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Eloszb

Miért a Fusion 360 programot érdemes hasznalni?

A Fusion 360 program (lasd az 1. dbrat) az Autodesk cég 3D-s
tervezOprogramja.

Az angol "Fusion™ sz6 magyarul 0sszeolvasztast/egyesitést jelent, ami arra
utal, hogy a Fusion program nem csak a 3D-tervezést és modellezést,
hanem mas dolgokat, példaul a generativ tervezést, a szimulaciot, a
gyartast és a renderelést is lehetOvé teszi.

A CAD (Computer Aided Design — szamitoégéppel tAmogatott tervezés)
funkciok segitségével gyakorlatilag barmi modellezhetd, a CAM (Computer
Aided Manufacturing — szamitogéppel tamogatott gyartas) funkcidk réven
pedig a Fusion lehetOvé teszi az NC kdédok készitését CNC plazma- vagy
CNC véagogeépekhez.

A Fusion program tartalmaz tovabba CAE (Computer Aided Engineering)
funkciokat is, ami a szimulacidkhoz szikséges. Ezek segitségével mod
nyilik példaul a modellek ellendrzésére statikai, termikus szempontokbal,
illetve a feszultségek tekintetében. A generativ tervezés lehetdséget kinal
a formak optimalizalasara is.

F AUTODESK" FUSION 360

4\ AUTODESK.
N A | |

1. abra: Fusion 360 program
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Letdltés és telepités

A Fusion 360 program telepitéséhez sziukséges egy ingyenes Autodesk
felhasznaldi regisztracié, amelyet az alabbi linken lehet Iétrehozni:

https://accounts.autodesk.com/reqister

Ezt kdvetben a Fusion 360 program a kovetkez0 linkrdl toltheto le:
https://www.autodesk.de/products/fusion-360

i FUSION 360 o
Integrierte CAD-, CAM-und CAE-Software

v e cklungsprt Vereinen Sie Konstruktion,
ertigung auf einer zentralen Plattform.

SCHNELLE
PROTOTYPERSTELLUNG

DOKUMENTATION

FERTIGUNG

GENERATIVES —
DESIGN

2. abra: Kulonféle eldfizetéstipusok

A letoltést illetén tobb megoldas kozul valaszthatunk:

e személyes hasznalatra (ingyenes)
o hobbicélbdl
0 maganprojektekhez
e startup cégek és digitalis mihelyek (Makerspaces) szamara
(ingyenes)
e diakok és egyetemistak szamara (ingyenes)
e a program vallalkozasok szamara el6fizetéssel elérhetd el (dij
ellenében)
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Rendszerkdvetelmények

A rendszerkdvetelmények (az Autodesk honlap szerint) jelenleg az
alabbiak:

Az Autodesk Fusion 360 program rendszerkdvetelményei

Apple® MacOS™ Catalina 10.15; Mojave 10.14; High Sierra 10.13
operacios rendszer |Microsoft® Windows® 8.1 (64 Bit)

Microsoft Windows 10 (64 Bit)

CPU 64 bites processzor (a 32 bites nem tamogatott), 4 mag, 1,7 GHz Intel
Core i3, AMD Ryzen 3 vagy magasabb verzi6

memoria 4 GB RAM (integralt grafikus kartyahoz legaldbb 6 GB ajanlott)
tamogatott DX 11 vagy magasabb verzioszammal

dedikalt GPU legalabb 1 GB VRAM-mal
integralt grafikus kartya legalabb 6 GB RAM-mal

grafikus kartya

merevilemez tarhely |3 GB tarhely
képernyéfelbontas [1366 x 768 (1920 x 1080 vagy magasabb, 100%-0s skalazas ajanlott)

HID-kompatibilis egér vagy trackpad, opcionalisan Wacom® tablet és

mutatdeszkoz . . .
3Dconnexion SpaceMouse® tamogatas

internet letoltés minimum 2,5 Mbps sebességgel; feltdltés minimum 500 Kbps

illesztéprogramok |[.NET Framework 4.5, SSL 3.0, TLS 1.2+

Ajanlott specifikacié komplex modellezéshez és informaciéfeldolgozashoz

CPU minimum 3 GHz, legalabb 6 mag
memoria 8 GB RAM vagy tobb
grafika Dedikalt GPU legalabb 4 GB VRAM-mal és DirectX 12 tdmogatassal

A Fusion program szoftverének gordulékeny kezeléséhez alapvetéen
elegend6 egy kétgombos, gorg0s egér.
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RoOviditések / definiciok

fogalom leiras és magyarazat

AMF/3MF fajl

A szeleteld (slicer) szoftver altal az 0sszes paraméter (modellek,
elhelyezési és nyomtatdsi Dbeallitaisok) mentésére hasznalt

fajlformatum.

(fatott) nyomtatoagy

Nyomatési fellilet, mely a tapadas fokozésa érdekében altaldban

fiitéssel is el van latva.

fuvoka (nozzle)

A 3D-nyomtatd alkatrésze, melyen keresztil a berendezés a
megolvasztott mdanyagot adagolja (extrudalja). Atméréje

befolyasolja a nyomtatas mingségét és sebességét.

visszahuzas (retraction)

Utasitas, amely az extruder mozgasa kdzben visszahulizza a mdanyag
szalat a fuvokaba, ami megakadalyozza, hogy a megolvadt méianyag
a modellre folyjon. A nem megfelel visszahuzds gyakran gy

nevezetett szalasodéast okoz.

extruder

Sz(ikebb értelemben maga az adagol6. Tagabb értelemben a teljes
nyomtatofej, melynek részei altaldban a hotend, vagyis forré vég,

az adagolomechanizmus és a ventilator.

FDM /FF

3D nyomtatési technoldgia additiv gyartasi folyamat, vagyis
rétegezéssel hoz létre targyakat. Az adagol6ba mdanyag szélat kell
tenni, melyet a berendezés felmelegit, megolvaszt és adagol
(extrudal). A nyomtatok h&rom tengelyen mozgé mechanikai
alkatrészekkel rendelkeznek, ezért barmilyen haromdimenzids

targyat ki lehet vellik nyomtatni.

filament

Az FDM/FFF 3D-nyomtatéashoz hasznalt mdanyag szal.

firmware

3D nyomtatdkat irdnyité szoftver.

G-kod

A 3D nyomtatokhoz sziikséges vezérlgparancsok listajat tartalmazo

f4jl.

heatbreak

A forré vég (hotend) cs6formaju része, amely a fitéblokk és a

hitétest kozotti hsatadast minimalisra csokkenti.

flitéblokk

Aforro vég (hotend) also része hévezet6 anyagokbdl all. A fiitéblokk

részei a flvoka, a flitémodul és a termisztor.

fdtépatron

FGtémodul, amely a fitéblokkot a favokaval egyutt felmelegiti.

hotend (forrd vég)

Az extruder azon része, amely a m(ianyag szélat felolvasztja.
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infill

Szeletelési bedllitas, mely meghatarozza, hogy milyen s(rd legyen a
nyomtatott targy belsé szerkezete. A 100% teljesen tomor targyat
jelent. A nyomtatdsnél altaldban 10 és 20% kozotti értéket
alkalmaznak. Az alkalmazott érték jelentésen befolydsolja a

nyomtatési id6t és a felhasznalt anyagmennyiségét.

halo (mesh)

A 3D modellek egyik megjelenitési modja. Csomopontok, élek és
sokszbgek  halmaza a  haromdimenziés  Descartes-féle

koordinatarendszerben.

OBJ-fajl

A szeletelsk altal tAmogatott 3D objektumfajlok egyike, hasonléan

az STL-hez.

raft (tuta))

A nyomtatott targy elsé rétege alatt taldlhaté alapréteg, célja a

vetemedések elkertilése.

brim (karima)

A jobb tapadas érdekében a targy alapja koré nyomtatott plusz

anyag. Kisméret( targyak esetén kiiléndsen hasznos.

RepRap

A RepRap az elsé nyilt forrask6dd 3D nyomtatd projekt. Adrian
Bowyer 2005-ben alapitotta a Bath-i Egyetemen. A projekt jovéje a

3D-nyomtatasi kozosség kezében van.

layer (réteg)

A réteg a szeletelési folyamat soran jon létre. Az ajanlott
rétegvastagsag maximum a favékaatmérs x 0,75. A rétegvastagsag
jelentésen befolydsolja a nyomtatési sebességet. A z-tengelyen

annal tobb részletet talalunk, minél kisebb a rétegvastagsag.

skirt (szoknya)

A nyomtatott targy koruli, altaldban tébb réteg vastagsagu vonal.
Megfelelé mikroklimat hoz létre a nyomtatott modell szdmaéra, és
csokkenti az elhajlas, az alakvesztés, illetve a repedés kockazatat. Az

elsé réteg vastagsaganak kalibralasara is hasznélhato.

SLA/DLP

Folyékony gyanta UV-fénnyel torténé kikemeényitésén alapulé 3D

nyomtatési technolégiak.

slicing (szeletelés)

A 3D-modell 3D-nyomtatok &ltal olvashatd gépi kddda alakitasanak
folyamata. A modellt meghatarozott vastagsagu vizszintes
rétegekre "szeleteli”, és létrehozza az extruder mozgatési

parancsokat.

slicer (szeleteld)

A 3D-modell 3D-nyomtatok sz&mara olvashatd gépi kodda (G-
kddda) torténd atalakitdséra (szeletelésére) szolgald szoftver. A

szeletel6k nem a modellezés céljat szolgaljak!
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SLS Olyan 3D nyomtatasi technol6gia, mely fémporok lézerrel torténé

szinterezésén alapul.

STL fajl Az egyik olyan fajlformatum, melyet a szeletelék olvasni tudnak.
Olyan pontok (csomépontok) sorozatat definialja a 3D térben,
amelyek élekké és sokszogekké allnak 6ssze. A 3D nyomtatésban ez

a leggyakoribb fajltipus.

tdmaszték Allvanyszerl  szerkezetek dsszetett, jelentss talnydlasokkal
rendelkez6 targyak vagy a levegébdl indulé alkatrészek
nyomtatasahoz. A tdmasztékok nyomtatasa speciélis beallitasok
mellett torténik, igy viszonylag konnyen levalaszthatok a
nyomtatott targyrdl. Az FFF/FDM tédmasztékok azonban &ltaldban

nyomot hagynak a feluleten.

termisztor Héérzékels. A forrasztopont és a forrasztofej (hotend)

hémeérséekletének ellenérzésére és bedllitséara szolgal.

bridging (athidalas) Alevegében valé nyomtatas tdmaszték nélkil csak ebben a specilis
esetben lehetséges. Athidalaskor egyenes vonalat hozunk Iétre két
olyan pont kdzott, melyek Z tengely szerinti magassadga azonos,

vagyis a hid parhuzamos a nyomtatasi aggyal.

alulextrudaltsag A 3D nyomtatas soran felmertilé probléma, olyankor fordul elé, ha
nem jon &t elég filament (mdanyag szal) a fuvokan. Ennek hatésara
a nyomtatott modell egyes rétegei/részei hianyozhatnak. Oka
megfelel6 hémérséklet-bedllitas esetén altaldban az, hogy a fuvoka

eltdmaédott.
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Linkek

http://www.autodesk.de/products/fusion-360
itt talalhaté a Fusion 360 program teljeskord leirasa

https://f360ap.autodesk.com/courses
Gatmutaté a Fusion 360 programhoz Iépésrdl 1épésre, angol nyelven

http://gallery.autodesk.com/fusion360
az Autodesk hivatalos projektgalériaja

http://help.autodesk.com/view/fusion360/DEU/
az Autodesk technikai segitségnyujtas oldala a Fusion 360 programhoz

https://www.autodesk.com/shortcuts/fusion-360
a billenty(iparancsok (gyorsbillenyt(ik) listaja a Fusion 360 programhoz
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Az oktatasi anyag részei

Az anyag 0t részbdl all.

Az elso rész ismerteti a felhasznaléi feltletet, a navigaciot, a
vazlatkészités mikéntjét, az alkatrészek létrehozdsadnak maodjat.

A masodik részben példakon keresztil megismerjik, hogy a Fusion 360
program kilonboz6 tipusu feladataihoz milyen funkcidkat hasznalhatunk.

A harmadik rész a modellek szeletelésével foglalkozik.
A negyedik fejezet a 3D nyomtatas alapjait mutatja be.

Az utolsoé részben pedig a 3D nyomtat6-modellek, valamint a modellek és
alkatrészek 3D nyomtatasa kerulnek részletesebb bemutatasra.
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1 Atervezés alapjai

1.1A feltlet

A kovetkezd oldalakon a Fusion 360 program felhasznaldi feltletével
foglalkozunk.

A program letoltésének és telepitésének mikéntjét az el0sz6 tartalmazta.

A Fusion 360 program a sikeres telepitést kbvetéen az asztalon
Iétrehozando ikonon keresztul indithato el.

3. abra Desktop-ikon

Az ikonra kattintas utan megnyilik egy ablak, mely kéri a felhasznalo
e-mail cimének és jelszavanak megadéaséat a bejelentkezéshez.

Ha még nincs Autodesk-fiokunk, akkor a "Fiok Iétrehozasa" (Konto
erstellen) gombra kattintva hozzunk létre egyet.

Anmelden A

WEITER

NEU BEI AUTODESK? KONTO ERSTELLEN

4. abra: Bejelentkez6 ablak
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A sikeres bejelentkezést kovet6en megjelenik a Fusion 360 felllete, mely

az alabbi részekbol all:

racsozott munkafelulet

eszkoztar

View Cube

navigacios ablak

idotengely

@ megjegyzések

bongészdofeltlet

segitség, el6zetes beallitasok és linkek

@ gyo rsmenii VerschiebenKopieren <+ / , Bohrung
csoport adatok g,
kontextus menii $ o

58 isolierung aufheben

munkateruletek .

@I extrusion
(> Abrunden

Loschen X \ [ OrickenZiehen

11

12 9 2

~ A \

8
N\

3

X[EEE | “© v r)'J @ Unbenannt x 4+ N ©

Christian Klein

iat MAZ v
10 BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE
ALLE PROJEKTE L+ KonsTRuKTION + || I‘/_"\_ ﬂ ('J* 3 t ] BJQ m | = m o
-— 4 ’
RSTELLEN ¥ ANDERN ¥ ZUSAMMENFUGEN ¥ KONSTRUIEREN ¥ PRUFEN ¥ EINFUGEN ¥ AUSWAHLEN ¥
El Letzte eigene Daten —
L: " «« BROWSER Q|

Eine Liste der Objekte, an denen Sie vor Kurzem
gearbeitet haben

.\'

/Rl @ (Nicht gespeichert)
|> {:} Dokumenteinstellungen
Default Project
i D Ml Benannte Ansichten
This comes with Fusion and is where your work is
stored until you create or join another project D il Ursprung

BIBLIOTHEKEN \

BEISPIELE

-

e

Filter

Assets

Project that contains assets used by Fusion 360
including templates, libraries, and other 7
configuration files

Basic Training

Samples used in the Hands-on exercises in our
Help topics

CAM Samples

Samples demonstrating CAM functionality. 6
http://autode sk/f360cam

Design Samples /

Samples of completed Fusion designs KOMMENTARE [ © 1;;@, v @ Qﬂj QZ Q v @. @. Ea.]

—

|<<->->>|T

5. abra: A Fusion 360 program felhasznaloi felllete
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1.1.1 Eszkoztar

Az eszkoztar-sav a modellezéshez hasznalhatdé eszkdzoket tartalmazza.
Az eszkozok jelleguk alapjan kategoriakba vannak sorolva.
Az almenik az egyes kategoériak melletti nyilakra kattintassal nyilnak meg.

A billenty(iparancsok (gyorsbillentylk) segitségével az eszkdzok
kozvetlenul is elindithatok.

Az S billenty(i megnyomasara (illetve az egérrel a munkateriletre
kattintva) el6jon a keresés-funkcid, mellyel szintén gyorsan megtalalhatok
a kulonféle eszkozok.

Dokumj = = =" 7T
J %) Ableiten Konstruktion Verknipfungen
Benan|
[ H <
|y | Extrusion E ol g 0
‘ @y Drehen
‘ L[']| Sweeping |

6. A LETREHOZAS menl az E =extrazi6

billentyd megnyomasara jon elo 7. abra Szerszam keresése
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1.1.2 A View Cube

A munkafelulet jobb felsd sarkaban talalhaté
View Cube nev(i kocka a modellnek a munkasikon
val6 elhelyezkedését mutatja.

A hézik6-szimbdélum segitségével a modelit
Alaphelyzetbe hozhatjuk.

8. abra View Cube

A modell a kockara kattintassal (és a gomb nyomva tartasaval)
forgathato.

A kocka egyes oldalaira kattintassal a modell nézete valtoztathaté.

1.1.3 A navigacios felilet

A navigacios fellleten talalhatdk a forgatast, mozgatast, valamint a
nagyitast/kicsinyitést szolgald eszk6zok.

Ezen kivll itt vannak a megjelenitési beallitdsok, a nézet-ablak és a
racsbeallitasok.

a kijelz6 bedllitasai

igazitas
nagyitas racs
palya Pan / / nézet-ablak

9. abra A navigacios sav
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Orbit/palya E funkci6 lehet6vé teszi a modell minden oldalrél
valé megtekintését. Valaszthatjuk a szabad vagy a kotott palyat. Az
utobbi esetben a modell csak az xy-tengely, vagy csak a Z-tengely
korul forgathatd. Szabad palya tizemmaodban a modell egyidejlileg
forgathaté minden tengely kordl. A funkcié a Shift billentyd(
lenyomva tartasaval, majd az egér gorgojének megnyomasaval is
elindithato.

Igazitas A felulet kivalasztasat kovet6en hasznalhaté ez a
funkcio, mely a nézetet ehhez a felilethez igazitja.

Pan Ez a funkcio lehet6vé teszi a modell képernydn vald
eltolasat, amit egyszerlbben az egér gorgljére kattintassal
tehetink meg.

Zoom Itt két klilonb6z0 szimbdélum lathatd: a baloldali
szimbodlum segitségével a munkafellletet kozeliteni vagy tavolitani
lehet (ami egyébként az egér gorgdjének forgatasaval is elérhetd).
A jobboldali szimbélum (zoom ablak) segitségével egy konkrét
tertlet nagyithaté. A funkcié aktivalasat kovetden valasszuk ki a
nagyitani kivant tertletet a munkaablakban, mely ezutan maximalis
méretben jelenik meg. (A masik lehet6ség ennek elérésére, hogy
kétszer rakattintunk a gorgbkerékkel).

Megjelenitési beallitasok

Kijelzo beallitasai Itt végezhetbk el a munkaterilet
megjelenésének megvaltoztatasat célzo beallitasok.

Racsbeallitdsok E menl segitségével © RASTEREINSTELLUNGEN
modosithato a racsozat és a pontfogas. Adaptiv @)
Nézet ablak Itt valthaté a munkaterulet Fest ®

egy ablakosrél tobb ablakosra.

Hauptrasterabstand 250.00 mm -
c

Nebenunterteilungen

Referenznummern @

(o)
A

Abbrechen

10. abra Racsbedllitasok
alkalmazkodé(adaptiv)/fix (fest)
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1.1.4 Az idévonal Iy A la N Nl AN WAl

11. abra Idévonal

Az idOvonal az alkatrész/test elkészllésének Iépéseit tartalmazza. A
munkafolyamat egyes Iépései a jobboldali egérgombbal rakattintva
modosithatok.

[‘C_ﬁ Auswabhlsatz erstellen

(™ Element bearbeiten

Umbenennen

X Loschen Entf

;I‘ Verlaufsmarkierung hierher ziehen
£t In DM-Element konvertieren

Elemente unterdricken

In Browser suchen

In Fenster suchen

Pl oo o) 4 4

12. abra Az idévonal valamelyik 1épésének szerkesztése/mobdositasa

Igy példaul egy furat mérete utdlagos megvaltoztathato, vagy a furat akar
teljesen torolhetd is.

Nagyobb projektek esetében az id6évonal konnyen attekinthetetlenné
valhat. Ezért a program lehetOvé teszi a milveletek csoportositasat. A
Shift billenty(t lenyomva tartva egyszer(ien ra kell kattintani az elso és az
utols6 szimbdlumra, melyet be szeretnénk tenni a csoportba. Ezutan a
jobb egérgombbal el6 kell hivni a kontextus menut, és kivalasztani a
,Csoport létrehozasa”“ (Gruppe erstellen) elemet.

['E"]i Auswabhlsatz erstellen

Umbenennen

000 Gruppe erstellen

X Loschen Entf

EI’ Verlaufsmarkierung hierher ziehen

ol E41 In DM-Element konvertieren EI N

Elemente unterdricken

13. abra Az egyes miveletek csoportositasa az idévonalon
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1.1.5 Kommentarok/

A kommentar-mez0 lehetOvé teszi a kommunikaciét a projekten dolgozé
csoport tobbi tagjaval.

A megjegyzések lehetnek targyjellegliek, pontokkal ellatottak, képi vagy
altalanos jelleglek.

© KOMMENTARE

14. abra A csoportmunkat segité kommentar-mezé
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1.1.6 A bongeészébfelilet

A bongészofeluleten szamos kiilonb6z6 funkcié érhet6 el. Itt van igymond
a tervezOmunka parancskdzpontja.

Itt talalhatdk a dokumentumbeéallitads, nézet, elemzés, vazlat, test,
alkatrész funkcidk, és sok minden maéas.

A bongészo a kulonbozo jellegl feladatoknal masként jelenik meg.

Minden Fusion projekt/konstrukcio egy

sztandard 6sszetevdbél, all, mely D 2,
ugymond az alapelem. s BEod @ (Nicht gespeichert) [O)
" . D %+ Dokumenteinstellungen
A projekt elsO mentésekor a "nincs .
mentve" (nicht gespeichert) szoveg I
helyett megjelenik a felhasznal6 altal D> Ursprung
megadott fajlnév. 15. A bdngészé megjelenése (j projekt esetén

Részegység — test — alkatrész ... Mire szolgéal ez a felosztas?

Annak érdekében, hogy a nagyobb
projekteknél ne veszitsiuk el az

P .o , <«« BROWSER el
attekintést, érdemes a testek _
létrehozasanal bizonyos szabalyokat “ MLl s Turbine verkieinertvs_[O)
kovetni. D £F Dokumenteinstellungen \
. L e . . I B te Ansicht részegyseg
A részegység tobb egyedi alkatrészt D SRR
is tartalmazhat. D g
D Analyse
Az alkatrészek ig testekbdl
; alkatrészek pedig testekbo 4 R Komer tost
allnak. et
U Korper3
Lehet8ség van arra is, hogy testeket D S8  Skizzen
a!katresz?kkl((el,( f';llka_ltr’fesizekeli pedig b © [ Konsiruktion
részegységekké minositsunk.
gyseg D @ () Gehause:1
alkatrész/
Rotor:1
4 © 5, Korper,, L @) Rour \ komponens)

por?

Skizzen «» Verschieben/Kopieren M , o _ge .
== 16. abra A bongészdfeliilet
58  Konstrud & N Gruppe verschieben

D (@) Genua 85 Komponenten aus Kirpem erstelen

D Rotor:1 [§ Auswahisatz erstellen

ARV VAl V4

17. abra Test atnevezése alkatrésszé
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1.1.7
hivatkozasok (linkek)

A bovitmények (Erweiterungen)
flénkciéra kattintassal a licencink

egitségével tovabbi funkcidk

ze'&eﬁ?%téE é)}? a programhoz.

FUSION 360

2.0.7824
= v

(
ay a) Falt

Autodesk Fiisinn Team;
Technology Preview

Autodesk Fusion 360 © 2019 Autodesk, Inc. All rights reserved.

L

A sugo, a beallitasok, a bévitmények és a

x 4+ A ©

Christian Klein

umentation >

NI

£\ AUTODESK

Christian Klein (@)

asa

Pllarie »thes scoikneisswiectlolheternes iind (wi v o v Autodesk license agreement accepted
upon installation of this Software and/or packaged with the Software. Autodesk software license agreements
o Pt e e R Y o ke v el wa e

SchiieBen

A felhasznaléi fibk nevére kattintva megnyilik a legordtilé menti, ahol az
Autodesk-fiokot, a bedllitasok és a sajat profil funkciot valaszthatjuk.

A profil (Mein Profil) hozzaférést
biztosit a felndalapu tarhelyhez, amely
egy bongészOben nyilik meg. Az
ADATOK (DATEN) csoporthoz
hasonléan itt is lathatjuk az 6sszes
sajat és velunk megosztott projektet.

A felhasznaldi feluletet a bedllitasok
(Voreinstellungen) menupontban lehet
igény szerint bedéllitani.

Itt lehet pl. kivalasztani a mm-t
alapértelmezett mértékegységnek.

A kérdgjel ikon mogott taldlhatd a sugd
funkci6, az Autodesk és a k6zoség
tovabbi tamogatasa.

A képzések (Schulungen) és
dokumentéacié (Dokumentationen) az
Autodesk oldalara vezeto link.

Autodesk Account
Voreinstellungen

Mein Profil

@y Abmelden
20. abra Beadllitasok, profil és fiok

21. abra Beallitasok

22. dbra Hozzaférés a sigohoz és a
képzésekhez
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1.1.8 A gyorseleres eszkoztar

B R 12 I il

Ebben a sorban az alabbi szimboélumok 24. 4bra Gyorsmentl

talalhatok: csoport-adatok, fajl, mentés,
visszavonas, ismét.

A csoportadatok témaval a kdvetkezd

fejezetben részletesen foglalkozunk. | ase m A
A fajl szimbolumra kattintva aj Neue Konstruktion Strg+N
konstrukcié hozhaté létre vagy g5y NewBlectronics Desin I
& & ri
menthetUk a munkénkat. New Electronics Library
J Neue Zeichnung >
Ezen kivil itt taldlhaté az exportalas, a | Offen. Strg+0
3D nyomtatas ill. a kép rogzitése _Al  Wiederhergestelte Dokumente (0) offnen
vy , r” , ., Hochladen...
(bovitett képernyofotd) funkcio.
Speichern Strg+S
Exportieren..
3D-Drucken

Bild erfassen...

Freigeben >

25. abra A fajl-szimbdlum legordilé mentije

| L )

1.1.8.1 Keéperny6foto készitése

A kép rogzitése (Bild erfassen...) az aktiv képerny6 elmenthetd kép (.png,
.jpg vagy .tif) formatumban.

Speichern unter X
F
Name
Bildaufidsung Objekt
Aktuelle Dokumentfenstergrofie ¢ P
Breite 800 Pixel Y W: 1517 PNG-Datelen (*.png v
Hohe 449 Pixel H: 852 [ In einem Cloud-Projekt speichern
Auflésung 72 Pixel/Zoll My First Project v
Seitenverhaltnis sperren
Transparenter Hintergrund

Anti-Aliasing aktivieren

[ Auf meinem Computer speichem D/

26. dbra A méret kivalasztasa

27. abra A mentési formatum és a felhd-tarhely, illetve
a sajat gépre mentésnél annak helyének kivalasztasa
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1.1.8.2 Az online és offline mentés

A Fusion 360 programban a létrehozott konstrukciékat felhdbe vagy a

sajat gépunkre is lementhetjuk.

A mentés funkcié hasznéalata esetén

a mentés mindig a felhObe torténik.

[
4
)
27
4
Y

Speichern (Ctrl+S)

Speichert eine Konstruktion an einer ausgewahliten
Stelle innerhalb eines Projekts.

28. abra: A létrehozott konstrukcié elmentése

“ “

Amennyiben a f4jlt a gépunkre szeretnénk menteni, gy ehhez az export

funkcigt-kell hasznalni.

Name
Objekt
Typ
Autodesk Fusion 360-Archivdateien (*.f3d

Position

DY/

29. abra Egy elkészitett rajz exportalasa

X

Aobrechen

A Fusion 360 programban az egyes alkatrészeket a program belsd
formatumaban, vagy akar mas formatumban is exportalhatjuk.

DWG-Dateien (*.dwg)
DXF-Dateien (*.dxf)
FBX-Dateien (*.fbx)
IGES-Dateien (*.igs; *.iges)
OBJ-Dateien (*.obj)
SAT-Dateien (*.sat)
SketchUp-Dateien (*.skp)
SMT-Dateien (*.smt)
STEP-Dateien (*.stp; *.step)

STL-Dateien (*.stl

30. abra Az exportalas lehetséges formatumai
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1.1.9 A csoport-adatok

Amint mar az el6z6 fejezetben is irtuk, ez a funkcié a gyorsmeni savban

kapcsolhaté be illetve ki.

Itt érhetGek el a mar meglévd konstrukciok a felhdben, importalhatok
fajlok, adhatdék hozza tovabbi tagok a munkatarsak csoportjahoz, vagy

valthaté/modosithat6 a csoport.

csoport létrehozasa/
belépés egy csoportba

& Christian Klein v

projektmappa és Daten
almappai
# .. Tirme von Hanoi

dupla kattintasra
megnyilik a

szerkesztés T

funkci6 a nézet
ablakban

@ Turme von Hanoi | V3w

31. abra Csoport-adatok

valtas a fajlok és a projekt
jovahagyasa kozott

o O X

Personen

Neuer Ordner Q

verzidészam
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1.1.10 A kontextus menu

Az egyes funkciok gyorsabb eléréséhez a Fusion 360 program egy kulén
erre a célra kialakitott kontextusmenut kinal.

Annak faggvényében, hogy a jobb egérgombbal a véazlatra, a racsra, a
bongészoteriletre, a testre vagy a feluletre Kkattintunk, mas-mas
funkciomenu jelenik meg.

Loschen X (B Dricken/zienen

> Wiederherstellen

Verschieben/Kopieren +}» Bohrung
Skizze Vv
' Wiederholen Quader
M Pan
C\: Zoom
Loschen X f  Drlicken/Ziehen 4 Abhangiger Orbit

@ Orbitmittelpunkt festiegen
- zuriicksetz
Rickgangig € Orbitmittelpunkt zuricksetzen

B8 isolierung aufheben

Verschieben/Kopieren +}* Bohrung N Arbeisbereich »
Extrusion
3 Abrunden
Skizze V¥
32. adbra Az ismétlés funkcio 33. abra Kontextus-meni a munkafelUleten

34. abra A kontextus menu funkcidinak csillag
formaju elrendezése

Valamely mivelet megismétléséhez mozgassuk az egeret nyomva tartott
jobb egérgombbal fiiggdlegesen felfelé.
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1.1.11 A munkafeliletek

Az alapértelmezés szerint tervezés/szerkesztés (Konstruktion) feliratu
gombra kattintva valthatunk a kulonb6z6 munkafeltletek kozott. Egyes
munkafellileteknél az eszkdztar alfeliletekre is fel van osztva.

BASISELE. VQLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE
KONSTRUKTION ~ |?| ﬂ T @& L, (S N &
e \ o—o l:t:’ l» / ' [ | J

ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥

KONSTRUKTION

U .
az eszkoztar aktiv al-
GENERATIVES DESIGN [Bpiar sl ® munkafelilete
stellungen
RENDERN
 Ee—— -
munkafeltletek

ANIMATION g
SIMULATION [
FERTIGEN

ause

ZEICHNUNG > [ ‘

35. abra A kulonféle munkafeltletek

Az egyes feluletek részletezése

e Tervezés/szerkesztés (Konstruktion)

0 Testek (Volumentkorper) alapelem
Térbeli kiterjedéssel rendelkez6 modellek/testek létrehozasara és
szerkesztésére szolgal.

o Fellulet (Flache) alapelem
Felulet-jellegl modellek létrehozasara és szerkesztésére szolgal.

0 Lemez (Blech)
Lemezkihajtogatasok létrehozasara és szerkesztésére szolgal.

o Szerszamok (Werkzeuge)
Részegységek/testek ellenGrzésére, illetve 3D-nyomatok
készitésére szolgal

e Generativ tervezés (Generatives Design)

o Tervezési folyamat, melynek keretében a szerkesztésben érintett
alkatrészek olyan jellemzd0it lehet beallitani, mint a teljesitmény, az
anyagfelhaszndalas, a gyartasi koltség és a gyartasi mdodszerek.
Ennek célja példaul a termelékenység ndvelése és/vagy a gyartasi
koltségek csokkentése.
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e Renderelés (Rendern)

o Ez a funkcié valésaghl strukturakat, feluleteket rendel a
modellhez. A renderelés lehet helyi vagy felhGalapld. Az utébbi
Iényegesen gyorsabb, de koltségekkel jar (felhnOpontok hasznalata).
A renderelésnek semmi koze a 3D nyomtatashoz, kizardlag
valésaghl képek/videdk megtekintésére szolgal. A videdknal a
modell ,lefilmezése” ugy torténik, mintha forgotanyéron lenne
elhelyezve.

e Animacio

0o Az Animéaci6 munkafelileten a megszerkesztett modellek
forgatokbonyvek segitségével mozgathatok. Ehhez fontos a
modellek alkatrésszé vagy részegységgé nyilvanitasa. Valamely

alkatrész részét képez6 mértani testek egyesével nem
transzformalhatok.

e Szimulacio

0 Ezen a munkafellleten statikai, terhelési és feszlltségszamitasok
végezhetok.

e Gyartas

0 A Fusion 360 program CAM fellletén utvonalak hozhaték Iétre CNC-
gépekhez. Ezeket elO0szo6r programozni, majd szimulélni lehet,
végul pedig kiadhaté a készre generalt kéd. A mart, illetve
esztergalt alkatrészek G-koédjainak eldallitasara ugyanuagy
lehetdség van, kédok generalasara a 3D nyomtatéhoz vagy a
plazma CNC-gépekhez.

e Rajzolas

o Mdszaki rajzok készitésére szolgal, tobbféle nézetben. Ugyanakkor
az alkatrészek vagy teljes szerelvények is abrazolhaték. A rajzok
.dwg, .dxf vagy .pdf fajlformatumban kdnnyen exportalhaték.
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1.2 Az elsO vazlat elkészitése

Ebben a fejezetbdl egy egyszer( vazlat elkészitésének maodjat, illetve ennek
kulonb6z6 lehetOségeit ismerjuk meg.

<« BROWSER

dle[

D
D @

36. abra Létrehozas (Erstellen)legordilé meni a vazlat menipontban

D % Doku
D M Benan

U
S

BASISELE. VOLUMENKOR.

.-.) Linie
Rechteck
Kreis
Bogen
Polygon
> Elipse
Nut
Spline
/\ Konische Kurve
-':'- Punkt

A Text

L

v v v v

v

_L. Kurven an Netzschnitt anpassen

A\ Spiegeln
¢, Runde Anordnung

& 5 Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieen

[~ skizzenbemaRung D

BASISELEMENT FLACHE

KONSTRUKTION ~ ™) Ij @ ('\-). AB I'_.l If_

BLECH

% C
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1.2.1 A munkasikok

A munkasik egy raszterekre
osztott feltlet, amelyen vazlatok
készithetOk. Az elsO 1épés annak
a munkasiknak a Kkivalasztasa,
melyen a vazlatot el szeretnénk
késziteni. A jobboldali abraban
lathatd az X, Y és Z tengely,
amelyek a nullpontban futnak
O0ssze, valamint latjuk a harom
alapsikot. A nullpontot (origot —
0,0,0 pont) az abra koézepén kis
kor jeldli.

Vazlat nem csak alapsikon, hanem eltolt sikon,

feluleten ill. testen is készitheto.

37. abra A vazlat sikjanak kivalasztasa aktivalt

XY iranyokkal

A | Ursprung
0
I x
I z
D XY
Bl xz
Bl vz
A |  Qlkizven

38. abra Eredd, tengelyek, sikok
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1.2.2 Az els6 vazlat elkészitése

A vazlat létrehozasa (Skizze erstellen) BASISELE. VOLUMENKOR.

gombra kattintast kévetben a wnon~ | HisEl P i
UKTION |_/ .!I & |
X

munkafeliilet és a meniuk ,vazlat® moédra

véaltanak. ERSTELLEN ¥

bW @ (Nicht gespeichert) [O)

{} Dokumenteinstellungen

B8 Benannte Ansichten

@8 Ursprung

39. abra Vazlat létrehozéasa

| Ezutan ki kell valasztani azt a sikot,
| el melyen |étre szeretnénk hozni a
(< vazlatot.

N Ebene oder ebene Flache auswahlen

40. abra A munkasik kivalasztasa a
vazlathoz

A munkasik kivalasztasat kovetfen az eszkoztarban megjelenik egy (Uj
eszkozkészlet, mely a vazlatkészitéséhez szikséges eszkozoket
tartalmazza.

BASISELE. VOLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE SKIZZE

DSOQNAH T YE L O=7XBA0Y I

ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥ ABHANGIGKEITEN ¥

41. &bra Vazlat-eszkoztar
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1.2.3 A vazlatkészités eszkoztara

1.2.3.1 LETREHOZAS menii

.-.) Linie 1
E Rechteck 4
4 Kreis 4
n
Bogen >
! Polygon >
a - Elipse
3 Nut >
Spline >

.,/'\_ Konische Kurve
-+~ Punkt

A Text

17 Kurven an Netzschnitt anpassen

A\ Spiegeln
2 Runde Anordnung

&-a Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieen

|| skizzenbemaRung

42. dbra Létrehozas meni

A LETREHOZAS (ERSTELLEN) meni kész
formékat tartalmaz, pl. téglalap, kor, sokszé6g,
ellipszis vagy horony.

Mas eszkozok egyéb rajzelemek létrehozasat
teszik lehetdvé, pl. vonal, iv vagy vonallanc.

A létrehozas menu legfontosabb funkcidit a kovetkez0 oldalakon részletesen

bemutatjuk.
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1.2.3.1.1 Vonal (Linie)

,'\.’.

) 1 . ] [
- - NSV A

N

ERSTELLEN ¥

43. &bra Vonal Iétrehozéasa

[Ersten Punkt platzieren|

44. abra lde kattintva allithatdé be
az elsé pont

A vonal hosszat ebben a Iépésben
vagy a szerkesztés késdbbi
folyaman is megadhatjuk.

A TABulator billentylivel lehet
atkapcsolni a hossz- illetve a
szogméret megadasa kozott.

~
3

[Nachsten Punkt angeben

46. abra A tovabbi pontok meghatarozasa

A funkci6 a vonal
kattintassal, vagy az
segitségével indithat6.

45. abra Ujabb kattintassal tovabbi pontot
jelolunk ki

(Linie) gombra
L billenty(

A vonal Ilétrehozasat a pipa
“ szimbdélumra Kkattintassal lehet
befejezni. A  funkcié viszont
tovabbra is aktiv marad, Ujabb
hasznalatahoz nem kell még
egyszer az eszkoztar mendre

menni.

Ha a szerkesztés végén Ujra rakattintunk
a kezdOpontra, zart alakzat jon létre,

melyet pl. extrudalhatunk.

47. &bra: Zart alakzat
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1.2.3.1.2 Négyszog (Rechteck)

SO N A H

N
ERSTELLEN ¥

48. abra Négyszog létrehozasa

7 A négyszdg létrehozasa funkcid
1 alapesetben két pont
25378 e} T segitségével (Rechteck mit zwei
Punkten), az atlés sarkok alapjan
hozza létre az alakzatot.
(R billenyt(iparancs)

- 53.877 mm

49. abra Négyszog létrehozasa két pontbol

LI (YN L B

A négyszoveg létrehozasanak
ANDERN ¥ i e
‘._;;,L,n,e Lo két tovabbi modja is van: a
j Rechteck P[0 Rechteck mt zweiPunkten R harom ponttal (Rechteck mit
unf P O recheckmtareipnien. «—e, | drei Punkten) illetve a
Bogen dis e s R
an) p:izcn L kozépponttal (Mittelpunkt
50. abra A kiilonféle modszerek a LETREHOZAS Rechteck) definialt negyszog.
(ERSTELLEN) legérdulé menu megnyitasaval jelennek
meg

A ,harom pontbdl Iétrehozott négyszog” funkcié esetén el6szor az elsd,
majd parhuzamos eltolassal a masodik hosszu oldalt hozzuk létre.

A harmadik mddszernél a négyszoget az | ' 7
eldore meghatarozott kozéppont alapjan  gemm
hozzuk létre. Ennek kozpontos dsszetevok
esetén tobbek kozott a téglalap pontos
pozicionalasanak a lehet6sége az eldnye.

4R 281 mm

51. dbra A k('jz:éppont alapjan létrehozott
négyszog
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1.2.3.1.3 Kor (Kreis)

7

A kor a gyorselérés menisav vagy a K j
billenty(iparancs segitségével hozhato oLl o, ) (N AL’ ‘

létre. 52. abra Kor Ietrehozasa

ElsO Iépésként meg kell hatarozni a kor kdzéppontjat. Ezutan lehet a kor
meéretét a Drag and Drop funkcidval,
IS vagy a pontos meéretek beirasaval

] meghatarozni.

A

Durchmesser fir Kreis angeben

53. abra Kor rajzolasa

Kor rajzolasara mas modok is Iéteznek a Fusion programban.

51 () e —— Ez lehetOvé teszi szamunkra,
DO0OQONAHC YE Y | . .
7 — hogy sok vazlatrajzot
> egyszerubben készitsunk el.
.-.> Linie L
! Rechteck 4
| Kreis P| ) Mittelpunkt, Durchmesser, Kreis
‘ Bogen P () Kreis mit zwei Punkten
i Polygon » (> Kreis mit drei Punkten
3 C> Elipse K2 Kreis mit zwei Tangenten
Nut » IQ Kreis mit drei Tangenten
Spline | 2

54. abra Kor rajzolasanak kulénféle modjai
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1.2.3.1.4 Pont (Punkt)

Ennek  az eszkbznek a ERSTELLEN ¥ ANDERNY
segitségével pontokat precizen |~ L //
tudunk elhelyezni. Ezt kévetden | =~ : I
pl. a furatok  pontosan | .., ' /
helyezhetok el. - .
]G- Elipse
] Nut S
Spline >
/\ Konische Kurve
A Text . S S

7

55. dbra Pont létrehozasa a legordulé mentbdl

56. abra Vazlatpont furathoz
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ERSTELLEN ¥

1.2.3.1.5 Szoveg (Text) =t 8 -
Rechteck 4
Kreis >
A legdrdild menubdl elérhetd Széveg | g .., >
(Text) eszkdz segitségével a vazlatokhoz Potigon >
szbveget lehet tarsitani . 1> Enpse
A szOveget ezutan pl. extruzio segitségével (T >
ki lehet vagni a részegységbol. Spline
f\ Konische Kurve
-t- Punkt
A Text :
—

57. bra Szoveg készitése a legorduld

menubdl

El6szo6r meg kell azonban hatarozni a széveg kezddpontjat.

egy fix, kordbban meghatarozott pont.

58. abra A szoveg kezddpontjanak
meghatarozasa

A kiindul6opont meghatarozasa utan aztan
modosithaté a szoveg, a szbvegmagassag, a

@ TEXT

szoveg szoge, stilusa, bet(itipusa, illetve [ stanten
igazitasa. -

P P . Teasti B [ U
Az OK gomb megnyoméasaval a szbveg o -

&R X

[oK ] [Anorechen]
5

Umkehr.

rdkerul az abrara, és innentdl kezdve pl.
nydjthato is.

59. abra Szdveg beirasa

39

Ez lehet egy szabadon vélasztott pont, vagy
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1.2.3.1.6 Tukrdzés (Spiegeln)

~ T (A ] N —
A tukor funkcioval az objektumok, ——- L \«" ) 1’\-‘ AL ' ‘
példaul pontok, vonalak, ivek, stb. elGre ERSTELLEN ¥ —
meghatargzott tengely menten 60. abra A tukrozés eszkdz a gyorselérési
tukrdzhetok. eszkoztarban

A funkcié kivalasztasat kovetdoen megnyilik a tukrozés (Spiegeln) ablak
(1). Itt aztan meg kell hatarozni egy vagy tobb objektumot és egy tukrozési
tengelyt.

A tukrozés tengelye lehet e hisswsm x

egyszerd vonal (1) szerkesztly — sesscs: Rl

vonal (2) vagy eredd tengely

(3). Az utébbit csak akkor ° LT
lehet valasztani, ha az eredo
pontot (Ursprung) a bongészo
megfelel6 beallitasaval
lathatova tettik.

61. abra Koriv tukrozése
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1.2.3.1.7 Elrendezés/Anordnen

A vazlatoknal kétféle elrendezés jon szamitasba,

s mindketto

jelentdsen
munkat: az egyik a korkoros, a masik pedig a

négyszogletd elrendezés.

@
\
g 8 -
© RUNDE ANORDNUNG
7]

Objekte [‘c 1 ausgewdht X

Mittelpunkt X 1ausgewahit BN

Typ 19 Volisténdig -

Unterdricken @

Menge 4

Abbrechen

o oK

63. abra Példa a korkoros
elrendezésre

A négyszogletes elrendezés a
megadott irdnyban sokszoroz

egy vagy tobb objektumot.

Ennek soran

irany is.

beéllithato
tavolsdg, a mennyiség és az

megkdonnyitheti

DO N A

) Linie
Rechteck
Kreis
Bogen
Polygon
~- Ellipse
Nut
Spline
_f.\.. Konische Kurve

-+~ Punkt

A Text

v v v v

m‘g Kurven an Netzschnitt anpassen

A\ Spiegein

9.2 Runde Anordnung

<

& Rechteckige Anordnung

Projizieren/Einschlieen

>

a ERSTELLEN ¥

62. abra Objektumok elrendezése

Az objektumokat korkoros elhelyezés esetén
egy el6re meghatarozott k&zéppont kordl

teljes egészében

sokszorozunk meg.

© RECHTECKIGE ANORDNUNG
Objekte [} 4 ausgewahit X

Richtung(en) R Auswahien

Abstandstyp  hgh Grofe

Unterdricken @

Menge 3
a Abstand 30 mm v
Richtungstyp h Eine Richtung
Menge
Abstand 25 mm v
Richtungstyp .[21 Eine Richtung
(i} OK Abbrechen

vagy bizonyos szdgben
‘E @ @
1 14 | %] %)
o [1© o
= —_— =
25 3
10.00

64. abra Példa a négyszogletes elrendezésre
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1.2.3.1.8 Atvitel/vetités (Projizieren)

Az atvitel eszkdz segitségével mar elkeszitett - ] @ (-\_)' AB |-—-|
vazlatokban megjelend testek éleit, vagy

objektumokat lehet atvinni mas véazlatokra. > Linie L

Rechteck

Az atvitel eszkdzt a LETREHOZAS (ERSTELLEN) | ..
legorduld meniben a Projizieren/ EinschlieRen | soen

A oy, 4 P
parancs vagy a P billentyu hivja elo. s E::::n

Nut

v v v v

v v

Spline
f\ Konische Kurve
-i- Punkt
A Text
'L. Kurven an Netzschnitt anpassen
A\ Spiegeln

0,
3,6 Runde Anordnung

66. abra A vetitésre kivalasztott élek
jelélése piros szinnel

o Rechteckige Anordnung s

Projizieren/EinschlieRen r 4 >
65. abra Az atvitel eszkdz

67. dbra A kész vetités

Tovabbi lehetéség a feluletre

vetités (auf Flache
projizieren) eszkoz, mely
geometriai alakzatok egyik

e Y < vazlatrol masik vazlatsikra
o O vetitését teszi lehetové (Id. az
Projektion (& Nachstgelegener P... v

Projektionsverl... é.b ré.t) -

(i} OK Abbrechen

68. abra Geometriai alakzatok fellletre vetitése
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1.2.3.1.9 Vazlatok méretezése (Skizzen-Bemaliung)

Itt utélag moédosithatod fliggdségekrdl van szo.

Amint az a baloldali abran lathaté, geometriai
alakzatok méretezés nélkul is létrehozhatdk,
majd ezekhez a méretek kés6bb kulén is
hozzarendelhetok.

70. dbra Nem méretezett

SO N AH

./.\.. Konische Kurve
-+- Punkt

A Text

.- Linie L
Rechteck >
Kreis >
Bogen »
Polygon >

- Elipse

l Nut >
Spline >

i_.‘g Kurven an Netzschnitt anpassen

A\ Spiegein
2:3 Runde Anordnung

&a Rechteckige Anordnung

Projizieren/EinschlieRen

|| skizzenbemaRung

s

D

”
69. abra Vazlatméretez

alakzat szine kékrdl
valtozik, miutan a négyzethez hozzarendeltik

négyzet

+ A mértani
i ] a fuggbségeket és a méretezést.
10.00

71- 4bra Méretezett négyzet a
fugglség feltintetésével

és-eszkoz

feketére
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1.2.3.2 MODOSITAS (ANDERN) meni

A lekerekités, rovidités, hosszabbitas és masolas LR

parancsok lehetOvé teszi a kuilonféle objektumok " Abrunden
modositasat. Ezek az eszk6zok a MODOSITAS Y Stutzen
(ANDERN) meniben talalhatok.

-{

-=*| Dehnen
-|- Losen
m SkalierungsmaRstab

(& Versatz 0]

0%‘ Verschieben/Kopieren M

Jx Parameter andern

72. dabra Moédositas meni

A legfontosabb moddositasi funkcidkat a kovetkez6 oldalakon mutatjuk be.
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1.2.3.2.1 Lekerekités (Abrunden)

A lekerekités funkcio a MODOSITAS (ANDERN) —4-

gyorselérési savjaban, és az eszkoztar legorduld 4 \& C 3 ‘
, | 777\

menujében is megtalalhaté. M

,f_ Abrunden :

"\, stutzen T

—=*| Dehnen

-|- Loésen

m SkalierungsmafRstab

N | (Z Versatz (o]

‘i’ Verschieben/Kopieren M

73. dbra A moédositas menu
gyors elérése, illetve a
legordulé mend.

P . , . 25.00
74. abra Eloszor ki kell valasztani
az elsé vonalat/objektumot,
—=

o
ZweiheLinieoderzweitaenm en auswahlen |
£ o
] f

75. dbra majd a masodikat,

25.00

25.00

=

O o
|Erste Linie oder Bogen auswahlen | Rsool; &
- Lo g
77. dbra végezetil meg kell adni a lekerekités & .

sugarat.

25.00

=

76. abra A kész lekerekités
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1.2.3.2.2 ROvidités/hosszabbitas (Stutzen/Dehnen) funkcid

Ezek az eszkdézok a MODOSITAS (ANDERN) %‘(/i \ |

menusavban talalhatok, és amint az elnevezésbol e s BEE
is kovetkezik, egyenesek, ivek, splinek [~

" Abrunden
roviditésére, illetve meghosszabbitasara '---\&- - T
szolgalnak. =*| Dehnen

-|- Losen

Ennek az az el6nye, hogy a vazlatban elkerilhet6k
a hibak.

a Skalierungsmafstab
(Z Versatz 0

<-I-’ Verschieben/Kopieren M

78. abra A rovidités (Stutzen)
\ és hosszabbitas (Dehnen)
N funkciok

'
¥

50.00

83. abra Példa a roviditésre/hosszabbitasra

« -
“ \\ N S
N
N\
N
N

| Zu dehnende Kurve auswahlen| y©
' ] Y. O
| 73 50.00 [u stutzenden Kurvenabschnitt auswahlen

79. A megnyujtando objektum

o h 80- abra A vonal tulsagosan hosszu
kivalasztasa g

végének kivalasztasa

50.00

s
v
v’
¥

82. abra A megnyujtott vonal 81. dbra A megrdviditett vonal
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1.2.3.2.3 Atméretezés (Skalieren)

Ez a funkci6 geometriai alakzatok atméretezését
teszi lehetové, de ez csak akkor lehetséges, ha a
vazlat szerkeszthetd uzemmadban van.

Ezen tilmenden sziikség van még nullpont vagy egy
vazlatpontra.

Y<iry

BT 0

" Abrunden
\ stutzen T
-=*| Dehnen

-|- Lésen

a SkalierungsmafRistab

(Z Versatz 0

'{* Verschieben/Kopieren M

f Parameter andern

Az atméretezendd geometriai alakzatot a kivalasztas (Auswahl) funkcio

segitségével hatarozzuk meg.

85. A geometriai alakzat kivalasztasa

it o i | @ SKALERUNGSMARSTAB

Objekte R 11 ausgewahit ¢

S
i Punkt
<

[} Auswahlen

Abbrechen

(1

o
o

84. Atméretezd eszkdz

Ezutan ki kell valasztani azt a pontot, amelybdl kiindulva az atméretezés
torténik, amely lehet a nullpont, vagy egy elére meghatarozott pont a

vazlatban.
N 7/
N\ /7
N\ y
Nt
..o..
1%
// I\'Vé‘hlen Sie Skizzierpunkte oder Arbeitspunkte als Referenz fir die Skalierung aus |
7/ N\
/ .
N e
...... .

87. abra Atméretezés a nullpont segitségével

86. Az &tméretezéshez a vazlat

valamely pontja is hasznalhat6

Skalierungs faktor 1.00

OK Abbrechen

88. adbra Az atméretezés
faktoranak kivalasztasa

Példa: Ha egy objektumot 50%-kal szeretnénk
lekicsinyiteni, akkor 0,5-6t kell beirni szorzénak,
megkétszerezésnél pedig 2-t.
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1.2.3.2.4 Parhuzamos masolas (Versatz) i‘/”_ *_ c I |

[ Abrunden

A parhuzamos masolas eszkdz segitségével a L sutzen .

geometria alakzatok, példaul vonalak, téglalapok,
korok stb. széle parhuzamosan atmasolhato.

—=*| Dehnen
-|- Lésen

B Skalierungsmafistab

A Fusion 360 programban itt az egyetlen korlatot az
jelenti, hogy az egyszer mar atmasolt mértani
alakzat még egyszer nem masolhatd.

(Z Versatz 0

+ \./erscmebex'Kcyn M

fr Parameter andern

89. abra Masolas eszkoz

K | @ versatz » Ha a lanckivalasztas (Kette
N\ i o Skizzierkurven . e - .
N ] - auswahlen) opcié be van jeldlve,
N 7 Kette auswahien /) . , , , ,
“~ 7 S akkor a baloldali abran lathat6
N v
A - e MOdon a  négyszoget alkoto
T minden vonal kijel6lésre kerdul.
/ N\
71 N
ara b\ Ha az opcid nincs bejelélve, akkor
B/l 1N minden vonal kalon is
90. abra A mértani alakzat kivalasztasa kivalaszthato.
7 N
/ N
, , L / N
Ha a parhuzamosan masolando // \\
dolgot a masik oldalra akarjuk 2 | X
helyezni, akkor egyszerlden negalni '
kell, vagy az egérgombbal megfogva ©
a masik oldalra hazni. i
20,00
91. abra A parhuzamos masolas funkcio
// \\
/ N\
/ N\
= /
el

92. dbra Négyszog masolassal

A masolt vonalil geometriai alakzatok kdnnyen felismerhetOk a rajzban
megjelend nyilrol.
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1.3 Az elsO alkatrész elkészitése

A Fusion360 szoftver testekkel és részelemekkel 4 @ (J @ zncerone

dolgozik. Mivel ezek alapvetd jelentdségliek minden, a z : i‘p’g
munkadarabok szoftveres modellezésére vonatkozo @ Korpert
dontésnél, ezért el0szor erre a témakorre térunk ki. D © i skzzen

93. abra: Testek és
Testek részegységek nézete

A test haromdimenziés alakzat, mely lehet pl. téglatest, [ auader
henger, torusz stb. Ha egy testet felosztunk, akkor az igy i zyinger
létrejove két rész is 0nall6 testet alkot. Valamilyen

., . . e s & Kugel

konstrukcid/szerkezet l|étrehozasakor a kulonféle testeket _

. . L, , . . L 2 Torus

Osszeadjuk, egymasbal kivonjuk vagy egymassal

kombinaljuk. Kilénboz6 tipusu testek léteznek. % Spirele
& Leitung
94. abra:
Alaptestek

e TOMOr testek.

1

0 A Basiselemente Volumenkoérper/Alaptestek menupontban

talalhatok.

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMENT FLACHE BLECH
[ FeIUIetek ITTI I — - X *: T
e ) P "D = = -
O A FIaChe _ FeIUIet Vagy ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥
BASISELE. VOLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE BLECH
Bleche — Lemezek

alapelemben lehet ezeket Eb 13_71 /—I‘ [E.. UI l_) [:b DJQ

eldallitani.

ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥ ZUSAMMENFUGEN ¥

95. abra: Eszkozok feliletek elfallitasahoz

e T-spline-ok

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEME

0 A Basiselemente Volumenkoérper — |—
Alaptestek menuben a Form erstellen

W& e . @

—

s P .. ERSTELLEN ¥
— forma létrehozasa menupontban
készitj[jk_ 96. abra: Forma készitése
| @ Begrenzungsfillung
° Hé.lé Berg;err‘nrziu;\gisiiulrung
) Netz erstellen
- 7 - 7 - | £7 Netzschnittskizze erstellen
o Ezta funkcidéz szintén a Basiselemente r——

Volumenkorper — Alaptestek menuben a & 30-Lederpiati erststen
Netz erstellen — Hal6 elkészitése pontban 525
talaljuk.

97. abra Hal6 készitése

A kilonb6z6 tipust testeket csak bizonyos feltételek mellett lehet

Osszekapcsolni egymassal.
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Komponens

A komponens testeket tarta tarolasara szolgal. A 4 © () @ zyinceronr e

komponens rendszerint az egy alkatrészt alkoto D i@ Uursprung

tobb testet, vazlatot és mas szerkesztési 4-© BN

objektumot, példaul szerkesztési sikot : US e
=1 kizzen

tartalmazza.

—
Ul

Skizze1

98. abra: Egy komponens

4 |© (b @ Lagerdeckelv10:1 Tobb komponens Osszevonasaval
D Bl Ursprung komponenscsoportot allitunk eld a
4 © Ml Korper bongészdben. Ahogy a képen lathatdo, a

() «orpert Lagerdeckel — Csapagyfedél
D Bl Skizzen komponenscsoport egy testbél (a hazbdl) és
D © M Konstruktion négy komponensbdl (O-gylrdbdl, belso
b E e tomitégylribdl, megvezeté gylribdl és
Dle @ & omgw lehtzébal) all.
D I:E.‘ (1) ¢ dichtring_innen v2:1
D |® () Fihrungsring:1

D ® () Abstreifer:

99. abra: Komponenscsoport tdbb
komponenssel

EINRICHTEN

SIMULATION v [\’J
B L d

A komponenseket a szerkezeti egységekhez, a

szimulaciéhoz, animacidokhoz és tervezési rajzokhoz

kell meghatarozni. Az egyes komponenseket === d

egyenként is be lehet kapcsolni. Ezzel lehetéség van |* “ e

arra, hogy csak egyetlen komponenst moédositsunk. Ez t

azért is eldnyds, mert mindegyik komponensnek sajat [
|

[ Einheiten: Benutzerdefiniert

7 . s 4 i Modelkomponenten
terVGZGStOI’tenete Van. D © () 2zyinderrohr vé:1

D © (J) Langmutter M6x22 v4:1

D © () Langmutter M6x22 v4:2

100. abra: Példa egy
komponenscsoport
szimulacidjanak megjelenitésére
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1.3.1 Meértani testek készitése
Téglatest, henger, gomb stb.

Mértani testek létrehozasara tobb lehetdség is van. Egyrészrél az
ERSTELLEN — LETREHOZAS meniiben lehet kivalasztani egy alaptestet,
vagy pedig a SKIZZE — VAZLAT funkci6val létrehozni (Iasd az extrudalast a
kovetkezd oldalon).

) Neue Komponente
I__.,', Skizze erstellen
@) Form erstelien |
%) Ableiten | -_v;
@ extrusion E 4 ,/ .
’;?a Drehen J< v
#5) sweeping 3 T
i3 erhebung \
(& Rippe . .
Steg Ebene oder ebene Flache ausnahlen N
Bohrung H 7 i = .
S Gewinde 101. abra: 2. Sik kivalasztasa =
- Quader / H e
@ 2y
© Kugel
@ Torus
E ::::g > -y 10%. abra: 3. Az
; L elsd sarok kijelslése
102. abra: 1. Alaptest > 9 // Nog
kivalasztas S5 » IWA’M
5> ?
s == />
~ e //,/ .
=K X< SO
35.000 mm PRy

104. abra: 4. A téglatest alapteriletének
megadasa

© QUADER
Platzierung X

Lange 30.00 mm v

Breite 40.00 mm -

Hohe 5.00 mm v

Vorgang Cj Neuer Korper v

(] OK Abbrechen

500mm v
106. abra: 5. A téglatest magassaganak megadasa 105. abra: 6. Kész téglatest

és/vagy a méret modositasa
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1.3.2 Extrudalas
Extrudalas vazlat hasznalataval

Igy ugyanazt az eredményt érjuk el, csak mas lépésekkel készitjuk el a

mértani testet.
BASISELE. VOLUMENKOR.
M7y
ERSTELLEN ¥

107. &bra: 1. Vazlat készitése

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEME

SBO N A

ERSTELLEN ¥
108. abra: 3. Téglalap
109. abra: 2. Sik kivalasztasa

elkészitése 2 ponttal

(3]

SKIZZE FERTIG STELLEN ¥

111. abra: 6. Vazlat
véglegesitése

_}, = =
&
[Grobe des Rechtecks angeben|
+ ! 40.000 mi {]} + T
112. abra: 5. A
négyszog
f=— [ 30.000mm | —u véglegesitése

110. abra: 4. Négyszog
méreteinek megadasa

© EXTRUSION
Profil

e -

Starten |- Profilebene

Iy Eine seite

H Abstand

Richtung

GroRke

30 mm

Abstand

Verjingungswinkel 0.0 deg

Vorgang O Neuer Korper v

OK Abbrechen

114. abra: 8. Az extrudalas/téglatest magassagank
megadasa

A kor szimbélumra kattintva az extrudalas bévithetd
vagy szlkithetd

SISELE. VOLUMENKOR. BAS
== C— O—m
& ©f ]
e —m

ERSTELLEN ¥

113. abra: 7. Extrudalas elvégzése

115. abra: 9. Kész téglatest
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1.3.3 Forgatas

A forgatasnal egy vazlatot forgatunk meg egy meghatarozott tengely korul.
Az alkatrész jellegétél fuggOen ez a tengely a vazlaton belulre esik

(sakkfigura) vagy azon kivul talalhato (fank).

BASISELE. VOLUMENKOR.

& -H®e

ERSTELLEN ¥

116. abra: 2. Foraatés

© DREHEN .B

Achse k Auswahlen

117. abra: 1. A vazlat és T < Winkel v
a forgastengely Richtung &) Eine Seite -
meghatarozasa Vorgang (53 Neuer Korper v

o Abbrechen

118. abra: 3. Profil(ok) kivalasztasa

119. abra: 4. A tengely kivalasztasa utan mar
lathat6 a forma

120. abra: 5. Ezen kivul csak egy
résztartomanyt is meg lehet adni. Ehhez
csak a pontos szdgtartomanyt kell
megadni
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1.3.4 Ilvkovetés (Sweeping)

Az ivkovetésnél egy nyomvonal mentén extrudalunk egy vazlatot. Ha az
extrudalast tobb Gtvonalon akarjuk vezetni, akkor az ellendrzé listaban ki
kell valasztani a KETTE — LANC pontot.

BASISELE. VOLUMENKOR. B

Y

2 o B Neue Komponente
o L A 174 skizze erstellen
= L "
o D (@5 Formerstellen
>
%) Ableiten

'\'\ | 81 Extrusion E

122. abra: 1. El6szor is két | @ Drehen

véazlatra van szikség %) sweeping
U Erhebung

© SWEEPNG 121. &bra: 2. Ivkdvetés
Typ 02 Einzelner Pfad v készitése
D > Pfad [} Auswahlen

Kette auswahlen @)

s

< 4, Lotrecht -

o -~ _|skizzierprofile oder ebene Flachen fiir Sweeping auswahlen
W o~ Vorgang (5 Neuer Korper -
L] Abbrechen

123. dbra: 3. Az ivkovetd profil kivalasztasa

© SWEEPNG
Typ 0X Einzelner Pfad 4
Profil [} 1 ausgewant X
Skizzierkurven oder Kanten auswahlen
Ausrichtung R4, Lotrecht -
Vorgang (&5 Neuer Korper -
(] Abbrechen

124. abra: 4. Az ivkdvetd utvonal kivalasztasa

125. &bra: 5. A kész alkatrész
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1.3.5 Kiemelés

A kiemel6 eszkdzzel tobb sikbeli vazlatot lehet egy adott Gtvonal mentén
o0sszekapcsolni, hogy igy mértani testet alkossunk. A Fusion360 szoftver
tobbféle lehetOséget kinal erre. Itt ismertetjuk az egyiket.

El8szor tobb eltolasi szintet hatarozunk meg.

9 = o

PRUFEN ¥ EINFUGEN ¥

AUSWA

(Pf Versatzebene

& €vene an Winkel
A#@ Tannentialehene

127. abra: 1. Egy eltolasi szint
meghatarozasa

00|05
\
/

50/00

128. abra: 3. Az 6sszes szikséges
eltoléasi szint megadasa utan
mindegyik sikban készitink egy
vazlatot

e AR

& f[‘]‘ Sweeping
l. !
bo‘ Erhebung :

(& Rippe
@8] ctan

130. abra: 5. Eszkdz a kiemelés
inditasara

50

o Rana 19N AEREY THL

00

126. abra: 2. Kivalasztjuk az XY
orig6t, utana beallitjuk az

eltolast

129. &bra: 4. Harom vazlat

kulonboz4é sikon
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© ERHEBUNG

Profile
Profil 1 k] ¥ verbunden
profiz (7Y

Profi3 () v B> Verbunden  ~
+ X

Fihrungstyp m 9-9

Verlaufsfihrungen [

Profil 1
=
+
PO EO 0K | [Abbrechen] ,

131. abra: 6. Kattintsunk egyik profilok/vazlatok a masik utan

132. dbra: 7. A kész kiemelés
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1.3.6 Borda

A borda egy vékony, merevitésre szolgal6é tamasz.

135. &bra: 2. Vazlatvonal készitése
133. &bra: 1. Munkadarab borda

nélkal

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEME!

&l @

ERSTELLEN ¥

\

) Neue Komponente g

I__.+'. Skizze erstellen GRREEE

(@) Form erstellen Kurve X
%) Ableiten Dickeoptionen B symmetrisch  ~
] Extrusion E Tiefenoptionen -'_f Auf Nachsten v
@ Drehen Dicke - u
% Sweeping Richtung umkehren B

%‘ Erhebung

(i Rippe : | A (i ] OK Abbrechen

134. abra: 3. Borda készitése

136. dbra: 4. Ezt kovetden kivalasztjuk a vastagsagat és
iranyat

137. &bra: 5. Kész borda
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1.3.7 Stég

BASISELE. VOLUMENKOR

t A P o—

N KATK
—4 i

) Neue Komponente

I Skizze erstellen

<

@5 Form erstellen

139. &bra: 1. Alkatrész stég nélkiil 138. egy vazlatban abra: 2. A stégek
elkészitése egy vazlaton az alkatrész sikjan

—
@) Drehen

i %i Sweeping
G Erhebung

r&\ Rippe
© STEG
Steg :
Bohrung H
Dickeoptionen m Symmetrisch v
E:j Gewinde
Tiefenoptionen -'_H AufNédchsten v
Dicke 0.00 mm -

Richtuna umkehren L‘bq
000mm v

Kurven dehnen

(i ] Abbrechen

140. abra: 4. Stéget vonalként, gorbeként stb. lehet extrudalni

© STEG

Dickeoptionen m Symmetrisch v
141 - a.bra: 5 ESZkOZ a Tiefenoptionen *_f AufNéachsten ~
stég kivalasztasara ,

Dicke 1 mm h

Richtung umkehren E

Kurven dehnen

o OK Abbrechen

142. abra: 3. A stég vastagsaganak kivalasztasa

Dickeoptionen 3 symmetrisch  ~
Tiefenoptionen *_f AufNachsten v
Dicke 1 mm -
Richtung umkehren E
Kurven dehnen Q
[i ] OK Abbrechen

143. abra: 6. A gorbék nyujtasaval lehet a stégeket a peremig
meghosszabbitani vagy a vazlaton megadott pontig nyujtani
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1.3.8 Furatok

Furatokat tobbféleképpen lehet késziteni.

Az egyik megolddas a henger
készitése, majd az Ausschneiden —
Kivdgads lépés. Ehhez el8szor
valasszuk ki a henger talpsikjat,
majd adjuk meg, hogy mennyire
emelkedjen ki. ill. sullyedjen a sik
ald. Amint az ajonnan felvett
henger atmetsz egy masik testet, a
szoftver onmiikodéen kivalasztja
az Auschneiden - Kivagas opciot.

© ZYLINDER

Platzierung X
Durchmesser 10.00 mm -
Hohe -15.00 mm v
Vorgang ﬁ Ausschneiden v
P Objekte zum Ausschneiden

(i} OK Abbrechen

-15.00mm | v

144. &bra: Furat készitése a ZYLINDER —
HENGER eszkozzel

A masik lehetdség a furat készitésére a
modositasi lehet0ségek szélesebb skalajat
biztositja. Ez az Erstellen — Létrehozas
eszkoztarban, ©6nallé pontot képez. Igy
sullyesztett, menetes és kupos furatokat is
lehet késziteni.

A furatot egy bizonyos pontra vagy egy
kordbban készitett vazlattal tobb pontra
lehet elhelyezni és/vagy tobb ponthoz
viszonyitani.

N~

BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMEN

& ®

ERSTELLEN ¥

m I__.,'. Skizze erstellen

Jokum|
3enan

[ Y

L7, I N -

) Neue Komponente

@ Form erstellen

%) Ableten

@I extrusion E
@ Drehen

%’i Sweeping

E‘ Erhebung

(&, Rippe

Steg

Bohrung H &
= Gewinde

@l niadar

145. &bra: Furat készitése
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Néhany bedllitasi lehetdség a furatoknal.

|| @ ELEMENT BEARBEITEN »
Flache R 1 ausgewahit 4
Referenz Auswahlen — 2
Referenz Auswahlen - 3 \
¥ Symboleinstellungen
Grenzen HAbstand v ny 4
Bohrungstyp z z <
5~
Bohrungsgewindetyp m u E ﬁ
Bohrungspunkt z \

1500 mm\‘E\

| ———— 118.0 deg v
|e—s

| ———— 10mm = 8
» Objekte zum Ausschneiden \
(i ] OK 9 chen

146. abra: A Bohrung erstellen — Furat készitése lenyil6 menu

1. A furat elhelyezése. Egy vagy tobb furatot is elhelyezhet (vazlat
kell hozz4)
2. Az alapsik kivalasztasa

3. A furat k6zéppontjanak beallitasa egy vagy tobb peremhez

4. A hatarok kivalasztdsa, ha példaul tébb testen keresztul akar
furatot késziteni

5. A furat tipusanak bedllitasa: egyszer(l, hengeres vagy kulpos

6. Valtas furatrél menetes furatra

7. Hengeres vagy kupos furat kivalasztasa

8. A furat részletes paramétereinek bedllithsa (a korabbi valasztasi

lehetdségektdl fuggben itt kulonboz6 bedllitasi lehet6ségek
vannak)

9. Tobb test atfurasa esetén itt lehet lattatni, illetve ,kikapcsolni” az
egyes testeket

1.3.9 Menet
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A Gewinde — Menet funkciéval egyszerlen lehet kllsé vagy belsé menetet
késziteni.

Ehhez a menet tipusatdl fuggéen egy hengerre vagy furatra van szikség.
Ezen kivil a menetes furatot egy m(ivelettel is el lehet késziteni.

Kiulsd menet készitése

Bohrung H

= 5
= Gewinde

=

148. abra: 2. A Gewinde —
Menet eszkdz az ERSTELLEN — Face LRI
ELKESZITES eszkdztarban Mosaed @

© GEWINDE

Vole Ls.. @
\ Bezeich.. Autom v
Groges. @
149. abra: 1. Henger o Abbrechen
készitése
147. dbra: 3. Kulsé menet sikjanak
kivalasztasa
eModellezetten: a 3D nyomtatas
céljara ezt érdemes Kkipipalni. Ha
S nincs Kipipalva, akkor a szoftver
o cewnoe atvesz egy darab egyszer( hengert
x is az STL fajlba.
Modeliert (@
Vol L. eTeljes hossz: A hosszméret
Gewind...  Metrisches ISO-Profi v allithat6 a teljes anyagvastagsagra
GriGo, | 10.0mm v vagy egy bizonyos hosszra.
Bezeich... M10x1.5 v
Kasse | 69 . eMenet, méret, megnevezes,
Richtung  Rechts . osztaly, irany: Ezekkel a lenyilo
Grotes. @ menukkel lehet a menet
() OK | [Abbrechen sajatossagait beallitani.

150. &bra: 4. Menet készitéséhez valaszthat6
paraméterek
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Belsd menet készitése (a Gewinde — Menet
funkcioval)

Ennél a tervezési modnal el6szor elkészitjuk a furatot az Extrusion
(Ausschneiden - Kivagas) vagy a Werkzeug Bohrung — Furat eszkodzzel.
Ezutan a Gewinde — Menet eszkdzzel készitjiuk el a bels6 menetet.

Bohrung H

% Gewinde

152. abra: A Gewinde erstellen — Menet
készitése eszkoz

© GEWINDE

Modeliet (@

Volie La...
Flachen zum Anwenden des Gewindes auswahlen [*

GroRe

Autom.

FEERetl Aiom v
Klasse Autom. v
151. &bra: Meglévéd Ricimngj| Rechis M
furat GroRes. @
(i ] Abbrechen
153. abra: A menet sikjanak kivalasztasa
© GEWNDE Az AuRen Gewinde — Kuls6é menet eszkdznél mar
L X 1 ausgewant R ismertetett mddon lehet az egyes paramétereket
Modeliert (D) bedllitani az opcidk segitségével.
VoleLd.. @
Gewind... Metrisches IS0-Profil hd
Grofke 10.0 mm v
Bezeich... M10x1.5 v
Klasse 8H hd
Richtung  Rechis hd
Grokes..
i oK ;l_;';'t}i:rrec:ﬁen_'f = —

155. dbra: Kész M10-es menet

154. abra: Menetek metszete

részleteinek beallitasa
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Tobb bels6 menet elkészitése egyetlen Iépésben

Ahhoz, hogy egy lépésben készithesslink tobb belsd menetet, egy vazlaton
meg kell jel6lni a furatkdzéppontokat.

Inditsuk el a menetes furat készitésére
szolgald eszkozt, mint korabban a
furatnal tettuk.

=y ey
Bohrung H i

[ ! N
= Gewinde

= = \

Most azonban valasszuk ki a kovetkez6
lépésben az Osszes, korabban megadott
vazlatpontot, ahova bels6 menetet
akarunk késziteni.

156. abra: A belsé menetes furatok
sikjanak beallitasa

| ® BOHRUNG

Platzierung E]

S * A bels§ menetes furatokhoz tartoz6 pontok
i _ kivalasztasat kovetéen a menetfurat tipusat
renzen Mz ¥ (Bohrungsgewindetyp) allitsuk &t egyszer(ird
Bohrungstyp Mxx menetesre. Igy nem csak a furatot, hanem
Bonrungsgewindetyp Mu =% egyuttal a furat menetezését is elkésziti a

Bohrungspunkt z m SZOftver

15.00 mm

| ———— 118.0 deg
|e=—

| —————10.00 mm

» Objekte zum A hneid

o OK Abbre:

157. abra: A Gewinde - Menet
kivalasztasa a furat menet

tipusanal 158. abra: Négy darab, egy Iépésben készitett

M10-es belsé menet
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1.3.10 Testek modositasa / megvaltoztatasa

Ebben a

fejezetben

azt

ismertetjuk,

hogy

miként

modositani/megvaltoztatni a testeket vagy részegységeket.

FOPS 4

ANDERN

(B orickenZiehen

Q

(©) Abrunden

O Fase

F

@ Schale

ﬁ‘\ Entwurf

Ol Manstab

' Kombinieren

[j’ Flache versetzen
B Flache ersetzen
= Flache teilen

5 Korper teilen

& sihouette geteit

+}» Verschieben/Kopieren
|22 Ausrichten

X Ldschen

Entf

@ Material

@ Darstellung

Materialien verwalten

fl‘ Parameter andern

a Alle berechnen

Strg+B

162. abra: A térbeli testek

modositasai menije

Mivel

BASISELEMENT FLACHE

%

A

O

BLECH

&

>

[

i

ZUSAI

m‘ Drucken/Ziehen

Q

D Abrunden

O Fase

-

0%,' Stutzen
l;l Dehnen
= Heften
=X Losen
s Normale umdrehen
Ol Matstab
i Flache teilen

S, Korper teilen

+}» Verschieben/Kopieren
|22 Ausrichten

X Ldschen

M

Entf

@ Material

@ Darstellung

Materialien verwalten

fx Parameter andern

a Alle berechnen

Strg+B

161. &bra: Mdédositas a Flachen

— Sikok meniben

ismertetiink néhany funkciot.

kulonféle modositast szolgdldé eszkodztarak
léteznek, ezért a kovetkezo oldalakon részletesebben

SISELEMENT FLACHE BLECH

EO M

lehet

ZUSAMMENFUGEN ¥

] Abwickeln
Ef&', Blechregein

D Abrunden F

O Fase

+}» Verschieben/Kopieren "

S= Ausrichten

X Loschen Entf
@ Material
@ Darstelung A

Materialien verwalten

_ﬁr Parameter andern

B Ale berechnen Strg+8

160. abra: Mdédositas a
Blech — Lemez menulben

¢ i Yo

ANDERN ¥

SYMMETRIE ¥

DIENSTPROGRAI

" Form bearbeiten

//6 Kante einfigen
& Unterteilen

@ Punkt einfigen

~ Kante verbinden

&p Bricke

& Bohrung fillen

J% Léschen und fillen

& Schweit-Scheitelpunkte

N\” Schweilung von Kanten aufiosen

'é’ Knicken
% Knicke entfernen
B Abschragungskante

&2 Kante schieben

@ Glatt

r;[] Ziehen

1% Abflachen
2= Begradigen

Q= Anpassen

& Verdicken

Einfrieren

'f* Verschieben/Kopieren M

S= Ausrichten

X Loschen Entf
&3 Material
@ Darstellung A

Materialien verwalten

159. abra: A formak
modositasi mentje
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Lekerekités / élletOrés

Az egyik gyakran hasznalt eszkdz a lekerekités és/vagy élletorés eszkoz.
Ezzel lehet élletoréssel vagy lekerekitéssel ellatni a peremeket vagy
feltleteket.

Elletérésnek nevezzilk a munkadarab peremén kialakitott ferde letorést
értjuk, ha a latvanya miatt vagy célszer(iségbdl, a sérulésveszély miatt nem
lehet derékszogl vagy éles a perem. Ezt szaknyelven élletérésnek vagy
sorjazasnak is nevezzuk.

ECH WERKZEUGE | © ABRUNDEN »
AN X m e '
ANDERN ¥

164. ébra?Az Abrunden —
lekerekités funkcié meghivasa

+ X
Radiustyp D Konstante v
] Kanten/Flachen/Elemente
Tangentenkette
Ecktyp ) Rollende Kugel v
o | o Abbrechen

163. abra: Az Abrunden — Lekerekités mend,
ahol a tovabbi beallitasokat lehet végrehajtani

166. abra: A sik
kivalasztasa

168. abra: A kivalasztott felilet mindegyik

1z s 167. abra: A kivalasztott él lekerekitése
élének lekerekitése
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pEzcE A lekerekitéshez hasonléan az élletorésnél is egy

ECH
fi* D i g vagy tobb feluleten, ill. egy vagy tobb élen lehet
élletorést késziteni egy lépésben.

2 [[F° Dricken/Ziehen Q
[
E \Abrunden F
1D
| [MFase
= E169' abra: A Fasen — ~

Elletorés funkcio
meghivasa

Az élletbrésnél alapbeallitds szerint

Typ ‘ Gleicher Abstand
mindkét oldalon azonos méretu a PRI i Giicher Abetand
letorés. Ezt a Fasen — élletdrés T\ Zwei Absténde
“ s s , Tangentenkette - )
opcidinal, a Typ — Tipus alatt lehet | Abstand und Winkel
maodositani. Ecktyp N Fase "
(i ] OK Abbrechen

170. abra: Az lletorés készitési modjanak
megvaltoztatasa

~~  Tangen
Ecktyp

171. szam: Mindkét oldalon azonos
méretd élletorés

172. abra: Eltéré méretd
élletorés

173. abra: Szélesség és
lejtésszog
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Hej

A Schale — Héj eszkoz belulrdl kivajja az adott testet és csak az adott
vastagsagu falakat hagyja meg (a falvastagsagot meg kell adni). A
fellletek/testek kivalasztasanak lehet0ségével egy vagy tobb sikot vagy
akar egész testeket lehet kivajni. Ez a mivelet eltavolitja a feltleteket. Ha
egész testet valasztunk ki, akkor a kivajas csak metszéselemzéssel lathato.

ILECH WERKZEUGE
‘ =
1,
BOFE 4
ANDERN ¥

174. abra: A Schale — Héjeszkoz

gombja kozvetlenul a f6 ikonsorban
talalhat6.

@ SCHALE

Flachen/Korper [LIWNTEIOZI]

Tangentenkette

Richtung h Innen v

(i) Abbrechen

175. abra: A Schale — Héj meni
valaszthat6 opcioi

176. abra: Héj készitése felllet alapjan

177. abra: Héj készitése két kivalasztott felllettel
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n
-

PRGFEN ¥ EINFUGEN ¥ AUSWSEHLEN ¥

= Messen |
178. dbra: Héj készitése egy egész testbdl (8 Kolision

R Krimmungskammanalyse

Zebra-Analyse

: Verjingungs-Analyse

E Krimmungs-Map-Analyse
m Isokurvenanalyse

&f Verfugbarkeitsanalyse

3; Mindestradius-Analyse
I schnittanalyse
E
@& Massenmitelpunkt

%‘ Komponenten-Farbwechsel einfaus Umschalt+N

| .

179. abra: A Schnittanalyse —
Vagaselemzés eszkdz inditasa

180. abra: Egy sik vagy felulet kivalasztasa

181. abra: A vagofelllet eltolasa. Ezzel
lathatd, hogy a Schale — Héj eszkdz a
teljes testet kivajta és meghagyta a
falakat.

182. anbra: Héjat nem csak
alaptestekbdl lehet késziteni
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Parositas

A Kombinieren — Parositas eszkodzzel 6ssze lehet kapcsolni tobb térbeli
testet, ki lehet vagni az egyiket a masikbdl, vagy a kozos metszetuket lehet
képezni.

© KOMBINIEREN

ECH WERKZEUGE

FOURS ¢ |

ANDERN ¥ ) i
- Werkzeugkorper [$ Auswah...
184. abra: A Kombinieren — )
Parositas eszkoz a f6 Vorgang i verbin... ¥
ikonsorban
Neue Komponente o

Werkzeuge beibehatten ()

(i) Abbrechen

183. abra: A Kombinieren — Parositas
bedéllithat6 tulajdonsagai

El6szor a céltestet valasztjuk ki, a
példaban ez a sarga szin(i test.

185. abra: A céltest kivalasztasa

Ezt kovetOen valasszon ki egy vagy
tobb szerszamtestet. Fontos, hogy
milyen sorrendben valasztja ki a
testeket, mert a sorrend
megvaltoztatasaval az eredmény is
megvaltozik.

A szoftver a szerszamtesteket az
alapbedllitas szerint torli. A kdvetkez6
oldalakon mutatjuk be, hogy ezt
hogyan lehet megvaltoztatni és ez mire
szolgal.

186. abra: A szerszamtest kivalasztasa
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Itt lathaté az 1. test és a 4 @ 0 Korper
2. test Osszekapcsola- @ (1) Korpert
sanak az eredménye. ® () Korper2

4 © @ Korper
©® () Korpert

187. abra: A bongészében is
Osszekapcsolta a testeket,
csak a céltest marad meg.

188. abra: Két testbdl egy lesz

~ Kivagasnal a szerszamtest pirossal
jelenik meg. A céltesten méar lathato,
hogy eltavolitotta a szerszamtestet.

189. abra: Osszekapcsolas az "Ausschneiden -
Kivagas" mivelettel

Neue Komponente @

Werkzeuge beibehalten

(i ) 3 | Abbrechen |

190. abra A kész alak az 6sszekapcsolo

191. abra Ha kipipalja a ,,Werkzeuge eszkéz hasznalata utan

beibehalten — Szerszamok megtartasa“
opciot, akkor a szoftver kivagja az 1-es
testet de a 2-es test mégis megmarad

A harmadik lehetO0ség a kdzds metszet. Ennél
a megoldasnal csak a két test k6z6s (egymast
atfed®) részei maradnak meg. Ezt az abra is
szemlélteti.

192. abra: Csak a két test
metszete marad meg

N
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Eltolas / masolas

Ezzel az eszkdzzel lehet testeket, .., WERKZEUGE

részegységeket vagy felUleteket

mozgatni ill. masolni. [i" D i\g\:%b
ANDERN ¥

193. abra_ Az eszkoz kivalasztasa

© VERSCHEBEN/KOPEREN El6szor valassza ki a megfeleld
: : objektumot.

Objekt verschieben

Auswahl O Komponenten
OKérper...

Typ verschieben
ﬂ Flachen
|__' Objekte skizzieren

Drehpunkt festiegen w

(i ) ‘ Abbrechen

194. dbra: A valazsthato lehet6ségek

menije 195. abra: Kivalasztott objektum

(test vagy részegység)

Kivalaszthat részegységeket (a legegyszer(ibb
a bongészobvel), egy vagy tobb testet (szintén
kivalaszthatja a bodngészdben) vagy egy ill.
tobb feluletet.

196. abra: Kivalasztott felllet

Az Objekte skizzieren — Objektumok vazlata
ponttal lehet egyszerre mozgatni egy vagy
tobb vazlat egy vagy tobb vazlatgeometrigjat.

197. abra: Egy vazlatgeometria
kivalasztasa
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Egyszerre tobb objektumot is lehet mozgatni /
masolni, csak kUlonb6zd tipusid objektumokat nem
lehet egymassal dsszekeverni.

3
= B ] D.‘

198. abra: Tobb kijeldlt &

objektum i \_@/ y.

Az  objektum  kivalasztasa utdan a :
forgasponton jelenik meg tébb szimbolum 199 apra: igy lehet objektumokat
az eltolashoz. mozgatni

A nyilakkal lehet az objektumokat a tengely mentén mozgatni.

S

200. &bra
Forgastengely nyil

Négyzetek esetén az objektumokat egyszerre mozgatjuk két tengely O
mentén.

201. abra:

Forgastengely -
négyzet

' A forgatdkereszttel el is lehet forgatni az objektumokat.
Ehhez a kdrdket hasznaljuk.

202. abra: Kor
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© VERSCHIEBEN/KOPEREN A masolat elkészitéséhez a mozgatas el6tt
meg ki kell pipalni a Kopie erstellen —

Objekt verschieben OKomponen...' ) L .
Masolat készitése opciot.

Typ verschieben . I (G o7

}..?’

Drehpunkt festiegen [é:

Abstand X 0.00 mm
Abstand Y 0.00 mm
Abstand Z 0.00 mm
X-Winkel 0.0° 204. abra: Alkatrész masolasa az X engely
mentén
Y-Winkel 00°
Z-Winkel 0.0°
Kopie erstellen
0 [ ok YTAoorechen)

203. abra: pipalja ki az opciot, ha nem
mozgatni, hanem masolni akarja az
objektumot

73. oldal



Testek feldarabolasa

WERKZEUGE

A Korper

teilen — testek feldarabolasa

iCH
kozzel két részre lehet osztani egy testet.
(ASIEY J-EJha

ANDERN ¥

205. abra: A Korper teilen — Testek
feldarabolasa eszkoz a f6
ikonsorban

207. abra: A megoszt6 eszkdz kivalasztasa

Az eszkoz kivalasztasa utan el0szor a
feldarabolasra kivant testet
valasztjuk ki.

209. abra: Kivalasztott megoszt6 eszkoz

© KORPER TEILEN
Zu teilender Korper

Teilungswerkzeug(e)

Teilungswerkzeug(e) erweitern

R Auswahlen

k Auswahlen

Abbrechen

© KORPER TEILEN - INFORMATIONEN

206. abra: valaszthato elemek menuje

A feldarabolasra vazlatgorbéket
(1), szerkesztési sikokat (2) vagy
az eredeti szinteket (3) is lehet
hasznalni. A véazlatgorbéket vagy
kozvetlendl a testen (1) vagy mas
sikban (4) is fel lehet venni.

A testet ezzel két darabra osztottuk, ezeket pedig
egymastol fuggetlendl lehet méar kezelni.

© KORPERTELEN

[ Abbrechen|

© KORPER TELEN - INFORMATIONEN

208. abra:A feldarabolni kivant test kivalasztasa

Ezutan a Teilungswerkzeuge — Darabol6
eszk6zok pontnal ki kell valasztani, hogy
vonallal vagy sikkal akarjuk feldarabolni
a testet.

210. abra: A két részre osztott

test
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Igazitas

e Az igazitas eszkOzzel e rvuseeTEd
B D )= lehet a egymashoz o= O "
igazitani a testeket.
(B orickenzienen Q - )
is QAuswahlen
DAbrunden F
(Y Fase (i) [ ok | [abbrechen|
) schaie © AUSRICHTEN - INFORMATIONEN
(@ Entwurf
Ol Matstab 211. abra: Az igazitashoz beallithat6
@ Kombinieren paraméterek
@]_‘ Fléche versetzen /, SE

B Flache ersetzen
E Flache teilen
5 Korper teilen

‘3’ Silhouette geteilt

'f’Verscniebeanopieren M

[S= Ausrichten Strg+A
213. abra: Az Ausrichten - 212. abra: Peremhez igazitas
lgazitas az Andern —

Modositas almentben

talalhaté

Tobbek kozott
részegységeket, testeket vagy tervezési
geometriat lehet igazitani. Az utdbbi csak
igazitasra szolgadl és ezért nem
mozgathato.

215. &bra: Az igazitani kivant test 216. abra: Ezt k('jvetc'lflen megadjuk, hova
kivalasztasa annak peremén akarja igazitani az eldszor kivalasztott peremet

217. abra: Testek igazitas utan
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2 Modellek készitése

Ebben a fejezetben részletesen ismertetjuk a testek, alkatrészek,
részegyseégek és részegység-csoportok készitésének maodjat.

ceruzatarto

=3

Hanoi tornyai

Tic Tac Toe jaték

ajandékdoboz
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2.1 Ceruzatarto

Ennél a feladatnal hatszog alapu uUreges hasabokat (edényeket) készitunk,
majd azokat egymashoz rogzitjuk.

Az egyes edények mérete és magassaga tetszés szerinti lehet, de célszer(i
az elején a jelen oktatasi anyagban megadott értékeket hasznalni.

Mivel a sokszdg alapl hasab VOLUMENKORPER FLACHE BL

kozvetlentil nem valaszthaté ki, . n—r M 0—n
TION |_/_'|_ I_!I = I [.’

el8szor rajzot kell készitenlink.
ERSTELLEN ~

R Skizze ers <llen

A kovetkezO |épés az el6z0 fejezetben
lefrtak szerint a |étrehozasi szint

kivalasztasa. . =
Tipp: Kattintsunk a piros és a z6ld : ot
tengely kozotti terlletre. I o
( <
- i - [Ebene od
Ha ez megtortént, megvaltozik az S

eszkoztar, ¢és mas eszkozok  kozll
valaszthatunk.

VOLUMENKORPER FLACHE BLECH WERFK A kbvetk826 IépéSheZ a ,,POIygon _
51 C N AN ‘& Sokszoég“ eszkoztarbél kivalasztjuk
ANDERN az ,lnneres PO|ngI’l - beI56
) Linie L sokszbg” pontot.

Rechteck 4

Kreis 4

Bogen 4

Polygon > Q Polygon auften
C: Elipse € Inneres Polygon

Nut > QKantenporygcn

~ee o |
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A sokszdg rajzolasahoz meg kell hatarozni
annak kodzéppontjat.

[Mittelpunkt platzieren |

20 mm-es sugart kort allitunk be. A
Hatszog helyett egyébként mas | | b Vil .
sokszoget, pl. nyolcszoget is P

rajzolhatunk.

Ha elkészilt a sokszdg, akkor a rajzolas
(Skizze) izemmoddban a ,,Skizze fertig stellen”

. (rajz véglegesitése) menlpontra kattintassal
befejezzik a miveletet. Ennek hatasara az
ablak 2D-r6l 3Ds munkafeluletre valt.

x + O © & @O

o
IFGGEN~Y | AUSWAHLEN ¥ SKIZZEFERTDGSTELLEN'\
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Ahhoz, hogy a rajzbdl mértani test legyen, az alapot harom dimenzidsra kell
extrudalnunk.

~—

Ehhez az ,Extrusion - hlzas" eszkozt \Q\
hasznaljuk.

60

A testet a kék nyil segitségével
hazhatjuk felfelé. A magassag pontos
meghatarozdsadhoz a kivant értéket be
kell irni az erre szolgalé mezdébe.

A test Kkészitését az ,OK“ R
(E:])ombra kattintassal fejezzik Vorgeng ) Wowec ez .
e.

(i ) Abbrechen

™~

Ha mindent jol csinaltunk, a végén a baloldali 4bran
lathat6 hatsz6g alapu hasabot kapjuk.
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Most pedig a ,,Schale - Héj“ eszk0z segitségével L iaze e

iCH
a testbdl edényt készitink. Annak érdekében, f‘* D @ i = "I"
hogy a késGbbiekben a szeletelés vagy
nyomtatas soran ne lépjen fel probléma vagy Sy re— :
alakuljon ki hezag, a falvastagsagot a nyomtatd | ...
favokajanak méretéhez kell igazitani. A legjobb | Elscae
raforditds/haszon arany 1,2 mm, illetve 1,6 mm E‘:E““"“”
falvastagsagnal varhaté. S NN

[i‘ Drucken/Ziehen Q

A falvastagsag0,4 mm-es nyomtatéfuvoka esetén pl. 0,8
mm, 1,2 mm, 1,6 mm, stb. legyen.

80. oldal



Miutdn a ceruzatarté elsd ¢H WERKZEUGE
edénye  elkészilt, a [‘_. [‘ , s $ = 3¢
,Verschieben/Kopieren — v L &J

Eltolas/masolas® valamint az ANDERN ~ ZUSAMME!

,yJAusrichten - Igazitas” J____---—-"'"‘-" Verschieben/Kopieren (m)

eszkozzel megsokszorozhatjuk
azt, majd az egyes edényeket egymashoz kapcsolhatjuk.

Tipp: El6tte valasszuk ki a testet a keresdben.

© VERSCHEBEN/KOPEEREN

Objekt verschieben O Korper... v

A , h,a’,cszoglfatu_ ederly’ _eltolasa_ elott a o 5
beallitasoknal ki kell pipalni a ,,Kopie erstellen

, , ., « ”y Typ verschieben . NV °.(° &-f
— Masolat készitése“ mezot.

Drehpunkt festiegen E

Abstand X 0.00 mm

Abstand Y 0.00 mm

Abstand Z 0.00 mm

X-Winkel 0.0°

Y-Winkel 00°

Z-Winkel 0.0°

Kopie erstelien

(i ] Abbrechen

™~

A nyilak segitségével toljuk el a targyat
valamilyen (X vagy Y) iranyba, majd
okézzuk le a miveletet.
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Ugyanezzel a modszerrel készitjuk el a
tovabbi edényeket is.

Majd az egyes edényeket egymashoz igazitjuk, amire az Andern
((Médositas) meniben talalhato ,,Ausrichten - lIgazitas“, eszkdz szolgal.

Ennek soran fontos, hogy el6szor az igazitandé testet kell kivalasztani, majd
ezt kovetéen a masik test felszinét. Ha a testek nincsenek megfeleléen
egymashoz igazitva, akkor ezen a beallitasokban taldlhaté modositokkal
segithetink.

e

Umkehren

&2
Winkel b I
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Utols6 Iépésként az

5 darab edényt ecH WERKZEUGE

egymashoz rogzitjuk, amihez a ,,kombinieren L (S [
— kombinalni eszkdzt hasznaljuk*. f‘ D @ ' L *I*

ANDERN ¥

™~

© KOMBINEREN Az eszkdz elinditasat kovetden
Zielkorper [} 1 ausgewahit X egyGSével rakattintunk az
) - edényekre, majd végul
Werkzeugkorper X R «
megnyomjuk az ,,OK“ gombot.
Vorgang i Verbinden v
Neue Komponente ()

Werkzeuge beibehatten ()

Az 6t edény egymashoz rogzitése elOtt
az egyes edények magassaga kulon-

kUlon bedllithato.

VOLUMENKORPER FLACHE

@& @

ERSTELLEN ¥

OK Abbrechen

T

Erre az ,Extrusion - HUzas" eszk0z szolgal.

Az eszkdznek a listabol
valé kivélasztdsa utan
csak ki kell valasztani
valamelyik edény felsd
elét, majd lefelé kell
hazni azt (a kivant
ertéket meg is lehet
adni).

A kovetkez0 oldalon néhany otlet talalhaté a ceruzatarté kialakitasara
vonatkozolag. (A szinezést a ,Darstellung — Megjelenités* eszkozzel
végeztik, mely az ,a“ billenty(i lenyomasaval is aktivalhato).
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2.2 Hanoi tornyai

Ezzel az utmutatoval a matematikai jelleg(i ,Hanoi tornyai“ kitalalés és

turelemjaték eszkozeit tervezzik meg.

JO tudni

A jaték soran harom azonos
méret(i palcara (A, B és C)
hazunk fel tobb, kilonb6zd
méretd és kozépen atfart
tarcsat. A jaték kezdetén
mindegyik tarcsa
nagysagrendi sorrendben az
LAY jell  palcan van, a
legnagyobb van alul, a
legkisebb felul. A jaték célja,
hogy az 0Osszes korong
ugyanilyen sorrendben
atkeruljon az ,A“ péalcardl a
,C" palcara.

:ll&

-

A jaték soran minden egyes lépésnél barmelyik palca legfels6 tarcsaja
athelyezhet6 a két masik palca barmelyikére, ha nem keriil ezzel egy kisebb
tarcsara. EbbOl kovetkez6en a jatékban mindenkor és mindegyik palcan

nagysagrendi sorrendben vannak a tarcsak.
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El6szor egy vazlatot veszunk fel. | 4
Ebben alakitjuk ki az alaplap

négyszogletl

teruletét. A mérete
legyen nagysagrendileg 100 x 50 mm.

50 mm S 0 ==

100] .

Ebben a gyakorlati feladatban a P .
négyszoget a kozepén felhGztuk. Ezaltal a S

négyszog kozéppontja egybeesik a Fusion 360 R =
szoftver koordinata-rendszerének origéjaval. .

= N——

A négyszog elkészitése utan
kattintson balra fent a
».Skizze fertig stellen - Vazlat

véglegesitése” gombra,
majd extrudaljuk le az
-Extrusion -  Extrudélas“

eszkdzzel 3 mm-t.

A furatok elkészitéséhez el0szor felvesziink az Gjonnan készitett test felso
oldalan egy vazlatot.

ch
imirly
mef

nn

U

Ko

Ski

VOLUMENKORPER FLACHE

DO N A

.- Linie
Rechteck
Kreis
Bogen
Polygon
= Ellipse
Nut
Spline
:/:\‘; Konische Kurve

-t- Punkt

A Text \

L

v v v v

_4‘; Kurven an Netzschnitt anpassen

Ahhoz, hogy a furatokat el lehessen Kkésziteni,
vazlatpontokra van szukség. Ezeket elOszor az
»erstellen - elkészités” lenyil6 menu ,Punkt - pont*
menupontjaval inditjuk. A furatokhoz harom pontra
van szlikség. Az els6 pontosan a kiindulasi ponton
lehet, a tobbi kettdt elsO lépésben a test tetszlOleges
pontjara helyezzilk, majd a megfeleld helyre
mozgatjuk.
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A pontos pozicionalashoz a VOLUMENKORPER FLACHE

»Skizzenbemaliung — Vazlat _I @ \/ AB
meéretezése” pontra lesz sziikség, amit a ( | |
fo ikonsorban talalunk. ERSTELLEN ¥

El6szor rakattintunk a
vazlatpontra, majd a test bal
élére.

El6szor a mért pozicié jelenik
meg, ,majd meg lehet adni
helyette a pontosan kivant
ertéeket.
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Ugyanezeket a |épéseket hajtjuk végre ugyanazzal a
vazlatponttal is, de most az als6 élhez kapcsolva. A
méret ebben az esetben 25 mm.

A jobb oldali vazlatpont ugyanigy allitjuk be a
vazlatban.

A ,Skizze fertig stellen — Vazlat véglegesitése* paranccsal Iépunk vissza
megint a 3D munkateruletbe.

PER FLACHE

BLE!
MmN O—m
Most furatokat készitunk a vazlatpontokban. Az m L_. 6
eszkoz és a pontok kivalasztasa utan az el6nézetben grsreiien~

lathatjuk a furatokat. ™~
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A furatokat az elem tulajdonsagai kozo6tt allitjuk be pontosan (lasd a képen).

|| @ ELEMENT BEARBEITEN »

|

Skizzierpunkte R 3 ausgewahit B4

¥ Symboleinstellungen

Grenzen H Abstand f’q
Bohrungstyp ! z
Bohrungsgewindetyp m UEY
Bohrungspunkt !

RN
“~

3D nyomtatas esteén az egymasba
illesztett feluleteknél 01 — 0,5 mm
tdrést célszerl betervezni.

|<—| 45,25]

» Objekte zum Ausschneiden

(i} \0\ Abbrechen

Ezt kdvetOen kerekitse le 20 mm-rel az éleket az ,,Abrunden - Lekerekités*
eszkozzel.

A kovetkezO |épésben a harom palcat készitjik el. Mivel a felsG élre mar
készitettiink egy vazlatot, célszer(i ezzel folytatni a munkat.

D il Ursprung Ehhez a bongészOben Ujra megjelenitjuk a vazlatot

5 mellett jobbra talalhato vazlat szimbolumra).

D © §. Korper,, (kattintson a vilagosszirke szemre) majd inditjuk a
Y il Skizzen vazlatot (kattintson kétszer a szem szimbolum
Q'\:—.-' zz%
-

"4 Skizze2
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A szoftver mindegyik vazlatpontra 5 mm atmérdji koroket vesz fel.

N

ERSTELLEN

.

A kozéppont (vazlatpont) kivalasztasa utan
lehet megadni a pontos méretet.

A harom paélca elkészitéséhez el6szor zarja be a vazlatot és valassza ki az
»~EXtrusion - Extrudélas” eszkozt.

Most Kkivalaszthatja a
harom elkészitett kort.
Az extrudélds mindkét
iranyban torténik (lasd
a képen).

© EXTRUSION

Typ ]

Ha minden rendben ment, akkor a test ugy

o T——— néz ki, ahogyan azt a lenti abra mutatja.
Richtung B zwei setten -

v Seite 1
Grenztyp |~ Abstand -
Abstand 20 mm
Verjingungswinkel 0.0 °

v Seite 2
Grenztyp H Abstand v
Abstand 1mm
Verjungungswinkel 0.0 °
Vorgang G Neuer Korper v

o OK | [Abbrechen
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Most a tarcsakat keészitjuk el. Az
egyszerliség kedvéért ehhez egy Uj
vazlatot vesziink fel az alaptest fels6
oldalan.

Most tobb kort veszunk fel (lasd a
képen).

© EXTRUSION
TV ]
e .
Starten |~ Profilebene
Richtung h Eine Seite
Grenztyp H Abstand
Abstand 4 mm

Verjingungswinkel 0.0 *

“wl Most  egymas  utan
extrudaljuk a képbdl a
tarcsakat.

- Ennél a 1épésnél
fontos, hogy a
mdveletnél

Vorgang [j Neuer Korper

© EXTRUSION

Ty

Profile

Starten b profiebene
Richtung Iy Eine sette
Grenztyp || Abstana
Abstand 4.00 mm

Verjingungswinkel 0.0

Vorgang (5 Neuer Korper

(i) OK | Abbrechen

. mindig a Neuer
Korper — Uj test
legyen beallitva.

Abbrechen
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A verschieben/kopieren — mozgatas/masolas eszkozzel allitsa a megfeleld
poziciéba az egyes tarcsakat.

A latvany érdekében az egyes
testeket a ,Darstellung -
Abrazolas* eszkdzzel be is
lehet szinezni. Ez nem azonos
a 3D nyomtatas szinének
kivalasztasaval.

Az alaplap, a palcak és a tarcsak megjelenését lekerekitéssel vagy
élletoréssel lehet feljavitani.
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2.3 Tic Tac Toe

Ebben a gyakorlati feladatban azt ismertetjuk, hogy a Fusion 360 szoftverrel
hogyan tervezink meg egy Tic Tac Toe vagy ,harom nyer" tarsasajatékot.

A tarsasjatékrol

A Tic-Tac-Toe vagy ,harom nyer“ egy egyszer( és klasszikus stratégiai jaték
két jatékossal, amelynek torténetét az idoszamitasunk eldtti XI1. szazadig

vezethetjuk vissza.

A négyzet alakt, 3x3 mez6bdl allé
jatéktablara felvaltva helyeznek a
jatékosok egy-egy zsetont. Az nyer,
aki els6ként tud egy sorban, oszlopban
vagy atléban felsorakoztatni harom
zsetont. Ha viszont mindenki
optimalisan jatszik, akkor egyikik sem
nyerhet és dontetlen lesz az
eredmény.
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El8szor egy vazlatot készitiink , -

o — :
és felveszink benne egy 85mm NC i
7z rr 7 N
x 85 méret(i négyzetet . %
\\ //
\\ //
N 7 IS 7z
\ / S /7
N o~
P AN /
= 8 o
S g 2 // \\
/ N
'61) // \\
. / N\
. 8 t // \\
N // \\
won 7/ N
/ N
/ N
7] N
// \\
// \\
7 N
/ \
o \.
// 85.00
/ 25.00
/

Ezt kovetben felveszink egy masodik, 25 mm x 25

.,_.‘g Kurven an Netzschnitt anpassen

mm méret(i négyzetet. A két négyzet illeszkedjen

A\ Spiegein
° Runde Anordnung

§-5 Rechteckige Anordnung

ugyanahhoz a kiindulasi ponthoz. Ezt kdvetéen a
»,Rechteckige Anordnung — Négyszogletes
elrendezés“ eszkozzel az egy kisebb négyzetbdl

Projizieren/EinschlieRen

tobb kisebbet csinalunk a nagy négyzeten belll. A

I_I SkizzenbemaRung D
NN L - e -
pontos beallitast a lenti kép mutatja.
z
N Y = -
N /
N / L A AR A RIS
N Pl © RECHTECKIGE ANORDNUNG
\\ ) //
5 "
\\ // Objekte [}4ausgewahk X
-l -
- > / = e Abstandstyp  hoh Groke -
Unterdricken @
N
o a
a o 3 | ! Menge 3 =
[ © 1
S U N
= 1l | @ Abstand 266
@ @D m J Richtungstyp m Symmetris: v
7 N T =
// \\ Menge 3 — =
/ N &~
4 N\ Abstand 266
7/ 25.00 N
5| / \ e Richtungstyp 5 Symmetns\ -
7/ N\
/ \ : —
26.6 mm s |3 < Abb
// & @ @ \\ —— OK Abbrechen

Skizze fertig stellen

85,00
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Miutan rogzitettik az elrendezést a
vazlaton, extrudaljuk belGle az egyes
profilokat. El0szor jeldljuk ki a
felUleteket és vegyuk fel azokat 2 mm-
rel a Z-tengely iranyaban. A szoftver
ekkor 6nm(ikod6éen kikapcsolja a vazlat
megjelenitését. Mivel a kovetkezd
lépésben mégis szikség lesz a

™~ megjelenitésre, ezért kapcsolja vissza a
4 © M skizzen megjelenitését (kattintson a sziirke mezére).

© | g Skizzel

S

Most a fels0 racsot kell a korabban készitett alapfeltletbdl extrudalni. Ez is
2 mm legyen.

A latvany kedvéért az egyes sarkokat / éleket le is lehet kerekiteni vagy
élletoréssel lehet ellatni azokat. A képen a felsé fellletet 0,8 mm-es
élletoréssel lattuk el.
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A tédbla kész, johetnek a jatékhoz szikséges
zsetonok. Ehhez az egyik mélyedésben rajzot
készitunk, amiben felvesszik a kort.

A vazlat Uzemmaod | @ skzzeaLETTe | |
elinditasa utan egy atlés tervezési segédvonalat Ticpeasn .
veszunk fel. Ez a vonal azért is el6nyts, mert az o i

R . Ausrichten nach
extrudalashoz nem lehet kivalasztani. | suoraser

Pontosan a tervezési segédvonal

kozéppontjaban felveszunk kettd kort, 22 és 18

mm-es méretben. Ehelyett a Versetzen -—

Mozgatas eszkozzel is lehet dolgozni. Ebben az
esetben vélassza ki a 22
mm-es kort, inditsa a
.versetzen - Mozgatas“
eszkozt és az eértéknél
irja be a 2 mm-t.

© EXTRUSION

Végul huzzuk fel a x
feluletet. Fontos, hogy a Starten o Profietene =
Vorgang — Mivelet Scaen Py e sexe ’
pontban a ,,Neuer Korper s (H e '
— Uj test“ opci6t pipaljuk : 2::"9“-.“' =

Ki. Vorgang @ Neuer Korper ’

o \OK Abbrechen
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A jobb elkllonités érdekében az egyes gylrliket mas-mas szinlre lehet
festeni. Ezt az ,andern - modositas” meniiben a ,Darstellung - Abréazolas*
pontban vagy az ,,a“ billenty(iparanccsal lehet inditani.

| © DARSTELLUNG » il © DARSTELLUNG »

e v Anwenden auf:
Krper/Komponenten ® Korper/Komponenten ®
Fldchen o Fldchen [~}
¥ In dieser Konstruktion ¥ In dieser Konstruktion
®) .
v Bibliothek v Bibliothek
[biag] x] [ x|
Herunterladbare Materialien anzeigen Herunteriadbare Materialien anzeigen (@)
Favoriten (0) I Favorten (0) i
Meine © | Meine © |
Fusion 360 @) Fusion 360 (22)
—\ N
eloxiert, gldnzend (Blau) Alumini eloxiert, gldnzend (Blau)
A~ N
Aluminium - eloxiert, rau (Blau) Aluminium - eloxiert, rau (Blau)
n Farbe - Emaile glanzend (Blau) ‘ Farbe - Emaill gldnzend (Blau)
. Farbe - Metaliic (Blau) . Farbe - Metallic (Blau)
Li] SchlieBen [} SchlieBen

Véalasszuk ki a kivant szint a kényvtar sablonjai k6zul, majd ragadjuk meg
az egérrel és huzzuk ra a testre (kattint-rahuz).

Most kovetkezik a masik fajta zseton,
amely X-form4ju. Ehhez megint egy
sullyesztett feluletet valasztunk és abban
készitjuk el szikséges rajzot. A felosztast
most a mélyedésben felvett két &atloval
végezzuk.
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Ebben az esetben az els6 zsetontdl eltéréen az X
mindegyik vonalat 1mm-rel toljuk el a tervezési
segédvonaltol. A kor a test korulhatarolasara szolgal
és ne keruljon tul kézel a sarkokhoz. Ebben a
mintafeladatban 30mm-es értéket valasztottunk és
a felulet kivalasztasa utdn 4 mm-es magassagot
extrudaltunk.

©® EXTRUSION

Typ m L]}

Starten b Profiebene
Richtung Iy Eine Seite
Grenztyp || Abstand
Abstand 4mm

Verjingungswinkel 0.0

(] 4mm

| @ DARSTELLUNG

v Anwenden auf:

Korper/Komponenten ®

¥ In dieser Konstruktion

[ret x|

Herunterladbare Materislien anzeigen @

7
. Aluminium - eloxiert, gldnzend (Rot)

Aluminium - eloxiert, rau (Rot)

F
N

Profile X 5ausgewant B

Vorgang (& Neuer Korper

A felhtzdas utan ennek a
© zsetonnak a szinét is tetszés
szerint modosithatjuk.
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Igy néz ki a kész tarsasjaték a Fusion
360 szoftverben.

Lent lathaté még néhany javaslat: Igy
példaul fedelet vagy ,luxusverziot® is
tervezhetunk.

Utobbi esetben a jatékosok felvaltva jatszanak a kisebb tabldkon, amig
egyikik nyer a nagy tablan. A hagyomanyos ,harom nyer“ jatékkal
szemben itt joval bonyolultabb a gy6zelmi stratégia.
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2.4 Ajandékdoboz készitése

Ez az atmutato egy Kis, kocka alaku doboz elkészitését mutatja be, de
természetesen mas formak, példaul henger vagy sokszog is széba johet.

El6sz6r megint megrajzoljuk a
kocka alapjat. Egyébként arra is van
lehetdség, hogy egybdll kockat

készitsiink, de a méretek utolagos
sokkal

modositasa ugy
bonyolultabb.

00|09

60.00

© EXTRUSION
Typ
Profile
Starten
Richtung
Grenztyp
Abstand

Verjingungswinkel

Vorgang

K 1ausgewahit 4

P> Profiebene
h Eine Seite
|| Abstand

60 mm

00°

(& Neuer Korper

OK

Abbrechen

A felhuzast (extrudélast) ugyanazzal az értékkel végezzik, amelyet az alap
rajzolasakor beirtunk. Igy kapunk egy egyszer(i kockat, melyet a kévetkezd
Iépésekben feldarabolunk, lekerekitink és Uregessé formalunk.
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Mivel nem szeretnénk, hogy a doboz élei tdl erOteljesek legyenek, ezért
el8szor is lekerekitjuk azokat. Lenyomva tartott ,Shift“ billenty(i mellett a
képen lathaté médon a felsd él kivételével kivalasztjuk, majd 5mm-rel
lekerekitjuk a kocka Osszes élét.

——— e

-

| @ ABRUNDEN »
Typ D Abrunden v
8 Kanten (Y 5mm {5 Tangential (C...
+ X
Radiustyp D Konstante v

Kanten/Flachen/Elemente

Tangentenkette

Tangentialitat Gewicht 1.00

Ecktyp ) Rollende Kugel -

i ] OK Abbrechen

Ezutan a fels6 élt 2 mm-es értékkel kerekitjuk le.
A felsd részbdl a kovetkezO lépések soran fedél
készul majd.

Ehhez szikséges a testek feldarabolasat lehetdvé
tevO eszkoz, valamint egy profil (2D vagoéfelilet),
amely mentén a darabolast végezni kivanjuk.

Az ehhez szikséges eszkdz a
.Konstruieren* eszkoztarban
talalhatd, neve ,Versatzebene
- eltolasi sik*. Kivalasztjuk
tehat a kocka fels6 oldalat, és
a sikot 4mme-rel lejjebb toljuk.
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Az igy létrehozott sik szolgal a kocka
feldarabolasanak vagofeluleteként. A ,,Koérper
teilen — Testek feldarabolasa“ eszkoz f6
eszkoztarbol valé kivalasztasat kovetden
el8szor kivalasztjuk a testet, majd az eltolasi
sikot, melynek a képen lathaté mddon kell
megjelennie.

D Most egyelbre nincs
Do U szilkkségunk sem a tetdre,
=5 sem a vagofeliletre, ezért
= tintessuk el Oket. Ezt a

keresOben a targyak el6tt
talalhato ,,szem* szimbolum
segitségével oldhatjuk meg.

A © @ Konstruktion

%benﬂ

Természetesen célszerld a
testet e |épés soran
megfelel6en elnevezni.

d =F @ norper

@ (1) Gehause

O Deckel
- v\

~ —-—

Kovetkezik a test Uiregessé tétele, ami a leggyorsabban a f0 eszkdztarban
talalhaté ,,Schale — héj* eszkdzzel torténhet. Az eszk®dz kivalasztasat
kovetéen ki kell valasztani azt a fellletet, melyet Uregessé szeretnénk
tenni, valamint a kivant falvastagsagot is be kell allitani. Célszer(i a végso
kidolgozashoz alkalmas

falvastagsagot valasztani. 3D
nyomtatas esetén ez a Nozzle-
szélesség négyszerese.

fuvokameéret 0,4 mmm x 3 réteg = 1,2 mm falvastagsag
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A kovetkezd lépésekben a doboz falaival
foglalkozunk. Az oldalfeltlet kivalasztasa utan
rajzot készitunk ra.

Azért, hogy a késb6bbiekben ne legyen gond a
tetOvel, el8szor lekicsinyitjik a fellletet a
.versetzen — Kicsinyités” eszkdz segitségével.
5 mm itt teljesen elegendd.

A kovetkez0 Iépésben atlés vonalakat rajzolunk.
Azért ezt, mert egyrészt folyamatos nyilasok
lesznek a doboz oldalan, masrészt 3D
nyomtatéval a legegyszer(ibben ez a minta
nyomtathato.

ElGszor egy atlot
rajzolunk, melyet
mindkét iranyba

t6bbszorosen
atmasolunk.

A pontos méretek az
abran lathatok.
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A rajz elkészulte utan az
.extrudieren - huzas*  eszkoz
segitségével kivagjuk a nyilasokat a
kocka oldalabdl. ==

A dobozon tehat két oldalon atlésan kivagott nyilasokat kaptunk. Ugyanezt
megcsinalhatjuk a masik két oldalon is, mas mintaval.

A dobozzal idaig meg is vagyunk, most

D B8 Ursprung
tuntessuk el, és hozzuk elo a fedelet. =

4 © §l Korper
A fedél also oldalan rajzot készitlink, (D) Gehause

abban érdekében, hogy a fedél

1 P OQDeckel
megfeleloen ,rauljén“ a dobozra.

N & Qkizran

Mivel a doboz falvastagsaga 1,2 mm, és egy
kis tlrést nem art betervezni, a kuls6 szélet
1,5 mme-rel beljebb helyezzik, majd az igy
Iétrehozott aj feluletet 2 mm-es értékkel
extrudaljuk.
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Készitunk még egy fogot is, hogy a fedél kbnnyen
levehetd legyen a dobozrol. Tl Rechteck mit zwei Punkien R
> () Rechteck mit drei Punkten

Ehhez elOszor készitiink egy rajzot a doboz fels6
oldalan, majd a négyszog eszkozzel
(Mittelpunkt, Rechteck - kdzéppont, négyszog)
10 x 10 mm-es négyzetet. Ezutan a rajzot
bezarjuk.

‘""" Az el6bb létrehozott feliletet

» most az Extrusion - hulzas
L) g' . , ;7
e o - eszkdz segitségével 10 mm-re
s ;’"_"*5'" - felhdzzuk, és 10°-os szbgben
Grenztyp || Abstana v kifelé tég I’tj u k .

Abstand

Ezzel el is késziilt a tet6 fogodja.

Verjingungswinkel

Vorgang &) Verbinden

o [ ok | [Abbrechen|
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Még néhany példa, a doboztet6 fogdjanak kialakitasara.
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2.5 Tervezési jotanacsok

Ha minGségi, célszerli és szép targyakat szeretnénk 3D nyomtatashoz
tervezni CAD szoftverrel, akkor figyelembe kell venni bizonyos korlatokat —

de ez val6jaban minden gyéartasi folyamatnal igy van.

Az aldbbi képeken szinesen tuntetjuk fel, hogy melyik megoldas az idealis,

és melyik nem az.
- idealis
- kerulendd

Ahhoz, hogy a szeletelés megfelel6en
mikodjon, a falvastagsag lehetbleg a
bedllitott szalszélesség (extrusion width)
egész szamu tobbsz6rose legyen.

Ha a nyomtat6 favékaja 0,4 mm-es, akkor a
falvastagsag legyen példaul 0,8, 1,2, 1,6
mm stb. .

Ha keruljuk a jelentds tulnyulasokat, akkor
kevesebb tdmaszanyag (support) szikséges.

Minden djonnan nyomtatott réteg
rakodhasson kényelmesen az alatta lévoére.

Jétanacs: A tulnyulas ne legyen 45
foknal meredekebb.
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A csucsos iv jobb megoldas a boltivnél, mivel
megszunteti a jelent6s tulnyulast.

A fuggodleges élek lekerekitésével
szinvonalasabb lesz a nyomtatasi eredmény,
mert a nyomtaténak nem kell hirtelen
irAnyvaltasokkal kiszkddnie.

Ahhoz, hogy két alkatrészt megfeleléen
O egymasba lehessen tolni, a modellezési

folyamat végén hagyjunk 0,3 mm-es hézagot
az alkatrészek kozott.
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A belso élek lekerekitésével, illetve az oldalfal
és a talp kozotti ferde felilet hozzaadasaval
joval stabilabb lesz maga az él is.

A feluletek als6 részének lekerekitése a
legtobb esetben nem tul elbnyds, mert tul

nagy a tulnyudlas. Minden mas esetben szép a
lekerekités.

Az egyenletes élletdrés viszont mindig jol
hasznalhat6 (akéar egy also fellleten is), mert

a tulnyudlds jol nyomtathatéan 45 fokos
marad.
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A parositas a kulcs:

A lekerekitések tulnyuld egy kozvetlendl
csatlakozo élletoréssel lerévidul és maga az
élletorés is lagyabb.

Ha paraméterezett tervezést tamogato

szoftvert, pl. Fusion360-at hasznalunk, akkor 45°
az el6zetes terveket utdlag is konny(
maodositani.

10mm

A legtébb 3D-nyomtatéval a modellben
mutatkozé folytonossagi hidnyokat minden
tovabbi nélkul at lehet hidalni. A legtdbb
nyomtatd legaldbb 20 mm-es hézagokat at
tud hidalni.
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Ha a modellhez hasznalunk egy keskeny
hidat, akkor kevesebb anyagot igényel a
megtamasztas.

A hidat a nyomtatas utan kénnyen el lehet
tavolitani.

segitenek a
athidalasaban.

A késbbbiekben eltavolithaté fligglleges
bordak segitségével kis raforditassal nagyon
meg lehet kénnyiteni a 3D nyomtatonak a
jelent@s tulnyulasok nyomtatasat.

e

Nagyobb ©6nhordé tet6 alatt az egymasra
rakott haromszogekbOl épitett rétegek

nagyobb tavolsagok
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A fuggoleges tengely koruli lekerekités jol néz
ki.

Ez azonban mas iranybdl nézve a lathaté
nyomtatasi rétegek miatt Iépcsdsnek tlinhet.

Ha a modellbe Iév6 lyukat kiegészitjuk egy
réssel, csavarral és sullyesztett anyaval,
akkor a lyukba be lehet fogni targyakat.

A modellben kialakitott kimarasok révén az
anyag ezen a helyen rugalmasabb lesz.

Igy példaul a dugaszolt csatlakozasok jobban
mUkodnek.
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A 3D-ben nyomtatott targyak kdnnyebben
valaszthatéak le a nyomtatdasztalrdl, ha
lekerekitjuk a sarkokat vagy késObb
levagasra keruld kis fuleket illesztink a
sarkokra.

A vetemedés

Egyes szoftverek, mint példaul a Fusion360
megbizhatéan generalja a 3D-ben
nyomtathaté targyakat (kis kihagyasokkal
vagy forditott sikokkal), ami megeldzi a
legtobb szeletelési hibat.

megelOGzésére
talpsikjatol  kb.
koncentrikus réseket lehet vagni.

targy
magassagig
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A nagyobb targyak oOsszetett részleteihez
vagy az egymashoz pontosan illeszkedo
alkatrészekhez rendszerint érdemes az egyes

darabokbol kulén-kalon prébanyomatot
késziteni.

A tetdk megtamasztasara atlés bordakat
lehet Dbeilleszteni, ami nem csak nagyobb
méret(i targyaknal eldnyos megoldas.

A 3D-ben nyomtatott széveg akkor néz ki a

legjobban, ha fiigglleges fellletbe van
bemélyesztve.

Ebben az esetben van a legkevesebb
talnyuléass és ilyenkor a legjobb a felbontés.
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Mivel a 3D-nyomtatdk sikban hordjak fel az
egyes rétegeket, ezért a nyomtatd
elforgatasa jelent6s mértékben befolyasolja a
stabilitast.

Vizszintes fellleteken minden tovabbi nélkul

. ki lehet alakitani furatokat, de a fiiggéleges
feluleteknél jobb az attoréseket csepp

forméaban kialakitani.

Ezzel csbkkentjuk a tdallnyulast.

2

\
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3 A modellek szeletelése

CAM (Computer Aided Manufacturing) toolchain

r——

Sli til Printer
CAD Model — .stifile — (G_m')dofr;’m'gt%r) » communication
? : program

Controller

/ firmware

Integrated Slicer & print program

218. dbra: Folyamatabra a modelltél a 3D-nyomtatasig

3.1 Miért van szukség szeletels szoftverre

A szeletel0 szoftver atalakitja az STL fajlt G-kédda, tehat egy olyan nyelvre,
amelyet a 3D-nyomtatdé megért és amellyel dolgozni tud. A 3d-nyomtaténak
ezt a nyelvét Slicer-nek, azaz szeletel6nek hivjak (to slice angolul =
szeletelni), mert pontosan ezt csinalja: a 3D modellt ezernyi vékony sikbeli
rétegre bontja és egy olyan G-kdédot general, amely tartalmazza azokat az
informaciokat, hogy a nyomtaténak miként kell az egyes rétegeket
nyomtatnia.

A 3D szeletel6 szoftver megfeleld beadllitasan all vagy bukik, hogy
eredményes vagy hibas lesz-e a 3D-nyomtatas. Ezért fontos tudni, hogy
miként mikodik a szeleteld szoftver és hogy az egyes beallitasok miként
befolyasoljdk a végeredmeényt.

A probléma részben azért merul fel, mert a szeleteld szoftver optimalis
beallitasa attél fiugg, hogy milyen anyagbdl milyen format nyomtatunk,
ezért nem lehet egyetlen, minden esetben tokéletes beallitast megadni.

A nagy kérdés tehat az, hogy honnan tudjuk, hogy a szeleteld szoftver
melyik bedllitdsa a megfelel6 az adott formanak egy bizonyos anyagbdl
torténd 3D-nyomtatasahoz?
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Az O6sszes szeletelO szoftverben hasznalt
8 alapfogalom

Layer Height (rétegvastagsag)

Shell Thickness (héjvastagsag)

Enable retraction (visszahlzas megengedése)

Fill Density (kitoltési slirlség)

Print Speed (nyomtatasi sebesséq)

Support Type (tamaszték)

Platform adhesion Type (hordozdéra tapadas maédja)

Nozzle Size (fuvékaméret)
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1. Layer Height (retegvastagsag)

A 3D-nyomtatd rétegvastagsaga hasonlé mérdszam, mint a hagyomanyos
nyomtatok felbontasa. Ez a beallitas hatarozza meg, hogy a 3D-
nyomtatasban milyen vastag legyen minden egyes felvitt réteg. A vékony
rétegd 3D-nyomtatas részletgazdagabb, simabb felUlet( targyakat készit,
amelyeken nehéz felismerni az egyes nyomtatasi rétegeket. A vékonyabb
rétegek beallitasanak hatranya az, hogy tobb idd kell a nyomtatashoz, mert
a targy tobb rétegbdl tevodik 6ssze.

Ha egy targyat kevesebb részlettel kell nyomtatni, akkor a vastagabb
rétegek bedllitdsaval gyorsabb a 3D-nyomtatas, de durvabb lesz a felllet
és jobban lathatéak az egyes rétegek. Az alacsony felbontasu nyomtatas
alkalmas példaul a finomabb részleteket nem igényl0 prototipus-
gyartashoz.

Ha egy bonyolult és részletgazdag targyat kell nyomtatni, akkor a legjobb
eredményt vékony rétegekkel kapjuk.

e

219. dbra: Példa a kiilénb6z6 rétegvastagsagi 3D-nyomtatasra
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2. Shell Thickness (héjvastagsag)

A héjak szama azt jelenti, hogy a 3D-nyomtaté hanyszor megy korbe a
nyomtatott targy peremén, mielGtt elinditja az Ureges belsé profilok
nyomtatasat. Ez a beallitas adja meg a kuilsd falak vastagsagat és ezért ez
az egyik olyan tényez0, amely leginkdbb meghatarozza a nyomtatott targy
teherbirasat. Ha noveljuk ezt a paramétert, akkor nagyobb lesz a
falvastagsag és szilardabb a nyomtatott targy. Az alapbedllitas .8, amit
dekoréacié  jellegli  targyak  3D-nyomtatasanal nem szukséges
megvaltoztatni. Ha tartésabb vagy szilardabb targyat vagy egy vizallo
targyat, példaul vazat akarunk nyomtatni, akkor érdemes névelni a héj
vastagsagat.

a3

222. abra: Egy héj

WA
LA

. dbra: Harom héj

220. abra: Ot héj
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3. Enable retraction (visszahuzas megnegedeése)

Ez a funkcié utasitja a nyomtatdét arra, hogy visszaszivja a szalat a
favokabol és ledllitsa a szal kitolasat, ha nem 6sszefiigg0 feluletek is vannak
a nyomtatott targyon.

A visszahlUzas az alapbedllitas szerint be van kapcsolva, kivéve, ha a
nyomtatott targyon csak folytonos feluletek vannak. Ennél a beallitasnal
olykor bedugulhat a favékaba a szaltdl, ilyenkor célszer( ezt kikapcsolni.
Ha azt tapasztaljuk, hogy tul sok szalanyag szivarog a fuvokabdl és a
nyomtatott targy szélére tul sok szal és anyaggombdéc ragad, akkor
ellendrizzuk, hogy bekapcsoltuk-e a visszahtizast.

223. abra: A visszahUzas rossz beallitasa pokhaldsodast okozhat

120. oldal



4. Fill Density (kitolteési sdriiseg)

A kitoltés slirlsége arra utal, hogy a nyomtaté miként toltse ki a nyomtatott
targy kuls6 burka altal korbefogott belsé teret. A kitoltés mértékét mm
helyett szazalékban adjuk meg. Ha egy targyat 100 szazalékos kitéltéssel
nyomtatunk, akkor az belul tomor lesz. Minél magasabb a Kkitoltés
szazalékos aranya, annal erd0sebb és nehezebb lesz a nyomtatott targy,
illetve annal tobb iddt és anyagot igényel a 3D-nyomtatas. Koltséges és
iddigényes lehet, ha mindig 100 szazalékos kitdltéssel nyomtatunk.
Erdemes ezért el6re atgondolni, hogy milyen célra szanjuk a nyomtatott
targyat.

A legtdbb esetben célszer( kisebb értékre allitani a kitoltést.

A kitoltés maédja is jelentd0s mértékben meghatarozza, hogy mennyire lesz
stabil a nyomtatott targy, és mennyi id6t vesz igénybe a kinyomtatasa.

224. abra: Kulénbozd kitoltések
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5. Print Speed (nyomtatasi sebesség)

A nyomtatasi sebesség adja meg, hogy a szal kitolasa kdzben milyen
gyorsan mozog a fuvoka. Az optimalis bedllitasi érték fligg a nyomtatando
targy alakjatol, a felhasznalt alapanyagtol, ill. szaltél, a nyomtatotoél és az
egyes rétegek vastagsagatél. Természetesen mindenki a lehetd
leggyorsabban akarja kinyomtatni a kivant targyat, de a tul nagy
nyomtatasi sebesség csunya eredményt hozhat és komplikaciokkal jarhat.

Bonyolult geometrigju targyaknal az alacsonyabb nyomtatasi sebesség jobb
nyomatmindséget eredményez. Kezdésnek jo kiindulasi pont a korilbelul

50 mm/s, attél fuggben, milyen szeletel6 szoftvert hasznalunk. Csulnya
vagy sérult nyomtatasi eredménynél csokkentsuk a nyomtatasi sebességet.
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225. dbra: Kuloénb6zd nyomtatasi sebességnél mas és mas lesz az eredmény
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6. Support Type (tAmaszték)

A tamaszték olyan belsd struktira, amely segit megtartani azokat a 3
dimenziéja targyakat, amelyeknek a 3D-nyomtatas soran nincs megfeleld
alapjuk, amire tamaszkodhatnak. Mivel a targyakat rétegenként
nyomtatjuk, azok a részek, amelyek 45 foknal jobban dontottek, nem
tudnak az alattuk Iévo rétegre tAmaszkodni. Ezeket a részeket tulnyulasnak
nevezzik és tAmaszték nélkil agy nézhet ki, mintha a levegdben I6gnanak.

Az YHT szabaly:

« Minden, ami fuggdleges iranyban ,Y” alakd, tamaszték nélkul
nyomtathatd, hiszen itt csak kisebb ddlésszogrdl van sz, ahol az alsé
réetegek még megtamasztjak annyira a rajuk nyomtatott réteget,
hogy ne l6gjon a kész targy.

« A ,H” alaka részleteket, ahol a kdzéps6 tualnytlas mindkét oldal felé
athidalasra kerul, hidnak is nevezik. Minden hidat célszerd
megtamasztani, hogy ne horpadjon be és rendesen ki lehessen
nyomtatni.

« Minden , T” formaju tulnyudlast meg kell tamasztani, hogy ne rogyjon
meg.

226. abra: Mintadarabok megtamasztassal és megtamasztas nélkul
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7. Platform Adhesion Type (hordozora tapadas maodja)

Ez a beallitas azt befolyasolja, hogy a nyomtatott targy hogyan tapad fel a
nyomtato lapjara. Ha a nyomtatni kivant targy alapterilete tul kicsi lenne,
célszerl novelni a tapadast az alabbi beallitasokkal.

Skirt - szoknya: A targy korul
egy vonalat nyomtat, de ez a /

7 t:’\'(_.(‘; » : S : = ",
{ s ST > 3 4

i

f
karika nem ér magahoz a &\
nyomtatott targyhoz. ‘

Raft  (tutaj): vizszintes
racsot nyomtat a targy ala:
ez tapad ra a
nyomtatdéagyra és erre épul
fel a nyomtatott targy.
Hasznos lehet, ha a
talprészen filigran targyakat
(pl. allé allatokat) akarnak nyomtatni.

Brim: Egy kalap karimajahoz
hasonléan koncentrikus
koroket huz a nyomtatott
targy alja korul. Ez a karima
a nyomtatott targy sarkait a
nyomtatéagyon tartja anélkil, .5 4a- palda a Brimre

hogy nyomot hagyna a targy

aljan. Ez az egyik jobb megoldas arra, hogy a nyomtatdéagyhoz
tapadjon a nyomtatott targy.
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8. Nozzle Size (fuvdkameret)

A fuvoéka (angolul: nozzle) az egyik legfontosabb része a 3D-nyomtaténak.
A favoékat talan az aut6é abroncsahoz lehetne hasonlitani: ha elkopott vagy
tonkremegy, nehéz folytatni az utat! A 3D nyomtatok fuvokaja eldugulhat,
illetve jelentds mérték(i kopasahoz vezethet példaul a fémtartalmu (==
koptatd) mlanyagok hasznalata.

A favokak atmérdje kilonboz6 lehet (0,1mm és 8mm kozott). A legtobb
3D nyomtaténal a 0,4 mm-es favokat hasznaljak. Az ilyen atmérgjd
favékaval nagyon jol lehet 0,1 mm és 0,3mm kdzotti rétegvastagsagokat
nyomtatni.

A kiloénbdzé favokaatmérék elényei

« A 0,2 mm és 0,3 mm-es flvékaatméro inkabb a filigran
strukturaja, aprolékosan részletes targyak nyomtatasara alkalmas.

- Nagyobb méret(i, kisebb pontossagot igényld és siirgés 3D
nyomtatashoz célszerd 0,6 mm és 1,0 mm kozotti atmérdjl
favokat hasznalni.

« Megjegyzés: 0,8 mm-es fuvdka hasznalata esetén a nyomtatott
targy fele annyi id6 alatt készul el, mint egy 0,4 mm-es favokaval.
Ezen kivil fontos Ugyelni arra, hogy a favékaatmérd
megvaltoztatasanal a szeletelO szoftver bedllitasait is mdédositani
kell!

A kulonbo6z6 anyagu fuvokak eléonyei

A 3D nyomtatdk altalanos célra hasznalt fuvékai a legtobb esetben
sargarézbol készulnek. A sargaréz azért valt be, mert jol vezeti a hot a
megolvasztott szalba. Hatranya viszont, hogy fémtartalmu vagy mas
koptaté anyagok tonkretehetik a fuvokéat. Az edzett acélbdl vagy
rozsdamentes acélbdl készuld fuvokakat kifejezetten a tartéssag és a
kemény nyomtatéanyagok szem el6tt tartasaval fejlesztették ki.

3h
3h 0.60 nozzie

3h 0.40 nozzle
0.25 nozzle

230. abra: Kulonbozé fuvokakkal nyomtatott targyak
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3.2 A kulonbozé szeletel szoftverek attekintése

Cura
PrusasSlicer
Slic3r
OctoPrint
Meshmixer

Netfabb

szeleteld, 3D nyomtaté hoszt
szeleteld

szeleteld

szeleteld, 3D nyomtaté hoszt
STL szerkesztO, STL kijavito

STL kijavito, szeleteld

belépl szintl
belépl szintl
halad6 szint(i
halad6 szint(i
halad6 szint(i

profi szintd
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Cura

231. abra: Ultimaker Cura

Jellemzéi

o Funkcioi: szeletel6, 3D nyomtato hoszt

« Felhasznalok: belépd szint

. Ara: ingyenes

e« Operacioés rendszerek: Windows, Mac, Linux
e Letoltés/Zinformacio: Cura

A Cura az Ultimaker nyomtatok alapvetd szeleteld szoftvere, de a legtobb
mas 3D nyomtatoval is mikodik. A Cura teljes egészében nyilt forraskodu
és a plugin-ok rendszerével bévithetd.

Ezt a 3D nyomtatdszoftvert egyszerlien lehet hasznalni, minden alapvet6
nyomtatasi parameéter beallitdsara alkalmas. A felhasznaléi felilet nagyon
konnyen kezelheté. Ha a ,Javasolt” (,Recommended”) Uzemmoddban
kezdunk vele dolgozni, akkor néhany egérkattintassal elérhetjuk a célunkat.
A nyomtaté gyakran ismétlod6 alapbedllitasait is le lehet programozni, igy
nem kell minden egyes nyomtatasnal elolrdl kezdeni mindent. Ha tobb
beallitasi lehetdséget is hasznalunk, akkor a ,Felhasznal6i” (,,Custom”)
Uzemmoddra valthatunk. Ebben az esetben sokkal tobb paramétert
allithatunk be.

A Cura kitlinéen alkalmas 3D nyomtaté hosztnak is, de a szamitégépnek a
folyamat teljes idOtartama alatt csatlakoznia kell a nyomtatéhoz.
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PrusaSlicer

232. abra: A Prusa Printers szeleteld szoftvere

Jellemzdi

e Szoftver: PrusaSlicer

o Funkcioi: szeletelo

« Felhasznalok: belépd szint

. Ara: ingyenes

e« Operacioés rendszerek: Windows, Mac, Linux
e Letoltés/informacio: Prusa Research

A PrusaSlicer a Slic3r egy korabban atvett verzidjabol fejlédott ki és
kulonb6z6 okokbdl rendkivul népszerld lett. Nem csupan a madosithatd
bedllitAsok hosszu soréat kinalja, hanem néhany olyan praktikus funkcidja is
van, amelyet az eredeti fejlesztésben nem talalunk meg.

Atdolgozott interfészével, a Prusa sajat nyomtatoinak nativ tamogatasaval
€s egy egész sor alapanyagra vonatkozdé praktikus alapbeallitasokkal
szamos tekintetben fejlettebb az eredeti szoftvernél. A legfontosabb
jellemz6i kozé tartozik a modosithaté merevités, a tobb anyagféleség
tAmogatasa és a valtoztathato6 rétegvastagsaghoz szukséges funkciok.

A PrusaSlicer FDM és gyantanyomtatOkkal is hasznalhaté a modellek
szeletekre bontasahoz. Kulonb6z6 uUzemmaddjainak kodszonhetden a
mindenkori ismereteinknek megfeleléen hasznalhatjuk a beallitasokat. Az
Expert — szakértGi szinten a moédosithatd beallitasok sokasaga tarul elénk.
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Slic3r

233. abra: Slic3r

Jellemzdi

« Szoftver: Slic3r

o Funkcioi: szeletelo

« Felhasznalok: halad6 szint

. Ara: ingyenes

e« Operacioés rendszerek: Windows, Mac, Linux
e Letoltés/informacio: Slic3r

A Slic3r egy nyilt forraskéda szeleteld szoftver, amely verhetetlen, parjat
ritkitdé funkcionalitasardl ismert.

Bar ehhez a 3D szeletel6hoz ritkan adnak ki frissitéseket, a Slic3er mégis
helyt tudott allni és egyuttal mas, nyilt forraskédu szeletel6 szoftverek
alapjaul szolgal. A Slic3r kiillonleges méhsejt-merevitést is kinal, igy ésszer(i
3D tartdszerkezetet tud kialakitani a nyomtatni kivant targyban.

A Slic3er honlapjan részletes kézikonyvet kinalnak, amellyel roégtén
attekintést nyerhetuink a szoftver széleskor(i funkciéirél. Tovabbi elGnye az
OctoPrint interfész. Amikor egy modellt el6készitink a nyomtatasra a
szamitogépen egy szeleteld szoftverrel, akkor egyetlen kattintassal fel is
tudjuk tolteni egy OctoPrint fiokba.
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OctoPrint

234. abra: Az OctoPrint webes felllete

Jellemzdi

o Szoftver: OctoPrint

o Funkcioi: szeletel, 3D nyomtatd hoszt

« Felhasznaldk: halad6 szint

. Ara: ingyenes

« Operéacios rendszerek: Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi
(OctoPi-Image)

o Letoltés/informacio: OctoPrint

Az Octoprint egy kizardlag webes alapu 3D nyomtaté hoszt, amellyel a
legaprébb részletekbe menden lehet a 3D nyomtatast ellenfrizni. Ha a
hosztot egy WiFi-re csatlakoz6é eszkozzel, példaul egy Raspberry Pi-vel
parositjak, ami a nyomtatéhoz kapcsolédik, akkor a nyomtatast tavolrdél, az
OctoPrint feltletrdl is lehet ellen6rizni.

Az Octoprint fel tudja dolgozni tényleg mindegyik gCode megjelenit6t
tartalmazo 3D szeleteld szoftver G-kodjat, de kdzvetlenul STL adatokat is
lehet szeletelni kbzvetlenul az OctoPrint-ben.

Végul pedig az OctoPrint nyilt forraskéda és rengeteg rajongdja van, s6t
még plugin-okkal is jécskan lehet boviteni.
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Meshmixer
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235. abra: Az Autodesk Meshmixer

Jellemzéi

e Szoftver: Meshmixer

o Funkcidi: STL szerkeszto, STL javito

e« Felhasznalodk: haladd szint

. Ara: ingyenes

e Operacioés rendszerek: Windows, Mac
e« Letoltés/informacio: Meshmixer

A Meshmixer egy 3D segédeszkdz haladé felhasznaldknak. Segitségével STL
fajlokat lehet ellendrizni, szerkeszteni és kijavitani. Rendkivll hasznos,
mert felismeri és 6nm{ikddOen kijavitja a fenyegetd problémakat. A szoftver
olyan problémakat is jelez, amelyek a nyomtatasnal derulnek ki, mint
példaul ha tal vékony egy fal. Ezt a 3D nyomtatészoftvert az Autodesk 3D
fejlesztette.

A Meshmixer a reklamok szerint a racsvazas modellek ,,svajci bicskaja” és
a sajatossagok igazi kincsestarat kinalja, mint példaul (és ez még csak nem
is minden) drag-and-drop egérrel mozgatas a racsvazak keveréséenél, a 3D
szobrok és bélyeg funkcionalitas, 3D mintadk és racsok, az uregképzés, a
szerkezeti 6sszevonasok tamogatasa, a racshalé simitasa stb.

Ha egy szkennelt 3D modellt kell kijavitani, a modellt eld lehet késziteni a
3D nyomtatasra vagy ha kulonb6z6 targyakat kell adott méretben
megvaldsitani, akkor erre a Meshmixer egy élvonalbeli, a legkiilonbdz6bb
célokra hasznalhat6 szerkesztd és javitd eszkoz.
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Netfabb

=2 netfabb Professional 6.1 64bit - motor_support_example fabbproject

- - T e T

Project Edit Part Extras View Settings Help

' ARE 000000 SVDOEQ L2 RO R- @ =v S -NEH-F

Jellemzéi

« Szoftver: Netfabb

o Funkcioi: STL javitd, szeleteld

« Felhasznaldk: profi szint

« Ara: didkoknak ingyenes

e Operacioés rendszerek: Windows
o Letoltés/Zinformacid: Netfabb

A Netfabb egy szeletelésre szolgalé 3D nyomtatdszoftver az STL fajlok
elemzésére és javitasara szolgal6 funkciok széles skalajaval. A Netfabb-bal
ki lehet javitani a modellt, mieldtt a szeleteld el6készitené a nyomtatasra.
A szoftver lenylg6z6 funkcidi kozé tartozik az egyedi tamogatas biztositasa,
a poligonhalé kijavitdsa és a generikus tervez0 eszkozok széles skalaja,
amelyekkel a Netfabb optimalizalni kivanja a felhasznalok legyartasi
folyamatait.
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3.3 Szeletelés a PrusaSlicer példajan

3.3.1 Felhasznaldi felllet

1 2
3 12

> sooticer-2.1.1+win64-201912101512 basiert auf Slic3r = o X

Datei ‘Rearbeiten Fensterl Anzeige Korlguration Hilfe
Druckplat Druckei g Fil i Drucl

Erweil-Le Einstellungen W

D :
[ @ B 030mm DRAFTMKZY v|@

& Kopie hinzufiigen il ¢
ilament :

Kopie entfernen - l -ﬂ Prusament PLA

<] Setze Anzahl der Kopien... Drucker: — 6
Loschen - [ 9 B original Prusa i3 MK3s
Als separates Objekt festlegen -

& Statzen: |Kein <
Druckbar infill[20% | Ranc:[] ] 7
Von Festplatte neu laden > Pm— fen
Exportiere als STL... B — ;\
N sun_gear.
Reparieren mittels Netfabb 8
Auf Druckvolumen skalieren
Spiegeln
Trennen
2 Hohenbereich Modifizierer

Teil hinzufigen
Modifizierer hinzufigen

+  Stutzverstarker hinzufiigen
Stiitzblocker hinzufiigen

>>>>>> o Objektbearbeitung

2 Infill i
Schichten und Konturen Weltkoordinaten bl 0. Y z

) Stitzmaterial . 4 Position:

B Skalierungsfaktoren: 500 )
Grosse: 4355 |[4289 mm
5 - N o Y Jetzt slicen
Geladen
236. abra; ASzo 10 Ihasznaloi felulete o \

1. A Hinzufigen — Hozzdadas gombbal toltjuk be a modellek 5
a PrusaSlicer szoftverbe

2. A LOschen — Torlés és az Alle I16schen — Mindent torolni
gombbal lehet eltavolitani a modellt / a modelleket a PrusaSlicer

szoftverbdl

3. Megnyitja a nyomtatas, szalhluzas és a nyomtato részletes
bedéllitasait

4. Eszkozok a mozgatashoz, atméretezéshez, elforgatashoz,
sikra Ultetéshez és vagashoz

5. A szeletelés és a G-kod generalas gombja

6. Nyomtatas minOségének / sebességének beallitasa

7. Anyag kivalasztasa

8. Nyomtato kivalasztasa

9. A modell gombra a jobb egérgombbal kattintva megjelenik a

lenyil6 menu
10. Valtas a 3D szerkesztd és a réteg el6nézet kozott
11. Modell eldnézet
12. Valtas az egyszer( / kibdvitett / szakértdi tzemmaod kozott
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3.3.2 A szeleteléshez sziikséges eszk6zok

Alkatrészek hozzaadasa

€ PrusaSlicer-2.1.1+win64-201912101512 basiert auf Slic3r A Hinzufigen - Hozzaadas
Hife Pontra  kattintva  megnyilo
ablakban kivalaszthato a

Datei Bearbeiten Fenster Anzeige Konfiguration

Druckplatte Druckeinstellungen Filamenteinstellungen Dnt

== szeletelni kivant targy.

WY/

Hinzufagen... [Ctrl+I]

="\

237. abra: Egy objektum hozzaadasa

& Wihlen Sie eine oder mehrere Dateien (STL/OBJ/AMF/3MF/PRUSA): x
&« e » DieserPC » Dokumente » Fusion 360 » v | D & "Fusion 360" durchsuchen
Organisieren = MNeuer Crdner ==~ [H o
[ Desktop + " MName Anderungsdatum Typ Grilie
‘Downloads o design rules Dateiordner
[ Dokumente electronics cam Dateiordner
&= Bilder o+ scripts 16.03.2020 153:19 Dateiordner
_CKL spice 16.03.2020 153:19 Dateiordner
bleieiDidna ulps 16.03.2020 15:19 Dateiordner
€ planet_gear.stl 17.02.2020 19:15 STL-Datei 57 KB
planetary-gearse
plasma
@ OneDrive
E Dieser PC
_J 3D-Objekte
&= Bilder
[ Desktop
i‘:_f] Dokumente v
Dateiname; |p|anet_gear.stl v| | Known files (*.stl, *.obj, *.amf, * o]

238. abra: Egy objektum kivalasztasa

: :m;sih:er-: 1+win64-201912101512 basiert auf Slic3r E k ko r
' az alkatrész megjelenik a szoftverben és
tovabb is lehet dolgozni vele.

e

[
239. abra: Beillesztett objektum
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Objektum szerkesztése

Amint Kkivalasztott egy vagy tobb objektumot, megjelenik az ablak jobb
oldalan az objektum szerkesztésére

Objektbearbeitung szolgal6 ablak.
Position s J[os [[2 Jmm A megfeleld0 szamok bevitelével az
Drehen: O O O alabbi valtoztatasokat lehet gyorsan
B skalierungsfaktoren:  [100 |[100 ][100 % elvégezni .
Grésse: [1242 |[1235 |[4 | mm .
Jetzt slicen

—240. abra: Egy vagy tobb objektum
szerkesztése o athelyezés

« elforgatas
e nagyitas
e meéret

A nagyitast gyorsan vissza lehet allitani 100 %-ra a narancssarga Reset
(visszaadllitds) nyilgomb megnyomasaval.

Baloldali eszkoztar
|

Mozgatas

Az alkatrész mozgatdsa mindharom tengely mentén.

Nagyitas

Az alkatrész kinagyitasahoz ez az eszkdz szukséges.
Elforgatas

Ezzel az eszkdzzel lehet elforgatni az alkatrészt.

Sikra Gltetni

Ezzel az eszkdzzel a kivalasztott sikot az alapsikra mozgatjuk.

Vagas

Ha az alkatrészt tobb részre kell bontani, akkor ezt ezzel az
eszkozzel lehet megtenni. A Z tengely mentén torténd vagashoz

241. abra: Bal  meg |lehet adni a magassagot is mm-ben.
oldali menu ‘

242. dbra: A
vagoeszkdz
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Nyomtatasi beallitasok

Eddig csak beillesztettilk az objektumot és/vagy maodositottuk azt, most
pedig a nyomtatasi beallitasokat adhatjuk meg.

_ e | Itt a Druckeinstellungen — Nyomtatasi
Ty o beallitasokat valaszthatjuk ki a 0,05 és
f"‘"’*gpmmemm v‘(} 0,3 mm kozotti  tartomanyban. Az
Drucker: - alapbedllitas a prototipus-készitéshez

1 B Original Prusa i3 MK35 @

0,3mm. Ezt az értéket barmikor lehet
maodositani a fogaskerék szimbolummal.

Stitzen: | Kein v

Infil:[ 0%  +| Rand:[]

Name Bearbeitung A Prusa gyérilag beallitott néhany fajta
j| ———— @ Filament — Szalanyagot, de sajat
anyagféleséget is meg lehet adni. A 3D
nyomtatokhoz valdé anyagok gyartoi
rendszerint a honlapjukon is megadjak,
hogy milyen paraméterekkel nyomtassak

243. abra: Nyomtatasi beallitasok

az anyagot.

A lenyil6 mentben tovabbi gyarték bels6 nyomtatoit (Drucker) is hozza
lehet adni. Itt mas gyartok sajat profiljait is hozza lehet adni.

A 3D nyomtaték m(ianyagrétegeket nyomtatnak egymasra és igy épitik fel
a térbeli targyakat. Minden Uj réteget meg kell tAmasztania az alatta 1évo
rétegnek. Ha a nyomtatott targy a levegében kezdddik és nem tamasztja
meg semmi, akkor egy megtamasztast is hozza kell adni, hogy sikeres
legyen a nyomtatas.

Stutzen Uberall — Megtamasztas mindenhol

A megtamasztast igény szerint a nyomtatéagybdl vagy a nyomtatott targy
barmelyik sikjabdl is ki lehet néveszteni.

Ez biztositja, hogy megtdmasszunk minden talnyulast vagy a levegOben
kezd6do részt. Kisebb egyenetlenség jelenhet meg azokon a feltleteken,
amelyekbdl a megtamasztas kind.

Stutzen nur vom Druckbett - Megtamasztas csak a nyomtatéagyboél

Csak olyan megtamasztast készit, amely a nyomtatas alapjabdl indul ki.
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Nur far Stutzverstéarker — Csak a megtamasztasra kijeloltek

A megtamasztas 6nmidkodd beillesztését csak azokra a terlletekre
kapcsolja be, amelyeket megtamasztasos megerdsitésre jeloltek be. Ez a
lehetdség lényegében egy leroviditett parancssor, amely bekapcsolja a
Druckeinstellungen / Nyomtatasi beallitasok - Stutzmaterial 7/
Megtamasztds - Stutzungsmaterial erzeugen / Megtamasztas
generalasa pontot, de kikapcsolja a Druckeinstellungen /7 Nyomtatasi
bedllitdsok - Stutzmaterial / Megtamasztas - Automatisch erzeugte
Stutzen / Onmiikodéen generalt megtamasztas pontot.

Fulldichte — Kitoltés slrisége

A legtobb targy 10-15 szazalékos Infill /7 belso kitoltéssel nyomtathaté.
Ha a nyomtatott targy teteje fokozatosan bezarul, akkor Uregesen is
nyomtathaté (0% kitoltés), bar ezt altalaban nem javasoljuk. Ha nehezebb,
szilardabb vagy merevebb nyomtatasi eredményt varunk, akkor
noévelhetjuk a kitoltést. Ritkan van szukség 30% feletti kitoltésre.
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Rand - Perem

Mieldtt megfontolna, hogy tapadast segitd anyagokat visz fel a nyomtatd
alaplapjara, gondolja at a PrusasSlicer szoftverben elérhet6 Rand Option —
Peremkiképzés lehet6ségét, mert az noveli az els6 nyomtatott réteg
feluletét. A perem méretét manualisan is meg lehet adni a PrusaSlicer
szoftverben, ha belép a Druckeinstellungen /7 Nyomtatasi beallitasok
- Schirze und Rand / Szoknya és perem - Rand / Perem menupontba.
A tapadas novelésére altaldban legalabb 3 mm-es perem nyomtatasat
javasoljuk.

Fontolja meg a "Rand / Perem™ opci6 hasznalatat, ha ilyen targyakat
nyomtat:

« kis alapteruletl, magas targyak
« to6bb kisebb targy nyomtatasa egy utemben

Slicen - Szeletelés
Grosse: l 13.97 ‘ l 13.89 I |4.S lmm

‘ Jetzt slicen

244. abra: Az utols6 munkafolyamatot, a szeletelést indité Slicen képernydbillenty

Az Osszes szukséges beallitas utan a folyamat utolsé Iépésében a nyomtatni
kivant alkatrészt ,,fel lehet szeletelni”. A szoftver a szerkesztd Gizemmaodbol
az el6nézetre Vvalt és gy
exportalhato.

Export G-Code

246. abra: Az exportalas
képernydbillenty (i

245. abra: El6nézeti lzemmod a PrusaSlicer
szoftverben
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4 A modellek kinyomtatasa

4.1 3D nyomtatdtipusok 6sszehasonlitasa
Ultimaker S5

Jellemzéi

e nyomtatasi technologia: FDM

e nyomtatasi tartomany: 33 x 24 x 30
centiméter

e ara: 6.500,00 eurd (2021. majusaban)

o f(tott nyomtatéagy: igen

e nyomtatodgy kalibrélas: igen

Elényei

kivalé min6ségli nyomtatas

2 nyomtato fuvoka

nagyon nagy nyomtatasi tartomany

sokféle nyomtatasi anyagbdl valaszthatunk
Hatranyai

magas beszerzési ar

koltséges nyomtatdéanyag

kosszU bemelegedési idd

Prusa Research Original Prusa i3 MK3S

Jellemzéi

e nyomtatasi technolégia: FDM

e nyomtatasi tartomany: 25 x 25 x 25 centiméter
e ara: 999,00 eurd (2021. majuséaban)

o f(tott nyomtatéagy: igen

e nyomtatodgy kalibrélas: igen

El6nyei
kivalé min6ségli nyomtatas
alacsony uUzemeltetési koltség
nagyon halk
jo ar-értéek-arany
Hatranyai
nincs vezetékes vagy WiFi-s halézati kapcsolata
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Anycubic 13 Mega
Jellemzoéi

e nyomtatasi technolégia: FDM

e nyomtatasi tartomany: 21 x 21 x 20,5
centiméter

e ara: 209,00 eurd (2021. majuséaban)

o f(tott nyomtatéagy: igen

e nyomtatodgy kalibralas: nem

El6nyei
j6 nyomtatasi minGség
alacsony uUzemeltetési koltség
kiemelkedden jé ar-érték-arany
Hatranyai
nincs vezetékes vagy WiFi-s halézati kapcsolata
magas teljesitmény-felvétel
nincs 6nm(ik6dd asztalkalibralasa

Creality Ender 3

Jellemzéi

e nyomtatasi technologia: FDM

e nyomtatasi tartomany: 22 x 22 x 25 centiméter
e ara: 150,00 eurd (2021. majuséaban)

o f(tott nyomtatéagy: igen

e nyomtatodgy kalibralas: nem

Elényei
j6 nyomtatasi minGség
alacsony uUzemeltetési koltség
kitino ar-érték-arany
Hatranyai
nincs vezetékes vagy WiFi-s halézati kapcsolata
néha ragaszto kell a megfelel6 tapadashoz
az asztal csak manualisan kalibralhato

ANYCUBIC
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4.2 A leggyakrabban hasznalt anyagok
4.2.1 PLA

A PLA (politejsav) egyarant kedvelt az amatorok és a profik kdrében. A PLA
egy szerves alapl, nevezetesen kukoricakeményitob6l és nadcukorbdl
készuld kulonleges, hore lagyulé anyag. A PLA legfontosabb el6nye, hogy
,biztonsdgosabban” és egyszerl(ibben hasznalhaté és nem bocsat Ki
mérgez0 gdzoket, ami miatt aggdédni kellene.

Az ABS-hez képest PLA-bOI olyan
3D targyakat lehet Kkésziteni,
amelyeket sokan
esztétikusabbnak tartanak (mert
paratlanul csillogbéak és sima a
megjelenésik).

247. abra: A PLA szalakat valtozatos szinekben
gyartjak

Ez ugyan ugy hangzik, mintha a PLA tokéletes anyag lenne a 3D
nyomtatashoz, de természetesen van néhany hatranya is. Egyrészrol a
PLA olvadaspontja joval alacsonyabb, mint az ABS-€é, ezért a PLA
valamelyest ,,gyengébb”. Ez akkor fontos, ha mozg6é vagy magas
homérsékletnek kitett alkatrészeket akarunk nyomtatni. Barmelyik
korilmény a nyomtatott alkatrész torését, vetemedését vagy akar
olvadasat is okozhatja. Ha a nyomtatni kivant targy esetében egyik
veszélyeztetd korulmény sem all fenn, akkor valasszon PLA szalat.
Rendkivul részletgazdag a nyomtatas eredménye és kevésbé érzékeny a
gyartas soran fellép6 nyomtatasi hibakra.
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Felhasznalasa

A PLA sokoldaltan alkalmazhat6. Profi szinten példaul a gyoégyitas egyes
teriletein is alkalmaznak PLA szallal nyomtatott targyakat. Kilonb6z6
sebészeti implantatumokat készitenek PLA-b4l: az emberi testbe Ultetett
csapokat, palcdkat, csavarokat és haldkat készitenek. Az anyagot azért
lehet ilyen célra hasznalni, mert lebomlik: a 3D nyomtatasbol szarmazo
emlitett darabok lebomlanak az emberi szervezetben. Ez a folyamat a
targytol és rendeltetésétol fuggben hat honaptdl két évig terjedd
idOtartamig tarthat. A PLA szalakkal kit(inGen lehet egy egész sor
fogyasztasi cikket késziteni. A PLA el6nyei kdzé tartozik tovabba, hogy az
ABS-nél gyorsabban nyomtathaté és nem igényel fithet6 nyomtatdasztalt.
A nyomtatott termék megfelel$ szilardsagu, tartds és bizonyos mértékben
utésallé is. A 3D nyomtatas mellett példaul élelmiszer-csomagolasra,
egyszer hasznalatos evOeszkozok és pelenka gyartasara hasznaljak a PLA-
t.

El6nyei

e nem bocsat ki karos g0zoket

e az ABS-hez képest egyszerlibben kezelhetd (nagyszer(i a
kezdOknek)

e az ABS-hez képest a PLA kevésbé hajlamos a torzulasra (,,warping”)

o kilonleges kivitelben, példaul jelzdszinekben vagy szinvalté hatassal
is kaphato

Hatranyai

e hamarabb eltomiti a nyomtato fuvokajat
e nedvszivo lehet, ami rideggé teszi és ezért nehezebben nyomtathaté
e mindent 6sszevetve nem annyira massziv, mint az ABS
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4.2.2 ABS

Az ABS okkal kedvelt. Szivos és Utésallé anyag. Erdssége és korlatozott
rugalmassaga miatt kitlinéen alkalmas 3D nyomtatasra is. Az ABS
konnyen extrudalhaté a nyomtaté favokajabol, ezért egyszerlen
feldolgozhat6 anyag.

Az ABS altalaban nehezebben kezelhetd a nyomtatasnal, mint a PLA, de
anyagtulajdonsagai kedvez6bbek. Az ABS-bdl nyomtatott termékek
tartésak, hoalléak, de magasabb homérsékleten kell nyomtatni és f(ithetd
nyomtatoasztalt is igényel.

248. abra: ABS a jatékiparban
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Felhasznalasa

Az ABS kit(in6en alkalmas gépjarmivek mianyag alkatrészeinek, mozgdé
alkatrészek, hangszerek, konyhai eszkdzok, elektronikai eszk6zok
burkolatanak vagy jatékok, mint a LEGO nyomtatasara (az eredeti LEGO
valéban ABS-bdl készul). A 3D nyomtatds mellett tovabbi célokra
hasznaljak. A hagyomanyos technoldgiakat alkalmazo6 gyartok példaul ABS-
bdl tobbek kozott milanyag féliat, vizespalackot és csészét gyartanak.
Annak ellenére, hogy a 3D nyomtatasban is kedvelt, az ABS mégsem a
legjobb anyag otthoni alkalmazasra, mert magas az olvadaspontja, ezért
flitott feluletre vagy asztalra kell nyomtatni és flithetd asztallal (még!) nem
rendelkezik minden olcsébb nyomtaté. Az ABS nyomtatasa sordn olyan
g0zok keletkeznek, amelyek emberek szamara nagyon zavaréak lehetnek,
ezért Ohatatlanul szikség van a
megfeleld szellGztetésre. Ezekkel a
tulajdonsagokkal az ABS olyan anyag,
amit inkdbb a profok, semmint az
amatdrok hasznalnak szivesen.

Elényei

e tartds, teherbir6 térhalésodasu
anyag

e tartésabb és jobban ellenall az id6jaras behatasanak, mint a PLA

e a leginkdbb kedvelt anyag a profi 3D nyomtatasban és a lelkes
amatdrok korében

249. abra: LEGO

Hatranyai

e az ABS kdolajbdl készil, ezért nem biolégiai Gton nem bomlik le

e nem kell magas hémérsékletre heviteni az olvadaspont eléréséhez

e nyomtataskor kellemetlen gézoket fejleszt, ami foleg rosszul
szell6z0 helyiségekben zavard

e nehezen feldolgozhatd
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4.2.3 PET/PETG

Napjainkban a polietilén-tereftalat (PET) kdozkedvelt anyag a 3D
nyomtatasban. A PET masik mindennapos felhasznalasi tertlete a
~mUanyag palackok” gyartasa. Ez a mdanyagféleség stabil és artalmatlan,
nem bocsat ki kellemetlen vagy karos szagot és 100 szdzalékban
Gjrahasznosithatd. Feldolgozasa elOtt az anyag szintelen, amint hideg
vagy ho éri, gyorsan atlatszatlan lesz.

A ,nyers” PET-anyagot ritkan hasznaljak 3D nyomtatasra. A PETG kedvelt
anyag a 3D nyomtatashoz. A ,,G” a glikol-modifikaciot jelenti, amivel az
anyag atlatszobb, kevésbé rideg és egyszerlibben hasznalhaté lesz. A
PETG jo kbzéputat jelent az ABS és a PLA koz6tt: rugalmasabb és
tartésabb, mint a PLA és egyszerlbben nyomtathatd, mint az ABS.

250. abra: PE- / PET-palackok
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Felhasznalasa

A PET szerepel az FDA (a Food and Drug Administration, az amerikai
élelmiszer- és gyogyszer-felligyeleti hatésadg) engedélyezett polimereket

tartalmazo
»elelmiszerbiztos”,
vagyis biztonsaggal
hasznalhat6
élelmiszerekkel

érintkez6 targyak,
mint példaul tanyérok
vagy csészék
gyartasara. A PET
anyagok gyakori
felhasznalasa az
élelmiszert tarolo

edények és kilonb6z0

listgjan.

Ennek koszonhetden

251. abra: Kuloénbozé szinli PETG széalak

konyhai eszk6z6k gyartasa.

El6nyei

e er0fs, rugalmas és kompatibilis az el0 szervezettel

e nem vetemedik
e nem zsugorodik

e nem vesz fel nedvességet a levegdbdl
e Vviz alatt nem bomlik le
e élelmiszerekkel is érintkezhet

Hatranyai

e kezdOGk nem egykonnyen tudjak hasznalni
e az optimalis nyomtatasi eredményhez be kell allitani a favoka és a
nyomtatdasztal hdmeérsékletét

teljes

;

mértékben
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4.3 3D nyomtatas Prusa I3 nyomtatoval

1. Elinditjuk a szeletel6 szoftvert
PrusaSlicer
2. EllenOrizzuk a megfeleld v ,
nyomtatd, rétegvastagsag és @ Einfach || @ Erweitert [|@ Experte
T h o Druckeinstellungen :
alapanyag kivalasztasat. | © B 0.30mm DRAFT v]|@
Filament :
I-Q Prusa PLA VI
Drucker:
| 9 B Original Prusa i3 MK3S & MK35+ v|@
| ‘ Stutzen: Kein v|
" Infilk[20% | Rand:[]
t Name Bearbeitung
3. Alkatrész megnyitasa:
A megfeleld helyre hlzzuk az egérrel kereinstellungen

vagy az itt lathaté képernyObillenty(ivel

Hinzufugen... [Ctri+I]
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4. Az alkatrész ellendrzése és ha szilkséges, bedllitasa és
modositasa a program ablakdnak bal oldalan talalhato
képernydbillentylkkel.

Alkatrész mozgatasa

Alkatrész forgatasa Sik beallitasa alapfeluletnek

5. Alkatrész Flachen: 340 (1 Konturhllen) Material: 1

szeletelése Halle ok: Ja

Jetzt slicen
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6.

7.

Az SD kartya behelyezése a szamitdégépbe

G-kod exportalasa:
(a generalt nyomtatasi
adatok mentése az SD
kartyan)

Slice-Info
Filamentbedarf (Meter)
Filamentbedarf (mm?)

Filamentbedarf (g)
(einschlieBlich Spule)

Kosten

Erwartete Druckzeit:

- Normaler Modus
- Stealth Modus

25.00
60142.68
74.58 (304.58)

207

3h35m
3h35m

Export G-Code

A 3D nyomtaté bekapcsolasa (a fOkapcsol6 a késziilék hatoldalan

talalhato)
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9.

10.

Az SD-kartya behelyezése a 3D nyomtatdba

Fontos: Inditas eldtt ellendrizni kell, hogy a f(t6agyon rajta
van-e a rugos acéllap, és hogy nincs rajta semmilyen

alkatrész vagy maradék anyag

A nyomtatas elinditasa
Az SD-kartya

csatlakoztatasaval a l

nyomtaté 6nmikodden

megjeleniti a

memoriakartya
tartalmat. Az LCD-

kijelz6tdl jobbra o
talalhato kerek =

kezel6gombbal
valasszuk ki a kivant

A = @ ORGMALSE

et

alkatrészt, majd a kezeldgombot lenyomva inditsuk el a nyomtatast
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11. A nyomtatas utan ugyelni kell arra, hogy a nyomtatbasztal adott
esetben még forro lehet. Megfelel6 lehdlési idd eltelte utan emeljik le
a rugos acéllapot a f(itbasztalrdl és dvatos felhajlitassal valasszuk le
a nyomtatott alkatrészt az asztalrol.

A }

Y
dabrr
y
I/
W

A OR\(‘;INA\.PR\.\S;

12. Legveégul tavolitsuk el az anyagmaradékokat az asztalrdl és helyezziuk

vissza a lapot a f(itbagyra (Ugyeljunk arra, hogy megfeleléen
illeszkedjen a flitdasztal és a nyomtatoagy!!).
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