aztan a Text mezébe irjuk be: @[{0:0sszefuggesek:} @], majd ez ala
szurjuk be a Tools/Relations... -ba beirt képleteket!
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Mechanizmus kényszerek - szakaszos mozgatas

Mintafdjlok: 301 piros_szakaszos _mozgatas.zip
Osszeallitas

Ez a fejezet a mechanizmus kényszerekrél fog szélni, ezzel a mozgd gépelemek
kinematikajanak meghatarozasa valik majd lehetévé. Azt javaslom, hogy most a mintafajlok
kozul eleve az 0sszeadllitasi rajzot nyissuk meg! Hozzunk létre (j 6sszeadllitast, melyet a minta
alapjan prébaljunk meg felépiteni!

A legtdbb gép talajhoz rogzitett alapkerettel szokott rendelkezni. Ezt az alkatrészt kell el§szor
beépitenlink a f6 dsszedllitdsba, természetesen a mar ismert Default kényszert kell
alkalmaznunk ra. Uj alkatrész beszlrasakor az eddig hasznalt statikus kényszerek melletti
savban taldlhaté mechanizmus kényszerek kozil fogunk valasztani:

Rigid mechanizmus kényszerek kdzé hagyoméanyos kényszerek vegyitése
Pin tengely korili elfordulas

Slider egyenes lecsUszik egy egyenesen

Cylinder 2 hengeres felllet illesztéséhez

Planar 2 test sikjat illesztjik

Ball gbmbcsuklé kapcsolat

Weld ha lehet, ehelyett inkdbb a Rigid -et részesitstik elényben

Bearing  csapagyazas

General hagyomanyos kényszerekbdl mechanizmus kényszereket krealunk
6Dof 6 szabadsagfokot kézzel vessziik el

Slot palyat lehet kovetni (Datum Curve)

Az alapkeretet tehat Default kényszerrel épitsiik be, majd nyissuk meg a klpkereket, amit
el6szér hagyomdanyos mdédon (Insert+Mate) épitsiink be! Békjlink a Placement gombra, majd
jeldljuk ki az Insert kényszert, ahol az Allow Assumptions mell8l vegyUk ki a pipat!
Kattintsunk az igy aktivva valé [(*/Convert constrains to Mechanism... ikonra! Ennek
hatdsara a kényszerek hagyomdényosrél mechanizmusra konvertdlédnak. Az djonnan megjelend
kapcsolatok kézll a Rotation Axis még nincs helyesen megadva, igy kattintsunk bele, majd az
elsd Ures rublikdba, aztan kattintsunk a kipkerék lelapoldsdra majd az alapkeret felsé sikjara!
Current Position -nak 360° -ot adjunk meg! Regen Value mez8ben a regeneralas utani
helyzet allithaté be, ehhez az Enable regeneration value -t kell bepipdlnunk. Minimum és
Maximum Limit megadasaval korladtozhaté az elfordulds szoge. Ezzel kész a klpkerék
beszerelése. A minta alapjan épitsik be a tobbi alkatrészt is!

Kattintsunk a Drag packaged components (kéz vagy ,mancsos”) ikonra! Gorditsik le a
Snapshots gombot! Ez a pillanatfelvételek rogzitésére szolgal. Kattintsunk az egyik
alkatrészre, majd az egér mozgatasaval allitsuk be az egyik véghelyzetet (poziciét elfogad: bal
klikk, melléz: sroll -al klikk)! Take a Snaphsot (fényképezd) ikonra bokve készithetiink
pillanatképet, majd ezt nevezzik el! Kattintsunk a Make selected snapshot aviable in
drawings -ra, mert erre a rajzkészitésnél lesz sziikségiink! Allitsuk be a méasik szélsé helyzetet,
majd a fenti mlveletsort ismét jatsszuk el! Ezek a pillanatfelvételek sajnos statikusak, igy ha
valami valtoztatast hajtunk végre, akkor az Update... -el (sdrga haromszog fekete + jellel)
frissitentink kell ezeket, kiilébnben regeneralas utdn 6sszeomolhat az 6sszeallitdsi modell!

Lépjunk at a mechanizmus modulba: Applications/Mechanism! Define Gear-Pair
connenctions (fogaskerekes ikon) segitségével fogaskerék kapcsolatot definidlhatunk. El&szor
jeldljuk ki az els6é fogaskerék tengelyét, Diameter rublikdba adjuk meg a gordilékor atmérét
(vagy a fogak szamat), ezutan a Gear2 filon tegylk meg ugyanezt a masik fogaskerékkel! Az
atmérdék (vagy fogak szama) alapjan a program kiszamolja az attételt, de ezt a Properties fulon
is megadhatjuk (ahol az User Definied -et kell valasztani).

A fajlépitési fa alatt egy masik ablak jelenik meg, ahol a szokdsos jobb klikk/Edit Definition -el
lehet az altalunk definidlt elemek opcidit végignézni.

Define Servo Motors -al szervdé motort definidlhatunk. Ehhez meg kell adnunk a forgatés
tengelyét (Motion Axis), majd a Profile fiilén a forgatds paramétereit. A legegyszerlibb a
tabldzatos megaddsi mdéd: Specification mez6bdl a Position -t, Magnitude mezébdl a Table
-t kivalasztjuk, majd az Add rows to table ikonnal 2 sort hozunk |étre. Az els6 sorba pl. 0-0
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-at, a masodikba 10-2000 -et irunk. Ez azt jelenti hogy a nulladik pillanatban semmi sem
mozog, majd ha az analizist elinditjuk 10 masodperc alatt a tengely 2000 fokot fordul el. Use
Extemal File -at bejeldlve elére elkészitett fajlt is beolvastathatunk. A Graph gombra bdkve
egy grafikon rajzolédik ki (elmozdulds az id6 fliggvényében). A felkindlt grafikon nyomtatasi
szempontbdl nem éppen optimdlis, a tulajdonsdgok megvaltoztatidsa: Format/Graph. A
felugré ablakban atirhatjuk a tengelyek megnevezését, atallithatjuk a betlszint feketére, a
hatteret pedig fehérre. File/Export Excel -el kilsé (Excel) tdbldzatba menthetiink. Ha pl. jpg
képként szeretnénk elmenteni a grafot, akkor ezt a File/Print ablak beallitdsainak segitségével
tehetjik meg.

A bltykos tarcsa és a méltai kereszt kapcsolata a Cam-Follower -el valésult meg. A Properties
fulon az Enable Liftoff bepipaldsaval engedélyezziik a palya elhagyasanak lehetéségét!

Gravity segitségével nehézségi erétér hatasat is figyelembe tudjuk venni. Force Motors -al
szintén motor erégépet tudunk definidlni. Rugé kapcsolatot a Springs -el adhatunk meg. Ez
egy virtualis alkatrész, igy ha rugds kapcsolat dinamikajat szeretnénk modellezni, akkor ezt
olyan 6sszedllitdsban kovessiik el, amelybdl el6zbleg eltivolitottuk a fizikai rugd elemet! (A
testmodellezéssel készilt rugdt merev testként kell felfogni, igy ez a dinamikus vizsgalatok
szempontjabol nem lenne megfelel.) Dampers -el csillapitast, a Force/Torque -el pedig er6t
vagy nyomatékot definialhatunk.

Ha az 0sszes kapcsolatot |étrehoztuk, akkor a Mechanism Analysis -el készithetlink analizist.
A Name mez6 rublikdjaba adjunk meg egy viszonylag értelmes nevet, a Type mez6be adjuk
meg az analizis tipusat (ami most Position, mint a szervo motornal)! A Motors filon jel6ljik ki
a mar altalunk definialt ServoMotorl -et! (Ha tébb motorunk van, itt adhatjuk meg, mikor
melyik mdkodjon.) A Preferences fll legaljadn van lehetéség a Snapshot -ok megaddasara. Ez
persze akkor lehetséges, ha a véghelyzetekben elézbleg mar készitettlink pillanatfelvételeket.
Locked Entities mezében kizdrhatunk a mozgasbdl bizonyos alkatrészeket. A Run gombra
nyomva lefut az analizis. Mentsiink! Regeneraldssal dllitsuk vissza az eredeti allapotot!

A Replay previously run analyses ikonra klikkeljink! Az &ltalunk létrehozott és lefuttatott
analiziseket a Result Set mezdbdl tudjuk kivalasztani. Kattintsunk a Play... ikonra! Az el6ugré
menibdl a Capture -t vélasszuk! Itt megadhatjuk a kimeneti vided fajl bedllitdsait (név,
felbontds, stb.). Ha a Photorender Frames -t bepipaljuk, jobb min6ségU videdt kapunk, de
sokkal hosszabb ideig fog tartani a mentés. Ha mégis ezt valasztjuk, Ggyeljlink ra, hogy
képerny6kimélé ne zavarjon be, ne kapcsoljon ki a monitor, ne nyiljon meg semmilyen ablak,
mert ez mindazt elmenti a videdba, amit mi a képernydn latunk! Az Ok gombot lenyomva
elindul az analizis vide6 fajlba mentése. Create a Motion Envelope -al kirajzoltathatjuk az
alkatrészek éltal surolt térrészt. Végezetll regeneraljunk, majd mentsink!

Generate measure results -al diagramot készithetiink (beéllitdsokhoz lasd fentebb a Graph
részt). Ehhez persze ki kell jeldlni a test egy pontjat, és a mozgatas tengelyét, valamint ki kell
valasztani a mozgas tipusat.

Insert/Trace Curve... -el egy pont mozgasanak palyajat rajzoltathatjuk ki.

Utk6zések vizsgalata: Tools/Assembly Settings/Collision Detection Settings. ElISugré
meniben a Global a teljes, Partial pedig csak a kijeldlt részek vizsgalatat jelenti. Lépjunk ki a
mechanizmus modulbdl (Applications/Standard)!

Rajzkészités
Az eddigiekhez képest az lesz az Ujdonsag, hogy a kezdeti- és végdllapotot egy nézeten bellll
fogjuk dbrazolni. Hozzunk létre egy Uj A3 -as rajzot! lllessziik be a f6 nézetet, ami az Elol
legyen! View States fuldn pipaljuk be az Explode components in view -t, majd a legordilé
menibdl valasszuk a Kezdo Snapshot -ot! Miutan ezzel kész vagyunk, allitsuk at a Iéptéket %2

-re! Ismét szdrjunk be Uj nézetet (megint Elol), aminél pedig a Vegso Snapshot -ot allitsuk be!
Igy Iényegében 2 killonb6z6 véghelyzetben van meg ugyanaz a nézet.

Jeldljiuk ki a végsé allapotot, View/Drawing Display/Component Display... , itt a Style és
Picked View legyenek kijel6lve! Jobb egérgombbal addig klikkelgessiink, mig az egész nézet ki
nem jelolédik, majd bal gomb. A select 1 or more items ablakban Ok, végil a PhantomOpque
-re klikkeljink, Done. Ennek hatdséara a teljes nézet halvany szaggatott vonallal jelenik meg.
Kattintsunk a méretezés gombra, és adjuk meg az alapkerethez képesti magassagot a
végallapoton!
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Helyezzlik egymasra a 2 nézetet: kattintsunk valamelyik nézeten 2x, majd Alignment fulén
pipaljuk be az Align this view to other view -t, klikkeljiink a masik nézetre! A Point on this
view mezdékben a Custom -0ket jeldljik ki! A 2 nézet 1-1 vizszintes élét parositsuk 0ssze, majd
Apply. Jel6ljik be a Vertical -t, kattintsunk az At view origin -re, majd vissza a Custom -re (igy
elfelejti az el6z8 beallitast), és most 1-1 fliggbleges élt rendezziink 6ssze, Apply. Esetenként
hillyeséget kaphatunk, ekkor kapcsoljuk ki a nézetek igazitdsat, vonszoljuk el egymastél Sket,
majd prébalkozzunk Ujra! Esetleg Ugy is megprébalhatjuk, hogy élek kijelélgetése
nélkil/helyett, csak egyszerlen a Horizontal -ra majd a Vertical -ra 1-1 Apply -t nyomunk.
llyenkor a koordinata-rendszeriik kbzéppontjait illeszti egymashoz. Ez esetenként nem
hasznalhaté (pl. ha a véghelyzet az alapkereten tullégna, igy a koordinata-rendszer helye
eltolédna).

Ha a menet végallapotbeli vonaldt téréini akarjuk: View/Drawing Display/Component Display
nél a Blank -ot valasszuk, jobb klikkel keressiik ki a megfeleld vonalat, bal klikk, Ok.

Elmozdult hossz megadasa: lopds ikon (Create draft...) lenyomasa utan jeldljuk ki az egyik élt
(eredeti nézeten), majd a scroll gombbal katt. Jel6ljik ki az igy keletkezett vonalat,
Edit/Group/Unrelate, majd Edit/Group/Unrelate to View, kijeldljik a nézetet, amihez a
vonalat rogziteni akarjuk. Rakjuk fel a méretet: jobb klikkel keressliik meg a lelopott vonalat (bal
alsé sarokban nézzuk, melyik vonalon all épp), bal klikk, majd a masik vonalon bal klikk, ketté
kozé scroll -al klikk. Most Ugy fog tldnni, hogy tulhatarozott a rajzunk. A kiadédé méretet
zaréjelbe tehetjlk. A tizedes jegyek szamat (Number of decimal places) 1-re allitsuk!

Mechanizmus kényszerek - fogaskerekes hajtomii

Ebben a fejezetben kétfokozatu athajtdémlivet fogunk mechanizmus kényszerekkel 6sszeépiteni
(gépelemek 3-as 2. hazi).

Fogaskerék osszeallitas

Mintafajlok: 302_piros_fogaskerek_par.zip

Mieldtt barmit is csindlndnk, olvassuk e | a mellékelt pdf fajlt (az utolsé oldal killondésen fontos)!
A klils6 és belsd fogaskerekes kapcsolatokat Attilaék készitették el neklink. Az én példdmban k-
k kapcsolat van, igy ennek az 0sszedllitdsi rajzat nyissuk meg! (A k-b kapcsolat bolygémuvek
esetében hasznos). Készitslink egy Uj konyvtarat, allitsuk be ezt munkakényvtarnak! Készitsiink
biztonsagi mentést: File/Save a Copy, adjuk meg az Uj 6sszedllitds nevét, a kovetkez6
ablakban pedig a Reuse melletti gorditésdvra bokjlink, és a New Name kivalasztasa utan irjuk
be a fogaskerekek Uj neveit!

:.—"-J:tinn Mew Mame
[C] FOGASKEREK_PAR_K-K_WF3ASM  |MNew Name (01_FOKDZAT K_K
() BFOGASKEREK_1_K-K_WF2PRT || Reuse « |3 FOGASKEREK_1_K-K_WF3
[ BFOGASKEREK 2 K-K_WF3.PRT |Reuse ) FOGASKEREK_2_K-K_WF3

Maming Rule
[7] Use Template IJse Suffix

Generate Mew Names.:

Az Ok gomb lenyomdsa utédn zarjuk be az eredeti 6sszeallitast, és nyissuk meg az Ujat!
Tools/Parameters -be irjuk at az User-Definied -el jelzett paramétereket, kezdve a modul
megadasaval. (Az exhefo excel tabla ugye mindenkinek ismeré6s.) A Description oszlopban
szerepel a paraméterek magyar megnevezése. A Relation jelzetl paramétereket a program
elére meghatarozott 6sszefliggésekkel kiszamolja (regeneralads utdn). A tengelytav is kiadédé
méret (Delta_A értéke 0 legyen). Figyelem: a profileltolas értéke nem azonos az exhefo altal
megadottal!
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Miutdn beirtuk a nekliink megfelel6 értékeket, az Insert Here nyilacskat huzzuk a két fogaskerék
kozé (a fajlépitési faban)! Edit/Regenerate (Ctrl+G), majd Insert Here -t hlizzuk az eredeti
helyére, ezutan ismét regeneraljunk! Ez a nyilacskds muvelet azért kell, mert ezzel kertlhet6
el, hogy regenerélds utédn 6sszeomoljon a modell. A Tools/Parameters -ben az altalunk gondolt
tengelytavbdl vonjuk ki a program altal kiszamoltat, és ezt a klildnbséget irjuk be a Delta_A
értékének! Nyilacska, regenerdl, nyilacska vissza, regenerdl. Ezutédn elvileg j6 lesz a tengelytav.
Ha koézben a profileltolds értékét allitgattuk, mert az egyik kerék fejkore a masik labkére ald ért,
akkor emiatt a tengelytav értéke teljesen elcsliszhat. Ha tébbszori probalkozéas utdn sem lesz
j6, akkor kezdjik Ujbél az egészet!

Hajtomi 6sszeallitas
Mintafajlok: 303 _kopi_hajtomu.zip

Ha nincs kedviink sajat hajtémuvet alkatrészenként modellezgetni, mésoljuk ki a mintafajlokbdl
ezeket a munkakdnyvtarunkba! A zzz_olvass_meg.txt fajlban felsoroltam, melyik fajl micsoda.

Részosszeallitasok

A harmadik tengelyrél kilon 0sszedllitas készlilt a fészkes reteszekkel. Itt a tengely Default, a
reteszek pedig hagyomanyos (Insert+Mate) kényszerekkel kerlltek beépitésre.

A (Simrit) szimmerringek és (SKF) csapagyak 0sszedllitdsat nem részletezném, mivel ezek
eleve adottak voltak (honlapjukrdl letéltottem Sket).

Az elsé fokozat fogaskerék o0sszedllitdsaba szereltem bele mechanizmus kényszerekkel az ives
reteszt. Planar -el a retesz oldaldt a horony oldalahoz, megint Planar -el a retesz alsé sikjat a
horony aljdhoz, a retesz és horony ives fellleteit pedig Cylinder -el illesztettem.

A masodik fogaskerék fokozat 0sszeallitasaba beolvastam a tengely részdsszeallitast. Beépités:
a tengely és fogaskerék hengeres fellleteit Cylinder -el adtam meg. A nagykerék modelljében
létrehoztam datum sikot oda, ahova a retesz felsd fellletének illeszkednie kell, majd a reteszt
és ezt a sikot Planar -el gydégyitottam dssze. Végil megint Planar -el csatlakoztattam a tengely
megfeleld vallat a nagykerék megfeleld fellletéhez. A kévetkez6 alkatrész a tavtartégylrd:
hengeres fellilet Cylinder -el, sik fellilet Planar -el van 6sszedpolva. A kiskerék reteszét az els6
fogaskerék fokozatnal ismertetett médon szereltem be.

A f60sszedllitdsba a két fogaskerék fokozaton kiviil mindent statikus kényszerekkel lapatoltam
be. A kozépsd tengely (illetve kiskerék) tavtarté gydrdjét is hagyomanyos médon
csatlakoztattam. Egyes alkatrészek beszereléséhez el kell metszeni a komplett hajtémuvet. A
masodik fogaskerék fokozatot szereltem be elébb: Cylinder -el a kozépsé tengelyt a
csapagyhoz, majd megint Cylinder -el a harmadik tengelyt a csapagyahoz, végiil Planar -al a
harmadik tengely tavtartdjat a csapagyhoz. Az elsé fokozatot a masodikhoz hasonldan
hupakoltam 6ssze.

Csapagyak/Tomitések

Sokszor el6fordulhat, hogy bizonyos gépelemeket a gyartéjuk honlapjardl toltiink le. Ezekkel az
a baj, hogy paramétereik nem a neklink megfelel6 médon vannak kitéltve, igy ezek nem
jelennének meg a darabjegyzékben. Ennek elkerlilése: hozzunk létre (j Part -ot, majd
Insert/Shared Data/From File... -al tallézzuk ki a letoltott modell helyét!

Ha a letoltott fajljaink kozott 6sszeadllitasi modell is taldlhatd, bonyoldédik a helyzet. Ha step
vagy igs fajlt toltottlink le, akkor ez 6sszedllitasi fajl is lehet, megnyitdsakor megkérdezi a pro/e
az egyes alkatrészek s(rlségét (tonna/m?3), ezek megadasa utan kilon-kilon general
modelleket. Tételezzik fel, hogy a f6 0sszedllitdsi rajba ezt a részdsszeallitdst mar beépitenink.
Nyissuk meg a f66sszeallitast!

A fajlépitési fa felett gorditsiik le a Settings gombot, itt a Tree Columns... -ra bokjink! Type
mez6bél a Model Params -ot valasztva a bme -s bedllitdsokban definidlt paramétereket
talalhatjuk. A Displayed mezG6be rakjuk at a Megnevezes -t, Rajzszam -ot, Anyag -ot! A Type
mezébdl most a Mass Properties Params -ot valasztva az MP_Density -t (slr(iség) rakjuk at a
Displayed -be! Ok. A modellfa mellett Uj oszlopok jelennek meg, a kitoltetlen részekbe
kattintsunk, Type -nak String -et adjunk meg, majd irjuk be a széveget! A megnevezés és
rajzszadm ne legyen ugyanaz, valamint ezek alkatrészenként is kilonb6zéek legyenek! A
részosszedllitdsokat ne felejtsiik el lenyitni, és ezek sorait is kitdlteni!
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- MEGMEWEZES RAJZSTAM AMYAG IMP_DEMSITY
b [C] 6208.45M |skf 6208 6208 C15 - |
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- 6013.A5M |skf 6013 6013 cis
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-7 Footer ; o

A m v |

Fogaskerekek kiegyszerisitése

Rajzkészitésnél gondban lennénk az evolvensekkel, hogy megfeleljiink a mUszaki dbrézolas
szabalyainak, egyszerisitett nézeteket (Simplified Representation) kell alkalmaznunk. A
mellékelt fogaskerék parok modelljeiben ez el lett végezve, de a f6 6sszedllitdsban is aktivalni
kell ezeket. Nyissuk meg a fé dsszeallitdst! View Manager -ben a Simp Rep fllén hozzunk létre
Rajz_metsz nevli nézetet! Felugré ablak Substitute (kihelyettesit) fllén jeldljuk ki Ctrl
lenyomasa mellett mind a négy fogaskereket! Select Rep mezdében jeldljik ki a Rajz_Metszet
-et, majd Accept gomb, zold pipa. (Exclude filon egyes alkatrészeket le tudunk tiltani.)
Hozzunk létre Uj Rajz_nez nevl nézetet, jeldljik ki megint a fogaskerekeket, Rajz_Nezet,
Accept, z0ld pipa.

Kép renderelése

Eléfordulhat, hogy a mlvink olyan szépre sikerll, hogy szines-szagos hattérképet szeretnénk
réla késziteni: View/Model Setup/Render Setup... ablakdban a kimeneti fajl min6ségét
tudjuk beallitani. A pro/e alapbedllitdsai elég gagyi képet eredményeznek. A segédlet jelenlegi
verziéjdban nem mennék bele a beallitdsok részletes ismertetésébe. Ha készen vagyunk a
tulajdonsdgok dtbuheraldsaval, View/Render Window -al készithetiink képet, amelyet a
munkakdnyvtarunkban lesz megtaldlhatdé.

Rajzkészités
Osszedllitasi modellben készitsiink egy masik néven egy ugyanolyan metszetet, mint amit mar
definidltunk. Ez a kitorésekhez kell majd.
Nyissunk egy Ures A0 -3as lapot! Szurjunk be Uj nézetet (ez ndlam a jobb)! Sections -nél jeldljuk
ki a 2D cross sections -t, a + gomb lenyomadsa utan valasszuk ki az els6 metszetiinket, ami
teljes (Full) metszet legyen, Apply! View States filon a Simplified representation mezdben a
Rajz_Metsz -et valasszunk ki! Miutan kiléptiink a Drawing View ablakbdl, allitsuk at a 1éptéket

(Scale) 1-1 -re! Lock View Movement -et kapcsoljuk ki, és helyezziik a megfelel6 poziciéba a
nézetet!

Elsé korben allitsuk at a sraffozast! A tengelyeket, csapagy golydkat, csavarokat, reteszeket
Exclude -oljuk ki; a tobbi alkatrész sraffozasat éllitsuk 45° -ra (Angle), a sraff slrliségét allitsuk
megfelelére (Spacing, Value)!

Bizonyara feltlint, hogy a fogaskerék kapcsolatok nem megfelel6en jelennek meg. Ezt kitorések
készitésével fogjuk megoldani. Kattintsunk 2x a nézeten, majd a Sections fulon jeldljik be a 2d
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cross-sections -t, majd + jellel valasszuk ki a masodik metszetet! Ez Local metszet lesz
(magyarul kitérés), Reference mezében olvashatjuk, hogy ki kell jeldInliink egy pontot. A
legfelsé fogaskerék feltételezhetd labkore ald kattintsunk, majd ahogy mozgatjuk az egeret és
kattintunk, Ggy rajzolddik ki a spline. Ha egyenes vonalat akarunk hizni, akkor 3 kontroll pont
kb. egy egyenesbe essen! A spline bezarasakor dvatosnak kell lennlink. A spline
kezdbpontjanal kis piros kor lathatd, tegylink egy kontroll pontot ehhez kézel, majd kattintsunk
bele ebbe a kis piros kdérbe, aztan nyomjuk le a scroll -t! Ha halvany kéken megjelenik a spline,
akkor jél allunk, Apply. Egyébként elég faradsdgos mtvelet jél berajzolni a spline -okat, néha az
ember majd agyvérzést kap. A tobbi kitérést ugyanigy csinédljuk meg!

Zsebldmpa ikon, majd itt kezdjik el feldobéalni az alkatrészekre a tengelyeket! A gordilékordk
tengelyének berajzoltatdsakor a Show By mez6ébél a Feature -t valasszuk, majd egérrel
mutassunk valamelyik fogra, aztdn nyomkodjuk az egér jobb gombjat, mig a fogak ki nem
jeldlédnek, aztan bal klikk, végtl Show All és Accept All gombok. A feleslegesen berajzolt
tengelyeket akkor toroljik ki, ha mar az 6sszes vetitett nézet fent van a rajzon, mert ahogy
felrakunk egy tengelyt, akkor az minden nézeten megjelenik.

Az AO -as lap elég nagy, de minden nézet teljesen mégsem fér el rajta. A feliil- és alulnézet
(Insert Projektion View) felhajigalasa utan kattintsunk 2x a nézeten, Visible Area fllon jel6ljik ki
a Half View -t, kapcsoljuk be a datum sikok mutatasat (ha nem jelennek meg, scroll gombot
tekergessuk), jeldljuk ki a Jobb sikot (ez lesz most a szimmetria tengely), Apply. Ha a
Symmetry line standard mez6ben a Symmetry line -t kijel6ljik, majd Apply -al elfogadjuk,
akkor a pro/e jeldli a tengelyen, hogy szimmetrikus a nézet. Alignment flldn térdlhetjik a fé
nézethez vald igazitast, hogy hely szlikében a rajzlap szabad szegletébe vonszoljuk a fél
nézetlinket.

Rakjuk fel a tételszdmozast! A pro/e alapbdl csak azokat a nézeteket hajlandé tételszamozni,
amelyeken azonos Simp. rep. lett bedllitva. Nézzik meg, hogy amelyik nézettel nem akar
megbaratkozni a program, ott milyen egyszer(sitett nézet lett bedllitva: 2x katt a nézeten/View
States/Simplified representation (ndlunk most Rajz_Metsz). Ezutan szlrjuk be a darabjegyzéket:
Table/Insert/Table From f3jl User Formats/tables konyvtarbdl valasszuk ki a bme_dbj.tbl f4jlt!
Allitsuk be, hogy ez a tablazat a megfelelé Simp rep -hez kapcsolédjon: Table/Repeat
Region/Model/Rep, kattintsunk a darabjegyzékre! Ezutan meglepetésiinkre a megnyitas ablaka
jon be, ahol alapértelmezetten a f6 0sszeallitds (amirdl a rajzot csinaljuk) lesz kijeldlve, Open
gomb, majd valasszunk ki ezt a Simp Rep -et (Rajz_Metsz), Confirm, Done. Rakjuk fel a
tételszdmozast a nézetre: Table/Bom Baloons/Set Region/Custom, kattintsunk a
darabjegyzékre, Retrive, bme_bom.sym -t megnyitjuk, Create Baloon, By View, és kattintsunk a
problémas nézetre! Ezzel a tételszamozas a masik nézetre kerilt at, de ezzel sem vagyunk
elérébb.

A darabjegyzék részosszeallitasait bontsuk ki (Table/Repeat Region/Attributes lenyomasa utan
jel6ljik ki a darabjegyzéket, majd Recursive, Done.)! Ha tul magas lenne a tablazat, igy
torhetjuk ketté: jeldljik ki a darabjegyzéket, Table/Paginate..., Set Extent, jeldljik ki a sort,
ahol torni akarunk, Add Segment, majd valahova kattintsunk a rajzon, ahové a tdbldzat masik
felének aljat akarjuk, majd kattintsunk egy mdsik helyre, ahova a tablazat teteje kerlljon!
Done.

Ha |épcs6s metszetet akarunk, 1épjlnk vissza az 0sszeallitdsba, View Manager, Hozzunk létre (;j
Xsec -et, Offset, jeloljik ki a sikot, amin rajzolni akarunk! Done, Plane, ismét jeldljik ki a sikot,
Okay, Default. Ezzel atkertltliink a vazlatkészités modulba, ahol jeldljik ki a vonal elemet, és
Ugy rajzoljuk be a Iépcsét, hogy a vonal fellil és alul is tullégjon a modellen! Pipa.

Top-Down design - Motor

Mintafajlok: 401 _piros_motor.zip

A tervezés kezdetén altaldban csak elképzelésink vannak a modellezendd objektumunkrdl, és
az id6 elérehaladtaval az eredeti megoldasainkhoz képest teljesen mas valdésulhat meg.
Hagyomdnyos lentrél felfelé épitkezéssel ez azért nem megvalésithatd, mert néhany
egyszerlinek tlind valtoztatas is komoly probléméakhoz vezethet (eddigi munkalkodasunk
pocsékba mehetne, kezdhetnénk el6rol az egészet). A pro/e -ben lehetéséglink van arra, hogy
kezdetleges véazlatokat készitslink, majd a 3d -s modelleket ezekhez az Ugynevezett Skeleton
-okhoz igazithatjuk. A Skeleton vazlatok vonalakbél, pontokbdl allnak. Mozgé vazlatokat (Motion
Skeleton) is készithetiink, igy a tervezés kezdeti fazisaban mar Utkdzésvizsgalat lefuttatasara is
van lehet6ség. Minden mozgé ,.alkatrészt” kiilon vazlatra kell Iétrehozni.
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Hozzunk létre egy Uj 0sszedllitdst motor.asm néven. Hozzuk létre a mozgd skeleton
Osszedllitdst: Insert/Component/Create/Skeleton Model, itt valasszuk a Motion opciét. A
skeleton dsszeallitasunk neve legyen MOTOR_MOTION_SKEL. Aktivaljuk az Uj modellinket a
modellfan: a nevén jobb egérgombbal kattintva Activate. Az el6bbiekhez hasonldéan hozzuk
létre a mozg6 skeletonunk felsé holtpontot dbrézolé (statikus) vazlatat:
Insert/Component/Create/Skeleton Model, itt vilasszuk a Standard opciét és a
modellink neve legyen MOTOR_DESIGN_SKEL. Nyissuk meg kilon ablakba ezt a modellt és
hozzuk létre a kdvetkez6 vazlatokat a mintapéldaban ldthaté médon: BLOKK_FELUL,

BLOKK JOBB_FELSO, BLOKK JOBB_ALSO, FOTENGELY HOSSZ, HENGER_FURAT.

Hozzunk létre a JOBB alapsikkal parhuzamosan 12 mm-re egy Uj sikot HAJTOKAR_SZELESSEG
néven. Ezen a sikon rajzoljuk meg a FOTENGELY_FURAT és a FOTENGELY_CSAP nevd(
vazlatokat. Készitsiik el a PEREM nevl vazlatot, majd az Edit/Fill parancs segitségével
hozzuk létre a Fill 1 nevd fellletet. Ezeket a vazlatokat és a Iétrehozott fellletet fogjuk majd
felhasznalni a nem mozgd alkatrészek top-down elvi létrehozasadhoz. Azért, hogy a
késébbiekben kdnnyebben megtalaljuk az egyes all6 alkatrészekhez tartozé épitéelemeket,
gyUjtsik 6ssze azokat két specialis csoportba (BLOKK_ALSO, BLOKK_FELSO) az
Insert/Shared Data/Publish Geometry paranccsal. Folytassuk a ténykedéslinket a mozgé
alkatrészekhez sziikséges vazlatok megrajzoldsaval: HENGER, DUGATTYU, CSAPSZEG,
FOTENGELY_EXCENTER, HAJTOKAR, FOTENGELY_CSAP. Vigydzzunk, hogy pontosan
kovesslk a vazlatok Iétrehozdsdban a mintapéldat, mert csak Ugy lehet gyorsan és
automatikusan dsszeszerelni a motion skeleton mozgé alkatrészeit! Nyissuk meg a
MOTOR_MOTION_SKEL.ASM f3jlt! Itt hozzuk létre a mozgé skeleton all6 modelljét:
Insert/Component/Create/Skeleton Model, ahol a Body opcié vdlasztdsa utdn nevezzik el
a modellt BODY_SKEL_HENGER -nek! Hozzuk létre az elsé mozgé skeletont az
Insert/Component/Create/Skeleton Model paranccsal BODY_SKEL_FOTENGELY néven!
Amikor ki kell valasztani a gorbéket, akkor el6szor a FOTENGELY_EXCENTER vézlatot
valasszuk a MOTOR_DESIGN_SKEL modellbdl, majd nyomjuk meg az Update gombot. Ha
mindent jél csinaltunk, akkor a kényszerek listdjan megjelenik egy Pin kényszer. Ezutan mar ne
nyomjuk meg tébbet ebben a definiciéban az Update gombot, de valasszuk még ki a kdvetkezé
vazlatokat: FOTENGELY_FURAT, FOTENGELY CSAP, FOTENGELY HOSSZ. Hasonléan a
leirtakhoz, hozzuk létre a kdvetkezé két body skeleton modellt is: BODY_SKEL_DUGATTYU,
BODY _SKEL_HAJTOKAR. Ezeket a skeletonokat mér lehet mozgatni a
View/Orientation/Drag Components paranccsal. Azonban miel8tt megmozditanank barmit
is, mentslk el a mozgatas kiindulé allapotat a Snapshots mez§ lehajtdsa utédn a Take a
Snapshot ikonra kattintva fels6 holtpont néven.
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Most mar elkezd6dhet a valddi modellek épitése. Kezdjik a sort az allé alkatrészek Top-Down
elvl létrehozasaval! File/New/Part paranccsal BLOKK_ALSO néven hozzunk létre egy
alkatrészt! Ebben az Insert/Sared Data/Copy Geometry paranccsal masoljuk be a
szlkséges informéciét a geometridhoz! A parancs elinditdsa utdn az Open a model ikonnal
nyissuk meg a motor_design_skel.prt alkatrészt! A beépitést definidlé ablakban hagyjuk meg
a Default opciét. Amennyiben ezutdn nem jelenik meg a képernydn egy kisebb ablak a forrés
modellel, akkor nyomkodjuk meg a Published geometry only ikont! Az el6bbi ikon bekapcsolt
allapotdban keressiik meg a kisebb ablakban a BLOKK_ALSO nev( csoportot (a nevét a kis
ablak alsé sordban irja ki, de lehet hogy takarva van, igy hasznalni kell a jobb egérgombot is a
kivalasztdsadhoz). Amennyiben sikerilt kivalasztani ezt a Published geometry-t, akkor fogadjuk
el azt a zOld pipaval és gyonyorkodjlink a képernyén megjelend gorbékben és a permet
reprezentalé felliletben. Ezekre a gorbékre és a felliletre alapozva épitsiik fel a blokk alsé
részének a testmodelljét! Miel6tt kilépnénk a modell épitésébdl kapcsoljuk ki 6rokre a méasolt
elemek megjelenitését! A View/Layers paranccsal valtsunk at a rétegek megjelenitésére a
modellfaban. Kapcsoljuk ki a COPY_GEOM layer-t a Hide paranccsal (jobb gombos helyi
meni)! A legfelsd Layers feliratra jobb gombbal kattintva valasszuk a Save Status parancsot
a rétegek jelenlegi dllapotanak elmentéséhez. Ezutdn azonnal mentsik el a modellt is
(File/Save)! Hasonlé modon épitsiik fel a BLOKK FELSO nevd modellt is! A két modell
beszerelésekor (Insert/Component/Assamble) hasznaljuk a Default kényszert a
pozicionalashoz.

A mozg6 alkatrészek létrehozasdhoz nyissuk meg a motor.asm 6sszedllitast! Itt az
Insert/Component/Create/Part paranccsal hozzuk l1étre a FOTENGELY nevl alkatrészt! A
masodik ablakban vadlasszuk az Attach Component to Body opciét és keressiik meg a
képerny6n a vonatkoz6 skeleton modellt, esetiinkben a BODY_SKEL_FOTENGELY.PRT nev(
alkatrészt. Az Uj alkatrész létrehozésakor eléfordulhat, hogy a Pro/E nem akarja létrehozni a
modellt és a kovetkez6 lizenetet dobja: ,,Can not copy from the model selected”. llyenkor
nyomjuk meg Browse gombot, és valasszuk ki a bme_metric.prt nev( fajlt! Nyissuk meg az
alkatrészt (Open/FOTENGELY). Itt mar latni fogjuk a skeleton modellbdl automatikusan
atmasolt gorbéket, amikre (az el6zéekhez hasonlé médon) épitsiik fel a testmodellt! Ezzel a
médszerrel készitsik el a kovetkezé mozgé alkatrész modelleket: HAJTOKAR, DUGATTYU,
CSAPSZEG, HENGER! A dugattyl és a csapszeg modelleknél ugyanazt a skeleton -t lehet
hasznalni: BODY_SKEL_DUGATTYU.PRT. Amennyiben kész minden modell, akkor a motor.asm
-ben is célszerl létrehozni egy snapshot -ot (View/Orientation/Drag Components
Snapshots Take a Snapshot) a mozgas alaphelyzetérél motor felsé holtpont néven.

Feluletmodell - Star Trek Voyager
Mintafajlok: 501 _kopi_voyager.zip

Gondolom sokakban felvet6doétt az a kérdés, hogyan tudjuk pl. hajok testét, autdk

szokasostol eltér6en most a terméktervezd éniinket fogjuk csiszolgatni.

A szabadformaju felliletek modellezéséhez elészor (Bézier vagy B-spline) gorbéket kell
rajzolunk. A goérbéket a kontrollpontok lerakdsaval adhatjuk meg. A gérbe alakjat a
kontrollpontok helyzete, és a pontokhoz behlzott érinté meredeksége hatarozza meg.
Lehetéleg torekedjlink a minél kevesebb kontrollpont felhasznaldsara! A gorbékre fellleteket
illeszthetlink. Figyelem: 4 folytonos, zart gérbét alkoto spline -ra fektethetilink fellletet! Ha csak
3 gorbénk van, akkor egy tovabbi pont felvételével 4 oldall alakzatot kell alkotnunk!
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En el8szoér a modellezendd objektumrdl kiilénboézé nézetli képeket gydjtéttem. (Szereztem egy
képet, amit egy rajongé mentett el a sorozatbél, amikor a képernyén egy mérnokallas volt
lathatd, amin a hajé a f6bb nézetekben latszédott.) Aki gondolja, a méretaranyos kézi rajzat is
beszkennelheti. A jpg formdtumu rajzok arra kellenek, hogy ezeket a megfeleld sikokra
vetitslk, igy a gorbék megrajzolasa jelentésen kdnnyebbé valik. A kdvetkezd 1épésben el kell
doéntenlink, hogy az egyes nézetek méretei mekkorak legyenek.

Nyissunk 0j Part -ot, de most a Template mezében a bme_surface -t valasszuk! Ha ez megvan,
a jobb oldali sdvban a[JStyle Tool -ra bokjink!

A mar emlitett képek beszlrasa a Styling/Trace Sketch... meniipontbdél érhetd el. Front - Elol,
Right - Jobb, Top -Felul sikoknak felelnek meg. Az athlzott szem jelképezi, hogy az adott
nézetre nincs vetitve kép. Jel6ljik ki Front -t, majd + gomb, el6ugré ablakbdl tallézzuk ki a
képet (working directory)! Ezutdn a Horizontal - vizszintes vagy Vertical - fligg6leges méret
megadasa kovetkezik. Kapcsoljuk be a sikok és tengelyek megjelenitését, majd vonszoljuk a
képet a helyére, majd Ok. A tobbi kép beillesztése ugyanigy torténik.

Fontos megemliteni, hogy a mentés a szokasostdl eltéréen torténik: el6szor a jobb oldalon
talalhaté kék pipara kell bokniink, hogy kilépjliink a feliletmodellez6 modulbél, majd a mentést
itt végezhetjlk el. Visszatérés a munkdhoz: fajlépitési faban jobb klikk a Style 1 -en, Edit
Definition. Mivel tengely szimmetrikus a hajé, igy elég a felét megrajzolnunk, a legvégén majd
tlikrézink.

Gorbék rajzolasa el6tt a Set the active datum plane ikonra bokjink, majd jel6ljiuk ki a sikot,
amire rajzolni akarunk! A spline -ok készitése a Create curves gombbal torténik.
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& Click to define points for the curve (SHIFT to snap). -

Free a 3d -s gorbét jelenti, Planar -el pedig a kivalasztott sikra tudunk rajzolni. Ha hdromszdg
alaku alakzatunk lenne, akkor utélag a Cos -al tudunk pofozni rajta. Elsé kozelitésben a Planar
-t valasszuk! Egérkattintassal rakjuk le a kontrollpontokat! Ha nem ugy alakulnak a dolgok,
ahogy mi szeretnénk, zold pipaval fogadjuk el a mostani allapotot, majd az Edit Curves
gombra klikkeljink! Ha az adott kontrollpontra kattintunk, megjelenik egy sédrga szakasz, amely
a gorbe adott pontjdhoz tartozé meredekségének allitdsdra szolgal. Jobb egérgomb
lenyomasara megjelenik egy meni, ahol tovabbi kényszereket adhatunk meg:

Fix Angle szdg befagyasztdsa

Normal feltleti normalis létrehozasa, ehhez ki kell jeldIni a fellletet, amelyre merélegest
akarunk allitani

Tangent 1. rendd folytonossag (2 gorbe 2 végpontjanak érint6i egy vonalba allnak, de
gorbuletik nem egyforma)

Curvature 2. rendU folytonossag (2 gérbe masodik derivaltjai is megegyeznek)
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Pro / Engineer segédlet

Egy masik sikra is rajzoljunk gérbét, majd Edit Curves. Ha az Uj gorbe végpontjat az el6z6
gorbe végpontjdhoz kezdjiik vonszolni, és kdzben a Shift billenty(it letapossuk, lesz olyan
allapot amikor a két pont egymasra talal (Snap). Jobb klikk/Lock to Point -al rogzithetjik ezt a
helyzetet.

Ha van 4 oldalt alkoté gorbénk, ezekre fellletet illeszthetlink a Create surfaces ikonnal. Ha
tul bonyolult fellletet készitenénk, akkor ennek megvaldsitdsdhoz tobb kereszt- és hosszgorbét
kell Iétrehoznunk, és igy a nagy fellletet tébb kisebbdl allitjuk 6ssze.

Ha kijel6ltink egy felliletet, majd a Curvature... Zikonra klikkellink, kirajzolédik a felllet
gorbulet figgvénye. Fellletek kijel6lése utan a Reflection ikonnal zebracsikos minta rajzolédik
ki. Ez lényegében esztétikai mindsitésre szolgal. Akkor megfelel6ek a felliletek, ha a zebra
mintadzatban nincsenek térések.

Miutan megrajzoltuk a gorbéket, és ezekre fellleteket illesztettlink, 1épjlnk ki a
feliletmodellezés modulbdél!A szarnyat hagyomanyos mddon rajzoltam meg. A végén
Edit/Mirror -al mindent tikréztem. Ha fellileteket akarunk egyesiteni, kijeldléstik utan Merge.
Ha meg szeretnénk adni a héj vastagsagat: Thicken -t, ha pedig testmodell-szerlvé akarjuk
alakitani az objektumunkat, akkor a Solidify -t valasszunk ki! A Fill -el olyan terlletet tudunk
befedni, ahova nem illesztettlink fellletet.
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Zarszo

Remélem haszndlanddnak bizonyult szdmodra ez az olvasmany, annak ellenére, hogy
leginkabb a bme -s felhasznalék nyomorusagahoz lett igazitva. Ha vannak sajat tapasztalataid,
ezekkel kiegészitheted ezt a leirast.

A pro/e a PTC terméke, ami zart forraskddd, igy erre a szokdsos megkotések érvényesek. Ennek
ellenére az a célom, hogy eme segédlet késbbbi valtozatainak kiaddsara mas személyeknek is
legyen lehetdsége, anélkll hogy jogi akadalyba Utkdznének, épp ezért igyekeztem a nyilt
forraskédu szoftvereknél (ebben az esetben inkdbb azok dokumentacidindl) alkalmazott
moédszereket preferalni. Remélem ezt a szemléletet mdas milvek szerzdi is atveszik, és ennek
hatdsara szakmai kdzosségek/forumok johetnének létre, melyek tagjai vallalndk a
dokumentécidk karbantartasat, illetve a felhasznalékat a megfelel§ irdnyba terelgetnék.

Felhasznalt szoftverek
Irodai programcsomag OpenOffice.org  http://www.openoffice.hu

Képnézegetb/szerkesztd Irfanview http://www.irfanview.com
Képszerkesztd Gimp http://www.gimp.hu
Tomoritéprogram 7zip http://www.7-zip.org

A leiras tovabbfejlesztéséhez sziikséges megkotések
Tartsd be a szerz6i jog részben leirtakat! Ha Uj valtozatot adsz kdzre/terjesztesz, nevedet illeszd
be a szerzbék kozé (fedlap), és egyértelm(ien jelezd, hogy ez nem az eredeti valtozat!

A szbdvegszerkeszt6bdl mentett pdf fajlon kivil kildn elérhetévé kell tenned az eredeti 000 -0s
fajlt (lehetdleg a képernydmentésekkel egyetemben), valamint az 6sszecsomagolt
mintaféjlokat! A mintafajlok kézll Pro/E Purge paranccsal toroljlk a biztonsagi mentéseket,
hogy minél kisebb méret fajljaink legyenek!

A szerkesztéshez sajat stilusokat hoztam létre, amelyhez kiilon leirds is készllt. Olvasd el ezt a
mellékletet, és a formazast ennek megfeleléen végezd el!
http://kopibagoly.uw.hu/home/kopi_iso_bme.tar.gz

Lehet6leg minél kevesebb képernydképet hasznaljunk fel, mert egyrészt nem szeretném, ha
képeskonyv irdnyaba tolédna el a torténet, masrészt pedig feleslegesen megndvekedne a
kimeneti fajlok mérete.

Az utolsé mdédositds datumat az el6lapon és a lablécben ne felejtsd el atirni, valamint a
tartalomjegyzéket frissiteni! A mdédositasaid alapjan frissitsd a valtozaslistat!

Eredeti valtozat elérhetésége
Ez a tarhely a késdbbiek soran megvaltozhat: http://kopibagoly.uw.hu/proe/proe.php
Eszrevételeket erre a cimre lehet kildeni: cOOkopi@freemail.hu

Forum
Ha valamit ebben a leirdsban nem taldlunk, akkor kérdéseinket a kévetkezé férumban tehetjik
fel (regisztracié utan): http://c3d.hu/c3dforum/


http://c3d.hu/c3dforum/
mailto:c00kopi@freemail.hu
http://kopibagoly.uw.hu/proe/proe.php
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http://www.openoffice.hu/
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