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Eloszo

Ami 7-8 évvel ezel6tt valoszinitlennek tlint, ma valdésag: az ember mar 6vodas
kortdl nem csak jatékra, hanem tanulasra hasznalja a személyi szamitégépet, fel-
néttként pedig mindennapos hasznalati eszkdzként munkara vagy szérakozasra is.
A személyi szamitégépek ilyen méretl elterjedése, szinte a tudomany minden te-
riletére alkalmazhatéva tette, napjainkban pedig kijelenthetjik, egyes ellenvéle-
mények ellenére is, hogy nélkllézhetetlen a modern kutatas minden teriiletén, a
mérndki tudomanyok terén pedig alapveté munkaeszkoz.

A szamitégépes tervezés (Computer Aided Design — a tovabbiakban CAD),
vagy mas néven Szamitdgéppel Segitett Tervezés, egy nagyon széles fogalomte-
rulet.

A konyv, amelyet az olvas6é a kezében tart, a Sapientia Magyar Tudomany-
egyetem mechatronika szakan oktatott Szamitégépes Tervezés tantargy eléadas-
anyagat igyekszik irott formaba onteni. Az itt bemutatott, illetve oktatott anyag csu-
pan egy kis része a CAD-nek és a gépészetben alkalmazott szamitdgépes terve-
zésnek is.

Az el6adas célja alapszinten megismertetni az Autodesk AutoCAD szoftvere
alatt alkalmazhato, felhasznal6i programozoi fellletek — jelen esetben az AutoLisp
— altal nyujtott lehet8ségeket, valamint a parametrikus modellezé programok kézil,
az Autodesk Inventor 2009-et.

Meg kell jegyezniink, hogy az emlitett programok mellett, a szoftverek magas szin-
tl alkalmazasa is folyik az egyetemi oktatds minden szintjén, de nem kdotelez§ tan-
anyag formajaban.

Igen sajatsagos helyzetet jelent az a tény, hogy a romaniai oktatasban hasznalt
licenszek kizarolag angol nyelvii szoftverre szoélnak, a Sapientia Egyetemen az
oktatas pedig csak magyar nyelven zajlik. Emiatt az anyag az angol nyelv( utasi-
tasok, parancsok mellett azoknak a magyar megfelel6jét is bemutatja, a parametri-
kus modellezéshez kapcsolddd fogalmakat pedig magyarul kézli. Ebbél kifolydlag
helyenként kissé szokatlan az angol-magyar fogalmak latszélagos keveredése, de
ez elkertlhetetlen az angol nyelvii szoftverek magyar nyelven térténé oktatasanal.

A jelen koényv feladatokat nem tartalmaz, hanem gyakorlati példakon keresztil
igyekszik a legrévidebb ton a legtdbb elméleti ismeretanyagot atadni az olvasék-
nak. Az Inventorban csupan a testmodellezés alapvetd parancsait és sikrajzbdl
csupan a nézetek készitésének alapvetd lépéseit ismertetjik. A sikrajz teljes is-
mertetése, a szerelési modellezés, bemutatdk készitése, az Inventor Studio,
végeselem- és dinamikai analizis, az elkdvetkezd kotetek anyaga.

Az AutoLISP elsajatitasa lehetetlen az AutoCAD alapos ismerete nélkil. Az el-
s6 részben bemutatott AutoLISP ismeretek, szamos hivatkozast tartalmaznak
AutoCAD szakkifejezésekre. Ezért a szerz6, e konyv forgatasa elétt, az AutoCAD
barmelyik valtozatanak alapos elsajatitasat ajanlja el6szor.



El6sz6

A jelen kdnyvet a szerz§ elsdsorban az oktatas tamogatasanak céljabdl allitotta
Ossze, de oly modén, hogy azt bizalommal forgathatjak, azok a legkulénb6zébb
szakositdsu mérndk szakemberek is, akik az ismereteiket szeretnék bdviteni a
szamitogépes tervezés ezen a két sajatsagos terlletén.

Marosvasarhely, 2009. A szerzd



1. AutoLISP

1.1. Az AutoCAD programozhatésaga

Az AutoCAD egyik legrégebbi és legelterjedtebb szamitogépes tervezéi (CAD)
program. Legelsé megjelent valtozatatél kezdve, a program fejlesztdi igyekeztek
lehet&séget adni a felhasznalonak az alapprogram utasitasainak bévitésére, a fel-
hasznalé altal készitett ujabb utasitdsok hasznalatanak lehetségesé tételére. A
CAD programoknal hasznalt programozoéi felllet altaldanosan APl vagyis
Advanced Programming Interface néven ismert.

Ezek kozil a legelsé, amelyet AutoCAD alatt hasznalni lehetett az AutoLISP,
ekkor még a program lehet6ségei korlatozottak voltak, ennek felhasznaldi felllete
a DOS operacios rendszer alatt nem volt, vagy csak elenyészé mértékben volt val-
toztathaté. Az 0j AutoCAD programok valtozatainak azonban mar szinte minden
aspektusa valtoztathato:

» ActiveX;

* Visual Basic;

AutoLISP és VisuallLisp;

ObjectARX;

Menlk modositasa;

DIESEL - szoveg feldolgozas, példaul allapotsor.

Az Active X: OLE 2.0-t hasznalva, script allomanyok, makrék vagy sajat alkal-
mazasok készithetSk partner programoknak, magas szintli programnyelvek segit-
ségével, mint Visual Basic 4.0 és C++. A kdvetkezd harom fogalom, alapfogalmak
az Active X terminoldgiaban:

* Azon AutoCAD objektumokat, amelyek elérheték és mddosithatdk az
AutoCAD programban, Active X elemeknek nevezzik (vonalak, layerek, sz6-
vegstilus, block stb.);

» Az eljarasok olyan fliggvények, amelyek hatnak egy Active X
elemre;

* A tulajdonsagok olyan fliggvények, amelyek egy Active X elem allapotarol
adnak informaciokat,

Az ObjectARX a haladé felhasznaléknak nyujt inkabb programozasi lehetésé-
geket:

» AutoCAD Runtime Extension;

» DLL (Dynamic Link Library) ;

» C és C++ nyelven Uj parancsokat lehet Iétrehozni;

» Kdzvetlenil az AutoCAD objektumokat kezeli.



AutoLISP

Az AutoLISP alaposabb tanulmanyozasa elétt lassuk, néhany fontos tulajdon-
sagat:
* AutoCAD rendszer hatékonysagat ndvelheti;
* Rutin feladatokat automatizalhat;
Médositani lehet rendszervaltozokat;
Médositani lehet rajzokat, rajzelemeket;
AutoCAD legrégebbi programozéi kérnyezete;
Sok AutoCAD parancs maga is AutoLISP fuggvény.

1.2. AutoLISP alapfogalmak

Az AutoLISP a LISP programozdasi nyelv AutoCAD-re alkalmazott valtozata. A
LISP egyik legrégebbi magas szintli programozasi nyelv (1960), amelynek tdbb
valtozata is létezik: Common LISP, Franz LISP, Mu LISP és X LISP.
Az AutoCAD programozasara hasznalt AutoLISP-nek nagyon sok vonzé tulaj-

donsaga van mind a kezd6k, mind a haladék szempontjabal:

- Szintaxisa rendkivili egyszer( és pontos. Konnyen megtanulhaté mind a

Lisp interpretor kiértékelési alapja, mind a programnyelv szintaxisa.

- Interpretor tipusu programozasi nyelv, ami azt jelenti, hogy a megirt program
interaktiv modon az AutoCAD parancssorabdl kiprobalhato;
Az AutoLISP egyenesen az AutoCAD programra hat, egyéb kiilsé — példaul
kompilator — segitsége nélkill;
Segiti a programozot egyszer(i flggvények megirasara, és ezek 6sszefiizé-
sével bonyolult, de kdnnyen érthetd programok elkészitésében.
- Az AutoLISP kédprogram kdnnyen attekinthetd.
- Megengedi ciklusok, teszt és logikai figgvények hasznalatat.

Az AutoLISP az AutoCAD standard tartozéka, minden egyes valtozataban meg-
talalhatd, és minden Uj munkaszesszid inditdsakor automatikusan betoltédik. A
programok a legegyszer(ibb ASCIl szévegszerkeszt6ben (példaul Notepad) meg-
irhatok, de a bonyolult, legmodernebb programozasi fellletekre jellemzd Visual
Lisp-ben is, ami a 2000-es AutoCAD valtozattdl a program standard tartozéka. Lé-
vén egy interpretor tipusu programozasi nyelv, az AutoLISP kifejezések futtathatok
az AutoCAD parancssorabdl.

Ha az AutoCAD egy nyitott kerek zarojelet olvas be a parancssorbdl, ak-
kor rogton az utana kovetkezoé karaktersorokat atadja kiértékelés végett az
AutoLISP interpretornak. Ugyanaz torténik felkialtojel ,,!” hasznalata esetén
is.

Az AutoLISP utasitassor egy kerek zarojel-par (zarojel-parok) kézé irt karakte-

rek sorozata. A zardjelben taldlhaté karakterek sorozata az un. szimbolikus kifeje-
zésekbdl, vagy réviden s-kifejezésekbdl all. A s-kifejezések az AutoLISP progra-
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AutoLISP

mok alap utasitasai, alapvetéen zardjelek k6zé zart listak formajaban hasznaljuk
6ket. Amikor az AutoLISP s-kifejezésekre bukkan, azokat felméri és kiértékeli, a
kiértékelés eredményét pedig visszaforditja az AutoCAD parancssoraba.

A programozas soran a leggyakrabban elkdvetett hiba a zardjelek nem megfe-
lel6 szamu parositasa: minden kinyitott zardjelet ugyanolyan szamu bezart zardjel
kell, hogy kdvessen, egyébként az interpretor hibalizenetet ir ki: "extra right paren
on input”.

Az AutoLISP interpretor miikodését az 1.1. abra szemlélteti.

Command: (+ 55 2)

(+ 55 2)
\ 4
AutoCAD 57 AutoLISP
A
Command:57
Command:
1.1. abra

AutoLISP interpretor mikodése

Az 1.1. abran medgfigyelhetd, hogy az AutoCAD parancssorba irt nyitott zaréjel
atadja az utana kovetkez6 + 55 2 karaktereket az AutoLISP kiértékelének, kiérté-
kelés utan pedig, az AutoCAD parancssorban megjelenik a kiértékelés eredménye,
az 57.

Az 1.2. abran lathatd egy hasonlé folyamat abban az esetben, ha a zarojel egy
mar futé AutoCAD parancsban jelenik meg. Ebben az esetben az array utasitas,
egy opcié — Rectangular/Polar — kdvet, polar opciot valasztva és beirva, a kdvet-
kez6 kérdés a korsokszorozas kézéppontjat kéri. Ez megadva a 7, 15 koordinataju
pontokkal, az AutoCAD parancssorban szdveg kérdezi az elemek szamat. Ha nem
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tudjuk, csupan azt, hogy 15 fokonként vannak az elemek, hasznalhatjuk az
AutoLISP altal nyujtott szémitasi lehetdséget: nyitott zardjellel meghivjuk az
AutoLISP interpretort és beirjuk (/ 360 15). Zaréjelet zarva, visszafordul a parancs-
sorban a 360:15 = 24, és az AutoCAD parancssorban az elemek szamat a 24 fogja

jelenteni.

Command: array
polar
7,15

(/ 360 15)

v

AutoCAD

(/ 360) 15

y

Command: array
polar
7,15

24

A felkialtojel hasznalata szimbdlumok és valtozok lekérdezésére alkalmas:

Command: !'pi
3.14159
Command:

12

24

1.2. dbra
AutoLISP kiértékelési ciklus

AutoLISP




AutoLISP

Atomok és listak

Két alapveté AutoLISP objektum létezik: atom és lista. Az atomok egyszer(-, a
listdk pedig komplex elemek. Ezek az AutoLISP alapelemei.

Alapelemek:

« Listak
» Atomok sorozata zardjelek kozott

» Atomok
* Definicio:
— ,minden ami nem lista”
—a nyelv eszkdzeivel nem bonthatoé tovabb
« Konstans atomok
» Szimbdlikus atomok

» Specialis atomok: nil, t
AZ ATOM ERTEKE MAGA AZ ATOM.

Konstans atomok:
» Szamok: egész (integer), valos (real) szam;
1234, 56.78, 123.56e-3

Karaktersorok (string), kettés aposztréf kozott;
"abcdefghijk...”

Kivalasztasi halmaz (selection set);

Objektum név (entity name);

Allomany-leiré (file descriptor).

Szimbolikus atomok:
» Szimbolikus atomok = Valtozok;
» A valtozo neve betiivel kezdddik, és barmilyen jel kovetheti, kivétel az elva-
laszto jelek;
Példa: point1, point2, teljes hossz
» A vaéltozo egy értéket jeldl, tarol.

Specialis atomok:
« Ertékét nem lehet/szabad feliildefinialni;
» t—igaz értéket jeldli;
* nil — hamis érték és ures lista ();
(atom amely lista is !!)
e pi—3.141592;
» pause —"\\",

13



AutoLISP

A lista kerek zaréjelek ko6zott elhelyezett, sz6kd6zokkel elvalasztott atomok lista-
ja:

* A listak egymasba agyazhatok;

- Egymasba agyazas szintjeinek nincs korlatja;

* Ures lista: () vagy nil.

Példa:

(1 2 3 5)
(11 (2 3) (4 (5 6)))
(1 ”"string” 1455.6001)

Ha a listakat hibasan irjuk be, hibalizenetet térit vissza az AutoLISP.
Hibas listalehetdségek:

(ez (nincs befejezve)

(ez mar) (ket lista)

(tul (sok (a)) bezaro) =zarojel)
)hibasan kezdodik a lista)
hianyzik a kezdo zarojel

(ez egy list (es egy)) atom

Lista tipusok:
» Adatlista: (123 345.56 "qwerty” 78e-6);

* Pontlista:
2D pontlista: (0.0 1.0);
3D: (12.3 45.6 0.0);

» Flggvénylista:
(+34);

* (setqqq 1.2).

Egyszerlien eldoénthetjiik, hogy egy elem atom vagy lista: ha egy elem
nincs zaréjelben, akkor atom, egyébként mindig lista.

Kiértékelés:

A kiertékelés egy folyamat, amely soran egy AutoLISP kifejezés feldolgozasra ke-
ril. AutoLISP egy interpretalt nyelv. Az Interpretor ,agykézpontja” az evaluator
vagy magyarul a kiértékeld, értelmezé. A felhasznald interaktiv médon parbeszeé-
det folytat az értelmez&programmal.
A kiértékelési ciklus folyamata:
1. Az értelmezd program beolvas egy s-kifejezést
2. A kifejezést kiértékeli

14



AutoLISP

* meghatarozza a kifejezés értékét
» mintha fliggvény lenne
* lehetnek mellékhatasok
3. Akifejezés értékét kiirja, majd kezdi az 1. ponttol

A harom lépésnek medfelel egy-egy LISP fiiggvény: READ, EVAL, PRINT.
Ezért nevezik még ezt a végtelen ciklust: READ-EVAL-PRINT ciklusnak.

Ugyanakkor a beolvasas el6tt még kiirja a prompt-ot (parancssort):

Command:

Atomok kiértékelése

Az atomok egyszerli elemek, legtdbbszor a sajat értékiukre vannak kiértékelve.
Ezek kozul kivétel a szimbolum, amelyet a legutoljara hozzarendelt értékre értékel
ki az Interpretor. Példaul ha az xcb szimbdélumhoz legutoljara a 2.25553 valés sza-
mot kotottik, akkor az xcb szimbdlum kiértékelése a 2.2553.

Listak kiértékelése

MINDEN KIERTEKELENDO LISTA ELSO ELEME EGY FUGGVENY KELL LE-
GYEN!

Az AutoLISP els6 lépésben minden lista elsé elemét elemzi, ha ez nem egy
fliggvény, hibalzenetet kuld. A lista figgvény utan kdvetkezd elemei a fuggvény
argumentumai.

A masodik Iépésben az AutoLISP a fliggvényt értékeli ki, mint utasitassoroza-
tok egymasutanisagat. Példaul a + fliggvény kiértékelését szovegben igy irhatnank
le: ,,Keresd meg a lista argumentumaiként szerepl6 tobbi elem értékeit. Mikor meg-
vannak, add 6ket 6ssze és forditsd vissza az 6sszeadas eredményét, mint a lista
kiértékelt végeredményét.”

Harmadik Iépésként kiértékeli az els6 argumentumot, ideiglenesen tarolva an-
nak az értékét. Megkeresi, hogy létezik-e még argumentum a listaban, ha igen ki-
ertékeli azt is, és Ujra keresi, hogy létezik-e még argumentum, mindig kiértékelve
azt és ideiglenesen tarolva azokat az értékeket.

Negyedik Iépésben, ha mar nincs kiértékelendé argumentum, az AutoLISP
interpretor befejezi a fuggvény utasitassorozatat, példaul egy dsszeadéassal, a +
fliggvény esetében, és visszaforditja annak az értékét.

Nézzik példaként egy bonyolultabb lista kiértékelési ciklusat:

(+ 2 (+ 2 3))

15
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Els6é ranézésre azt mondanank, hogy valdszinileg belllrél fog kifele értékelni
az interpretor. Tévedés!

Az AutoLISP Interpretor kivétel nélkiil mindig balrél jobbra végzi el az ér-
tékelést!

Els6 Iépésként egy lista értékelésénél mindig egy fliggvényt keres: (+ ... A +
fuggvény utasitassorozatat kdvetve keresi az argumentumokat, sorjaban kiértékel-
ve azokat. Az els6 argumentum az a 2-es atom. Ezt kiértékeli és ideiglenesen ta-
rolja. Keresi a harmadik elemet, amely egy Ujabb argumentum, a mi esetiinkben
egy lista. Mit tesz egy listaval? Keresi az els6 elem formajaban a fiiggvényt,
amelynek az utasitassorozatat az el6zével azonos médon négy Iépésben végre-
hajt, végeredményként visszaforditva az 5-6t és ideiglenesen tarolva azt, mint a
lista masodik argumentumat. Nem talalvan ujabb argumentumokat, végrehajtja a
kiértékelési ciklus negyedik lépését, visszaforditva az argumentumok 6sszegét, a
7-et. Egy kiértékelhetd lista formaja, mindig az alabbi kell legyen:

(fuggveny argumentum1 argumentumz2 ... argumentumn)

Koztelez6 moddon mindig egy flggvénnyel kezdédik, ha nem, akkor az
AutoLISP hibalizenetet ad, tudatva, hogy az elsé elem nem fliggvény, megallitva a
kiértékelést.

Nil kiértékelése

A nil az AutoLISP egyik kivételes eleme. Amig az elemek vagy atomok, vagy listak,
a nil lehet mindkett egyltt, atom és lista is. Listaként kifejezhetd ugy, mint () —
Ures lista. Logikai kiértékelésben pedig hamisat jelent.

A kiértékelés megallitasa

A quote fliggvény egyetlen argumentumot enged meg, ezt kiértékeletleniil forditja
vissza. Hasznalata: olyan esetekben, amikor egy atom vagy lista kiértékelését meg
akarjuk allitani.

Példa:

Command: (quote (1.1 2.2 3.3))
(1.1 2.2 3.3)).

Természetesen észrevehetd, hogy a quote fiiggvény nélkiil az AutoLISP hibat
Uzenne, mivel a masodik listaban nem létezik egy fliggvény sem.
A quote helyett a ,’ jel is hasznalhato:

Command: ‘(1.1 2.2 3.3)
(1.1 2.2 3.3)
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A hozzarendelés

A hozzarendelés vagy hozzakétés az a specifikus AutoLISP folyamat, amely soran
egy szimbolikus atomhoz — valtozéhoz — egy értéket kotink hozza. Ez az érték-
hozzarendelés ideiglenes, adott pillanatban ugyanahhoz a valtozéhoz egy mas
érték kéthetd hozza. A valtozo tipusat igy nem szikséges meghatarozni.

A hozzarendelés a setq fliggvénnyel végezhetd el.

Hasznalata:

(setq szimb1 kifej1 szimb2 kifej2 .... szimbn kifejn)

Ahol a szimb1 ... szimbn valtozok, a kifej1... kifejn pedig atomok, vagy listak.
Példa:

Command: (setqg szimbolum 78)

78

Command: !szimbolum

78

Command: (setqg szimbolum “karaktersor”)
"karaktersor”

Command: ! szimbolum

"karaktersor”

Medfigyelhetd, hogy a szimbolum nev(i valtozéhoz elészor hozzakotottik a 78
egész szamot. Visszakérdezve a felkialtdjellel, visszaforditja a 78-at. Tovabbiak-
ban ugyanazon valtozéhoz hozzakétjik a “karaktersor” karaktersor tipusu adatot, a
tovabbiakban visszakérdezve a felkialtéjellel a “karaktersor’-t forditja vissza.

Szamadatok tipusai

Két alapveté szamadattipus létezik az AutoLISP-ben: egész szamok és valés
szamok. A szamadatok tipusat egyszerlen le is kérdezhetjik a type fliggvény
segitségével:

Command: (type 1.0)
REAL

A valés szamok ugy ismerhet6k fel, hogy tizedespontot tartalmaznak. Az
AutoCAD-el ellentétben AutoLISP-en a —1 és +1 kozotti valdés szdmok mindig kell
tartalmazzak a tizedespont el6tt a 0-t is: —0.025, +0.369.
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Command: (type 5)
INT

Az egész szamok nem tartalmaznak tizedespontot. Ertékiik -2 147 483 648 és
+2 147 483 647 kozott lehet. Belsd rendszerében az AutoLISP 32 biten hasznalja
az egész szamokat, az AutoCAD-el val6 kapcsolata soran csupan 16 biten. Emiatt
az AutoCAD-be nem vihet6k at egész szamok csak —32 767 és + 32 767 kozott.
Ha az intervallumon kivili szamokat akarunk hasznalni, vagy valos formaban
hasznaljuk, vagy a szamitasok soran nyert értékeket az atvitel el6tt atalakitjuk va-
I6sakka a float fliggvénnyel. Ha egy lista argumentumai csak egész szamok, akkor
a visszaforditott kiértékelés is egész szam lesz. Ha legalabb az egyik argumentum
valds szam, akkor a visszaforditott érték valds lesz.

A kijelzések pontossaga és a bels6 pontossag

AutoLISP-ben a kifejezés implicit pontossaga 5 tizedes. A bels6é pontossaga ellen-
ben legkevesebb 14 tizedes pontossagu. Ha egy valos szdm kijelzése nagyobb
pontossaggal szikséges, mint az implicit 5, akkor azt elébb at kell alakitani karak-
tersorra, majd a megfelelé pontossaggal azt kiiratni.

Az rtos fliggvény harom argumentumot enged meg, amely egy valos szam, egy
AutoCAD altal felismert egység és a tizedes szamok szamat jelentik. Neve az an-
gol real to string szd6sszetételbdl szarmazik. Szintaxisa:

(rtos <szam> [mod] <pontossag>)
A mod, a pontossag, valamint az AutoCAD UNITMODE rendszervaltozéjanak

és DIMZIN méretvaltozéjanak beallitasatdl fligg. A mod és a pontossag egész sza-
mok, amelyek a valasztott hosszmértékegységet és a pontossagot hatarozzak

meg.
Az értelmezheté madd beallitasok a kdvetkezok:
Mod értéke Karaktersor formatuma
1 Tudomanyos
2 Tizedes
3 Mérnoki (lab és tizedes huvelyk)
4 Epitészeti (I4b és a hiivelyk tortrésze)
5 Tort
Példa:

Command: (rtos 10 2 10)
“10.0000000000"

A gyakorlatban szinte kizarélag a mod 2-es beallitasat hasznaljuk, amint azt a
fenti példa is mutatja.
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1.3. AutoCAD pontok AutoLISP-ben

1.3.1. Az AutoCAD pontok tarolasi formaja

Az AutoCAD program a sajat adatbazisaban Descartes-koordinata rendszert hasz-
nal a két- és haromdimenzids pontok leirasara. Az AutoLISP az AutoCAD pontot
egy valos szamokbal all6 listaval irja le.

Egy haromdimenziés AutoCAD pont harom egymastdl fliggetlen szambdl all,
amelyek az X, Y és Z tengelyre vetitett tavolsagok. Az AutoCAD-ben nagyon sok-
féleképpen adhaté meg egy pont koordinataja: abszolut-, relativ-, vagy polaris-
koordinatédkban, vagy akar object snap formajaban is. Az AutoCAD adatbazisaban
azonban csupan harom szam formajaban van tarolva. Az 1, 2, 3 koordinataju pon-
tot az 1.3. abra szemlélteti.

X =1.0 Y =20 Z = 3.0

1.3. abra
Az 1, 2, 3 koordinataju pont

Ez a pont AutoLISP-ben harom valés szambal allé lista, ahol az els6 elem az X
koordinata, a masodik az Y és a harmadik a Z (1.4. abra).

(1.0 2.0 3.0)

1.4. abra
Az 1, 2, 3 koordinataju pont AutoLISP lista formajaban

Lista készitéséhez a list vagy quote fliggvényt hasznalhatjuk. Példaként lassuk
ezek hasznalatat az el6bb szemléltetett pont esetében:

Command: (quote (1.0 2.0 3.0))
(1.0 2.0 3.0)

A list figgvény estében a lista argumentumaibdl egy lista lesz a kiértékelés
eredménye.

Command: (1list 1.0 2.0 3.0)
(L.0 2.0 3.0).
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1.3.2. A listak elemeihez val6é hozzaférés

binaris fanak barmely agazata egy csomépont. A binaris fa csucsa a gyokér-
csomopont. Innen kezdve az AutoLISP lista struktiraja csomoépontonként szét-
szedhetd. Alapvetéen minden csomépont két agra bomlik: a lista els6 eleme és a
lista az els6 elem nélkul (1.5. abra).

Lista gyOkere

/\

elsé elem lista els® elem nélkul

1.5. dbra
A gyokér-csomodpont és binaris fa els6 elagazasa

Példaként az 1.6. abran nézzik meg az (55.0 26.0 11.0) lista teljes leagazasat
a binaris faban.

(55.0 26.0 11.0)

—

55.0 (26.0 11.0)

26.0 (11.0)

1.6. dbra
Példa egy lista lebontasara

Az AutoLISP a binaris agazat mindkét elemét elérheti a car és a cdr fliggvé-
nyek segitségével (1.7. abra).
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lista gyokér-csomdpontja

car cdr

1.7. abra
A car és cdr fliggvények hasznalata egy lista binaris againak elérésére

A car fliggvény egy lista elsé elemét forditja vissza kiértékelésként:

Command: (car (list 2.0 1.0 3.0))
2.0

A cdr fliggvény egy listabdl visszaforditja listat az elsé elem nélkiil.

Command: (cdr (list 2.0 1.0 3.0))
(1.0 3.0).

plista

(N

(car plista) (cdr plista)
1.0 (2.03.0)

T

(car (cdr plista)) (cdr (cdr plista))
2.0 (3.0)

/\

(car (cdr (cdr (cdr (cdr (cdr

plista))) plista)))
3.0 ()

1.8. dbra
Egy AutoCAD pont koordinataihoz valé hozzaférés
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Mindkét flggvény az argumentumban szerepld listat vagy a valtozét, amihez
egy listat kotottink, nem bontja le véglegesen, csupan visszatériti a mar emlitett
részeket.

Egy AutoCAD pont X, Y, Z koordinataihoz valo hozzaférést az 1.8. abra szem-
[élteti.

1.4. AutoLISP és az AutoCAD utasitasok

Mint mar emlitettiik az AutoLISP egyik 6riasi elénye, hogy interpretor tipusu prog-
ramozasi nyelv. Interaktiv mdédon meghivhaté a kiértékelési modul barmely
AutoCAD utasitas kézben, vagy beirva az AutoLISP utasitast, az rogton lathato az
AutoCAD programban. Nagyon fontos, hogy az AutoLISP programon belil lehet6-
ség van barmely AutoCAD utasitast is hasznalni! A command fliggvény, amelynek
barmennyi argumentuma lehet, ,tudatja” az AutoCAD-el, hogy az argumentumai-
ban levd kifejezések AutoCAD utasitasok. Ekképpen a command fliggvény argu-
mentumai karaktersorok és valtozok lesznek. Példaul:

Command: (command “line” “1, 1”7 “5, 57 W)
Command:nil

A kiértékelés eredménye egy egyenes lesz az 1, 1 és 5, 5 koordinataju pontok
kozott. A nil visszaforditasa azt jelenti, hogy az AutoLISP egy AutoCAD utasitassal
fejezte be, és ennek a visszaforditott kiértékelése nem lehet mas, mint nil. A leg-
utols6 argumentum, a “” egy ENTER-nek felel meg.

Vagy:

Command: (setqg pontl (list 1.0 1.0 1.0)

pont2 (list 5.0 5.0 5.0))
Command: (command “line” pontl pont2 “”)
Command:nil

A command figgvény hasznalata rendkivil egyszer(: barmely AutoCAD utasi-
tas beprogramozhaté egy AutoLISP programsorba, ha el6szér kiprobaljuk magat
az utasitast és a parancsban levé, illetve beirandé széveget karaktersorként, vagy
az értékeket szamadatként a command fuggvény argumentumaiként irjuk be.

A pause szimbolum lehetéséget ad a felhasznaldénak egy AutoCAD kérés futta-
tasara. Hasznalata kizardlag a command fuggvényen belil torténhet csak.
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1.5. Interaktiv adatbevitel AutoLISP alatt

Az AutoLISP-nek léteznek olyan fliggvényei, amelyek lehetdvé teszik a kiértékelés
megallitasat és megvarjak egy vagy tébb felhasznal6i adatbevitelét (egész szam,
valés szam, pont stb.), majd utana folytatodik a kiértékelés. Ezek a fuggvények a
sz6képzés szempontjabdl el6tagként a get- szotaggal kezdddnek és utdtagként a
bekért adat tipusaval: getpoint, getreal, getdist, getstring stb. Ebben a fejezet-
ben a getpoint és a getdist fliggvények hasznalatat mutatjuk be, a tobbi fligg-
vényt a ,Gyakran haszndlt AutoLISP fliggvények” cimi fejezetben (1.17. fejezet)
mutatjuk be.

A getpoint fliggvény lehetévé teszi a kiértékelés megallitasa mellett egy
AutoCAD pont valamilyen megengedett formaban valo kijeldlését, bevitelét. Példa-
ként:

Command: (getpoint)
1,1,2
(1.0 2.0 3.0)

A getdist fliggvény, két AutoCAD pont altal meghatarozott tavolsag bevitelét
teszi lehetévé. Opcionalisan megenged egy karaktersort is argumentumként. Pél-
da:

Command: (setqg tavl (getdist))
1,1

Second point:2,2

1.141421

Command: !'tavl

1.41421

opcionalis karaktersorral pedig:
Command: (getpoint “Kerem az elso pontot:”)

Kerem az elso pontot:1,1
(1.0 1.0 0.0)

1.6. Sajat AutoLISP fliggvények létrehozasa

A létez6 belsd AutoLISP fliggvények mellett lehet6ség van sajat, a felhasznald
altal definialt fliggvények elkészitésére, amelyben a mar létez6 belsé vagy el6z6-
leg létrehozott sajat fuggvények is hasznalhatok. A defun fliggvény szintaxisa a
kovetkezd:
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(defun <szimb> (<arg lista> / <helyi valtozok> <kifejezesek...>

A defun fliiggvény egy szimb nev( fliiggvényt definial (nem szabad kdzvetlendl
idézdjelbe tenni). A fliiggvény nevét az argumentumok listaja kdveti (amely kitoltet-
len is lehet), majd ezt opcionalisan egy tortjel utan a fliggvény egy vagy tobb loka-
lis szimbdlum kovetheti. A tortjelet, az elsé lokalis szimbdélumtdl és az utolsé argu-
mentumtdl legalabb egy-egy szokozzel el kell kildniteni. Ha a fliggvénynek nem
adunk meg sem argumentumot, sem lokalis szimbolumot, akkor a fliggvény nevét
egy Ures zarojelparnak kell kdvetnie.

Az alabbi példak az argumentumlistak hasznalatanak lehetséges helyes és egy
nem megengedett valtozatat szemléltetik:

(defun fug (x vy)...) két argumentuma

(defun fug (/ a b) .) két lokalis szimbdluma

(defun fug (x / 1de1gl) . ) egy argumentum és egy lokalis szimbdlum
(defun fug ()...) sem argumentum, sem lokalis szimbdlum

Azonos névvel nem definialhat tdbb argumentumot egy figgvényhez, azonban
egy lokalis valtozé neve azonos lehet egy masik lokalis valtozé vagy egy argumen-
tum nevével, mint példaul:

(defun fubar (
(defun fubar (

aa /b). . .) nem megengedett
ab/aab). . .) hibatlan

Az argumentumok és lokalis szimbdlumok listajat a fliggvény végrehajtasa so-
ran kiértékelésre vard egy vagy tobb kifejezés kdveti. Ha az argumentu-
mok/szimbdélumok listdban ugyanaz a tétel tObbszor is szerepel, akkor az
AutoLISP minden név elsé el6fordulasat hasznélja fel, a tovabbiakat pedig figyel-
men Kkivil hagyja. A defun fliggvény az altala definialt fliggvény nevével tér vissza.
Az igy definialt figgvény hivasakor az AutoLISP kiértékeli az argumentumait, és
hozzarendeli az argumentumokat a szimbélumokhoz. A fliggvényen belili lokalis
szimbolumok hasznalata a kiilsé szinteken hozzajuk tartozé értékeket nem befo-
lyasolja. A fliggvény az utolsoként kiértékelt kifejezés eredményével tér vissza. A
fliggvény minden el6z6 kifejezésének csak mellékhatasa van. Maga a defun fligg-
vény a definialt figgvény nevével tér vissza.

Az alabbi példa j figgvényt hataroz meg a defun fliggvény segitségével, és
bemutatja az uj figgvények altal visszaadott értékeket:

(defun minusz20 (x)

(= 20 x)
) eredménye MINUSZ 20
minusz20 10) eredménye -10
minusz20 72.5) eredménye 52.5.
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Soha ne hasznaljuk beépitett fliggvények vagy szimbélumok nevét szimb elne-
vezésként, mivel ebben az esetben a beépitett fliggvény tébbé nem lesz elérheté.
A beépitett, valamint az el6z6leg definialt fliggvények listajat az atoms-family
fliggvény segitségével kaphatjuk meg.

A defun egy specialis esete az, amikor a létrehozott fliggvényt hasznalni lehet,
mint barmilyen AutoCAD utasitast, zaréjel hasznalata nélkul. Az Uj sajat parancs-
fliggvény ugy hozhaté létre, hogy a definialas soran a fliggvény neve elé egy c:
jelet tesziink. Ebben az esetben a létrehozandé fliggvény nem hasznalhat argu-
mentumokat. Példa:

(defun c:bre ()
(setg bp (getpoint ,Valassza ki a torespontot !”))
(command “Break” bp ,Q@7)

)

Command:bre

Valassza ki a torespontot!

Command:nil

Megfigyelhetd, hogy a parancsfiiggvényt ugy kell meghivni, mint barmely
AutoCAD utasitast! A parancssorba egyszerien irjuk be a fliggvény nevét és
adjunk egy Entert!

Helyi és globalis valtozék

Az AutoLISP programok hasznalata soran gyakori eset, amikor ugyanazt a fligg-
vényt egy AutoCAD szesszid alatt tobbszor is hasznalni kivanjuk. llyenkor a setg-
val megkotott valtozok, ha nem voltak a sajat fliggvény definialasakor helyi valto-
zoként meghatarozva, akkor mindig az el6z6 programfuttatas soran hozzakotott
utolso értékkel indulnak. Legtdbb esetben ez sulyos hibdkhoz vezet. A defun szin-
taxisaban talalhatoé “helyivaltozok” éppen ezt a célt szolgaljak: a sajat figgvény
létrehozasakor az itt feltintetett valtozok minden futtatas utan visszanyerik azel6tti
értékliket. Az dsszes tdbbi valtozd, amely kiértékelésre kertl, az utolsé hozzakotott
adattal 1ép ki a sajat fUggvény futtatédsa utan.

A globalis szimbélumokhoz barmelyik fliggvény hozzaférhet, illetve azokat mo-
dosithatja. A globalis szimbélumok tovabba barmely kifejezésben felhasznalhatok.
A lokalis szimbdélumok és az argumentumok csak az 6ket definialé fliggvény (és az
ezen fliggvénybdl hivott fliggvények) kiértékelése soran birnak jelentéssel.

A fliggvények argumentumai lokalis argumentum madjara viselkednek: a fiigg-
vény megvaltoztathatja értékiiket, de a fliggvénybdl torténd kilépést kdvetéen ezek
a valtoztatasok elvesznek.

Példa:
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(setg helyivaltozo 10)
(defun fuggveny (/ helyivaltozo)
(setg helyivaltozo 3)
(setg valtozo (+ helyivaltozo 3))
)
Command: 6
Command: !valtozo
Command: 6
Command:helyivaltozo
Command:10

1.7. Listakezel6 fuggvények

Ebben az fejezetben néhany alapvet6 listakezel6 fuggvény hasznalatat ismerhet-
Jle,gxmlaegrllgth fuggveény egy lista elemeinek szamat forditja vissza egész szam for-
majaban. Szintaxisa:

(length <lista>).

Példa:

Command: (setqg listal (list 1 jj 1lp “piros” 0.1)

Command: (length listal)
6

Az nth figgvény egy lista n-ik elemét tériti vissza kiértékelésként. Szintaxisa:
(nth <arg> <lista>)
ahdl az arg egy egész szam 0 és n-1 kozoétt, ha a lista hossza n. Példa:

(setg lista2 (list “ttt” 78 56 8.2))
(nth 0 lista2)

\\tttll

(nth 2 lista?2)

56.

Az apply fuggvény atad egy argumentumlistat egy figgvénynek. Szintaxisa:

(apply <fuggveny> <lista>).
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Példa:

(apply '+ ‘(1 2 3))
9.

A mapcar fliiggvény a fuggveny kiértékelésének eredményével tér vissza, oly
maodon, hogy a listak elemeit a listal-tél a listan-ig egyenként a fliggvény argumen-
tumaiként kezeli.

(mapcar <fuggveny> <lista1>... <listan>)

A listdk szamanak egyeznie kell a fuggveny altal igényelt argumentumok sza-
maval. Példa:

(setg a 1 b 2 c 30)
(mapcar 'l+ (list a b c))
(2 3 31).

1.8. AutoLISP program-allomanyok

Eddig azt lathattuk, hogy az AutoCAD parancssorbdl hogyan lehet AutoLISP utasi-
tasokat futtatni. Komplex kifejezéseket tartalmazo fuggvények esetén ez a méd-
szer nem hasznalhatod, ilyenkor egy szbvegszerkesztd hasznalata ajanlott, a létre-
jott allomanyt pedig .Isp kiterjesztéssel mentjik el. A szdvegszerkesztbben megirt
fuggveényt lehet utdlag szerkeszteni, javitani.

Az .Isp kiterjesztést allomanyokat be lehet télteni az AutoCAD program ala az
appload utasitassal. Miutan betéltottiik az allomanyt, a benne talalhaté fliggvé-
nyek futtathatok a mar ismert médon. A gyakran hasznalt programok betdlthetdk
egy specialis allomanyba az acad.lsp nevi allomanyba. Ez minden AutoCAD
szesszié soran automatikusan betdltddik és a benne talalhatd fuggvények barmi-
kor indithatok.

Az AutoLISP programok szerkeszthetdk, futtathatok és kereshetdk a hibak, az
AutoCAD-ben megtaldlhaté VisualLISP szerkeszt6ben. Ebben a szerkesztben
magas nyelvi programozasra jellemz8d programozd-felileten soronként futtathatok
a bonyolult figgvények, megallithaté a kiértékelés, vizualisan ellenérizheté az
egyes valtozé pillanatnyi értéke, szintaxisellenérzés és hibakeresés végezhetd.

Megjegyzés: az AutoLISP programokon belil megengedett a kommentarok
hasznalata.

A ,,;” jelet hasznalva barmilyen magyarazatot a programba lehet irni. Ha

egy sorba ,,;” jelet irunk (abban a sorban) az utana kévetkezd jeleket, karak-
tereket az AutoLISP nem veszi figyelembe, és igy nem keriilnek kiértékelésre.
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1.9. Logikai és egyenldségi tesztek

A feltételes kifejezések ellenérzik egy AutoLISP program futasat. Az 1.9. abra egy
AutoLISP program elagazast szemiéltet.

Allitsd be az x értékét

A 4
x = “Ez en vagyok”

T vagyis igaz nil vagyis
hamis
A 4 \ 4
A fliggvény (y) aga A flggvény (z) aga
1.9. abra

Egy AutLISP programelagazas

A fenti diagrammban, ha az x valtozé értéke az “Ez en vagyok” karaktersor, ak-
kor a program az y agon, ellenkezb esetben a z agon fog tovabbmenni.

Az if és cond fliggvények feltételes tesztfliggvények, amelyek az AutoLISP
programelagazasok kezelésére szolgalnak.

Az if figgvény mikoddését az alabbiakkal szemléltethetjiik:

(1f
(visszaforditok T)
(akkor tedd ezt)
(ha nem akkor tedd ezt)

Az if fliggvény szintaxisa:
(if <feltetel-kif> [akkor-kif] [egyebkent-kif])
Ez a figgveény feltételesen értékeli ki a kifejezéseket. Ha a feltetel-kif értéke

nem nil, akkor az akkor-kif kifejezés kertl kiértékelésre, ha igen, akkor az egyeb-
kent-kif kifejezés. Az utolsé argumentum (egyebkent-kif) el is hagyhaté. Az if fligg-
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vény a kivalasztott kifejezés értékével tér vissza; amennyiben az egyebkent-kif
hianyzik és a feltetel-kif értéke nil, az if figgvény nil értékkel tér vissza. Példaként:

(if (= 77 3) "IGEN!!"™ "nem.") eredménye "nem."
(1f (= 6 (+ 4 2)) "IGEN!:") eredménye "IGEN”
(if (=1 (+ 9 4)) "IGEN:!") eredménye nil.

Mivel az if fUggvénynek csupan harom argumentuma lehet, amibdl az egyik ép-
pen a tesztkifejezés, a masodik a T allapotra kiértékelt argumentum, a harmadik
pedig a nil logikai allapotra kiértékelt argumentum, tébb argumentum kiértékelése
lehetetlen. Erre hasznaljuk a progn fiiggvényt, amely ugymond egy argumentum
ala gyljti az egyes logikai elagazas ala kerl6, akarmilyen nagyszamu kifejezést.
Példaul:

(1f (> 3 2)
(progn
(setg wer 12)
(command ,1line” ptl pt2)
(command ,,zoom” ,e” ,”)
)
(setg wer 789)

A cond fiiggvény az AutoLISP programnyelv elsédleges feltételes fliggvénye.
Szintaxisa:

(cond (<feltetel1> <eredmeny1>. . .) (<feltetel2> <eredmeny2>...) . ..)

Ez a fliiggvény argumentumként tetszéleges szamu listat fogad el. Minden
lista els6 elemét kiértékeli (a megadott sorrendben), egészen addig, amig valame-
lyik értéke nem kildnbdzik a nil értéktdl. Ekkor kiértékeli a listaban a teljesulé felté-
telt kovetd kifejezéseket, és az allista utolsé kifejezésének értékével tér vissza.
Amennyiben az allistaban csak egyetlen kifejezés szerepel (azaz az eredmeny
hianyzik), a fuggvény a feltétel kiértékelésének eredményével tér vissza. A cond
fliggvény esetszétvalasztasos (case tipusl) fliggvényként hasznalhaté. Altalanos
gyakorlat a T hasznalata utolsé (alapértelmezés szerinti) feltetel kifejezésként.

Nézziink egy példat. Legyen adott az s-szimbolumban egy, a felhasznalo6tdl va-
laszként kapott karakterlanc. Az alabbi figgvény leellenérzi a felhasznalo altal
adott valaszt, és 1-gyel tér vissza, ha a karakterlanc | vagy i, illetve 0-val, ha a va-
lasz N vagy n; egyéb esetekben a fliggvény eredménye nil.

Példaul:
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(cond

1.10. Ciklusszervezés AutoLISP-ben

A ciklusok szervezése barmely programozasi nyelv egyik elengedhetetlen eszkd-
ze. A ciklusok két részbdl alinak: a ciklusfejbdl és ciklusmagbdl. A ciklusfej tartal-
mazza a fuggvény nevét és a ciklus mikodésének, illetve befejezésének feltételét.
A ciklusmag azon kifejezések dsszessége, amelyekre a ciklusban ismételten visz-
szatérink. A ciklusban mddositjuk a kifejezésben szerepld valtozok értékeit, és
ugyanazokat a miiveleteket hajtjuk végre ezekkel a modositott értékekkel. Ciklus-
szervez$ fuggvényekkel eléteszteld ciklusokat készithetiink. Ez azt jelenti, ha a
ciklusfiggvény kerul kiértékelésre, az els6 lépés egy feltételvizsgalat lesz, hogy
telijesliinek-e a ciklusmagban 1évd kifejezések kiértékelésének feltételei. Ha igen,
akkor megtorténik a ciklusmagban talalhatd kifejezések kiértékelése. Ha pedig
nem, akkor a ciklusmagot kihagyja és folytatja a kdvetkez6 kifejezés kiértékelésé-
vel.

A repeat, while és a foreach az AutoLISP ciklusfiiggvényei. A harom fliggvény
kdzott 1ényeges kuldnbség van tartalmilag és formailag is.

A legegyszeriibb a repeat fuggvény:

(repeat <hanyszor> <kifejezesek...>).

A fliggvény annyiszor ismétli a kifejezéssorokat, amennyi a hanyszor argumen-
tum (amely egy egész szam vagy egy egész szamra értékelendé kifejezés) értéke.

Egy lista minden elemének kiértékelését egy kifejezésre, a foreach fliggvény
segitségével tehetjik meg.

(foreach <nev> <lista> <kifejezes.....>)

Ez a fuggvény a listan végighaladva, annak minden elemét hozzarendeli a nev-
hez, és a listaban Iév6 minden elem esetére mindegyik kifejezést kiértékeli. A
fliggvényhivasban tetszéleges szamu kifejezés adhaté meg. A foreach fliggvény
az utolso kifejezés kiértékelésének eredményével tér vissza. Példaul:

(foreach lovak '(“EZ” “EGY” “PELDA”) (print lovak))
\\EZII

\\EGY/I

“PELDA” “PELDA"”
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A foreach fliggvény csak az utoljara kiértékelt kifejezés eredményével tér visz-
sza, ezért jelenik meg a kiiras utan még egyszer a “PELDA” karaktersor.

A harmadik ciklusfiggvény a while, a legkomplexebb és egyben egyik leg-
hasznaltabb is:

(while <feltetel> < kifejezesek. . .>)

Ez a flggvény kiértékeli a feltetel kifejezést, és ha értéke nem nil, akkor a tobbi
kifejezesek-et is kiértékeli, majd ujbdl kiértékeli a feltetel kifejezést. Ezt addig foly-
tatja, amig a feltetel értéke nem nil. A while fliggvény az utolso kifejezés legutolsé
értékével tér vissza. Példaul:

(setg x 1)

(while (<= x 5)
(sajatfuggv x)
(setg x (1+ x))

Ebben az esetben a ciklus 6t alkalommal hivna meg a felhasznalo altal definialt
sajatfuggv fliggvényt, a felt 1-t6l 5-ig terjedd értékeivel. Ezt kovetben az utolsd
kiértékelt kifejezés értékével, 6-tal térne vissza.

1.11. Karaktersorok kezelése és kiirasa

AutoLISP alatt barmilyen idéz6jelbe * tett jelek karaktersort jelentenek. Ezek akar
* A, % vagy $ jelek is lehetnek. A karaktersorok kiértékelése sajat maguk. Példa:

Command: !”This is a string”
"This is a string”

Egy karaktersorban, a \ jel egy kontroll karakter. Az alabbi tablazat az
AutoLISP-ben felismert kontrollkarakterek listajat tartalmazza:

Kéd Jelentés
\\ A\ karakter
\* A * karakter
\e Az Esc karakter
\n A Newline karakter
\r A Return karakter
\t A Tab karakter
\nnn Az nnn oktal kodu karakter
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A strcat fliggvény, karaktersorok dsszevonasara szolgal. Szintaxisa:
(strcat <arg1> <arg2>..... <argn>)

Az argumentumok szama barmennyi lehet, és mindegyikik karaktersor. Példa:

A\Y

Command: (stracat “Ez” ” “osszevont” “karakter”
A\Y S()I.l/)

“Ezegyosszevontkaraktersor”.

€gy

Az AutoLISP-ben hat kiir6 fiiggvény létezik. Ot beléliik karaktersorokat ir ki, egy
pedig karaktereket. Harom barmilyen kifejezést kiir. Ot fliggvény pedig vagy kép-
ernyére ir ki, vagy egy allomanyba.

A prin1 fuggvény megjeleniti a kifejezés értékét a képernydn, és ugyanezzel az
értékkel tér vissza.

(prin1 <kifejezes <fajlleiro>>)

A kifejezés argumentum tetszdleges kifejezés lehet, nem sziikséges, hogy ka-
raktersor legyen. Ha a fajlleiro is szerepel az argumentumok kozoétt (és ez egy
irasra megnyitott allomanyra vonatkozik), akkor a figgvény a kifejezés értékét az
allomanyba irja, pontosan ugy, ahogyan az a képernyén jelent volna meg. A fligg-
vény csak az adott kifejezést jeleniti meg, székdz vagy ujsor karaktereket nem il-
leszt hozza.

A princ fuggvény megegyezik a prin1 fliggvénnyel, de a kifejezésben [évl ve-
zérl6karaktereket kib&vités nélkil jeleniti meg.

(princ <kifejezes <fajlleiro>>)

A prin1 arra szolgal, hogy a load fliggvénnyel kompatibilis médon jelenitse meg
a kifejezéseket, mig a princ olyan fliggvények szamara szolgaltat olvashato kifeje-
zéseket, mint példaul a read-line.

A print fliggvény megegyezik a prin1 fiiggvénnyel, azzal a kilénbséggel, hogy
a kifejezes elé egy Ujsor karaktert illeszt, a kifejezés mogé pedig egy szokozt.
(print <kifejezés <fajlleiro>>)

Ha egy egyszer(i Uzenetet akarunk megjeleniteni a képernydn, akkor a prompt
fuggvényt hasznaljuk.

(prompt <uzenet>)
Ez a figgvény az uzenet-et megjeleniti a képernyé promptteriletén, és nil ér-

tékkel tér vissza. Az uzenet karakterlanc tipusu.
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write-char

A write-char flggvény egy karaktert ir ki a képernyére, vagy a fajlleiro-val azo-
nositott nyitott allomanyba. A szam a kiirni kivant karakter decimalis ASCII kédja; a
fuggvény ezzel az értékkel tér vissza.

(write-char szam <fajlleiro>)
Példaul:

(write-char 67) eredménye 67 és megjeleniti a
képernydén a C betit

Feltételezve, hogy az f egy megnyitott allomany azonositdja:

(write-char 67 f) eredménye 67, és a C betdt ebbe
az allomédnyba irja ki

A write-line fiiggvény egy karaktersort ir ki a képernyére, vagy a fajlleiro-val
azonositott nyitott allomanyba. A fliggvény a szokott modon idézéjelek kdzé tett
karaktersorral tér vissza, de a allomanyba az idéz6jeleket nem illeszti be.

(write-line karaktersor <fajlleiro>)

1.12. Az AutoCAD entitasaihoz valé hozzaférés

Az AutoCAD minden rajzeleme egy adott rajz-szesszidéban, egy egységes entitas-
név-vel rendelkezik. Ez egy egységes entitasazonositd és csak az adott szesszid
alatt érvényes, ez alatt nem valtozik, ellenben ha Gjra kinyitjuk ugyanazt a rajzot,
akkor igen. Az entitasazonositd egy karakterekbdl és szamokbdl allé sor, még enti-
tasnévnek is hivjuk.

Az entlast fliggvény kiértékelése az utolsé létrehozott AutoCAD entitas neve
(azonositoja). Példa:

Command: (entlast)
<Entity name: 600000028>

Az entnext fuggvény visszaforditja a legels6 létrehozott AutoCAD entitds nevét.
Példa:

Command: (entnext)
<Entity name: 600000022>.
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Ez a figgvény opcionalisan megenged egy argumentumot, igy hasznalni lehet
nem csak az elsd entitds nevének visszaforditasara, hanem példaul a masodiknak
is:

(entnext (entnext))
Entsel segitségével interaktiv modon kivalaszthatjuk az entitast, amelynek a
nevét forditja vissza és a pontot az entitason, amelyre rakattintottunk. Példa:

Command: (entsel)
Select object: (<Entity name: T7ef95ed0> (32.7847
16.8466 0.0)

Rendkivdli figyelemmel kell hasznalni, mivel gyakori hiba a visszaforditott pont
figyelmen kivlli hagyasa. Ha az entitds nevét akarjuk igy elérni, akkor mindig
hasznaljuk elétte a car fliggvényt is, egyébként hibazni fogunk. Példa:

Command: (car (entsel))
Select object:
<Entity name: 7ef£95ed0>.

1.13. Entitas nevének hasznalata AutoCAD
parancsokban

Ha egy AutoCAD entitas nevét egy valtozéhoz koétjik, a tovabbiakban az AutoLISP
programban, ezt az adott entitassal kapcsolatos miveletekre hasznalhatjuk.

(command ”1line” " (0.0 0.0) 7’ (10.0 10.0) ™)
Command:nil

Command: (setg ename (entlast))

<Entity name: 7ef98eal>

Command: (command “erase” ename “)
Command:nil

A fenti programsorokban el6sz6r egy vonalat rajzolunk, majd utolsé elemként
ennek nevét az ename valtozéhoz kétjik. Végul az AutoCAD erase paranccsal
toroljuk az ename entitast, vagyis a vonalat. Vagy:

Command:circle

3P/2P/TTR <center point>:5,5
Diameter/<Radius>:10

Command: (setg korl (entlast))
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<Entity name: 7ed9%95a70>
Command: (command “move” korl 7”7”7 71,07 ")

1.14. Hozzaférés az entitasok tulajdonsagaihoz

Az entitasok nevét hasznalni lehet teljes paraméterlistajuk meg talaldsahoz és ki-
kérdezéséhez, asszociacios listak formajaban. Ez az eljaras és ennek a kony-
nyedsége az AutoLISP egyik legnagyobb elénye. Miel6tt megtekintenénk, hogy
miképp kell eljarni a fent emlitett cél érdekében, tisztazni kell egy Gjabb fogalmat: a
pontozott parok fogalmat. Ezek felépitését és tulajdonsagait azért kell ismernink,
mivel az egyes rajzelemek tulajdonsagainak kikérdezésekor ilyen tipusu listakat
fogunk kapni, ezek az entitas asszociacios listainak az épitéelemei.

A pontozott par, vagy pontos lista egy kiilénleges struktaraju lista. Ha megfi-
gyeljik az 1.10. abrat akkor lathatjuk, hogy ez egy olyan lista, amelynek a binaris
agan a cdr figgvénnyel elért adat a lista masodik és egyben utols6 elemét tartal-
mazza, a vart lista — elsé elem nélkil — helyett.

(0 “LINE”) (0 . “LINE”)
car cdr car cdr
0 (“LINE”) 0 “LINE”
1.10. abra

Szokasos és asszociacios lista
A pontos lista épitése a cons fliggvény segitségével térténik. Szintaxisa:
(cons <arg1> <arg2>)
Az arg1 a listdhoz hozzaadandé elem, az arg2 pedig az elem, amelyhez hoz-
zéadjuk az uj elemet. Ha az elem, amelyhez hozzaadjuk az Uj elemet egy atom,

akkor a visszaforditott Uj adat egy pontozott par lesz. Példa:

Command: (cons 0 “LINE”)
(0 . “LINE”)

Ha az elem, amelyhez hozzaadjuk az Uj elemet egy lista, akkor a cons egy lis-
tat fordit vissza, amelynek az elsd eleme az Uj hozzdadott elem:
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Command: (setg lista (cons (list 1 2 3) lista))
((L 2 3))

Command: (setqg lista (cons (list 4 5 6) lista))
((456) (123))

Az entget fliiggvény egy entitas asszociacioés listajat forditja vissza:
(entget <arg>)

Az argumentum egy entitasnév, a visszaforditott adat pedig egy pontozott pa-
rokbal allé lista:

((-1 . <Entity name: 7ef95ed0>) (0 . "LINE") (330 . <Entity name: 7ef95¢cf8>) (5 .
"92") (100 . "AcDbEntity") (67 . 0) (410 . "Model") (8 . "0") (100 . "AcDbLine") (10
21.8778 7.81191 0.0) (11 33.3876 17.1751 0.0) (210 0.0 0.0 1.0))

A fenti lista egy egyszeri, két pont k6z6tt huzodd, vonal rekord tipusu listaja.
Toébbek kdzott megfigyelhetjik, hogy tartalmazza a vonal nevét, az elemtipust és
sok mas adatot. A listaban talalhaté adatok az entitasok ugynevezett DXF allo-
many csoportkddjai szerint vannak értelmezve, és entitastipusként kialonbdzéek
lehetnek.

Példaul a fenti listaban:

(-1 . <Entity name: 7ef95ed0>) — rajzelem neve
(0 . "LINE") — az entitas tipusa vonal

(8 . "0") — a réteg vagy fdlia, amelyben talalhaté

(10 21.8778 7.81191 0.0) — a vonal kezd6pontja
(11 33.3876 17.1751 0.0) — a vonal végpontja.

Amennyiben nem ismerjuk az entitasban szereplé kddokat, ezt legegyszer(ib-
ben prébalkozassal azonosithatjuk. Jol ismert tulajdonsagokkal ellatott entitasok
listdjat megfigyelve, tulajdonsagait valtoztatva és Ujravizsgalva a listajat, viszony-
lag hamar és pontosan megtudhatjuk a keresett tulajdonsagok, karakterisztikak
kodjait, ami altalaban elemfligg6 is: példaul a vonal és a kor 10-es kodu allistaja,
vonal esetében annak kezdetét, kor esetén pedig a kor kdzéppontjat jelenti.

Az egyszer( vonal rekord mez8inek szama nem konstans, ha egy ujabb vonalét
mezdjét elemezziik, amelynek mas szine van, akkor lathatjuk, hogy az hosszabb,
megjelenik benne a (62 . 4) is példaul. Levonhatjuk kdvetkeztetésnek, hogy az
elemek rekordlistaja nem azonos szamu mezébdl all. A kérdés akkor, hogy hogyan
férink hozza a kulénb6z6 adatokhoz, ha listak nem azonos hosszuak, és esetleg a
listaelemek nem mindig ugyanazon a helyen vannak?

A pontozott parok elsé eleme kulcsadat, amelyet az assoc AutoLISP fuggvény-
nyel lehet megtaldlni az asszociaciés listakon belll. A pontozott parok masodik
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eleme a keresett adat, ezeket ki tudjuk olvasni és ezeken keresztiul meg tudjuk a
rajzelemeket is valtozatni. Szintaxisa:

(assoc <kod> <asszociacios lista>)

A kod, az allistak els6 eleme is valtozhat entitdstipusként. Mint mar emlitettik,
a kor esetén a 10-es kddszamau allista a kér kézéppontjanak a koordinatait tartal-
mazza. Példa:

Command:circle

3P/2P/TTR <center point>:0,0
Diameter/<Radisu>:10

Command: (setqg korosl (entlast))

<Entity name: 7ef95ee8>

Command: (setg korkozep (assoc 10 korosl))
(10 0.0 0.0)

Vagy ha a kor kdzéppontjanak kell egyenesen a koordinatdja:

Command: (setqg korkozep (cdr (assoc 10 korosl)))
(0.0 0.0).

A DXF csoport-kddok a kezelése bonyolultnak tlinik, de ha a programozas el6tt
egyszeriien minden entitas tipus esetében azonositjuk 6ket, egy-egy bonyolultabb
elemen (létezik a szin, layer stb.) keresztll, akkor nagyon egyszer(ivé valik majd
minden.

1.15. Rajzelemek médositasa az asszociaciods listak
segitségével

Az AutoCAD razjelemeket meg lehet véltozatni az asszociaciés listajanak megval-
toztatasaval egy Ujabb AutoLISP fuggvény hasznalataval. Egy lista vagy a bonyo-
lultabb esetben, egy asszociacios listatipus megvaltoztatasa lehetséges a subst
fuggveény segitségével.

(subst <ujelem> <regielem> <lista>)

Ez a flggvény kikeresi a listaban szerepl6 régi tételeket (regielem), és ered-
ményll a lista egy olyan masolataval tér vissza, amelyben a régi tételek minden
eléfordulasat lecseréli az uj tételre (ujelem). Amennyiben a subst figgvény a lis-
taban nem talél regielem-et, a valtozatlan formaju listaval tér vissza.

Példaul:
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(setg listal "(a b (c d) b))

(subst 'XX 'b minta) eredménye (A XX (CD ) XX)
(subst 'XX 'z minta) eredménye (AB(CD)B)
(subst '"XX '"(c d) minta) eredménye (AB XX B)
(subst '"(XX rr) '(c d) minta) eredménye (AB (XX RR)B)
(subst ' (XX rr) 'z minta) eredménye (AB(CD)B)

Megjegyzés: az AutoLISP a kiértékelésben az s-kifejezéseket (a karakterso-
rok kivételével) nagybetiivel tériti vissza.

A subst fliggvényt az assoc fliggvénnyel egyltt hasznalva, egy asszociacios lis-
ta adott kodjahoz tartozé értékeit egyszeriien lecserélheti. Példa:

Command: circle

3P/2P/TTR <center point>:0,0
Diameter/<Radisu>:10

Command: (setqg korosl (entget (entlast)))

((-1 . <Entity name: 7ef95f10>) (0 . "CIRCLE") (330
<Entity name: T7ef95cf8>) (5 . "OA™) (100
"AcDbEntity") (67 . 0) (410 . "Model") (8 . "0") (100

"AcDbCircle") (10 0.0 0.0 0.0) (40 . 10.0) (210 0.0 0.0
1.0))

Command: (setqg old radius (assoc 40 korosl)))

(40 . 10.0)

Command: (setqg new center (cons 40 1))

(40 . 1)

Command: (setqg korosl (subst new center old center ko-
rosl))

((-1 . <Entity name: 7ef95f10>) (0 . "CIRCLE") (330
<Entity name: 7ef95cf8>) (5 . "OA™) (100
"AcDbEntity"™) (67 . 0) (410 . "Model") (8 . "0") (100

"AcDpbCircle") (10 0.0 0.0 0.0) (40 . 1.0) (210 0.0 0.0
1.0)).

Lathatd, hogy a 40-es kédszamu pontozott par tartalmaval megvaltozott a ko-
ros1 asszociacioés lista tartalma is. De nem tértént semmi a rajzon. Megallapithaté,
hogy a subst fuggvény nem destruktiv (a listat érintetlendl hagyja)! Ha a rajzon is
valtozatni akarunk, akkor egy masik AutoLISP fliggvényt is kell hasznalnunk: az
entmod-ot.

(entmod <asszocios lista>)
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A fenti példat folytatva:

Command: (entmod korosl)

((-1 . <Entity name: 7ef95f10>) (0 . "CIRCLE") (330
<Entity name: 7ef95cf8>) (5 . "9A") (100 . "AcDbEntity")
(67 . 0) (410 . "Model™) (8 . "0") (100 . "AcDbCircle")

(10 0.0 0.0 0.0) (40 . 10.0) (210 0.0 0.0 1.0))

A végsd utasitas eredménye egy visszaforditott asszociacios lista, a rajzon pe-
dig az elézéleg 10-es sugaru kor 1-es sugaru korre valé zsugorodasa. A modszer
alkalmazhat6 barmilyen AutoCAD rajzelemre.

1.16. Kivalasztott elemsorozatok kezelése AutoLISP-el

Az AutCAD csoportosithatja az entitasokat elemcsoportokban, az AutoLISP pedig
feldolgozhatja ezeket, sajat figgvényeket hasznalva. Az adatbazisban a kivalasz-
tott elemsorozat nem egy lista, hanem egy kulénleges adattipus: PICSET! Mindig
kdssuk egy valtozohoz éket!

Az ssget fliggvény egy kivalasztott elemsorozattal tér vissza.

(ssget <mod> <pont1 <pont2>> <pontlista> <szurolista>)

Az opcionalis mdéd argumentum egy karakterlanc, amely az alkalmazott rajz-
elem kivalasztasi médszerét hatarozza meg. A mod lehet: ,W" és ,,C" - window,
vagyis ablak, illetve keresztablak kijel6lés a pont1 és pont2 kézott. Amennyiben
mod argumentum nélkil csak egyetlen pontot ad meg, ez a pontkijeldléssel torténé
rajzelem kivalasztasanak felel meg. Az ,,L" és ,,P" mod az utolsd, illetve az el6z6
kijeldlést jelenti.

Egy tovabbi opcié az ,,X" mod, amely a teljes adatbazist valasztja ki. A szurolis-
ta argumentum barmelyik moddal egyutt hasznélhat6. Ide az asszociacios listak
pontozott parjai irhatok be, az AutoLISP ilyenkor csupan azokat az elemeket jeldli
ki, amelyeknek az asszociaciés listajaban jelen van a szlrélista minden eleme.
Példa:

(ssget “X” ((0 . "LINE”) (8 . "CURENT") (62 . 2)))

A fenti programsor az aktualis AutoCAD minden rajzelemébdl csak azokat va-
lassza ki, amelyek vonalak, az aktualis rétegen vannak és sarga szinlek
(AutoCAD szinek szama).

Abban az esetben, ha az 6sszes argumentumot elhagyja, az ssget fiiggvény az
AutoCAD 4&ltalanosan hasznalt Select objects: mddszerével kéri a felhasznalot,
hogy interaktiv modon allitson 6ssze egy kivalasztott elemsorozatot. A kivalasztott
elemsorozat egyarant tartalmazhat papir- és modelltérbeli rajzelemeket, de amikor
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a kivalasztott elemsorozatot felhasznalja egy miveletben, akkor az aktualisan nem
hasznalt tér elemeit az AutoCAD automatikusan kiszlri. Ez az 6sszes AutoCAD
parancsra igaz. Az ssget fliggvénnyel kivalasztott elemsorozat csak 6 rajzeleme-
ket tartalmazhat (Attributumokat vagy Polyline csomépontjait nem).

Az ssadd flggveény Uj, elemek nélkili kivalasztott elemsorozatot hoz Iétre, ha
argumentumok nélkul keril hivasra.

(ssadd <elemnev <elemsor >)

Ha az argumentum egyetlen elemnév, akkor az ssadd fliggvény ezt, az egy ki-
valasztott elemet tartalmazoé elemsorozatot késziti el. Abban az esetben, ha egy
elemnévvel és egy elemsor kivalasztott elemsorozattal hivia meg, akkor a fiigg-
vény a rajzelemet hozzaadja a kivalasztott elemsorozathoz. Az ssadd fliggvény
mindig az Uj vagy modositott kivalasztott elemsorozattal tér vissza. Amennyiben
egy rajzelemet hozzaad egy kivalasztott elemsorozathoz, ez a rajzelem ténylege-
sen is hozzaadddik a l1étezd sorozathoz, és a fliggvény az igy kapott elemsor soro-
zattal tér vissza. Amennyiben a nevezett rajzelem mar szerepel a sorozatban, a
rendszer az ssadd miveletrdl nem vesz tudomast, és hibajelzést sem ad.

Az ssdel fliggvény kitorli az elemnév nevi elemet az elemsor nev( kivalasztott
elemsorozatbdl, és az elemsor nevével tér vissza.

(ssdel <elemnev> <elemsor>)

Meg kell jegyezni, hogy a fliggvény nem egyszer(ien egy, a megadott elem nél-
kili Uj elemsorozattal tér vissza, hanem a rajzelem ténylegesen is kitorlédik az
adott kivalasztott elemsorozatbdl. Ha a rajzelem nem szerepel az elemsorozatban,
akkor a figgvény nil értékkel tér vissza.

Ha egy kivalasztott elemsor elemeinek szamat akarjuk megtudni, hasznaljuk az
sslegth fuggvényt.

(sslength <elemsor>)

A kiértékelés az elemsor kivalasztott elemsorozatban Iév rajzelemek egész ér-
tékben kifejezett szamaval tér vissza. Amennyiben a szam a 32767 értéket megha-
ladja, valos tipusu lesz. A kivalasztott elemsorozatban soha nem szerepel kétszer
ugyanaz az elem.

Az ssmeb fliggvény megvizsgalja, hogy az elemnév nevi rajzelem szerepel-e
az elemsor kivalasztott elemsorozatban.

(ssmemb <elemnev> <elemsor>)

Ha igen, akkor az ssmemb a rajzelem nevével (elemnev) tér vissza, ha nem,
akkor pedig nil értékkel.
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Az AutoCAD elemeihez val6 hozzaférés AutoLISP programmal elképzelhetetlen
lenne egy olyan fiiggvény nélkil, amely egy elemsor valahanyadik eleméhez nem
férhetne hozza, mint egy j6l meghatarozott entitashoz. Ezt az ssname fliggvény
teszi lehetbvé.

(ssname <elemsor> <index>)

Ez a fuggvény az elemsor nevi kivalasztott elemsorozat index-edik elemének
nevével tér vissza. Amennyiben az index értéke negativ, vagy nagyobb, mint a
kivalasztott elemsorozat legutolsé elemének indexe, a fliggvény nil értékkel tér
vissza. Az elemsorozat elsé elemének indexe 0! Az ssget fliggvénnyel képzett
kivalasztott elemsorozatokban csak a f6 rajzelemek nevei talalhatok. Alarendelt
rajzelemekhez (Block-ok attributumaihoz és Polyline-ok csomdpontjaihoz) ezzel a
modszerrel nem férhetlink hozza. Ezek elérésére az entnext fliggvény nyuijt lehe-
téséget. Példaul:

(setg esor (ssget)) - létrehoz egy esor nevd kivalasz-
tott elemsorozatot
(setg entl (ssname ssget 0))- az elemsor elsé elemének
a nevét tériti vissza
(setg ent4 (ssname sset 3)) - az entd az elemsor negye-
dik elemének a nevét
tériti vissza

A 32767-nél magasabb indexi rajzelemek eléréséhez az index argumentumot
valos szamként kell megadni.

1.17. Gyakran hasznalt AutoLISP fuggvények

Ez a fejezet az eddig nem targyalt, de gyakran el6fordulé AutoLISP figgvényeket
mutatja be. Természetesen, ezeknek a fliggvényeknek nem kisebb a jelentésége
mint az el6z6knek. Néhanyukat, mint példaul a matematikai figgvényeket is, al-
landbéan hasznaljuk, azonban megértésukhdz elégséges egy vazlatos ismertetés.
A jelen fejezetben az egyszeriiség kedvéért a ,Command:” kiirasat elhagyjuk.

+ (O0sszeadas)
(+ <szam1> <szam2>...)
A fliggvény a listaban szereplé 0sszes szam osszegével tér vissza. Egyarant

hasznalhat6 valos, illetve egész szamok esetében. Amennyiben az 6sszes szam
egész tipusu, akkor az eredmény is egész lesz; ha barmelyik szam valos, akkor az
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egész szamok valds tipusuva lépnek el6, és a végeredmény valos tipusu lesz.
Példaul:

(+ 1 2) eredménye 3
— (kivonas)
(— <szam1> <szam2>...)

Ez az aritmetikai fUggvény az elsé szambdl kivonja a masodik szamot, és a
ketté kulénbségével tér vissza. Amennyiben ketténél tdbb szam szerepel a lista-
ban, akkor a figgvény a masodiktél az utolsoig terjedd szamok 6sszegét vonja ki
az elsébdl, és ezzel a végeredménnyel tér vissza. Amennyiben a listaban csak egy
szam szerepel, akkor az eredmény ennek nullabdl levont értéke lesz. A fuggvény a
kiértékelés fent ismertetett szabalyaival valés és egész szamokkal egyarant hasz-
nalhato. Példa:

(=7 0 3 0) eredménye 4

* (szorzas)

(* <szam1> <szam2>. ..)

Ez a fuggvény a listaban szerepl§ 6sszes szam szorzataval tér vissza. A kiér-
tékelés szokasos szabalyainak figyelembevételével valdés és egész szamokkal
egyarant hasznalhatd. Abban az esetben, ha csak egy szamot ad meg, a fliggvény
ezt 1-gyel szorozza meg, és ennek eredményével tér vissza. Példa:

(* 4 3) eredménye 12
| (osztas)
(/ <szam1> <szam2>...)

Ez a figgvény elosztja az els6 szamot a masodikkal, és a hanyadosukkal tér
vissza. Amennyiben argumentumként ketténél tébb szamot ad meg, akkor a fiigg-
vény az elsd szamot a masodiktol az utolsdig terjed6 szamok szorzataval osztja el,
és a végsd hanyadossal tér vissza. A kiértékelés szokasos szabalyainak figyelem-
bevételével valds és egész szamokkal egyarant hasznalhat6é. Abban az esetben,
ha csak egy szamot ad meg, a figgvény ezt 1-gyel osztja el, és ennek eredmé-
nyével tér vissza. Példa:

(/ 300 2) eredménye 150
(/ 2 5) eredménye O
(/ 2 5.0) eredménye 0.4
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= (egyenld)
(= <atom1> <atom2>...)
Ez az egyenl6 relacios fliggvény. Ha a listaban megadott 6sszes atom nume-

rikus értéke megegyezik, akkor eredményul T értékkel, egyébként nil értékkel tér
vissza. Ez a fuggvény szamokra és karaktersorokra érvényes. Példa:

(= 2.5 2.5) eredménye T
(= 2 389) eredménye nil
(= "one" "one") eredménye T
(= " one" "one") eredménye nil

/= (nem egyenld)
(/= <atom1> <atom2>...)

Ez a nem egyenl6 relacios fliggvény. Ha az els6 atom numerikus értéke nem
egyenld a masodik atom numerikus értékével, akkor T, ha egyenld, akkor pedig nil
értékkel tér vissza. A fuggvény ketténél tobb argumentum esetére hatarozatlan.
Példaul:

(/ =101 2 0) eredménye T
(/ = "Janos" "Janos") eredménye nil

< (kissebb mint)
(< <atom1> <atom2>...)

Ez a kisebb mint relaciés fliggvény. Amennyiben az els6 atom numerikus érté-
ke kisebb a masodik numerikus értékénél, akkor T, egyébként nil értékkel tér visz-
sza. Amennyiben a listaban ketténél tdbb atom szerepel, akkor a fliggvény csak
abban az esetben tér vissza T értékkel, ha minden atom kisebb a téle jobbra Iévé-
nél. Példa:

(< 1 20) eredménye T
(< "b" "c") eredménye T
(< 327 53,2) eredménye nil
(< 2 3 88) eredménye T
(< 2 3 4 4) eredménye nil
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< = (kissebb vagy egyenld)
(<= <atom1> <atom2>...)

Ez a kisebb vagy egyenlé relacios fliggvény. Ha az elsé atom numerikus érté-
ke kisebb vagy egyenlé a masodik numerikus értékénél, akkor a fliggvény T,
egyébként nil értékkel tér vissza. Amennyiben a listdban ketténél tdbb atom szere-
pel, a figgvény csak abban az esetben tér vissza T értékkel, ha minden atom ki-
sebb vagy egyenl6 a téle jobbra lévénél. Példa:

(
(

<=1 20) eredménye T
<= "pb" "a") eredménye T
> (nagyobb mint)

(> <atom1> <atom2>...)

Ez a nagyobb mint relaciés fuggvény. Ha az els6 atom numerikus értéke na-
gyobb a masodik numerikus értékénél, akkor a figgvény T, egyébként nil értékkel
tér vissza. Amennyiben a listaban ketténél tébb atom szerepel, a fliggvény csak
abban az esetben tér vissza T értékkel, ha minden atom nagyobb a téle jobbra
lévénél. Példaul:

(> 12 17) eredménye nil
(> "d" "b") eredménye T
(> 7777,51 1792) eredménye T
(> 77 4 2) eredménye T
(> 77 4 4) eredménye nil

>= (nagyobb vagy egyenlo)
(>= <atom1> <atom2>...)

Ez a nagyobb vagy egyenlé relacios figgvény. Ha az elsé atom numerikus ér-
téke nagyobb vagy egyenlé a masodik numerikus értékénél, akkor a figgvény T,
egyébként nil értékkel tér vissza. Amennyiben a listdban ketténél tdbb atom szere-
pel, a fliggvény csak abban az esetben tér vissza T értékkel, ha minden atom na-
gyobb vagy egyenl6 a téle jobbra lévénél. Példa:

(>= 120 120) eredménye T
(>= "c" "c") eredménye T
(>= 1,51 1722) eredménye nil
(>= 70 4 4) eredménye T
(>= 27 4 11) eredménye nil
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(~ szam)

Ez a fuggvény a szam értékén végzett bitenkénti NOT muivelet eredményével,
vagyis a szam egyes komplemensével tér vissza. A szamnak egész tipusunak
kell lennie. Példa:

(~ 3) eredménye — 4
(~ 100) eredménye -101
(~ — 4) eredménye 3

1+ (plusz egy)
(1+ <szam>)

Ez a fuggvény a szam 1-gyel megnovelt értékével tér vissza. A szam egész
vagy valos tipusu egyarant lehet. Példa:

(1+ 56) eredménye 57
(1+ -11,2) eredménye -10. 2

1- (minusz egy)
(1- <szam>)

Ez a figgvény a szam 1-gyel csOokkentett értékével tér vissza. A szam egész
vagy valds tipusu egyarant lehet. Példa:

(1- 3) eredménye 2
(1- =-37,5) eredménye -38.5

abs (abszoliit)
(abs <szam>)

Ez a fliggvény a szam abszolut értékével tér vissza. A szam egész vagy valos
tipusu egyarant lehet. Példaul:

(abs 1011) eredménye 1011
(abs -30) eredménye 30
(abs -29,45) eredménye 29.45
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ads
(ads)

Az AutoCAD Fejlesztéi Rendszer (ADS) aktualisan betoltott alkalmazasai-
nak listajaval tér vissza. A listaban minden alkalmazas és annak elérési utvonala

idéz6jelbe tett karaktersorként szerepel. Példa:

(ads) eredménye lehet("files / progs / PROG1 " "
PROG2 " )

alert
(alert <karaktersor>)
Egy figyelmezteté ablakot jelenit meg a karaktersor argumentumban atadott

hibalizenettel vagy figyelmeztetéssel. A figyelmezteté ablak egyetlen OK nyomé-
gombot tartalmazé parbeszédablak. Példa:

(alert "Valassz nagyobb szamot.")

Ha a kiirandd karaktersorban ujsor karaktert hasznalunk, akkor az tébb sorban
is megjelenithetd.

and (logikai és)
(and <kifejezes...>)
Ez a figgvény a kifejezések listajan elvégzett logikai AND miivelet eredmé-

nyével tér vissza. Amennyiben barmelyik kifejezés értéke nil, a fliggvény abba-
hagyja a kiértékelést, és visszatér nil értékkel; egyébként T értékkel tér vissza:

(setg a 103) (setg b nil) (setg c "karakterek™)
(and 1,4 a c ) eredménye T

(and 1,4 a b c ) eredménye nil

angle

(angle <pont1> <pont2>)
Ez a fliggvény az UCS pont1 pontjat az UCS pont2 pontjaval 6sszekotd

egyenes szogével (az OX tengellyel bezart szoge) tér vissza. A szog az aktualis
szerkesztési sik X tengelyétél értendd, radianban kifejezve, az ramutato jarasaval
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ellentétes iranyban. Amennyiben a fiiggvény bemené adatként 3D pontokat kap,
ezeket merdlegesen levetiti az aktualis szerkesztési sikra.

angtof
(angtof <karaktersor> [mod])

Lebegbpontos értékké konvertalja a karaktersort, amely egy szoget abra-
zol a mod altal megadott kijelzési formatumban. Az angtof fliggvény az eredményt
radianban fejezi ki.

A mod argumentum hatarozza meg, hogy a karaktersor formatuma milyen mér-
tékegységnek felel meg. Ertéke az AutoCAD AUNITS rendszervaltozéja altal meg-
engedett, alabb lathaté értékek egyike kell legyen. A méd argumentum elhagyasa
esetén az angtof fuggvény az AUNITS rendszervaltozé aktualis értékét veszi ala-

pul.
Szogmértékegységek értékei:
Méd (mod) Karaktersor alakja
0 Fok
1 Fok/perc/masodperc
2 Uj fok (Grad)
3 Radian
4 Geodéziai mértékegység

A karaktersornak az angtof figgvény szamara a megadott mod szerint értel-
mezhetének kell lennie. Formaja azonos lehet azzal, amelyet az angtos fliggvény
szolgaltatna, vagy amelyet az AutoCAD a billenty(izetrél elfogad. Az angtof és az
angtos fiiggvények egymas ellentettei. Az angtof fliiggvény egy radianban kife-
jezett valés szamértékkel, maskuilonben pedig nil értékkel tér vissza.

angtos
(angtos <szog> [mod] <pontossag>)

Ez a flggvény a valdés szamként, radianokban megadott szoget atirja egy ka-
raktersorba, a mod, a pontossag, az AutoCAD UNITMODE rendszervaltozo és a
DIMZIN méretvaltozé beallitasanak megfeleléen. A mod és pontossag argumen-
tumok egész szamok, amelyek a szogmértékegységeket és a pontossagot hata-
rozzak meg. Az értelmezhetd mod értékek megegyeznek az el6z6 fliggvény tabla-
zataban bemutatott értékekkel.

A pontossag argumentum egész szam, amely a kivant tizedes jegyek szamat
adja meg. A mod és a pontossag megfelel az AutoCAD AUNITS, illetve AUPREC
rendszervaltozéjanak. Abban az esetben, ha elhagyja az argumentumokat, az
angtos fliggvény az AUNITS és AUPREC rendszervaltozok aktualis beallitasat
veszi alapul.
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append
(append <kifejezes...>)

Ez a fluggvény tetszéleges szamu listat és csakis listat egyetlen listava fiiz
ossze. Példa:

(append '(a b) '(c d)) eredménye (A
(append ' ((a) (b)) '((c) (d))) eredménye ((A
(D))

B C D)
) (B) (C)

ascii
(ascii <karaktersor>)

A flggvény a karaktersor els¢ karakterének az ASCIl kédjaval (egy egész
szammal) tér vissza. Példa:

(ascii "A") eredménye 65
(ascii "a") eredménye 97
(ascii "BAL") eredménye 66
atan

(atan <szam1> <szam2>)

A szam1/szam?2 radianokban kifejezett arctangensével tér vissza. Amennyiben
a szam2 nem szerepel a listdban, az atan fliiggvény a szam1 radianokban kifeje-
zett arctangensével tér vissza. A szam1 lehet negativ is, az eredményul kapott
sz0g értéke a -n/2 és +n/2 kdzbtti intervallumban helyezkedik el. Példa:

(atan 0.5) eredménye 0.463648
(atan 2.0 3.0) eredménye 0.588003
atof

(atof <karaktersor>)
Ez a fuggvény egy karaktersort valés szamma konvertal. Példa:

(atof "25.1") eredménye 25.1
(atof "78") eredménye 78.0
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atoi
(atoi <karaktersor>)

Ez a fliggvény egy karaktersort egész szamma konvertal. Példa:

(atoi "9527") eredménye 9527
(atoi "32") eredménye 32
atom

(atom <tetel>)

Ha a tetel lista, ez a fliggvény nil értékkel tér vissza, egyéb esetekben T érték-
kel. Ami nem lista, az mind atomnak tekintheté. Példa:

(atom 'a) eredménye T
(atom a) eredménye nil
(atom '(a b c)) eredménye nil

atoms-family
(atoms-family [formatum] <szimblista>)

Ez a figgvény a beépitett és adott alkalommal definialt egyéb szimbélumok
listajaval tér vissza. A formatum argumentum egy egész szam, melynek értéke O
vagy 1 lehet. Ha a formatum értéke 0, akkor az aktudlisan definialt szimbolumok
listajaval tér vissza; ha értéke 1, akkor a szimbolumok karaktersorok formajaban
jelennek meg a listaban. Példa:

(atoms-family 0) az aktudlisan definialt szimbdlumok
listdjat adja eredményil

boundp
(boundp <atom>)

Ez a fuggvény T értékkel tér vissza, amennyiben az atomhoz érték tartozik
(figyelmen kivll hagyva az értelmezési tartomanyat). Ha az atomhoz nincs érték
rendelve (vagy ez az érték nil), akkor a boundp fiiggvény nil értékkel tér vissza.
Abban az esetben, ha az atom egy definialatlan szimbolum, akkor automatikusan
Iétrejon, és nil értéket kap.

Példa:
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(setg a 8) (setg b nil)
(boundp 'a) eredménye T
(boundp 'b) eredménye nil

caar, cadar, cadr, caddr, cdar, cddr

(caar <lista>)
(cadar <lista>)
(cadr <lista>)
(caddar <lista>)
(cdar <lista>)

(cddr <lista>)

Az AutoLISP megengedi a car és cdr fliggvények Osszeflizését maximum
négy szint mélységig. A fenti fuggvények 3D AutoCAD pontok koordinatainak az
egyenes elérését segitik, amint azt az alabbi példak is szemléltetik.:

(setg mmm '((a b) c d)))

Ebben az esetben:

(caar mmm) = (car (car mmm)) eredménye A
(cdar mmm) = (cdr (car mmm)) eredménye (B)

(cadar mmm) = (car (cdr (car mmm))) eredménye B
(cadr mmm) = (car (cdr mmm)) eredménye ()
(cddr mmm) = (cdr (cdr mmm)) eredménye (D)
(caddr mmm) = (car (cdr (cdr mmm))) eredménye D

Az AutoLISP programnyelvben a cadr fliggvényt gyakran hasznaljuk arra, hogy
segitségével megkapjuk egy 2D vagy 3D pont Y koordinatajat (két vagy harom-
elem lista masodik elemét). Hasonloképpen, a caddr fliggvény egy 3D pont Z ko-
ordinatajanak meghatarozasara hasznalhaté. Nézziik példaul az alabbiakat:

setg pt2 '(1.2 1.0))
setg pt3 '(1.2 1.0 3.0))

(

(

(car pt2) eredménye 1.2
(cadr pt2) eredménye 1.0
(caddr pt2) eredménye nil
(car pt3) eredménye 1.2
(cadr pt3) eredménye 1.0
(caddr pt3) eredménye 3.0
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chr
(chr <egesz>)

Ez a fliggvény egy ASCII kodot jelentd egész szamnak megadja a megfeleld
egyelemii karaktersorat. Példaul:

(chr 65) eredménye "A"
(chr 66) eredménye "B"
(chr 97) eredménye "a"

close
(close <fajlleiro>)

Ez a fuggvény lezar egy flet, és nil értékkel tér vissza. A fajlleiro az allomany
azonositéja, melyet az open fliggvény adott eredményll. A close fliggvény hivasat
kovetben a fajlleiro valtozatlan marad, de érvényét veszti. Példa:

(close x) lezadrja a hozzad tartozd allomanyt; eredménye
nil.

cos (cosinus)

(cos <szog>)

Ez a figgvény a radianban kifejezett sz6g koszinuszaval tér vissza. Példa:

(cos 0.0) eredménye 1.0
(cos pi) eredménye -1.0
cvunit

(cvunit <mennyiseg> [ebbol] [ebbe])

Ez a figgvény egy mennyiséget vagy egy pontot (a lista elemeit) az egyik
mértékegységbdl egy masikba szamit at. Sikeres végrehajtas esetén a fiigg-
vény az igy kapott mennyiséggel vagy ponttal tér vissza. Ha azonban valamelyik
mértékegység neve ismeretlen (nem talalhaté az acad.unt allomanyban) vagy a
két mértékegység eltérd dimenzioju (példaul grammok atszamitasa évekre), akkor
a flggvény nil értékkel tér vissza.

A mennyiség az atszamitani kivant szamértéket jeldli. Ez két vagy harom sza-
mot tartalmazé lista (2D, illetve 3D pont) is lehet. Az ebbol argumentum azt a mér-
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tékegyseéget jeldli, amelybdl a mennyiséget at kivanja szamitani. Az ebbe argu-
mentum pedig az a mértékegység, amelyikbe az atvaltas torténik. Az ebbdl és az
ebbe argumentum az acad.unt allomanyban taldlhaté barmilyen tipusu mértékegy-

ség lehet.

Példa:

(cvunit 1 "minute" "second") eredménye 60.0
(cvunit 1 "gallon" "furlong") eredménye nil
(cvunit 1.0 "inch" "cm") eredménye 2.54
(cvunit "(1.0 2.5) "ft"™ "in") eredménye (12.0 30.0)
distance

(distance <pont1> <pont2>)

Ez a fliiggvény a pont1 és pont2 AutoCAD pontok kozotti térbeli (3D) tavolsag
értékével tér vissza. A kdvetkez6 példak ezt szemléltetik:

(distance '(1.0 2.5 3.0) '(7.7 2.5 3.0)) eredménye 6.7
(distance '(1.0 2.0 0.5) '(3.0 4.0 0.5)) eredménye
2.82843

Abban az esetben, ha a megadott pontok egyike, vagy mindketté 2D pont, ak-
kor a distance a 3D pontok Z koordinatajat nem veszi figyelembe, és a pontok ak-
tualis szerkesztési sikra vetitett tavolsagat szamitja ki.

distof
(distof <karaktersor> [mod])

A distof figgvény valés értékké konvertalja a karaktersort, amely egy valds
(lebeg8pontos) értéket abrazol a mod altal megadott kijelzési formatumban.

A mod argumentum hatarozza meg, hogy a karaktersor formatuma milyen mér-
tékegységnek felel meg. Ertékének az AutoCAD LUNITS rendszervaltozéja altal
megengedett, az alabbi tablazatban lathato értékek egyikének kell lennie. A mod
argumentum elhagyéasa esetén a distof fliggvény a LUNITS rendszervaltozé aktua-
lis értékét veszi alapul.

Hosszmértékegységek értékei

Méd (mod) Karaktersor alakja

Tudomanyos

Tizedes

Mérnoki (lab és tizedes hilvelyk)
Epitészeti (I4b és a hiivelyk tortrésze)
Tort

AP wWN -
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A karaktersor argumentumnak a distof fliggvény szamara a megadott méd sze-
rint értelmezhet6 karaktersornak kell lennie. Formaja azonos lehet azzal, amelyet
az rtos fliggvény szolgaltatna, vagy amelyet az AutoCAD a billenty(izetrél elfogad.
A distof és az rtos fiiggvények egymas ellentettei: amennyiben a distof fligg-
vénynek egy, az rtos fliggvény altal el6éallitott karaktersort ad at, akkor a distof bi-
zonyosan érvényes eredménnyel tér vissza, és megforditva (feltéve, hogy a mod
ertékei azonosak).

entdel
(entdel <elemnev>)

A fliggvény az elemnev argumentum altal meghatarozott rajzelemet kitorli,
ha az szerepel a rajzban, illetve visszaallitja, ha azt az adott szerkesztési alka-
lommal el6zéleg kitorolték. A kitdrolt rajzelemeket az AutoCAD-béI vald kilépéskor
véglegesen eltavolitja a rajzbdl, igy az entdel a tordlt rajzelemeket csak addig ké-
pes visszadllitani, amig az adott szerkesztési szesszio véget nem ér.

Az entdel fuggvény csak f6 rajzelemek esetében hasznalhatd; az Attributumok
és a Polyline-ok csomoépontjai nem térolheték az ket tartalmazd rajzelemektél
fuggetlenul (erre a célra a command fliggvény segitségével az ATTEDIT, illetve a
VLEDIT parancsokat hasznalhatja). Példa:

(setg elem (entnext))
(entdel el) torli az elem rajzelemet
(entdel el) visszadllitja az elem rajzelemet

Block-definicion belll nem toérdlhet ki rajzelemeket. Az entmake fliggvénnyel
azonban atirhat egy teljes Block-definiciot (kihagyva bel6le a tordlni kivant rajz-
elemet).

entmake
(entmake [elemlista])

Ez a flggvény U0j rajzelemet hoz létre a rajzban. Amennyiben az elem létre-
hozésa sikerrel jart, akkor annak definiciés adatlistdjaval tér vissza. Amikor valami-
lyen okbdl nem sikerilt az elemet Iétrehozni (példaul hibas adatmegadas miatt), a
visszatérési érték nil.

Az elemlista argumentumban egy rajzelem definiciés adatlistajat kell megadni
az entget flggvénnyel kaphaté formatum szerint. Ennek tartalmaznia kell a rajz-
elem megadasahoz szikséges 6sszes informaciét. Barmely sziikséges definicios
adat elhagyasa az entmake fliggvény nil értékkel torténd visszatéréséhez, és a
rajzelem elvetéséhez vezet. Az opcionalis adatok, mint a folia elhagyasa esetén az
entmake az alapértelmezés szerinti értékeket hasznalja. Az Uj rajzelem létrehoza-
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sanak egyik maddja, hogy egy rajzelemnek az entget fliggvénnyel megszerzett de-
finiciés adatait mddositja, és az entmake figgvénnyel U] rajzelemként a rajzhoz
csatolja.

Miel6tt létrehoznd az Uj rajzelemet, az entmake flggvény ellenérzi, hogy a
megadott layer-név, vonaltipus-név és szin érvényes-e. Amennyiben Uj layer adott
meg, az entmake automatikusan létrehozza az uj layert. Amennyiben a rajzelem
tipusa szikségessé teszi, az entmake a Blockok, Dimension Style, Text Style ne-
veit is ellendrzi.

Az elemlista els6 vagy masodik tételének a rajzelem tipusanak (példaul Circle,
Line, Polyline stb.) kell lennie. Masodik csak akkor lehet, ha a rajzelem neve el6zi
meg. Ez az a formatum, amelyet az entget fliggvény szolgaltat. llyen esetekben az
Uj rajzelem létrehozasakor a rajzelem nevét figyelmen kivil hagyja, valamint, ha az
elemlista sorszamot tartalmaz, akkor azt is.

entupd
(entupd <elemnev>)

Amennyiben az entmod fliggvénnyel egy Polyline csomépontjat vagy egy Block
attribitumat moédositja, az dsszetett rajzelem rajza a képernydn nem aktualizalé-
dik. Amikor példaul egy 100 csomoponttal rendelkezé Polyline-t kell médositani, a
csomopontok megvaltoztatasaval egyidejlleg, az Ujraszamolas és az Ujrarajzolas
elfogadhatatlanul lelassitana a program mikdodését. A médositott Polyline vagy
Block képerny6n torténd aktualizaldsara az entupd fliggvényt hasznéalhatja. Ez a
fuggvény a Polyline vagy a Block barmely alarendelt rajzelemének nevével meg-
hivhat6. Nem szikséges, hogy ez a fejrész rajzelem neve legyen, az entupd fiigg-
vény meg fogja azt talalni. Bar az entupd fliggvény féleg a Polyline-ok és az attri-
buatummal rendelkezd Blockok esetében hasznalatos, valdjdban barmely rajzelem
aktualizalasara alkalmas. A fliggvény a rajzelemet valamennyi alarendelt rajzele-
mével egyetemben minden esetben regeneralja a képernyén.

eq
(eq <kifejezes1> <kifejezes2>)

A fliggvény megvizsgalja, hogy a kifejezés1 és a kifejezés2 azonos-e egy-
massal, azaz, ugyanazon objektumokhoz lettek-e hozzarendelve (példaul a setq
fuggvénnyel). Amennyiben a két kifejezés azonos, az eq fiiggvény T értékkel,
egyébként pedig nil értékkel tér vissza. Ez a figgvény tipikusan annak megallapi-
tasara hasznalhatd, hogy két lista tényleges tartalma azonos-e egymassal. Példa:

(setg listal '"(a b ¢))
(setg lista2 '"(a b ¢))
(setg lista3 listaZ2)
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ekkor:

(eq listal lista3) eredménye nil
(eq lista2 lista3) eredménye T
equal

(equal <kifejezes1> <kifejezes2> [elteres])

Ez a fliggvény megvizsgalja, hogy a kifejezes1 és a kifejezes2 egyenl6-e
egymassal, azaz, kiértékelésiik eredménye megegyezik-e. Példa:

(setg £f1 '"(a b c))
(setg £f2 ' (a b <))
( setg £3 f2)

Ekkor

(equal f1 f3) eredménye T
(equal f3 f2) eredménye T

Azt a két listat, amelyet az equal fliiggvény egyenlének talalt, nem biztos, hogy
az eq fuggvény is azonosnak fogja talalni, viszont két egymassal egyenlé (equal)
atom egyben azonos (eq) is. Azok a listak és atomok viszont, amelyek az eq fiigg-
vény szempontjabdl azonosak, az equal figgvény szempontjabdl is mindig meg-
egyeznek.

Opcionalisan egy numerikus elteres argumentum is megadhatd, amely azt a
maximalis eltérést hatarozza meg, amely hataron belll a kifejezés1 és a kifejezés2
még egyenlének tekinthetd. Példa:

(setg a 1.123456)

(setg b 1.123457)

(equal a b) eredménye nil
(equal a b 0.000001 ) eredménye T

*error*
(*error* <karaktersor>)

Ez a felhasznald altal definialhaté hibakezeld fiiggvény. Ha értéke nem nil,
akkor minden AutoLISP hiba bekdvetkezésekor végrehajtadsra kertl. Egyetlen ar-

gumentumaként az AutoLISP a hiba leirasat tartalmazé karaktersort adja at sza-
mara. Példa:
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(defun *error* (uzenet)
(princ "hiba ::" )
(princ uzenet)
(terpri)

Az igy definialt figgvény pontosan ugy mikddik, mint az AutoLISP szabvany
hibakezel6je; kiirja az error: feliratot és a hiba leirasat. A terpri figgvény egy Ujsor
karaktert ir ki a képernydre, és nil értékkel tér vissza.

eval
(eval <kifejezes>)

A kifejezés kiértékelésének eredményével tér vissza, ahol a kifejezés helyén
tetsz6leges AutoLISP kifejezés szerepelhet.

exit
(exit)
Az exit fuggvény kilépést hajt végre az aktualis alkalmazasbdl. Az exit figg-

vény hivasanak eredményeképpen a quit/exit megszakitas hibatizenet, majd az
AutoCAD Command: promptja jelenik meg.

exp
(exp <szam>)

Ez a fuggvény az e konstansnak a szam kitevére emelt hatvanyaval tér vissza
(természetes logaritmus inverze). Az eredmény egy valds szdm lesz. Példa:

(exp 1.0) eredménye 2.71828
(exp 2.2) eredménye 9.02501

expt
(expt <alap> <kitevo>)
Ez a flggvény az alap szdmnak a kitevore emelt hatvanyaval tér vissza.

Amennyiben mindkét szam egész tipusu, az eredmény is egész lesz; egyébként
valés szam. Példa:
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(expt 2 3) eredménye 8
(expt 3.0 2.0) eredménye 9.0

fix
(fix <szam>)
Ez a flggvény a szam egész tipusuiva konvertalt értékével tér vissza. A

szam egyarant lehet egész vagy valds tipusu. A valos szamokat a egész tipusu
szam értékére csonkolja, eltavolitva a tort részt. Példa:

(fix 7) eredménye 7
(fix 31.99) eredménye 31
float

(float <szam>)

Ez a fliggvény a szam valos tipusuva konvertalt értékével tér vissza. A
szam lehet egész vagy valos tipusu szam. Példa:

(float 55) eredménye 55.0
(float 3.75) eredménye 3. 75
gcd

(gcd <szam1> <szam2>)

Ez a fliggvény a szam1 és szam2 legnagyobb kdzos osztéjaval tér vissza.
A szam1 és szam?2 értékeknek egész tipusuaknak kell lennitk. Példa:

(gcd 100 50) eredménye 50
(gcd 12 20) eredménye 4
getangle

(getangle <pont> [prompt])

A fliggvény arra var, hogy a felhasznalé6 megadjon egy szoget, majd ezutan a
szO0g radianban kifejezett értékével tér vissza. A getangle a szdget az
ANGBASE rendszervaltozé altal meghatarozott kiinduld iranytdl méri az éramutato
jarasaval ellentétes iranyba novekvd értékkel. Az eredményil kapott szdg radia-
nokban van kifejezve, és az aktualis szerkesztési sikban (az aktualis FKR XY sikja
az aktualis kiemelési magassagban) értendd.
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A prompt egy opcionalis karaktersor, amelyet az AutoCAD promptként jelenit
meg, a pont pedig az aktualis FKR egy opcionalis 2D bazispontja. A szbget az
AutoCAD aktualis szogmértékegységében kifejezve, a billentylizeten begépelve is
megadhatja. Jollehet a szbgek aktualis kifejezési formatuma fok, grad vagy bar-
mely mas mértékegység lehet, a fliggvény mindig radianban kifejezett sz6gérték-
kel tér vissza.

getcorner
(getcorner <pont> [prompt])

A getcorner fliggvény, a getpoint fliggvényhez hasonléan, az aktualis UCS egy
pontjaval tér vissza. A getcorner azonban argumentumként egy pont alappont
megadasat varja, és ebbdl a pontbdl a szalkereszt mozgatasaval egy téglalapot
rajzol ki a képernyén. A prompt argumentum egy opciondlis karaktersor, amely
promptként fog megjelenni. Az alappont az aktualis UCS-ben van kifejezve. Ha a
felhasznald 3D pontot ad meg, akkor annak Z koordinatajardl a figgvény nem vesz
tudomast; Z koordinataként az aktualis kiemelési sikot fogja hasznaini.

getfiled
(getfiled <cim> <alapertelmezes> <kiterjesztes> <flagek>)

A getfiled fliggvény egy parbeszédablakot jelenit meg, amely az elérhet6 és a
megadott kiterjesztéssel rendelkezé allomanyok felsorolasat tartalmazza. Ennek
segitségével kilonbdzd meghajtokat és konyvtarakat ,atfésilve" kivalaszthat egy
meglévé allomanyt, vagy megadhatja egy Uj allomany nevét. Ez a fiiggvény egy
allomanynév megadasat kéri a felhasznal6tél az AutoCAD allomany kivalasztasra
szolgald szabvany parbeszédablakanak felhasznalasaval. A cim argumentum az
egész parbeszédablak cimét, az alapertelmezes az alapértelmezés szerinti allo-
manynevet (amely Ures karaktersor [" "] is lehet), a kiterjesztes pedig a allomany-
név alapértelmezés szerinti kiterjesztését (lires karaktersor [" "] esetén a kiterjesz-
tés alapértelmezés szerint * lesz) adja meg.

getint
(getint [prompt])

Ez a fiiggvény arra var, hogy a felhasznal6 egy egész értéket adjon meg, és
ezzel az értékkel tér vissza. Az értéknek a —32768 és +32767 kdzotti tartomanyba
kell esnie. A prompt argumentum egy opcionalis karaktersor, amely promptként

fog megjelenni.
Példaul:
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(setqg szam (getint))
(setqg szam (getint "Kerem a sugarat: "))

getkword
(getkword [prompt])

A getkword figgvény egy kulcsszé megadasat varja a felhasznal6tél. Az ér-
vényes kulcsszavak listajat, a getkword hivasa el6tt, az initget fliggvény segitsé-
geével kell megadni. A prompt argumentum egy opcionalis karaktersor, amely
promptként fog megjelenni.

A getkword fliggvény a felhasznald valaszanak megfeleld kulcssz6 karaktersor
értékével tér vissza. Amennyiben a felhasznalé nem a kulcsszavak egyikével vala-
szol, az AutoCAD megismétli a kérést. Ures valasz (0) esetén (ha az megengedett)
a getkword flggveény nil értékkel tér vissza. Ugyancsak nil értékkel tér vissza a
fuggvény, ha hivasat nem elézte meg olyan initget hivas, amely egy vagy tébb
kulcsszot éllitott be. Példa:

A kovetkez6 példaban az initget fliggvény olyan hivasa szerepel, amely kulcs-
szavak (lgen és Nem) listdjat allitja fel, valamint letiltja az Ures valaszt (bitek értéke
1) a soron kovetkez6 getkword fliggvény szamara:

(initget 1 "Igen Nem")
(setg x (getkword "Biztos? (Igen vagy Nem)"))

A fenti programrészlet megkérdezi a felhasznalét, és valaszatél fiiggéen az x
szimbolumot Igenre vagy Nemre allitja be. Ha a valasz egyik kulcsszénak sem felel
meg vagy a felhasznal6 Ures valaszt ad, akkor az AutoCAD a prompt argumen-
tumban megadott karaktersort megjelenitve megismétli a kérdést, kiirva, hogy “In-
valid option keyword”.

getorient
(getorient <pont> [prompt])

Ez a figgvény a getangle fliggvényhez hasonld, azzal a kulénbséggel, hogy a
getorient visszatérési szégértéke fliggetlen az AutoCAD ANGBASE és ANGDIR
rendszervaltozéitdl. A getorient fuggvény a szégeket mindig ugy méri, hogy a nulla
radian jobbra (Keletre) mutat, és a szégek az éramutaté jaradsaval ellentétes irany-
ban névekszenek. A getangle fliggvényhez hasonldan, a getorient a szégek visz-
szatérési értékét radianban fejezi ki, az aktualis szerkesztési sikban értelmezve.
Példa:
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Command: (setqg ptl (getpoint "Valasz pontot: "))
(4.55028 5.84722 0.0)

Command: (getorient ptl "Valasz pontot: ")
5.61582

getreal
(getreal [prompt])

Ez a figgvény egy valés szamérték megadasat varja a felhasznalétél, és
ezzel az értékkel tér vissza. A prompt argumentum egy opcionalis karaktersor,
amely promptként fog megjelenni. Példa:

(setg xxx (getreal))
(setg xxx (getreal "Kerem az utolso erteket:"))

getstring
(getstring [cr] [prompt])

A getstring fuggvény egy karaktersor megadasat varja a felhasznalétél, és
eredményként ezzel a karaktersorral tér vissza. Amennyiben a karaktersor hossza
meghaladja a 132 karaktert, a fuggvény csak az els6é 132 karakterrel fog visszatér-
ni. Amennyiben a megadott karaktersor fordtott tortjelet (\) tartalmaz, ezt a fligg-
vény két fordtott tortjellé (\\) konvertalja. Erre azért van szikség, hogy a visszaté-
rési érték mas figgvények altal hasznalhaté allomanyneveket (elérési utvonallal
egyltt) is tartalmazzon. Amennyiben az argumentumok kézoétt a cr is szerepel, és
értéke nem nil, akkor a megadott karaktersor szokdz karaktereket is tartalmazhat
(igy csak a *** billenty(ivel lehet lezarni). Egyéb esetekben az input karaktersor egy
szokozzel vagy a 0 billenty(ivel zarhaté le. A prompt argumentum egy opcionalis
karaktersor, amely promptként fog megjelenni. Példa:

(setg s (getstring "Kerem irja be a nevet "))
getvar
(getvar <valtozonev>)
Ez a fliggvény egy AutoCAD rendszervaltoz6 értékét olvassa ki. A rend-
szervaltoz6 nevét idézéjelek kdzé kell zarni. Példa:

Tételezzuik fel példaul, hogy az AutoCAD mindig, amikor lehetséges a dial6-
guskazettakat hasznalja:
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(getvar "CMDDIA") eredménye 1

grdraw
(grdraw <ponttol> <pontig> <szin> [kiemeles])

A grdraw fliggvény két pont kozé egy vektort rajzol az aktualis nézetablak-
ban. A ponttdl és a pontig argumentumok 2D vagy 3D pontok (két vagy harom va-
I6s szamboal allo listak), amelyek a vektor végpontjait hatarozzak meg az aktualis
UCS rendszerben. Az AutoCAD a vektornak a képernydn kiviilre esé részét le-
hagyja. A figgvény a vektort az egész tipusu szin argumentum &ltal megadott
szinnel rajzolja meg; jeldli az XOR tintat, amely egy olyan ,szin", mely az atrajzolt
objektumok szinét a kiegészitd szinlikre forditja at, sajat magat pedig kioltja.

grtext

(grtext [<mezo> <szoveg> [kiemeles]])

A grtext fuggvény az AutoCAD grafikus képerny6jének széveges részébe ir. Ha
a mezo argumentum értéke nulla és a legmagasabb szamu képernyé menumezd
szamanal eggyel kisebb érték kdzé esik, akkor a szoveg karaktersor argumentu-
mot az igy megadott képernyémeni-mezében jeleniti meg. Ha a karaktersor tul
hosszu ahhoz, hogy a meniimez&ben elférjen, akkor a figgvény csonkolja, ha pe-
dig révidebb, akkor szokozOkkel egésziti ki. Ha a megadott mezdészam érvényte-
len, akkor a fuggvény nil értékkel tér vissza.

Amennyiben az opcionalis, egész tipusu kiemelés argumentum adott és pozitiv,
a grtext kiemelten jeleniti meg a szdéveget a megjeldlt mezében. A menimez8&kbe
el6szor a kiemeles argumentum nélkal kell beirni a szdveget, és csak azutan ki-
emelni. Egy mezd kiemelése automatikusan normal médba kapcsolja barmely ko-
rabban kiemelt masik mez6 megjelenitését. Nullaérték(i kiemelés kikapcsolja az
adott menditétel kiemelését. Negativ értékii kiemelés argumentumot a fliggvény
nem vesz figyelembe.

Ez a flggvény csak megjeleniti a megadott szdveget a képernyd meniteriile-
tén, de nem valtoztatja meg a mogotte rejlé menitételt. Példa:

(setg modelen (menucmd "M=$(linelen)"))
initget
(initget [bitek] [karaktersor])
Ez a figgvény a kovetkez6 entsel, nentsel, nentselp vagy getxxx fliggvények

(kivéve a getstring, getenv és getvar fliggvényeket) szamara kiilonb6z6 opciokat
allit be. Az initget fliggvény mindig nil értékkel tér vissza.
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Az opcionalis bitek argumentum egy egész szam (bit-kddolasu) lehet a kdvet-
kez6 értékekkel:
Bit Jelentés

1 Nem engedélyez Ures inputot

2 Nem engedélyez nulla értéket

4 Nem engedélyez negativ értéket

8 Még bekapcsolt LIMCHECK mellett sem ellenérzi a rajzhatarokat
16 (Jelenleg hasznalaton kivil)
32 A ,gumivonalat" vagy az ablakot szaggatott vonallal rajzolja
64 Nem engedélyezi Z koordinata inputjat (csak a getdist figgvényre

vonatkozik)
128 Tetsz6leges billentylizet inputot is visszaad

Vigyazat: Az AutoLISP kovetkez6 verzioi tovabbi initget szabalyzobiteket is
hasznalhatnak, ezért ajanlott csak a tablazatban lathaté bitek hasznalata.

A specialis szabalyzéértékeket csak azok a getxxx figgvények veszik figyelem-
be, amelyeknél azoknak értelmik van, amint a kdvetkez8 tablazatban lathato:

Fiiggvény Kulcs- | 1 2 |4 |8 |32 64 128 256 512 1024
szo

getint
getreal
getdist
getangle
getorient
getpoint
getcorner
getkword
entsel
nentsel
nentselp

X [ X [ X | X |X
x

X [ X [ X | X |X
X [ X [ X | X |X
X [ X [ X | X |X

XX [X | X [ X | X [X|X
XX [X | X [ X | X [X |X

XX X [X [X [X [X [X X |X|X

A kdvetkez§ felsorolas részletesebben ismerteti az egyes szabalyzdbiteket:

- Erték = 1 (bit 0) Megakadalyozza, hogy a felhasznalé a kérésre csupan az
<ENTER> lenyomasaval valaszoljon.

- Erték = 2 (bit 1) Megakadalyozza, hogy a felhasznalé a kérésre a nulla érték
megaddasaval valaszoljon.

- Erték = 4 (bit 2) Megakadalyozza, hogy a felhasznalé a kérésre negativ ér-
ték megadasaval valaszoljon.

- Erték = 8 (bit 3) Megengedi, hogy a felhasznalé az aktualis rajzhatarokon
kivil adjon meg egy pontot. Ez a feltétel akkor is érvénys a kdvetkez6 fel-
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hasznaloi input figgvényre, ha a LIMCHECK AutoCAD rendszervaltozé be
van kapcsolva.

Erték = 16 (bit 4) Jelenleg nincs hasznalatban.

Erték = 32 (bit 5) Azon fiiggvények esetében, amelyek megengedik, hogy a
felhasznald a grafikus képernyén jeldljon ki egy pontot, e bit beallitasa ko-
vetkeztében a rajzszerkesztd (editor) a ,gumivonalat" vagy ablakot folyto-
nos helyett szaggatott vonallal rajzolja meg (egyes képernyémeghajtok
szaggatott vonalak helyett eltérd szint hasznalnak). Abban az esetben, ha a
POPUPS rendszervaltozo értéke nulla, akkor az AutoCAD figyelmen kivul
hagyja ezt a bitet.

Erték=64 (bit 6) Megtiltja Z koordinatak atadasat a getdist fiiggvénynek, ez-
altal az alkalmazas biztosithatja, hogy ez a figgvény csak 2D (sikbeli) ta-
volsagokat hatarozzon meg.

Erték=128 (bit 7) Tetszéleges inputot engedélyez, mintha az egy kulcsszo
volna, figyelembe véve el6bb a tébbi szabalyzdbitet és a megadott kulcs-
szavakat. Ez a bit elsébbséget élvez a 0. bithez képest; amennyiben a 7. bit
be van éllitva, és a felhasznalé az <ENTER> billentylit nyomja le, a fugg-
vény ures karaktersorral tér vissza.

Ha az initget fliggvény olyan szabalyzdbitet allit be, amelynek nincs értelme az
ezutan meghivott felhasznaloi input fliggvény esetében, akkor az a bit egyszerlien
hatastalan lesz. A bitek tetsz6leges kombinaciéban adhaték 6ssze, és egy O és
255 kdzé esd szamértéket eredményeznek. Ha a bitek argumentum nincs megad-
va, akkor az nulla (nincsenek feltételek) értékkel egyenértéki. Amennyiben a fel-
hasznaléi adatbevitel nem felel meg egy vagy tdbb megadott feltételnek (példaul
nulla érték, amikor az nem megengedett), abban az esetben az AutoCAD Uizenetet
kald, és kéri az adatbevitel megismétlését.

Kulcsszavak meghatarozasa

1.

2.

Az opciondlis karaktersor argumentum azon kulcsszavak (opciok) listajat
hatdrozza meg, amelyeket a kdvetkezd entsel, nentsel, nentselp vagy
getxxx fliggvény meg fog vizsgalni, ha a felhasznalé nem a kért tipusu ada-
tot (a getpoint esetében példaul nem egy pontot) adja meg. Amennyiben a
felhasznaldi input megegyezik a listaban talalhatd kulcsszavak egyikével,
az illeté adatbeviteli fliggvény azzal a kulcsszéval, mint karaktersorral fog
visszatérni. A felhasznal6i program megvizsgalhatja, hogy a kulcsszavak
egyikét kapta-e eredményil, és mindegyik kulcsszé esetén mas miveletet
hajthat végre. Ha a felhasznal6 altal megadott adat nem a kért tipusu, és
egyik kulcsszoval sem egyezik meg, akkor az AutoCAD az adatbevitel meg-
ismétlését kéri a felhasznalotol.

A karaktersor argumentum értelmezése a kdvetkezd szabalyok szerint tor-
ténik:

- A kulcsszavakat egy vagy tobb szék6z valasztja el egymastdl;

Példaul, a "Bal Jobb Fent" karaktersor harom kulcsszé6t hataroz meg.
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- Az érvényes kulcsszavak csak betlikbdl, szamokbdl és kétéjelekbdl (-) all-
hatnak.

Mindenik kulcsszé meghatarozasakor elirhatja, hogy az AutoCAD annak rovi-
ditését is elfogadja.

Az initget fliggvény altal beallitott szabalyzdbitek és kulcsszavak csak a kovet-
kez6 entsel, nentsel, nentselp vagy getxxx figgvényhivasra vonatkoznak, azutan
automatikusan érvénylket vesztik. Ennek kdvetkeztében nincs szikség Ujabb
fliggvényhivasra a specialis feltételek tériéséhez.

itoa
(itoa <egesz>)

Ez a figgvény az egész szamot karaktersorra alakitja at, és ezzel a karak-
tersorral tér vissza. Példa:

(itoa 32223) eredménye 732223”
(itoa -217) eredménye "-217"

lambda
(lambda <argumentumok> <kifejezes...>)

A lambda egy névtelen fiiggvényt definial. Ezt a fliggvényt olyan esetben
szokas hasznélni, amikor uj figgvény definialasa nem indokolt. A programozé
szandékat is vilagosabba teszi, ha a fliggvény definicidja a felhasznalas helyén
lathatd. A lambda fliggvény az utolso kifejezés értékével tér vissza, és gyakran
hasznalatos az apply és/vagy mapcar fiiggvényekkel egyutt, amikor egy fliggvényt
egy listara alkalmazunk. Példa:

(apply ' (lambda (x y z)
(* x (- vy z))
'(2 18 6)

)

vagy:

(setg szamlalo 0)

(mapcar ' (lambda (x)
(setg szamlalo (1+ szamlal))
(* x 5))
(1 5 11 10.2)

64



AutoLISP

last
(last <lista>)

A last fliggvény a lista utolsé elemével tér vissza. A lista nem lehet nil. Példa:

(last '(a "rrr” “sd” d e)) eredménye E
(last '"(a b c (d e))) eredménye (D E)
listp

(listp <tetel>)

Ez a figgvény T értékkel tér vissza, ha a tetel lista, egyéb esetben pedig nil
értékkel.

load
(load <fajlnev> [hibaeset])

Ez a fiUggvény egy AutoLISP kifejezésekbdl allé6 allomanyt tolt be, és kiérté-
keli az abban szerepl6 kifejezéseket. A fajlnev egy karaktersor, amely a kiterjesz-
tés nélkili allomanynevet tartalmazza (a fuggvény a .Isp kiterjesztést feltételezi). A
allomanynév kényvtar elbtagot is tartalmazhat, mint példaul a "/funkc/teszt1" ese-
tében. DOS operacios rendszerek esetében megengedett a lemezmeghajté betl-
szimbolumanak hasznalata, valamint forditott tortjel (\) hasznalata is a tortjel (/)
helyett.

Abban az esetben, ha a fajlnev karaktersorba nem foglalja bele a kényvtar el6-
tagot, a load fliiggvény a megadott allomany kikereséséhez a findfile figgvénynél
ismertetett médon végigjarja az AutoCAD konyvtar atvonalat. A load betdlti az al-
lomanyt, barhol talalta azt meg. Tébb azonos nevi allomany esetén, mindig a tele-
pitett AutoCAD konyvtar gyOkeréhez legkdzelebbit tolti be.

Amennyiben a betdltés mivelete sikeres volt, a load figgvény az allomany utol-
s6 kifejezésének értékével tér vissza, amely gyakran az allomanybanban utolsé-
ként definialt figgvény neve. Amennyiben a load mUvelet sikertelen, normalis eset-
ben egy AutoLISP hibat okoz. Ha azonban a hibaeset argumentumot is megadtuk,
akkor a hibajelzés helyett ennek az argumentumnak az értéke tér vissza. Ez lehe-
tévé teszi, hogy a load fiiggvényt hivd AutoLISP alkalmazas hiba esetén alternativ
miveleteket hajtson végre.

Természetesen biztositani kell, hogy a hibaeset argumentum kulénb6zzon az
allomany utolso kifejezésétél, maskilonben a load altal visszaadott érték nem lesz
egyértelm(. Ha a hibaeset argumentum érvényes fliggvény, akkor kiértékelésre
kerll. Ezért ennek, a legtobb esetben, karaktersornak vagy atomnak kell lennie.
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log (logaritmus naturalis)
(log <szam>)

Ez az aritmetikai fliiggvény a szam természetes alapu logaritmusaval tér
vissza, valos érték formajaban. Példa:

(log 5) eredménye 1.609438
(log 1.9) eredménye 0.641854

logand
(logand <szam1> <szam2> ...)

A logand fiiggvény a szamok listajan elvégzett bitenkénti logikai AND mii-
veletek végeredményével tér vissza. A szamoknak egész tipustaknak kell len-
nilik, és az eredmény is egész tipusu lesz. Példa:

(logand 7 15 3) eredménye 3
(logand 2 3 15) eredménye 2
(logand 8 3 4) eredménye 0

logior
(logior <egesz> ...)

A flggvény a szamok listajan elvégzett bitenkénti logikai inkluziv OR miive-
letek végeredményével tér vissza.

A szamoknak egész tipusuaknak kell lennilk, és az eredmény is egész tipusu
lesz.

Példa:
(logior 1 2 4) eredménye 7
(logior 9 3) eredménye 11
max

(max <szam1> <szam2> ...)

Ez a fuggvény az adott szamok koziil a legnagyobb értékével tér vissza.
Mindegyik szam lehet valés vagy egész tipusu. Ha az 6sszes szam egész, akkor
az eredmény is az lesz, ha viszont barmelyik szdm valds, akkor az eredmény is
valds szam lesz. Példa:
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(max 122.07 -=-144) eredménye 122,07
(max 8 -19 5 2) eredménye 8.0
(max 2.1 42 8) eredménye 42.0
member

(member <kifejezes> <lista>)

Ez a fuggvény a kifejezés el6fordulasat vizsgalja a listaban, és a lista fenn-
maradoé elemeinek listajaval tér vissza, amelynek els6 eleme a kifejezés elsé el6-
fordulasa. Amennyiben a kifejezés nem fordul el6 a listaban, akkor a member
figgvény nil értékkel tér vissza. Példa:

(member 'd '"(a b c d e)) eredménye (D E)
(member 'mmm '(a b ¢ d e)) eredménye nil
min

(min <szam1> <szam2> ...

A min fliggvény az adott szamok koziil a legkisebb értékével tér vissza. Mind-
egyik szam lehet valos vagy egész tipusu. Ha az 6sszes szam egész, akkor az
eredmény is az lesz, ha viszont barmelyik szam valds, akkor eredmény valés szam

lesz. Példa:

(min 7 -80 3 -10.0) eredménye -80.0
(min 7 2 78 1) eredménye 1

minusp
(minusp <tetel>)
Ez a figgvény T értékkel tér vissza, amennyiben a tetel egész vagy valés tipu-

su, és kiértékelése negativ eredményt ad, egyébként a fliggvény értéke nil lesz. A
tétel mas tipusu értékeire a fuiggvény nem definialt. Példa:

(minusp -1) eredménye T
(minusp -14.23) eredménye T
(minusp 81.2) eredménye nil
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nentsel
(nentsel [prompt])

Ezzel a figgvénnyel a beillesztett (egy Block elemeihez) rajzelemek definici-
6s adataihoz lehet hozzaférni.

A nentsel fuggvény kéri a felhasznaldt, hogy valasszon ki egy objektumot. To-
vabbi szolgaltatasként a Command: promptnal, a nentsel fliggvény az el6z6 initget
hivas altal meghatarozott kulcsszavakat is elfogadija.

Ha megadja az opcionalis prompt argumentumot, akkor annak karaktersornak
kell lennie. Ha elhagyja, akkor a szabvany Select objects: prompt jelenik meg.

Amennyiben a valasztott objektum nem dsszetett rajzelem (nem Polyline vagy
Block), a nentsel az entsel fuggvénnyel azonos értékkel tér vissza. Ha azonban a
kivalasztott rajzelem Polyline, akkor a nentsel listaja az alarendelt rajzelem
(Vertext) nevét és a kivalasztas pontjat tartalmazza. Ez hasonlit az entsel visszaté-
rési listajahoz, azzal a kilénbséggel, hogy a Polyline fejrésze helyén a kivalasztott
csomopont neve szerepel. A nentsel figgvény mindig a Polyline kivalasztott sza-
kaszanak kezddpontjaval tér vissza.

not
(not <tetel>)

Ez a figgvény T értékkel tér vissza, amennyiben a tetel értéke nil, egyéb
esetekben nil értékkel. Rendszerint a null fliggvény hasznalatos a listak, a not pe-
dig minden egyéb adattipus vizsgalatara, néhany mas tipusu vezérlé figgvénnyel
egydutt. Példa:

(setg a 12)
(setg b "karaktersor™")

(setg ¢ nil)

Ebben az esetben:

(not a) eredménye nil
(not Db) eredménye nil
(not c) eredménye T
null

(null <tetel>)

Ez a fliggvény T értékkel tér vissza, amennyiben a tetel-hez rendelt érték
nil, egyéb esetekben nil értékkel.
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numberp
(numberp <tetel>)

A figgvény T értékkel tér vissza, ha a tetel valos vagy egész tipusu szam,
egyébként nil értékkel.

open
(open <fajlnev> [mod])

Ez a fuggvény megnyit egy allomanyt az AutoLISP 1/O fuggvényei altali hozza-
férésre. A figgvény az allomanyleirdval tér vissza, amelyet az 1/0 figgvények fog-
nak felhasznalni, igy ezt a setq fuggvénnyel hozza kell rendelni egy szimbdlumhoz.
Példa:

(setg a (open "fajl.kit" "r™))

A fajlnév argumentum egy olyan karaktersor, amely a megnyitni kivant allo-
many nevét és kiterjesztését adja meg. A mod argumentum az iras/olvasas cimké-
jét tartalmazza, amely csak egyetlen kisbet(ibdl all6 karaktersor lehet. A mddok
érvényes betljeleit a kovetkezd tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az open fiiggvény mod opcibi:
- "r" - Olvasasra nyitja meg az allomanyt. Amennyiben az allomanynév nem ta-
lalhato, a fuggvény nil értékkel tér vissza.
- "w" - irasra nyitja meg az allomanyt. Amennyiben az allomanynév nem léte-
zik, a figgvény egy Uj dllomanyt hoz létre, és azt nyitja meg.
- "a" - Hozzaflizésre nyitja meg az allomanyt. Amennyiben a allomanynév nem
létezik, a figgvény egy Uj allomanyt hoz létre, és azt nyitja meg.

or (vagy)

(or <kifejezes...>)

Ez a figgvény a kifejezések listajan elvégzett logikai OR miivelet végeredmé-
nyével tér vissza. Az or fliggvény a kifejezéseket balrdl jobbra haladva értékeli ki,
ekdzben egy nem nil kifejezést keres. Ha talalt egyet, az or fliggvény abbahagyja a
tovabbi kiértékelést, és T értékkel tér vissza. Amennyiben mindegyik kifejezés nil
értékd, az or fliggvény nil értékkel tér vissza. Példa:

(or nil 45 ‘()) eredményeT
(or nil ()) eredménye nil
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pi

Ez egy &lland6, a matematikai pi nagyon pontos megkézeltése. Ertéke megko-
zelitéleg 3.1415926.

polar
(polar <pont> <szog> <tavolsag>)

A polar figgvény az UCS pont pontjatdl a szog szdgre és tavolsag tavolsagra
Iév6 3D pontjanak értékét adja eredménydl. A szdg az X tengelytél mérve, radia-
nokban értendd, és az oramutatd jarasaval ellentétes irdnyban ndvekszik. Bar a

pont lehet 3D pont, a szdget a fliggvény mindig az aktualis szerkesztési sikra vo-
natkoztatja.

quit
(quit)
A quit fuggvény kilépést hajt végre az aktualis alkalmazasbél. A quit fugg-

vény hivasanak eredményeképpen a quit/exit megszakitas hibatzenet, majd az
AutoCAD Command: promptja jelenik meg.

quote
(quote <kifejezes>)

A kifejezés kiértékeletlen formajaval tér vissza. Ez a kdvetkez6képpen is ir-
hato:

(quote a) eredménye A
(quote cat) eredménye CAT
(quote (a b)) eredménye (A B)
'a eredménye A
'cat eredménye CAT
'(a b) eredménye (A B)
read

(read <karaktersor>)

Ez a figgvény a karaktersor-bdl vett elsé listaval vagy atommal tér vissza.
A karaktersor argumentum nem tartalmazhat székézoket, kivéve, ha azok egy lis-
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tan vagy karaktersoron belll fordulnak el6. A read figgvény az argumentumat a
megfelel6 adattipussa konvertalja. Példa:

(read "hello") eredménye atom HELLO

(read "he te") eredménye karaktersor HE TE

(read "\"Kis Ibolya\"") eredménye karaktersor "Kis
Ibolya”

(read "(a b c)") eredménye lista (A B C)

(read "(a b c) (d)") eredménye lista (A B C)

(read "7.300M") eredménye valds szém 7.3

read-char

(read-char [fajlleiro])

A read-char fuggvény egyetlen karaktert olvas be a billentyiizet input puffe-
rébél, vagy a fajlleiro argumentummal meghatarozott, el6zleg megnyitott allo-
manybol. A figgvény a beolvasott karakter decimalis (egész tipusu) ASCII kodja-
val tér vissza.

Ha nem ad meg fajlleiro argumentumot, és a billentyl pufferben sincs karakter,
akkor a read-char fiiggvény addig var, amig a klaviatura egyik billenty(jét le nem
nyomja (KENTER> billenty(ivel lezarva).

read-line
(read-line [fajlleiro])

A fliggvény egy karaktersort olvas be a billentytizetrél, vagy a fajlleiro ar-
gumentummal meghatarozott nyitott allomanybdl. Amennyiben a read-line flgg-
vény a "allomany vége" jellel talalkozik, nil értékkel tér vissza, egyébként pedig a
beolvasott karaktersorral.

regapp
(regapp <alkalmazas>)

Ez a fuggvény egy, az aktualis AutoCAD rajzhoz tartozé alkalmazas nevét
jegyzi be (regisztralja). Az alkalmazasok altal definialt bévitett elemadatok csopor-
tositasanak, tarolasanak, lekérdezésének és moddositasanak alapja az alkalma-
zasnév. Egy alkalmazas a bévitett elemadatok szervezéséhez annyi alkalmazas-
nevet tarthat nyilvan, amennyi csak szikséges.

Amennyiben az alkalmazas neve azonos egy mar bejegyzett névvel, a fiigg-
vény nil értékkel tér vissza, ellenkezé esetben az alkalmazas nevével.
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Amennyiben a regisztralas sikerrel jar, az alkalmazas bekerll az APPID szim-
bélumtablaba. Ez a tabla a rajzban bdvitett elemadatokat hasznald alkalmazasok
listajat tartalmazza. Ez lehetévé teszi, hogy egy alkalmazas a sajat bdvitett elem-
adatait megkulonbdztesse mas alkalmazasokétdl. A bdévitett elemadatokat az
AutoLISP nyelven vagy AutoCAD Fejleszt6i Rendszerben (ADS) készult alkalma-
zasok egyarant kiegészithetik vagy médosithatjak.

Az alkalmazas argumentuma egy maximum 31 karakter hosszu karaktersor,
amelyre, a szimbdlumokra (Ugy mint a tablanevekre) érvényes elnevezési szaba-
lyok vonatkoznak. Az alkalmazasnév tartalmazhat betliket, szamokat, valamint
specialis $ (dollar), - (kotbjel) és _ (alahlzas) karaktereket, de nem tartalmazhat
szokozt. A névben szerepld betliket az AutoCAD nagybetiikké alakitja at. Példa:

(regapp "ADESK 415")
(regapp "USER1-v2.5-124")

rem
(rem <szam1> <szam2> ...)
Ez a fuggvény a szam1 értéket elosztja a szam2 értékkel, és az osztas

(szam1 mod szam2) maradék értékével tér vissza. A rem fliggvény a kiértékelés
szokasos szabalyai szerint egész vagy valds szamokkal is hasznalhato. Példa:

(rem 43 12) eredménye 7
(rem 13.0 570) eredménye 11.0
(rem 60 2) eredménye 0
reverse

(reverse <lista>)
Ez a fUggvény a lista elemeinek sorrendjét megforditja, és a megforditott

sorrend(l listaval tér vissza. Példa:
(reverse ‘((a) b c)) eredménye (c b (a))

rtos
(rtos <szam> [mod] <pontossag>)

Ez a figgvény a szam (valoés) argumentumban szereplé szamjegyek karak-
tersoraval tér vissza, melynek formatuma a mod, a pontossag, valamint az

AutoCAD UNITMODE rendszervaltozdjanak és DIMZIN méretvaltozéjanak bealli-
tasatél figg. A mdéd és a pontossag egész szamok, amelyek a valasztott hossz-
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mértékegységet és a pontossagot hatarozzak meg. Az értelmezheté mod beallita-
sok a kovetkezok:

Hosszmértékegységek értékei:
Mod értéke (mod) Karaktersor formatuma

1 Tudomanyos

2 Tizedes

3 Mérnoki (lab és tizedes huvelyk)

4 Epitészeti (I4b és a hiivelyk tértrésze)
5 Tort

A mod és a pontossag argumentumok megfelelnek az AutoCAD LUNITS illet-
ve LUPREC rendszervaltozéinak. Amennyiben az argumentumokat elhagyja, az
rtos figgvény a LUNITS és LUPREC rendszervaltozok aktualis értékét fogja alapul
venni.

A UNITMODE rendszervaltozénak csak akkor van hatasa a visszatérd karak-
tersorra, ha mérndki, épitészeti vagy tort mértékegységet valaszt (a mod értéke 3,
4 vagy 5).

set

(set <szimbolum> <kifejezes>)

Ez a fuggvény a szimbolumhoz a kifejezes értékét rendeli hozza (ahol a
szimbdlum egy aposztréfalt szimbdélumnév), és ezzel az értékkel tér vissza. Példa:

(set ‘a 2.12) eredménye 2.12 és bedllitja az a
szimbélumértékét
(set (quote b) ‘a) eredménye a és bedllitja a b

szimbdélum értékét.

Ha a set fuggvényt egy aposztréf nélkili szimbdlumnévre alkalmazza, akkor
kozvetett médon Uj értéket adhat egy masik szimbolumnak. A fenti példa alapjan:

(set b 640) eredménye 640 és a 640 értéket az
a szimbdélumhoz rendeli hozza (mi
vel a b szimbdlum ezt tartalmaz
za) .
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setq
(setq <szimbolum1> <kifejezes1> [<szimbolum2> <kifejezes2>] ...)

Ez a fiiggvény a szimbdlum1 szimbdlumhoz a kifejezés1, a szimbolum2 szim-
bélumhoz a kifejezés2 értéket rendeli hozza, és igy tovabb. Ez az AutoLISP alap-
vetd értékadd fuggvénye. Egyetlen setq figgvényhivassal tobb szimbdlumnak is
adhat értéket, de a fliggvény csak az utolso kifejezés értékével tér vissza.

A set és setq flggvények altal kdzvetlenil a szimbolumokhoz legfeljebb 132
karakter hosszusagu karaktersorok rendelhet6k. Azonban a strcat fuggvénnyel
tobb karaktersort 6sszeflizve, az eredmény hozzarendelhetd egy szimbdlumhoz.

A setq megegyezik a set fuggvénnyel, azzal a kuldnbséggel, hogy a szimbd-
lumnév ez esetben nincs aposztrofalva. Mas széval, a set kiértékeli az elsé argu-
mentumot, a setq pedig nem. A kdvetkezd példa a két figgvény hasonlésagat mu-
tatja:

setq = set quota

(setg a 5.0) . egyenértéki kifejezése ( set ( quote a) 5.0)

A set és a setq fliggvények globalis szimbdlumokat hoznak létre, illetve médosi-
tanak, kivéve, ha defun figgvényen belll, a fliggvény argumentumanak vagy loka-
lisnak deklaralt szimbdlumanak értékadasara hasznalja 6ket.

A set és setq fliiggvények arra is alkalmasak, hogy az AutoLISP beépitett
szimbolumainak és fiiggvényeinek uj értéket adjon elvetve, vagy hozzaférhe-
tetlenné téve az eredeti jelentésiiket. Ezért ne hasznaljuk a beépitett szimbé-
lumok vagy fliggvények nevét sajat szimbolumaiknak neveként!

Ha nem bizonyos a kivant szimbdélumnév eredetisége, akkor ez leellenérizheté
ha beirjuk AutoCAD parancssoraba:

Command: (atoms-family 0 '("enszimb")) ... ahol az
enszimb a vizsgalandd szimbdlum név.

Ha az visszaforditott érték nil, akkor ez a szimbdlum még nincs definialva.
setvar
(setvar <valtozonev> [ertek])

Ez a fliggvény a valtozonév nevii AutoCAD rendszervaltozot az adott értékre

allitja be, és ezzel az értékkel tér is vissza. A rendszervaltozd nevét idézjelek
kozé kell tenni. Példa:
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(setvar "FILLETRAD" 0.10)

A fels6 sor eredménye 0.1 az AutoCAD lekerekitési sugarat 0.1 egységre allitjia
be.

Egész tipusu értékkel rendelkezd rendszervaltozok esetében a megadott érték-
nek —32768 és +32767 kdzé kell esnie.

Bizonyos AutoCAD parancsok, még miel6tt barmilyen promptot kiadnanak, a
rendszervaltozoktdl vesznek at értékeket. Ha a setvar fuggvény segitségével a
folyamatban 1évé parancs hasznalata soran ad uUj értéket ezen rendszervaltozok-
nak, akkor az tjonnan bedllitott érték csak, a kdvetkezd AutoCAD parancs haszna-
latakor fejti ki hatasat.

sin
(sin <szog>)

Ez a fliiggvény a radianokban kifejezett szog valés szammal kifejezett szi-
nuszaval tér vissza. Figyelem: az argumentum mindig legyen radianban, egyéb-

ként hibas eredményeket fogunk kapni! Példa:

(sin 1.0) eredménye 0.841471
(sin 0.0) eredménye 0.0

sqrt
(sqrt <szam>)
Ez a fliggvény a szam négyzetgyokének valos szammal kifejezett értékével

tér vissza. Negativ szam esetén, “Bad argumentum” hibalizenetet kapunk.
Példaul:

(sgrt 9) eredménye 3.0
(sgqrt 144.0) eredménye 12.0
strcase

(strcase karaktersor [melyik])

A strcase fliggvény a karaktersor argumentumaban megadott karaktersor
masolataval tér vissza, amelyben a betlkaraktereket a melyik argumentumnak
megfelel6éen nagy- vagy kisbetlikké alakitja at. Amennyiben a melyik argumentum
nincs megadva vagy az értéke nil, a karaktersor minden betijét nagybetiivé alakit-
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ja. Ha a melyik argumentum is szerepel a fliggvényhivasban, és értéke nem nil,
akkor az 6sszes betl kisbetl lesz. Példa:

(strcase "Mint a") eredménye "MINT A"
(strcase "Minta" T) eredménye "minta"
(strcase "Minta" nil) eredménye "MINTA"

strlen
(strlen [karaktersor]...)

Ez a fuggvény a karaktersor egész értékben kifejezett hosszaval, azaz a
benne szerepl6 karakterek szamaval tér vissza. Amennyiben tdbb karaktersor ar-
gumentumot ad meg, az argumentumokban szerepl§ 6sszes karakter dsszege
lesz a visszatérési érték. Ha elhagyja az argumentumokat, vagy Ures karaktersort
ad meg (amint azt az utols6 példa mutatja), akkor a fliggvény a 0 (nulla) egész
szammal tér vissza.

(strlen "abcde") eredménye 5
(strlen "abc") eredménye 3
(strlen "abcde" "abc" "ab") eredménye 10
(strlen) eredménye 0
substr

(substr <karaktersor> <kezdo> [hossz])

Ez a fliggvény a karaktersornak azzal a rész-karaktersoraval tér vissza,
amely a kezdo karakterpoziciénal kezd6dik, és hossz szamu karaktert tartalmaz.
Amennyiben a hossz argumentumot nem adja meg, a rész-karaktersor a karakte-
sor végéig fog tartani. A kezdo (és amennyiben megadja, a hossz) értékeinek po-
zitiv egész szamoknak kell lenniuk.

Fontos megjegyezni, hogy a karaktersor els6 karaktere az 1-es szamu karakter.
Ez kuldénbdzik a listaclemekkel foglalkozo 6sszes tdbbi fuggvénytdl (mint az nth,
ssname, és igy tovabb), amelyek az els6 elemet a 0 sorszdmmal kezelik.

Példa:

(substr "abcdefgh" 2) eredménye "bcdefgh"
(substr "abcde" 2 2) eredménye "bc"
(substr "abcdefgh™ 3 3) eredménye "cde"
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tbinext
(tblnext <tablanev> [vissza])

Ezt a fuggvényt egy teljes szimbolumtabla végigpasztazasara hasznalhatja.
Az elsd argumentuma egy karaktersor, amely a kivant szimbdlumtablat azonositja.
A lehetséges tablanevek:

"LAYER", "LTYPE", "VIEW", "STYLE", "BLOCK", "UCS", "APPID", "DIMSTYLE"
és "VPORT".

A karaktersornak nem szikséges nagybetikbdl allnia.

Ha a tblnext fliggvényt egymas utan tébbszor hasznalja, akkor az normalis
esetben mindig a megadott tabla kdvetkez8 elemével tér vissza. (A késébbiekben
ismertetett tblsearch fliggvény segitségével beallithaté a kovetkezd lekérdezni ki-
vant tablabejegyzés.) Ha azonban a vissza argumentumot is megadta, és kiérté-
kelése nil-t6l kiuldonbdzb értéket ad, akkor a fliggvény visszatér a szimboélumtabla
elejére, és annak elsé bejegyzését olvassa ki. Amikor a tablaban nincs tébb be-
jegyzés, a fuggvény nil értékkel tér vissza. A fliggvény torolt tablabejegyzéssel so-
ha nem tér vissza.

Amennyiben megtalélta a keresett bejegyzést, a figgvény egy DXF tipusu ké-
dokat és értékeket tartalmazé kapcsolt értékparokbdl allo listaval tér vissza, amely
hasonl6 az entget fliggvény altal szolgaltatott listahoz. Példa:

(tblnext "layer" T) lekérdezi az elsé réteget

eredménylil az alabbiakkal térhet vissza:

(0 "LAYER") szimbdélum tipusa

(2 . "O0") szimbdélum neve

(70 0) flagek

(62 . 7) szinszam, ha ki van kapcsolva,
negativ

(6 . "CONTINUOUS") vonaltipus neve

Az AutoCAD megjegyzi az egyes tablakbdl utoljara kiolvasott bejegyzést, és a
tbinext fliggvénynek ugyanarra a tablara vonatkozé minden Gjabb hivasakor a ko-
vetkez6 bejegyzéssel tér vissza. Amikor egy tabla végigpasztazasat elkezdi, egy
nem nil értékii masodik argumentummal biztositsa a tabla visszaporgetését, hogy
a fliggvény az elsé bejegyzéssel térjen vissza.

A Block tablabdl kiolvasott bejegyzések egy 2-es csoportot, és a Block defini-
cidjaban szereplé elsé rajzelem elemnevét tartalmazzak (amennyiben létezik
ilyen).

Azaz, ha adott egy HAZ nevi Block:
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(tblnext "block") lekérdezi a Block definicidjéat
Eredménydl:

((0 . "BLOCK") szimbdélum tipusa

(2 "HAZ") szimbdélum neve

(70 . 0) flagek

(10 9.0 2.0 0.0) origd X, Y, Z koordinatéai
(-2 <Elem neve: 40000126>) az elsd rajzelem

A 2-es csoportban szereplé elemnevet az entget és az entnext fliggvények el-
fogadjak, de a tobbi rajzelem kezel6 fliggvény nem. Nem illesztheti be példaul egy
kivalasztott elemsorozatba az ssadd fliggvény segitségével. A 2-es csoportban
talalhatd elemnevet atadva az entnext fliggvénynek, végigpasztazhatja a Blockde-
finicioban szerepld rajzelemeket; a Block-definiciéban |évd utolsé elem utan az
entnext figgvény nil értékkel tér vissza.

Megjegyzés: Amennyiben egy Block nem tartalmaz rajzelemeket, a tbinext
fuggvény eredményében szereplé —2-es csoport a Block Endblk elemének
nevét tartalmazza.

tbisearch
(tblsearch <tablanev> <szimbolum> [kovetkezot])

Ez a fuggvény végigvizsgalja a tablanev argumentummal megadott tablat a
szimbdlum argumentummal (a tbinext fUggvényhez hasonléan) megadott szimbo-
lumnév kikeresése céljabol. Mindkét argumentum betiit a fliggvény automatikusan
nagybetikké konvertalja. Amikor talalt egy szimbdélumot a megadott névvel, a
fuggveény a tbinext fliggvénynél ismertetett formatumu listaval tér vissza. Ha nem
talalt, akkor nil értékkel tér vissza. Példa:

(tblsearch "style" "standard") lekérdez egy szdvegsti

-lust
((0 . "STYLE") szimbdélum tipusa
(2 "STANDARD") szimbdélum neve
(70 . 0) flagek
(40 . 0.0) rogzitett magasséag
(41 . 1.0) szélességi tényezd
(50 . 0.0) délésszog
(71 . 0) generaléasi flag
(3 . "txt.shx") elsédleges font allomany
(4 ") big-font &llomany
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Normalis esetben a tbinext fliggvény altal lekérdezett tablabejegyzések sor-
rendjére a tblsearch fliggvény nincs kihatassal. Ha azonban a tblsearch mivelet
sikeres volt, és a kdvetkezd argumentum van jelen nil-tél kiilénb6zé értékkel, akkor
a tbinext bejegyzésszamlaldja gy modosul, hogy a kdvetkez6 tbinext hivas a jelen
tblsearch hivassal lekérdezett bejegyzés utani bejegyzéssel fog visszatérni.

terpri

(terpri)
A terpri fliggvény egy ujsor karaktert ir ki a képernyore (sort emel), és nil ér-
tékkel tér vissza. A terpri fliggvénnyel nem lehet allomanyba irni.

trans
(trans <pont> <kiindulo> <cel> [eImozdulas])

Ez a figgvény egy pontot (vagy egy elmozdulast) transzformal at az egyik
koordinata-rendszerbdl egy masikba. A pont argumentum harom valés értékbdl
allo lista, amely jelenthet egy 3D pontot, vagy egy 3D elmozdulast (vektort). A kiin-
dulé argumentum annak a koordinata-rendszernek a kédja, amelyben a pont meg
van adva, a cel pedig annak a koordinata-rendszernek a kodja, amelybe a pontot
transzformalni kivanja. Az opcionalis elmozdulas argumentum, amennyiben jelen
van és értéke nem nil, azt jelzi, hogy a pont argumentumot nem pontként, hanem
3D elmozdulasként kell értelmezni. A kiindulo és a cel argumentum a kovetkezé
ertékek valamelyikét veheti fel:

Egy egész érték az alabbiakbol.

Koordinata-rendszerek kédjai:

0 Vilag (WCS)
1 Felhasznaldi (aktualis UCS)
2 Képernyd (DCS)

A trans fuggvény a megadott cél koordinata-rendszerben kifejezett 3D ponttal
(vagy elmozdulassal) tér vissza.

type
(type <tetel>)

Ez a figgvény a tetel tipusaval tér vissza, ahol a tipus az alabb felsoroltak
(atomok) egyike lehet. Azon tételek esetében, amelyek kiértékelése nil eredményt

ad (példaul azon szimbdlumok esetében, amelyekhez nincs érték rendelve), a
figgvény nil értékkel tér vissza.
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Szimbolum tipusok:

REAL Valds szamok;

FILE Allomanyleirok;

STR Karaktersorok;

INT Egész szamok;

SYM Szimbolumok;

LIST Listak (és felhasznaldi figgvények);
SUBR Bels6 fliggvények;

EXSUBR  Kiils6 (ADS) figgvények;
PICKSET Kivalasztott elemsorozatok;

ENAME Elemnevek;
PAGETB  Fuggvények laptablaja.

Példa:

(setg a 123 r 3.45 s

(setg £ (open "név" "r"))

Ebben az esetben:

type 'a)

i
g
©
(]

X 0 B o

a
)
)
)
)
)

type +)
type setq)
type nil)

Ez a flggvény az aktualis nézetablak-konfiguracié nézetablak-leirdinak lista-
javal tér vissza. Mindegyik nézetablak-leir6 a nézetablak azonositészamat, vala-

Amennyiben az AutoCAD TILEMODE rendszervaltozoja 1-re van éllitva, a lista
az AutoCAD Viewport parancsaval létrehozott nézetablak-konfiguraciot irja le. A
nézetablakok sarkait 0.0 és 1.0 kozotti értékekkel fejezi ki, ahol a (0.0 0.0) a kép-
ernyd grafikus teriletének bal alsé, az (1.0 1.0) pedig a jobb fels6 sarkat képviseli.
Ha a TILEMODE értéke 0 (ki), akkor a visszatérd lista az mview paranccsal létre-
hozott nézetablak a rajzelemek leirasat tartalmazza. A nézetablak rajzelemek sa-
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rokpontjai Paper Space koordinatakban vannak kifejezve. Kikapcsolt (0)
TILEMODE esetén az 1-es szamu nézetablak mindig a papirtérben van.

Egyetlen nézetablakbdl allé konfiguracid és TILEMODE 1 értéke esetén a
vports fliggvény az alabbi eredménnyel térhet vissza:

((1 (0.0 0.0) (1.0 1.0)))

Hasonloképpen, ha adott a képernyd négy sarkaban elhelyezkedd négy, egyen-
16 nagysagu nézetablakbdl allé konfiguracié, és a TILEMODE be van kapcsolva,
akkor a vports figgvény a kdvetkez6 eredménnyel térhet vissza:

((5 (0.5 0.0) (1.0 0.5)) (2 (0.5 0.5) (1.0 1.0)) (3
(0.0 0.5) (0.5 1.0)) (4 (0.0 0.0) (0.5 0.5)))

A listaban mindig az aktualis nézetablak leiréja szerepel az elsé helyen. A fenti
példaban az 5-0s szamu az aktualis nézetablak.

write-char

(write-char <szam> [fajlleiro])

A write-char fliggvény egy karaktert ir ki a képernyére, vagy a fajlleiroval
azonositott nyitott allomanyba. A szam a kiirni kivant karakter decimalis ASCII
kodja; a figgvény ezzel az értékkel tér is vissza.

xload
(xload <alkalmazas> [hibaeset])

Ez a figgvény egy AutoCAD Fejleszt6i Rendszerben (ADS) késziilt alkal-
mazast tolt be. Amennyiben az alkalmazas betdltése sikeres volt, a fuggvény an-
nak nevével tér vissza, egyébként hibaizenetet kiild. A fiiggvény hibat jelez, ha
egy, mar betoltétt alkalmazassal prébéalkozunk.

Az alkalmazas megadhaté a futtathaté allomany nevét tartalmazo, idézjelbe
tett karaktersorral, vagy valtozéval. Az allomany betéltésekor az AutoLISP ellenér-
zi, hogy az ADS alkalmazas érvényes-e, valamint kompatibilis-e az aktualis ADS
rendszerrel és az éppen hasznalt AutoLISP verziéval.

(x1load "/myown/appl") ha sikeres, eredménye
" /myown/appl "

Amennyiben az xload mivelet sikertelen, normalis esetben egy AutoLISP hibat
okoz. Ha azonban a hibaeset argumentumot is megadta, akkor a hibajelzés helyett
ennek az argumentumnak az értéke tér vissza. Az xload fiiggvénynek ez a tulaj-
donsaga megegyezik a load fiiggvényével.
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xunload
(xunload <alkalmazas> [hibaeset])

Ez a figgvény egy ADS alkalmazast torél a memoriabdl. Amennyiben az al-
kalmazas torlése sikeres volt, annak nevével tér vissza, egyébként hibalizenetet
kiild. Az alkalmazasnévnek pontosan meg kell egyeznie azzal, amit az alkalmazas
betdltésekor megadott. Az xload fiiggvényhivasban hasznalt elérési utvonal
(kdnyvtarnév) elhagyhato.

Példaul, a kdvetkezd fuggvényhivas sikeresen torli az xload fliggvénnyel az
elébb betdltott alkalmazast.

(xunload "myapp") ha sikeres, eredménye "myapp"

Amennyiben az xunload mivelet sikertelen, ez esetben egy AutoLISP hibat
okoz. Ha azonban a hibaeset argumentumot is megadta, akkor a hibajelzés he-
lyett ennek az argumentumnak az értéke tér vissza. Az xunload fiiggvénynek ez a
tulajdonsaga megegyezik a load fiiggvényével.

zerop
(zerop <tetel>)

Ez a fuggvény T értékkel tér vissza, ha a tétel valés vagy egész tipusu, és
kiértékelésének eredménye nulla. Minden egyéb esetben nil értékkel tér vissza.
Mas tipusu tételekre a fliggvény nem definialt. Példa:

(zerop 0) eredménye T
(zerop 0.0) eredménye T
(zerop 0.00001) eredménye nil

1.18. Fuggvények abrazolasa AutoLISP segitségével

Az AutoLISP egyik lehetséges alkalmazasa a 2D vagy 3D fluggvények abrazolasa.
Ez nem csak a vizualizalas érdekében fontos, hanem a létrehozott rajzelemeket
alkalmazhatjuk bonyolultabb rajzelemek Iétrehozasara. Egyik ilyen lehetséges pél-
da az evolvens generalasa, majd ennek felhasznalasa felliletek generalasara.

A grafikai, és nem csak, megjelenités egyik lehetséges megoldasa a line hasz-
nalata. Ez azt jelenti, hogy egy gorbét egyenes szakaszokkal kell megkdzelite-
nunk. A megkdzelités, Iényegében, barmilyen finomsaggal megtoérténhet. Nyilvan-
valo, hogy ha egy gorbét egyenes szakaszokkal akarunk megkozeliteni minél révi-
debbek az egyenes szakaszok annal pontosabb lesz a gorbe. Gyakorlatilag ezt a
finomitast az elképzelhetd mlszaki méretek alatt tehetjik meg(10’15 mm). Gondol-
junk arra, hogy ha csak a kijelzési pontossagot hasznaljuk ki (5 tizedes), és egy
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milliméteres egységekben gondolkozunk, akkor képesek vagyunk akar 10”° mm-es
egyenes szakaszokkal is megkozeliteni. Mar az ekkora pontossag is kielégit6 len-
ne miszaki szempontbdl, de ez messze felilmulhatd, ha az AutoCAD belsé pon-
tossagat hasznaljuk.

Ha a létrehozott U] rajzelemek tovabbi felhasznalhatésagat tekintjik, akkor a
line mivelet helyett célszerlibb lenne a polyline. Ezt a rajzelemet a tovabbi mive-
letekben kénnyen hasznalhatjuk akar bonyolult fellletek generalasara is.

A tovabbi kérdés az lenne, hogy akkor miként kellene ezt elképzelni egy
AutoLISP programban. A tovabbiakban ezt vizsgéljuk meg vazlatosan.

Adott egy masodfoku fliggvény: y = ax’ + bx + c.

irjunk egy AutoLISP programot, amely kiszamolja az ax’+bx+c =0 egyenlet
gyoOkeit, ha valdsak, ha pedig komplexek, kiirja azt. Tovabba abrazoljuk a fiigg-
vényt ugy, hogy a szélséértéke lathatd legyen.

Els6 lépésben sziikséglink van az a, b, c valés szamokra. Ezeket egyenként a
getreal fuggvénnyel és egy karaktersorral: “Kerem az "a” egyutthat6t” (ugyanigy
kérjuk be a b és c egyuthatdkat is). Ezeket az adatok nevi fuggvényben, foglaljuk

egybe:

(defun adatok ()
(getreal “Kerem az a egyutthatot:”)

Az adatok tulajdonaban készithetlink, masodik Iépésben, egy fliggvényt, amely
kiszamolja az egyenlet gydkeit, ha ezek valdsak.
Ehhez definialunk egy ujabb fliggvényt:

(defun gyokok ()
(setq delta (... itt kiszadmoljuk a b — 4ac -f)

Ezutan eldontjik, a delta fliggvényében, hogy milyen tipusu gyokei vannak az
egyenletnek, és ha valdsak, akkor kiszamoljuk és kiirjuk a képernydre 6ket.

(cond
((> delta 0)
(... x1, %2 ... =)
(print x1)
(print x2))
((= delta 0)
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(x1 = x2 = ...)
(print x1=x2=..))
((< delta 0)
(print “Komplex gyokok!”))
)

Maijd kiszamoljuk a fliggvény szélséértékét is:

(setqg szelsoertek (- (/ b (* 2 a))))
)

A harmadik lépésben, készitiink egy AutoLISP fliggvényt, amely bizonyos hata-
rok koézott kirajzolja az abrazolni kivant figgvényt. El8szor is meg kell allapitanunk,
hogy a fliiggvényt milyen hatarok kozott akarjuk abrazolni. Ezeket a hatarokat ugy
kell megvalasztani, hogy a fiiggvény (a mi esetlinkben egy parabola) csucsa, ahol
a szeélséértéke is talalhatd, valahol kdzépen legyen. Ezt ugy tudjuk megoldani,
hogy eldontjik, hogy mekkora legyen a fliggvény abrazolasi hossza az x tenge-
lyen: xhossz. Ennek alapjan kiszamoljuk az xbal és xjobb értékeit, a hatarokat,
amelyek kézott meg akarjuk jeleniteni a fliggvényt ugy, hogy a szélséérték az xbal
és xjobb kdz6tt legyen:

xbal = szelsoertek — (hossz/2), illetve xjobb = szelsoertek + (hossz/2)

Sziikséglnk van tovabbra a fliggvény pontjainak a megallapitasara, valamilyen
|épéstavolsagokra. Ezért bekériink a getreal fliggvény segitségével egy lepes ne-
v(i valtozot.

A tovabbiakban figyelembe véve, hogy a fliggvényink abrazolasat polyline se-
gitségével akarjuk megoldani, szikség lesz az egymas utani pontok kiszamitasa-
ra. Ezt egy while ciklus segitségével tudjuk a legkdnnyebben megoldani. Ha egy
ciklust készitlink, amely az xbal értéktél az xjobb értékig mikddik, mindig tesztelve,
hogy az x koordinata kisebb vagy egyenld legyen mint az xjobb, akkor mar meg is
kapjuk a ciklus tesztkifejezését. A ciklust tovabb léptetni pedig ugy tudjuk, hogy az
x koordinata értékét noveljik, ugy hogy egy lepestav-nyi értéket adunk hozza (a
ciklus minden Iépésében).

Minden Iépés soran az éppen aktualis x értékre kiszamoljuk a fliggvény értéket
egyszerilenazy = ax’ +bx + ¢ fliggvénybe helyettesitve az éppen aktualis x ér-
téket. Az igy kapott y érték és az aktualis x érték éppen a fiiggvényiink egy
pontjat képezi! Tovabbi feladatunk az lesz, hogy miként tartjuk meg a Iépésenként
kiszamitott pontokat. Ehhez készitlink egy listat, amelyhez minden lépésben hoz-
zaadunk egy x, y pontpart. A listanak tudjuk, hogy valés szamokat kell tartalmazni-
uk, és mivel sikfliggvény a parabola, csak két valés szampart.

Ahhoz, hogy a polyline rajzolasahoz listankat hasznalni tudjuk, a kévetkezé for-
maju kell legyen:
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((x1 y1) (x2 y2) ..... (xk vk) ...... (xn yn))

Medfigyelheté a lista felépitése: listak valés szamparokkal egy listan belll.

Ezt legkbnnyebben a cons fliggvény segitségével oldhatjuk meg, amint majd
azt latni fogjuk az alabbiakban. Ha a listat megépitettiik, akkor még hatra van a
kirajzolas megoldasa. A mar megépitett listat, az AutoCAD polyline utasitast és a
foreach AutoLISP flggvényt haszndlva, az alabbi programsorban leirtak alapjan
oldhatjuk meg a feladatot:

(defun rajzolas ()
(setg xbal.......... )
(setg xjobb.......... )
(setg lepes (getreal “Kerem a lepest:”))
(setg x xbal)
(while (< x xjobb)
(setq y =)
(setg pontlista (cons (list x y) lista))
(setg x (+ x lepes))
)
(command “pline” (foreach pont pontlista (command
pont)))
(setqg pontlista (reverse pontlista))

)

Az utols6 programsorok eredménye: a pontlista nevl valtozéban tarolt pontok
alapjan egy polyline rajzolédik ki, ami éppen a kért fliggvény abraja.

Az adatok, gyokok és rajzolas sajat fliggvényeket egy uUjan definialt figgvény-
be foglaljuk 6ssze, hogy ne keljen egyenként futtatni ket.

(defun fuggvenyabrazolas (/ xbal xjobb szelsoertek
pontlista)

(adatok)

(gyokok)

(rajzolas)

Lathatd, hogy az 6sszefoglalé fliggvénynek helyi valtozéi is vannak.

Rendkivil fontos, hogy a fliggvény ujrafuttatasa soran be nem kért adatokat
visszaallitsuk az eredeti allapotaik értékére (a mi esetlinkben nil). Ezt elmulasztva,
a tébbszori futtatdsra, a pontlista valtozénk tartalmazna az el6z6 futtatasok pont-
jait is, és a kirajzolt figgvény az 6sszes el6zbleg kirajzolt fuggvényt is Ujra rajzolna.

A fent ismertetett eljaras egy a lehetséges megoldasokbdl, hasonlé médon ab-
razolhatunk mas sikfliggvényeket is.
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Ha 3D fliggvények abrazolasat akarjuk megtenni, hasonlé médon kell eljarnunk,
csupan a polyline helyett a 3dpoly AutoCAD parancsot alkalmazzuk.
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2. Autodesk Inventor 2009

2.1. Bevezetés

Az Autodesk Inventor egy parametrikus 3D modellezd szoftvercsomag, amely kiva-
16 szamitogépes segitséget nyujt elsésorban a gépész tervezdi munkaban.

Az alkatrészek térbeli modelljének megrajzolasa nagyon rdvid idé alatt,
szinte néhany egérkattintassal megvaldsithaté. Ezek az alkatrészmodellek a to-
vabbiakban alapjat képezik sikbeli alkatrészrajzoknak, térbeli 6sszeallitasok-
nak, tovabba az alkatrészekbdl létrehozott térbeli modellekbdl készithetliink
szerelési sorrendet bemutaté robbantott abrékat és akar mozgas szimuléciokat
is. A térbeli alkatrész- és 6sszeallitdsi-modellekbdl készitett sikbeli rajzok 1étreho-
zdsakor a nézeti és metszeti vetlletek egyetlen egérkattintdssal Iétrehozhatdk.
Alkalmazhatunk részletes nézeteket, kitéréseket, megtort vetileteket is. Kiegészit-
hetjlik a sikbeli rajzokat méretekkel, tlirésekkel, fellletminéségi, valamint alak- és
helyzettiirés jelekkel, rendkivili egyszer(i és gyors miveletekkel. A nagyszamu
lehet6ségeken fellil a térbeli alkatrész- és 6sszeallitas-modelleknél minden ko-
rabbi programnal latvanyosabb anyag és szinmegjelenitést alkalmazhatunk, szinte
fotorealisztikus modelleket hozva létre.

Az alkatrészek létrehozasakor készitett vazlatok kényszerekkel és para-
metrikus méretekkel hatarozhatok meg. Ugyancsak parametrikus méretek szerint
hozhatok létre a kildnb6z6 sajatossagok is, igy a késdbbiekben barmikor tetszéle-
ges mértékben valtoztathatjuk az alkatrészmodellek méreteit, amely azonnal
érvényesll a sikbeli rajzokon és az dsszeallitasokban is. A programnak ez a
nagyfoku rugalmassaga és nagyfoku termelékenysége tette kedveltté és egyik
leghasznaltabb szoftverré igen rovid idé alatt, az Inventort. Az Inventor-ban
nagyfoku rugalmassag érhet6 el azaltal is, hogy a nem teljesen meghataro-
zott vazlatokbdl 1étrehozott-, illetve a meghatarozatlan méretli sajatossagokra
eléirhatunk adaptivitast. Ez azt jelenti, hogy az egymashoz kapcsol6dé alkat-
részek az Osszeallitasban veszik fel egymas méretét, vagyis az alkatrészek
egyes méretei a csatlakozo alkatrészhez igazodnak. Az Autodesk Inventor prog-
ram rovid id6 alatt jelent6sen fejl6dott. Az egymast gyorsan kdvetd Ujabb verzidk,
mindig jelentds valtozast hoztak a felhasznalébarat megoldasokban. A térbeli
modellek gyors létrehozasat biztosité eszkdzdkodn kivil, ma mar nagyszamu
szabvanyos gépelem all rendelkezéslinkre, de a hegesztett szerkezetek lét-
rehozasat el6segité szabvanyos idomacélok elérhetésége is biztositott. A ter-
vez6i raktarnak nevezett elemtarakban szamos orszag szabvanyainak megfe-
leléen véalaszthatjuk ki az alkalmazni kivant gépelemeket.

Fontos megemliteni az Autodesk Inventornak azt a tulajdonsagat, hogy az al-
katrészek létrehozasakor, a felhasznalt méretek automatikusan tablazatba ir6d-
nak, amely alapjan a kész alkatrész barmilyen megvaltoztatott mérettel fel-
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hasznalhaté kulénbdzé Osszeallitdsokban. A program maga is tartalmaz ilyen
tablazatos méretekkel megadott elemeket, amelyeket iPart-nak neveztek el.
Ezek kozil talan a leghasznosabbak a hengeres és kupos fogaskerekek,
amelyek beillesztése utan néhany jellemzgéjik megvaltoztatasaval kész alkatré-
szek allnak rendelkezésuinkre.

Nézzuk, hogy mit is jelent az, hogy parametrikus modellezd program.

Vazlat
Test vagy felilet- Bemutaté
képzés (extrude, modell
revolve stb.)
/ Szerelési
2D Rajzok .
modell
2.1. dbra

Parametrikus modellezés elve a gépészeti tervezésben

A 2.1 abra az Inventorban lezajlé modellezé folyamatot mutatja be vazlatosan.
A modellezés mindig egy vazlatbdl indul ki, amely geometriai és méreti kénysze-
rekkel lathatunk el, ezek a kényszerek utélag mindig megvaltoztathatok. A vazlato-
kat profilokbol épitjik fel. Egy profil 0sszefliggd vagy kilonallé geometriai alakza-
tok csoportja. Egy profil lehet nyitott vagy zart profil. Nyilt profillal késziilt vazlato-
kat jellemzden fellletek kialakitasara, zart profilokat pedig testek képzésére alkal-
mazunk.

A kilénb6z6 testképz6 miveletekkel 3D testeket vagy akar fellleteket épithe-
tink a vazlatok alapjan. Ezeket kés6bb 0sszeszerelési modellekbe épithetjik egy-
be, szerelési kényszereket alkalmazva. A szerelt modellek animalhaték, mozgéas-
szimulaciora alkalmazhatdk, bemutaté modellek készithetdk beldlik, dinamikai és
végeselem (Finit Element Analyzis) analizis végezhet6k rajtuk. Az Gjabb és ujabb
verzidju Inventor-ba egyre nagyobb szammal beépitett, szoftver-modulokat, elem-
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zési lehet6ségeket ki lehet bdviteni az Inventor API altal nyujtott, szinte végtelen
programozasi lehetéségekkel.

Mind a testmodellek, mind az 6sszeszerelési modellek alapjan 2D rajzmodellek
készithet6k. A kapcsolat a vazlat - testmodell - 6sszeszerelési modell — 2D rajz-
modell kézott olyan szoros, hogy balrdl jobbra haladva, barmely médositas alkal-
mazasa, megfelel6 modositast eredményez a fels6bb szintli modelleken is.

A nem parametrikus 3D és rajzmodellekre jellemzo:

* Az objektum méretei meg vannak hatarozva a tervezésbdl, e nélkil nem hoz-
hatok létre;

» Az objektum méretei nem valtoztathatdk utélag, vagy csak igen kértilménye-
sen;

» Az objektumok nem ,kéthet6k” dssze mértani vagy méreti kényszerekkel.

A parametrikus modellezésrél pedig:

» Az objektum méretei nincsenek meghatarozva;

» Az objektum méretei valtoztathatdok utdlag;

» Az objektumok ,,6sszkotheték” mértani vagy méreti kényszerekkel, ezek
valtoztathatok.
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2.2. Meglévé rajz kinyitasa. Uj rajz kezdése

B New File

Default ]English || Metric |
2 b = 1Y oLy B,
3) N ) 2 (=)
IFT DWG 1am oW IFN
Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam  Standard.idw  Standard.ipn
(Lemez (Szerelési (Rajz) (Bemutatd)
modellezés) ] modellezés)
(= )
b= Ll
Standard.ipt weeldment . ian
(Testmodellzésy  (Hegesztés)
Praject File: |Default.i|:-j _v| [ Prajects... ]
Quick Launch
L x
2.3. dbra

A kezdeti parbeszédablak

Az Autodesk Inventor 2009 inditasakor megnyilé parbeszédablak a 2.3. abran
lathatd. A parbeszédablak jobb alsé felében a Projects... ikon a Projects parbe-

szédablakot nyitja meg, ahol aktualis projektjeink allithatok be.

Megjegyzés: Soha ne hasznaljuk ugyanazt a testmodell (part) nevet két kii-
I16nb62z6 test esetében, akkor sem, ha mas-mas almappakban is talalhatok!

Mivel az egyes alkatrészek keresése a szerelési modell Ujraépitésénél, a part
lapok neve utan minden almappaban megtorténik, az ilyen hiba, ha nem is a mo-
dellezés kézben vagy annak az elején, de elébb-utdbb komoly gondokhoz vezet!

Az Open (Megnyitas) parbeszédablak bal oldalan az New (Uj) ikonra kattintas-
sal jelenithetjik meg azokat az ikonokat, amelyek lehetdévé teszik a megfelel6 tipus
kivalasztasat. Inditaskor az elkészitend6 rajztol figgben kell kivalasztani a megfe-

lel6 ikont.
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Y'&iﬂﬁ. P B0 BT B P e

Inventor Standard

Panel Bar

Rajzfelilet £/

Status Bar

i .

2.4. abra
A projekt ablak

A New lapon az alabbi tipusokbdl valaszthatunk:

Standard.ipt

Standard.idw
L
Standard.ipn
(=
IrT
Sheet Metal.ipt

(=e3
1AM

Weldment.iam

Uj testmodell vagy Uj Alkatrész (Part) rajzolasara hasznaljuk az .ipt
kiterjesztésl sablonokat.

Uj Osszeallitas (Assembly) létrehozasahoz az .iam kiterjesztés(
sablont kell valasztanunk.

Uj sikrajz létrehozasahoz az .idw kiterjesztésii sablont kell kivalasz-
tanunk.

Uj Osszeallitas-bemutatd (Presentation) készitésére az .ipn kiter-
jesztésl sablonok kozil kell valasztanunk.

Uj lemez alkatrész a Lemez (Sheet Metal).ipt sablon-allomanyok
kivalasztasaval hozhatd létre.

Uj hegesztési szerelés.

A fentiekben ismertetett sablon-kezd&lapok mellett, a New ablak masodik és
harmadik lapjardl is indithatok colos és metrikus méretezésl (English, illetve
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Metric) sablonok, t6bb valtozatd szabvany alatt. Ugyanitt jelennek meg majd a fel-
hasznal6 altal Iétrehozott sajat sablonok (template-ek) is, amelyeket a felhasznald
sajat beallitasait tartalmazhatjak.

2.3. A grafikus képernyo

Az Open (Megnyitas) parbeszédablak Metric (Metrikus) lapjan valasszuk ki a
Standard(mm).ipt sablon-allomany ikonjat, amely alkatrész moédban inditja el a
programot. A megjelend grafikus képerny6 felosztasa a toébbi sablon-allomany va-
lasztasakor is azonos, csak a tartalom valtozik, hiszen mas parancsok kellenek
egy Osszeszerelési modell vagy egy bemutaté létrehozasahoz. A grafikus kép-
erny6 f6 részei a 2.4. abran figyelhet6k meg és ezek a kdvetkezdk:

e Pull Down Menus — Legdrdilé menlk

o Panel Bar — Paneltar

« Browser Bar — Attekintétar

« Status Bar — Allapotsor

¢ Rajzfeliilet

Pull Down Menu — A Leg6rdilé Meni

Ez a sor csoportositva tartalmazza az altalanosan hasznalhatdé parancsokat. Va-
lamelyik cimre kattintva, legorditve jelenik meg a valaszték. Néhany esetben jobb-
ra mutatd nyil jelzi, hogy tovabbi almeni is megjelenithetd, illetve egyes pa-
rancsoknal harom pont jelzi, hogy a tovabbi beallitasok parbeszédablakban vé-
gezhetbk el. Attdl fuggbéen, hogy Part, Assembly, Presentation, Sheet metal,
Welment vagy sikbeli rajz I1étrehozasat valasztottuk, az egyes menukben meg-
jelend sorok valtozhatnak.

Ha valamelyik sor szirke szinnel jelenik meg a menuben, akkor az a parancs
nem hasznalhaté az aktualis mlvelet végrehajtasa kdzben. Amely parancsok
billentylzetrél is kiadhatdk, azoknal ez szerepel a megfeleld menusor végén.

Inventor Standard — Kézponti eszkoztar

Részben az altalanosan hasznalt Windows ikonokat, részben az altalanosan
hasznalt Inventor ikonokat tartalmazza. Az utébbiak tdbbnyire a megjeleni-
tési modok szabalyozasara szolgalnak. Az eszkdztar jelentds része minden
sablontipusnal azonos, vannak azonban valtozé részei is.

Panel Bar — Panel tar

A Panel Bar (Paneltar) tartalma attél fligg, hogy milyen moédban kezdink el egy

rajzot. Ha uj Part (Alkatrész) létrehozasahoz .ipt kiterjesztésii sablont valasztunk,
akkor a vazlat Iétrehozdsahoz szikséges parancsok jelennek meg. A vazlat be-
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fejezése utdn azonban mar a Part Features (Alkatrész sajatossagok) jelenik
meg.

Az ikonok mellett érdemes a tajékoztatd szdveget is bekapcsolni. Csak ké-
s6bb, nagyobb tapasztalat utan, esetleg nem lesz sziikség a feliratokra. Ekkor a
jobb egérgombbal megjelenithetd helyi menliben kivalaszthatjuk az Expert sort,
ezutén a parancsok csak ikonok formajaban jelennek meg.

A Paneltar (Panel Bar) nem csak 6nall6 ikonokat tartalmazhat, hanem el6for-
dul, hogy egy ikon tovabbiak fedd ikonjaként miikodik, ezek mellett egy lefelé mu-
tatd nyilra kattintva tudjuk hasznalni a tovabbi ikonokat is. Némely parancsnal
csak két-hadrom tovabbi ikon jelenithetd meg, de van olyan, amelynél joval na-
gyobb a valaszték.

Sziikség esetén a Panel Bar-ban megjelend ikonok kiilén eszkodztarban is meg-
jelenitheték, a View (Nézet) meni Toolbar (Eszkdztar) sorahoz tartozé almeniibél.

Browser Bar — Attekintétar

A Browser Bar tartalma a rajz tipusatél fiiggéen valtozik. Altalanossagban gy ha-
tarozhaté meg, hogy informacidkat jelenit meg az aktualis rajz létrehozasanak
sorrendjérél, és ami nagyon fontos, az elemek kapcsolédasardl, tulajdonsagai-
rél. Egyuttal lehetévé teszi az egyes vazlatok, sajatossagok, alkatrészek néze-
tek stb. szerkesztését is, ugyanis a mar létrehozott objektumok innen is elérhe-
téek. Az itt megjelenitett informacidk szabalyozhatdk a felsé részen 1&vd, szird
ikonnal megjelenitett legérdulé menuben.

Browser Bar els6 eleme az Origin mappa, amely a + jelre kattintassal kifejtheté.
Ekkor valnak lathatova azok az ikonok, amelyek az alapértelmezett munkasikok
(OYZ, OXZ, OXY), alapértelmezett munkatengelyek (X, Y, Z) és a kdzéppont kije-
I6lését teszik lehetévé. Ha a kurzort egy ikon folé allitjuk, akkor ez a sik vagy ten-
gely megjelenik a rajzszerkeszt6 ablakban. Az ikonra térténd kattintaskor a hozza
tartozé elem aktivva valik az ablakban. Alkatrészek készitésekor a sajatossagok a
létrehozasuk sorrendjében jelennek meg az attekintétarban. Osszedllitasoknal az
alkatrészek beillesztésének sorrendjében jelennek meg az elemnevek, de a szlré-
vel beadllithatjuk, hogy az egyes alkatrészek létrehozasanak Iépései is elérhetdk
legyenek.

Status Bar — Allapotsor

A képernyd aljan lévd keskeny sor csak akkor jelenit meg informaciot, amikor egy
parancs aktiv. A bal oldali részen minden tipusu rajznal Gzenet jelenik meg,
amely az aktualis miivelet végrehajtasat segiti. Uj alkatrész létrehozasanal, a vaz-
lat rajzelemeinek elhelyezésekor, ennek a sornak a jobb oldali részén koordinata
értékek, illetve hosszusag, szdg, sugar stb. jelenik meg a rajzelemtdl fuggden.

93



Autodesk Inventor 2009

2.4. Billentyliparancsok

Az Inventor parancsok kiadasa altalaban az ikonokrdl vagy a legérdiild, illetve a
helyi menltkbél térténik. Szadmos parancs azonban billentylizetrél is indithato
egy karakter beirasaval vagy két billentyl egyuttes megnyomasaval. Ezeket a
parancsokat az aldbbi tablazatban ismertetjik.

Billentyii Inventor parancs
F1 Az aktiv parancs Help meniijét (sugojat) jelenithetjik meg
F2+bal Ha a bal egérgombot lenyomva tartjuk az egérmozgatas
egérgomb | kdzben, akkor eltolhatjuk a grafikus ablakot (Pan)
F3+bal Ha a bal egérgombot lenyomva tartjuk a felfelé vagy lefelé
egérgomb | torténé egérmozgatas kdzben, akkor a grafikus ablak tartalma
nagyithatd, illetve kicsinyithetd (Zoom)
F4+bal Ha a bal egérgombot lenyomva tartjuk az egérmozgatas koz-
egérgomb | ben, akkor elforgathatjuk az objektumokat (Rotate parancs)
F5 Az el6z8 nézethez térhetiink vissza (Previous View)
F6 Az izometrikus nézethez térhetiink vissza (Isometric View)
B Sikbeli rajzoknal egy tételszamot adunk a rajzhoz
C Asembly mdédban megjeleniti a Place constraint parbeszédabla-
kot
D Sikbeli rajzhoz vagy az aktualis vazlathoz uj méretet adhatunk
hozza (General Dimension)
DO Koordinataméretet méretet ad a rajzhoz
E Megjeleniti a Kihizas (Extrude) parbeszédablakot, a kiva-
lasztott profil kihuzasahoz
F Alaktlrés-keretet helyezhetiink el a sikbeli rajzon (Format)
FC Geometriai vagy helyzettlirési ablakot ad a rajzhoz
H Hole (Furat) sajatossagot hozhatunk Iétre
L Egyenest vagy ivet rajzolhatunk (Line)
P Az aktiv 6sszeallitasban egy Uj részegységet helyezhetink el
R Megjeleniti a Megforgatas (Revolve) parbeszédablakot, amely
segitségével megforgatott sajatossagot hozhatunk Iétre
S Vazlatot hozhatunk Iétre egy fellleten vagy sikon
Esc Kiléphetlink az aktiv parancsbdl
Delete Tordlhetjik a kivalasztott objektumokat
Backspace | Vazlatként rajzolt vonalszakaszok kézul térdlhetjuk az utolso-
ként megrajzolt szakaszt
Alt + egér | Mate kényszert adhatunk az 6sszeallitdshoz
elmozditas
Ctrl + Shift | A kivalasztott elemekhez hozzaadhatunk vagy térélhetiink
Shift + jobb | A Select (Kivalasztas) eszk6zmenijét indithatjuk el
egérgomb
Ctrl + Enter | Az el6z6 szerkesztési allapotba tér vissza
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Billentyii Inventor parancs

Shift + Automata médon forgatja a modellt a grafikus ablakban. Kattin-
Rotate Tool | tasra kilép.

Ctrl+Y Visszalépés utan az Elére (Redo) parancs érvényesithetd

Ctrl+ Z Visszaléphetiunk az el6z6 mivelethez

Space Ha elinditottuk a 3D forgatast, akkor atkapcsolhatunk Free
Rotate és a Common View eszk&zdk kdzott

Ezeken a billentyliparancsokon kiviul hasznalhatok az altaldanos Windows billen-
tyllkombinaciok is:

Billentyi Windows parancs

Ctrl+ C Copy

Ctrl + N New Document

Ctrl+ O Open

Ctrl+ P Print

Ctrl+ S Save

Ctrl +V Paste

Ctrl+Y Redo

Ctrl+Z Undo

2.5. Alapbeallitasok

2.5.1. Document Settings... (Dokumentum beallitasok)

Az alabbi miveleteket nem kell minden rajzkezdéskor ellenérizni, de az elsé rajz-
nal célszerli megismerni az alkalmazas lehet6ségeit. A Tools meniben kattint-
sunk a Document Settings.. sorra, amely parbeszédablakot jelenit meg
(2.5. abra). Ebben az els6 lapon a mértékegységek megadasat, a modellmére-
tek pontossdganak megjelenését, a masodikon a 2D vazlatok raszter és halo
bedllitasat, a harmadikon a 3D modellezéssel kapcsolatos térbeli rasztereket, a
negyediken pedig az alkalmazhato tlréseket allithatjuk be.

A Modelling Dimension display a felhasznalt és kiirt mértékegységek pontos-
sagat, illetve azok kiirasi formajat hatarozza meg. A hosszlusag és a szdg mér-
tékegységeén kivul az id6 és a tdmeg mértékegységeit is be lehet allitani, a
késbBbbi szamolasi miiveletek miatt. Ha a milliméter, fok, szekundum, kilogramm
beallitas jelenik meg, akkor a metrikus mértékegységeknek ez megfeleld. A mé-
retek megjelenitési formajanak lehetséges valtozatai:

Display as value — A vazlaton elhelyezett parametrikus méretek szamértékkel
jelennek meg.

Display as name — A vazlaton elhelyezett parametrikus méreteknél a program
altal hozzarendelt azonositok jelennek meg.

Display as expresion — A vazlaton elhelyezett parametrikus méretek az azono-
sitokbdl képzelt matematikai kifejezéskeént (képletként) jelennek meg.
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Part1 Document Settings r;

| Standard | LUnits |Sl&etd'; || Modeling | Bill of Materials | Default Tolerance |

Units
Length Time

v second v
Angle Mass

degres v/ |k|'logram =
Modeling Dimension Display
Linear Dim Display Precision (O Display as value
3123 ] O Display as name
RPN (O Display as expression
Angular Dim Display Precision
[ @ Display tolerance

2.12 w
. (O Display precise value

2.5. abra
A Part1 Document Settings parbeszédablaka

Part1 Document Settings

1 Standard | Units |m Modeling || Bill of Materials | Default Tolerance |
2D Sketch
Snap Spacing Grid Display
¥ | 2 :|smpspe(minm

¥ | 1.000 mm Major every
10 | minar lines

Line Weight Display Options
[ Display Line Weights
O bisplay True Line Weights
(® Display Line Weights by Range (millimeter)
P— —
0 <= |n,4aoo | <= [o.8000 ] <= [1z00 | <

30 Sketch

| 5.000 mm Auto-Bend Radius

[ OK ] I Cancel App

2.6. abra
A Sketch lapon talalhaté beallitasok
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A Sketch lapon 2D vazlat (2D Sketch) részben a Snap Spacing beallitasait el-
lendrizhetjik (2.6. abra), valamint a vazlatkészitéskor megjelend halé racstavolsa-
gat szabalyozhatjuk, illetve az Uj valtozatban a vonalak vastagsaganak a megjelenitését
allithatjuk be.

Raszter — szalkereszt elmozdulasanak |épéskdzét meghatarozé szam. Ha pél-
daul a raszter értéke 1, és a racsra illesztés (Snap to grid) be van kapcsolva, ak-
kor a szalkereszt (az egér mozgatasakor) 1 egységnyit mozdul el.

A Snap Spacing értékét a parbeszédablakban célszerl 1-re allitani, a Grid
Display-ét pedig 2-re. Tapasztalatok alapjan megfeleld a 2 raszterpontonként
torténd megjelenités, illetve a 10 osztasonként megadott vastagvonal beallitasa.

A Grid bedllitasa csak akkor érvényesul, ha a Tools meniben, az
Applications Options... menisorra kattintaskor megjelené Options parbeszédab-
lak Sketch lapjan, be van kapcsolva a Snap to Grid sorkapcsoldja (2.7. abra). Eb-
ben az esetben akkor is a raszterpontok kerllnek kijelolésre, ha a szalkereszttel
nem pontosan allunk ra valamelyik osztasra.

Application Options X

General | Save | File || Colors | Display | Hardware | Prompts | Drawing

Motebook, 1 Sketch L Part; | iFeature | Assembly
20 Sketch

Constraint placement priority Display

(® Parallel and perpendicular [ rid lines

(O Horizontal and vertical [CImincr grid lines

anes
Overconstrained dimensions [] Coordinate system indicator

Apply driven dimension
O DDuspIay Coincident Constrainks on

(® Warn of overconstrained condition Creation

| Constraint and DOF
¥ Symbol Scale

[#Edit dimension when created .

[ Autoproject edges during curve creation
Autoproject edges for sketch creation and edit

ook at sketch plane on sketch creation

[CJ Autoproject part origin on sketch create

[#Point Alignment On
3D Sketch

[[J Auto-bend with 30 line creation

2.7. abra.
A Snap to grid be- és kikapcsolasa

A raszter ki- vagy bekapcsolasara rajzolas kdzben is van lehetéség. A vazlat
készitése kdzben — egy rajzold parancsot befejezve — a jobb egérgombbal kattintva
a rajztérre, a megjelend helyi menlben ki- vagy bekapcsolhatjuk a rasztert. A raszter
hasznalatat tulajdonképpen az donti el, hogy viszonylag pontos, vagy kevésbé pon-
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tos vazlatot akarunk-e késziteni. Mivel a méreteket altalaban utélag pontositani kell, az
indokolja a raszter bekapcsolasat, hogy a rajzelemek csatlakozasa pontosabb lesz.

2.5.2. Application Options (Alkalmazas beallitasok)

Application Options @

MNotebook | Sketch | Part iFeature Assembly
General | Save || File | Colors | Display | Hardware | Prompts | Drawing |
Start-up User name:
I:] Show Help on start-up ' tanar|

Show Help focused on: )

r - ] Text appearance:

Default Inventor settings v : . i
) Tahoma v |8 v
Start-up action Show 3D indicator

(®) File Open dialog
(O File New dialog [CJ€enable creation of legacy project types
(O New from template Physical Prr

Selection [osg & -

[C]€enable Optimized Selection L | Undo flle size (M5)

Enable Prehighlight 1 Z | Annotation scale
0 A "Select Other" ' .

" wl| delay (sec) Grlp 51169
S 2| locatetolerance

I Import... H Export... H OK ]I Cancel H Apply I

2.8. abra.
A Genaral lap bedllitasai

Tovabbi bedllitasok végezheték el, illetve ellenérizheték le a Tools meni
Applications Options... menisorara kattintva, a megjelené Application Options
nevli parbeszédablakban. Ebben tizenharom lapon szabalyozhatjuk a program

beallitasait. Ezek kozil most csak egy par lapon talalhatd lehetdséget tekintlink at. Az
els6 a General lapon talalhaté beallitasi lehetségek (2.8. abra).
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Undo file size (MB)

Rajz készitésekor a rajzolas 1épéseit megbrzi a program
egy ideiglenes allomanyban. Ennek segitségével a lé-
pések visszavonhatdok. Nagyméretl, bonyolult modellek
készitésekor célszerli megnévelni ennek a méretet.

Start-Up

Beallitasokat tartalmaz az alkalmazas elinditasaval kap-
csolatosan: indul-e a Help (Segit6); az alkalmazas indita-
sakor File Open (meglévé allomany nyitasa), File New (U]
allomany inditasa) vagy New from Template (Uj allomany
sablon alapjan) opciok valasztasa?

Selection

A kijeldlések soran alkalmazott opcidk beallitasai.

Physical properties

A modellek mechanikai tulajdonsagait szamold, megjele-
nité modul beallitasai.

Show 3D indicator

Az origéban megjelend, tengelyiranyokat jelz§, szines
mutaték megjelenését szabalyozhatjuk.

User

A projekten dolgozé felhasznalé neve.

A Colors lap

A rajzfellilet szinbeallitasait végezhetjiik el ezen a lapon (2.9. abra).

Design/Drafting

A Design kapcsoloval a vazlat- és modellkészitéskor meg-
jelend hattér és alkatrész szineket allithatjuk, a Drafting
pedig a 2D rajzok létrehozasanak szindsszeallitas valasz-
tékat kinalja fel. A rajzlap szine a Format meni
Standards... menUsoraval megjelenitheté parbeszédablak-
ban allithat be, 2D rajzmddban.

Color Scheme

A beépitett szinmintak listajabdl valaszthatjuk ki a megfe-
lel§ 6sszeallitast.

Background

A hattér gradiens tipusu megjelenitését kapcsolja be illet-
ve Ki.

Show Reflections
and Textures

TUkr6z6d6 szin- és megvilagitasi stilusok beallitasat
teszi lehetévé. Ha nincs bekapcsolva, akkor a mo-
dellrajzokon nem jelenik meg példaul a csavarmenet
sajatosséag.

Sketch lap

A 2D vazlatok készitésével kapcsolatos beallitasok végezheték el a lap felsd

részén (2.10. abra).

Constraint Placement Priority — Kivalaszthatjuk, hogy az automatikus kényszer
elhelyezésnél a Parallel and Perpendicular, vagy a Horizontal and Vertical
kényszertipust akarjuk-e hasznalni.
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Application Options

MNotebook | Sketch It Part | iFeature | Assembly

| General | Save | File | Colors Display Hardware | Prompts | Drawing |
Design
Drafting

Color scheme Background
'Deep Blue . .1 Color ~
Forest : ’
High Contrast File name:
Millzniniurm E
Presenkation resents ‘ )
Sky :
‘Winker Day
Wonderland

Reflection Environment

File name:

[ chrome.dds ]

[ Import, .. ] I Export, .. ] [ Close ]
2.9. dbra

A Colors lap tartalma

Overconstrained Dimensions — Egy zardjelbe foglalt méretet alkalmaz tulhata-
rozottsag esetében. A méret a vazlattal egyitt megvaltozik, de nem valtoztat-
hatja meg a vazlatot. A Warn of Overconstrained Condition valasztasakor
Uzenet jelenik meg.

Edit dimension when created — Bekapcsolt allapotban, Uj méret létrehozasakor
megjelenik az Edit Dimension parbeszédablak, amelyben lehetéséget kapunk
a méret pontositasara, a ,talalomra” megrajzolt méret javitdsara. Ez a beallitas
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megtehetd akkor is, ha egy méretre a jobb egérgombbal klikkellunk, és ott jeldl-

juk ki a fenti opciot.

Application Options E]

General | Save | File | Colors | Display | Hardware | Prompts | Drawing
Notebook Sketch Part iFeature Assembly
2D Sketch
Constraint placement priority Display
(® Parallel and perpendicular Grid lines
(O Horizontal and vertical Minor arid lines
Axes
Overconstrained dimensions [[]€oordinate system indicator
Apply driven dimension
O fpply 0 Display Coincident Constraints on
(3) Warn of overconstrained condition Creation
1 ~] Constraint and DOF
1 symbol Scale
[C]edit dimension when created
. . . [Jsnap to grid
[] Autoproject edges during curve creation
Autoproject edges for sketch creation and edit
[[JLook at sketch plane on sketch creation
[[] autoproject part origin on sketch create
Point Alignment On
3D Sketch
[[J auto-bend with 3D line creation
[ Import... ] [ Export... ] I OK ] [ Cancel l [ Bpply l

2.10. abra
Vazlat beallitasok

Automatic reference edges for new sketch — Bekapcsolva Uj vazlat 1étrehozasakor
az Inventor automatikusan referencia fellletként vetiti a kivalasztott felllet éleit a

vazlatba.

Display — Grid Lines és Minor Grid Lines (rdcs megjelenitése); Axes — Ten-
gelyek megjelenitése; Coordinate System Indicator — Koordinata rendszer meg-
jelenitése; Display Coincident Constraints on Creation — Egybeesési kénysze-

rek megjelenitése létrehozasukkor.
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Display lap

Ezen a lapon szabalyozhatjuk az alkatrészek és dsszeallitasok megjelenési
modjat. Két elkilonitett rész szolgal a drotvazas, illetve az arnyalt megjelenitési
mod beallitasaira. Az itt elvégzett modositasokkal jelentésen befolyasolhatjuk a
rajzok megjelenésének a minéségeét (2.11. abra).

Application Options @
Notebook Il Sketch Il Part iFeature Il Assembly |
General | Save | File | Colors [ Display | Hardware | Prompts | Drawing
Wireframe display mode Shaded display modes
[Ooepth dimming [ oepth dimming
Active (®) Blending transparency
[¥] sihouettes () Screen door transparency
] oim hidden edges Active
Enabled [ sihouettes
[¥] sihouettes [¥]Edges O -
[Joim hidden edges Enabled
Background _ O sihouettes
DSﬂhouettes DEdges -
Mshaded | 25 3% opaque
Display quality R
O smooth (slower) Background
[Jsihouettes
(® Medium
v 15 (=%
O Rough (Faster) (I shaded |7 | e opaae
View transition time (seconds) Minimum frame rate (Hz)
0 3 0 10
70 2| % hidden line dimming Show hidden model edges as solid
3D MNavigation
Default Orbit Type Zoom Behavior [ ViewCube... ]
@ Free [OJreverse direction
() Constrained Zoorm ko cursor I SteeringWheels. . ]
Import... I I Export... ] i OK ] I Cancel | [ Apply ]
2.11. abra
A Display lap

102



Autodesk Inventor 2009

Wireframe Display Mode — Drotvazas megjelenitési mod.

A Depth Dimming kapcsolé hasznalataval a modell tdvolabbi részei elhalva-
nyithatok. Az Active részben egy alkatrész vagy egy részegység megjelenitési
modjat szabalyozhatjuk, ami majd az 6sszeallitasban érvényesiil.

Be- vagy kikapcsolhatjuk a Silhouettes kapcsolét és meghatarozhatjuk,
hogy a Hidden Edges (Takart élek) elhalvanyitasa érvényeslljon-e azoknal az
eleknél, amelyeket mas alakzatok eltakarnak. Az Enabled cimsz6 azokra az al-
katrészekre és részegységekre érvényesiti a beallitasokat, amelyek a szerelés-
ben engedélyezve vannak. Egy 6sszeallitasban engedélyezettnek tekinthet6k
mindazon alkatrészek, amelyek a Place Component paranccsal lettek beil-
lesztve, és amelyeket nem tiltottunk le.

A Background részben azoknak az alkatrészeknek vagy részegységeknek a
megjelenése szabdlyozhatd, amelyek az dsszedllitasban letiltasra kerultek.
Display Quality — A megjelenités minGsége

A modell megjelenitésének felbontasat adja meg. Altalaban a finomabb fel-
bontas hosszabb varakozasi id6t eredményez a valtoztatasok utani ismételt megje-
lenitésnél. Amikor nagyon nagy és bonyolult modellekkel dolgozunk, val6szin(,
hogy le kell csdkkentenlink a megjelenités minéségét, hogy felgyorsitsuk a mive-
leteket. A Rough beallitas példaul ideiglenesen csokkenti a nagy alkatrészek rész-
letességét, de gyorsabb frissitést eredményez, mig a Smooth beallitas kevesebb
részletet vesz el ideiglenesen, de lassabb frissitést eredményez.

Shaded Display Modes — Arnyalt megjelenitési médok

Az alkatrész és Gsszeallitasi modellek arnyalt megjelenitési modjanak beallitasait
végezhetjuk el ebben a részben. Az egyes elemtipusokra vonatkozdan, a kiemelt
élek szinét is beallithatjuk a szin téglalapra kattintdssal megjelenithetd parbe-
szédablakban. A felsd részen a Blending Transparency is hasonl6 a drétvaz
modnal leirtakkal, de itt két masik valasztasi lehet6ség is szerepel. A Blending
Transparency az egymas takarasaban lévé részek szinének atlagszamitasaval
hoz létre 6sszemosasos megjelenitést. A Screen Door Transparency hasznalata
akkor célszer(i, ha a grafikus kartya rosszabb teljesitményl. Ennek a lehet6-
ségnek a bekapcsolasa felgyorsitia a miiveleteket, de gyengébb min&ségi
megjelenitést eredményez.

View Transition Time (seconds) — Nézetvaltasi id6

Amikor a Previous View, az Isometric View, Zoom-All, Look At stb. paran-
csot hasznaljuk, akkor a nézépont a csuszosavon bedllitott id6 alatt veszi fel az Uj
helyzetet. A beéllithaté id6 1-3 masodperc kdzott lehet. A nulla masodperc
hosszusagu atallasi idé az atmenetet hirtelenné teszi.

Minimum Frame Rate (Hz) — Minimalis megjelenitési frekvencia

Nagyméreti rajzoknal a Rotate, a Pan és a Zoom alkalmazasakor el6fordulhat,
hogy az Inventor a beallitott képfrissitési frekvenciat probalja kévetni, de eh-
hez a nézet egyes részeinek leegyszeriisitésére vagy elhagyasara lehet szik-
ség. Minél kisebb értéket allitunk be, annal kevésbé egyszerisiti le a program a
megjelenitést, de az idétartam is hosszabb lesz.
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% Hidden Line Dimming — Rejtett vonalak megjelenitési médja

A lap aljan 1év6 szazalékos bedllitas lehetévé teszi, hogy bedllitdé mezében megad-
juk, hogy az eltakart élek hany szazalékkal halvanyabban jelenjenek meg, mint a
lathato élek.

Toolbars lap

A Customize parbeszédablaknak ez a lapja az eszkdztarak moédositasait teszi
lehetéve, a jobb fels6 részen Iévé nyomdégombok alkalmazaséaval. Ezek a lehe-
téségek a kovetkezdk:

- Uj eszkoztarak hozzdadasa;

- létez6 eszkdztarak atnevezése;

- létez6 eszkdztarak masolasa;

- felhasznaldi eszkdztarak torlése;

- atalakitott eszkdztarak visszaallitasa;

- a kijelolt eszkdztar megjelenitése.

2.6. Kényszerek

A vazlatokban alkalmazott kényszerek, a vazlat elemei — vonalak, ivek, spline-ok
stb. — k6zo6tti kapcsolatokat, az elemek egymashoz viszonyitott helyét hata-
rozzak meg.

Kényszernek nevezziik az alkatrész-modellezésnél a vazlat alakjanak és méreté-
nek valtozasat szabalyozo6 kapcsolatot. A vazlatban alkalmazott kényszerek vo-
nalak és ivek kozotti kapcsolatokat hataroznak meg.

Amikor vazlatot készitlink, az Application Options parbeszédablak Sketch lap-
jan a Constraint Placement Priority sorrendje részben beallitott kényszerek au-
tomatikusan érvényre jutnak. Ha az alapértelmezett Parallel and Perpendicular
(Parhuzamos és Meréleges) kényszert hasznaljuk, akkor a vazlatként rajzolt vona-
laknél azok is parhuzamosak, illetve merdlegesek lesznek, amelyek csak
megkdzelitben parhuzamosak vagy merélegesek. Az automatikusan érvénye-
sll6é kényszerek alkalmazasa csOkkenti a teljes meghatarozottsaghoz szik-
séges meéretek szamat, de tovabbi kényszereket is hozzarendelhetlink a vazlat
rajzelemeihez. Természetesen a kényszerek eltavolitasara is van lehetéség.

Nézzik a 2.12. abran lathaté vazlatot. Ha az Options parbeszédablak
Sketch lapjan kikapcsoljuk a Snap to Grid kapcsolét, akkor az alabbi szandéko-
san pontatlan (sem vizszintes, sem fliggéleges, sem meréleges, sem parhuza-
mos vonalak nincsenek benne) vazlatot meg tudjuk rajzolni. A vazlat meniben
kivalasztva a Show Constraints sort és rakattintva a rajz minden egyes elemé-
re, megfigyelhetd, hogy még ebben az esetben is nagyszamu kényszer lathato
mar a vazlaton (Coincident, Paralel és Perpendicular).
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Az Autodesk Inventor Professional 2009-es valtozataban mar nem eszkoztar-
szerlen jelennek meg a kényszerek, hanem a 2.12. abran lathat6 grafikus ikonok
formajaban. A mar meglev6 egybeesési kényszerek mellett nem talalhaték az ikon
elrejtésére hasznalhaté x jelek, a meréleges és parhuzamos ikonok mellett ellen-
ben igen. Ezekre rakattintva a kényszer rejtetté valik. Ha a kényszerre jobb egér-
gombbal rakattintunk, akkor a megjelen6 meniben is megtalalhaté az elrejtést
szolgalé Hide utasitas. A kényszer kétféleképpen toérélhetd: ugyaninnen a Delete
sorral, vagy kijel6lve a kényszert és megnyomva a Delete billenty(it. Az egybeesé-
si kényszer esetén, ha rahelyezzik az ikonra az egér mutatojat, akkor felette két
négyszdg jelenik meg. Ezekre kattintva, jobb egérgombbal, a Coincident kényszer
elrejthetb és tordlhetd is. Az abran lathatd, hogy a parhuzamos és meréleges
kényszereken kivil, minden vonalhoz tartozik két ugynevezett Coincident (Raesd)
kényszer. Ezek a vonalszakasz csatlakozasat jelzik az el6tte és utana 1évé sza-
kaszhoz.

2.12. dbra
Szandékosan szabdlytalanra hizott alakzat is tartalmaz kényszereket

A kényszerek ikonjai csoportosan is megjelenitheték, illetve elrejtheték: a vaz-
latra jobb egérklikkel kattintva megjelenithetd a 2.13. abra bal oldalan lathaté me-
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nu, amelyben a Show All Constraints és a Hide All Constraints parancsok is
taldlhatok. Ezekre kattintva a vazlat minden elemének kényszerei egyszerre is
megjelenitheték vagy elrejthetdk.

A tovabbiakban kiprébaljuk, hogy milyen hatassal vannak a kényszerek a
vazlatra. Letoroljik az 6sszes parhuzamos és meréleges kényszert. Ehhez a
kényszer ikonjara kell kattintani jobb egérgombbal, majd a Delete billentylivel vég-
rehajtjuk a toérlést. Ha ezeknek a kényszereknek az eltavolitdsa utan kiadjuk az
Automatikus méretezés — Auto Dimension — parancsot, akkor a parbeszédab-
lakban Uzenetet kapunk, hogy 22 méret szikséges a teljes meghatarozottsaghoz.

Prébaljuk ki, hogy mennyit valtozik a helyzet, ha a Horizontal, Parallel, Vertical
és az Equal kényszereket hozzarendeljuk a vonalakhoz. A mivelet elvégzéséhez,
a jobb egérgombbal megjelenitett helyi meniiben, a Create Constraint sort kell ki-
valasztani, majd a kényszer tipusatol fliggéen egy vagy két rajzelemet jeldljiink ki.
A kényszerek létrehozasat a 2D Sketch Pannel ikonjaival is elvégezhetjik
(2.13. abra jobb fels6 része). A 2.14. abran immar a kényszerekkel ellatott vazlat

lathato.
/ Vi
Repeat Pan Ai::ature. oo

/ Finish Sketch M General Dimension [0]

Shaow All Degrees of Freedam ):';{( Auta Dimension

+ Perpendicular
T~ Snap ko Grid Y
" . +¢ Perpendicular // Parallel
Hide All Constraints Fa N R
Tangent =% Smooth {52

Constraint visibity... O Tana t (&2)

Constraint Options... +_ Coincident @ Concentric
/" Create Line ﬂ %" Colinear = Equal
} create Dimension 7= Hatizonkal al Wertical 1

Create Constraint 4

% Fix LIJ Syrrnekric

Z Project Geometry

@’___,_,..-—d

Create Feature 4
Slice: Graphics F7

Dimension Display 3
Measure 3

Sketch Doctor

{ 1@5 Place Feature, .

P . "
= Previous Yiew FS
Home Yigw F&
Help Topics... 4
a
-

2.13. 4bra
A sikvazlat kényszereinek Iétrehozasi lehetéségei
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(4]
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]
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) (=l
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Curves [¥] Dimensions
m [¥] Constraints
=] l_s Dimensions Required @
(x]
[ epply | [ Remove | [ Done
- >
2.14. abra

Az Inventorban el8irhatd kényszerek:

A vazlat kényszerek hozzaadas utan

leges)

C\)\ Tangent Tangent (érint6) Erintc’SIeges kényszer
/;/ Parallel Parallel (parhuzamos) | Parhuzamossag kényszere
\/ Perpendicular Perpendicular (mer6- | Mer6legesség kényszere

¢1.. Smooth (G2)

Smooth (simuld)

Spline gorbe, egyéb vazlat-
elemekhez valé simulasat biz-
tosité kényszer

;_ Coincident

Coincident (egybeesd)

A Kkijelélt pont rajta lesz a
megfeleld rajzelemen

@ Concentric Concentric (koncentri- | A kC:>rC_'>k és korivek a kozép-
kus) pontjai egybeesnek
= Equal Equal (egyenl6) A rajzelemek hossza azonos
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9-’ Collinear Collinear (Egyvonalu) | Kolinearis egyenesek
5+ Horizontal Horizontal (vizszintes) | Vizszintességi kényszer
3' vertical Vertical (fuggdleges) Flgg6legességi kényszer
’2] Fix Fix (rogzitett) Rogzitett elemeket eredmé-
= nyez

. Symmetric (szimmetri- | Megadott tengelyre tlkrozi a
I‘I'I Symmetric kus) kijelolt egyes elemeket.

A vazlatkészités megkonnyitésére mar eddig is felhasznaltuk azokat a lehetd-
ségeket, amelyek a kényszerek bekapcsolasaval rendelkezésinkre alltak.
Akér a Vizszintes — Fluggéleges, akar a Parhuzamos — Mer6leges parositast
kapcsoljuk be a Tools meni Application Options... menlUsorara kattintdskor
megjelend Options parbeszédablak Sketch lapjan, a Constraint Placement
Priority részben, a vazlat készitésekor mindenképpen jelentkezik ezek elényds
hatasa.

Ha az alapértelmezés szerinti beallitast hagyjuk érvényesulni, akkor a vona-
lak rajzolasakor mindig megjelennek a Perpendicular és a Parallel kényszerje-
lek, amelyek automatikusan hozzarendelésre kerlilnek az adott rajzelemhez. A
jelek abban is segitenek, hogy azonos hosszusagu rajzelemeket hozzunk létre,
hiszen egy pontozott vonal jelzi, ha az aktualis vonal végpontja egy vonalba
kerul egy korabban megrajzolt masik vonal végpontjaval.

2.7. Vazlatkészito és -szerkesztd parancsok. A Sketch
Panel

A Sketch Panel-ben talalhatdé vazlatkészité parancsok a 2.15.a. és 2.15.b. abra-
kon lathatok. Az egyes meniik mellett talalhatoé kis legordild nyilak jelzik, hogy
legérditve azokat, Ujabb parancsokat talalunk alatta (példaul a Line-t legorditve
megtalaljuk a Spline parancsot is).

Az itt taldlhaté parancsok rendkivil hasonlitanak az AutoCAD-ben hasznalt pa-
rancsokhoz, csupan a miveletek sokkal rovidebbek és el6re vannak szemléltetve
a félreértés elkerulése véget. Emiatt a fenti miveletek kézul csak néhanyat muta-
tunk be.
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b 4
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2.15.a. abra
A Sketch Panel tartalma
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2.15.b. abra

A Sketch Panel tartalma
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A Fillet parancs

A 2.16. abra egy négyszog sarkainak a lekerekitését szemlélteti 5 milliméteres
sugarral. A sugar értékét a megjelend ablakocskaban irhatjuk be, itt mindig a leg-
utoljara hasznalt sugérérték jelenik meg.

&

20 Filler [}

2.16. abra
A Fillet hasznalata

A bal oldali abran lathatd, hogy miel6tt rakattintanank a masodik vonalra, csu-
pan felé helyezve a kurzort, az piros szin( lesz, és z6ld szinnel elére megjelenik a
kerekités geometriai formaja is. Rakattintva a masodik vonalra is, a mivelet befe-
jezddik. A parancs tovabbra is aktiv marad, mint minden Inventor parancs,
amig jobb egérgombbal a rajzfeliiletre nem kattintunk, és ott nem valasszukki
a Done cimszét.

Ha egy sarok kerekitése utan folytatni akarjuk a milveletet a tébbi sarkon is,
egyszeriien valtoztathatjuk a sugar értékét és Gjabb rajelemeket kivalasztva, leke-
rekithetjik a tdbbi sarkot is, ha szikséges (2.17. abra).

A General Dimension parancs lehetévé teszi a méretek egyenkénti feltevését,
egyben lehetéséget nyljtva a méretek meghatarozasara az el6z6 méretek fliggveé-
nyében. A 2.18. abra szemlélteti a méretek ilyen médon valé hasznalatat. Az ab-
ran lathatjuk, amint a masodik méretet feltéve a rajzunkon és az elsd (37 egység-
nyi) méretre kattintva, annak a jele t6lt6dik be a masodik méret ablakaba. Ez azt
jelenti, hogy a d1-es méret mindig egyenlé lesz a d0-s mérettel, utdlag barmikor
valtoztatva az els6 méretet, a masodik mindig egyenld lesz azzal. A méreteket
megadhatjuk egy paramétertablazatban is.
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2.17. abra
Sarkok kerekitése kulénb6z8 sugarértékekkel

=
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Edit Dimension : d1 ®

3 = 1 ]
37
A
2.18. abra

Méretezés egy mar meglévé méret fliggvényében
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I

Edit Dimension : d1

240 +

2.19. abra
Matematikai 6sszefliggések hasznalata a méretezés soran

A méretek ugyanakkor kifejezhet6k egyszerli matematikai 6sszefliggésekkel is,
mint a mar meglévé méretek fliggvényeként. Ha példaul mindig azt akarjuk, hogy a
rovidebb oldalhossz kétszerese legyen a hosszabb oldal mérete, akkor egyszeri-
en a d1 méret kazettajaba beirjuk, hogy 2 * d0 (2.19. abra). Természetesen ennél
bonyolultabb kifejezések is irhatok.

Extend és Trim

Ha a megrajzolt elem tul révid és hosszabbra van szikségunk, a meghosszabbita-
séra lehet6séglink van Extend parancsot alkalmazéaséaval.

\
_/

2.20. abra
Az Extend parancs hasznalata
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2.21. abra
A Trim parancs hasznalata

Az Extend parancsot elinditva, a hosszabbitandd elem felé mozgatva a kurzort,
az elem piros szin(ivé valik, és a legktzelebbi elemig valé6 meghosszabbitasa feke-
te szinnel megjelenik. A parancs aktiv marad tovabbra is, tjabb elemek kijeldlését
varva. Ha mar tovabba nincs szikségunk ra, a mivelet befejezédik a mar ismerte-
tett jobb klikk — Done mddszerrel.

Gyakran el6fordul, hogy a vazlatszer(i rajzolas kovetkeztében a létrehozott
elem egy részét tordini kell. Ez altalaban egy masik elemen tulnyulo rész, és
Trim parancs alkalmazasaval tavolithaté el. Ennek hasznalatakor raallva egy
rajzelemre, szaggatott vonallal jelzi, hogy mekkora részt tudunk kivagni
(2.21. abra).

Project geometry

A parancs féleg 3D elemek éleinek vagy egyéb létezb Inventor elemek levetitésére
hasznalhatd. A 2.22. abran lathaté test kijeldlt élét akarjuk egy Uj vazlatsikra veti-
teni.

A Project geometry utasitas futtatasa kézben, ha a kurzort egy elem felé moz-
gatjuk, az a szokasos modon, piros szinlre valt, ha pedig rakattintunk, akkor az
aktualis 2D vazlatra vetitédik le az elem (2.23. abra). A Project geometry parancs
mogott talalhatd a Project cut edges parancs is, amely lehet&séget nyuijt felliletek
és sikok metszésének meghatarozdsara 3D testmodell részekkel. Példa lathatd
ennek alkalmazasara a 2.24. abran, ahol egy gdmbrészlet metszésvonalat hata-
rozzuk meg egy sikkal, amely nem megy at a gémb kdézéppontjan.
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2.22. abra
A Project geometry parancs inditasa

2.23. abra
A Project geometry utasitassal létrehozott Uj rajzelem
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2.24. dbra
A Project cut edges utasitas alkalmazasa

A Project Cut Edges és Project geometry parancsok hasznalatanal vigyaznunk
kell arra, hogy a létrehozott geometriai elemek referencia elemek, linkelve vannak
az alap geometriahoz. Ha a kapcsolatot meg akarjuk szlintetni k6zo6ttlik, akkor jobb
egérgomb kattintasra megjelend menibdl a Break Link parancsot kell futatnunk.
Az igy létrehozott elemek még nem valtoztathatéak, csak akkor, ha toroljik a kény-
szerek kozll a vetités soran keletkezett vetitési kényszert.

2.8. Alaptest létrehozasa profilbdl

A kényszerekkel és méretekkel meghatarozott vazlatbdl — amit ezutan profilnak
nevezlnk — alaksajatossagok hozzaadasaval térbeli modellt tudunk Iétrehozni.
Ezek az alaksajatossagok szerepiktdl és alkalmazasuktol fliggéen harom 6
csoportba sorolhaték:
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Sketched Features Placed Features Work Features
Vazlatra épuld alaksa- Elhelyezett alaksaja- | Munka alaksajatossagok
jatossagok tossagok

A profilbdl  kialakitott | Az alkatrész részleteinek | Az elhelyezett alaksaja-

alaptest  létrehozasara | kialakitasara hasznalha- | tossagok helyzetének

szolgaljak tok. meghatarozasat teszik
lehetévé

Extrud, loft, revolve, | Hole, fillet, chamfer, | Work Plane, work axis,

sweep, coil, rib, split face draft, shell, | work point,

rectangular és circular
pattern, mirror, thread

A parancsok a Part Featuress Panel-bdl érheték el, és a 2.25.a., 2.25.b.
és 2.25.c. abrakon lathatok.

A szakszeri testmodellezés néhany elvét mar a kezdetben figyelembe kell
vennunk. Az alaptest létrehozasat mindig ugy kell tekintsik, hogy az a test, amely-
hez nem csak hozzaadni lehet sajatsagokat, hanem nagyon sokszor, kivonni is,
mely rendkivul elényds lehet. Ezért ajanlatos minden alaptest létrehozasa el6tt,
megfelel6 id6ét aldozni arra, hogy elgondolkozzunk a modellezés tovabbi Iépésein,
ugymond elére meghatarozzuk és ,levetitjik”, hogy a modellezés legval6észiniibb
Iépéseit. Egyszerlibb darabok esetén természetesen ez maga a modellezés |épé-
seinek a meghatarozasa lehet, de bonyolult darabok, szerelések esetén elégséges
a f6 iranyvonalat meghatarozni. Ajanlott mindig egy olyan alaptestnek az elkészi-
tése, amely lehetdvé teszi a jovBbeli modellezési Iépéseinek soran a szimmetria
elemek hasznélatat.

Rendkivili fontos, hogy a modell elvi felépitése olyan legyen, hogy annak saja-
tossagait meg tudjuk valtoztatni (ha erre szilksége lesz) anélkil, hogy nagyon ne-
hezen kikiiszdbdlheté modellezési konfliktusokat hozzunk Iétre.

Vigyaznunk kell, hogy alaposan ismerjuk, és helyesen alkalmazzuk majd a vaz-
latokban megtett kényszereket, mert ezek nem megfelel6 ismerete sokszor lehetet-
lené teszi az utélagos modositasokat.

117



Autodesk Inventor 2009

118

Kiemelés
(Pt Extrude  [E) Megforgatas
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- — El lekerekités
(P Filet [F)
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Split
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2.25.a. abra
Az alaksajatossagok panelje (Part Featuress)
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A Thicken/OFfset

H Replace Face

@ Sculpt

Delete Face

El Boundary Patch

S Trim Surface

% Extend Surface

[E Stitch Surface

% Emboss

Decal

ﬁzg Rectangular Pattern  Ctrl+Shif —

&5® Circular Pattern  Ctrl+Shift+0 —

Bl Mirvor  Ctrl+Shife+m

2.25.b. 4bra

Vastagitas/Eltolas
Oldalfelliletek helyettesitése

Faragas felllettel
Oldal torlése
Hatar foltozas

Feliilet vagasa

Felllet nyudjtasa

Fellletek osszeflizése

Dombornyomat

Bélyegz6

Négyszog kiosztas

Kor kiosztas

Tukrozés

Az alaksajatossagok panelje (Part Featuress)

A 2009-es Inventor Professional-ig a fellletek kezelése igen kezdetleges volt.
Az Uj verziéban, amint az a 2.25.b. abran is medfigyelhetd, a program fejlesztéi
felileteket kezel6 alaksajatossagokat készitettek. Ezek megteremtik a komplex
felileteket kezelni képes munkaeszkzOket, parancsokat, ezzel jelentésen kibdvit-

ve az Inventor fellileti modellezési lehet6ségeit.
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Alaksajatossag beillesztése a
Content Center-bdl

#% Place Feature...

Munkasik
WorkPlane ]— unkasi
_—— Munkatengely
EWorkAxis !

N Munkapont
<~ Work Point .~

(@) Copy Object ——
/ Szarmaztatott objektum
@ Derived Component

Parméterek

Alaksajatossag masolasa

—

f.'r Parameters...
Intelligens szerelési kénysze-

. / P
@ Create iMate [Q] rek elhelyezése

iFeature behelyezése

?;_ﬂ Insert iFeature

_ - —
Eﬂ View Catalog Cstvezetékek tervezése és

/ kozzétételi el6készitése
&X Tube & Pipe Authoring

Alkatrészek kozzétételi el6keé-

. / ryz
8 Component Authoring szitése

Katlégus

Csatlakozok kozzétételi el6ké-
. / e
&3 Connector Authoring szitése

Szerkezetek kozzétételi el6ké-

ﬁ Structural Shape Authoring ritése

2.25.c. abra
Az alaksajatossagok Panel (Part Featuress)

Az alaksajatossagok bemutatasra tekintsik a 2.26. abran lathaté 30-30 mm
oldalhosszusagu négyszogprofilt.
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2.26. abra
A Kiindulasi profil

2.8.1. Az Extrude (Kihuzas) sajatossag alkalmazasa

Az elkészilt vazlatunkbol, sikbol torténé kihuzassal hozzuk létre a modell
alapjat képezd szilard testet. A kihuzast a vazlatsiktdl felfelé mutaté irany szerint, 0
fok szikitési sz6g meghagyasaval végezzik el.

A megjelené modell alapbedllitéas szerint az anyag szerinti szinnel kitdltve je-
lenik meg (2.27. abra).

A 2.27. abran figyeljik meg a bejeldlt ikont: minden vazlatra épulé alaksajatos-
sagnak a parbeszédablakaban megtalalhaté. Ez a fellletek létrehozasat teszi lehe-
tévé. Ha profilbol vagy profilokbdl ilyen ikon kijelolésével akarunk testet képezni,
nem lehetséges, ha zart is az alakzat csak a fellileti burok jon létre. Ha a profilunk
egy nyitott profil, akkor az alaksajatossag parancs inditasakor, automata modon ez
az ikon marad csak aktiv. llyenkor a parbeszédablakban egy kis piros kereszt jele-
nik meg, amely segitségével szerkeszthet6 a nyilt profil, bezarhaté és ezutan mar
lehetséges a testmodell képzése a vazlatbdl. Gyakori hiba, e kis jel figyelmen kivdli
hagyasa, ilyenkor a kezdd modellezd nem érti, hogy miért nem lehetséges a test-
modell létrehozasa, vagy figyelmetlenség kdvetkeztében akar felliletet is general,
testmodell helyett, a felhasznald. Ne felejtsik el, hogy a létrehozott ,véletlen” fell-
let szerkeszthetd, a profil zarasa utan a modell kiindulasi profiljat djra kijeldlve, veé-
gul is 3D testet nyerhetink.
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shape | More |

(12 | protte .H::; )
a [m 3
&
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2.27. dbra
Az elsé Extrude miivelet

] 2.28. bra
Uj vazlat létrehozasa, elézetes vazlatsik kijeldlésével
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Az alaptest létrehozasa utén, tovabbi részekkel egészitjuk ki a modellt, amely-
hez sziikséges egy Ujabb vazlat rajzolasa. Ehhez ki kell adnunk a New Sketch
parancsot, és ki kell jeldIntink a modell egyik lapjat vazlatsik céljara. A New Sketch
parancs a jobb egérgombbal is megjelenitheté helyi meniben is kivalaszthato. Ha
a fellletet el6re kijeloljuk egy kattintassal, akkor a meni kevesebb valasztast ki-
nal fel, ahogy ez az is abran lathat6 (2.28. abra).

A parancs kiadasakor — a beallitastdl fuggéen — ujra megjelenik a hald,
valamint a 2D Sketch Panel ikonjai. Az Uj vazlatsikra rajzoljunk igy egy kort tet-
szbleges kozéppont kijeldléssel és tetszleges mérettel. Ennek méreteit a
General Dimension eszkdzzel adjuk meg. A General Dimension kivalasztasa
utan, az atméré méretét a kérre kattintva adhatjuk meg, a hasab oldalhossza-
nak feleként. A k6zéppont helyzetének meghatarozasahoz a modell élére és a
korre kell kattintanunk, hogy a két oldalhossz kdzepén legyen (2.29. abra).

Edit Dimension : d& %]

2.29. abra
Az Uj, kor alaku profil Iétrehozasa

Az alkatrész készitését ujabb kihuzassal folytatjuk. ElI8szor is nyomjuk meg a
Return gombot (a Finish Skecth helyett), és ezzel ugyanugy lezarjuk a vazlatot. Az
Extrude ikonra valé kattintaskor megjelené parbeszédablakban (csak a Distance
értékét kell megvaltoztatnunk) irjunk be 20 mm értéket. Azonban nekiink kell a
profilt kijeldInlink, mert valaszthaté lenne a négyszdgnek a koron kivili része,
illetve maga a koér (2.30. abra).
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Extrude : Extrusion2 3]
Shape |More |

Extents
Profie Distance v

3]

Output

B o

[ oK ][ Cancel ]

2.8.2. A Fillet (Ellekerekités) sajatossag alkalmazasa

A hengeres rész hozzaadasa utan Ujabb sajatossagot alkalmazunk. Az els6ként
kihuzott rész felsd lapja és a hengeres rész kézds élénél alkalmazunk egy 2
mm-es sugarral valé lekerekitést (Loop kijel6lve), valamint a négy fliggbleges él is
le lesz kerekitve 5 mm-es sugarral. Az eltéré méretek ellenére mind az 6t él egyet-

len parancskiadassal lekerekithetd.

A parancs kiadasakor az alapértelmezés szerinti 1 mm sugar jelenik meg a
parbeszédablakban, amit valtoztatas nélkil alkalmazhatunk. Rakattintva a
henger és a siklap k6zos élére, piros szinnel megjelenik a kijelélésnek megfe-

leld lekerekités két kis jelképpel (2.31. abra).
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A korprofil kihuzasa
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[® O constant | varible | B setbacis |

%‘ [ [Edoes TRadius T Select mode
5 4 Selected S <] | © Edoe
7 4 Selected 1 mm | ﬁ w| | @& Loop
Click to add  Feature

[~ AllFillets
I~ allRounds

@l |]‘76'd'“ OK I Cancel | zl

2.31. abra
A lekerekités folyamata

Ezt kovetéen a parbeszédablak Click here to Add sorara kattintva, lemasolasra
keril az els6 sorba beirt sugarméret, amelyet at kell irnunk 5 mm értekre. Ha a
beirast az ENTER billentyi megnyomasaval elfogadjuk, kijeldlhetjik azokat az
éleket, amelyekre ezt az ujabb értéket érvényesiteni akarjuk.

Az 6t él kijelolése utan az OK nyomdgombra kattintaskor a megadott sugarral
kerul végrehajtasra a lekerekités mivelete.

A lekerekitések végrehajtasat kdvetéen ujabb vazlatot kezdlink, amit a jobb
egérgombbal megjelenitheté helyi meniibél inditunk. Rakattintva New Sketch fel-
iratra, ki kell jeldlnink egy fellletet, amelyen vazlatot akarunk késziteni. Ha a
négyzet alaku rész alsé élére kattintunk, akkor a hozzatartozé fliggéleges lapot
kinalja fel a program. Ha nem fogadjuk el, akkor révid idé mulva megjelenik
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egy léptetdikon, amelynek a kdzepére kattintva az aktualis kijeldlés fogadhato
el, a jobbra mutatd nyil segitségével pedig, kijeldlhetjik a kdvetkezd feliletet.
Most az utdbbira lesz sziikséglink, ezért a hasznalni kivant felllet kiemelé-
sekor a léptetdikon kdzépére kattintunk.

2.8.3. A Hole (Furat) sajatossag alkalmazasa

A létrehozott vazlatsikon most furatkbzpontokat akarunk létrehozni a Point, Center
Point center paranccsal. Felhasznalhatjuk erre a kerekitések kbézéppontjait, de
elébb drotvazas nézetre kell attérniink, ami a 2.32. abran lathato.

wh - F P QA XLGSR QO @ T2 D - [P aswaena

B

Wireframe Displa:

2.32. abra
A Wireframe paranccsal drétvazas nézetet aktivalunk
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Inditva a Point, Center Point ikonrél a parancsot a kurzorral a kerekitések ko-
zéppontja felé érve, azok zold szinlek lesznek, rakattintva pedig kis keresztek je-
lennek meg rajtuk (3.33. abra).

2.33. abra
A furatkdzéppontok kijeldlése

A furatok létrehozasanak van egy rovidebb utja is. Ha a vazlaton nem hozunk
|étre furatkdzpontokat, befejezziik a vazlatot a Return gomb megnyomasaval, és a
megjelend Feature panelbél a Hole parancsot inditjuk. Ekkor a megnyilt ablak fu-
ratk6zéppontok kijeldlését varja (,Be van nyomva” Centers gomb). Most kijelélhet-
jUk a kerekitési korivek kbézéppontjait, ami a 2.34. abran lathato.

Ezt kévetéen kivalasztjuk a Termination lapon, a Through All (Atmend) opciét.
Tovabba a parbeszédablak jobb oldali részén 1évé szemléltetd abran, a mére-
tek beadllitasa kévetkezik. Ehhez a bemutaté abran megjelen6 méretre duplan kell
kattintani, majd az inverz médu megjelenéskor megadhatjuk az uj érteket. Allit-
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suk ezt 5 mm értékre. Az OK nyomogombra kattintaskor megjelennek a végle-
ges furatok és kilép a program a vazlatmodbol.

Hole : Holel

Placement

E From Sketch V| @“
O I
Centers @
o\
o\
Drill Paint

Ol ®I [1edes 3]

2.34. abra
A Hole sajatossag parbeszédablaka

Még egy furatra lesz sziikséglnk, de ehhez ki kell jeloljuk a kdézéppontot. A
képernyd felsd részén 1évd parancstarbodl inditjuk a Sketch parancsot és kijeldljik
a modell hengeres részének a felsé lapjat.

A vazlat panel Point, Center Point ikont megnyomva, kijeléljik a felsé lap ko-
zéppontjat, majd kdvetkezhet Ujra a Hole parancs és a parbeszédablak a méret-
bedllitasokkal. Az el6z8 bedllitashoz képest, csak az atmérd méretét irjuk at 12
milliméterre. Az utolsé l1épés eredménye lathaté a 2.35. abran, immar a kovetke-
z8kben létrehozott sarkitasokkal és visszatérve az arnyalt megjelenitési modra.
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2.8.4. A Chamfer (Elletorés) sajatossag alkalmazasa

A Chamfer parancsot a Part Features panelben talalhatjuk meg, amely — a
korabbi sajatossag parancsokhoz hasonléan — parbeszédablakot jelenit meg.
Ebben a bal oldali részen |évé harom ikon kézul jel6ljuk ki a k6zépsdt, amely
tavolsag és sz0g megadasaval hozza létre a sajatossagot. A masik kettével
egyenld-, illetve kalénb6zd élhosszusagu letdrést végezhetink. Ennél a modnal
els6ként a letérésben kozos fellletet kell kijeldinlink, ahogy azt az automatiku-
san bekapcsolddé Face (Lap) kapcsolo is jelzi.

2.35. abra
A darab az utolsd, letérési mivelet utan

A hengeres rész gylr( alaku fels6 lapjanak kivalasztasa utan — amelynek ko-
vetkeztében zoldre valt a fellilet — a belsé élt jeldljuk ki, a 3.35. abra szerint. A
Distance legyen 1.5 mm, az Angle (Sz6g) pedig 300. Az OK nyomoégombra kattint-
va végrehaijtasra kerll a sajatossag elhelyezése.
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2.9. Sajatossagok

2.9.1. Az Extrude (Kihuzas) sajatossag

A Extrude (Kihuzas) parancs hasznalatanak feltétele, amint lattuk az el6z6ekben
az, hogy legyen egy aktiv vazlat, amelyen elvégezhetd a mivelet. A sajatossag
parbeszédablaka a 2.36. abran lathato.

Shape (Alak) lap

A kihuzéassal kapcsolatos legfontosabb beallitasok ezen a lapon végezhetdk el.
Profil
A megjelené parbeszédablak bal oldalan a kihtzni kivant profil kivalasztasara
szolgélé ikonnal jeldlhetjuk ki azt a tertletet, amelyre érvényesiteni kivanjuk a kihu-
zast. A profil kivalasztasara azonban csak akkor van sziikségink, ha tébb valasz-
tasi lehet6ség is adddna.
Output
Ebben a részben két ikon koziul valasztva allithatjuk be, hogy a kihuzas
eredményeként Solid vagy Surface (fellilet) j6jjon létre.

A parbeszédablak kézépsd részén harom ikon all rendelkezéslinkre annak
meghatarozasara, hogy a kihtuzas soran létrehozott sajatossag miként viszo-
nyuljon a korabban létrehozott modellrészekhez.

Extrude A

Shape | More |

~Extents
B | o :
I 1 mm _ﬂ
! PR | 7] |
™ match shape

I OK Cancel

Output

=l

B |m @]

2.36. abra
Az Extrude sajatossag parbeszédablaka
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I @] Egyesités — a meglevé modellhez hozzaadodik az Uj rész

@ ‘ Kivonas — mar létez6 modellbdl lesz kivonva az Uj rész

[% Kb6z0s rész — a meglévd és az Uj rész kdzos része jon létre

Amikor egy alkatrész létrehozasa soran az elsé sajatossagot hozzuk létre (ba-
zis-sajatossag), akkor csak a legfelsé ikon hasznalhaté.

Extents (Terjedelem)

A parbeszédablak jobb oldali részén hatarozhaté meg a kihuzas meértéke,
amely soran meghatarozhatjuk a kihuzas lezarasanak maédjat, illetve megadhatjuk
a kihuzas mértékét. Alapesetben a Distance (Tavolsag) adhaté meg a beird
terlileten, de valaszthatjuk a tovabbi lehet6ségeket is, amelyek soran a kihuzast
egy adott sikig, siktdl — sikig, vagy mindenen atmendéen adhatjuk meg.

Distance (Tavolsag)

A kihuzas méretét az alatta 1évé masodik sorban adhatjuk meg. Ez az alapér-
telmezett beallitas.

To Next (Kévetkezdig)

Kivalaszthatjuk azt a kévetkez6 lehetséges lapot vagy sikot, mely lezarja az adott
irdnyu kihuzast.

To (Addig)

Egy fellletet vagy sikot kell kivalasztanunk, amely lezarja a kihtizast.

From To

A kihuzas lezarasara meghatarozhatunk egy kezdé- és zaré fellletet.

All (Mindenen keresztul)

Kihuzhaté vele a profil minden mas sajatossagon és vazlaton keresztiil a meghata-
rozott iranyba. Az Egyesités miivelet ilyenkor nem alkalmazhato.

Az érték beirasara szolgalo terulet alatt a kihuzas iranyat meghatarozé ikonok
talalhatok. Valamelyikre rakattintva, ideiglenesen, zéld szinnel megjelenik a miive-
let eredménye; a vazlatsiktdl induld két iranyon kivul valaszthatjuk azt a lehetéséget
is, hogy a megadott tavolsag felével szimmetrikus kihuzas j6jjon létre.

Taper (Szog alatti kihuzas)

A parbeszédablak More (Tovabbi opcidk) lapjan allithaté a sziikiilés szoge. A gra-
fikus ablakban egy szimbolum jelzi az iranyt és a rogzitett éleket. Pozitiv szikulési
sz0g esetén a kijeldlt profil terlilete ndvekszik, a kihuzas soran negativ szlku-
|ési sz6g esetén a teriilete csokken.

131



Autodesk Inventor 2009

2.9.2. AFillet (Lekerekités) sajatossag

A példaban a leggyakrabban hasznalt allandé sugaru lekerekités alkalmazéséra
kertilt sor, de ugyanakkor a parbeszédablakban tovabbi lehet8ségeket is beallitha-
tunk.

A parbeszédablak megnyitasakor (2.37. abra) a valaszthato lapok ikonjabol és
feliratabdl lathato, hogy |étrehozhatunk allandé és valtozé sugaru, valamint
kilonb6z6 méretl lekerekitést egyetlen miveleten beldl.

Constant (Allando) lap

Itt a legaltalanosabban hasznalt lekerekitések létrehozasahoz adhatunk meg mé-
reteket. Ahogy a példaban is lathaté volt, egyetlen parancskiadassal toébb
méretet is érvényesithetlink az allandé sugaru lekerekitések létrehozasahoz.
Edges (Elek)

Fillet ]
(9 constant | (3 variable | () Sethacks |

Edges Radius ?SE: mode
E
Lz 0 5elected 2 (9 =l =
{:} Loop

D Feature

[] &l Fillets
[] &l rounds

& 0]:4 - Cancel Apply

2.37. abra
A Fillet parbeszédablak

A lekerekitések helyének meghatarozasahoz az alkatrész éleit kell kijellni. Ha
olyan él is kijelolésre kerult, amelyet mégsem akarunk lekerekiteni, akkor ezeket
az éleket ugy tudjuk eltavolitani a kijel6lési halmazbdl, hogy Ctrl billenty(i lenyom-
va tartasa mellett rakattintunk az adott vonalra.

Radius (Sugar)

A kivalasztott élek lekerekitési sugarat kell megadni ebben a részben.

Select mode (Kivalasztasi mod)
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Ebben a részben meghatarozhatjuk, hogy egyetlen élre rakattintva mi keruljon kije-
I6lésre.

» Edge — egyenként jeldlhetjik ki az éleket.

» Loop — egy lapon Iévd zart hurok éleit jeldlhetjik ki egyszerre.

» Feature (Sajatossag) — egy létrehozott sajatossag éleit jeldlhetjik ki egy-
szerre.

All Fillets (Minden él) — egy alkatrész minden élét kijel6lhetjik egyetlen kat-
tintassal.

All Rounds (Minden sarok) — egy alkatrész minden élét és sarkat kije-
I6lhetjuk egy kattintassal.

Variable (Valtozd) lap

Valtozé sugart lekerekitések Iétrehozasahoz adhatunk meg méreteket
(2.38. abra).

@‘ Variable |M|

i) Edges Point Radius Position
]

[} 0 Selected
I

Click to add

Smooth radius transition

w QK Apply

2.38. abra
Valtozé lekerekités parbeszédablaka

Edges (Elek)

A kivalasztott élek szama jelenik meg ebben a részben, illetve a Hozzaadas
(Click to add) széra kattintdssal tovabbi éleket jeldlhetiink ki, a korabbiaktdl eltérd
kiindul6 sugarral.

Pont (Point)

A vaéltoz6 sugarméret megadasahoz kijeldlhetink pontokat. A Position (Hely-
zet) mez8ben megjelend érték azt mutatja meg, hogy az elhelyezett pont milyen
tavolsagra van az adott élen a kezd6ponttol.
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Sugar (Radius)

Itt adjuk meg, hogy a kijeldlt pontban mekkora legyen a lekerekités sugara.
Position (Elhelyezés)

A kijel6lt pont helyzetét valtoztathatjuk meg. A 0 (kezd6pont) és 1 (végpont) k6zott
megadhato érték az él hosszanak aranyaban adja meg a pont helyét.

Smooth radius transition (Sima sugaratmenet)

Ha be van kapcsolva, akkor a pontok kozoétt fokozatos atmenettel jon Iétre a leke-
rekités. Kikapcsolt allapotban a pontok kéz6tt egyenletes atmenettel rendelkezé
lekerekitést készit a program.

Setbacks lap

Metsz6 élek lekerekitésekor folyamatos érintéjii atmenet hozhaté létre akkor
is, ha minden élnek egyedi sugarértéket adunk meg (2.39. abra).

Fillet 3]

| [ Constart | (5 '-.-'arial:ule| (9 sethacks |

Werbex Minirnal Edge Setback
L 0 5elected [

2.39. abra
Setbacks lap

Vertex (Csucspont)

A metszd élek csucspontjat jeldlhetjuk ki.

Edges (Elek)

Egy k6zbs vonalban talalkozo oldalak éleinek egyike kertil kijelolésre.
Setback (Egyedi sugar)

Itt kell megadnunk az egyedi sugarak hosszat.
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2.9.3. A Chamfer (Elletdrés) sajatossag

A parbeszédablakban megadott értékekkel, alkatrészek éleinek letérése végezhetd
el ezzel a sajatossaggal (2.40. abra).

o Distance
@ Edges ‘ 2 mm >]

K Apply

olo) ke

[ ]preserve all Features

2.40. abra
Chamfer parbeszédablak

C .
|"_\-‘Iﬂ Elletérés két azonos letdrési hossz megadasaval
@ Elletorés egy letérési hossz és egy szdg megadasaval

ﬁz‘] Elletdrés két nem azonos hossz megadasaval

Ha megnyomjuk a parbeszédablakban a ,<<” jelli ikont, a legérdllt meniben az
Edge Chain és Setback (éllancok és egyedi élletdrés) ikonokat talaljuk. Az Edge
Chaine alatt az egyik ikon az érint6folytonos élek, a masik az egyedi élek kiva-
lasztasara szolgal. Ezeket a Fillet-nél mar ismert médon kell kezelni.

Edges (Elek)

Az élek egyenkénti kijelolését teszi lehetbvé.

Distance és Angle (tav és szdg)

Az élletoreés fajtajatol fliggben tavolsag és sz6g megadasat kell megadnunk.
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2.9.4. A Hole (Furat) sajatossag

Kllénbdz6 furatsajatossagok létrehozasakor a parancs kiadasa utan megjelené
parbeszédablakban hatarozhatjuk meg, a méreteken kiviil, a furatok kiviteli médja-
ra vonatkozo utasitdsokat is. A furatsajatossag létrehozasakor sziikség van egy
vazolt furat kézéppontra (Point, Center Point), de kijeldlhetdk a furatok kézéppont-

jaként az alkatrészen talalhaté végpontok vagy kézéppontok, ha vazlatmdédban
dolgozunk (lasd az el6z6 példat). A Hole parbeszédablak a 2.41. abran lathato.

Placement

|
L I
L-1 Linear v ‘ O §§

I

|
Face O @

Reference 1 ® i}g
Reference 2 O §§ §\|

Drill Paink Termination

oL @ L‘,I 118 > IDistance VI
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2.41. abra
Furatok parbeszédablak

Placement

A furatk6zpontok kijelolésének 4 alapveté moddszerét allithatjuk: From Sketch —
vazalat alapjan, Linear — egy oldal és két referenciairany alapjan, Concentric —
vazlat vagy sajatossaggal koncentrikusan, On Point — egy oldalon tetsz6legesen
meghatarozott pontban (4.42. abra).

Furatok tipusa

Az Inventor csak 4 ikonnal jeldli a furatok négy alapveté tipusat, a parbeszédablak
ko6zéps6 részén. A furatok tipusa lehet sima, részben sima, hengeres stillyesztési
és kupos sullyesztésa.
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2.42. abra
A furatok elhelyezésének lehetséges maédjai

Termination (Lezaras)
Itt allithatd be a furat lezarasa is, amelyet a legordilé listabdl valaszthatunk ki.
Distance (Tav)
A furat mélységét az abran megadott szamértékkel hatarozhatjuk meg.
Through All (Atmend)
A furat a teljes alkatrészen atmenden jon létre.
To (Addig)
Az itt megadott siklap kijelolésével hatarozhatjuk meg a furatot.
Drill Point
A furat végz6édésének tipusa allithaté be. Lehetséges estetek a Flat és az Angle.
Az utdbbin kijeldlhetd a furatfenék délésszdge is.
A parbeszédablak alsé részében beallithatd a furatok sima vagy 3 menetes val-
tozata.
Simple (Sima) — Egyszer(, fenekes vagy atmend furatok készitése.
Clearance Hole — Kdnnyitési furatok.
Tapped Hole — Menetelt furatok. Rakattintva lenyilik a Thread parbeszédablak-
részlet, amelyben a kilénb6z6 menettipusokat és adatokat allithatjuk be.
Tapper Tapped Hole — Kupos menetelt furatok.
Full Depth — Atmené furatok.
Taped — Fenekes furatok.
A parbeszédablak bal felsé részében a furatok f6 méretei allithatdk be, a furatot
méretezetten abrazolé képen. Az adatok bevitelére hossz- és szogértékeket irhat-

2.9.5. A Browser Bar (Attekintdtar) hasznalata

A Browser Bar f§ szerepe, hogy az alkatrész készitése kdzben minden muveleti
lépés feljegyzésre keriljon. Az ide bekertl§ feljegyzések egyik szerepe, hogy
utdlag is lathatjuk egy adott rajz elkészitésének felépitését. Ennél azonban
sokkal fontosabb, hogy barmikor visszatérhetiink az egyes vazlatokhoz vagy a
sajatossagok elhelyezéséhez, és mddosithatjuk ezeket. Nagyon sok esetben az
egyes elemek kijelélése vagy azonositasa sokkal kénnyebb az Attekintétarbol,
mint a sokszor igen bonyolult grafikai elemeket tartalmazé modellekbél.
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2.43. 4bra

Vazlat szerkesztése a Browser Bar segitségével

Ha az Attekintétarban raallunk az egérkurzorral valamelyik sorra, azonnal
megjelenik az alkatrészen a bejegyzéshez tartoz6 sajatossag. Egy sajatossag
kiindulé vazlatsora a megrajzolt profil, és a hozza tartoz6 méreteket, a Part sor
pedig a mivelettel létrehozott részt mutatja meg. Megfigyelhetd a kilénbdzd ele-

mek és miveletek kronolégiai sorrendje is.

Ha maédositani akarjuk az alkatrészt, akkor a jobb egérgomb kattintdsra meg-
jelend menubdl adhatjuk ki az Edit Sketch (Vazlat szerkesztése) parancsot

(2.43. abra).

Probaképpen valtoztassuk meg az alaplapon levé masodik Extrusion2 mére-
tét. Az eredetileg 30 mm magas kiemelés méretét valtoztassuk meg 5 millimé-
terre. A Browser Bar Extrusion2 sorara kattintva, a jobb egérgombbal, az Edit
Feature sort jeldljik ki. A megjelené Extrude: Extrusion2 parbeszédablakban, a
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kiemelés méretét megvaltoztatva, és az OK gombra kattintva végrehajtasra kerul
a modositas (2.44. abra).

Megjegyzendd, hogy a Browser Bar-ban barmikor modosithatok a mar létez6
beirasok, ha nem eredményeznek egyéb megoldhatatlan valtozasokat. Ezeket is
elfogadhatjuk, ha a megjelené hibautasitasra az Accept gombot nyomjuk meg.
Tudni kell, hogy ilyenkor a modelleken altalaban eltinhetnek sajatossagok vagy
kényszerek. Ezeket késdbb feltétlendl javitanunk kell.

2.44. abra
A modositott magassagu darab

2.9.6. A Revolve (Megforgatas) sajatossag

A kihuzas alaksajatossaghoz hasonloan, a megforgatashoz is vazlatot kell Iétre-
hoznunk, amelyet majd profiként alkalmazunk. Inditsunk egy Uj Metric Standard
(mm).ipt-t.

A vazlat készitése elétt most nem kell a beallitassal foglalkoznunk, hiszen az
elsé példanal elvégzett beallitasok tovabbra is érvényesiinek. A vazlatot a Li-
ne parancs alkalmazasaval kezdjik. El6sz6r a 2.45. abran lathaté vonalkombi-
naciot rajzoljuk meg, majd egy kulénallé vonalat is rajzoljunk, amelyet tengelye-
ként fogunk hasznalni.

A vazlat végleges alakjat parametrikus méretek hozzaadasaval alakitjuk
ki. Méretezésre alkalmazhatjuk az Auto Dimension (Automatikus méretezés)
parancsot is, de mivel minden méretet médositanunk kell, célszeriibb a Gene-
ral Dimension (Kézi méretezés) alkalmazasa. Ezzel a paranccsal ugyanis, az
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altalunk meghatarozott helyre kerilnek a méretek, mig az Auto Dimension
altal elhelyezett méreteknél viszonylag sokat kell szamolni a megfelel6 érték
beirasahoz. Mindig javasoltabb a General Dimension utasitas hasznalata,
egyébként minden méret automatikus feltevését a még nem kivant méretek letor-
Iése is kell kdvesse.

—

2.45. abra
A kiindulasi profil vazlata

A vazlat jobb alsé részén egy félkor alaku beszurast hozunk létre, amely-
hez egy kort kell rajzolnunk. A Trim (Metszés) parancs alkalmazasaval a kor
felét és a kordn bellli vonalszakaszt kivagjuk, majd a General Dimension pa-
rancsot alkalmazva a 4.46. abran lathaté méreteket tesszik fel a vazlatunkra.

A vazlaton elhelyeziink még néhany sarkitast és lekerekitést is. Ezek feltevése
a vazlatra a gyakorlatban nem igazan helyes, inkabb a mar megforgatott test éleit
torjuk és kerekitjuk. A bemutatdé gyakorlat céljabol azonban végezzik el a megfe-
leld miveleteket: készitsink egy 2 mm-es lekerekitést és egy 2 mm-es sarkitast,
amint az a 2.47. abran lathato.

A miveletek utan, jobb egérkattintdsra megjelené menubél, valasszuk ki a
Finish Sketch parancsot, vagy nyomjuk meg az Inventor Standard tarban talalhaté
Return ikont, és maris megjelenik a Panel Bar-ban a Part Featuress (Sajatossa-
gok).

Inditsuk el a Revolve (Megforgatas) utasitast, és a 2.48. abran lathatdé médon
jeloljuk ki a megforgatasi profilt. Megjegyzendd, hogy le kell mindig ellendrizni a
profil zart jellegét, egyébként csak fellletet fogunk eredménynek kapni. Ez a
Revolve parbeszédablak bal als6 sarkaban lathatd sarga kocka kijeldlésével lehet-
séges. Nyilt profil esetén ez nem jeldlédik ki automatikusan, ha pedig kézzel jeldl-
juk ki, az ablak bal alsé sarkaban, egy piros kereszt is megjelenik, Examine
Profile Problems sz6veg alatt.
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2.46. abra
A méretezett vazlat

2.47. abra
A vazlat, letorés és kerekités utan
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Ezutan, csak ha megfeleléen zarjuk a profilt (altalaban Coincident kényszerrel),
akkor tudunk forgo testet Iétrehozni a profilbal.

=

(5] prette
&) s

Oudpns

@ oo o)

2.48. bra
A kijelolt forgatasi profil

2.49. 4bra
A megforgatas elénézete

142



Autodesk Inventor 2009

2.50. abra
A megforgatassal elkészllt darab

2.51. abra
A furat készitése Extrude paranccsal
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Nézziink ra a Look At paranccsal (View meni vagy az Inventor standard Bar-
bol a Look At ikon) a darabunknak arra a felére, amelyiken hengeres rész 2 mm-es
kerekitéssel illeszkedik a vajathoz (a tovabbiakban a darab felsé fele).

A ranézéssel (Look At) a szembeforditott lapot jeldljik ki vazlatsikként a
New Sketch ikonnal, majd rajzoljunk egy tetszéleges méreti kort. A kér mé-
reteit a General Dimension eszkdzzel pontositjuk. Kdzéppontja az alkatrész
kézéppontjatél 33 mm-re legyen, atmérdje pedig 6 mm-re. A vazlatbdl az
Extrude paranccsal hozzunk |étre furatot, profilként kivalasztva a létrehozott
kort. A parbeszédablakban kell megadnunk azt is, hogy a kihuzassal létreho-
zott rész Uregként jelenjen meg. Ehhez a Cut (Kivagas) ikonra kell kattinta-
nunk. Az Extents részben az All (Mindent) bedllitast szikséges hasznalni
(2.51. abra).

2.9.7. A Circular Pattern (Korkiosztas) sajatossag

Miutan létrehoztunk a furatot, tovabbiakat a Circular Pattern parancs alkalmaza-
saval tovabbi hasonlé furatokat helyezhetliink el az alkatrészen. A Circular
Pattern parancs a Part Features eszkdztarban talalhaté. A miivelet végrehajtasa-
hoz allitsunk be egy izzometrikus nézetet, hogy az alkatrész felsé fele teljesen lat-
hat6 legyen. Inditsuk a Circular Pattern parancsot a megfelel6 ikonrél.

Circular Pattern

Features
@ Rotation Axis

Flacement

ot (3 >| <[ 360 deg 5] D%

[ 0K | [ Cancel |

2.52. abra
A Circular Pattern elénézete
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A megjelené parbeszédablakban (Circular Pattern) el6szor valasszuk ki a fura-
tot (2.52. abra), a Feature gomb megnyomasa utan. A furat kivalasztasa lehetsé-
ges az Object Brower-bdl is, Extrusion1 név alatt. Bonyolultabb darabok estében
ez igen hatékony miivelet. Ezutan valasszuk ki a Rotation Axis gombot, megnyom-
va a forgastest barmelyik forgaselemét (kort vagy hengeres felliletrészt).

2.53. abra
A darab végsé allapotban

A parbeszédablakban a Placement rész bal oldalan a sziikséges sokszorozasi
szamot (esetlinkben 6) valasszuk ki, és jeldljuk ki, hogy milyen szdg alatt akarjuk a
sajatossagokat sokszorozni (itt a darab telies feliiletén, tehat 360° alatt). A
2.52. abran medfigyelhetd, hogy elénézetben mar lathatok a megsokszorozott sa-
jatossagok, majd az OK gombot megnyomva a darabunk elnyeri a végsd, hat furat-
tal ellatott alakjat (2.53. abra).

2.9.8. Az alkatrészek szine

Az Inventorban szabalyozhatjuk a darabok grafikus megjelenést. A Kozponti
Eszkoztar legordiilé menl ikonjainak segitségével (2.54. abra), Shaded Display
(Arnyalt), Hidden Edge Display (Takartvonalas) és Wireframe Display (Drétva-
zas) megjelenitést valaszthatjuk. Indulaskor, alapesetben az Shaded Display meg-
jelenés érvényesil, de szerkesztés kdzben sok esetben at kell kapcsolni a Droét-
vaz megjelenitési (Wireframe Display) mdédra. Ezeken a megjelenési médokon
kivll azonban valtoztathatjuk az alkatrészek szinét is. A legérdithet lista b6séges
valasztékot kinal a kildnb6z6 anyagokkal jelzett szinekbdl.
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2.54. abra
A megjelenitési médok legordild menije

*#* Style and Standard Editor [Library - Read Only]

= coor | () [T o T [l styles v
Al2-03 (Polished-Dark)
A12-03 {Polished) Color Style [ Aluminum (Cast) ]
Aluminum '| Colors Appearance
Abuminum (Machined) Diffuse Ernissive

Albuminum (Polished) L
e ECECG
Beige (Light) Dl Shiry

Beige (PC)
Elack Specular Ambient Opaque

Black (Casting) J
S CI e

EBlack Chrome 0% 100%
Black Vinyl (texture)

Elue

Blue (Clear)

Bhue (Clear/Polished)
Elue (Flat)

Blue (Sky - Bright)

Blue (Sky)

Blue Chrome

Blue Gray

Bhue Gray (Dark)

Ehue Gray (Dark/Polished)
Blue Gray (Light)

Edue Hummingbird

Blue Pastel Py

ohes Thes [oisplay interior Faces
Brown

Brown (Flat)

Bubblegum

Carbon (Fiber)

Cardboard (Corrugated) v

@) ([ meer ]

Texture
100.000 2 % Scale

o

10 100 1000

-180 0 +180

2.55. abra
A darabok szinét meghatarozé parbeszédablak
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A szinek megjelenése is szabalyozhaté. A Format meni Style and Standard
Editor... menusorara kattintva, és a megjelend ablak barmelyik szinét kivalasztva,
a 2.55. abran lathato lap nyilik meg.

2.9.9. A Rib (Borda) sajatossag

Az Ujabb sajatossag megismeréséhez elkészitiink egy Ujabb alkatrészt. EI&szor is
egy Uj Standard (mm).ipt sablon-allomanyt inditunk.

Az els6 vazlatot a Two point rectangle nevii paranccsal hozzuk létre, majd
a General Dimension eszkdzzel beallitjuk a 60 mm és a 80 mm méreteket. Ebbdl
a vazlatbdl, az Extrude alkalmazasaval, hozzuk létre az alkatrész alapjat. A kihu-
zas mérete 8 mm. Az Ujabb vazlathoz a vazlatsikot ennek a téglatestnek a rovi-
debb oldalanal Iévé fliiggbleges fellletre vald kattintassal jeldljik ki. A masodik
vazlatban el6szdr egy kort kell rajzolnunk, majd egy Line paranccsal létrehoz-
zuk a tovabbi részeket. A vonal rajzolasat a kor bal oldalan kezdjik, ahol
megkozelitdleg érintélegesen jeldljik ki az elsd pontot. A vonalrajzolast, a koér
jobb oldalan, hozzavetélegesen érintéként fejezziik be (2.56. abra bal oldali ké-

pe).

~ Perpendicular //Parale|
O Tangent =% Smooth (G2)
!-_ Coinc Tangen Concentric
%’ Colinear = Equal
777 Horizontal il Vertical
% Fix LIJ Symmetric

[

2.56. abra
A Tangent kényszer alkalmazasa

A két vonal és a kor csatlakozasat a Tangent kényszer hozzaadasaval pon-
tositjuk. Az ikonra kattintas utan, kijeldlve a jobb oldali ferde vonalat és a kort
(2.56. abra jobb oldali képe). Els6ként a kdrre kattintsunk, majd amikor a maso-
dik kijelolést kéri a program, akkor kell a vonalat kivalasztani. A pontos érintés a
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feltétele annak, hogy a Trim (Vagas) parancs alkalmazasaval a kor folosleges
részét el tudjuk tavolitani.

Most huzzunk egy vonalat a mar kész testrészlet felsé vonalanak kozepérél (a
kurzort megkoézelitbleg a kdzepére téve, a kdzéppont zblden fog megjelenni), a kor
koézéppontjaig. Adjunk hozza — a meghuzott vonal és az alsé alakzat felsé vonala-
hoz — egy mer6legességi (Perpendicular) kényszert. Ez a szerkesztési méd bizto-
sitani fogja, hogy a koér kézéppontja mindig az alsé alakzat k6zépvonalan helyez-
kedjen el. Adjunk, a General Dimensiont hasznalva, 30 mm-es méretet a kor 4tmé-
réjének és rogzitsik a kézéppontjat az alsé alakzattél 50 mm-re, és végul, Trim-
mel vagjuk ki a kor belsé részét.

A kapott profilt emeljuk ki Extrude-al 8 mm-re. Vigyazzunk a kiemelés iranyara,
ha az el6nézettben nem megfeleld, akkor valtoztassuk meg az iranyt a parbeszéd-
ablak jobb alsé felében talalhaté sik-nyil (normalvektor) ikonnal! A kapott alakzat
izommetrikus nézetben, a 2.57. abran lathato.

A modellezés kovetkezd Iépésében az utoljara létrehozott alakzat bels6 felére
készitsunk egy Ujabb vazlatot, és az els6 kor kdzepét, illetve szélét hasznalva ké-
szitslink egy Ujabb, az els6vel megegyezd atmérdji kort.

2.57. abra
A darabunk a masodik kiemelés utan

A létrehozott profilt emeljik ki 55 mme-el, készitsiink a kulsé részére egy Ujabb
kort, k6zéppontjanak felhasznalva a meglévé koriv kozéppontjat. Emeljik ki ezt a
profilt is, ezuttal 55 mm-re. A hengeres részre pedig készitslink, vazlat készitése
nélkil, a Concentric opciét hasznalva, a Hole sajatossagbdl, egy sima atmenéfura-
tot 20 mm-es atmérdvel. A végeredmény a 2.58. abran lathato.
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2.58. abra
A testmodell harom Extrude és egy Hole parancs utan

2.59. abra
Munkatengely létrehozasa
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A kovetkez6kben, a hengeres rész forgastengelyére egy munkatengelyt készi-
tlink a Work Axis parancs kiadasaval, a Part Featuress tarbdl. A kurzort a henge-
res rész felé kozelitve, megjelenik el6bnézetben a munkatengely, amint az a 2.59.
abran is lathaté. Rakattintva létrehozzuk a kivant munkatengelyt, amely megjele-
nik az Browser Bar-ben is.

Most egy munkasikot készitlink, amely atmegy ezen a tengelyen és meréleges
a darab also, sik részére. Ehhez elinditunk egy Work Plane (Munka Sik) parancsot
a Part Features-bdl, kijeldljik az el6zbleg létrehozott munkatengelyt, és kijeldljik
az alatta 1év6 darab lapjanak a felsé részét. A 2.60. abran lathato kép jelenik meg.
Itt, ha az Angle ablakba 0° irunk, a munkatengelyen atmend és az also sikkal par-
huzamos munkasik jon Iétre. Ha a felajanlott 90° hagyjuk meg (megnyomva a kipi-
palt gombot), akkor egy olyan munkasik jon létre, amely atmegy a munkatengelyen
és merbleges az alatta levd sikfellletre. Ez a munkasik lesz a kdvetkez6 vazlat
sikja, a borda profilja.

b

2.60. abra
Munkasik létrehozasa
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Jelodljik ki a létrehozott munkasikot és nyomjuk meg az Inventor Standard me-
nibél a Sketch ikont. Nézziink ra a Look At-tel erre a vazlatra és huzzunk egy
vonalat, amint az a 2.61. abran lathato, utana pedig, a jobb-egérgomb kattintassal
és Finish Sketch-el zarjuk a vazlatot. Ezutan indithatjuk a Rib parancsot a Part
Features panelbél.

A Rib parancs inditasakor a 2.62. abran lathaté parbeszédablak jelenik meg,
amelyben a Profil gombot megnyomva kijelélhetjik a borda profiljat. A mi ese-
tinkben, mivel a legegyszer(ibb profilrdl, egy vonalrdl van szo6, elégséges a kurzort
a vonaltdl jobbra vagy balra elhelyezni, a Thickness ablakba beirni a kivant bor-
davastagsagot, kivalasztani az Extents részbdl a két lehetséges bordaforma egyi-
két és rakattintani a vazlatra.

2.61. abra
A borda vazlatanak létrehozasa

Az eredmény a 2.63. abran lathatd. Ezen mar elrejtettilk az elézékben lathato
munkasikot, ugy, hogy az Browser Bar-ban a jobb egérgombbal rékattintottunk és
kijeloltik — a mar Kipipalt — Vizibility sort. A Visibility megnyomasaval elrejthetlink
vagy megjelenithetink barmilyen létrehozott elemet a testmodellinkdn, vagy a
szerelési modelleken az egyes alkatrészeket.
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2.62. abra
A megjelend Rib parbeszédablak

2.63. abra
A borda sajatosséag els6 valtozata
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2.64. abra
A Rib masodik valtozata

2.65. abra
A furatkdzpont helyzete
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Ha az Extens masik, jobboldali valtozatat akarjuk alkalmazni, akkor még egy
vastagsagi méret megadasara lesz szlikségiink, amint az a 2.64. abran is lathato.

Természetesen a borda sajatossag is, a tébbi sajatossaghoz hasonldéan, barmi-
kor szerkeszthet, médosithato, elsésorban és legkonnyebben az Browser Bar-
ban jobb egérklikkel és Edit Feature parancs kiadasaval.

Készitsiink most egy furatot, amelynek forgastengelye meréleges az el6z6kben
|étrehozott munkatengellyel, és a mar létezd furat falaig tart kivilrél befele. Ehhez
el6szor is vegylnk fel egy munkasikot, amely a darab alsé sik fellletével parhu-
zamos és nem metszi az alkatrészt. Kattintsunk a Part Features-bdl a Workplane
ikonra, jeldljuk ki a darab alsé hasab részének a tetejét, huzzuk felfele az egérkur-
zort, és a megjelend Offset ablakba irjunk 90 mm-t.

A létrejott munkasikon, amelyet az Browser Bar-ben Work Plane2 név alatt tala-
lunk meg, inditsunk egy Uj vazlatot (New Sketch). A Project Geometry parancsot
inditva, rakattintva a meglévé munkatengelyre, vetitsiik azt le az uj vazlatra. Vetit-
suk le hasonlé médon a hengeres rész homlokfellletét (amely egy vonal lesz), és
a Point, Center Point paranccsal tegyiink egy furatkézpontot a munkatengely veti-
letére. Méretezziik ezt a homlokfelllet vetiletétél 10 mm-re, ahogy az a 2.65. ab-
ran lathaté.

<
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2.66. abra
A bels6 forgasfeliiletig futo furat parbeszédablaka
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Megnyomva a Return ikont, fejezziik be a vazlatot és inditsunk egy Hole paran-
csot. A furat atmérgjét allitsuk be 8 mm-re, a Termination ablakban jeldljik ki a To
opciot és jeldljik ki a mar létezb hengeres rész furatanak a falat, ami a 2.66. abran
lathat6. Az eredmény egy olyan furat lesz, amely csak a hengeres rész felsé részét
farja at. A Hole sajatossag ilyen formaju is marad, ha a hengeres rész atméréjét 50
mm-re, a hosszat 80 mm-re valtoztatjuk (2.67. abra).

2.67. abra
A furat helyzete és formaja valtozatlan marad

2.9.10. Mirror parancs — Sajatossagok tilkkrozése

A Part Features panel Mirror parancsat hasznalva lehetéségunk van a sajatossa-
gok tikrozésére, egyenként vagy csoportosan. A tikrozés sikjaként lehetéség van
egy munkasikot vagy a darabunk egyik oldalat tiikrozési siknak hasznaini.
Tukrozzik az elkészilt darabot a talp alsé sikja alapjan. Futtassuk a Mirror pa-
rancsot és jeldljik ki a darab 0sszes sajatossagat a testmodellen. Ha a darabunk a
2.68. abran lathatd nézetben all, akkor az utolsé furat kijeldlését csak a darab el-
forgatasa utan lehetne elvégezni. Ekkor azonban kdnnyebb az Browser Bar hasz-
nalata. Itt is kijeldlheté a furat, az Attekintétarban megtalalhaté Hole2 sajatossag
kijelolése egyszeriibb lesz: nem igényel egy Ujabb darabnézet valtoztatast.
Ugyanakkor az Attekintétarban kénnyebben kovethetdk a tiikrozésre mar kijeldlt

155



Autodesk Inventor 2009

sajatossagok, amint az a 2.68. abran is lathato. A sajatossagok kijelolése utan,
meg kell jel6Iinink, a Mirror Plane ikonra kattintva, a tikrozés sikjat. Kijeldlhetjik
immar a darabunk legalsé sik felliléltét és meg is jelenik elénézetben a tikrozott
darab, amint az abran is lathaté.

Tudnunk kell, hogy ha lemaradnak véletlenil sajatossagok, vagy késdbb létre-
hozott sajatossagokat akarunk tikrozni, akkor j6 ha az utdlagos, kénnyebb hozza-
férés érdekében a hasznalt szimmetria fellletekre, oldalakra és sikokra, munkasi-
kokat épitlink. Ezeknek ujabbi kijeldlése, tukrézésre valé hasznalata megmarad a
modellezések késdbbi részében is. Példaul, ha az eddigi lépések utan, tovabb
akarnank hasznalni a testmodell also, sik felliletét, ez nem lenne lehetséges, mivel
gyakorlatilag az eltlinik az elsd tukrézés utan.

[
l\i-ro«PIme

2.68. abra
A tikrozés elénézete
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2.69. abra
Tukrozott alkatrész

2.9.11. A Rectangular Pattern (Négyszog kiosztas) sajatossag

Készitsiink egy 80x80x10 mm hasabot, a bal felsé sarkaba pedig helyezziink egy
sima, 5 mm atméréjd, atmend furatot, a bal felsé saroktol 8—-8 mm-re (2.70. abra).

2.70. abra
A kiindulasi furat
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Inditsuk a Part Features panelbdl a Rectangular Pattern (Négyszog kiosztas)
parancsot. A 2.71. abran lathat6 parbeszédablak jelenik meg.

A
O
prm—

) @ Features

Direction 1 Direction 2

0f u A
oee | d 3 § - .
@ 14 mm d @

.Spacing v

[ OK ]’ Cancel ]

2.71. abra
A kiosztas egyik iranyanak meghatarozasa

A Features ikont megnyomva a sokszorozasra (kiosztasra) jeloljik ki a sajatos-
sagokat. A Direction 1 és Direction 2 rész alatt két kiosztasi iranynak a kijeldlésé-
re van lehet6ség. Megjegyzend6, hogy csak az egyik megadasa is elégséges, ha
csak egy iranyba akarjuk sokszorozni a sajatossagokat. Mindkét részben a nyil
ikonra kattintva kijel6lhetink egy vonalat vagy élet a modellinkdn, amely meghatéa-
rozza az igenyelt kiosztas iranyat. A nyil ikon mellett 1évé sik és egy duplanyil ikon
lehetbvé teszi az iranyitas megvaltoztatasat is. E két ikon alatt Iévé részbe kell be-
irni a sokszorozas szamat, illetve ha a legordilé menliben a Spacing opciét va-
lasztjuk, akkor a sajatossagok kozotti tavolsagot kell megadni (2.72. abra). A ki-
osztas, a 2009 Inventor-ban, lehetséges Distance és Curve Length opciokkal is.

Ha kijel6ljuk a masodik kiosztasi iranyt is, akkor a 2.72. abran lathatd értékeket
irjuk be: elsd irany — 8 elem, 14 mm tavolsagra, az iranyunk a testmodell bal felsé
éle lesz, az iranyitast pedig ugy hatarozzuk meg, hogy az elénézetben lathaté fura-
tok a testmodellre essenek. A masodik irdnyu kiosztas a test fels6 éle, iranyitasa
ugyanugy az Osszes furat testre vald kerllését kell biztositsa, 4 elem kiosztassal,
14 mm tavolsagban.
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Rectangular Pattern
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2.72. abra

A kétiranyu kiosztas elénézete

A parancs befejezése az OK gombbal, a 2.73. abran lathatoé testmodellt ered-
ményezi.

Mint barmelyik sajatossag, ez is szerkeszthetdé: az Browser Bar-ban a
Rectangular Pattern1 cimre kattintva a jobb egérgombbal, a 2.74. abran lathato
meni gorddl le. Itt, ha az Edit Feature-ra kattintunk, visszajon a 2.72. abran latha-
té parbeszédablak és lehetéségunk van modositani az el6z6kben bevitt kiosztasi
adatokat. Ha a legordiilé meniib6l a Suppres Features parancsra kattintunk, ak-
kor az elébbi sajatossagunk eltiinik a modellrdl, ellenben benne marad az Attekin-
tétarban, athuzva.
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2.73. abra
Furatok Rectangular Pattern parancs utan
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2.74. dbra
Az egyes sajatossagok legérdulé menije
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Itt kell megjegyeznink, hogy a modellezés soran barmely sajatossagunk torol-
het§ az el6z6kben ismertetett legérdulé menubdl a Delete parancsot valasztva. A
torlés soran arra kell vigyaznunk, hogy a sajatossag utan létrehozott és az azt fel-
hasznald egyéb sajatossagok eltlinhetnek, ha a megfeleld opcidkat nem tesszik
meg a Delete parancs kiadasa utan (2.75. abra). A megjelen6é Delete Features
parbeszédablakban lehetéség van az Additionally delete opcioknal az elhasznalt
vazlatokat és sajatossagokat is letérolni (consumed sketches and features). Vi-
gyazat, ez automatikusan ki van jeldlve, ha nem akarjuk ezeket térdlni, akkor a
kijelolést sziintessik meg! Lehetéségliink van a tovabbiakban megtartani a letor-
lésre kerul§ sajatossaghoz tartozd vazlatokat és sajatossagokat (dependent
sketches and features), és a munka-sikokat, tengelyeket és pontokat
(dependent work features) is megtartani, ha ezeknek is az implicit kijeldlését
megszuntetjik.

@ >
 preme— ey
(’ Additionally delete { O

. consumed sketches and Features.

I OK I[ Cancel ]

2.75. dbra
Sajatossag torlésekor megjelend parbeszédablak

Az alapvetd kulénbség a Delete és Supress Features kzott: a Delete véglege-
sen letorli a sajatossagot (és az egyéb hozza tartozé elemeket), a Supress
Features pedig ,kikapcsolja” a sajatossagot, kés6bb lehetséges a ,visszakapcso-
lasa”.
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2.9.12. A Shell (Héj) sajatossag

Ez a fajta sajatossag lehetévé teszi, hogy tomor testmodellekbdl vékonyfalu, Ure-
ges alkatrészeket hozzunk létre. Készitslink egy 100x100 mm oldalhosszusagu
téglalap vazlatot és emeljik ki 20 mm-re Extrude-al. A hasabra készitsink egy
20 mm atmérdji kort, és vonjuk ki a hasabbdl 20 mm mélyen. Egy Ujabb vazlatra a
haséab fels6 oldalara készitslink egy masik kort, és ezt huzzuk ki ugyancsak 20
mm-re. Kerekitstnk le test minden élet 5 mm-es sugarral, az alsé élek kivételével.
A modellinknek ugy kell kinéznie, mint a 2.76. abran lathato.

2.76. dbra
A hasab egy kiemeléssel és egy kivonassal

Az Orbit parancs segitségével (View men(, vagy Inventor Standard Panel) for-
gassuk egy olyan nézetbe, ahdl teljesen latszik a test also sik fellilete. Inditsuk a
Shell parancsot Part Featuress panelbdl. A 2.77. abran lathaté parbeszédablak
jelenik meg.
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2.77. abra
A Shell parbeszédablak

A megjelené parbeszédablak jobb felsé részén talalhat6 a Remove Faces
(Lapok eltavolitasa) ikon, amely arra szolgal, hogy kijeldljik a test azon lapjait,
amelyeket ki akarunk vonni a parancs hatasa alél. Ha nem jeldlnénk ki lapokat,
akkor Ureges, de teljesen zart test jonne létre. A most mar felll 1év6 siklapot
kell kijelolni. A Thickness (Vastagsag), a létrejové fal vastagsaga, legyen
1 mm. A parbeszédablak bal oldalan 1évé harom ikon a héj lIétrehozasi madja-
nak kivalasztasara szolgal. Sorrendben az Inside (Beliil), Outside (Kivil),
Both (Kétiranyba) modok valaszthaték annak eldéntésére, hogy a megadott vas-
tagsag hogyan jelenjen meg a mar létezé fellletekhez viszonyitva. A példaban
maradhat az alapértelmezés szerinti Inside beallitas. Az Ureges test az OK
nyomoégombra kattintaskor jon létre és a 2.78. abran lathato.
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2.78. abra
Az alkatrész a Shell parancs utan

A Shell parancs utan készitett sajatossagok mar nem Ureges jellegliek, ezért
vigyazzunk, hogy a mivelet el6tt jol nézzik meg, ha minden sajatossag rajta van a
modellinkon.

A modellezések soran altalaban az allandd falvastagsag ajanlott, a késébbi
megmunkalasi torzulasok és fesziiliségek elkeriilése végett, de lehetéség van a
parbeszédablak aljan talalhaté ,<<” ikonnal ellatott gombot megnyomva az egyedi
falvastagsagok beallitasara is.

2.9.13. A Loft (Pasztazas) sajatossag

A sajatossagoknak ez a tipusa, az eltérd profilok 6sszekdtésére szolgal. A profilok
szama barmennyi lehet, ezaltal egészen kiilénleges formaju alkatrészek is Iét-
rehozhaték. A bemutaté példaban 4 profilt alkalmaztunk, amely négy vazlat Iétre-
hozéasat igényli.
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2.79. 4bra
A Loft parancsot el6készité négy vazlat

Nyissunk egy uj Standard(mm).ipt lapot. Az elsd vazlatunk egy 30x30 mm-es
négyszdg lesz. Fejezzik be a vazlatot egy Return paranccsal. Work Plane pa-
ranccsal készitsiink egy munkasikot ra, gy, hogy jeléljik ki az Attekintétarbol az
elsé vazlatot. Készitsink még két munkasikot ugy, hogy kijeldljuk (kék szinl lesz)
az elsd sikot, és elhuzzuk azt felfele, offset tavolsagnak 25 mm-t irva. A harmadi-
kat a masodik elhtizasaval, ugyancsak felfele 25 mm-re készitjik. A negyedik mun-
kasikot az els6 vazlatabdl az egyik oldalt kijeldlve merdlegesen huzzuk az elsé
sikra. A masodik sikra egy Uj vazlatot helyeziink (New Sketch), erre egy 30 mm
atmérdja kort rajzolunk. A harmadik sikra is készitsiink egy Uj vazlatot, erre pedig
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egy 25x25x25 mm-es, egyenld oldali haromszoget helyezzink el. A 2.79. abran
lathatd negyedik vazlatunkat a merdleges sikra helyezziik, és egy, az abran latha-
t6 gorbéhez hasonlo, zart spline gorbét készitlink.

Inditsuk el a Loft parancsot a Part Features panelbdl.

\‘Y_’/__.zs—ﬂ""\
<

2 )
i  Curves | Condtions | jon |
A Sections Rals
3 Sketchd g &ﬁﬂ lick to add
Sketchl
Sheteh2 Py
Iy Sketchs e

ol Opseatin [ Closed Loop
a8 & [CIMerge Tangent Faces
@ ges o]

2.80. abra
A négy vazlat kijel6lésének eredménye

A Sections ablakba kattintva ki kell jeldIniink el6szoér a spline gorbe vazlatat, Uj-
ra az ablakocskéba kattintva az alsé vizszintes vazlatot, ujrakattintva a masodik
vizszintes, majd Ujabb kattintas utan a felsé vizszintes vazlatot. Minden Uj vazlat
kijelolése utan megjelenik a pasztazott testmodelliink pillanatnyi allapotaban, végiil
a negyedik vazlat kijel6lése utan, a 2.80. abran lathaté a modell el6nézete, majd a
2.81. abran az alkatrész végsoé allapotaban.
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Amint a fenti példaban is lattuk, a Loft sajatossag tetszéleges szamu vazlatot
hasznalhat, de legkevesebb kett6t. Ha tobb vazlatunk is létezik a szikségesnél,
kihagyhatjuk barmelyikiket, minden vazlat kijelolésnél sziikség van tudatni, egy
kattintassal a parbeszédablakban, hogy Ujabb vazlat kijelolése kdvetkezik.

2.81. abra
A Loft paranccsal elkészitett testmodell

A 2009-es Inventor Professional Loft parbeszédablakaban még olyan lapok ta-
lalhatdk, mint Conditions és Transitions, amely a pasztazas finomitasat szolgaljak.
Ezek a részletek, a fellileti modellezési sajatossagok egy késébbi kotet, a Para-
metrikus modellezés anyaga lesz.
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2.9.14. A Sweep (Seprés) sajatossag

Ez a sajatossag egy megadott palyagdrbe ,végigseprését’ teszi lehetségesé egy
profillal, eredményként egy fellleti vagy testmodellt képezve.

Példankban két egymasra merdleges sikban fekvé vazlatra lesz sziikségiink.
Az elsét egy uj Standard(mm).ipt nyitasakor induld vazlatra készitjuk; 6t egyenes-
bél all, és a 2.82. abran lathaté méretekkel latjuk el, General Dimensiont hasznal-
va. Vigyazzunk, a vazlatot a ferde egyenes végétdl kezdve, folytonosan rajzoljuk,
utana tegyik fel a méret kényszereket!

2.82. abra
Az elsd, 6t egyeneshdl allé vazlat

A kovetkezB8kben térjink at egy Home View paranccsal izommetrikus nézetre.
Készitstiink egy munkasikot ugy, hogy kijeldljik a 45° megdélt egyenes szabad
végét, és az XZ alapsikot (2.83. abra). A létrej6tt munkasikon inditsunk egy Uj vaz-
latot, erre pedig rajzoljunk egy 10 mm magas és 5 mm széles négyszdget a Two
Point Rectangle paranccsal ugy, hogy a ferde vonal szabad vége a négyszog bel-
sejében legyen. Hasznaljuk az Orbit parancsot (View meni vagy Inventor Stan-
dard Panel), hogy egy, a munkankat megkonnyité nézetre forgathassuk rajzunkat.
Vetitsik le az egyenes végét (amely egy pont) erre a sikra, és ebbdl kiindulva huz-
zunk egy fluggbleges és egy vizszintes vonalat. Az egyenesek meghuzasa el6tt
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kattintsunk az Invetor Standard Panel Construction ikonjara (2.84. abra). Ez lehe-
tévé teszi, hogy az utana létrehozott geometriai elemeket csak kulonb6zé konst-
rukcidkra hasznaljuk, és ne legyen hatasuk, csak abban a vazlatban amelyben

hasznaljuk. A Construction-nal rajzolt elemek szaggatott vonallal jelennek meg a
rajzokon.
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2.83. abra
A masodik vazlatsik meghatarozasa

Inditsunk Symmetric (szimmetrikus) kényszert a Sketch Panel Bar-bol. Két lé-
pésben jeldljik ki, paronként, a négyzetnek az egymassal szemben fekvé oldalait,
utana pedig a kozéjik esé egyeneseket, majd a rajuk meréleges oldalakat, majd
kozottik levé egyenest. Vigyazzunk, hogy az egyes szimmetria kényszerek megté-

tele utan, fejezziik is azt be, a jobbegérgomb — Done paranccsal, egyébként hiba-
jelzést kapunk!
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lly médon, a masodik vazlat helyzetét szimmetrikusan rogzitettik az elsé vaz-
lathoz (2.84. abra). Most az Browser Bar-ban két felhasznalatlan vazlatunk lesz.
Mindkettére sziikséglnk lesz egy Swep sajatossag létrehozasahoz. A masodik
vazlat befejezd lépéseként inditsunk egy Offset parancsot a vazlat Paneltarabdl,
jeloljik ki a négyszoget, és huzzuk az egérrel a belseje felé. Tegylk 1 mm-re a két
négyszog kozotti tavolsagot (késébbiekben ez lesz a falvastagsag). Return-al fe-
jezzlk be a vazlatot.
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2.84. dbra
A két megrajzolt vazlat

Inditsunk a Part Features-b8l egy Sweep Parancsot. A 2.85. abran lathato par-
beszédablak nyilik meg. A mi esetiinkben, mivel két zart profilunk van, nem jeldl6-
dik ki automatikusan a két négyszodg kdzotti profil, igy ki kell azt jeldIntnk. Sziksé-
ges a tovabbiakban kijelélni — a Path gombra kattintassal (itt mar automatikusan
meg van nyomva) — a seprés Utvonalat. Ez nalunk az els6 vazlat 5 egyenesbdél allo
alakzata.

Orientation — Irany. A parbeszédablak bal felsé részében, a Path és a Paralel
opcidkat ajanlja. Az els6, implicit valasztas, az egymassal nem parhuzamos profil-
seprést alkalmazza. A Paralel opcid, olyan alakzatnak a létrehozast biztositja,
amelyben pontosan a seprési profil talalhaté meg, minden egymassal parhuzamos
metszetben. A 2.84. abran lathatd profilok estében nem alkalmazhatd, mivel a
masodik vonalrésznél a profil mar érintéleges az utvonalhoz.

Taper — Az Extrude-hoz hasonlé6 mdédon lehetdséget biztosit, adott szdgel valo
seprésnek.

Amint a 2.85. abran is lathato, megjelenik elé6nézetben a seprés eredménye, és
ha ez megdfelel céljainknak, akkor az OK gombbal befejezhetjik a mUveletet. Az
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eredmény, az elsé vazlat vonalaival megegyez6 négyszog profili csévezeték
(2.86. abra).

Sweep ]
Type
Profile [pgh v]
Path Orientation
® kA, Path
O iy Paralel
&
=
Optimize For Single Selection
G |

2.85. abra
A seprés, elébnézetben

A Sweep miivelettel épitett testmodell is szerkesztheté. Mind a profil, mind a
seprés Utvonala, vazlatszinten szerkeszthetd. A 2.87. abra fels6 képén a profilmo-
dositas eredménye lathatd: dupla egérklikkelve a Sketch2 vazlatra, szerkesztési
allapotba kerul, majd egy 2 mm-es sarokkerekitést alkalmazva a négy sarokra, és
befejezésként a Return gombot megnyomva, az abra felsé képén lathatd testet
nyerjuk.

Az 2.87. abra als6 képén tovabbi médositasokat lathatunk: a Sketch1 vazlat-
ban 5 mm-el kerekitettiik le a seprési utvonalat, majd Return-el zartuk a szerkesz-
tést.
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0

2.86. abra
A Sweep parancs végeredménye

2.87. abra
A Sweep paranccsal létrehozott test utdlagos modositasai
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2.9.15. A Split (Kettéosztas) sajatossag

A Split parancs segitségével lehetéségiink van egy testet kettébe vagni, és ha
szlkséges, annak egy részét eltavolitani. Ez a mivelet igen hasznos bonyolult
testmodellek Iétrehozasara: bonyolult fellleteket importalhatunk mas alkalmaza-
sokbol, vagy készithetiink az Inventor 2009 Professional-al, ezek segitségével pe-
dig, elvaghatjuk a sajatsagokkal készult testmodelljeinket.

A Split parancs legegyszeriibb alkalmazasa, egy egyszer( felllet készitése az
el6z6 modellinkdn. Ehhez, egy Uj vazlatot készitlink a 2.88. abran lathato felilet-
re.

) 2.88. abra
Uj vazlat elhelyezése

Erre a 2.89. abran lathaté vonalakhoz hasonlé profilt rajzolunk, vigyazva, hogy
magassagban ne légjon ki a testmodellbél, vizszintesen pedig a végei legyenek a
testen kivdil.

2.89. abra
Az Uj vazlat profilja

Ujabb Iépésként egy Extrude paranccsal huizzuk ki a profilt: jeldljik ki a felileti
kihuzasnak megfelel6 ikont (2.90. abra), a vonalakkal rajzolt profilt, valasszuk ki
azt a kihuzasi iranyt, amellyel a kihizas a test felé torténik, majd allitsuk be a kihu-
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zasi tavolsagot 50 mm-re. Az Extrude eredménye izommetrikus nézetben a
2.91. abran lathato.

foarte @)
EC
Py &
B e REX
Match shape
e o (o)
_L.U’ //-

2.90. abra
A fellilet kihuzasnak elénézete

2.91. abra
A vagasi felllet
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Inditsuk a Split parancsot a Part Features panelbél. A megjelené parbeszédab-
lak a 2.92. abran lathato.
Methode — Mddszer. Két vagasi médszerbdl valaszthatunk:

» Split Part — a test egyik része — a felhasznal6 valasztasa alapjan — el

van tavolitva.

» Split Face — a test mindkét része a modellen marad.
Split Tool — az ikont megnyomva valaszthatjuk ki a vagé fellletet.
Remove — az eltavolitandé részt valasszuk ki a két lehetséges gomb egyiké-
nek megnyomasaval.
Faces — a masodik osztasi médszernél All, Faces és Faces to Split opciok-
kal lehet a vagott fellleteket kivalasztani.

Hasznaljuk a Split Part médszert (bal oldali ikon). Jeldljik ki az el6z6kben létre-
hozott fellletet a Split Tool gomb megnyomasa utan. A parbeszédablak bal olda-
lan 1évé ikonokbdl valasszuk ki a test, vagas utani részének az eltavolitasat (Split
Part, bal oldali ikon). Felhasznalva a 2.92. abran lathaté elonézetet, a Remove
ikonokbdl valasszuk ki azt amelyik eredményeként, a test felsé része vagodik le. A
Split eredménye a 2.93. abran lathatd, immar lathatatlanna tett vagoéfelulettel
(Visibility kikapcsolva).

2.92. abra
A Split parancs parbeszédablaka

A Split is, mint minden sajatossag, megjelenik az Attekintétarban. Erre, ha jobb
egérgombbal rakattintunk, akkor szerkeszthetjik, vagy a Supress Features pa-
ranccsal kikapcsolhatjuk, illetve az Unsupress Features-el visszakapcsolhatjuk a
Split sajatossagot.
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2.93. abra
Testmodelliink a Split parancs hasznalata utan

Meg kell jegyezniink, hogy a fentiekben Split eljaras egyik legegyszeriibb hasz-
nalatat mutattuk be. A szerz6 személyes tapasztalata szerint [19] az eljaras szinte
korlatlan lehetdséget biztositl az Inventor nyujtotta modellezések terén.

2.9.16. A Coil (Spiral) sajatossag

A Coil sajatossaggal csavarmeneteket, csavarrugokat és sikbeli spiralrugokat ké-
szithetlink. Elséként egy csavarrugét készitlink. Vazlatként a rugé szelvényének
megfeleld kort, valamint a rugd tengelyét meghatarozo vonalat rajzoljunk. A kor
atméréje 3 mm, kdzéppontja a vonaltél 20 mm tavolsagra van.

A Coil parancs ikonja a Part Features eszkoztarabdl adhaté ki, majd a megje-
lené parbeszédablakban allithatjuk be a tovabbi méreteket.

Mivel a vazlat csak egyetlen profilt tartalmaz, ennek kijeldlése automatikusan
torténik meg és kdvetkezhet a tengely kivalasztasa (2.94. abra). A profilnak és
a tengelynek ugyanazon a vazlaton kell elhelyezkednie. Ez alél csak az jelent
kivételt, ha a spiral rajzolasahoz tengelyként egy munkatengelyt valasztunk. llyen-
kor mar megjelenik a rugo vonalas rajza, amely alapjan eldonthetjik, hogy megfe-
lel6-e az irany. Szlkség esetén az iranyvaltd nyomogomb segitségével valtozta-
tunk. A parbeszédablak elsé lapjan kell beallitani, hogy jobbra vagy balra csava-
rodé spiralt akarunk késziteni.

A Coil Size (Méret) lapon, a Type (Tipus) részben allithatd be, hogy milyen
méretek alapjan akarjuk megrajzolni a spiralt. Valaszthatjuk a Pitch and
Revolution (Menetemelkedés és menetszam), Revolution and Height (Menet-
szam és magassag), vagy az Pitch and Height (Menetmelkedés és magassag)
megadasat, illetve a Spiral (Sikbeli spiral) rajzolasat. A harmadik lapon, a Coil
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Ends (Lezaras) részben adhatjuk meg a spiral kezdésére és befejezésére vonat-
kozo6 utasitast. Natural opcio esetében a megadott menetemelkedésnek megfe-
leléen kertl kialakitasra a rugo kezdete és vége. A Flat kivitelezés valasztasakor
az utolsd menet Ugy jon létre. hogy rug6 fel tudjon fekldni egy felliletre. A két
vég kialakitasara eltérd kivitelezések is megadhatok.

Coil : Coill ®
Coil : Coill 53] Coil Shape | Co Size | Col Ends
Coil Shape | Coil Size | Coil Ends Shape Rotation
Start End Profile @g
v [natwsl vl
_ fuxis
| Cutput
Coil : Coill ®
| Cail Shape | Codl Size | Coil Ends
R — § | Tvee
Pitch and Revolution v
Pitch
| |
Revolution Taper
1,000 ul > | | 0,00deg >

| Ok Cancel ]

2.94. abra
A Coil parbeszédablak lapjai

A Transition Angle részben megadhatjuk, hogy az utolsé menet lapitasa
milyen szogtartomanyban érvényesuiljon. A Flat Angle értékével hatarozzuk
meg, hogy a rugd utols6 menete altal meghatarozott sik mekkora széget zarjon
be a rugéd tengelyével.

A Pitch and Revolution opcidé esetén, Pitch-nek 6 mm-t, a Revolution-nak
(menetszam) pedig 5-6t allitunk be, és a 2.95. abran lathatd csavarrugét kap-
juk.
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A Coil parbeszédablak Coil Size lapjan, a Type részben, a Spiral sort is kiva-
laszthatjuk. Ennek segitségével archimédeszi spiralt hozhatunk létre. Itt is
sziikséglink van egy profilra, valamint egy vonalra is, amely a forgatas tengelye-
ként fog szerepelni. A vazlat méretei, a spiralrugo elénézete és méretei, a 2.96. abran
lathatok, a 2.97 abran pedig a kész spiralrugd.

2.95. dbra
A Coil paranccsal készllt csavarrugd

Coil : Coill 3]

| Cod Shape | Cod Size | ol Ends |

Type
| Spiral ' |

Pitch Height

Revolution Taper

i
—]
\_‘L‘\‘ [10.000u 3] [0.00dea |
4 _ [ ok ][ concel |

2.96. abr
A spiralrugd méretei
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2.97. dbra
A spiralrugé testmodellje

2.9.17. A Thread (Menet) sajatossag

A menetes furatok megjelenitésére két lehetéség van. A mar ismertetett Hole
sajatossag parbeszédablakaban, mar a furat létrehozasakor el6irhatjuk a csavar-
menet megjelenitését, de ez nem alkalmazhaté kiilsé csavarmenetek esetén. Erre
az 6nallé eszkdzként rendelkezésre allé Thread sajatossagot hasznalhatjuk. A sa-
jatossag kiprébalasara egy olyan hengeres alkatrész modelljét készitjuk el,
amelyet megforgatassal hozunk létre. A vazlat profilja a 2.98. abran lathato. A
vazlatprofil megforgatasaval egy olyan hengeres alkatrészt hozunk létre, amelynek
mindkét végén csavarmenet lesz (2.99. abra).

2.98. abra
A megforgatas vazlata

A Thread sajatossag ikonja parbeszédablakot jelenit meg. A Location (Hely)
feliratu lapon a hengeres felllet kijel6lésére, valamint a menet elhelyezésére vo-
natkozéan végezhetiink beallitast. Ha a Full Length (Teljes hossz) kapcsolo nincs
bekapcsolva, akkor a menetes rész hosszat és a menetnek az alkatrész kezdésé-
hez viszonyitott eltolasat adhatjuk meg (2.100. abra).
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2.99. dbra

A megforgatassal létrehozott testmodell

Location | Specification |

Thread

| Location | Specification |

®

M Face Display in Model
Thread Length

[¥] Full Length 73

Thread Type

@

][ Cancel ” Apply

A parbeszédablak Specification lapjan a Thread Type (Menet tipusa) legordilé
listabdl valaszthatjuk ki, valamint meghatarozhatjuk a menet névleges méretét
(Nominal) és a menetemelkedés (Pitch) értekét. Itt allithatjuk be a menet osztaly-
ba sorolasat és az iranyt is. Példankban a két végcsapon teljes hosszban
M120x1.5 méretl jobbmenet lesz.

Megjegyzés: a sajatossag altal megjelenitett csavarmenet nem valddi. Csak az
abrazolast segiti el6. Ha azonban az alkatrészmodellbdl sikrajzot készittetiink az

2.100. abra
A Thread parbeszédablak lapjai

Inventorral, akkor ezen mar megjelenik a menet.

Amikor a Thread sajatossag alkalmazasakor megjelenik a parbeszédablak, és a
Specification lapon ki kell valasztanunk a menet tipusat (Thread Type), a Nominal,
a Pitch értékeit, valamint a menetet jellemzé értéket, akkor az Inventor egy elére
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meghatarozott tipusokat tartalmazd, .xls kiterjesztési allomanyban tarolt, tablaza-
tot hasznal. Az alapértelmezés szerinti telepitéskor a Thread.xls allomany a Prog-
ram Files\Autodesk\Inventor 2009\Design Data mappaban talalhaté. Ennek kovet-
keztében Microsoft Excel el6zdleges telepitése nélkil a Thread hasznalata lehetet-
len. Azonban ha gépuinkoén telepitve van, akkor meg is valtoztathatjuk a meneteket
tartalmazo allomanyt, ezeket akar ki is bévithetjik sajatsagos menettipusokkal.

A Thread Type részben a 2.101. abran lathatdé csavarmenet tipusok valasztha-
tok.

Thread Type

AMST Metric M Profile w

AMSI Unified Screw Threads
AMSI Mekric M Profile

IS0 Metric profile

IS0 Metric Trapezoidal Threads
Inch Tapping Threads

Metric Forming Screw Threads
MPT For PYC Pipe and Fitting
NPT

157 Pipe Threads

IS0 Taper External

115 Pipe Threads

JI5 Taper External

Din Taper

DIN Pipe Taper External

DIN Pipe Threads

B3F Pipe Threads

BSP Taper External

GE Metric profile

GE Pipe Threads

AFEMA Standard Locknuts
GO05T Self-tapping Screw Thread

2.101. abra
Az Inventor 2009 Professional-ban hasznalhaté menettipusok

A darab két végén Thread sajatsaggal ellatott testmodell a 2.102. dbran lathato.
A 2.103. abran pedig, a Full Length opciét elhagyva, a tengely k6zépsd részén egy
10 mm-es részt meneteltiink meg, a darab belsé hengeres részének jobb végétdl
10 mm-es Offset értékkel.

I

2.102. abra
A két végén menetelt darab
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2.103. abra
Menetkészités Full Length opcio kikapcsolasa mellett

2.9.18. Munkasik, munkatengely és munkapont

Amint az eddigi példak soran is lattuk, els6sorban munkasik nélkil a parametrikus
modellezés elképzelhetetlen. A munkasikok hasznalata azért igen fontos mivel a
kildnbdz6 sajatossagok vazlatainak alapjat jelentik.

Mindharom geometriai elem létrehozaséarol csak annyit kell tudni, hogy megha-
tarozasuk ugyanugy torténik, mint az elemi geometriaban.

Munkasikot legegyszeriibben egy, mar létez6 sikfelllet parhuzamos eltolasaval
nyerink. Ha a Part Features panel Work Plane parancs inditasa utan bal egér-
gombbal klikkellink egy sikfelliletre, lenyomva tartva az egérgombot és elhlizva azt
a kijelolt feluletrdl, akkor megjelenik egy kis ablak — Offset cimkével — amely a
munkasiknak az eredeti siktol val6 tavolsagat kéri.

Ha egy pontot, élet vagy munkatengelyt jeldlink ki a Work Plane parancsra,
utdna pedig egy sikot (akar az Browser Bar-ban taldlhaté koordinata rendszer
elemeit is) kijeldlve, egy masik ablak jelenik meg Angle név alatt, amely a referen-
ciasikhoz képest kéri a sz6g megadasat. Lehetséges sikokra merélegesen is mun-
kasikot épiteni, minden esetben az elénézet lehetéséget ad a helyes opcidk kiva-
lasztasara.

Munkasikot meghatarozhatunk két — nem kitér6 — egyenessel is, akar egy
egyenes és egy pont-parral, vagy harom pont altal. Gyakorlatilag minden geomet-
riai elem segitségével, ami a klasszikus geometriaban is egy sikot egyértelmien
meg tud hatarozni.

Munkatengelyek létrehozhatok: egy-egy él kijelolésével, egy forgastest, vagy
forgastest-részlet forgastengelyeként, két pont segitségével, két sik metszéseként,
€s minden olyan geometriai meghatdrozasként, amely segitségével egy egyenes
meghatérozhato.

Munkapontok épitheték: testmodellek éleinek taldlkozasanal, kilénb6zé met-
széspontokkal, lathatd vazlatok elemei segitségével stb.

A bemutatott segité geometriai elemek hasznalata nélkil elképzelhetetlen lenne
barmely parametrikus modellezé szoftver hatékony hasznalata, ezért ezek kotele-
z6 modon meg is talalhatok minden szoftvertipusban.
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2.10. Sikrajzok készitése testmodellek alapjan

Az alkatrészekrél és 6sszeallitasokrol készitett térbeli modellek jél hasznalhatdk a
kész termék bemutatasa mellett, a szerelési folyamatok megtervezésére, az esetleges
atfedések felderitésére stb., de legtdbb esetben az elsédleges cél mégiscsak egy pre-
ciz sikbeli rajz Iétrehozésa a 3D modellbdl. Az Inventor ezt a miveletet kevés beavat-
kozassal, csaknem teljesen automatikusan hajtja végre.

Amikor sikbeli rajzot akarunk létrehozni, akkor egy .idw kiterjesztésti sablon-
allomanyt kell véalasztanunk. Az Open parbeszédablakban az Default (Alap-
értelmezett) lapon a Standard.idw all rendelkezéslinkre, de valaszthatunk a Metric
lapon az ISO, DIN. JIS stb. szabvanyok, illetve az English lapon az ANSI szabvany sze-
rint beallitott sablon-allomanyok kéziil. A sablon-allomany betoéltésekor, alapértelme-
zés szerint, A3 méretl rajzlap jelenik meg. A szovegmezb felosztasa fligg az al-
kalmazott szabvanytdl. Az I[SO.idw sablon-allomany esetében az ISO cim-
pecsétnek nevezett szOvegmez6 keril alkalmazasra. Ha az &ltalunk készitendd
rajz az A3 mérettdl eltérd rajzlapot igényel, akkor célszer(i a vetlletek létrehozasa
el6tt médositani a rajzlap méretét. A rajzlap méretének mddositasat a vetiletek
létrehozasa kdzben, vagy akar a kész rajznal is elvégezhetjik, ilyenkor azonban a
vetlletek helyét, esetleg méretaranyat is utélag kell hozzaigazitani az uj mérethez.

Megtehetjuk azt is, hogy Uj, egyéni méretek szerint beéllitott rajzlapot hozunk
létre, amelynél a keretet és a szOvegmezbt is egyeéni beallitas szerint készithetjuk
el. Az 0j beallitasok egyedi névvel elmentheték, és a késébbiekben mas rajzokhoz
is felhasznalhatok. Ezeknek az el6ére beallitott sablonoknak, a szabvanyoknak-,
valamint a tdbbi rajzoléfellilet beallitasanak modja nem a jelen kotet témaja.

2.10.1. Vetiiletek létrehozasa

A rajz/lapméret beallitasa utan kdvetkezhet a rajzi nézetek — metszeti és nézeti
vetuletek — l1étrehozasa. A Command Bar (Parancstar) az .idw kiterjesztési sab-
lon-allomany betdltésekor, automatikusan a Drawing Views Panel (Rajznézetek
panel) eszkoztar ikonjait jeleniti meg. Ebb6l az eszkdztarbol adhatjuk ki a Base
View (Bazisnézet) parancsot, amely az egérrel torténd rakattintaskor parbeszéd-
ablakot jelenit meg a beallitasok elvégzéséhez.

Alapnézetnek (Base View) nevezzik az els6ként létrehozott sikbeli nézetet,
amely nem igényli mas vetllet meglétét, viszont alapjat képezheti tovabbi nézeti és
metszeti vetuleteknek, valamint segéd- és résznézeteknek.

Ha az .idw kiterjesztésl sablon-allomany megnyitasakor egy alkatrészrajz is
megnyitott allapotban van, akkor a program felkinalja, hogy errdl készithetlink ve-
tuletet. A File részben ennek a allomanynak a neve jelenik meg, de természetesen
valaszthatunk mas alkatrészt is Open Existing File ikonra kattintassal. Tébb alkat-
rész betdltott allapotédban az utolsdként szerkesztett alkatrészt jeleniti meg a program.

Példaképpen az egyik mar elkészitett modelliinket hasznaljuk fel (2.53. abra) a
vetlletek létrehozasanak kiprobalasara. Keressiilk meg a allomany nevét (2.104.
abra). Megnyitaskor megjelenik az ideiglenes bazisnézet, de a View részben
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megvaltoztathatjuk a vetitési iranyt. A parbeszédablakban bedllithatiuk a mé-
retaranyt és a nézet stilusat is.

Drawing View

Componert | Model State | Display Options
Orientstion
File [Front |
222zt v| & - :urer\!
| Bottom
|Left
| gt
|Back
150 Top R
|Tst Top Left
| 150 Bottom Right
|Tsa Bottom Left
—
View [ Scale Label Style
— &] Scale 111 v: n Y View Identier | VIEWL Z E @ 5
T R

2.104. abra
A Drawing View parbeszédablaka

A Drawing View parbeszédablakban megnyitva az alkatrész-allomanyt, ideig-
lenesen megjelenik a nézet, amelyet az egérkurzorral tudunk a megfeleld helyre
elhelyezni (a 2.104. abran a bal felsé sarok). Egy alapos miiszaki rajznal to-
vabbi vetlletre van szikség. Ehhez a Drawing View Panel eszkoztarban tébb
lehetéség kozil is valaszthatunk.

El6szor is készitslink egy szarmaztatott nézetet, Projected View paranccsal.
A szarmatatott nézetek lehetnek a bazisnézet barmely oldalan elhelyezett meréle-
ges vetlletek, de izommetrikus nézeteket is a Projected View paranccsal hozha-
tunk létre. A Panel Bar eszk6ztarabdl elinditva a Projected View parancsot, az elsd
kattintassal ki kell jel6Iinlink a bazisnézetet. A megjelend ideiglenes nézet attol fig-
gben valtozik, hogy az egérkurzort melyik iranyba hidzzuk el. A rajzunkon jobbra,
atlésan lefele mozgatva az egérkurzort, axonometrikus kép jelenik meg, amelynek
a helyét egy egérkattintassal adhatjuk meg. Ez a kattintas csak egy nézetablakot
hoz létre, amelyben ugy véglegesithetjik a nézet helyét, hogy a jobb egérgombbal
megjelenitett menuben rakattintunk a Create opciéra.
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A kovetkezd |épésben a bazisnézetrdl egy vetitést készitiink lefele. Ujra elindit-
juk a Projected View parancsot, kijeloljuk az alapnézetet, és az egérkurzort elmoz-
gatjuk lefele, rakattintunk a rajzfelliletre, jobb egérgomb kattintassal és a Create
paranccsal, az eddigi munkank alapjan, a 2.105. abran lathaté nézeteket kapjuk.

[] 1 5 1 4 d7 3 | 2 L 1

i (T

2222 | B

2.105. abra
Alapnézet és két szarmaztatott nézet

Szerkessziik at a bal alsé nézetet! A jobb egérgombbal a nézetre kattintva, a
helyi menibdl, az Edit View... menlsorral, parbeszédablakot jelenitiink meg
(2.106. abra). A parbeszédablak View/Scale részébdl a Scale From Base kipipa-
lasat toroljuk egy rakattintassal, majd lehetéséglink van a Scale részben 2:1 Iépté-
ket beallitani, a parbeszédablak jobb felén 1évé Style from Base kapcsolét hason-
I6an kikapcsolva, kijeldlhetjik a Hidden Line Removed opciét. Miutan a rajzlaprol
kilogd nézetet a felsd alapnézettel egyszerre visszahuzzuk a rajzlapra, az elvég-
zett miveletek eredménye a 2.107. abran lathaté.
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Drawing View

Component | Model State | Display Options |

All Model Dimensions
Model Welding Symbaols
Bend Extents

Thread Feature
‘Weld Annotations
User Work Features
Interference Edges
Tangent Edges

Foreshortened

Show Trails
Hatching
#lign to Base
Definition in Base View
Cut Inheritance
Break Out
Break
Slice

Section

Wiew Justification

Wiew | Scale Label

@ Scale  1:1
&

Qrientation

3

Projected |

&

Style

: View Identifier [VIEWS | 658 8

Projection: &3@

2.106. abra

Az Edit View parancsra megjelend parbeszédablak Display Options lapja
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A modositott nézet
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A metszeti vetiilet barmelyik nézetbdl létrehozhat6. A metsz8sik helyénél, kije-
I6lésétdl figgben készithetiink teljes-, fél-, 1épcsOs-, részleges- vagy beforgatott
metszetet. Példankban az elsét hasznaljuk, amelyet az alapnézetbdl készitink. A
Section View ikonra kattintas utan elsd Iépésként ra kell kattintani a bazis-
nézetre, jelezve, hogy ez lesz az alapja az Uj vetlletnek. A fliggéleges metszdsik-
nyomvonalat ugy tudjuk pontosan kijeldlni, ha kattintas nélkil raallunk az egér-
kurzorral a kdzépen lévé korok kdzepére, ezutan meg lefelé toljuk el az egeret,
amig elhagyjuk a darab szélét, majd jobb egérklikkre Continue-t nyomunk.
Ekdzben megjelenik a metszet nevét, |éptékét, és egyéb adatait tartalmazo
parbeszédablak. Az ablakot figyelmen kivlil hagyva, jobbra huzzuk az egér-
kurzort, eszkdzben elénézetben megjelenik a metszet.

A parancsot a kivant helyzet elérése utan, a rajzlapra val6 kattintassal zarjuk.
Amint azt a 2.108. abra bal oldali képén is lathatjuk, az eredmény nem kielégito,
nem telijes a metszetlink! De a metszetet szerkeszteni is lehet! Amint az abra ko-
zéps6 képén is lathato, jobb egérgombbal rakattintva a metszetvonal alsé nyilara,
a megjelend legordulé menl Edit soranak aktivalasara a Draving Views Panel at-
valt Drawing Sketch Panelre, és a vazlatkészitésnél ismert miveletekkel szer-
keszthetd a metszet sikjanak nyomvonala (amely itt egy vonal), amig az a nézet
felsd felét is elhagyja. Példankban egy vizszintes vonalat huztunk a metszet felé,
hogy a vonal tovabbra is a darab kdzepén haladjon at, majd Extend-et hasznalva
hosszabbitottuk meg a nyomvonalat. A szerkesztést a Return gomb megnyomasa-
val zarjuk; immar teljes metszetiink a 2.108. abra jobb képén lathato.
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2.108. abra
A metszet szerkesztésének Iépései

Metszetlink a rajzon nem helyezhet6 el csak az alapnézettel egyvonalban. Ha
szUkségunk van azt mashova athelyezni, kattintsunk jobb egérgombbal a metszet-

187



Autodesk Inventor 2009

re (a metszet kerete piros szin(re kell valtson!), az Alignment opcidbdl valasszuk ki
a Break parancsot. A mivelet utdn metszetink barhova helyezheté a rajzlapon.

Azoknal az alkatrészeknél, amelyeknél viszonylag hosszu szakaszon nem
valtozik a keresztmetszet, alkalmazhatjuk a toréssel torténd abrazolast. Az esz-
kéz a Drawing View Panel eszkéztarbdl indithatd el, majd ki kell jeléiniink azt a
nézetet, amelynél alkalmazni akarjuk. Példaképpen a 2.103. abran lathaté henge-
res alkatrészt hasznaltuk fel. Az alapnézet létrehozasa utan a Broken View
(Megtorés) ikonra kattintassal megnyitjuk azt a parbeszédablakot, amelyben elvé-
gezhetjuk a megjelenéssel kapcsolatos beallitasokat.
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2.109. abra
ToOrés- és részletnézet

Ha egy rajz részleteit akarjuk kinagyitani, akkor a részletek rajzolasara kilén esz-
koz all rendelkezésilinkre az Inventor programban. A Detail View (Részlet) parancs
parbeszédablakot nyit meg, amelyben szabalyozhatjuk a megjelenést. A parbe-
szédablakban megadhatjuk a Label (Cimke) betljét és a méretaranyt, valamint sza-
balyozhatjuk ezek megjelenését. A jobb oldali részen, a Stilus (Style) cimszé alatt
meghatarozhat6 a részlet megjelenési modja. Az eszkdz elinditasa utan ki kell jeldlni
azt a nézetet, amelybdl szarmaztatni akarjuk az Uj vetlletet, majd a parbeszédab-
lak megjelenése és a beallitdsok elvégzése utan, koérbe kell foglalnunk azt a részt,
amelyrdl a részletet késziteni akarjuk. A kor megrajzolasa utan a részlet, az egérrel
huzhato a megfelel6 helyre.

A 2.109. abran, a 2.103. abran lathato darab tort nézete, és egy részletnézete
lathaté. Es végiil a 2.110. abran egy teljes szinten befejezett rajz lathatd, roman
rajzszabvanyt (STAS) kovetve.
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Nyilvanvald, hogy rajzaink az eddig ismertetett eljardsok soran még csak néze-
teket tartalmaznak. A miszaki rajzban hasznalt rajzjeleket, jeldléseket nem mutat-
tuk be, és nem is a jelen anyag témaja. Meg kell jegyezniink, hogy minden rajzot
tetsz6leges szabvany szerint készithetlink el, a létezd szabvanyokat vagy akar
sajat készitésli szabvanyt hasznalva. A rajzokat a szabvanyoknak megfeleléen
minden rajzelemmel ellathatjuk az Inventorban, beleértve méreteket, érdességi
jeleket, széveget stb. is.

Az elkészllt rajzok, a test- vagy szerelési modellek alapjan készlltek. Ha a test-
modelleket megvaltoztatjuk, a rajzok is valtoznak ennek megfeleléen, minden né-
zetben, metszetben, részletben vagy méretben.

Ezek atfogd bemutatasa, valamint a szerelési modellezés vagy bemutaté mo-
dellezés ismertetése sem a jelent kotet témaja. Ezek bemutatasa egy kovetkezd
kotet, a ,Parametrikus modellezés” témaja lesz.
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2.110. abra
Egy kész mihelyrajz

189



Irodalom

~\

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

190

*** Autodesk Inventor 2009 Professional. Help and Tutorials.

*** Autodesk Inventor 2009. Getting Started. Autodesk, Inc., 111 Mclnnis
Parkwaz, San Rafael, CA 94903, USA, 2009.

Banach, Daniel T. — Jones, Travis — Kalameja, Alan J.: Autodesk Inventor 6
Essentials with Autodesk Inventor 7 UPDATE. Ed. Thompson Learning, 2003.
Banach, Daniel T.: Autodesk Inventor 2009 Essentials Plus, Autodesk Press,
2009.

Halbritter, Ernd: AutoLISP — AutoLISP alkalmazasok. Oktatasi segédlet.
Szécshényi Istvan Egyetem. Gyor, 1996.

Harrington, David. — Burchard, Bill — Pitzer, David: AutoCAD 2002. Editura
Teora, Bucuresti, 2002.

Head, George O.: AutoLISP in Plain English. Ventana Press, 1992.
http://cat2.mit.edu/4.564/tutorials/vlisp/

Ivan, Nicolae V. — Berce Petru — Dragoi, Viorel s.a., Sisteme CAD/CAPP/CAM.
Teorie si practica. Editura Technica, Bucuresti 2004.

Maczko, Istvan — Nagy Gyorgy: LISP, AutoLISP programozas AutoCAD-ben
IBM PC-n. Budapest., Alkalmazastechnikai Tanacsado Szolgalat, 1989.
Manolea, Dan: Programare in AutoLISP sub AutoCAD. Ed. Albastra, Cluj-
Napoca 1996.

Mocian, loan: Proiectarea technologica asistata de calculator in constructia de
masini. Editura Universitatii “Petru Maior”, Tg. Mures, 1999.

Pintér Miklés: Autodesk Inventor 6. Tankdnyv és példatar. Budapest, Computer
Books, 2003.

Pozdirca, Alexandru — Albert, Kédlman — Chetan, Paul: Inventor - Modelare pa-
rametricd. Editura Unversitatii "Petru Maior" din Tg-Mures, 2007.

Pozdirca, Alexandru — Mocian, loan Albert, Kalman: Programare in AutoLISP.
Editura Unversitatii "Petru Maior" din Tg-Mures, 2001

Pozdirca, Alexandru: AutoLISP. Bazele AutoLISP-ului. Ed. Universitatii Techice
din Tg. Mures, 1994.

Stancescu, Constantin — Manolache, Daniel S. — Parvu Corneliu s.a.: Proiec-
tare asistata cu Autodesk Inventor. Editura FAST, Bucuresti, 2008.

Stancescu, Constantin: AutoLISP Manual Complet de Programare pentru
AutoLISP. Editura FAST, Bucuresti, 1996.

Tolvaly-Rosca, Ferenc: Studiul preciziei angrenajelor conice prin metoda
modelarii parametrice solide. Teza de doctorat. Univ. “Transilvania” Brasov,
2006 (Doktori tézis).

Varga Tibor: Az AutoCAD programozasa. AutoLISP, ADS, R12-R13. Computer
Studio, Gyér, 1996.

Varga, Tibor: Autodesk Inventor 2008, 2009, ... . Computer Studio, Gy6r, 2008.



The Basics of Computer Aided Design. Basics of
AutoLISP Programming and Autodesk Inventor

Summary

This book is intending to offer a written support for Basics of Computer Aided De-
sign discipline, present in the learning programs of mechatronics specialization of
Sapientia University.

Presenting the knowledge’s of English language software in Hungarian is a little bit
unusual situation. The PC programs are widely traduced to Hungarian language,
so using them is not a problem for a Hungarian mother tongue technical man. But
the software’s are traduced only in Hungary!

Based don this facts the, it is a little bit annoying that the book is intending to of-
fer the basic knowledge’s of programming in AutoLISP language (under Auto-
desk’s AutoCAD), and the basics use of the parametrical modeling software Auto-
desk Inventor Professional 2009, in Hungarian language — using English terms
from software, and Hungarian for principles and definitions.

The first caption of the book is presenting the base knowledge of AutoLISP pro-
gramming language, one of the oldest, but the most used programming interface of
the AutoCAD.

The second caption is presenting the solid modeling module, and the basics of
the drawing module of Autodesk Inventor 2009.

The author does not intend to present an extensive use of these software’s;
they are matter of extensive practical use, but he want to transfer basic knowl-
edge’s in a short learning time. The book is presenting the theoretic knowledge’s,
trough a large number of examples, or practical application of the notions, and fea-
tures. For understanding and using this book are necessary god knowledge’s from
Autodesk AutoCAD software.
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Grundlagen des rechnerunterstitztes Entwerfen und
Konstruieren
Elementare Begriffe AutoLISP und Autodesk Inventor

Zusammenfassung

Dieses Buch bemiht sich eine Unterstitzung fur die Mechatronik Fachgebiet im
ungarischer Sprache der Sapientia Universitdt zu sein zu dem Fach Basis der
Rechnergestiizte Modellierung (CAD). Prasentation und Unterricht in Ungarisch
von Programmen in englischer Sprache ist irgendwie ungewohnlich, weil im
allgemeinen die Programmen sind in Ungarisch Uibersetzt. Aber das ist gultig nur in
Ungarn! Aus diesem Grund bemiiht sich das Buch um das wichtigste Ziel: den
Leser die notwendige Programmierung Kenntnisse in AutoLISP unter AutoCAD
und die Nutzung der parametrischen Modellierung unter Autodesk Inventor 2009
Software zu lehren. Neben das, der Autor schlagt sich den Erwerb und die
Fixierung die Konzepte in ungarischer Sprache der genannten Ziele vor.

Der erste Teil der Arbeit fuhrt die Verwendung von AutoLISP Programmierung
vor, an welche der Firma Autodesk mochte noch nicht verzichten und welche
zwischen dem fortgeschrittenen Benutzern sehr beliebt ist.

Der zweite Teil zeigt den grundlegenden Ansatz der parametrischen
Modellierung und ermdglicht einen kurzen Uberblick an der Zeichnung herstellen in
die Autodesk Inventor 2009.

Das Buch mdéchte nicht die prasentierte Themen ausfiihrlich handeln (das halt
meistens von Ubung und Praxis ab, beziehungsweise von miihsame Arbeit fiir
jedes Programm). Der Autor versucht, wie auch im seine Vorlesung, eine schellen
Kenntnis Transfer und Aneignung dieser Kenntnisse durch haufige Beispiele.
Damit die grundlegenden theoretischen Konzepte werden durch praktische
Beispiele dargestellt.

Dieses Buch ist nicht nur ein Hilfsmittel fir Studenten, sondern auch fir
Ingenieure, die zur Vertiefung ihrer Kenntnisse im Bereich der Rechnergestiizte
Modellierung bereit sind.
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Bazele proiectarii asistate de calculator
Notiuni de baza AutoLISP si Autodesk Inventor

Rezumat

Cartea tinuta in mana de cititor, se straduieste sa ofere un suport scris pentru
disciplina Bazele proiectarii asistate de calculator (CAD), materie prezentd in
programa sectiei de mecatronica a Universitati Sapientia, cu predare in limba
maghiara. Prezentarea si predarea in limba maghiara a unor programe ce ruleaza
in limba engleza, este oarecum neobignuita, stiind ca softurile in general sunt
traduse in limba maghiara. Dar acest lucru este valabil doar in Ungaria! Datorita
acestui fapt, cartea se straduieste in primul rand sa-si asigure obiectivul principal:
predarea cunostintelor necesare programarii Tn AutoLISP sub AutoCAD si utiliz&rii
la nivel de baza a programului de modelare parametrica Autodesk Inventor 2009.
Autorul, pe langa acesta, isi propune insusirea si fixarea de catre cititor, a
notiunilor gi cunostintelor legate de cele doua obiective Tn limba maghiara.

Prima parte a lucrarii prezinta, utilizarea mediului de programare AutoLISP,
care ramane totusi, limbajul de programare la care nu renuntd Autodesk, si este
extrem de popular printre utilizatorii de nivel avansat al programului AutoCAD.

Partea a doua, prezinta abordarea de baza a modelarii parametrice solide, si o
scurta prezentare a modulului realizare a desenelor in Autodesk Inventor 2009.

Lucrarea nu-si propune o abordare aprofundata a aspectelor prezentate (ele
tindnd mai ales de exersare si practica, si de lucrari laborioase specifice fiecarui
program). Autorul incearca realizarea, ca si la cursurile proprii, a unui transfer si a
unei modalitdti de asimilare rapidd a cunostintelor legate de CAD, prin
exemplificari practice frecvente. Astfel notiunile teoretice de baza sunt prezentate
prin exemple practice, punctandu-se pe alocuri si unele aspecte de detaliu.

Prezenta carte este un instrument didactic in primul rand, dar nu doar pentru
studenti, ci si pentru inginerii care vor sa-gi aprofundeze cunostintele legate de
domeniul proiectarii asistate de calculator.
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