Eessona

Hea lugeja,

Hoiad kaes oOpikut, mis on valminud TiigrihUppe Sihtasutuse projekti TehnoTiiger+ raames. Projekti
rahastab Sihtasutus Innove, eraldades Euroopa Sotsiaalfondi vahendeid Opetajate koolitamiseks,
Oppematerjalide loomiseks ja Uleriigiliste dpilaskonkursside tarbeks.

Tiigrinuppe  Sihtasutuse tegevuse algusaegadest saadik on Uheks olulisemaks eesmdrgiks olnud
innovaatilistele ja edumeelsetele ideedele rakenduse leidmine Eesti koolides. 2005. aasta alguses alustati
projektiga, mille tulemusena said koik koolid diguse kasutada modelleerimistarkvara Solid Edge. Lisaks on
praeguseks hetkeks Ule 50 kooli saanud endale CNC freespingi ja vastava tarkvara pingi juhtimiseks.

CNC freespingid, mida juhitakse arvutiga, ei ole kasutatavad ainult maailma suurte tootjate tehastes. Neid
vOib kohata mooblitddstuses, masinaehituses ja mitmel muul tegevusalal paljudes ettevotetes ka Eestis.
Laheb veel aega, kuni iga soovija hakkab kodustes oludes kasutama ka naiteks 3D printerit, aga kindlasti ei
ole see voimalus vaga kaugel. Kullap jouab peagi katte ka aeg, kus igauks voib olla disainer, tootearendaja,
kunstnik ning valmistada oma loomingut ise. Mone vajaliku detaili asendamine kodustes oludes enda
looduga voiks olla jdukohane igauhele, kes algbpet saanud.

Kaesolev raamat ongi moeldud kasutamiseks  Uldhariduskooli  pohikooli  kolmanda — astme
tehnoloogiadpetuse tundides, kuid siit leiavad huvipakkuvat ja épetuslikku ka gumnaasiumidpilased ning
tudengid. Oppematerjal sisaldab kolme eriteemalist osa —,, 3D modelleerimine”, ,CNC” ja , Joonestamine”.
Neist igatiks koosneb omakorda kahest osast — Opilase- ja 6petajaraamatust. Ope on suunatud siduma
mottetddd ja kaelist tegevust, kirjeldama toote valmimise protsessi ning moistma koolis Opitava seoseid
elukeskkonnaga.

Raamat aitab Opetajal kokku panna uhe Ulevaatliku vOi soovi korral mitu iseseisvat kursust, kasutada
Oppetdos nii personaalset kui rihmatddd — vastavalt opetaja, Opilase ja kooli soovile, vajadustele ning
voimalustele. Siinjuures taname Uldhariduskoolide opetajaid, kes oma antud tagasisidega toetasid materjali
valmimist sellisel kujul.

Edukat kasutamist!

Opiku autorid
TiigrinGppe Sihtasutus
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1. Solid Edge

Solid Eage on kaasaegne koostu pohise modelleerimise programm.

Laiade kasutusvOimalustega, kuid kasutamine on samas suhteliselt lintne. Programmil on Microsoft Windows
operatsiooniststeemidega tddtavate programmide kujundus. Uuemad versioonid (Solid Edge ST ja Solid Edge S72) on
kasutamisloogika poolest sarnased néiteks Microsort Office 2007 versioonile,

Varasemates versioonides kasutatud tooriistaribad (7oo/bar) on asendatud muutuvate lintidega (Ribbor)).

Sold Eage jalgib Winagows-1 tavasid, kasutades kergesti mdistetavaid ikoone, mis annavad piltliku ettekujutuse
funktsioonidest. Lisaks kirjeldatakse kaske teksti kujul, kui kursor jaab pikemalt monele ikoonile peatuma.

Tegemist on suhteliselt kiiresti areneva valdkonnaga. Koige varskemat infot uute voimaluste kohta leiab aadressilt
www.plm.automation.siemens.com. Info kiremaks leidmiseks on kasulik teada et Edge kuulub programmide gruppi

Velocity Series.

1.1 Akadeemilise versiooni installeerimine ja litsentsifaili kasutamine

Programmi installeerimiseks kaivitada fail setup.exe.
Programmiga kaasas olev akadeemilise versiooni litsentsifaili asukoht peaks olema kaustas: C:\Program
Files\Solid Edge ST2\Program

0 Enamasti on litsentsifaili nimi SElicense.dat, mille peaks peale programmi installeerimist kopeerima
eelnevalt ndidatud kausta.

1.2 Programmi haalestamine

0 Uuemad versioonid sisaldavas endas voimalust kasutada traditsioonilist — vOi sunkroontehnoloogiat
o Vaikimisi on peale installeerimist aktiveeritud ainult sinkroontehnoloogia voimalused.

Et aktiveerida ka traditsioonilise tehnoloogia voimalused tuleb teha jargmist [joonis 1-1]
o \Valida Application Button
0 =>Sold Fage Options=>
0 User Frofile=> Traditional and Synchronous
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@ [P Solld Edge ST

Recent Documents
New | » |

Y 1 Di\Tools\aa\Madis_Ait_RIFOF' SH i EAERTRE] x|
M Ol je ions fad
@ Open ctil-0 Satile =

2 DAToolsh.. \seljatugi.par

3 Di\Toaols\aa\Madis_Ait_RIFOS Save
4 DATools\.. kokkupandud.as | Fils Locations Hame:

5 Di\Tools\aa\loonis.dft
& D\Tools\aa\Kaas2.par

7 Di\Tools\aa\Assembly.asm fiebrs Mailing address
8 CG\Documents and Settings\ ..‘_I p—
9 C\Documents and Settings',

Convert

& Property Manager

[rerr— o

Send Command Log

ey
¥

AddIns

% 0% (0 1 2 1 0 [T

Solid Edge Options:

User type: | 5§
—
7 Synchronous Onl
]
&
du
& :'lf::hr
D N
— ;
I————— =
Jjoonis 1-1
0 Uut tddd on vaimalik alustada valides sobiva mooduli Agplication Buttor = > New
o0 VOi siis programmi kdivitamisel ekraanile jdavas aknas. [joonis 1-2]
H = Sofid £

i
| & Synchronous IS0 Part
= | Creates o new Synchionois Part document using the
default template.

L0V LE

Ctri+0
o Synchranous 150 Sheet Metal
s Creates o new Synchronows Sheet Metal document uling
the default template.

2| g 8
2 o

= =}

-

1 Symchaonous 150 Assembly
E Creates a new Synchronous Astembly document using
the default tempiate.
Property Manager
w Traditional 50 Part
?—j Creates a new Traditional Part document uping the
default tempiate,
Send Command Log

T Traditional IS0 Sheet Metal

? Creates a new Traditional Sheet Metal document using
Msaga ; —j the default template, E
Traditional 150 Assembly ES
E’j Creates a new Traditional Assembly document using the

defaull temgdate.

=
o
o
£}

Traditionsl 50 Weldmen!
% Crentes a new Traditienal Weldment dorument using the
| default template, Edge | lument

| 150 Dratt
&3 Creafes a new Dratt document uning the default

template,

[  Synchronous ISO Part
& Synchronous 150 Sheet Metal
[&] Synchronous 150 Assembly

n Tl 1A P

Jjoonis 1-2

Solid Edge koosneb mitmest erinevast moodulist, mida saab kasutada nii stinkroontehnoloogias, kui ka traditsioonilises
tehnoloogias. Vastavalt teostatavale valikule. [joonis 1-3]
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Synchronous 1SO Part
Synchronous IS0 Sheet Metal
Synchronous 150 Assembly
Traditional 1SO Part
Traditional 1ISO Sheet Metal
Traditional IS0 Assembly
Traditional 1SO Weldment

ISO Draft

TTEHurFBHu P

Jjoonis 1-3

Part (detailide loomine) Faili nimelaiend par

Sheet Metal (metalllehest detailide loomine) Faili nimelaiend psm

Assembly (koostude komplekteerimine, animeerimine, visualiseerimine, Kender) Faili nimelaiend asm
Draft (2D jooniste vormistamine). Faili nimelaiend drt
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2. Modelleerimismoodul (Part)

Visuaalselt sarnanevad kdik moodulid Uksteisele. Seetdttu selgitatakse ekraanil olevat infot ainult Aarz mooduli
ekraanipiltidega.

2.1 Ekraanipilt

VH - Sobiva lindi valik
‘ Home | surfacing  PMI  Inspect  Tools  View "
~ Q B e
BB Bud = vaRL
’., 'ym,mm Ee CaE R R RN I S Rund SHiT Lindil olevad té6vahendid gruppide kaupa.

s Gruppides ndidatavate vahendite hulk

¥R ~ . . .
sOltub ekraani resolutsioonist.
A _.%_ﬁ._@#_@ ¥;
s Part3
[E op =
@g ;lguhililz] v o . X
= g Front ) ‘ Todriista taitmise dialoog, kasutatud

vahendite ajalugu e. ,ajaloopuu”
(FathFinder) ning teised valikud.

Vaatamata sellele et neid on voimalik Gmber
paigutada on soovitav seda mitte ilma
Edi Profle vajaduseta teha.

Edit Definition

Diynarmic Edit

Enamasti tuleb koige sobivamaks pidada
Inside Lvaikimisi hadlestusega” paika pandud
asetust ning algajal kasutajal voib tekkida
probleeme esialgse oleku taastamisega

Overlapping

Kui selline vajadus siiski tekib, siis tuleb
soovitud aken vedada sobivale ikoonile.

Toovli

joonis 2-1

2.2 Info esitamine toovaljal

Teha valikuid, kuidas ekraanil infot ndidatakse saab mitmest erinevast kohast. Samuti saab kasutada kujutise
pooramiseks hiirt, erinevaid klahvikombinatsioone ning erinevaid lisaseadmeid.

2.2.1 Suurendamine-vahendamine ja liigutamine

Kuna lintidel ndidatav info hulk soltub kasutatavast ekraani resolutsioonist, siis voib AHome lindil olla valik Orient [joonis
2-2;a] ka hupikmentdna.

Samuti on need valikud lindil Vew ning ka olekuribal [Status bar), kui seda ei ole ekraanilt peidetud. Tavaliselt tuleb
olekuriba otsida ekraani alt parempoolsest nurgast [joonis 2-2;b].
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Enamikke suurendamise-vahendamise ning poodramise vahendeid saab kasutada ka ilma pooleliolevat kasku
katkestamata.

Naiteks kui ei dnnestu osutada sobivale punktile, voib tekkida vajadus mingit piirkonda suurendada.

Kui valida sobiv vahend ning sdttida ekraanil olev info sobivale kujule, saab jatkata pooleli jadnud dialoogi vajutusega
hiire parempoolsele klahvile.

Q

Zaam
Area

@ S Al iy A

Fit

a b

»»
41
e

&
.ﬁ- Eﬂ Command Finder o *c_"F\ 3“-( @ @ '5_1‘ Q @ E’_) I G’j

Crient

Fit

LTy

-~

7

Joonis 2-2

Zoom Area — suurendab joonist soovitud piirkonnast. Kasu kasutamiseks tuleb témmata ristkulik tle
soovitud ala (hiire vasakut klahvi all hoides) vdi valida piirkond ristkuliku diagonaali punkte osutades.

Suurendada-vahendada saab ka hiire kerimisrulli < SCROLL> abil

Fit—toob kogu aktiivse joonise sisu tervikuna ekraanile

Zoom — suurendab vOi véhendab dunaamiliselt hiirega lohistades. Kursori asend madrab dra tooakna
tsentri ning suurendamine voi vahendamine toimub selle Gmber.

Sujuvaks suurendamiseks voi vahendamiseks tuleb all hoida hiire vasakut klahvi ning ligutada kursorit.
Samuti on véimalik antud kasku kasutada hoides all <CTRL> klahvi ning hiire parempoolset klahvi.
Pan— voimaldab ligutada joonist ekraanil.

Selleks tuleb valida tooriist ning hiire vasakpoolset klahvi all hoides vedada soovitud kohta.

Samuti on voimalik joonist ligutada hoides all <CTRL> + <SHIFT> klahve ning parempoolset hiireklahvi.

2.2.2 Pooramine

)

_Q_n

Rotate - voimaldab ekraanil olevat kujutist péorata.
Parast vahendi valimist tuleb ndidata poordtelg voi detaili serv, mille suhtes soovitakse poorata
Hiire abil pédramiseks tuleb all hoida kerimisrulli, ning samal ajal hiirt ligutada.

Vajutades nooleklahve klaviatuuril saab joonist podrata 15 kraadise sammuga vastava noole suunas.



3d modelleerimine

2.3 Vaated
L-I-j Common View —voimaldab detaili vaadata standardsetes vaadetes ja ka podrata vastavalt soovile.
- Kasu valimisel avaneb uus aken, kus saab mdaratleda uusi vaateid, jélgides nooli ja punkte, mis aknas detailil
naha on
x| x|
Show face
x| x|
@ Foatate 180° 6 Flip cwer
a View Orientation —voimaldab valida sobiva vaate pohivaadet hulgast.

Eestvaade, pealtvaade, vasakultvaade jne.

Sageli on mugavam kasutada sobiva vaate valimiseks klahvikombinatsioone.

<Ctrl>+ <T> pealtvaade /7op View)

<Ctrl>+ <L> vasakultvaade /Le/t View)

<Ctrl>+ <R> paremaltvaade [Right View)
<Ctrl>+ <B> altvaade /Bottom View)

<Ctrl>+ <F> eestvaade [Front View)

<Ctrl>+ <I> isomeetriline vaade [/lsometric View)

O O O O o o©o

Esialgse vaate taastamiseks saab kasutada ka <Home> klahvi klaviatuuril.
@] View Styles - \/aate laad

Vastavalt vajadusele voib muuta detaili kujutamist ekraanil. Naiteks juhul kui on vaja ndha servajooni, mis
Jjadks detaili varjatud kulge.

I@ﬁi‘l@ "R v v
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2.4 Traditsioonilise mudeli“ loomise alused

2.4.1 Pinnad ja t606 alustamine

Tavapdraselt on téovaljal uut todd alustades 3 pinda [plane/ [joonis 2-3]. Neid saab soovi korral dra peita, samuti saab
sobivaid plaane soovi korral juurde lisada.

4 1 |

Jjoonis 2-3

Pind valitakse pdrast toéovahendi [joonis 2-4;b] vOi Sketch- [joonis 2-4;a] valikut ning selle valikuga madratakse dra
loodava detaili orientatsioon.

Pakutavate pindadega samavddrselt saab kasutada ka loodud detaili ménda tasapinda.

Alustades uue mudeli loomist tuleb kdigepealt valida tédvahend [Sketch, Extrude ...)ja olemasolev iasapind (x-y plane,
X-Z plane, y-z plane) voiluua uus tasapind.

a
Dl:lé a0y I:JII:I‘r & E (\#‘ ¢ J 7 ¢ AddTi:H'- Wall M

Sketch Extrude Cut Revolve B d Hole Round Draft -
= T cutr SLI_JUET'I “
Sketch Salids R lvei T

ﬂif Companent

joonis 2-4

Sketch (eskiis) on enamike tooriistade kasutamise aluseks. Tema abil ndidatakse dra tédvahendi kuju. Sketch luuakse
kas eraldiseisva kasuna, voi mone seda voimaldava tddvahendi kasutamise kaigus.

Kui soovitud eskiis on valmis , tuleb valjuda Skerc/+i reziimist valides Close Sketch [joonis 2-4;c]

Uhel juhul jaéb Skerch ajaloos nahtavaks eraldi real, ning teda saab hiliem kasutada vajalike té6vahendite dialoogi
kaigus [joonis 2-5;a].

Teisel juhul jaab ajaloos nahtavaks ainult tddvahend [joonis 2-5;b].
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a b
— =10 x PathFinder _— > B0Ox
= B B g WO =2 e CraRR gt
@ Parl
@ Part1 i) Top [x)
B Top ) 5 Right [v2)
61 Right [vz) i Frant fx2)
Ej Frant [xz) [a Protrusion 1 Z
] Cketch 1
[ Protrusion 1 L

PromptBar

Prompt Click on a plz

Jjoonis 2-5

2.4.2 Eskiisi loomine

Eskiisi [Sketchj loomiseks valida vahend Sketc/ ning seejarel soovitud tasapind.
Sama tulemuse saab ka valides soovitud téévahendi, ning seejérel sobiva tasapinna.

Tegevuse tulemusena sisenetakse nn. Skerc/ri reZiimi ja keeratakse ekraan valitud pinna suhtes
pealtvaatesse.

Vahendid, mille abil luuakse Skezch, on paigutatud Home lindil sektsiooni Draw. [joonis 2-6]

FE>-ce- =T

@ -4 R @

O-= M-|LEH
Draw

Jjoonis 2-6

Maérgistamine

[ Select Tool — lubab margistada uhe voi mitu elementi ja vajadusel saab neid ka nihutada,
;E\k Jjuhul kui méni madratud side ei tekita konflikti..

Select
Seledt
Jooned
i T| -G - Line/Arc - loob sirgldigu voi kaare kahe otspunkti jargi.
Al Line Et minna sirge joonestamiselt Ule kaarele iima vahendit vahetamata tuleb vajutada A. Peale
(" —_— kaare 16pp-punkti nditamist jatkatakse uuesti sirgega.
| Joon I6petatakse vajutusega hiire parempoolsele klahvile.
E;’ Freesketch l

Point - loob punkti etteantud kohta.
Curve— loob sisestatud punktide jargi avatud vai kinnise kdvera.

FreeSketch —loob vabakaejoone ning korrigeerib kujundid korrapdrasteks joonteks ja
kaarteks vai ringideks.
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Kaared
[T v](‘f._ & - | = | Tangent Arc—loob kaare olemasolevale joonele puutujaks voi ristujaks.
)| Tangent Arc Arc by 3 Points— loob kaare 1abi kolme madratava punkti.

| Arete ) Prints Arc by Center— loob kaare alustades keskpunktist, voimalik madrata raadiust ja nurka.

T\ | Arc by Center Point

Ringid ja ellipsid
O == 2 4~ | Circle by Center —100b ringi keskpunkti jérgi, lubab méarata diameetri voi raadiuse.

Circle by Center Point

Circle by 3 Points — loob ring kolme mddratava punkti jargi, lubab madrata diameetri vOi
Circle by 3 Points raadiuse.

Tangent Circle . . L B .
= Tangent Circle — loob ringi puutujana mingile joonele (kahe keskkoha suhtes summeetrilise

Ellipse by Center Paint e . P .
punkti jargi), saab maarata diameetri voi raadiust.

Ellipse by 3 Points

VRO O

Elljpse by Centre — loob ellipsi alates keskpunktist, saab madrata telgede pikkusi ning
esimese telje nurka.

Ellipse by 3 Points — loob ellipsi kolme punkti jargi, lubab maarata telgede pikkusi ja esimese
telje nurka.

Ristkulik, hulknurk
O - %~

Rectangle by Center

P Rectangle by Center— loob ristkiliku naidates keskpunktija Uhe nurgas asuva punkti.

Rectangle by 2 Points— loob ristkUliku ndidates diagonaali punktid.
Rectangle by 2 Points i ) o B .
Rectangle by 3 Points Rectangle by 3 Points— loob ristkUliku ndidates kulgede otspunktid.

Polygon by Center Polygon by Center— loob hulknurga nadidates kulgede otspunktid.

eoO0o

2.4.3 Kumerdamine ja faasi loomine

0 v|-| 4 - Fillet— Kumerdab kahe I6ikuva joone I6ikepunkti etteantud raadiusega
)| Fillet Chamfer — loob kahe 16ikuva sirge I6ikepunkti faasi, lubab maadrata kummagi joone otsast
™| Chamfer I6igatavat pikkust.

2.4.4 Loikamine, pikendamine jagamine, kontsentrilised jooned

{'.'l__ Trim— 16ikab (kustutab) joone osa, mis ulatub Ule Idikuva joone.
_I Trim Corner— pikendab/IUhendab kahte joont nende I6ikepunktini.
:._” Extend to Next— pikendab joont kuni I16ikuva jooneni.
& Split —jagab joone ndidatavas punktis kaheks osaks.
| i ” = n I Offset— loob joonest sellega paralleelse joone
& | offset Symmetric Offset—loob summeetrilise nihke valitud keskjoone jargi.

ﬁ Symmetric Offset
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2.4.5 Sidemed

Joonte vahelisi seoseid saab rakendada loomise agjal. Kasutades valikuid/~ome lindi sektsioonis /ntelliSketch [joonis
2-7,0]. Samuti saab geomeetrilisi sidemed kehtestada hiliem. Valikud Home lindi sektsioonis /Relate) [joonis 2-7,4]

Solid Edge Uheks omaduseks on ,intelligentne kursor”, mis tunneb dra joonisel paiknevad geomeetrilised punktid nagu
joone otspunkt, ringide ja kaarte keskpunktid, joonte I6ikepunktid jne. loodava sideme naitamiseks kuvatakse hiire
kursorina vaikeset sumbolit, mis toimib haaramisfunktsioonina.

a b
r =0 &|B3 ./ e Mi |%
4 = b B4 V- [@xX Eh
O JE == I | & Fe Fs W6
Relate IntelliSketch
Jjoonis 2-7

Maératud sidemeid nditavad vastavad sumbolid joonte ,strateegilistes punktides” [joonis 2-8]

= == =
= ==

—l

Jjoonis 2-8
Alati peaks jalgima kursori kuju, kuna see nditab, milline side luuakse.

Naiteks sirgjoonel on sellisteks punktideks otspunktid [joonis 2-9;a] ja keskpunkt [joonis 2-9;b]. Samuti saab sideme
madrata joone enda kulge [joonis 2-9;d].

Jjoonis 2-9

Soovi korral saab madratud sideme ka kustutada. Et seda teha peaks mdrkima vastava sideme ja vajutama klahvile
<Delete>.

Sideme markimiseks on otstarbekas kasutada vahendit Se/ect. [joonis 2-10] Tdmmates lihtsalt ristkuliku Gmber soovitud
sideme. Samas peab jdlgima et mdrgistatuks ei osutu Ukski joon, vastasel korral kustutatakse ka see.

=

T
_—

joonis 2-10
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Sidemete muutmise vahendid juba loodud joontele asuvad grupis Felate

Jalgida tuleb, et ei tekiks konflikti juba varem madratud sidemetega.
Kui joonist muuta, siis sidemetega elemendid uuenevad automaatselt, et tagada sideme sdilivus.

Naiteks kui muuta joont, mis jagab paralleelsuse sidet teise joonegda, siis nihkub teine joon niipalju kui
vajalik paralleelsuse pusimajadmiseks.

0 Kuisirgel ja kaarel on kehtestatud puutuja side, jdavad nad puutuma ka siis, kui kumbagi neist muuta.

Connect—-Uhendab kaks osutatud punkti

Horizontal/Vertical — muudab joone kas horisontaalseks voi vertikaalseks
Tangent - Uhendab joone ja ringi (kaare) puutepunktis

Parallel — muudab jooned asetuselt paralleelseteks

WO+

Equal — muudab joonte pikkuse vordseks

Symmetric - muudab kaks elementi omavahel simmeetriliseks joone voi tasapinna suhtes
Concentric - Uhendab kahe ringi/kaare keskpunktid

Perpendicular - asetab kaks joont 90°-se nurga alla

Collinear—asetab sirged Uhele joonele

Symmetry Axis - muudab joone telgjooneks, mille suhtes madratakse simmeetriat.

M O

2.4.6 Joonestamise abivahendid

Loodud joontel saab muuta asukohta ning kaldenurka. Neid saab peegeldada, muuta skaalafaktorit ning venitada.

,5:& ..| l':_l @-} Move — voimaldab ligutada elemente. Elemente saab ligutada ka lohistamise teel, ilma et kuju

muutuks.

...'t_ J .
| Move Rotare— voimaldab objekte keerata

EEE Rotate
L'||E T“ {/.,I D Mirror— peegeldab objekte osutatava telje suhtes
AN| waieror Scale— muudab objektide suurust
¥ La]
E Ceal Stretch — voimaldab kujundit venitada.
|| Scale
B | Stretch

Kobigi nende vahendite kasutamise juures tuleks jalgida Prompt Bar-i, mis tavapdraselt asetseb tddvdlja all [joonis 2-11].
Frompt Bar-i voib asetada ka mujale, kuid enamasti ei ole selleks pohjust.

Sellel ribal toimub dialoog kasutajaga, ning sealt saab alati infot, mida antud hetkel programm kasutajalt ootab.
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| = = +

Top [xy]

Right [vz]
Front [xz)
Sketch 3

—x

PromptBar
Click. for the point to mowve from.

joonis 2-11
LisavBimalused

0 Joont (mdrgistatud jooni) saab ka kopeerida, kui nihutamise ajal all hoida <CTRL> klahvi.

0 Jdlgida tuleks ka nupu Copy olekut nende abivahendite kasutamise juures kuna sellest sOltub kas
muudetakse ,Originaali” voi luuakse tegevuse kaigus lisaks koopia. [joonis 2-12]

| Clipboard || Selet || Features ||
Move * a0

) -

Step:

b

¥

/”'

Jjoonis 2-12

2.4.7 Mustri loomine

m i:} Rectangular Patten — kopeerib elementi etteantud arv korda ja asetab koopiad maatriksina

Circular Pattern — kopeerib elementi etteantud arv korda ja asetab koopiad ringjoonele
Rectangular Circular

Pattern Pattern
res

2.5 Detaili loomine ja redigeerimine

Detaili loomine

Close

S T Skercrri reziimist valjumisel (Close Sketch) jadb ekraanile nn. ,mudeli rezim” ning kui valitud oli mingi tédvahend
(naiteks Extrude), kusitakse detaili kolmandat moodet [joonis 2-13].
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Kui nadidatava korguse puhul ei ole tegemist tdpse mddduga, voib lihtsalt hiirega likuda sobivas suunas ning hiire
vasakpoolse klahviga fikseerida suund ja kérgus.

0 \Vajutades Finish0petatakse tO0 kasutatud vahendiga.

Finiishi |

-
P

&

v

2,

Mon-symmetric Extent

Symmetric Extent

&

Through Al
Through Hest

From/To Extert

Finite Extent

Keypoints

& [l

Jjoonis 2-13
Kui Sketctri reziimist valjumisel jai ajaloopuusse loodud eskiis, saab seda kasutada teiste vahendite juures.

0 Naiteks kui on soov saada eskiisist detail paralleellikkega, tuleks valida Extrude, ning ndidata Select
from Sketch [joonis 2-14], et kasutada juba loodud eskiisi.

0 Segjdrel osutada soovitud eskiisile ja jatkata detaili korguse ja suuna nditamisega.

oe k = || @.” [Bearomn

) O *%) Copy
Paste o Select r Sketch
5,;'§ - 1:: ‘?‘Compnnem
Clipboard Select ||Planes Sketch
Entrude FA O
Cancel |

({1 Sketch Step =

[ﬁ Caincident Plane li

Coincident Plane
] @ Parallel Plane
&l @7’ Angled Plane

} @ Perpendicular Plane
H ﬂ Coincident Plane by Axis (e—
ﬁ Flane Mormal To Curve
ﬁi Plane by 3 Points

@ Tangent Plane

@ Feature's Plane
S I

Jjoonis 2-14

Detaili redigeerimine

Olles I6petanud to6 mingi tddvahendiga saab seda redigeerida ka hiljem.
Kui vajutada ajaloopuus [Fathiinder) asetseval kasutatud tegevusel hiire parempoolset klahvi, avaneb kiirmenad, kus
asetsevad redigeerimiskasud [joonis 2-15;3]

O Edit Definition

o Edit Profile

0 Dynamic Edit
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Samad redigeerimiskasud voib leida, kui vajutada hiire parempoolsele klahvile tédvaljal, redigeerimist vajaval elemendil
vOi teha soovitud valiku , TOOriista tdpsustamise” vahendite hulgast, kui valitud on Se/ect 7oo/ [joonis 2-15;b]

Kui avaneva kirmenuu sisu on teistsugune, siis on téendoliselt hetkel pooleli mingi muu kasu taitmine. Et Iopetada too
poolelioleva kasuga, tuleks valida Sefect 7oo/, ning jatkata seegjarel hiire parempoolset klahviga.

PathFinder
= Bl =2
i Partl
B Top ()
] Right [yz]
i1 Front x2)
Ea Protrusion T

kO

=
Gm

a

Lhue
Show Cnly

Show Parents & Children
Edit Definition

Edit Profile

Dynamic Edit

PathFinder Display

PromptBar

b
*——/ Home Surfacing PiIT 1
P &2 = i
_:-.J Al -_-;v D 0y
Paste’ o Select 2 Sketch
- 4 e’
Clipboard Select | |Planes 5k
Select sxol[
Edit D efinition
Edit Prafile
Diynamic E dit
Inside
Overlapping

Jjoonis 2-15

Edit Definition — t66véljal avatakse redigeeritava kasuga seotud moéddud. Mérkides soovitud moéodu, on seda voimalik

muuta. [joonis 2-16;3]

Lisaks avatakse tddriista tdpsustavate vahendite aknas voimalused liikuda ka teiste redigeerimisvdimaluste juurde.

[joonis 2-16;q].

b C
A
o Home Surfacing P Inspet
% ] I:Ié T Fear:
= 0 473 Copy
Paste o Select 2 Sketch
- 1 i—:: E»/Comu
Clipboard Seleck | |Planes Sketch
g 62 e Extrude et B
* Finish |
! & == &
15 - - _$. - — = [4]
* =, == ==
Mame: |ExtrudedF‘lotrusion_1
joonis 2-16

Edit Profile — sisenetakse Sketch- reziimi [joonis 2-16;b]. Sarnaselt eelkirjeldatule avaneb ka siin kdsu kasutamisel
voimalus likuda teiste redigeerimisvahendite juurde [joonis 2-16;c].

Dynamic Edit - avatakse valitud detaili méddud ning lubatakse neid muuta.
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2.6 Moodud

Tapse detaili loomise aluseks on mdddud (Dimensions). Mdddud madratakse kas konkreetse kdsu kasutamise kdigus
vOi hilisemal redigeerimisel.

Eskiisi mo6tmed madratakse Sketch-i reziimis. Samuti tuleb nende hilisemaks muutmiseks enamasti siseneda Sketc/ -
reziimi (£dit Profile)
M6t saab olla juhitav (driving) voi juhitud (arivery).
0 Juhitava mé6du puhul muudetakse méotme muutmise puhul nii esitatava vaartuse kui ka elemendi,
millega mAAt on seotud, suurust voi asendit. [joonis 2-17;3]
0 Juhitud mdddu puhul element ei muutu. Moodu muutmisel muutub vaid moddu suurus ja tahises on
modtarvu tahistav number alla kriipsutatud. Sellisel juhul ei vasta moot tegelikule moddule. [joonis
2-17:0]
0 Juhitud ja juhitavad méddud ndidatakse valja erineva vérvitooniga.

Mo6tmete ja médtjoonte paigutust ja orientatsiooni saab nende paigutamise ajal dunaamiliselt juhtida ning vajadusel
ka hiliem muuta.

a b c
% Wﬁ' (e

pate = ||[Seteet j Hole

Clipboard Sefect -

Edit Definition ¥ I

@ 20 @ 30

Linear: |
Round-OFf; |.12 'I

. Hﬂr!:ta!,l'\l'ertlcal
3] A ov1 O D
FEECEE

joonis 2-17

[ @ Kui Driving [joonis 2-17,c] ei ole ,sisse lUlitatud”, on tegu juhitava mdédduga. Et muuta mootu juhituks tuleb
ndidatud nupp sisse lUlitada.

Selle tulemusel muudetakse moot selliseks nagu ta reaalselt on.

Olukorras kus seda teha ei lasta, on téendoliselt kasutaja poolt tekitatud konflikt mdéotmete vahel. Sel juhul tuleks leida
kus on probleem tekitatud ning moni peale kantud modtudest kustutada.

Vastava voimaluse avamiseks tuleb osutada moénele juba peale kantud mdddule. Mdotude kasutamise vahendid on
Sketctrireziimis jargnevad: [joonis 2-18;2]

a b
7 R 1157 @ 1776
|"/*| P | da
Oy o8 o 2207
Smart i @ 3%
Dimension s'c'é.:° %
Dimension
177

joonis 2-18
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V7 Smart Dimension — voimaldab moota joone pikkust, ringi/kaare diameetrit ja raadiust.
’*/ " Kasutamiseks osutada soovitud joonele ning ndidata kuhu paigutatakse moot. [joonis 2-18;b]

I.;.HI Distance Between — voimaldab mdadrata kahe joone (punkti) vahelist kaugust. Kasutamiseks
osutada kahele joonele (punktile), mille vahet on soov mddta ning ndidata kuhu paigutatakse

maoot.
w0 Angle Between — voimaldab maddrata kahe joone vahelist nurka
I Coordinate Dimension — vdimaldab mdaarata elemendi iseloomulike punktide koordinaate
=0 2
o Angular Coordinate Dimension —voimaldab madrata elemendi iseloomulike punktide raadiused
-

¥ Symmetric Diameter— voimaldab madrata summeetrilist diameetrit

% Dimension Axis — voimaldab maarata moottelgede orientatsiooni lehel
tﬂ Auto Dimension — voimaldab eskiisi luues kanda igale joonele automaatselt peale moéddud

Soovi korral saab esitatavate modtude omadusi muuta, vajutades soovitud moddul hiire parempoolset klahvi ning
avanenud kiirmenuust Properties. [joonis 2-19;3]

Naiteks voib tekkida soov muuta kasutatavat tahekdrgust.

Selleks tuleks avanenud aknas valida 7ex: ning muuta vadartust lahtris Fone Size [joonis 2-19;b]

a b
- zl
x Lelete Smart Depth I Hale Callaut I Terminator and Symbal I Annatation I
Units I Secondary Units Text I Linez and Coordinate I Spacing
Test Tolerance Text
(et Si ||j 50 xFont size
. N ’,l_\. \/ = 5
V] ShowAllValues — [ - | =
Show All Names L
Font style: IHegular vl Limit arrangement:
Show All Formulas |Vertical ﬂ
4 Fant size: |3,81
4 18 Copy Link
4 ™| Fill et withy backaraund calor

Edit Formula
Oriertation: IHorizontaI vl [ Inkibit display of 0.0 values for
automatic fit tolerances
Pazition: IEmbedded Vl
[ Place prefiv inzide

[ Overmide pulled-out text Basic dimension box

Origrtation: IHorizontaI 'l Chamfer Dimension——————
Positior: |Embedded = [ Usze 45 degree character

[T Use lower case

Iﬁ Properties PMI font size: IBE— multiplication symbol "
I

Convert Property Text

0K I Caticel Help

Jjoonis 2-19



3d modelleerimine

2.7 PMI mdéddud

PMI - Product Manuiacturing Information

Sketctri rezimist véljudes on voimalik kanda mudelile PMI mo6te. Need on traditsioonilises tehnoloogias juhitud taupi,
ehk informatiivsed. nende kaudu detaili méotmeid muuta ei saa. [joonis 2-20].

Sunkroontehnoloogia kasutamisel, (mida kaesolevas juhendis ei kasitleta) on ka PMI maédud juhitavad.
PMI md6tude kasutamiseks on lint PMI, kus asetsevad nende kasitlemiseks vajalikud vahendid.

Oluline on jalgida et enne moddu detailile kandmist on valitud diges sihis olev plaan. Vastasel korral voib mdodu
kandmine mudelile ebadnnestuda.

joonis 2-20
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3. Naidismudel 1

.Naidismudel 1“ eesmargiks on lihtsama auto loomine ja selle kdigus pohiliste tddvotete omandamine. [joonis 3-1].

Digitaalne mudel on loodud valmis autost, mille paritolu ei ole materjali autoritele teada.

Jjoonis 3-1

Eesmargiks on lihtsamatest detailidest tervikliku mudeli valmistamine. Seejuures ettekujutuse loomine otstarbekast
modelleerimisest.

Mudeli valikul on lahtutud asjaolust, et modelleerimistarkvara Solid Edge tasuta omandamise voimalus on kaesoleva
materjali koostamise hetkel olemas koigil Eesti koolidel. Freespingid on olemas osadel koolidel. Mudeli digitaalse
loomise ja jooniste loomise osa on kasutatav seega koigil, freespingi omanikel on voimalik kasutada seda ka uhe
voimaliku freesimise téona.

Mudel on valmistatav ka tavapéraste vahenditega tdoopetuse tundides voi ringitdona.

Vastavalt 6pilaste voimekusele voib kdiki detaile disainida ka oluliselt keerukamaks.

Kuna keerulisemaid toovotteid kasitletakse teise ndidismudeli loomisel, siis oleks keerukamaks ehitamise juures
otstarbekas piirduda tddvotetega, mis on teostatavad paralleellikkega /Extrude, Cut.

Juhendis on olnud soov ndidata voimalikult palju erinevaid toovotteid. Kuigi enamikke detailidest voib luua ka juhendis
kirjeldatust erineval moel, soovitab autor jargida esialgse harjutamise kdigus just juhendis kirjeldatud teed. Vastasel
korral ei pruugi naiteks koostu komplekteerimine kirjeldatud kujul dnnestuda. Sel juhul oleks vaja leida vastavalt
kasutatud lahendustele otstarbekas tee iseseisvalt, mis voib osutuda algajale keeruliseks.

Koigepealt luuakse detailid /Part) ning seejarel komplekteeritakse neist koost /Assembly). Soovitav oleks jalgida juhendis
nadidatud modte. Vastasel korral ei pruugi koostu komplekteerimine kirjeldatud kujul olla kdige otstarbekam

Loodava mudeli detailid on suhteliselt lintsalt freesitavad koolide CNC pinkidega, Seega on voimalik mudel ka reaalselt
valmistada. Kui Uritada mudelit valmistada kasutades pingi juhtimise tarkvarana NcCad-i, tuleks vajadusel monda
detailidest kasitsi téodelda. Naiteks ,Kapoti” kumerpind. Silindrilise kujuga , Telg“, oleks otstarbekas treida.

Kui detaile keerukamaks arendada, tuleks pingi juhtimise tarkvarana kasutada programmi NX.

Pingi juhtimise tarkvara (CAM) kohta leiab informatsiooni juhendi teistest peattkkidest.

Nii detailide loomisel, kui koostu komplekteerimisel ldhtutakse juhendis Uldiselt pohimattest, et kui eespool on mingi
kasu kasutamist kirjeldatud, siis seda uuesti ei korrata.

Seega kui mone detaili loomise juures puudub Uksikasjalik juhend selle loomiseks, tasub vaadata vajalikke samme mdéne
eespool loodud samalaadse detaili juurest.

20



3.1 Kere

Kuna koik detailid seotakse ,Kere” kulge, siis
alustatakse ka detailide loomist sellest
detailist. [joonis 3-2]

Soovitav on jargida saama orientatsiooni
nagu juhendis, vastasel korral voib koostu
komplekteerimine erineda mdoningal madaral
Jjuhendis kirjeldatust.

(0]

pect
ar-off
]y

omponent
th

3d modelleerimine

joonis 3-2

Valida vahend Extrude [joonis 3-3;a] ja ndidata YZtasapinda [joonis 3-3;D].

Vi .

Cut Revolye \\

joonis 3-3

0 Joonestada ristkulik. [joonis 3-4;a]. Vajalikud joonestamisvahendid asuvad lindil AHome sektsioonis
Draw.
0 Valida Connect [joonis 3-4;b] ja siduda joonte keskpunktid plaanide kulge ning lisada kulgedele
moodud.
0 Madrata modtudeks 27 mm ja 13 mm [joonis 3-4;c]
a b c
27
i ¥
= 0¢ ‘
‘+' = I:L E x* 1
O JE +~ 3 13
Relat [
2iate &
joonis 3-4
0 Luua teine ristkdlik, siduda mdlema ristkdliku Ulemise keskjoone punktid ning madrata ristklliku

mootudeks 15 mm ja 10 mm [joonis 3-5;a]
Valida 7rim [joonis 3-5;b] ja eemaldada Ulearused jooned kldpsuga mittevajalikul osal. [joonis 3-5;c]
Valjuda Sketcri reZiimist [joonis 3-5;d]
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,@@
v =5 &

5 2 i

Draw

joonis 3-5

0 Madrata detaili pikkuseks 130 mm [joonis 3-6;a] ning naidata detaili loomise suund [joonis 3-6;b]
a b

Fimish

u@i Mon-gymmetric Extent

@ Symmetric Ewxtent

- Thirough Al

Through Mest

From#To Extent

|3
.I Finite Extent

/(':;:,T F.eypoints

joonis 3-6

0 \Valida Cut [joonis 3-7;a]. Eesmérgiga 10igata telgede avad
Valida pinnaks kere pikem nahtav kulg pinnaks, millele paigutatakse I6ikamiseks vajalikud eskiisid.
[joonis 3-7;b]

0 Joonestada kaks ringjoont labiméoduga 8 mm, paigutatuna korguse suunas detaili keskele, auto
esiotsast 15 mm kaugusele, avade tsentrite vahe on 105 mm. [joonis 3-7,(]

0 \Valida Close Sketch

0 Maadrata pikkuseks 27 mm ning ndidata I6ikamise suund.

105 15—-—‘

2% @8

Jjoonis 3-7

0 Salvestada loodud detail nime alla ,Kere”
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3.2 Nina

Detail ,Nina” [joonis 3-9] paigutatakse koostu
luues ,Kere” esiotsa kulge.

Et juhendis kirjeldatud moel tegevus dnnestuks,
peaks kasutatavad méddud olema samavaarsed.

V/otted detaili loomisel on sarnased ,Kere” loomisel
kasutatutega.

Jjoonis 3-8

0 Valida Extrude. Joonestada XY tasapinnale ristkulik kilgede modtudega 27 mm ja 20 mm. Siduda
ristkuliku pikema kulje keskpunkt plaanide ristumiskohta. [joonis 3-9;3]

Valida Close Sketch
Madarata kérguseks 13 mm ning nadidata suund. [joonis 3-9;b]
Valida Cutja osutada risttahuka ,vaiksemale kuljele”. [joonis 3-9;c]

Flane [Protugion 2]

20
joonis 3-9

0 Joonestada sirgjoon algusega ristkuliku dlemisest vasakpoolsest nurgast ning siduda teine ots
vastaspoolel asuva kuljejoone kulge.

2

0 Kanda peale m606t, ning maarata joone otsa kauguseks (distance betweer) pikemast kuljest
1 mm [joonis 3-10;a]

Valida Close Sketch
Madarata kauguseks 27 mm ning naidata suund. [joonis 3-10;b]
Ndida kumb pool kuulub Idikamisele

23



3d modelleerimine

o

T

joonis 3-10

0 Valida Cutja osutada XY tasapinnale.

Joonestada sirgjoon, mis asetseb ristkuliku pikemal kaljel pikkusega 9 mm ning siduda joone keskpunkt
riskdliku kulje keskpunkti.

0 Joone otspunktidest tdmmata sirgjooned vastaskulje nurkadesse. [joonis 3-10;c]
o Valida Close Sketch
0 Madrata kdrguseks 13 mm ning nadidata suund.
0 Salvestada fail nime alla ,Nina”
3.3 Kapott

Detail ,Kapott” [joonis 3-12]

Detaili loomisel 6pitakse sujuva Uhenduse
konstrueerimist.

joonis 3-11

0 Luua risttanukas péhja moéotudega 30 mm ja 27 mm, ning kdrgusega 8 mm. [joonis 3-12;3]
0 \Valida Curja osutada risttahuka kuljele. [joonis 3-12;b]
0 Joonestada kaar R100, alguspunktiga ristkuliku nurgast. [joonis 3-12;c]

J |

N
-~

- R 100 ;
\ ‘ } R 30

Jjoonis 3-12

¥
I:]/
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0 Joonestada kaar R30 ja siduda otspunkt ristkuliku diagonaali teise otsa. [joonis 3-12;c]

0 Kanda kaartele peale méodud.

0 Siduda kaare R30 otspunkt kaare R100 joone kuige . [joonis 3-13;3]

0 Kasuga 7R/M eemaldada Ulearune osa kaarest R100 . [joonis 3-13;b]

a b C
R 100 I R 100 I B 100
R 30 - [ R 30 - f R 30 h
f . )
joonis 3-13

0 Siduda kaarte kokkupuutepunktid ,puutepunktis” Kuna puutepunkti tdpne asukoht ei ole madratud,
vOIib loodud kovera kuju olla natuke erinev siin ndidatust..

Valida Close Sketch
Maédrata kauguseks 27 mm ning ndidata Idikamise pool ja suund.
Salvestada fail nime alla ,,Kapott”

3.4 Mootor

Detail ,Mootor” [joonis 3-14]

joonis 3-14

Luua risttahukas péhja mdotudega 18 mm ja 20 mm ning kérgus 12 mm [joonis 3-15;3]
Valida Cutja osutada risttahuka vadiksemale kuljele. [joonis 3-15;b]

Joonestada ristkulik ja siduda pikem kulg risttahuka Ulemise serva kulge

Madrata mdddud [joonis 3-15;¢]

O O O O

—
g
fe = -
te—h1
L)

joonis 3-15

Valida kask Mirror [joonis 3-16;a]
Kontrollida et t&driista tapsustavas osas oleks sisse lulitatud Copy [joonis 3-16;D]

Margistada joonestatud ristkulik (seda on kdige lihtsam teha vedades madrgistuskast umber ristkuliku) ja
osutades plaanile mille suhtes soovitakse peegeldada. [joonis 3-16;c]
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a b C
- E @] - 3" | ciipboard || Selet || Fe: He | NE
v —- %_.- --:_ r : s 40 B ]EE—H{—]Z[ M
. Opy
Posd | o
Angle: 0.00 -
Eraw

joonis 3-16

0 \Valida Close Sketch
0 Madrata kauguseks 20 mm ning ndidata Idikamise suund.
0 Salvestada fail nime alla ,Mootor”

3.5 Teised detailid

Teiste vajalike detailide loomine on sarnane kirjeldatule,
Luua jargnevad detailid ja salvestada vastavate nimede alla.

Detailide nimedes on tappidega tahed asendatud muude tahtedega et mitte sOltuda kasutatava arvuti haalestusest.

Esitiib
t=3 — detaili paksus =3 [thickness)

1=3

22°

20

joonis 3-17
Armatuur
. 27 T
i |
. % e
¥ !
=t 6 -
joonis 3-18
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Kylg

0

L

i
- 90 - L0

joonis 3-19
Kylje tiib
LM _ - - - - [ ]
L i
joonis 3-20
Ohu suunaja

Nurga moddu markimiseks valida vahend Angle Between ning osutada seejarel joontele mille vahelist nurka soovitakse

mdadrata. Seejdrel ndidata koht kuhu moot paigutatakse.

i
=
Y
A e~
7 \ y
I N
joonis 3-21
Iste (a) ja Seljatugi (b)
a b
/=6 Ra_ 1
\ i
[‘-—.
\' o
L
Y
SAl _ 4 B
[] [
LN
|
joonis 3-22
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Telg (a), Ratas (b) ja Rool (c)

i

!

@\15

a b
@ 8 - =i}
l D8
I |
L o ]
=) I L
[
, i
. 20
d 30
Jjoonis 3-23
Peatoe alus (a) ja Peatugi (b)
a b
35°
]
o |
| =2 m /
- 0 r
s
B 2

Jjoonis 3-24
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4.

Koostu komplekteerimine

3d modelleerimine

Jargnevalt kasitletakse koostu komplekteerimist traditsioonilisel meetodil.

Eesmargiks on naidata erinevaid vdimalusi soovitud tulemuse saavutamiseks. Nii mdndagi tulemust voib saavutada ka

teistmoodi kui jargnevalt kirjeldatakse.

Kaivitada Assembly

Seda saab teha kas programmi kdivitamise avaaknas voi valikuga

Application ButtoryINewy/Traditional SO Assembly. [joonis 4-1]

Create @ +
[  Synchronous IS0 Part -
\j Mew L3
S  Synchronous IS0 Sheet Metal ' 2
(5] Synchronous IS0 Assembly =y 2eer wHi2
[ Traditional ISO Part S coner
S Traditional ISO Sheet Metal @, Praperty Manager
[5] Traditional ISO Assembly
& Send Command Log
[5] Traditional IS0 Weldment
ie&’ ISO Draft J'~*~u—LEI Hanaas ’
I % Add-Ins
joonis 4-1

Synchronous ISO Part

Creates a new Synchronous Part document using the
default template.

Synchronous IS0 Sheet Metal
Creates a new Synchronous Sheet Metal document us
the default temptate,

oy Synchronous ISO Assembly
@ Creates a new Synchronous Assembly document using

the default template,

Traditional I50 Part
B Creates a new Traditional Part document using the

default template,

g Traditional IS0 Sheet Metal
T Creates a new Traditional Sheet Metal document using

the default template,

Traditional ISO Assembly
| qﬂ_tl Creates a new Traditional Assembly document using t

default template.

Ekraanipilt on sarnane Part keskkonna omale. Loomulikult erinevad t66vahendid.

Auto komplekteerimiseks eelkdige vajalikud todvahendid asuvad lindil Home. Lisaks on kindlasti vaja likuda Farts
Library; [joonis 4-2;a] (detailide lisamiseks) j a Fathiinder [joonis 4-2;b] (sidemete tapsustamiseks) vahel.

a

Parts Library > 10X

m s HE =
3  slEEEEal
IE;' auto_Georg j

armatuur E nina
auto_kooz E Ohu_zuunaja
eszitib E peatoe alus
lste peatugi
kapott E ratas

kere E ratas_mir

[ P EF'I P |

b
PathFinder F O x
mREHES =0
& Azl

4 Reference Planes

' nina.par:1

Jjoonis 4-2

Detailid saavad olla aktiveeritud voi mitteaktiveeritud.
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3d modelleerimine

Oleku muutmiseks tuleks detaili peal vajutada hiire parempoolsele klahvile ning valida kas Activate voi Inactivate. |
[joonis 4-2;q]

Samuti voib olekut muuta ka Fathiinder-/ aknas, kasutades hiire parempoolset klahvi soovitud detaili nimel, mille olekut
soovitakse muuta.

Kuna punkte, pindasid ja jooni mille vahel saab sidemeid madrata tekib keerulisemate koostude puhul liiga palju, siis on
otstarbekas kuulutada hetkel mittevajalikud detailid mitteaktiveerituteks.

Sidemeid saab maarata ainult aktiveeritud detailide vahel.

Oigele pinnale véi joonele osutamise lintsustamiseks on vahend QuickPick

Kui viia hiire viit mingile punktile, ning jatta ta hetkeks seisma, tekib ekraanile ==mark Vajutades seejdrel hiire
parempooilsele klahvile, pakutakse valikut voimalikest margistuse objektidest antud kohas. [joonis 4-3;3a]

Kui vahend Assemble on aktiivne siis saab tooriista tapsustavas aknas madrata, mille kulge sidemeid on voimalik
madrata, valikuga Options. [joonis 4-3;b]

Et pakutavaid voimalusi sidemete mdadramiseks ei oleks liga palju on otstarbekas valja IUlitada hetkel mittevajalikud
vOimalused [joonis 4-3;c]. Samas saab valikuid muuta iga sideme madramise kaigus.

a b C
T\ o ez o
m = Pacte alect g'let_clh w2 Cr; B L B Ll A T
P rina.par: | n-ple _
5] Top () Clipboard || Select Sketch FlashFit
i Right (y2) assemble N W Locate the following element pes:
Front
A Front (<2 5 “Options - R IV Planar faces
= iz | | L v Cylindrical faces
. Assemble - Options |7 Circular edges
|Ereatin Sats the part placement options. [ Linear edges
¥ Points
§g Dimersions
e e R

joonis 4-3

4.1 Detailide lisamine ja sidemete maaramine.

Detaili lisamiseks tuleb avada Farts Library ning soovitud detail vedada tédvdljale. VOib kasutada ka topeltkldpsu hiire
vasakule klahvile, kuid sel juhul ei pruugi olla detaili paiknemine t&6vdljal oodatud kohas.

Alati tuleb jalgida et aktiivne oleks detail, millele soovitakse sidemeid mdadrata. Kui vahepeal on valitud mingi muu detail,
siis tuleks valida Se/ect Tool [joonis 4-4;a] osutada vajalikule detailile ning seejdrel valida Assemble [joonis 4-4;b] lindilt
Home

a b
I C &) Lif s
N g s
5 |hct E o i
ele ‘art Assemble
:: s5embie E-'_] ot
‘d || Seledt || A
Jjoonis 4-4

0 Vedada detail ,Kere” tddvaljale [joonis 4-5;3]
0 Salvestada fail nime alla Auto_Koost. Lisatakse nimelaiend .asm.
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4.2 Nina lisamine

a b

™

o0 Vedada ,Nina , tédvdljale. Soovitav alt kuskile selle koha lahedusse, kuhu teda tahetakse paigutada.
[joonis 4-5;b] ,Nina” asetseb ,Kere” suhtes I6pptulemusena oigel kohal kui otspinnad puutuvad kokku
ja serva jooned asetsevad kohakuti.

=

joonis 4-5

0 Margistada ,Nina” tagumine kulg ja siduda see ,Kere” otsapinna kulge [joonis 4-6;a]
0 Siduda nurga punktid [joonis 4-6;b]
0 Detailid asetsevad teineteise suhtes 6igel kohal. [joonis 4-7;3]

a
! point in ke
T
Antud Uhenduse juures oleks piisanud ka ainult nurga punktide uhendamisest, et detailid paikneks teineteise suhtes
ruumiliselt digesti.

Jjoonis 4-6

Hiliem saab mdaaratud sidemeid jélgida ning vajadusel ka muuta ja kustutada FathFinder -i aknas. Osutades soovitud
detailil, ndidatakse akna alumises osas vdlja koik temaga seotud sidemed. [joonis 4-7;b]

Kui moni neist on tekkinud ekslikult voi on mittevajalik, siis saab ta siinkohal kustutada.
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a b
PathFinder > 10O x
R ER =
& Aeml
4 Reference Planes
(3 kere.par1
(e ]lrir o 1
nina.par:1
The oceurrence nin.
under conztrained
&' nina.par.1

bl kerepar1 (000mm) [V382)
Con® kereparl (0,00 mm] 379

Jjoonis 4-7

4.3 Esitiiva lisamine

0 Vedada Esitiib todvaljale
0 Siduda ,Esitiva” pealmine pind ,,Nina” alumise pinna kulge [joonis 4-8;3]

o0 Siduda esimesed pinnad Uksteise kulge [joonis 4-8;b] ja madrata kauguseks Uksteisest 2 mm. [joonis
4-9;a] Seda saab soovi korral teha ka hiliem kui hakata FathFinder -i aknas sidet tdpsustama. Positiivne
vadrtus liigutab detaili Ghes suunas, negatiivne teises suunas.

Jjoonis 4-8

0 Valida kasutatava sideme tuubiks Connect ja Uhendada ,Esitiva” esimese serva keskpunkt plaani XZ
kulge. [joonis 4-9;c] Hetkel on seda lintne madrata, kuna ,Kere” loomisel sai ta modelleeritud nii, et
plaan XZ jookseks mudeli keskelt 1abi.
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d b
I Clipboard “ Select “ Sketch “ T ———
Assemble sapo [ ICleating Felationship 1

o e

] 0] e

ICreating Relationzhip 3 j

Sa

ﬂ@rz,un mm =l
&

4.4 Kulje lisamine

| FlashFit
hate
Planar Align
| Axial Align

CLK Insert
4"' Parallel
r ]

@ Connect

Jjoonis 4-9

3d modelleerimine

0 \Vedada ,Kylg” toovéljale. Detail on digesti paigutatud, kui tema alumine pind on samal tasapinnal

.Kere” alumise pinnaga, kuljed puutuvad kokku ja keskkoht asub ,Kere” avade keskel.

0 Luua paralleeine plaan YZ plaaniga, [joonis 4-10;a;c] kaugusele 67,5 mm, [joonis 4-10;b] Selleks

vajalikud vahendid asuvad lindil Features [joonis 4-10;3]

a b
oy — -
Home Features PM P e lﬁ.j
Select 1 Sketch
= T & o
[ e [} H Tear-Off
- I:I = Select ||Planes Sk
)= we Copy . .
= = Select
|} Parallel
& | Angled |-EJ Activate Part
/’ K.eypointz

Distance: I-E?’,ED mm vl

Step:

|3,1?’ mn -vI

joonis 4-10

Siduda ,Kere” ja ,Kylie” alumised pinnad [joonis 4-11;3]
Siduda kuljed [joonis 4-11;b]
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a b
joonis 4-11

o Siduda ,Kylie” keskpunkt (Connecy loodud plaani kilge [joonis 4-12;3]

0 Soovi korral vaib loodud plaani ekraanilt vélja IUlitada. [joonis 4-12;b] Samuti voib valja IUlitada detaile,
mida hetkel ei soovita naha.

a b

PathFinder -

RN N

& Auto_Koost.asm
= [ <& Reference Planes
i1 Tap («)
¢ Right [y2)
gj Front [xz]
) Farallel 1
(3 kere.par1
' nina.par.1

/ G esitib.par:1
g

joonis 4-12

4.5 Kilje tiiva lisamine

o0 \Vedada ,Kylie tib” tddvaljale. Detail peaks olema paigutatud ,Kylie” keskele sisepind vastu ,Kylje”
alumist pinda.

Siduda ,Kylje_tiiva” sisemine alumine pind ja ,Kylie” alumine pind [joonis 4-13;3]
Siduda ,Kylje_tiiva” sisemine kulgpind ja ,Kylje” kilgpind [joonis 4-13;b]

NN

joonis 4-13
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0 Siduda ,Kylje tiva“ keskpunkt sama plaani kilge, mis loodi ,Kylie” lisamise kdigus. /Cornnect/ [joonis
4-14]

joonis 4-14

4.6 Ohu suunaja lisamine

0 Vedada,Ohu_suunaja” téovdljale
0 Siduda kuljed. [joonis 4-15;a]
0 Siduda alumises servas olevad otspunktid /Cornnect/ [joonis 4-15;b]

N

joonis 4-15

4.7 Telje lisamine

0 Vedada,Telg” toovaljale
o Siduda ,Telie” servajoon (Edge/ Kere” ava servajoonekuige [joonis 4-16;a]
0 Madrata kauguseks 48,5 mm (pool telje pikkust + pool kere laiust; 35+ 13,5) [joonis 4-16;0]
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a b
e e B O T I e R

,;J_| BT DTl

lisn w12 -l

Jjoonis 4-16

4.8 Ratta lisamine

0 Vedada ,Ratas” téolauale
o0 Siduda ,Ratta” sisseldike ava servajoon ,Telje” servajoone kulge [joonis 2-17;3]
0 Madrata kauguseks 3 mm [joonis 2-17:b]

Jjoonis 4-17

4.9 Peegeldamine

Summeetriliste koostude puhul on otstarbekam korduva detailide paigaldamise asemel kasutada peegeldamist. Et
peegeldamine oleks voimalikult lintsalt teostatav on juba detaile luues otstarbekas paigutada loodav detail selle plaani
suhtes summeetriliselt, mille suhtes soovitakse hiliem peegeldamist Iabi viia.

o \Valida kask Mirrorlindilt Home [joonis 4-18;3]
0 Osutada plaani, mis asetseb ,Kere” avade suhtes keskel [joonis 4-18;b] (paralleelne plaan, YZ-iga mis
eelnevalt lisatud sai)
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m ﬂl&_ | default,Kalle

Pattern Mirrar. |t5—" 3 =

Pattern Canfigt

joonis 4-18

Mérgistada ,Ratas” ja ,Telg” [joonis 4-19;a}
Valida Accept. Samavaarne on ka vajutus hiire parempoolsele klahvile voi vajutus klahvile < E£nter>
[joonis 4-19;b}

o Valida OK ja Firish.

a b

Faste Select Lreate ¥

In-Flac

Sketeh

&
Sketch

Clipboard Select

Mirror ~r0
Caneel |

ra

ER Select Components Step =

_daccept L4 Deselect

7 Mirror Settings Step

joonis 4-19
Valida uuesti kask Mirror
Osutada XZ tasapinnale [joonis 4-20;a]

Mérgistada ,Rattad”, ,Kylg”, ,Kylje_tiib” ja ,Ohu suunaja”, ehk margistada koik detailid, mis peaks olema
ka teisel kuljel. [joonis 4-20;b]

0 Accept OKja Finish

Jjoonis 4-20

4.10 Kapoti lisamine

0 Vedada “Kapott” tbovdljale
0 Siduda ,Kapoti” alumine ,Kere pealmisele pinnale [joonis 4-21;3]
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o Siduda ,Kapoti ja ,Kere” kuljed [joonis 4-21;b]
a b

joonis 4-21

o0 Siduda ,Kapoti“ esimene serv ,Kere” esimese servaga. [joonis 4-22]

joonis 4-22

4.11 Armatuuri ja Rooli lisamine

Vedada ,Armatuur” toovaljale

Vedada ,Rool téovaljale

Siduda ,,Rooli” servajoon ,Armatuuri” sees oleva ava servajoonega [joonis 4-23;3]
Siduda ,,Armatuur” ,Kere” pealmise pinna ja kuliega

Siduda ,, Armatuuri” esimene pind ja ,Kapoti” tagumine pind. [joonis 4-23;b]

a b

O O O O o

joonis 4-23
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4.12 Mootori, Peatoe aluse ja Peatoe lisamine

Vedada ,Mootor” tbovdljale

Siduda ,Mootori” alumine ja ,Kere” pealmine pind.

Siduda ,Mootori” pealmise pinna keskpunkt XZ plaani kulge /Cornect]

Siduda ,,Mootori tagumine kulg ,Kere” tagumise kuliega. Madrata kauguseks 5 mm. [joonis 4-24;a]”
Lisada ,Peatoe_alus”, ,Peatugi”, ,Iste” ja ,Seljatugi”

Luua sidemed [joonis 4-24;b]

O O O o o o

Joonis 4-24
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5. Naidismudel 2

Auto [joonis 5-1] on 2007 aastal esitatud TiigrinGppe konkursile, kus saavutas auhinna disaini eest.

Mudeli loomisel on eesmargiks opetada erinevaid modelleerimise tehnikaid. Kindlasti saab nii méndagi detailidest luua
ka teisiti.

Loodud detailid: ,Kere”, ,Katus®, ,Velg”, ja ,Rehv”, ,Telg".

Jjoonis 5-1

5.1 Kere

Luua YZ tasapinnaga paralleelne pind [joonis 2-2;a;b], kaugusele 90 mm.

Loodud tasapinnale joonestada ringjoon Idbimddduga 70 mm. Siduda keskpunkt tasapindade
ristumiskohta /Connect) [joonis 2-2:d],

= sdracing Vil Inspect

- [ [ [['l_ﬁJTEEr-G .
’m DD ) Copy 7o

F|__'1 Parallel
L
[_‘,JJ Angled ) b

la}.x Perpendicular

Difiritior B | Coincident by Axis

)| Mormalto Curve

joonis 5-2
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0 Peegeldada loodud ringjoon YZ tasapinna suhtes /Mirror Copy Fart) [joonis 5-3;a;b]

.

...;'.|| Mirrar |
= Fates~ Faces

W4 Mirror Copy Part

/
R 150

R 170

joonis 5-3

0 Luua XZ tasapinnale eskiis [joonis 5-3;c]. Seda vaib teha kaarte abil. Et tagada simmeetriat on soovitav
Jjoonestada ainult Uks pool ning teine pool peegeldada. [joonis 5-4;a;b]

0 Et tagada sujuvat Uleminekut simmeetriateljel peaks olema kaare otspunktid uhelt poolt seotud telje
kulge sidemega Ferpendicular [Ptk. 2.4.5] ja teiselt poolt loodud ringjoonte udlemisse ja alumisse punti.

0 Soovi korral voib kaarte asemel kasutada ka vahendit Curve, mis annab rohkem voimalusi leida sobivat
joone kuju, kuid teeb samas keeruliseks t66 moéodtmetega.

Peegeldamise _tulemusel

ei

Uhendata summeetriateljel

kaarte otspunkte ega ka kaare otspunkti

ringjoonega. Kasutades sidet Connect [Ptk. 2.4.5] tuleb need punktid kindlasti siduda. Sidumata punktide

korral ei 6nnestu jatkata tegevusega AddyLort mida on Kirjeldatud [joonis 5-6;a].

g - | B
Q] 2 E

. Al Mirrar

Pl | Scale

35| stretch

R 150

R 305

feal A
== .

w/f”#&

R 170

\

1
|

Jjoonis 5-4

R 1045
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0 Luua XY tasapinnale 2 kaart, mille otspunktid on seotud loodud ringide otstesse. [joonis 5-5;3]

0 Loodud eskiise [joonis 5-5,b] kasutatakse Lofted Frotrusiorn-i loomiseks.

a b

Jjoonis 5-5

0 Valida Ada/Loft [joonis 5-6;3]
0 Jalgida et aktiveeritud oleks valik eskiisist loomine [Select from Sketch) [joonis 5-6;D]

a b
Cancel
B | Thim ek || 23 71 Cross Section Step #
o ey
< |Add T =
id’ Draft | e ] A tian Q?l& ml@ Cancel
G | Sweep
| Loft e by Select from Sketch/Part Edges j
2 | Helix ficaf - =lect from Sketch/Part Edges
O i () Coincidert Plane
: Cre E[fj Parallel Plane
ﬁk Angled Plane
@} Perpendicular Plane

Jjoonis 5-6
0 Madrgistada ringjooned
o0 \Valida Guide Curve Step eesmdrgiga ndidata juhtjooni.
a b
LUILEU FruLrusii T

Preview |

41 Cross Section Step £

[ [

IE& Select from Sketch/Part Edges j

Sciect [T ]

Ldéccept |23 Deselect

ca | ]
0 Guide CurveStep

T Eubank-GF

Cancel

Jjoonis 5-7
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(o]

Osutada uhele juhtjoonele, valida Accept. Seejarel teisele juhtjoonele, valida Accept. Samuti ka kolmas
Jja neljas juhtjoon. [joonis 5-8;3]

0 \Valida Freview ja seejarel Finish tO6 10petamiseks kasutatud vahendiga. ,Esiosa” on valmis. [joonis
5-8;b]
a b
joonis 5-8
0 Luua kaks XZ tasapinnaga paralleelset tasapinda. Kaugustele 80 mm ja 180 mm [joonis 5-9;a]
0 Luua XY tasapinnale ellips [joonis 5-9;b]
a b
23
}
18
i
a0 |
Jjoonis 5-9
0 Luua YZ tasapinnale joon (Curve/ mis oleks Uhest otsast seotud ellipsi joone kulge, teisest otsast
180 mm kaugusele loodud tasapinna ja XY tasapinna ristumiskohta ning labiks umbkaudu naidatud
punkte, [joonis 5-10]
=20 55 105
—— ]
45
t a5
22 ‘

joonis 5-10
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0 Peegeldada [joonis 5-11;a] loodud ,Esiosa” XZ tasapinnast 80 mm kaugusel oleva tasapinna suhtes.
Tekib auto ,Tagaosa“. [joonis 5-11;b]

b2

urved f'l‘l_l‘l_'n_r Mo
[ Face

-

A

joonis 5-11

0 Luua Swept Frotrusion kasutades reziimi [Single path and Cross Sectior)) [joonis 5-12;a]
0 Selleks osutada juhtjoonele [path), valida Accept ning seejérel osutada ellipsile /Cross sectior) [joonis
5-12;0]
0 Finish, [joonis 5-12;c]
a b c

i |£2 Thin Wall ~
R T

d  Draft
i !a |g’ Swesp:

g | Loft
[Sweep Options
Default Sweep Type
& Single path and cross zection E{
£ Multiple paths and cross sections ﬁ
MOTE: This optioh sets the prompting for the cre:

Al mimmsd mnmm Hes Fashirs in mremsked

joonis 5-12

0 Umardada [joonis 5-13;a] /Round) Gleminek ,Tagaosale”. Selleks osutada joonele mida on soov tmar-
dada ja madrata raadiuseks 28 mm [joonis 5-13;b]

o Valida Acceor Freviewja Finish

o Umardada tleminek esiosale. Madrata raadiuseks samuti 28 mm [joonis 5-13;c]

a b C

i@

ale |Round| Dra

LS -

e

kians | Preswvizmw |

»

I8 IEB,DD rn vl

L ddecept ) Desslect

joonis 5-13
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0 Rattakoopa” loomiseks valida Sketch [joonis 5-14;a] kasutades pinnaks ,Esiosa” tasapinnalist serva
[joonis 5-14;b]

0 Otstarbekas on joonestada ringjoon, seegjdrel lisada sirged jooned ning Ulearused joone osad l6igata
(Trimy) [joonis 5-14;¢]

Jjoonis 5-14

0 Ldigata /Cut/ Rattakoobas”, Stigavuseks 24 mm [joonis 5-15;3]
0 Umardada rattakoopa alumine serv 1 mm [joonis 5-15:b] /Rourncd)
0 Umardada rattakoopa tlemine serv 5 mm [joonis 5-15;c]

a b C

B
joonis 5-15
Peegeldada /Mirror) ,Rattakoobas ja alumise ning Ulemise serva Umardused ,Tagaosale”
Margistamiseks voib kasutada ka ajaloopuus (Fathiinder) nahtavaid kaskude nimetusi [joonis 5-16;a]
Kasutada reZiimi Smart [joonis 5-16;b]
Peegeldamine peaks toimuma XZ tasapinnast 80 mm kaugusel oleva tasapinna suhtes. [joonis 5-16;c]

Peegeldada samad asjad nii ,Esiosalt” kui ka ,Tagaosalt” YZ tasapinna suhtes auto teisele kuljele. [joonis
5-16;d]

O O O O ©o

Found &
Sketch ¥
[ Cutout 2|
Round 11

Sketch 1z
Eutrude 2

Plawma 7

J00REROR
LYERRtER

joonis 5-16
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0 Luua YZ tasapinnale sirgjoon [Sketch), eesmargiga luua plaan, millele paigutatakse eskiis katuse

sisseldikeks. [joonis 5-17]

\

joonis 5-17

o Lindilt Surfacing valida Extruded, [joonis 5-18;a;b] ning luua sirgjoonest vabapind simmeetriliselt
molemas suunas. [joonis 5-18;c] Antud tegevuse juures moot ei oma hetkel tdhtsust.
a b C
surfacing PMI 1 — : o~

: & swept @ @ . %
) Hon-spmmetnic Ex

¥ Bounded Ty

Huesurf ﬁm| il Symmetric Extent % | %
EE I

Thraugh Al

joonis 5-18

0 Vabapinna kulge lisada tasapind /Coinciaent Piane) ning peita vabapind [joonis 5-19;a;b]

a b
ne Surfacing P \
E |z
» (@5 <
Select $25 Sket .
\\%
54 Sketch 13 /
] @ Extrude 2
il Plane 7
joonis 5-19
(0]

Joonestada loodud plaanile ellips mootudega 70 mm ja 120 mm ning mille keskpunkti kaugus
~Tagaosa” kaugemast punktist on 123 mm [joonis 5-20;3]

0 Ldigata ava sugavusega 17 mm [joonis 5-20;b]
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I »]23 1

Jjoonis 5-20

o \Valida lindilt View, Fart Fainter. Valida stiiliks /Sz/e) punane [Red) ning kehtivuseks [Select) kogu detail
[Any). Soovi korral saab madrata kasutatavat stiili ka nditeks ainult Uhele pinnale /Face/ mitte kogu
detailile, ning kujundada eri osad eri stiillidega. [joonis 5-21;a]

Osutada kerele
Salvestada fail nime alla ,,Kere”

Loigata rattakoobastesse avad ,Telie” paigutamiseks. Avade 18bimoat 5,5 mm. Avade tsentrid Uhtivad
rattakoobaste tsentritega. [joonis 5-21;b]

a b
Wiew
Apw @ E P e
@ é_,l-; ffT] | @Sharpen ¥
& [ RIC RV = B4 Part Painter
nt Style
H Ll
Show Clip Views
Part Painter 10O
Stle:  |Red =l
Select:
Cloze
Al features of the same type
Body
Jjoonis 5-21
5.2 Katus

Kuna ,Katus” peab sobituma ,Kere” kulge sellisel kujul, et pealmine pind uhtib kere pealmise pinnaga, siis on
otstarbekas hakata Katust looma labi Assembly.

0 Alustada uue Assembly loomist kas programmi avaaknast vOi valikust Application Button
NewyTraditional ISO Assembly

o0 Vedada  Kere” toovdljale
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," Open Existing Document. ..

Create

Synchronous IS0 Part
Synchronous IS0 Sheet Metal
Synchronous IS0 Assembly
Traditional 150 Part
Traditional 150 Sheet Metal
Traditional IS0 Assembly

Traditional 150 Weld mm

IS0 Draft

TFTEEuFEOFR

%, Fdit Mraata Nntinne

0 Kui baasdetail on avatud (,Kere” antud tods), voib teha ka valiku Agplication ButtoryNew /Create

Assembly. [joonis 5-23;a]

Valida kasutatav mall /[7Template) Iso assembly.asm. [joonis 5-23;b]
Alustatakse uue Assembly failiga ning baasdetail on juba toovdéljal.
Salvestada fail nime alla koost.asm

-y

Ll

o

New

Open =0

,_
I|
\

YA

Save

Save As

.o

G Print  Ctrl<P

~3

Properties

=1

Manage

Send

N

§

Add-Ins

joonis 5-22

b

EOMEE® @5

Synchronous IS0 Part
Creates a new Synchronous Part d
default template.

Synchronous IS0 Sheet Metal
Creates a new Synchronous Sheet
the default template.
Synchronous IS0 Assembly
Creates a new Synchronous Assem
the default template.

Traditional ISO Part

Creates @ new Traditional Part doc
default template.

Traditional ISO Sheet Metal
Creates @ new Traditional Sheet M
the default template.

w Traditional IS0 Assembly

Creates a new Traditional Assembl
default template.

b

Create Assembly

Hew

Template

Open

e
%

Ctrl+0

& Synchronous IS0 Part
Creates a new Synchranous Part document u

default template.

Creates a new Synchronous Sheet Metal doc
- Synchronous IS0 Assembly
@ Creates a new Synchronous Assembly docum
Traditional 150 Part
ﬂ Creates a new Traditional Part document usir

- Traditional 150 Sheet Metal
% Creates a new Traditional Sheet Metal docun

i..‘l Chire b % Synchronous IS0 Sheet Metal
rE' the default template,
g Save As b
E Frint Ctrl=P the default template,
B B
= default template.
& switch to »
[Z=) the default template.
| '—'d Properties 3

Manage

Add-Ins

08¢ 1) [

Run Macro

— [ Close

Ls

o

0

Valida Create Fart In FPlace, malliks (Template) iso part.par ning anda loodavale faille nimeks ,Katus”

[joonis 5-24;a]

Ty, Traditional IS0 Assembly
@ Creates a new Traditional Assembly documer

default template.

r Traditional 150 Weldment
Eﬁ Creates a new Traditional Weldment docume

default template.

1 IS0 Draft
iIEiL- Creates @ new Draft document using the def

template.

Create Assembly
ﬁt Creates a new assembly containing the curre

% Create Drawing
‘Eﬁ Creates a new drawina from the current moc

50 assembly. asm

.

Cancel | Help

Browse. .. |

joonis 5-23

Loodav fail salvestatakse samasse kohta kus asub avatud koost.
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0 \Valida Create Fart. Luuakse uus tuhi fail, mis on néhtav Fathinder-r aknas [joonis 5-24;b] Valides Create
and Edit sisenetakse Fart keskkonda, kuid kdik Assermbly-s kasutusel olevad detailid jadvad nahtavaks.
Fartja Assembly keskkondade vahel saab likuda ka hiljiem.

a b
NI Inspect Taols View PathFinder > 1
=70 i) G sstems Lbrary. i Pusisn Viral || D4 BO B | $ig || Jorag com R E S 2
bl =7 B T Fastenersystem 88 Motor Paa® & % | &b || & movecon
Create Part| Assemble i e kustuta. asm

i In-Place | B structure Editor #5 simuiate Matar || i@ & 4 @ &l Replace P 4 Refererice Planss
I i
[l Create New Part In-Place i x| (3 Kerepari
PR Template O [Katus.pat |

FEI izo part.par j Browse... |

Mew file hame:
IKatusI

= Mew File Lacation
" Mew locatior:
IC:'\[I oeuments and SethingzikalleiMy Doouments

Brotse: |

& Same as cument aszembl
|D ABackUPASolidiUls matenalduto: Kureszaane

%' Coincident with assembly origin
™ By graphic input .
 Offset from aszembly origin
& By ket
' Buvaloe 5% (0,00 fhim j i |D.DDmm ;I 2 ID.DD mi LI

[ Gound parts and assemblies

Create Part | Create and Edit I Cancel | Help

Jjoonis 5-24

0 Kuna soovime kasutada failis ,Kere” loodud eskiise, siis valida Copy Sketch [joonis 5-25,3]
0 Osutada detailile ,Kere”
0 Osutada Sketch —/ mida on soov teise faili Ule viia. [joonis 5-25;0]

a b
me Featuras PN '

3 E'é’[j

Select Sketch

Jjoonis 5-25

0 Valida fail ,Katus”, kuhu soovitakse Skecc/H Ule viia, ja jatta aktiivseks Link to file.[joonis 5-26;a] Sel juhul
sdilitatakse sidemed esialgse Sketch-ga. Uhes failis tehtavad muudatused teostatakse automaatselt ka
teises.

o Samal moel viia faili katus juhtjoon ja ellips, millega I6igati ,Katuse” ava. [joonis 5-26;b]
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a b

" Copy selected sketch into the active file

% Select one or mare target files in the assembly

& Koostasm

¥ Link to file

0K I Cancel

joonis 5-26

0 Vajutada topeltkldps faill nimega ,Katus.par” Fathinder-r aknas. Sellega sisenetakse Part keskkonda.
[joonis 5-27;a]
0 Peita fail Kere.par [joonis 5-27;b]
a b

_ — PathFinder ¥ 00X
PathFinder > 0|

5 b, bl s s B
EL‘StEﬁSm@ 7 E%j = B kustuta, asm

= Reference Planes
A& Reference Planes 5 g Kere par
(3 Kere.par1 e B R P

G |Katus.pad |

Jjoonis 5-27

Luua vahendiga Extrude katus. SUgavus 17 mm. [joonis 5-28;a]
0 Luua vabapind lindil Suriacing vahendiga Swept juhtjoonest ja ellipsist. [joonis 5-28;0]

a b

iome surfacing PRI Inspect Tools

i\ m # Revolved @ BlueDot

9% Bounded “pg Offset €% Trim
Bluesurf £
& Extruded [J[l copy 5 Eitend

4 Sweep Options

Default Sweep Type

J * Single path and crass section [a{
A

L B
joonis 5-28

Valida lindil Suriacing vahend Replace Face [joonis 5-29;3]
Osutada Ellipsist loodud keha pealmisele pinnale [joonis 5-29;b]
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Surfacing PMIL Inspect Tools View

& swept @ Revolved @ BiueDot 5 Spiit ~ Il
¢ Bounded Ty Offset @ Trim < Stitched - i

Huesurf
@ EBxtruded [JJ Copy €% Extend lﬁ- Replace Face |~

Surfaces

Jjoonis 5-29

o Valida Acceor

0 Osutada loodud vabapinnale ning valida Firnish

o0 Varvida Katus” mustaks. [joonis 5-30;a]

0 Muuta uuesti ndhtavaks ,Kere”

0 \Valida Close and Return [joonis 5-30;b]

0 Salvestada fail.

a b
Clse and

v Return
iy Close

joonis 5-30

5.3 Velg

Luua Sketch [joonis 5-31;a]

Soovitatavad vahendid on Arc, Circle, Offsetja Trim. Luua Uks pool, peegeldada /Mirror) teine pool ning
siduda /Connect) pooled kaarte otspunktides tervikuks. Kuna tegemist on pddrdkehaga, siis tuleb lisada
ka joon (poordetelg), tmber mille soovitakse eskiis podriema panna.

0 Luua poordkeha. 360°/Revolvel [joonis 5-31;a]

joonis 5-31
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0 Luua XY tasapinnale joonestatavast eskiisist [Sketch) pdordkeha [joonis 5-32;a;b]

[
N

<Y
.

joonis 5-32

0 Joonestada XY tasapinnale ellips [joonis 5-33;a]
0 Luua XY tasapinnaga paralleelne tasapind Ulespoole, kaugusele 13 mm [joonis 5-33;b]

1/

s AN
L

joonis 5-33

0 Loodud plaanile joonestada ellips, mille keskpunkti kaugus YZ tasapinnast on 8 mm [joonis 5-34;3] ja
mdddud 1 mm, 0,5 mm ning kaldenurk 75°. [joonis 5-34;0]
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a b
=| Lhewidn
Prirnany; -

8
\ Secondany; ID,ED M vI

} / {:} Angle: m

joonis 5-34

0 Luua XZ tasapinnale Sketchvahendiga Curve. Jargida umbkaudu ndidatud kuju. [joonis 5-35;3]
o Oluline on jélgida et joonte otspunktid oleks seotud loodud ellipsitega. [joonis 5-35;b]

Luua Loft kasutades loodud ellipseid ja juhtjooni. [joonis 5-35;c]. Tegevus on sarnane ,Kere” loomisel
kasutatule. [joonis 5-6] [joonis 5-7] [joonis 5-8]

a b C
_________ﬂ,/’ ———
] . I EE:
7.5
3,33
I /
joonis 5-35

0 Ldigata loodud ,Kodarasse” avad l1abimddduga 1 mm ja 2 mm. [joonis 5-36;3]
o Umardada /Rouna) I6igatud avade esiservad raadiusega R 0,3 mm [joonis 5-36;b]
0 Umardada kodara serv R 0,5 mm [joonis 5-36;c] ja alumine serv R 3 mm

joonis 5-36
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Velje kodarate paljundamiseks tuleb luua muster /Fatterr)) [joonis 5-37;a]

Mérgistada ,Kodar”, kodarasse I6igatud avad ja avade Umardatud osad ning kodara alumise ja tlemise
serva umardused (<Ctrl> klahvi all hoides) ja valida Factern. Voib alustada ka sellest et valida Fatcern,
ning seejarel margistada elemendid, mida soovitakse mustri loomisel kasutada. [joonis 5-37,b]

Valida kasutatavaks mustri tadbiks Smart. [joonis 5-37;(]

Valida tasapind, millega madratakse mustri paigutamise suund. Hetkel sobib selleks YZ- vOi Ukskoik
milline paralleeine tasapind sellega. [joonis 5-37,d]

0 38

ngular |[Eircular ™ Partial Circle
Pattern

tern

b C d
¥ g4 Sketch 3 MO EIE 05 0E ) I
L] Protruzion 1 Al Sskekch Step
b "'J I[:] Coincident Plane 1
[ IR Cutout 1 -
[+] ._) Bound B E~] Draw Profile Step
Pl Fiound 13
I} Cutout 4 Smart
% Fast
joonis 5-37

Valida kasutatavaks mustri taubiks ringikujuline muster /Circuiar Fatterr) [joonis 5-38;3]
Madarata mustri elementide arvuks 3 /Count [joonis 5-38;b]

Valida ringikujulise mustri keskpunktiks XY ja XZ tasapindade ristumiskoht. /Center FPoint of the Arc)
[joonis 5-38;c]

-

ol s

@ Full Circle

adius: m

WEED: Im

Count: |3_

Spacing: m o

Iy |3

joonis 5-38

Valida loodava mustri alguspunkt. /Start Point of the Arg) Kuna hetkel luuakse muster 360° ei oma
tahtsust millist punkti ndidata alguspunktina. Vaib likuda keskpunktist kaugemale ja osutada suvalist
punkti. [joonis 5-39;a]

Valida pédramise suund [Point on the Arcl [joonis 5-39;0]

Valda Close Sketch [joonis 5-39;(]

Close
Sketch

&)

joonis 5-39
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0 Loigata ,Velje” sisekuljele ringikujuline ava Iabimddduga 5 mm ja sugavusega 3 mm [joonis 5-40;a]
0 Salvestada fail nime alla ,Velg” [joonis 5-40;b]

joonis 5-40

5.4 Rehv

Kuna rehv peaks sobituma tapselt veljiele ja ka auto alla on neid otstarbekas koos paigutada, luuakse neist eraldi koost.

0 Avada fail ,Velg.par” ja alustada sellest uue koostu (Assembly) loomist voi alustada uue koostu failiga ja
vedada ,Rehv” tédlauale. Tegevus on sarnane ,Katuse” loomise juures kirjeldatule. [joonis 5-22] [joonis
5-23]

Alustada ,Rehvi” loomist Vt. [joonis 5-24]

Salvestada fail nime alla Velg_Rehv_Koost.asm

Kopeerida , Velje” loomisel kasutatud Sketch faili renv.par. [joonis 5-41;a;0]
Siseneda Part keskkonda, faili Rehv.par (topeltkiops faili nimel) [joonis 5-41;c]

O O O O

a b C
2 x :
] 2 PathFinder
" Copy selected sketch into the active file % E — %
" Select one of more target files in the aszembly ﬁ Eﬁ
@ vela Rehv_koostasm i Welg_Rehy_koost azm
b Velg.par 1 [+ £g=' Reference Planes
“3 Rehw.parl 5 Velg.par:1
IV Lirk ta file
(] I Cancel
joonis 5-41
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Alustada uue Sketch-/loomist XY tasapinnale. [joonis 5-42;3]

Kuna soovitakse kasutada ,Velie” loomisel kasutatud Sketch-/ 0sa, mitte tervikut, siis valida kask
Include. [joonis 5-42;0]

0 Avanevas aknas /nciude Options hetkel muudatusi teha vaja ei ole. Valida OK [joonis 5-42;c]

a b C
e ‘ x
< P r o -
// \k b - |F_-| '|| - I Include with offset
te

i+l [ Include internal face loops @

Agzembly Part Include Options

v Allow locate of peer assembly parts and sketches

v Maintain associativity when including geametry
from other parts in the assembly

¥ Show this dilog when the command beging®

*This dialog can be shown by clicking the Options button
on the command ribban,

0k I Cancel Help

joonis 5-42

0 Osutada joone osadele, mida on soov uues Sketch-is kasutada. Sealhulgas ka pddrdetelg [joonis
5-42;a]

Modifitseerida Sketch. [joonis 5-43;b] Soovituslikud vahendid on Line, Filletja Trim.
Luua pddrdkeha [Revolve/ja maarata stiiliks must [joonis 5-43;c] (Part Fainter) [joonis 5-21]

a b C

|

joonis 5-43

0 Luua XY tasapinnaga paralleeine tasapind korgusele 28 mm [joonis 5-44;3]

0 Loodud tasapinnale joonestada Sketch rehvimustri IGikamiseks. [joonis 5-44;b] Soovituslikud
toovahendid Curveja Mirror.

a b

D |
127 e
g /// ™ B

X
———
il
i
e
~=g

Jjoonis 5-44
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0 EtlIdigatava mustri pohi ei oleks tasapinnaline vaid arvestaks rehvi kuju tuleb tekitada vabapinnad alates
millest kuni milleni 16iget teha soovitakse. Selleks valida lindilt Suriacing kask Offset.[joonis 5-45;a]

Osutada ,Rehvi” pealispinnale, [joonis 5-45;b]

Maédrata kauguseks 1T m

m [joonis 5-45;]

Tekitada pind rehvi keskkoha suunas. [joonis 5-45;d]

a
Surfacing P Inspect
Q." Swept ﬂ Revalve

§}E~Eaunden'_‘r|“§ Dﬁ'set|

[ PR 2

Jjoonis 5-45

=l
Eg | Show Boundaries

Distance:

C
FEMOYE Ooundanes

1,00 mm hd

Luua vabapind ka rehvist véljapoole. Kaugusele 0,5 mm [joonis 5-46;3]
Peita ,Rehv” et lintsam oleks naha loodud vabapindasid. [joonis 5-46;b]

Loigata loodud eskiisist [Sketch) [joonis 5-46;c] [Cut) reZiimis From/To Extent

[joonis 5-46;d]

rehvimuster. Selleks osutada algul vdlimisele- ja segjarel sisemisele vabapinnale. [joonis 5-46;€]

a b

(==l L] "-tr" neieicrice
(7 Yelg.par

= & &' Rehv.par

C

Jjoonis 5-46

af

Offzet:

d

g

FromdT o Extent

Finite E xtent

"From" Surface

"To' Surface

0 Peita Sketch-id ja vabapinnad ning tuua ekraanile ,Rehvi” keha ja rehvimustri 10ige. [joonis 5-47;a]

0 Luua ringikujuline muster /Facterr) 360°, elementide arvuga 25. Mustri loomist on kirjeldatud , Velje”
loomise juures. [joonis 5-37] [joonis 5-38] [joonis 5-39]

0 Ldigata ,Veesoon” Revolved Curt, [joonis 5-47,c]

a

= [ & Rehv.par
£ Top (]
B Right (vz)
gﬂ Frant [xz]
[ 4= Sketch 5
=‘->J3 Protrusgion 1
O E:j Flare 4
[ ﬂ‘ﬁ Sketch B
O Offzet &
O ": Offzet 7
LY Cutout 39

b

I

Fit -

_’\‘ | Partial Circle
Full Circle
Badius: 28 15 mrn -
Sweep: 350 a0 -
LCount; |25
Spacing: 14 a0+

Jjoonis 5-47
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0 Valjuda Part keskkonnast [joonis 5-48;a]
o Salvestada fail [joonis 5-48;b] Salvestatakse nii eraldiseisvad faili, kui ka koost.

a b

Close and
Return

Close

joonis 5-48

5.5 Telg

Luua ,Telg”, mille profiil on ringikujuline, 1&bimd6t 5 mm ja pikkus 170 mm [joonis 5-49]

Jjoonis 5-49

5.6 Koostu loplik komplekteerimine

Avada fail ,Koost.asm” mis loodi ,Katuse” modelleerimisel.
Vedada ,Telg” tddvaljale

Osutada ,Telie” servajoonele. [joonis 5-50;a]. Jélgida et margitud saab just servajoon /Edge) mitte otsa
pind /Face)

0 \Valida Activate Part ja osutada “Kerele” [joonis 5-50;b]
a b

Assemble

1l

Creating Relationship 1 Assemble

activates
7ol

joonis 5-50
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o Siduda ,Telie” servajoon ,Kere” sees oleva ava servaga. [joonis 5-51;a]
0 Madrata kauguseks -19 mm [joonis 5-51;b;c].

a b C

Cee B e Bl e i

sla|  EditDefintion

= -19,00 mm -

\ 0 [150 | EERd

joonis 5-51

T

0 Vedada fail Velg_Rehv_Koost.asm téévdljale. [joonis 5-52;3]
o Siduda ,Velge” Idigatud ava pdhja servajoon [joonis 5-52;b] , Telje” otsa servajoonega. [joonis 5-52;c] Kui
sidemeid ei leita automaatselt, siis tuleb vastav detail aktiveerida [joonis 5-50;0]

a b C
' |
__.-'I 1 Flane {Protrusion 13
h /" BN Edge (Protrusion 1)

1 Plane (Cutaut 41

0 Cylneler (Cutonts 4 1 Cylinder {Protrusion 1)

Jjoonis 5-52

Peegeldada ,Velg” ja ,Rehv” YZ tasapinna suhtes. [joonis 5-53;a] Peegeldamise juhiseid vaata Ptk.4.9

Peegeldada molema poole ,Rattad” ja ,Velied” ning ,Telg “XZ tasapinnaga paralleelse tasapinna suhtes.
(-80 mm kaugusel) [joonis 5-53;b]

0 Salvestada t66, Mudel on valmis.

joonis 5-53
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6. Jooniste loomine

Eesmargiks on ndidata pohilisi vajalikke vahendeid detailidest jooniste vormistamiseks. Suuremate jooniste
vormistamiseks on vaja pohjalikumat tutvuda néutavate standarditega.

Kaivitada Drart

. s A T T —
| Create | A i New
| Eb s Synchronous IS0 Part
[5 Synchronaus 50 Part % Open =0 j Creates a new Synchranous Part document using the
| = default template,
S Synchronous IS0 Sheet Matal EES b | g Synehwennis 0 St Mt
Creates a new Synchronous Sheet Metal document using
= the default template,
[&] Synchronous IS0 Assembly Save s b
» Synchronous IS0 Assembly
2. EIELL] Creates a new Synchronous Assembly document using
[  Traditional IS0 Part Create Quicksheet Template the defaut template.
. Eb o, Traditional IS0 Part
5 Trad|t|gr‘|a| ISO Shee‘t Me‘tal ﬁ Sheet Setup I_I Creates a new Traditional Part document using the
default template.
it f— ,, Traditional ISO Sheet Metal
g Print Ctrl=P
E Traditional IS0 ASSE!F!'I.E]W i % Creates a new Traditional Sheet Metal document using
- = the default template.
(5] Traditional ISO Weldment [5] Properes ] i
T | Creates a new Traditional Assembly document using the
& 150 Draft QU_“‘D Manage 4 default template.
., Traditional IS0 Weldment
5= send v [IELL] Creates a new Traditional Weldment document using the
- default template,
% Add-Ins 1, SO Draft
ﬂ%‘ Creates a new Draft document sing the default
ra template,
Bun Macro
Jjoonis 6-1

6.1 Lehe parameetrite madramine, kirjanurga loomine

Programmi installeerimisel arvutisse voetakse vaikimisi kehtivaks lehe suuruseks AZ.

Kasutatavad lehe tttbid on:
0 Joonise vormistamise leht /Working). Kasutatakse joonise vormistamiseks 3d mudelist voi 2d joonisest.
0 Tausta leht. Kasutatakse joonise vormistamisel kirjanurga voi muu vajaliku info lisamiseks joonisele.
Tausta lehele paigutatud info on redigeeritav ainult tausta lehel.

0 Joonestamise leht [Zd Mode)). Kasutatakse joonestamiseks, kui mingil pohjusel ei ole voimalust vi soovi
luua mudelit, millest omakorda luua jooniseid. Puudub paberilent. To6vali on I6putu suurusega. Joonise
vormistamiseks voi valja printimiseks tuleb kasutada Working Sheet-i

Eeldades, et enamasti puudub koolides voimalus kasutada A4 formaadist suuremaid valjundseadmeid, tuleks alustada
sobiva lehe suuruse madramisest.

Kui on teada et alaliselt soovitakse kasutada A4 formaati, oleks otstarbekas muuta ,vaikimisi” kehtivat haalestust.

Selleks tuleks muuta vaikimisi kehtivat prototuupfaili, mille nimi on /so araft.dft. Kui installeerimise kdigus ei muudetud
installatsiooni sihtkohta, on faili asukoht kettal C:|Frogram Files|Solid Edge STZ|Templateliso draft. drt.

Kui seda faili muuta, siis jargnevatel kordadel programmi kaivitamisel voetakse vaikimisi kehtivad madrangud juba
muudetud kujul.

Kindlasti ei ole vaja seda faili muuta sageli. Arvestama peab ka sellega, et kKui sama arvutit kasutavad
mitmed inimesed, siis puudutavad tehtud muudatused Ka teisi.

Kui soovitud muudatused on uhekordsed, on otstarbekas muudatusi teha alustatud failis ja prototuup faili mitte
muuta.
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0 Aktiveerida lindilt Vew lisaks lehe tiubile Workingka Backgroundja Zd Mode/ [joonis 6-2;3]
0 Akna alla serva tekivad juurde nGutud sakid. [joonis 6-2;0]

a b

,f-';__-“ \ H | 5 ‘ |
—-/ Home Sketching Inspect Tools Add Ins Wie
il ||| Background| || —| {_}i @l Sl Ag [

EﬁWurking| |Q‘- @

—————— Zoom Zoom Fit Styles N

[ 20 Model | Area  Todl = Wir
i Shesk M Orient Shule Al AL | p s 20 Model b Sheetl 4 AdSheet { AZ-Sheet 4 AZ-Sheet 4 A1-Shee

PromptBar
Jjoonis 6-2

Vajutades hiire parempoose klahvi méne saki nimel, avaneb menuu, kus on voimalik teha valikuid lehtede lisamiseks,
kustutamiseks, umber nimetamiseks ja hadlestuse muutmiseks.

Oluline on jalgida et hiire parempoolset klahvi vajutamisel ,joonise vormistamise lehel”, lisatakse sama tuupi
leht. Kui on soov lisada ,tausta leht”, tuleb parempoolset hiireklahvi vajutada taustalehel.

6.1.1 Joonise vormistamise lehe haalestus

0 Vajutada hiire parempoolset klahvi lehel, mille haalestust soovitakse muuta. [joonis 6-3;3]
o \Valida Sheet Setup [joonis 6-3;3]
0 \Valida kasutatava lehe suuruseks A4 [joonis 6-3;b]
0 Kuion soov kasutada tausta lehte, siis valida sakk Background ning leida sobiv tausta leht. [joonis 6-3;c]
0 Kuitausta lehte ei soovita kasutada, tuleks vélja lulitada , Show background [joonis 6-3;c]
a b C
m — Sheet Setup [ ] [[sheet Setup ==
i I | sze [ Name [ Background] [See | Name | Backgroune |
Sheet Size
] Reorder.. ) Same as Print setup T
Rename... @ 3andard! | A2 Wide(594mm x 420mm) ¥ ] Show background
ﬁ Sheet Setup... © Custom W: [594.00mm | x H: [420.00mm |
| b Sheet! 4 Ad-Sheet Faper Lnits

Sheet Scale

Scale: |1:1 > | Scalevalue: 1,00

Sheet scale is also et when placing a view with the Drawing View Wizard.

OK ] [ Cancel ] [Save_ DefaultsJ l Help ]

[ ok ][ cancel | [soveDefouts| [ Hep | _‘ (

Jjoonis 6-3

6.1.2 Kirjanurga loomine

0 Kirfjanurk tuleks luua sobiva suurusega taustalehel. Kui ei soovita programmi poolt pakutavat tausta
lente muuta, tuleks alustada uue tausta lehe loomisest. Selleks vajutada hiire parempoolset klahvi
taustalehel ja valida /nsert.

Anda loodud lehele sobiv nimetus vajutades loodud lehel hiire parempoolset klahvi ning valida Kename.

Kui on soov kasutada ménel programmiga kaasas oleval tausta lehel olevat infot, voib selle oma loodud
lehele imber kopeerida ning seejarel redigeerida leht sobivale kujule.

0 Loodud tausta lehe kasutuselevottu on kirjeldatud peatukis 6.1.1 [joonis 6-3;c]
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6.2 Joonise loomine

Valida lindilt Home, View Wizard [joonis 6-4;3]
Avada soovitud fail. Juhendis valitakse selleks fail kere.par, toost ,Naidismudell” Valida Next

Valida detaili orientatsioon. Eeldatavalt voiks see olla enamasti pealtvaade [/fop/ voi eestvaade [front).
Valida Next [joonis 6-4;b]

0 Lulitada sisse vaated, mida soovitakse saada lisaks. [joonis 6-4;c]. Valida Firish.

a b C
- Home Sketching Inspect Drawing View Creation Wizard Drawing View Creation Wizard
".Ji ;@ . rawing View Orientation rawing View Layout
3 % I—U IE @ D View O Dy Wiew L
'afte = Select W\f':;:d LL;_?:I‘:tSE S
lipboard Selection la\ @ 'e
'.a' H
s [ Co
Hep | [ Concel | [ <Back |[ News | [ Fnsh | . Help. [ Cancel | [ cBack Nest>
Jjoonis 6-4
Osutada joonise vormistamise lehel sobivale kohale. Asukohta on véimalik ka hiljem muuta.
Margistades lehel lisatud detaili, on voimalik muuta skaalafaktorit, varvide kasutamist ja muid omadusi.
Harjumuspdrane lahenemine joonistusprogrammides detaili suurendamiseks (haarates nurgast kinni ja
venitades) detaili suurust ei muuda. Suurust saab muuta ainult skaalafaktorit muutes. Scale voi Scale
value. [joonis 6-5;a]
0 Lisada vajalikud tsentrite jooned. Sobivad kohad tuleb endal ndidata. [joonis 6-5;0]
a b
Pafle ‘;; ‘Sebeﬁlr‘ I}!\e;d U!Jdate Principal Auxiliary Det
Cliphaard || Selestion Drawing View 4| " A 4 m o1 Up
Edit Definition =0 Pkt Al 4| B
150 - < -0 &
Caption: | Annotatian Prope
@ Shaw Caption \/ Center |
Scale: s ___A_Ea Creates a
Scale value: 1.000
Show Scale ‘

Jjoonis 6-5
Lisada vajalikud modtmed.
Mootmete kandmine joonisele on sarnane Kirjeldatule peattkis 2.6.

Kui on soov lisada infot mida automaatselt ei pakuta (N: 2x) on vaja kasutava Frefix-/lisamise voimalust,
mis avaneb ekraani vasakul servas, kui valida moni modtude joonisele kandmise voimalustest
sektsioonis 7olerance

%

3
~
P

65

10

= — = Al O‘f{é
j BCCEE

o ]
105 15 «LJ (%)

Smart Dimension - Prefix

Adds supplementary inform
dimension.

Jjoonis 6-6
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6.3

Loike loomine

3d modelleerimine

Vahel ei ole erinevate vaadete kasutamisega voimalik voi otstarbekas kogu vajalikku infot joonisele kanda. Sel juhul
kasutatakse Ioikeid.

Samuti on véimalik vaate ja I16ike Uhendamine.

Loigete kasutamisel luuakse viirutus vastavalt kasutatud materjalidele. Materjal maaratakse ,, Aart “moodulis.

L&ike konstrueerimist vaadeldakse detailidega kulje_tiib.par (lihtldige) ja ratas.par (kohtldige).

6.3.1 Lihtloige

Is

2 D

@l Auxiliary Detail

15

@

Detail

Trew's

6.3.2 Poolvaatloike voi kohtldoike loomine

O O O O O o o

a

AddIns View

Wiew

a

ﬁ_ Cutting Plane
Section
[E Broken-out

g
€
2

O O O O

1@1 Cutting Plane

[E_I_E Sed:iorll
Broken-Out

Valida View Wizard ja avada fail kulje_tiib.par.

Valida orientatsiooniks eestvaade /F7ont) ning muid vaateid mitte lisada.
Valida Cutting plane. [joonis 6-7;3]

Osutada vaatele, mida soovitakse I6igata.

Joonestada I6ikejoon. [joonis 6-7;b]

Valida Close Cutting Flane. [joonis 6-7,c]

Néidata I6ike suund. [joonis 6-7;d]

Valida Section. [joonis 6-8;3]

Osutada I6ikele A-A. [joonis 6-8;0]

Naidata koht kuhu soovitakse I6ige paigutada. [joonis 6-8;b]
Osutada loodud Idikele ja soovi korral kustutada nimetus , Section”.

b

O O O O o o©o

Valida View Wizard ja avada fail ratas.par.

Valida orientatsiooniks pealtvaade /70p/ ning muid vaateid mitte lisada.
Valida Brocken-Out. [joonis 6-9;a]

Osutada vaatele, mida soovitakse I6igata.

C

Clase Cutting
Plane

Clase

Jjoonis 6-7

[
Home | Sketching  Inspedt
rj db 7| h P
U] iy | Bl
Paste _ ||| Select View Update
E Wizard Views
Clipboard Selection
Edit Definition F a0

150 >
Caption: SECTION

Graler

Jjoonis 6-8

[joonis 6-8;c;d]

I

//I/M

Joonestada I6ikejoon. Jalgida tuleb et moodustuks kinnine kontuur. [joonis 6-9;b]
Valida Close Brocken-Out Section. [joonis 6-9;c]
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a b C

S

Close Broken
Out Section

Clase

Add Ins View

% @ [Ell Cutting Plane
fB section

dliary Detail
E7) Broken-Cut

Jjoonis 6-9

0 Sisestada Idike sugavuseks 15 mm, kuna ratta 13bimaot oli 30 mm ning sooviks on teha Idige poole

sugavuse ulatuses. [joonis 6-10;a]
0 Lisada tsentrijoon ning kanda peale méodud. [joonis 6-10;0]

a

Home | Sketching  Inspect

LT

Select View Update
Wizard Views

>
IE;

Paste

o 3

_
N

Selection

Clipboard

12

Exit Environment )

e Profiestep
{& DepthStep
[fi) Select Target View Step @ 20

Depthe 18 =
@ 30

Step 7mm v

Jjoonis 6-10
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3d modelleerimine; opetajale

Eeldused

1.1

O O O O

o O

Solid Edge ndol on tegemist tarkvaraga, mille kasutamise digus on koigil Eesti koolidel
Tegemist ej ole vaba ega jaosvaraga
Kool peab s6imima lepingu tarkvara kasutamiseks

Tarkvara kasutamise eest koolidel vaja maksta ei ole, kasutamise Oiguse on hankinud Tiigrihtippe
Sihtasutus

Tegemist on taisfunktsionaalse programmi haridusversiooniga
Opetajal on 6igus anda sama litsentsi raames tarkvara ka opilastele koduseks harjutamiseks
Koolil on 6igus saada ka uued tarkvara versioonid

Riistvara

Et 6ppetunde 1&bi viia on vajalik omada arvuteid, mis vastaks minimaalselt jargmistele eeldustele

Operatsioonisusteem:

O O O

Riistvara

(0]
(0]
(0]

Windows XP (32-bit voi 64-bit)
Windows Vista (32-bit voi 64-bit)
Windows 7 (32-bit voi 64-bit)

Internet Explorer 6.0 voi uuem versioon.

32-bit (x86) voi 64-bit (x64) protsessor
Vahemalt 1GB RAM
2.4 GB ketta ruumi installeerimiseks.

Toodud minimaalsed nduded vastavad Solid Edge versioonile ST2. Kui kasutatakse mdnda varasemat versiooni voivad
nduded riistvarale olla natuke madalamad.

Oluline

O O O o

o O

Solid Edge ei t66ta mitteloetletud operatsioonististeemidega.
Solid Edge ei tddta terminalidel.

T66 on ebamugav, kui ekraani resolutsioon on liiga vaike. Samuti muutub kuvatava informatsiooni kuju
erineva ekraani resolutsiooni korral.

Integreeritud graafikakaardiga arvutil voib programmi kdivitumine olla suhteliselt aeglane ja voib tekkida
ka toos viivitusi.

Litsentsifail, mis voimaldab programmi kasutada on tahtajaline. Tdhtaja mdddudes on vajalik uue
litsentsifaili paigaldamine.

~Soovituslikud néuded” riistvarale tdoks programmiga Solid Edge on suuremad kui minimaalse néuded.
Opilane voiks omada ettekujutust tarkvara tegelikust mitigihinnast (~2000 EUR (ihe té6koha litsents).
Aja jooksul voivad uute versioonide hankimisega seotud tingimused muutuda.

Kbige uuemat infot hetkel kehtivate tingimuste kohta saab tootjafirma esindajalt Eestis, firmalt
Pro-STEP OU. www.pro-step.ee

Materjali autoriga saab soovi korral Uhendust votta kivik@tlu.ee
Digitaalselt leiab raamatud http://www.koolielu.edu.ee/tehnotiiger
Raamatud ja muu tdiendavat info saadav lisaks aadressil http://minitorn.cs.tlu.ee/~kalle/Solid
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1.2 Opetamise metoodika

Hea Opitulemuse saavutamise eelduseks on iseseisev tO0. Otstarbekate toovotete ja vastava motteviisi saavutamine
teema kasitlemisel ainult klassiruumis, ei pruugi olla piisav. Eeldatav iseseisva to66 hulk voiks olla (vdimaluse korral)
minimaalselt 1 tund iga klassis 1abi viidud tunni kohta.

Arvestama peaks asjaoluga et iseseisva tdd voimalused voivad olla piiratud, kuna vaatamata asjaolule et opetajal on
Oigus Opilasele ka koju tarkvara kaasa anda, ei pruugi igal opilasel olla vdljaspool kooli programmi nduetele vastava
arvuti kasutamise voimalust. Seetdttu tuleks vastava voimaluse olemasolu korral leida aega iseseisvaks harjutamiseks
kooli arvutitel.

Kuna tegemist on suhteliselt uue valdkonnaga, siis puuduvad ka pikema aja jooksul valja kujunenud meetodid aine
kasitlemiseks koolitundides.

Eeldada vaib, et samas klassis voivad Opilased programmiga hakkama saada vaga erineval tasemel.

Naidist66d, mida 6ppematerjalis on kasitletud annavad voimalusi muuta loodavaid detaile ka keerukamaks, mida voiks
kiiremini edasi joudvatele opilastele ka soovitada.

Julgustada tuleks ka dpilaste omapoolsete lahenduste vélja pakkumist.

Sobivaks véljundiks opilastele voib olla ka Tiigrinippe Sihtasutuse poolt igal aastal korraldatav modelleerimiskonkurss.
Tavaparaselt kuulutatakse konkursi temaatika ja tingimused vélja sugisel, tdode esitamise tdhtaeg on aprilli I0pus.

Vastav informatsioon on leitav www.tiigrinype.ee, jaotisest ,, Tehnotiiger”.

1.2.1 Modelleerimistundide temaatika ja motteviisi arendamine

Néidisharjutused mida materjalis kdsitletakse voib asendada lihtsamate voi keerulisemate mudelitega. Esimese tdona
oleks siiski soovituslik need harjutused 1abi teha, kuna juhendis on Uritatud kdsitleda voimalikult palju erinevaid
programmi kasutamise voimalusi, mille teostamine digel kujul loob eelduse otstarbekaks programmi kasitlemiseks.

Kindlasti ei tohiks sundida Gpilast jargima ainult juhendis kirjeldatud teed, kui ta sama tulemuseni jouab muud teed
kasutades. modelleerimise lahendused voivad olla erinevad. Téendoline on siiski et juhendis kirjeldatud Idhenemine on
Uks otstarbekamaid.

0 Otstarbekas projekteerimise loogika kujuneb vélja pikema aja jooksul.
0 Algusest peale tuleks aidata leida voimalikult lihtsaid lahendusi.

Ndide:

Esimeste sammude juures kipuvad paljud dpilased eskiisi /Sketch) luua joonte jadana, Seejuures ei jalgita joonte vahelisi
sidemeid. Kui kontuur jadb lahtiseks (ei ole joonte otspunktides seotud) ei dnnestu eskiisist hiliem keha luua.

Et luua naiteks eskiisi (joonis 2-2;a) ei ole otstarbekas seda luua sirgete ja kaarte jadana, kuna korrektsete sidemete
leidmine joone otspunktide vahel voib olla keeruline. Samuti ei ole kuigi lihthe mddtmete jargi ilma abijoonteta
saavutada eskiisi diget kuju.

Et saavutada soovitud tulemus voimalikult vaikese vaevaga oleks otstarbekam luua ristkulik, seejarel ring ning
Uhendada sirgjoon ristkuliku nurgast ringjoone puutujasse (joonis 2-2;b). Muuta moéotmeid (kui on vaja) ja kasutada
kasku 77m ulearuste joonte eemaldamiseks ning kasku Aler nurga muutmiseks kaareks. Kasku 77 tohiks siinjuures
kasutada alles siis kui md6dud on soovitud suurusega.
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J |/

Jjoonis 1-1

Téendoline on Opilaste soov kKiiresti edasi likuda ja tulemust naha. Siiski on oluline madtteviisi natuke suunata. Kdige
rohkem probleeme tekib eeldatavalt just valesti voi vigaselt loodud eskiiside tulemusena. Opetaja voib kil dpilase
puudumise korral anda poolvalmis faili ette, et dpilane saaks sellest kohast jatkata, kus pooleli ollakse, kuid see on
ebasoovitav, kuna kdige rohkem probleeme tekib t66 kdigus just ebaotstarbekast vahendite kdsitlemisest. Vastava
kogemuse tekkimine nduab aega.

Arvutis joonestamine-modelleerimine erineb paberil teostatavast Usna oluliselt ning digete harjumuste kujundamine
nduab aega. Soovitav on lasta Opilastel leida oma lahendus, pakkudes alternatiiviks ka otstarbekama voimaliku
lahenduse.

1.2.2 Modelleerimiskursuse teemad

Programmi kasitlust on voimalik 6petada mitmel moel. VOib lahendada erinevaid ulesandeid, mis vOiks kull anda
parema pildi programmi erinevatest voimalustest, kuid samas ei teki terviklikku ettekujutust mingi asja loomise
protsessist tervikuna. Juhendit koostades on peetud olulisemaks just loomise protsessi kui tervikut.

Naidismudel 1”

Eesmargiks on lihtsamatest detailidest tervikliku mudeli valmistamine. Keskmise tasemega Opilane saab eeldatavalt
detailid valmis suhteliselt kiiresti (~3-4h). Kui opilasel tekib huvi iseseisvalt detaile modelleerida, siis ka kiiremini. Sellest
tulenevalt on lisatud Gpetaja juhendisse (ptk 3) Tallinna Ulikooli dlidpilaste poolt modifitseeritud 2 mudelit. ,Naidis-
mudel 12" ja ,Naidismudel 1b".

Maolema mudeli puhul on detailide arv ja nimetused sarnased Opilase materjalis kasitletuga. Mootmeid ei ole ,Ndidis-
mudel 1a” ja ,Naidismudel 1b” puhul ette antud. Samuti ei ole Kkirjeldatud sammhaaval tegevust. Korrektsete
lahenduste eelduseks on Opilasematerjalis kirjeldatud tegevuste tundmine.

Naidismudel 2*

Eesmargiks on keerulisemate vahendite tundma oOppimine. Mudeli loomise juures kasutatakse koostukeskkonda
Assembly) uue detaili loomisel juba loodud detaili eskiise kasutades, et selgitada erinevate programmi moodulite
otstarbekat kooskasutamist.

Ebaotstarbekaks lahenduseks tuleb pidada nditeks velje ja rehvi modelleerimist Uhe detailina. Iga detail, mille materjal
on erinev (oluline detailide tabeli loomisel koostejoonise juurde), peaks olema loodud eraldi failina.

Keerukusastmelt on ,Ndidismudel 1a” ja ,Ndaidismudel 1b”. ,Ndidismudel 1 ja ,Ndidismudel 2 vahepeal. Kui mingil
pohjusel ei 6nnestu ,Naidismudel 2“ loomine voi tundub see konkreetsetele Opilastele liga keeruline, voib kasutada
neid ka ,Naidismudel 2“ asendustdona mille juures voiks Gpilased pakkuda valja omapoolseid lahendusi.
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2. Tunnid (,,Naidismudel 1“)

Jargnevas Kirjelduses on puutud vdlja tuua voimalikke probleeme, mis voivad 6petamise kdigus esile kerkida. Samuti
lisatud soovitusi, kuidas oleks otstarbekas neid lahendada ning millele oleks otstarbekas tahelepanu poorata.

2.1 Tund 1

Tunni sisu:

Sissejuhatav tund, kus antakse tlevaade CAD/CAM valdkonnast
Ulevaade Solid Edge kui keskkonna voimalustest

Selgitatakse Opilaste Gigusi selle programmi kasutamisel
Tehakse méned lintsamad katsetused detailide loomisel

O O O O o

Selgitatakse hiire kasutamise voimalusi

Oluline on silmas pidada et dpetajal on digus anda oma kooli opilastele programm koduseks kasutamiseks. Selleks
sobiv lahendus on nditeks kopeerida programm Gpilase malupulgale.

Kindlasti ei ole sobiv lahendus panna programm kuskile valja avalikuks allalaadimiseks. Sellega rikutakse litsentsi
tingimusi.

Téendoliselt on koige otstarbekam voimaluse korral jouda voimalikult kiiresti praktilise tegevuseni ning paralleelselt
selgitada Uldist tausta.

Esimesel tunnil voiks olla harjutusteks paralleellikkega /Exirude) keha loomine ning paralleelllikkega I6ikamine /Cui),
Seda voiks proovida esialgu ilma modtmeid arvestamata kuna modtmete kdsitlemiseks kulub aega ning esimeste
sammude juures on olulisem harjuda Solid Edge keskkonnaga.

Kuna juhendis kasitletakse traditsioonilisel meetodil projekteerimist ja sunkroontehnoloogiat mitte, siis on otstarbekas
kas sunkroontehnoloogia moodulid tunnis vdlja lUlitada voi selgitada Opilastele nende vahet. Samuti peaks naditama ka
Opilastele kuidas seda teha, muidu tekib sama probleem ka kodus kasutamisel.

Kodus programmi kaivitamiseks on vaja Opilastele selgitada ka litsentsifaili olemust, ning ndidata kuhu on vaja arvutis
litsentsifail paigutada, et programm Kkaivituks.

Eeldatavad probleemid:

0 Valitakse t60 alustamiseks vale moodul

Ei suudeta leida sobivaid té6vahendeid

Valitakse alustamiseks mittesoovitud orientatsiooniga ekraan (Flane/
Ei suudeta luua eskiisireziimis kinniseid kontuure

Ei osata minna eskiisireziimi redigeerima loodud eskiisi

Ei suudeta teha vahet eskiisireziimil ja mudeli loomise reziimil.

O O O o

Soovitatavad lahendused:

0 Ldlitada sunkroontehnoloogia moodulid vdlja

o Uritada teha katsetusi sUnkroonselt Opilastega, pilti seinale projekteerides, samaaegselt juhtides
tdhelepanu oletatavatele probleemidele
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2.2 Tund?2

Tunni sisu:

O O O O o

Installeerimise info ja Opilaste voimalused tarkvara koduseks kasutamiseks
.Mudel 1” detailide loomisega alustamine

Selgitada t66d lihtsustavaid klahvikombinatsioone

T6O mdotmetega

Po6ordkeha loomine

Eeldatavad probleemid:

O O O O o o

Valitakse to0 alustamiseks vale moodul

Ei suudeta leida sobivaid tddvahendeid

Valitakse alustamiseks mittesoovitud orientatsiooniga ekraan /Flane/

Ei suudeta luua eskiisireziimis kinniseid kontuure

Ei osata minna eskiisireziimi redigeerima loodud eskiisi

Ei suudeta teha vahet eskiisireziimil ja mudeli loomise reziimil.

Luuakse poordkeha poordetelg teiseks eskiisiks, ning pdodrdkeha loomine ei dnnestu

Soovitatavad lahendused:

Ldlitada sunkroontehnoloogia moodulid valja

Uritada teha Kkatsetusi stnkroonselt opilastega, pilti seinale projekteerides, samaaegselt juhtides
tahelepanu oletatavatele probleemidele

Selgitada ennetavalt vajadust luua pddrdetelg sama eskiisina /Sketct), kus asetseb podrkeha loomiseks
vajalik kontuur

2.3 Tund 3ja4

Tunni sisu:

(0]
(0]
(0]
(0]

.Mudel 1” detailide loomine.
Otstarbekate toovotete kujundamine
Seoste madramine

Detailide redigeerimine

Eeldatavad probleemid:

0

O O O o

Ei osata mddrata sidemeid Oigete punktide vahel.

Madratakse seosed valesti

Ei osata kustutada valesti maaratud seoseid.

Ei osata siseneda eskiisireziimi detaili redigeerimiseks. Selle asemel alustatakse uue eskiisi loomist.
Ei jérgita soovitatud detailide loomise orientatsiooni

Soovitatavad lahendused:

Selgitada Opilasele juhendi ptk 2.4.5 kirjeldatut.
Juhtida tahelepanu kaskudele Edit Profileja Edrit Definition. Selgitada nende erinevust.

Juhtida tahelepanu asjaolule, et koostu komplekteerimise lihtsustamiseks on otstarbekas jdlgida
loodavate detailide sarnast orientatsiooni. Vastasel korral voib tekkida vajadus koostu komplekteerimisel
kasutada teistsugust lahenemist kui juhendis kirjeldatud.
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2.4 Tund>5

Tunni sisu:

0 ,Mudel 1” detailide loomine.

0 Detailide visualiseerimise voimalused. Detailide visualiseerimiseks on kaks véimalust. Kasutada vahendit
Material Table [Application Buttory Properties/Material Table)voi Fart Painterlindilt View.

Eeldatavad probleemid:

0 Visualiseerimise Uletdhtsustamine.
0 Materjalide tabeli kasutamist ei ole juhendis kasitletud.
o0 Valides materjale grupist Kendering, €i ole tulemus Fart moodulis nahtav.

Soovitatavad lahendused:

0 Visualiseerimine vaib tunduda dpilastele meeldiv tegevus, kuid modelleerimise dppimise seisukohast on
see suhteliselt teisejarguline. Soovitav oleks jélgida et ilustamine ei muutuks pohitegevuseks.

o0 Selgitada materjalide tabeli kasutamist seoses mudelist joonise vormistamisega. (Detailide tabelis
materjali valja toomiseks ja Idigete puhul viirutuste 0sa).

0 Renderng materjalide kasutamisel tuleks selgitada ERA [Explode/Render/Animate) kasutamist Assembly
moodulis.

0 Soovitada kasutada Fart FPainter-it. Vajadusel defineerida juurde kasutaja poolt loodud laade (ei ole
juhendis kasitletud).

2.5 Tund6ja?

Tunni sisu:

0 Koostumooduli /Assernbly) kasutamine
0 Loodud detailidest koostu komplekteerimine

Eeldatavad probleemid:

0 Eileita digeid sidemeid

0 Detailide orientatsioon ei ole sarnane juhendis kirjeldatule, mistottu voib vaja minna juhendis kirjeldatust
erinevat lahenemist
Satutakse ootamatult Azt moodulisse

0 Maaratakse sidemed valede juhtelementide vahel, ning ei osata neid eemaldada

Soovitatavad lahendused:

o Uritada esimesed detailid lisada tépselt ekraanil ette naidates koigi opilastega korraga. Naidates kohe
ette ka tuupilised tekkivad vead.

Ndidata kohe alguses kuidas eemaldada valesti madratud sidemeid

Selgitada Solid Edge kui terviklikku keskkonna olemust ning naidata kuidas on voimalik likuda erinevate
moodulite vahel.
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3. .. Naidismudel1” voimalikud muudatused

3.1 Naidismudel 1a

LNaidismudel 1a” [joonis 3-1] detailid on samad mida on kasutatud ,Naidismudel 1“ puhul. Voib kasutada
asendustoona kui ,Naidismudel 1” on Opilastele jdukohane. Vastavalt dpilaste voimekusele voib koiki detaile disainida
ka oluliselt keerukamaks.

Jjoonis 3-1

Kuna keerulisemaid toovotteid kasitletakse teise ndidismudeli loomisel, siis oleks keerukamaks ehitamise juures
otstarbekas piirduda tdévotetega, mis on teostatavad paralleellikkega (Extruae, Cu.

Usna palju on kasutatud vahendit Rournd.

3.1.1 Kere

]
R
\J
_ _»—é‘:—'::___
=

joonis 3-2
0 Luua ,Kere” péhiosa sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Luua eskiis [Skerch) XZ pinnale [joonis 3-3;3]
0 Luua sellest keha /Extrude) summeetriliselt XZ pinna suhtes
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0 Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-3;D] ja sellest keha [Extrude) summeetriliselt XZ pinna suhtes
0 Luua eskiis [joonis 3-3;b] loomisel moodustunud otspinnale [joonis 3-3;c] ja luua sellest keha
0 Peegeldada eskiisist [joonis 3-3;c] loodud keha

a b C

Jjoonis 3-3

3.1.2 Nina

0 Luua ,Nina” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Kasu Found abil kumerdada servad soovitud kuju saavutamiseni [joonis 3-4]
0 VOib kasutada ka vahendit Curout soovitud Kuju saamiseks

joonis 3-4

3.1.3 Kapott

j ,,,,,,,,, i

Jjoonis 3-5

0 Luua risttahukas sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule
0 Ldigata keha /Curout] risttahuka kuliepinnale loodud eskiisiga [joonis 3-6;3]
0 Loigata keha risttahuka otspinnale loodud eskiisiga [joonis 3-6;0]
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joonis 3-6

3.1.4 Mootor

joonis 3-7
0 Luua risttahukas sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule
0 Ldigata keha /Curout] risttahuka kuliepinnale loodud eskiisiga [joonis 3-8;3]
Kasu Round abil kumerdada servad soovitud kuju saavutamiseni [joonis 3-8;b]

a b

joonis 3-8

3.1.5 Teised detailid

Esitiib

] i T~
|
= i o
|
] | i ] P
Jjoonis 3-9

Luua ,Esitiib” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
Luua ,Esitiib” pealmiselt pinnale eskiis [Skezch) [joonis 3-10;a] ja luua sellest keha /Extrude)
Peegeldada loodud keha /Mirror)

Luua eelnevalt loodud keha XZ plaani poolsele pinnale eskiis /Sketc/ ja luua sellest keha peegeldatud
kehani [joonis 3-10;b]

0 Umardada servad [joonis 3-10;c] [joonis 3-9]

o O O o
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joonis 3-10
Armatuur
Jjoonis 3-11
0 Luua,Armatuur” sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule
0 Luua eskiis [Sketch) ja sellest soovitud sugavusega laiendus [joonis 3-12;3]
0 Kumerdada /Round) soovitud servad [joonis 3-12;3]

joonis 3-12
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Kylg
N ~
Jjoonis 3-13
0 Luua,Kylg” sarnaselt dpilase juhendis kirjeldatule
0 Luua eskiis [Sketch)ja 1bigata pikemad otsad /Cutout) [joonis 3-14;3]
0 Luua eskiis [Sketch) [joonis 3-14;b]
0 Luua eskiisist soovitud kérgusega laiendus /Extrude) [joonis 3-14,c]
0 Kumerdada /Round) soovitud servad [joonis 3-14;d]
a b C d
joonis 3-14
Kylje tiib
>
joonis 3-15
0 Luua Kyle tiib” saraselt 6pilase juhendis kirjeldatule
0 Luua eskiis [Sketch) ja 1bigata pikemad otsad /Cutour)
0 Kumerdada /Rourd) soovitud servad [joonis 3-15]
Ohu suunaja

joonis 3-16
0 Luua,Ohu suunaja” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Kumerdada /Round) soovitud servad [joonis 3-16]

Iste (a) ja Seljatugi (b)
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joonis 3-17
0 Luua,lste”ja ,Seljatugi” sarmaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Lbika servad [Cutout)
0 Kumerdada /Round) soovitud servad [joonis 3-17] ja [joonis 3-18]

N
L
\
i
|
|
(D
-,
Jjoonis 3-18
Telg (a), Ratas (D), Rool (c) Peatoe alus (d) ja Peatugi (e)
0 Luua detailid sarnaselt eelnevalt kirjeldatule
a b C d e

Jjoonis 3-19

3.2 Naidismudel 1b

LNaidismudel 1b“ [joonis 3-20] puhul on jdlgitud, et koostus vOib asendada modne uUksiku detaili keerulisemaga.
Toovotted ja kasutatavad vahendid on enamjaolt sarnased, mida on kasutatud ,Ndidismudel 1 ja ,Ndidismudel 1a“
loomise juures.

Erandiks on velje ja rehvi modelleerimine, mille tegevus sarnaneb opilase juhendis ,Naidismudel 2” juures kirjeldatuga.

VOib kasutada asendustddna kui ,Naidismudel 1“ on Opilastele jdukohane. Vastavalt opilaste voimekusele voib koiki
detaile disainida ka oluliselt keerukamaks.




3d modelleerimine; opetajale

Jjoonis 3-20
3.2.1 Kere
| \
| |
| |
e = F,L,,,,
| |
| |
R o ke e ettt ettt feeleleeteieteteeeleteteteeeledetetetetelatete s Rt
: ‘ i
L
Jjoonis 3-21

Luua ,Kere” péhiosa sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule

Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-22;3] ja sellest keha /Extrude) simmeetriliselt XZ pinna suhtes
Luua eskiis [Sketch)ja I6igata [Cutout) [joonis 3-22;0]

Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-22;c] ja sellest keha /Extrude) simmeetriliselt XZ pinna suhtes

[0}
[0}
[0}
[0}
[0}

Umardada soovitud servad /Round)

joonis 3-22
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3.2.1 Nina

joonis 3-23
0 Luua ,Nina” sarnaselt dpilase juhendis kirjeldatule
0 Ldigata sobiv kuju /Cutour)
o Umardada /Rouna) servad soovitud kuju saavutamiseni [joonis 3-23]

3.2.2 Kapott

| ' - |

joonis 3-24
0 Luua risttahukas sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule

0 Ldigata keha /Curour)risttahuka sobivate eskiisidega [joonis 3-24]
o Umardada /Rouna) servad soovitud kuju saavutamiseni

3.2.3 Mootor

joonis 3-25

0 Luua,Mootor” sarnaselt dpilase juhendis kirjeldatule
o Umardada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-25]
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3.2.4 Teised detailid

Esitiib

joonis 3-26
Luua Esitiib” sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule
Luua keha /Extrude)
Peegeldada loodud keha /Mirror) [joonis 3-27;3]
Léigata /Cutout) sobiv kuju [joonis 3-27;b]
Umardada servad [joonis 3-26]

O O O O ©o

a b

joonis 3-27

Armatuur

)
__

joonis 3-28
0 Luua,Armatuur” sarnaselt épilase juhendis kirjeldatule
0 Kumerdada /Rourd) soovitud servad [joonis 3-28]
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Kylg
( N []
Jjoonis 3-29
o0 Luua,Kylg” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-29]
Kylje tiib
Jjoonis 3-30
o0 Luua Kylje tib” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-30]
Ohu suunaja

Jjoonis 3-31
0 Luua risttahukas sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule
0 Loigata /Cutout)ja tmardada [Round) et saavutada detailile soovitud kuju

Iste (a) ja Seljatugi (b)

joonis 3-32

0 Luua,lste”ja ,Seljatugi” saraselt opilase juhendis kirjeldatule
0 Léigata [Curout)ja tmardada [Round) et saavutada detailile soovitud kuju
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Telg (a), ja Rool (b) Peatoe alus (c) ja Peatugi (d)

a b C d

P
il .
< .y
/ . .
~ . =
. - -
T~ T — Y
~_ 7 —
.y / —
~

joonis 3-33
0 Luua detailid sarnaselt eelnevalt loodud detailidele

Velg ja Rehv

Harjutust6os ,Néidismudel 1b” on kasutatud detaili ,Ratas” asemel detaile ,Velg” ja ,Rehv”. Tegemist on kahe erineva
detailiga, mis peavad Uksteisega sobituma. Kuna tegemist on mitme detailiga, siis on ka rehvi ja velie puhul tegu
koostuga. Loodud koost lisatakse tervikuna teise koostu.

Uksikasjalikult on velje ja rehvi konstrueerimist kirjeldatud ,Néidismudel 2 peattkkides ,Velg” ja ,Rehv”

Siinjuures loodavad velg ja rehv [joonis 3-34] on natuke lihtsama ehitusega kui ,Naidismudel 2 juures ja voivad olla ka
kasutatavad ka ,Naidismudel 2 modelleerimisel.

Jjoonis 3-34
Luua eskiis [Sketch)ja sellest podrdkeha [Revolve/ [joonis 3-35;3].
0 Luua teine poordkeha, mille sisse peaks koostu komplekteerimisel minema , Telg” [joonis 3-35;a].

a b

£ 3

joonis 3-35
0 Luua XY pinnaga paralleelne pind [Farallel Flane) [joonis 3-36;3]

Loodud pinnale joonestada eskiis [Sketch) millest luua keha kuni velje valimise osani (Extrude Through
Next) [joonis 3-36;0]

0 Luua muster [Pattern, Circular) [joonis 3-36;c]
Salvestada fail nime alla ,Velg” ja sulgeda.
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Jjoonis 3-36
Kaivitada koostu moodul (Assembly)
Asetada téovdljale fail ,Velg”

Alustada uue detaili loomist /Create Fart In Flace), malliks madrata (7Template) iso part.par ning anda
loodavale failile nimeks ,Rehv” Lopetada dialoog valikuga Create Fart

Valida Copy Sketch ja kopeerida eskiis, millest loodi velje valimine osa faili ,Rehv”
Avada Fart moodulis fail ,Rehv” ja redigeerida eskiis sobivale kujule [joonis 3-37:2]
Luua pddrdkena [Revolve)

Luua soonte I6ikamiseks eskiis [Sketchy/ [joonis 3-37:b]

Luua pddrlev 16ige [Revolved Cut)

a b

S

|
| —

Jjoonis 3-37
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4. Tunnid (,,Naidismudel 2”)

.Naidismudel 2 loomine on keerulisem vorreldes ,Ndidismudel 1“-ga. Oluliselt tdpsemalt on vaja jélgida juhendit. Mone
pisiasja ,mitte markamine” voib tekitada olukorra, kus mingi koha pealt jatkamine ei ole voimalik nditeks geomeetria
vigade tottu. Veerandi algusesse on plaanitud jooniste vormistamise mooduli kasitlemine, mis seoks joonestamise ja
eelnevalt kasitletud modelleerimise osa tervikuks.

.Naidismudel 2“ on samuti seotud NX juhendiga, kus on kirjeldatud CNC pingiga mudeli Idikamine.

4.1 Tund 1

Tunni sisu:

(0]

Jooniste vormistamise mooduli kasutamine
Erinevate lehte tuubid ja kasutamise eesmargid

Joonestamise voimalused jooniste vormistamise moodulis [Zd Model Sheet] ja joonise viimine jooniste
vormistamise lehele /Working Sheet)

Taustalehtede kasutamine /Background Sheet)
Ette antud kirjanurga loomine

Eeldatavad probleemid:

(0]
(0]
(0]

Ei leita erinevaid lehe tutpe
Ei osata viia loodud joonist 2d lehelt vormistamislehele [Zd Model Sheet=>Working Sheet)
Ei osata korrektselt kasutada taustalenti

Soovitatavad lahendused:

(0]

Erinevad lehe tudbid saab aktiveerida lindil View, aktiveerides valikud Working Sheet, 2d Model Sheet ja
Background Sheet

Soovitav on luua mani lihtsam joonis, et selgitada erinevate lehe tldpide kasutuskohti

Et viia joonist 2d lehelt vormistamislehele, peab aktiivne olema vormistamisleht /Working Sheet). Minna
lindile Sketching ja leida vahend 2d Model. Vajutus sellele avab 2d lehe. Soovitav joonise osa Ule
viimiseks valitakse ristkulikuga osutades hiirega ristkuliku soovitud suurusega diagonaali otspunkte.
Osutada koht, kuhu soovitakse valitud osa paigutada.

Selgitada lehe parameetrite [Sheet Setyp) korrektset kasutamist. See peaks olema tehtud enne, Kkui
alustada joonise kandmist lehele. Muidu vOib tekkida vajadus hakata hiliem muutma detailide
skaalafaktorit.

Arvestada asjaoluga et programmi installeerimisel jaab vaikimisi kehtivaks lehe suuruseks A2 formaat.

Soovi korral saab vaikimisi kehtivat lehe suurust ka muuta. Selleks tuleks muuta vaikimisi kehtivat malli
iso draft.dft, mis (programmi vaikimisi parameetritega installeerides) peaks asuma C:\Program Files\Solid
Edge ST2\Template kaustas.

4.2 Tund 2 ja3

Tunni sisu:

(0]
(0]
(0]

Mootmete kandmine joonistele
.Ndidismudel 1” detailide jooniste vormistamine
Koostejoonise loomine

20
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Eeldatavad probleemid:

0 Part moodulis loodud detailide toomisel jooniste vormistamise lehele /Working Sheet). valitakse
mittesoovitud orientatsioon.

0 Kantakse mootmeid joonistele reeglite vastaselt.

Soovitatavad lahendused:

0 VOib juhtuda et detail on loodud modelleerimise moodulis /Part/ juhendis kirjeldatust erineva
orientatsiooniga. Et saada joonisel detaili sobivale kujule tuleks jalgida mis valitakse detaili lehele
toomisel pdhivaateks

Selgitada vahendi ~incjpal View kasutamist ja ebasobivate vaadete kustutamist

0 Selgitada joonistele mdotmete kandmise reegleid ja standardeid
Viidata opilase juhendis olevatele ,Naidismudel 1“detailide joonistele ja lasta jooniseid vormistada nende
jargi

4.3 Tund 4

Tunni sisu:

0 Keerulisemad kehade loomise voimalused /[Sweep, Loft, Helix)

Eeldatavad probleemid:

0 Eijargita korrektselt toimuvat dialoogi, ndidatakse eskiise [Sketch) kas vales jarjekorras voi valel ajal, mille
tulemusena saadakse Opilasele arusaamatuid veateateid.

0 Sidemete vead eskiiside vahel

Soovitatavad lahendused:

0 Selgitada mida Sweep, Loft, Helix voimaldavad ja millal oleks neid otstarbekas kasutada

0 Soovitav oleks alustada vahendite [Sweep, Lofit, Helix)lintsamate ndidetega ja selgita millises jarjekorras
peaks tegevus toimuma

0 Kuna eskiiside loomisel tekkinud vead voivad vélja tulla alles hiliem ja neid on vahel Usna keeruline leida,
siis veateadete ilmnemisel (kui lahendust ei 6nnestu leida) alustada algusest peale uuesti ja jalgida
tapselt Opilase tegevust.

o0 Tehtud vea leidmisel tuleks sellest radkida ka teistele Opilastele kuna dpilaste omavahelise suhtlemise
tulemusena on enamasti ka tehtavad vead sarnased

4.4 Tund5jab6

Tunni sisu:

0 ,Naidismudel 2" detailide loomine, detail ,Kere”

Eeldatavad probleemid:

0 Ninaosa loomise juures detaili ,Kere” ei madrata eskiiside vahelisi seoseid korrektselt. Probleem ilmneb
alles keha /Loft/loomisel

Ei 6nnestu keha [Sweep/loomine ninaosa ja tagumise osa vahele
Umardamine ei énnestu
0 Peegeldamine ei dnnestu

Soovitatavad lahendused:

0 Et tagada sujuvat Uleminekut summeetriateliel peaks olema kaare otspunktid uhelt poolt seotud telje
kulge sidemega Ferpendicular ja teiselt poolt loodud ringjoonte dlemisse ja alumisse punti. Jalgida
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juhendis ndidatud sidemete sumboleid. Kui tulemus on juhendis ndidatust erinev, siis téendoliselt keha
(/Loft/loomine ei dnnestu.

Kui telgjoone suhtes ei ole madratud sidet FPerpendicular siis on tegu geomeetria veaga, sest keha /Lor)
loomisel jadks peegelduse teljele nurk ning sellisel kujul keha /Lo//luua ei ole voimalik

Eskiisi  [Sketch) peegeldamise (Mirror) tulemusel el teki sidemed automaatselt. kindlasti on vaja
Uhendada /[Cornnect) kaarte otspunktid simmeetriateljel ja kaar ringjoonega. Kontrollida sidemete
madaarangut opilase juhendis ndidatud sumbolite pdhjal

Rattakoobaste vahelise keha [Sweep/ loomiseks kasutatav juhtjoon peaks labima ndidatud punkte.
Vastasel korral voib juhtuda et hiliem ei dnnestu soovitud kujul Umardusi /Rouna) kasutada.

Voib kasutada abijooni, mille otspunktid asetsevad digetes kohtades ning joone loomisel kasutada neid
punkte kohtadena mida joon peaks Idbima. Seejarel kustutada abijooned.

Jdlgida et juhtjoon oleks seotud ellipsiga (mille likumisel médda juhtjoont peaks keha tekkima) 6igesti

Juhendis on valitud Umardamise raadiused voimalikult suured soovitud kuju saavutamiseks. Kui dpilane
ei jargi paris tapselt ette antud moote, voib tekkida veateade. Sel juhul proovida vaiksema raadiusega
Umardamist. Madratud raadiust sammhaaval suuremaks muutes on voimalik leida maksimaalne
vOimalik imardamise raadius, mida loodud geomeetria voimaldab kasutada

Rattakoobaste ja Umarduste peegeldamine ei pruugi Onnestuda juhendis ndidatust erinevate
mddtmete kasutamise Kkorral. Kui valmis tulemuse peegeldamine ei dnnestu, vOi proovida eskiisi
peegeldamist, korrates I0ikamist ja Umardamist teise rattakoopa juures uuesti

4.5 Tund7ja8

Tunni sisu:

(0]

~Ndidismudel 2” detailide loomine, detailid ,Kere”, ,Katus®, ,Velg”ja ,Rehv”

Eeldatavad probleemid:

(0]
(0]
(0]

Ei 6Gnnestu uue detaili loomine labi koostu mooduli
Ei 6nnestu aktiivse detaili vahetamine labi koostu mooduli
Ei suudeta korrektselt eskiise kopeerida uhest failist teise

Soovitatavad lahendused:

0

Salvestada koost. Enne koost salvestamist ei lubata labi koostu mooduli uut faili alustada. Samuti ei saa
ka siseneda detailide muutmiseks modelleerimise moodulisse.

Uue faili alustamisel valitakse vale mall. Kontrollida et mall oleks /so part.par

Eskiiside kopeerimisel Uhest failist teise otsustada kas on otstarbekas sidemed originaaliga sailitada voi
mitte. Kui otseselt ei ole sideme sdilitamine vajalik, siis kopeerimisel tuhistada madrkeruut Link to File.
Sideme sailitamine on vajalik, kui on ette naha soovi muuta hiliem naiteks detaili méétmeid

46 Tund9jal0

Tunni sisu:

0

.Naidismudel 2“ detailide loomine, detailid ,Velg” ja ,,Rehv”. Koostu komplekteerimine.

Eeldatavad probleemid:

(0]
(0]
(0]

Umardamine /Round) ei dBnnestu
Mustri /Fatterri/loomine ei Gnnestu
LVelie” loomine ja ,Rehvi” mustri I16ikamine ei dnnestu
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Soovitatavad lahendused:

0 Kui ei ole paris tapselt jargitud ette antud moéotmeid, voib loodud detaili geomeetria olla selline, mille
puhul tmardamine ei dnnestu. Vahendada juhendis soovitatud Umardamise raadiust

0 Musti loomisel kontrollida, kas on aktiveeritud reziim Smart. (Fast antud hetkel ei sobi)
Kontrollida, kas mustri loomise dialoogi kaigus néutud vastused on antud korrektselt

0 Koostu Iopetamiseks vOib asendada ,Velie” ja ,Renvi” samanimeliste detailidega, mida on kirjeldatud
peatukis ,Ndidistlesanne 1b*, dpetaja juhendis.
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NcCad ja NX

NcCad

CNC masinjuhtimistarkvara NcCad on moéeldud tdopinkide juhtimiseks ja lintsamate jooniste valmistamiseks. NcCad7

koosneb kahest osast: joonestamise 0sa ja freespingi juhtimisosa.

1.1 CNC

Joonestamisprogramm koosneb erinevatest joonestusvahenditest ja joonise redigeerimise tddriistadest [joonis 1-1;a].

-pingi joonestamisosa

CAM - freesimistehnoloogia seadistamise to0oriistade menuu.

Settings - t00laua ja todriistade parameetrite muutmine.

View -joonise vaadete suuruse muutmine.

Edit - joonise redigeerimine: ligutamine, kopeerimine, kustutamine.
Convert - joonte muutmine: lGhendamine, pikendamine, Ghendamine.

CAD standard - peamised joonestusvahendid: joon, kaar, ristkulik, teksti lisamine.
CAD special - vahekasutatavad joonestusvahendid: hammasrattad, kurvid, kaared.
CAD 3D - kolmemddtmelise joonise joonestusvahendid.

O O O O o oo oo o

Symbols - valmis joonestatud detailid ja nende redigeerimisvahendid.
Documentation - mootmete ja kirjanurga lisamise vahendid.
Information - informatsioon joonise modtude ja koordinaatide kohta.

CNC-pingi juhtimiseks lisatakse joonisele tehnoloogia [ joonis 1-1;b]. Programmi parameetrite teadmine ja maistmine
on vajalik CNC- pingi korrektseks tdoks.

SConvert:

| 4D standard
70 e [

o o I b= =

TEUE “TEST -TEXT

b

Technology Standard 3 I

dachining |.lDive in I Cantral I Smiall quantity dispensing l.lF‘pintHF’ath di_spens_ingl

=T e_ch_nulogj,l Fumber:

Felay before ;
Relay aftermands :
Satety distari

1

3

4
Ce OE s

| “Murnbier | 1 Laver: [ 1 Pieceta rﬁill:/?|Z
| = aclﬁi‘ning data

| Fdachining ;- ISingIe piece j
| Contour corection i Naone

/

_/

Safety distance —
ohutu korgus, kus vaib

frees vabalt likuda

Feed — freesi ettenihke
Kiirus

Tool diameter— freesi
|6iketera 1abimdot
Entire depth — freesi-

mise kogu stgavus

Depth per step —

freesimise Uhe astme

AT special | PedlFl: 0000 [0 e —
e | Tool diamister ;- [ oen
Entire depth: [ 3m [mm]
'S';.-'ﬂ'lbl:ﬂﬂ | Dep'th.per sep: | 1.00 immj
Documentstion |
Informatior | S it T )
Iy miti I Sh|ftZ\ze.r-opolnt. 0.00 [rar] stigavus
ill-data I | :
Mlaterial wll-Tipe  Turning step
Remark : [
oK | Cancel g |
Jjoonis 1-1



1.2 CNC-pingi juhtimisosa

CNC-pingi juhtimisosas seadistatakse toopink. Selleks tuleb kasutada erinevaid nuppe ja vélju [joonis 1-2].

Manual operation i

~ Marwal operation - ~ Automation -
PO ==
O Sa
_PEJSHIIEIH

WZP: [Natinuse

Reference [ &bsclute  Tool number |

f‘SEEti‘ngs—_ Feed
=l wolmm

- Felay
10 20 3 4" s MUl HE/

—~ Diirectly- =— |
| oK | Delete |

Manual operation S5TOP

joonis 1-2

NcCad ja NX

Go to home-position — freesi likumine

pingi algasendisse

Workpiece-changing position —
toolaua liigutamine tooriku

vahetamisasendisse

Select workpiece-zeropoint from

table - nullpunkti valimine tabelis
Execute the program — programmi
kdivitamine

Position - freesi positsioon x-,y-,z-
telgedel rohelisel taustal

Directly — kasurida, kus on voimalik

muuta erinevaid parameetreid



NcCad ja NX

2. Solid Edge joonise toomine NcCad’i

TOO alustamiseks on vaja kolmemaodtmelisest So/id Edge detailist loodud jooniseid. Selleks et todd freesida NcCad-i abil,
tuleb kolmemadtmeline joonis muuta kahemaodtmeliseks.

2.1 Toolehe suuruse muutmine Solid Edge’s

0 To0 alustamiseks kaivitada So/id Edge. Toolehe suuruse muutmine toimub Solid Edge Draft moodulis.
0 Kui vaikimisi kehtivaid parameetreid ei ole muudetud, on todleht on seadistatud A2 suurusele. Kuna
CNC-freespingi td6laua suurus on A4, siis tuleb tdoleht samuti seadistada A4-suuruseks.
o \Valida Application Button =>Sheet Setup=>PBackground. Background Sheet ning madrata tddlaua
suuruseks A4.
0 Jalgida tuleb, et kastis Show background puuduks mérge, sest muidu kuvatakse toolauale joonise
kirjanurk, mida freesimiseks vaja ei ole [joonis 2-1;a].
a b
“Sheet Setup = Sheet Setup
[Bzs_ [ tame | Beckareund | "Sie | oo | Backomna]
Shest Size
Background sheet: | A4 Sheet - 7 Same as Print setup
[ Show background @ Sendad: A4 Tol210mmx 297w}~
7 Custom W: |210.00mm | x H: 297,00 mm
 —— Paper Units
Urts: [mm =] Precison: (081 -
Z Sheet Scale
== Scae:[l1 v] Sealevahe: 100
Sheet scale is also set when placing a view with the Drawing View Wizard.
[0k ] [ Loobu ] [Sove Dot [ spiier ] [0k 1 [ o] [sove peonte] [ spie
Jjoonis 2-1
0 \Valida sakk Size =>Standard.

Valida A4 7a// (210mm x 297mm) [joonis 2-1;b]. See valik on oluline, kuna CNC-freespingil asetseb
tddlaud pikkupidi. Valida OK.

2.2 Joonise muutmine kahemootmeliseks

Parast toolaua suuruse muutmist jargneb 3D joonise muutmine kahemootmeliseks. Selleks kasutatakse So/id Edge
Jjuhendis loodud automudelit ,Mudel 17

~Mudel 1” koosneb mitmest erinevast detailist. Esimese detailina muuta kahemddtmeliseks ,,Mudel 1” detail , Esitiib”.

(0]
(0]

Valida lindil Home =>View Wizardja osutada failile esitiib.par. Vajutada Opern [joonis 2-2;3].

Vajutada Next. Seegjarel tuleb valida joonis vaade. Tavaliselt annab joonisest kdige tdpsema tulemuse
pealtvaade. Seega valida loendist 7gpja vajutada Finish [joonis 2-2;0].

Tekib punane ristkulik, mis asetada tddlehe alumisse vasakusse nurka ligikaudu 1 cm kaugusele todlehe
alumisest ja vaskust servast. Seejdrel vajutada hiire vasakpoolset klahvi ja todlehele ongi loodud esitiiva
pealtvaade [joonis 2-3;a].

Oluline on jalgida, et joonis oleks mdodtkavas 1:1. Selle kontrollimiseks vajutada joonisel (kuskil joone
peal) hiire parempoolset klahvi ja avanenud menuust valida Froperties.

Valida sakk General = >View Scale=>Show Scale ning kontrollida kas moédtkava on 1:1 [joonis 2-3;b].
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5 select Model - = |
Lo [ 1) Auted = [EE BFwien  © Pigpets i 3
> “.] — Dlj B Dl Drawing View Orientation
B amatuur Bl et
m B ratas_ie Named Views:
E lste B retas_mirl e
kapot B s il I‘I m’
Leie B reas_miiz i
i [} B raas_mi -
kit B rmae_midt
weater et Hmetiio
nea rodl
O suungie ) Sefangi
B peatoe alus Bteg
qu,
Custorn...
Floname:  eckib Open.
Fls of yoo: | Part Docurert [1parl =] [ Coeel
"1 Qpen s read any
[ Help |
@ Frtlevel isadionty  Allsvels maderly
Save s Delauk
Fivisin i s Saved
1540m open { e .ot matched
“ootons. | [Bemehin
Aveilabity:reed-write, read-only [ o ][ Concdl | [ cBack || Hews | [ Fmen

Jjoonis 2-2

[E] Caption s |

Description: -
Sheet: | Sheet1 =

View Seale

[£] Show scale: 1:1 v| Seale value: 1.000

View Coordinate System

[ Sold Edge Dfat v Ao (X

[ Show view sraatation {Cuting Plariz, Detal Envelope, Viesing Plane)
7] Show Broken-Out Section view profies

Create 30 Dimensicns in Pictorial views.

[7] Scale dimensions and annotations:

7] Show drawing view border

[F] Aute-Baoon on nent oate: |

Retrieve dmensions on next update:

] inckude PMI dimensions from madel views

|| nclude PMI anniotations from model views

Rotation angle: 0.00 deg

This drawing view is Up-To-Diste with réspect to the model geometry.

(o) (st
Jjoonis 2-3

0 Mudel T esitiib on muudetud kahemaotmeliseks.

Loodud joonis tuleb salvestada NcCadi jaoks sobilikku vormingusse. Selleks vOiks kasutada ax/

vormingut.
o Valida Application Button =>Save As=> Save as Translated.
0 Anda faille nimeks ,Esitiib” ja valida Save as tpe AutoCAD documents(*.cxij [joonis 2-4].
o]

Valida Save ja sulgeda Solid Edge.

ek [«

File name: esitit duf

Save s pe [ AUIOCAD documents [ dd)

Jjoonis 2-4




2.3

NcCad ja NX

Kaivitada NcCady.

O O O o

a

lnccad? CAD/CAM software with direck machine conkrol

File:
l4 capjcam miling - new drawing

Bl AL Torhing - ev dravitig .,

; CADJCAM - new special drawing *
2] capfcam - apen drawing. .

E CHC - neyw program

L5 <hC - open prograr. ..

E! Inport file

o]
vajutada OK.

Machine  Siriolation Wiew  Parameters  Help

NcCad-i joonisele tehnoloogia lisamine

Solid Edge s loodud Mudel 1 esitiiva joonis importida NcCad-i.
Valida File => Import file => DXF-file...[joonis 2-4;a].
Leida Solid Eage's salvestatud dxf- fail esitiib.dxf, ja avada see[joonis 2-4;D].

b

5 Losd DxE-tle

@v-\ « ULKOOL » raamatuosa » Autol
Komalda .

W Lernmikud
& Alizlaaditud faili¢
S Fijutiied kohad

] Allalsaditud faili

w [ %3 ||| Otsikohast Auto

Uus kaust

‘ Teek Dokumend...

Paigutusalus: Kaust ¥
Autel

\, esitib.df 1
B Toslaud | oxEfal |
A | 31k8 |

A Teegid 11

Eelvaade pole ssadaval.
1| Dekumendid
o' Muusika |
] Pildid
Videod
) Kodurihm
Faili nimic esitiib.chd « | Dxp-files ey |
Ava | Loobu |

Jjoonis 2-5

IImunud aknas jalgida, et marge oleks kirja ees Assignment according to order in DXF-file (NcCade),

0 Avaneb Solid Edge’s valminud joonis. Seejarel tuleb lisada tehnoloogia [joonis 2-6].

T

Eile Machine Simulation View Parameters Help

SAukoThestlb.ood -

s

147 CADIOAN soft

]

ol = i
@8
AR Al

@

;

Settinge.

— 1%k

_ ChDstnaans
/o5 ~0
e L Ll
CADepecisl |
e |
Symhols
Decumentation
|l Information )

e - —
oo O A (A

/

{co [ tagoo. edod R 12000, 6000

Fac | 57, 13416 PR 2657, 1341

[TECHNOLOGY Select elemert. Technology (Layer 10) +

Jjoonis 2-6

Esimese tegevusena lisada nullpunkt. Valida
hiirega CAM menuust WORKFIECE ZEROPOINT
(WZF/ja teha kiops joonise vasakul alumises
nurgas

Lisada tehnoloogia.

Valida hirega CAM menuust 7ECHNOLOGY.

Liikuda hiirega joonisel oleva suvalise musta
tapini, oodata, kuni Uks 0sa joonisest muutub

punaseks, vajutada hiire vasakpoolset klahvi.

Likuda eemale. Vajutada uuesti hiire vasakpool-

set klahvi.

0 Avaneb tehnoloogia aken, milles markida dra lahtrid [joonis 2-7].

0 Arvestada tuleks sellega, et ,Mudel 1” esitiva paksus on 3 mm. Seega tuleb materjal valida 3

mm paksune.



Machining | Dive in | Conirol | Small quankity di.snensing] Paint/Path dispensing]

Machining : |Single piece/ W =l

;I'echnolowﬁandard
- Technology Number -
Mumber : E.! Layer: r—f
1 M achining data
Contow comection : [Outside
Relay before - S O |
Rielay aftemwards - I
Salety distance I 5.00 [mim]

[~ STOP for marwsal operation
Working - database ‘

3 4

3 Mg s [17

NcCad ja NX

Machining. Single piece/ contour
té6tlemine modda joont/kontuuri

Conrour correction.: Outside kontuuri
parandus valjastpoolt joont

Safety Distance. 5.00 (mm) ohutu ala,
kus saab frees vabalt likuda

Feed (F): 100.00(*0,1 mm/s) freesi
ettenihke Kkiirus

Tool diameter: 3.00 (mm)| freesi I6iketera

Egorseds__—f labimoot
a

Entire depth: 3.00 (mm) 16ikamise kogu

Depth per step: 1.50 (mm) I6ikamise
sammu sugavus

Valida OK.

Feed [F]: 100.00 [0 miw's]
Tool diameter : [ 3.00 [mm] .
. sugavus
Endire depih 300 [rmn]
Depth per step: [ 150 [mm] <
Shilt Z-zetopoint - [ 000 fmm}
Pulaterial WL-Type Turning step
Femark
0K Concel | =]

joonis 2-7

Sellega on esitiiva parameetrid paigas. Jargnev Kirieldus peatukis ,Freesimise simuleerimine”.

~Mudel 1” sisaldab ka teistsuguseid detaile, mis vajavad freesimiseks muude tehnoloogiate kasutamist.

Nditeks ratta freesimiseks tuleb lisada kolm erinevat tehnoloogiat. Esimesena lisada nullpunkt: valida hirega CAM
menuust WORKPIECE ZEROPOINT (WZF), vajutada hiire vaskpoolset klahviga joonise vasakul alumises nurgas, ning

lisada tehnoloogia [joonis 2-8].

| 4

CA:| 12722 12353

t element Mothing 4=

Valida CAM menuust 7TECHNOLOGY.

Likuda hiirega joonisel oleva védlimise ringi musta tapini,
oodata, kuni ringjoon muutub punaseks, klikkida ja likuda
eemale (punkt 0). Teha teine klikk. Avanenud tehnoloogia
aknasse mdrkida freesimise parameetrid [joonis 2-9;a].

Valida uuesti CAM menuust 7ECHNOLOGY.

Likuda hiirega joonisel oleva keskmise ringi musta tapini,
oodata, kuni ringjoon muutub punaseks, klikkida ja likuda
eemale (punkt 1). Teha teine klikk. Avanenud tehnoloogia
aknasse mdrkida freesimise parameetrid [joonis 2-9;b].

Valida veelkord CAM menuust 7TECHNOLOGY.

Likuda hiirega joonisel oleva sisemise ringi musta tapini,
oodata, kuni ringjoon muutub punaseks, klikkida ja likuda
eemale (punkt 2. Teha teine klikk. Avanenud tehnoloogia

aknasse markida freesimise parameetrid [joonis 2-9;d].
cR-| 12722, P I ]
Jjoonis 2-8
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0 Arvestada tuleks sellega, et ,Mudel 1 ratta paksus on 12 mm. Seega tuleb materjal valida 12 mm

paksune.
a b C

Technology Standard *echnology Standard Technology Standard

Machining | Divein | Contiol | Small quaniiy dispensing Machining | Dive in | Contiol | Smal quantity dispensing| Machiing | Divein | Contral | Small quanity dispensing
- Technolaoy Mumber — Technolagy Murnber - Technology Mumbset

Mumber: [ @ Layer: [ 1 Number: [ 1 Lager: [ 1 Number: [ 2 Lager: [ 1
- Machining data — Machining data Machirirg data

Wachining - FSingIe pieced contour Machining : Machining :

it eofect Cantaur comection : | Automatically Contouwr correction : Ilnside

Feed (F]: | 100,00 0.1 mmds] Feed [F]: I 100.00 [F0.7 mms] Feed [F]: I_“i‘ﬁi'ﬁ 0.1 mm/s]
T ool diameter : I 3.00 [mm] Tool Eameter - ' 3.000 ] Tk disrieha I_il]ﬂ {men]

Entire depth : [ 1200 [wm] Entire depth - [T 00 [mm] Entire-depth : [ 1200 [mml

Depth per step: [ 150 (mm] Depth per step: [ 150 [rom] Depth per step: [ 150 [mmi

Jjoonis 2-9
Osa parameetreid jaab alati samaks [joonis 2-9]:
0 Safety Distance. 5.00 (mm) ohutu ala, kus saab frees vabalt likuda
0 Feed [F): 100.00(*0,1 mm/s) freesi ettenihke kiirus
0 Jool diameter: 3.00 (mm) freesi l0iketera Iabimoot
0 Depth per step. 1.50 (mm) I16ikamise sammu stigavus

Ulejaénud parameetreid tuleb muuta [joonis 2-9].

Menuus Machining saab valida jargnevaid parameetreid:
0 Single piece/ contour - t66tlemine modda joont/kontuuri
0 Pocket hole - 15ikab kinnise kontuuri seest tuhjaks
0 Contour closed— Uhendab jooned suletud kontuuriks

Menditis Contour correction saab valida jargnevaid parameetreid:
0 Ouiside -l6ikamine valjastpoolt joont
0 Automatically— automaatne I6ikamise valik
0 /Inside -0ikamine seestpoolt joont

Entire depth voimaldab maarata 10ikamise sugavus vastavalt materjalile ja joonisele.

2.4 Freesimise simuleerimine

Freesimise simuleerimiseks on mitu voimalust.

o0 VOoib valida Simulation => ZOOM automatic. Avanenud aknas tuleb otsustada, kas simuleeritakse Z-
teliega. Valida Yes. Toimub simuleerimine td6laual kahemodtmeliselt [joonis 2-10;a]. Kui simulatsioonis
vigu ei tekkinud, kusib programm, kas on vaja simulatsiooni korrata. Vastata /No.

0 Teine voimalus on valida Simulation => OpenGL Milling. Avanenud aknas tuleb otsustada, kas
simuleeritakse Z- teliega. Valida OK Toimub kolmemddtmeline simuleerimine [joonis 2-10;b]. Kui
simulatsioonis vigu ei tekkinud, kusib programm, kas on vaja simulatsiooni korrata. Vastata No.

0 Kolmas vdimalus on valida Simuiation => Table+3D view . Avanenud aknas kujutatakse joonist
kolmemdadtmeliselt piifjoontega. Joonist saab keerata ja pddrata umber X, Y, Z telje. Lisaks saab tuua
joonist Idhemale ja viia kaugemale ja kujutada negatiivis [joonis 2-10;c]. Kui joonis on Ule vaadatud,
sulgeda simulatsioon.
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Jjoonis 2-10
Simuleerimisprotsessi on voimalik kirendada.
o \Valida Farameters => Simulation =>Speed... [joonis 2-11;a].
0 Nihutada liugurit Relative speed factormaksimumini enk 100% [joonis 2-11;D].
0 \Valida OK ja proovida simuleerida uuesti.

a b
software with direck machine control
| Parameters Help ~ Standard Simulation
| . Felative speed factar : 100 %
:@1 Machire v :
E%_I' L_':ﬂl:lrkpiEEE_ZEt‘quint... vl!lll.”-l”!l”!”J”!I”!IL”I!!“!I“\;}‘};.[h
HE cap v L Detail... il =1y g
E!ﬁ% CAM | eed. . — OpeniEl Simulation
.r!"_ﬁ Files Relative speed factar : 100 %
Wy low Ve high
0K, Save el

Jjoonis 2-11
Tehtud too tuleb salvestada
0 \Valida File => Save as.
IImub uus aken, kuhu tuleb kirjutada tdé6 autori nimi, ja seejarel valida OK [joonis 2-12].

o]
0 Avaneb uus aken, kus tuleb anda tddle nimi ja salvestada soovitud kausta, Idpuks vajutada OK.
0 To0 on salvestatud, nuud voib asuda freesimise juurde.

Save a3
Last change
By i
Date: [13062010
0K | Cancel
joonis 2-12

2.5 Freesimine

Kui masinat pole kordagi veel kasutatud, tuleb teha jargmiselt.
0 Avada menuu Machine => CNC-Milling machine [joonis 2-14].
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0 Alustuseks proovida freesi ligutada: vajutada klaviatuuril olevaid nooleklahve. Nooled suunaga vasak ja
parem liigutavad freesi X—telje suunaliselt, nooled enda poole ja endast eemale ligutavad tédlauda Y-
telje suunaliselt ja klahvid <FPgUp> ja < FPgDn> ligutavad freesi Z-telje suunaliselt.

0 Soovitav on freesi seadistamisel kasutada freesi asemel modotepulka, mis tuleb kinnitada tsangi.
Vajutada klaviatuuril klahvi <AHome>, mis viib freesi algasendisse.

0 Nihutada freesi ligutamise klahvidega frees tooriista pikkuse mddtja kohale 40 mm korgusele modtjast
[joonis 2-13;a]. Vajutada klaviatuuril <Ctr/> + <F72>. Sellega salvestatakse tdoriista modtja asukoht.

0 Freesi pikkuse mddtmiseks vajutada klahvi <F72>, frees ligub Kiirelt Ules ja seejdrel alla ja aeglustab
oma kaiku 40 mm enne tdoriista pikkuse mootjani jdudmist, kuni puudutab mddtat ja ligub kiiresti
Ulemisse asendisse.

a b

Jjoonis 2-13

0 Segjdrel tuleb seadistada baasnullpunkt. Selleks ligutada freesitera tédlaua vasakusse esimesse nurka,
nii et tera puudutab todlauda [joonis 2-13;b].

Kirjutada aknas olevale reale Directly punkt
_M'arjuaj_'qma[éht\ion_% d.t’-‘sutomatlun G54 X13.83.

EII

Xjarel olev number voetakse koordinaatide
vdljalt Fosition (roheline taust).

Vajutada klaviatuuril Klahvi <£nter> ja
koordinaatide valjal (rohelisel taustal) muutub
X-koordinaat 0.00-ks.

_:j:%nltatmusw = 'y@ _ I_Z-lﬂ_ﬂ Sama p(otsessi korrata ka Y- ja Z-telje
: — E — muutmisel 0.00-ks.
i = .Feyzl-/ -~ Execution time
( ( T (IW | Rohelistel vdljadel peavad koik koordinaadid
Fielay muutuma 0.00.
(1!‘ aar ari“ﬁl/‘ MU u. USTI__‘
Directly
ﬂgsq x13. 83| _{ aK | Delete | Nullpunkt on seadistatud.
| Manual operation STOP I
Jjoonis 2-14

Nihutada freesitera nullpunktist eemale ja vajutada klaviatuuril <£nd>. Freesitera ligub uuesti nullpunkti.
Sellega kontrollitakse, kas baasnullpunkt on oigesti seadistatud.

Kui kirjeldatud protsess on korra 1abi tehtud, ei ole vaja seda edaspidi enam korrata. Freesimiseks tuleb vajutada
Machine => CINC-Milling machine ja avaneb aken, kus toimub pingi seadistamine [joonis 2-15].

10
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[Manualoperation Vajutada klahvi </AHome> - frees ldheb algasendisse.
~ Manual operation————— - Autamation /

Vajutada klahvi <F~/72>—m0ododab freesitera pikkuse.

; +Z j> J;r

o

o

&
@/" '><‘/

(305 | = Select workpilece-zeropoint from table - nullpunkti valimine
= tabelis, avaneb aken [joonis 2-16;a], sealt valida sobilik
=} nullpunk.

Vajutada Klaviatuuril  kKlahvi < £nad>. Freesitera ligub

WZE: Mot in uze = ﬂ >

nullpunkti. Sellega kontrollitakse, kas nullpunkt on oigesti
'F}Efgtance | &bsolute | Tool number: | i seadistatud.
— Eettings Feed: - ~Erecttion time
e sl (I T nmls [l—.._&na.uu | - ,
ol Freesimiseks vajutada Kur .
A ol 80 4 5[ MUl ﬂ usT[TOE
~ Directly _ :
[c54 x13. 83| | 0k | Delets |
‘ Manual operation STOP I
Jjoonis 2-15
Tabelis Workpiece zeropoint table on tulbad:
0 A -nullpunkti number
X— x- koordinaat
0 Y-y-koordinaat
0 Z-z-koordinaat
0 Remark— nullpunkti nimetus
a b
it workpiece zeropoint
[Pt oo e ( Absolute ta basis - viorkpiees zeropoint (BWZP)
e b & ¢ Z i} Remark e E
1 |l].l]l3 0.00 0.00 0.00 iece zeropoint (BWEZP 2 :
E 2500 (25.00 [2.00 |0.00 : ® 00 ] ¥ [ 100 fm] 2 300 fmm] U [ 000 fom]
4 (0.00 0.00 0.00 0.00 Mat inuse
5 (000 (000 (000 |0.00 (Motinuse Remark : |3 mm miatesjal
£ |0.00 0.00 0.00 0.00 Mt in use
7 |0.00 0.00 0.00 0.00 Not inuse ;
8 |000 |00 (00D |0.00  [Netinuse Apply | Cancel |
3 j0.00 0.00 0.00 0.00 Mot inuse

10 |0.00 0.00 |0.00 0.00 Mot i uze
1 10.00 0.00 0.00 0.00 Mot i use
12 10.00 0.00 |0.00 0.00  [Motinuse
12 {0.00 0.00 0.00 0.00  [Motinuse

14 10.00 0.00 0.00 0.00  [Motinuse
15 10.00 0.00 0.00 (0.00  |Notinuse
16 10.00 0.00 0.00 0.00  [Metinuse
17 |0.00 0.00 0.00 0.00 Mot it use
1e [0.00 0.00 0.00 0.00  [Motinuse
13 10.00 0.00 0.00 0.00  [Motinuse
20 {119.50 [149.65 |88.30 |0.00 vaheplast_ja_vaht

Edit | Concel |

joonis 2-16
Nullpunkti seadistamiseks ja nime andmiseks tuleb valida £dit. [joonis 2-16;3]

Avaneb aken, kuhu saab sisestada X, Y, ja Z jarele uued koordinaadid, mis arvutatakse baasnullpunktist
ja Remark lahtrisse kirjutada uue nullpunkti nimetus nt .3 mm materjal”.

o Valida Save [joonis 2-16;b]. Aknas Workpiece zeropoint table valida OK [joonis 2-16;3].

Sellega on uus nullpunkt seadistatud. Nullpunkt seadistatakse tavaliselt tdodeldava materjali pinnale ja
vasakusse alumisse nurka.

(@]

Freesimise kaivitamiseks valida Kur, avaneb uus aken [joonis 2-17], kus kontrollida jargnevat
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Running progran : E

N

Yes

x|

Toolficed? = . —— |
‘Warkpiece Fixed 7
spindle trnedon? 4|

freesitera kinnitatud
. —
toorik kinnitatud
frees sisse lUlitatud

freesi pddrded on Giged

Spindle rpro carreck 2

'Wu:urlé;iié'cé._ze_r_ntinmt_aln_a_atiarset i—]

with Z-auis 7

Mo Cancel

- nullpunkt on seadistatud

Jjoonis 2-

0 Freesimise alustamiseks valida Yes.

17

Kirjeldatud tegevusi korrates ja valides ige paksusega materjali on voimalik auto ka reaalselt valmis teha.
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3. Alustamine programmiga NX

Detaili tootlusega alustamiseks tuleb koigepealt labi mdelda ja otsustada kuidas toorikut vajaliku detaili saamiseks
t6odelda minimaalse tooriku paigalduste arvuga.

Kas detaili saab tdddelda Uhe tooriku paigaldusega voi tuleb kasutada mitut tooriku paigaldust (iga lisapaigaldus toob
kaasa detaili tdpsuse probleeme).

Teine otsuste grupp on seotud tooriku (ette) valmistamise kusimustega.

Siin on Uheks otsuste aluseks tooriku valmistamise voimalik voi soovitav tdpsus (kas toorik on valmistatud tapsete
modtmetega, voi on soov toorikuna kasutada materjali “millesse on voimalik detail ara mahutada”).

Teine tooriku suuruse kusimus on seotud tooriku paigaldamise ja tooriku/detaili kinnitamisega — kas tooriku materjali on
“raisata” (koos tera likumiseks vajaliku varuga) valminud detaili kinnitamiseks tddlauale todtlemise 16pus.

Kolmas, suurem otsuste grupp on seotud kusimusega kuhu ja kuidas kinnitada toorik téolauale.

0 Kas toorik kinnitada tdé6laua nurka, vastu servi voi téolaua keskele.

0 Kui toorik on kinnitatud tédlaua nurka, siis kas on vaja jalgida voi kuidas tagatakse, et 10iketera ei rikuks
td6laua servatugesid.

0 Kui toorik on kinnitatud todlaua nurka, siis kuidas tagatakse tooriku uue paigalduse korral detaili asendi
tapsus (tooriku modtmete tapsus).

0 Kui toorik paigaldatakse tddlaua keskele, siis kuidas positsioneeritakse toorik nii esimesel paigaldusel kui
ka jargnevatel paigaldustel.

0 Kuidas kinnitatakse toorik, (valminud) detail tbolauale.

Vastustest neile ja tddtluse loomise kadigus tekkivatele konkreetsetele kusimustele soltub nii tooriku modelleerimine
NX7-ga kui ka téotlemisoperatsioonide arv.

Programmi kaivitamine

0 Kaivitada programm. Uue faili loomiseks valida New voi menudribalt File = New.
0 Avanenud aknas peab olema valitud sakk Aodel. Mallide loetelus valida Model. [Joonis 3-1].

0  New File Name anda loodavale failile nimi ja ndidata koht kuhu fail salvestatakse.

» NX7 - - [No Part]

i File Tools Preferences Window Help
)
Help

= B

i} w
Opena 7
Recent Part

G

Command
Finder .

i) Templates A Preview A
Units |Millimeters Q
Name Type Units Relationship | Ovmer
R R R
&) Assembly Assemblies  Millimet... Stand-alone BUILTINL...
Shape Studio Shape Studio  Millimet . Stand-alone BUILTINL .
| |5 MK Sheet Metal  NNX Sheet Metal Millmet . Stand-alone BUILTIN
) Acro Sheet Metal  Aerospace S... Millimet... Stand-alone BUILTIN...
| | &l Routing Logical  Routing Logical Millimet... Stand-alone BUILTINL...
f2) Routing Mechani.. Routing Mech... Millimet . Stand-alone BUILTINL .
L) Rauting Electrical  Routing Elect . Millmet . Stand-alone BUILTIN o

[ Blank

Gateway

Millimet.

Stand-alone

nane

New File Name

Propertics

Hame: Madel

Type: Modeling

Units: Millimeters

Lest Modified: 09/14/2009 03:21 FL
Description: Nx Example with datum CSYS

Al

Name [Mudelauto

Joonis 3-1

= 1
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Kui NX7-ga tehtud todd salvestatakse pohiliselt Uhte ja samasse kohta, siis voib uue faili tilbi ja loodava faili nime ja
asukoha malli muuta nii, et programm pakub ise dige pohilise salvestuskoha ja kasutatava faili uue nime.

0 Loodava faili nimes muudab programm jérjenumbrit ise vastavalt vaikimisi pakutava faili salvestuskohas
olevatele samanimeliste failide arvule.

0 Akna New saki Model sektsioonis New File Name vaikimisi pakutavate failinime ja loodava faili
salvestuskohta saab muuta valides File=Utilites=Customer Diaults.

0 Vaikimisi pakutavat failinime saab muuta avanenud aknas Customer Defaults sakil File New.

Avanenud aknas sektsioonis Native NX, Automatic Names for New Farts real Modeling Farts asub vaikimisi pakutav
uue faili nimi. Apply kidpsamine lisab malli uue pakutava failinime.

Kui on soov, et kasutaja looks ise uue faili nime, tuleb samas aknas esimeses sektsioonis Naming Farts with
Automatically Assigned Names markida esimene rida New Name Always Reguired.

Kui uue faili loomisel uut failinime ei loodud, kusitakse td66 esmakordsel salvestamisel alati uut, vaikimisi pakutavast
failinimest erinevat failinime.

Loodava faili salvestuskoha muutmiseks kKidpsa sakil Directories. Sektsiooni Fart File Directory teisel real Windows asuvat
salvestuskoha aadressi void muuta voi ndidata uut salvestuskohta kasutades rea I6pus olevat nuppu Srowse. Tehtud
muudatuste rakendamiseks kidpsa akna allservas asuvat nuppu Aoply.

Tenhtud muudatused rakenduvad uuel NX7 kadivitamisel.




4. Mudeli valmistamine

NcCad ja NX

4.1 Mudeli importimine

Juhendis kirjeldatakse Solid EFdge materjalis loodud automudeli ,Mudel 2” valmistamist.
0 Mudeli toomiseks NX faili valida Fie /Import/Fart. [Joonis 4-1].

Ctrl+M
¥ Open... Ctrl=0
Close

& Save Ctrl+S
Save Work Part Only

[l Save As..  Ctl+ShifteA

Save All

Save Bookmark._.

o
2l

Options

Print...
Plot... GCtrl+P

Send to Package File
import
Export
Utilities
Properies

@ X ooy, FEOA CG:
S w0 e & [~

Swept © Unite 7 Datum ©  Draft Edge  Cham
7 Plane Blend

oy [w) 0 o &% % Tl @

uble-click an object

Parasolid...

NX-2D.... Imports & part file or assembly into the work part.)

CGM...

Joonis 4-1

0 Avanenud dialoogiaknas /mport Partvalida Files of type/Solid Edge Part Files [*.par]. [Joonis 4-2].

Import Part

Lookir: [ (2 Desktop

[L3My Documents
W My Computer
My Recent LMy Network Places
Documents g.&utomudamf’t
@ AESharteut
la3Shorteut
Desktop !'ﬁ'l,]shurtcut

e

My Documents

My Computer

x| 4= ek EB

G
My Metwork File name: !
Places

OK i

Files of ype: JF‘art Files [".pit]

=
]

Cancel |

olid Edge Sheet Met
|-DEAS Exchange FPackage [*.xpk]

al Files [ pe]

Joonis 4-2
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Otsida Ules vajalik fail ja avada see.
0 Avanenud dialoogiaknas Fointjatta kdik samaks ja valida OK.

0 Kui SE-s on mudeli loomisel arvestatud koordinaatidesusteemi, siis siin on vajadusel voimalik madrata
millistele NX7 koordinaatidesUsteemi vaartustele paigutatakse mudeli koordinaatideststeemi nullpunke.

0 Kui mudeli loomisel ei ole arvestatud koordinaatidesusteemiga, tuleb té6tluse koordinaatidesusteem
veel paika panna.

0 Sulgeda dialoogiaken /mport Fart kidpsates Cancel.

4.2 Tootluse loomine

Sellega on mudel toodud NX7 modelleerimiskeskkonda.

Edasise tegevuse suhtes on valida kaks teed:
o0 Siseneda tdotluse keskkonda ja asuda tootlusi looma, mille kaigus madratakse dra ka tooriku suurus
0 Luua koigepealt toorik mdeldes tooriku loomise kdigus kinnitamisele freespingi toolauale ning
positsioneerimisele erinevatelt ktlgedelt tootlemise ajal. Seejdrel asuda téotlusi looma
Lahenduse valimiseks tuleb arvestada mudeli spetsiifikat ja tooriku toolauale kinnitamise voimalusi.

Esimene variant sobib juhul, kui

0 Mudeli loomise ajal on arvestatud koordinaatideststeemiga. Probleem on selles, et koordinaatide
susteemi nullpunkti nihutamise ajal programm ei naita AutoBlock kasuga loodud toorikut ja siis on vaga
keeruline koordinaatide susteemi nullpunkti toorikul kindlasse kohta paigutada

0 Mudelit tbéédeldakse ainult Uhelt poolt, kuna peale tooriku Umberpddramist on keeruline paigutada
toorikut téolauale nii, et mudel oleks koordinaatidesusteemi suhtes tapselt 6igel kohal

Teise variandi korral on meil toorik alati ndhtav. Vajadusel on lihtne arvestada kinnituskohtade paigutust ja detaili
positsioneerimist koordinaatide ststeemi nullpunkti suhtes. Vaimalik on juurde luua piirkondi, mille kaudu saab lihtsalt
detaili/toorikud positsioneerida freespingi td6laual ka peale tooriku Umberpdoramist.

Oluline on moelda jargmistele asjaoludele:

0 Kinnitusvahendi asendi madramisel tuleb arvestada td6laua soonestikuga, kuhu saab kinnitusvahendeid
kinnitada

0 Tuleb arvestada ka sellega, et detaili valmistamise ajal on vaja detail esialgsete kinnituste kohalt
tdotlemiseks kinnitada uuesti teistest, juba téddeldud kohtadest.
Véiksemate detailide korral voib see aga keerukaks osutuda, sest kinnitusvahendeid ei saa mojuvaid
Jjéude arvestades vaga vaikesi teha

Mudeli importimisel ollakse modelleerimise keskkonnas.

Kui imporditud mudel ei mahu tervikuna ekraanile, valida Fit, [Joonis 4-3] mille tulemusena mahutatakse mudel
tervikuna ekraanile.

. EEQAcls @ 008
St T 4 4

uto S
nstrain Gt

Adjusts the center and scale of the work view o
display all objects.

Joonis 4-3



NcCad ja NX

4.2.1 Mudeli tooriku eskiisi loomine

Valida todriistariba Sketch .

0 Jdlgida, et avanenud akna Create Sketchreal Type oleks valitud On Fane.
Vajutada hiire rullik alla ja hiirt ligutades poorata mudelit nii, et nahtavale tuleksid auto vdlimised
tasapinnad.
0 Liikuda hiirega Uhele tasapindadest ja kidpsata sellel.
0 Kui seejérel muutus OK nupp aktiivseks (roheliseks), valida OK.
Kui OK nupp ei muutunud aktiivseks ja dialoogiaknas avanes uus sektsioon Skecch Orrentation aktiivse
reaga Select Reference (0), [Joonis 4-4;a] klopsata mudelil oleval valgel YC koordinaatteljel. [Joonis 4-4;b]
Valitud pinnale tekib koordinaattelgede tingmdrk ja OK nupp muutub aktiivseks.
o \Valida OK.
a b
)_rNaQ cursor to pan view raatn Clhat ':'g"i" >
b1 | Create sketch | O [= |X - i
: Type Al
Type A
‘ Iﬁj on Plane @
Sketch Plane A- Sketch Plane A:
Plane Option Flare Optiori EE_Xm:ﬂP_iaPE_ -?1

Reverse Direction

Sketch Orientation

& Select Planar Face or Plane (1)
[
A

Reverse Direction

" Select Planar Face or Plane (13 -@-}
A

Sketch Orientation

Reference Reference |Hunzuntai E"g
# Select Refererce (1)  Select Reference (1) =]
Reverse Direction @ Reverse Diraction Eﬂ

ok [

Joonis 4-4

Jargnevalt pddratakse see automudeli pind ekraani tasapinda.

(0]

(0]

Praegu pooGrati mudel ekraanile nii, et ekraani pind oleks paremini dra kasutatud. Kui oleksime
kidpsanud valgel Z teljel, oleks mudel paigutatud ekraanile vertikaalselt ja ekraani pind oleks kasutusel
ebaefektiivselt.

Mudeli mahutamiseks ekraanile valida Fit.

Samaaegselt mudeli pinna pddramisega ekraani tasapinda muudeti aktiivseks kask Aofile, millega saab joonestada
murdjoont — profiili.

0

On soovitav jdlgida, et dialoogiakna FAofile parempoolses sektsioonis /rput Mode oleks valitud
parempoolne nupp, mille tulemusena kuvatakse joone joonestamisel abiinfona joonestatava joone
kohta joone pikkus ja nurk alguspunkti suhtes.

Kui aknas profile on wvalitud nupp XY, kuvatakse abinfona joone otspunkti kaugus
koordinaatideststeemi nullpunkti suhtes (joone otspunkti koordinaadid).

Akna profile vasakpoolses osas Object Type saab valida, kas joonestatakse sirgldiku voi kaart.

0

Kui kdsuga Frofile joonestatav profiil sulgub, moodustub kinnine kontuur ja joon 16peb automaatselt.
Kontuuri sulgumisena kdsitleb programm tihekorraga joonestatud murdjoont.

Kui kinnise kontuuri moodustavad kaks jarjestikku paigutatud murdjoont, siis programm sellist joont
kinniseks kontuuriks ei loe ja pakub edasi murdjoone jatkumist.

Et I6petada joon enne kontuuri sulgumist, vajutada klaviatuuril <£sc> klahvi voi hiire parempoolse
klahvi kiGpsu jarel avanenud kirmenuust OK.

Todriista Frofile sulgemiseks tuleb kidpsata tooriista akna nime jarel oleval sulgemisristil. Sellega
|Opetatakse tooriista kasutamine.

Kui vimasena joonestatud element on vaja jooniselt kustutada, voib kasutada nuppu Undo. Viimasena joonestatud
element tuhistatakse ja tooriista Arofile korral joon katkeb.

Varem joonestatud elementide kustutamiseks
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Sulgeda kasutatav tdoriist (Ukski tooriist ei tohi valitud olla) ja likuda hiire viidaga kustutamist vajavale
joonele.

Kui joon muutub aktiivseks, vajutada kidps hiire parempoolsele klahvile ja valida kirmenuudst Delete.

Kui kustutamist vajaval joonel on Uksteise peale joonestatud mitu joont voi on seal vaga lahedal veel
teisi jooni vOi punkte siis pruugi programm aru saada, millist elementi taheti markida. Siis ilmub peale
hetkelist pausi kursori juurde kolmepunktiline punktiijoon. Tehes samas hiirekldpsu, saab valida
avanevas dialoogiaknas olevas loetelus Oige elemendi. Samaaegselt muutub loetelus aktiivseks
muudetud joone nimetusega aktiivseks ka vastav joon joonisel.

4.2.2 Tooriku kontuuride loomine

Tooriku suuruse madramisel voetakse arvesse mudeli kdige eenduvamad kontuuripunktid.

Lisaks on vaja arvestada sellega, kas mudeli valmistamisel peab toorikut téotlema téielikult, voi voib mudeli ja tooriku
Uhtivad pinnad jatta mudeli valmistamise kadigus tédtlemata.

Enamasti ei dnnestu toorikut freespingi tddlauale niimoodi kinnitada, et mudeli ja tooriku pinnad tapselt thtiksid (valja
arvatud todlaual paiknev pind). Seepdrast tuleb toorik kindlasti luua koéikides Ulejadnud suundades veidi suurem Kkui

mudel.
0

0

Joonestada abijooned, mis ldhtuvad mudeli kdige eenduvamatest punktidest risti mudeli pinnaga. Labi
millede teiste otspunktide joonestatakse tooriku kontuur.

Kui abijooned on joonestatud sulgeda tooriist ~offle ja vota kasutusele rectangle.

§RAS PIISTSHEICR | SREILM_ULEY B G T hed | TE WO LAy
b /s N O N A =)
Profile Line Arc Circle  Quick Trim ™ Make Fillet Rectangle

Caorner
[No Selection Filteifw [Within Work Part e #3 B+ o @ % I~ A4
Select the first point of the 'E?‘Er,'gl,ﬁ',
"\ [Rectangle | X B3

ﬁectang.l.e”Methnd ]

(=i

‘ I.npul M-r.ud.e

xY [l

width &
Height{D

Joonis 4-5

Likuda kursoriga Uhe abijoone otsale ja eemalduda sealt horisontaal- voi vertikaalsuunas.
Kursori ja joone otsa vahele tekib punktirjoon [Joonis 4-5] mis vOimaldab kergesti madrata, et uus
margitav punkt oleks abijoone otspunkti suhtes samal vertikaal- voi horisontaalsirgel. Kui kursor
eemaldub abijoone otsa horisontaal voi vertikaalsirgest punktirjoon kaob. Kursor likumisel abijoone
otsast Idhtuvale horisontaal- voi vertikaalsirgele, tekib punktiirjoon uuesti.

Minna kursoriga teise abijoone otsale ja eemalduda sellest, pttdes sdilitada tekkinud punktiirjoont.

Kui kursor jouab joonisel olevate jooni/kaari maadravate punktideni, tekivad kursori otsast nendeni
punktirjooned, markides sellega, et kursor on nende punktidega samas horisontaal- voi
vertikaaltasapinnas.

Liilkuda kursoriga edasi kuni punktiirjoon tekib ka teise abijoone otsa.

Selles punktis teha hiireklops. Sellega paigutatakse loodava ristkuliku Uks tipp nii, et nii horisontaal- kui
ka vertikaaljoon labivad abijoonte tippe.

Korrata protseduuri ka tooriku diagonaalselt asetseva tipu paika panemiseks.
Vaéljuda ristkuliku joonestamise reziimist ja kustutada abijooned.
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Joonisele ei tohi jddda uhtki Uksikut vOi kahekordset joont, sest kontuuri jargi keha loomisel programm
Uksikust joonest ruumilist keha luua ei saa.

Kui soovime loodava tooriku pinna Uhitada mudeli mingi (kGver) pinnaga on tooriku eskiisi joonestamiseks hea
kasutada tddriista Rectangle Input Mode seadet XY (vasakpoolne ikoon).

Kui likuda kursoriga punkti, kuhu peaks ulatuma toorik, naeme kursori abiaknas selle punkti koordinaate. [Joonis 4-6]

Rectangle Meﬂ-_odi Input Made

SEENTE

@ ]

¥C|-37

Joonis 4-6
Jatta meelde YC koordinaadi vaartus.

Liikkuda kursoriga abijoone otsa. Nuud muutub aktiivseks kursori abiakna XC koordinaadi osa, ndidates
ara loodava ristkuliku alguspunkti X - koordinaadi.

0 Selle vaartuse kinnitamiseks vajutada klaviatuuril <£nter>.

Seegjarel muutus aktivsaks YC koordinaadi vadrtus. Sisestada sellesse kohta meelde jéetud YC
koordinaadi vaartus ja vajutada <£nter>.

Sellega on madratud joonestatava ristkuliku algusnurk.

Peale <Enter> klahvi vajutamist muutus aktiivseks dialoogiaknas Kectangle, Input Mode parempoolne klahv, mille
tulemusel saab vajadusel sisestada loodava ristkuliku ktlgede pikkused.

0 Liikuda kursoriga mudeli ninaosas oleva abijoone 16ppu. Kursori abiaknas muutub aktiivseks tlemise osa
Widthvaartus. [Joonis 4-7.3]

o0 Selle kinnitamiseks vajutada <£ncer> voi sisesta sinna sobilik/vajalik vaartus. [Joonis 4-7;0]

a b

Joonis 4-7

0  Aktiivseks muutus vaartus Helight. Kui ntud likuda viimase abijoone tippu, naidatakse kursori abiaknas
Heightloodava ristkuliku laiust (tegelikkuses tooriku kérgust). [Joonis 4-8]
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Joonis 4-8

Moelda, kas selliste mootudega toorik meile sobib? Sisesta klaviatuurilt vajaliku vaartuse ja kidpsa Enter.
Ristkuliku suurus on mdadratud, kuid mddramata on suund alguspunkti suhtes. Jalgida, et loodav

ristkulik paikneks digesti ja teha hiireklops.
NUUd on ristkulik valmis ja paigas. Lopetada td6 vahendiga KRectangle ja kustutada abijooned.

Millised on loodud tooriku kontuuri méddud?

Valida tddriistaribal ikoon /nferred Dimerisions.
Liikuda moodetavale joonele. Kui joon muudab varvi teha hiireklops.

IImub mddtjoon koos modtarvuga. Nihutada modtjoon mdddetavast joonest veidi eemale ja teha
hiirekldps. Mddtjoon paigutatakse ndidatud kohta ja joone juurde ilmub dialoogiaken aktiivses vdljas

oleva joone modtarvuga.

Kui tooriku serva pikkus sobib, jatta dialoogiaknas olev arv muutmata,

Kui joone pikkus ei sobi, sisestada klaviatuurilt sobiv médtarv ja vajutada <Enter> klahvi. [Joonis 4-9]
Joone pikkus muudetakse vastavaks sisestatud arvule ja muutub ka médtarv madtjoonel.

Kui valitud joonega kéik sobib, valida jargmine méddetav joon voi Iopetada modterezim vajutades
kKlaviatuuril <£sc> klahvi voi dialoogiakna Dimerisions sulgemisnuppul.

pS0:275,0

o - wm

18056

[0}
[0}

Joonis 4-9

Sulgeda dialoogiaken Dimensions.
Valida Finish Sketch

Selle tegevuse tulemusena loetakse joonis I6petatuks ja vdljutakse joonestamise reziimist tagasi modelleerimise reZiimi
ning naidatakse lisaks mudelile ka loodud tooriku eskiisi. [Joonis 4-10]
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Joonis 4-10

4.2.3 Mudeli tooriku loomine

Valida todriistaribal Extrude.

Viia kursor joonestatud tooriku eskiisile, oodata kuni eskiis muudab varvi ja teha hiireklops. Sellega
luuakse keha.

Kui pakutav keha luuakse vales suunas, tuleb valida dialoogiakna teises sektsioonis Lirection rea
Reverse Direction 16pus olev ikoon. [Joonis 4-11]. Sellega muudetakse loodava keha suund eskiisi
suhtes.

Loodava tooriku kérgust saab madrata sisestades dialoogiaknasse sektsiooni Limits £nd jarel aknasse
Distance teadaolev mudeli kdrgus (pluss moni millimeeter téotlemisvaru)

Teine véimalus on likuda kursoriga tooriku koérgust tahistava rohelise noole nooleotsale, vajutada vasak
hiireklahv alla ja ligutades hiirt jalgida, et loodav toorik kataks mudeli. Lisaks naeb loodava mudeli
kdrgust ka noole juures olevast kastist, kuhu saab soovi korral sisestada sobiva arvulise vaartuse

Kui tooriku loomise suunas mudeli Ulemine pind on tasapind, on loodava tooriku (keha) kérgust voimalik lasta
programmil endal madrata. Selleks tuleb klGpsata sektsiooni Limits rea Limits End 16pus olevale kolmnurgale ja
avanenud rippmenuust teha valk vastavalt olukorrale. Seejdrel ja ndidata pind milleni soovitakse keha luua. Osade
valikute korral leiab programm ise vastava pinna milleni keha loomisel materjali lisada.

(0]

[0}
(o)
[0}

Unitil Next

Unitil Selected

Unitil Extruded

vOi Through Al [Joonis 4-11]

[}i.redion

A Specify Vector (1)
RewErse Direction

Limits

Joonis 4-11
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Kui on keeruline mudelit nii pdorata, et oleks selgelt aru saada, millal toorik katab mudelit

0 Valida tddriistaribal vaate nupu jarel olevad lisavalikud (vajutades kolmnurgale).

0 Valida avanenud loetelust sobiv vaade, kus on selgelt aru saada, millal toorik katab mudeli. [Joonis 4-12]

0  Kui tooriku korgus on sobiv, valida OK. Sellega luuakse 16plikult keha.

Window Help

Ol 3 ©BS -

]

O o e @
e 5 @ Oy 4 @ 3 A
ge  Chamfer  Shell Scale [ 1sometric
nd Body ; ) : ; ’ : :
Crients the work view to align with the isometric
@ il wiew [TRR-150).
(End)
Joonis 4-12

Mudel peaks olema tdielikult loodud keha sees ja meile esialgu nahtamatu. Kui mudel peaks kusagilt toorikust valja
paistma, siis lihtsaim viis viga parandada on teha paremklops loodud toorikul ja avanenud hupikmenuust valida Edit

Parameters, mis viib meid tagasi loodava keha kérguse maaramise juurde.

Meil oleks vaja luua toorik veidi mudeli kuljest eemale.

0 Selleks sisestada dialoogiaknas sektsioonis Limits real (Start) Distance vaartuse (-5) ja reale (Ena)

Distance 185, (mudeli laius on 180mm). [Joonis 4-13]
0 Kuikdik sobib kiépsa dialoogiaknas OK.

Select section gesmetry:

.....

Direction M

+ Specify vester (1) @Lf”}-___
Lty -l
Start. Vakse

Distance -5 i
Ered k] =
Cistance EE mm @
‘Boslean X
Dratt M|
Offset A
ofsst [heres I |
_Seiliil_gs V.
Preview hdl

ok | [ty [ cancel )

Joonis 4-13

4.2.4 Tooriku muutmine labipaistvaks

Tooriku muutmiseks labipaistvaks sisestada klaviatuurilt <Cir7> + <j> voivalida Edit = Object Display.

Teha hiirekldps kehal, mille omadusi on soov muuta.

Kui jadda kursoriga kauemaks kehale seisma voi joonisel on mitu keha ja ei saa tapselt aru milline keha on valitud, oota
kuni kursori juurde tekib kolmepunktiline punktiir, teha hiireklops ja avanenud mentus likudes valida dige keha.

Avanenud dialoogiaknas saab sektsioonis Shaded Display rea Translucency all liugurit nihutades valida sobiva tooriku

labipaistvuse. Sobivaimad vaartused jadvad 50 ja 80 vahele. [Joonis 4-14]
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Joonis 4-14

0 Esimese sektsiooni Basic rea Color aknale kldpsamise jarel avanenud dialoogiaknast saab valida
toorikule mudelist erinevat varvitooni, et paremini eristada, millise kehaga on tegemist. [Joonis 4-14]

Tooriku e. t6ddeldava keha soovitatav varv voiks olla rohekas vbi sinakas toonis.
0 \Valida OKja ning toorik muudetakse valitud varvi poollabipaistvaks.

4.2.5 Kinnituskohtade lisamine toorikule

Tooriku kinnitamiseks todlauale on mitu voimalust:
0 Suruda toorik vastu freespingi tbolaua servasid,
0 Kinnitada toorik klambritega mis suruvad tooriku vastu freespingi té6lauda voi

0 Votta materjalitikk natuke vajalikust toorikust suurem ja kasutada seda osa materjali kinnitamiseks
toolauale.

Esimest varianti saab kasutada ainult siis, kui toorikut ei ole vaja tdies kdrguses valispindadelt tbddelda. Peale Uhe poole
tootlust dldjuhul detaili teiselt poolt tdéotlemiseks freespingi tédlauale kinnitada ei saa.

Teise variandi korral tuleb uhe poole tootlemiseks luua kaks tédoperatsiooni, kus esimese operatsiooniga toodeldakse
enamus detailist ja tddtlemata jaab kinnitusdetailide alune ala. Seegjarel tuleb kinnitusdetailid paigutada teise kohta —
toodeldud alale ja siis tdodelda tootlemata jaanud kinnitusdetailide alune ala. Probleem voib tekkida selles, et teise
poole téotlemiseks ei pruugi olla mudelil selliseid pindu, mida paigutada freespingi toolauale tooriku teise poole
tootlemiseks. Samuti on keeruline toorikut tapselt tddlauale paigutada.

Kolmanda variandi korral on enamus eelpooltoodud kinnitusvariantide puudustest vdlditud. Puudusena lisandub
Uldjuhul suurem materjalikulu kinnituskohtade jaoks ja vajadus jatta I6puni tdéotlemata alad, millega valmis detail
kinnitub kinnituskohtade kulge. Need alad tuleb peale kinnituskohtade eraldamist detailist eraldi viimistleda.

Kinnituskeha e. hiliem mitte tdddeldava keha on soovitav jdtta labipaistmatuks, kuid varvida punaseks <>+ </> =
General = Color— hillem maédratakse see, kui terale téotlemiseks keelatud ala.

Kinnitus ja seade

Kruvidest, tuublitest, tiftidest, -avadest vahemalt Uks paar tuleb paigutada tooriku teljele. Sellega tagatakse peale
tooriku Umberpddramist teise poole todtlemiseks tooriku dige asend tddlaual kui need teljel olevad kinnitus- vOi
seadeelemendid kinnitatakse todlaual tapselt samasse kohta kus nad esimese poole todtlemise ajal olid kinnitatud.

Loodud kinnituskehadele ei ole tapset kinnitusviisi vaja joonestada, vélja arvatud juhul kui ka seadeavad Idigatakse
freespingiga.
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4.2.6 Kinnituskohtade loomine tooriku sisse

Kuna meie mudel on kdllalt suur ja mudeli ktlgedel on palju tihja ruumi, kus mudel ei taida toorikut — esi ja tagarataste
vahel, on kinnituskohad maottekas paigutada just sinna.

Kui suured tuleb kinnituskohad luua? 6 mm labimédduga madblipoltide suuremad lapikpead on Idbimddduga 15 mm.
Jatta tuleks moni millimeetri ohutusvaru — seega 20 mm.

Kasutataval kinnitusplaadil on kinnituskohad summeetrilised keskkohaga, kinnituskohtade vahega 85 mm 135 mm ja
185 mm. Meile sobib 135 mm vahekaugusega kinnitusaukude paar.

Kinnituskohtade loomiseks joonestada tooriku keskkohast kummagi kulje suunas 67,5 mm pikkused abijooned.

Joonte otspunkti joonestada 6 mm Idbimddduga ringid, mille jargi saab hiliem ka kinnitusaugud toorikusse I8igata.
Seejdrel joonestame joonte otspunktidesse 20 mm Iabimddduga ringid mis jadksid tooriku kinnituskohtadeks ja mida ei
téddelda. Tooriku kinnituskohtasid voime laiendada tooriku servade poole, et suurendada kinnitusosa pinda ja tugevust
ning vahendada téddeldavat ala. Tuleb ainult jélgida, et mudeli ja kinnituskeha vahele jaaks vdhemalt 10 mm suurune
vahe, kust I6iketera saaks umber mudeli likuda.

Joonestada voib ainult Uhe poole kinnituskoha ja peegeldada /Mirror) hiliem kinnituskoha ka teisele kuljele.

Valida todriistaribal Sketch.

Valida kursoriga pind, kuhu soovitakse kinnituskohta (tooriku alumine voi Ulemine kulg). Valida OK.
Valida t6driistaribal Line.

O O O O

Liikkuda kursoriga tooriku tihe kulje servale. Servajoon muutub aktiivseks, kursori kohal margitakse serval
punkt (punase servaga romb) ja selle korvale tekib madrk (kaldjoon ja selle allosas olev vaike ringike) mis
naitab, et punkt asub joonel.

o0 Liikuda kursoriga joone keskkoha poole kuni tingmark muutub — ringike htppab joone keskkohta. See
tdhendab, et punkt asub servajoone keskkohas.

Liikkuda kursoriga lahiskulje servajoonele ja korda protseduuri.

0 Kui teine keskkoht on kaes likuda kursoriga joonest risti eemale, tooriku keskkoha poole. Joone
keskkoha ja kursori vahele tekib punktiirjoon. Pltdes punktiiri sdilitada (pttdes olla keskjoonel) likuda
tooriku keskkohta. Joudes keskkohta, tekib ka teisest kuljest kursorini punktiirjoon — kursor on tooriku
keskkohas.

Teha hiirekléps (st. margi joone alguspunkt).
0 Vaadata, et joone dialoogiaknas oleks aktiivne parempoolne nupp, mis sisestab joone pikkuse ja nurga.

Kursori abiaknasse sisesta reale Lengih joone pikkuseks 67.5 (67 punkt 5) ja vajutada <Enter>.
Liilgutades kursorit p&oérata joon vertikaalseks ja teha hiirekldps voi sisestada kursori abiaknasse reale
Angle 90 ja kidpsa vajutada <Enter>.

Liilkuda loodud joone alguspunkti, joonestada teine joon keskpunktist vastaspoole (Angle 180).
Valida todriistaribalt Circle.

o

Liikkuda kursoriga uhe loodud joone otspunkti ja tee siis hiireklops.
Avanenud abiaknasse sisestada 6 ja vajutada <Enter>.

O O O O o

Likkuda hiirega teise joone otspunkti ja teha hiireklops.

Kinnitusaugud on margitud.

0 Lopetada ringi joonestamine (klépsa tdoriistaribal Circle ja kast imber tdoriista ikooni kaob).

0 Liikuda kursoriga asjajoonestatud joonele, joon muutub aktiivseks, teha paremkiops ja valida Delete.
Kustutada ka teine joon.

0  Finish Sketch.
Valida Sketch, markida sama pind mis eelmisel korral, valida OK.
Valida todriistaribal Circle.
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Joonis 4-15

Lilkuda kursoriga dsjajoonestatud ringi keskkohta ja teha kiops.
Sisestada 20 ja vajutada klahvile <£nter>.

Liikkuda teise vaikese ringi tsentrisse ja teha hiireklops.

Valida todriistaribalt Line.

Liikuda kursoriga asjajoonestatud suuremale ringjoonele, keskpunkti tasandist mudeli poole ja teha
klops.

O O O O o

Kui paigutada joone alguspunkt keskpunkti tasandist mudeli poole (tegelikult loodavast puutuja puutepunktist
kaugemale) kasitleb programm ringjoonelt alustatud joont puutujana ja vastavalt joone suunale madrab ise
puutepunkti.

Kui joone alguspunkt on aga sellises kohas kus joone alguspunkt ei ole kaugemal keskpunkti tasandist, kasitleb
programm joont I6ikava joonena ja jatab joone alguspunkti sinna, kuhu tehti kIops).

0 Likuda joonega kaldu serva poole (auto selle otsa poole, kust poolt ringilt joont alustati) madramaks
Umardatud otsaga kolmnurkse kinnituskeha tht kdlge. Kui on serval sobiv joone otspunkt leitud teha
hiireklops.

Korrata sama teise otsa poole.
Témmata joon kahe otspunkti vahele (tekib kinnine kontuur).
Valida todriistaribalt Quick Trim.

Liikuda kursoriga loodud kolmnurga sisse jaavale suurema ringi kaareosale, kaareosa muutub aktiivseks,
teha hiireklops ja sisemine kaareosa kustub.

0 Korrata sama mudeli teisel kuljel voi peegeldada loodud kinnituskeha tooriku teisele kuljele.

O O O o

Selleks
0 Klépsata tooriistariba I6pus olevale kolmnurgale ja valida kask AMirror Curve. [Joonis 4-16;3]
0 Avanenud dialoogiaknas on aktiivne kask Se/ect Centeriine. Klbpsata y-teljel [Joonis 4-16;0]

| e L ¥ . = e Mirror Ci i
PL X FM =
now Al ShowR . Gorwvert Akemate create *Seinct Centarling (0
nstrai_. Constrai_.  To/From  Solution COI\SUB‘ Inferred = T
- 1
wapiy
iy ®[§"ﬂ * Select Ourve (3)

Mirror Curve Selings

Creates a mirrored copy of sketth geometry through :_ ak | e |
an existing sketch line and conwerts the mirror line

0 3 reference line,

Joonis 4-16
0 Aktiivseks muutub kask Se/ect Curve [Joonis 4-17:a]
0 Kiépsa joontel mida soovid peegeldada. Mitme joone valikuks hoia all <Czr7> klahvi. Valida OK

0 \Valitud jooned peegeldatakse valitud peegeldustelje suhtes. [Joonis 4-17;b] Valida Firish Sketch.
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Joonis 4-17
0 Valida todriistaribalt Extrude.

0 Liikuda kursoriga loodud kinnituskeha kontuurile. Kontuuri aktiveerudes teha hiirekldps. [Joonis 4-18]
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Mo Selection Filtes fwd [Wihin Work Part Cliwg) &8 #j= w0 4% ™ I3~ [Infer Cunes 1= ] =
Select planar face to sketch or select scction geometry Feature Curves : SKETCH_D01:Sketch{S) =
< >

Seetion | A
| # SelectCurne (o) ﬂa!ﬁ;‘ |
Direction

Y
*Specly Vactn ) @ ;

Wi e Dirsctcn

Limits A

siat [ B
Distaros -5 i

Enc [ ¥
Distarcs mm ‘

Buolean

Joonis 4-18

0 Luuakse kehad viimati kasutatud korgusega. Kui loodud kehade suund ei sobi, kidpsata nuppu real
Reverse Direction.

0 Kontrolli, v&i sisesta vadrtus 0 reale /[Start) Distance, ja vaartus kdrguse maaramiseks.

0 Lihtsaim variant on valida rea E£nd rippmenulst Undl Next, millega luuakse tooriku koérgused
kinnituskehad. [Joonis 4-19]. Kontrollida dle ja valida OK.

Vajutada <Cr/>+</>
0 Liikuda loodud kinnituskehale, kui see muutub aktiivseks, teha hiireklops.

0 Liikuda edasi teisele kinnituskehale, kui see muutub aktiivseks teha hiirekldps. Kui kinnituskeha ei muutu

aktiivseks ja kursori tingmargi juurde tekib kolmest punktist punktiir, teha hiirt ligutamata hiireklops ja
avanenud loetelust saad vajalik keha.

0 Kui mblemad kehad valitud, valida OK.

0 Uues avanenud dialoogiaknas kidpsata esimese sektsiooni Basicrea Color aknal. Avanenud paletiaknas
valida Uks punastest varvidest ja segjarel OK.

0 NuUud on olemas ka kinnituskehad.
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% NX7 - Modeling - [Mudelauto.prt (Modified) ]

[ Fle Edit View Ingont Format Tools Assemblies [nformation Analysis Prefersnces Window Help HEE

Por-N2WARBX 0B % EEOGAOLIS G- 0B8-€-(- 0 ¢ 77 P % =8,

B m g 9 ¥ 0O @ 9 &5 9 B o4 @ L 4 &

Skelch  Exdnde  Rawbe  Swepl Unite ~ Dabm * Dk Edge  Chamier  Shell  Stale  Hole  TimBody Extact T Spiné 7 Projsct "

- Pl Biend Body e -

[Ho Selection Fitesfrw] [Within Wark Pan Clwg &8 i~ 0 % ™, T - [Infer Cures T 1t @ .
Select section geometry H
B Earuce S [< B

Section A

o ssletcine ) &5

Direction A

¥ Speciy vector (1) i

Rzverss Dischan =

Limits ) A

Start valus =

Distarce a mro

st (T

Boslean v

Draft v

Offset All

Offent Hone =
Sctlings v/

Preview v||

) ) |

Joonis 4-19

Kui soovitakse kinnitusaugud teha NX kasutades, vaib I6igata ka kinnitusaugud.

0 Valida tddriistaribal Extrude. Avaneb materjali lisamisest tuttav dialoogiaken, kus esimeses sektsioonis
on aktiivne kask Se/ect Curve.

a b

Section A

Section A |
| ¥ Select Durve (2) ﬁ
- ¥ + Selact Curve
Direction A Gt T'Ei ‘
' Specify Vectr (1) mlf’}ﬂ_‘ Ditection Al
Reverae Drection B +f Spectfy Vister (1) E3[a| |
Limits R Sctis ’ﬂ
Start |
Distance Limits v
el Start Vakse =
i Detace O
Boalzan o ey
|E’°°'“' Bistacs 185 mm
digh Boolean A
mise(
affat BT [CEC 1~
Setiings “‘wm@
Preview pr
1 ¥
Offset A
J | 5 ijfset Mo @ |
_S.eiling_s ¥
FPreview |
e Cangel |

Joonis 4-20

0 Kidpsata kinnitusaukude eskiisidel.

0 Sektsioonis Boolean kldpsata rea Boolear 10pus oleval rippmenuud avaval kolmnurgal ja valida
Subtract, millega 16igatakse kehast valja eskiisi kujuline osa. [Joonis 4-20;a]

0 Aktiivseks muutub jargmine rida Select Boay (0). [Joonis 4-20;0]
0 Naidata keha millest tahetakse valitud eskiisi kujulist osa eraldada.

Kuigi real Select Boa)y on I6pus loendaja (sulgudes number) mis eeldaks, et saab valida mitu keha, millest valitud joone
kujuline osa eraldada, ei luba programm kaht Uksteise sees olevat keha korraga valida.

Seega tuleb labiva ava saamiseks nii toorikusse kui kinnituskehasse I6ikamist sooritada kaks korda ja Idigata ava
kummagi keha sisse eraldi.
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5. Mudeli valmistamine

5.1 Tootlemiskeskkonda sisenemine

o Valida tooriistaribal Start = Manuracturing. [Joonis 5-1]

< 'M:lérii'l"l'ingfr}ui:"dnrriéni ix '

CitM Session Conliguration A. |

carn_tbrary
cam_part_pianner_lbrary

Fole_making v

o
Brwse for 2 Configuration File =
CAM Setup te Create M

Browsn Fcrasm.p Fart '”J

Joonis 5-1

0 \Valida dialoogiaknas Machining Environment Glemises sektsioonis CAM Session Configuration esimene
rida cam general.

0 Teises sektsioonis CAM Setup to Create valida ruumilise mudeli valmistamiseks 2/ contour Tasa-
pinnalise mudeli valmistamisel valida 7/ planar. Valida OK

0 Avanenud dialoogiakna kinnitamiseks ekraanile kidpsata dialoogiakna pealkija ees olevale
knopkakujulisele nupule. Knopka muutub tammetorukujuliseks ja dialoogiaken ei kao kui kursoriga
temalt dra liikuda.

0 \Valida todriistaribal nupp Geometry View. [Joonis 5-2]

0 Kiopsata dialoogiaknas rea MCS MILL ees olevale ristikesele.

Wsat- T O WA RMEX oL DEOSCLU s OR8¢ L

; i ; . - CI ] 0 H
R - R -i ("8 ﬁn CEE U NI
- Create Creata Creats Creats : ool & Shap ¢ Program  Machine | Geometry | Machining
F‘mgram Toq# Gaqmetly Opﬂrahnn e Bath Hrocess  Decwma... ._L_; Order: Tool Viaw Yiew Method

{NoSelemv'n Flhaﬁ [Enmre Asgembly @ L B, W
Editabjects In the Operation Navigator or use Insert to "F"."F’". JEW ?'?J"t'?.'?

Name | Path A
GEOMETRY |
gl Unused Hems

e |t mes nL |
| =S |
| B

Joonis 5-2
Kui toorikut on kavas toodelda ainult Ghelt poolt, siis voib jatta kehtivaks vaikimisi kehtivad valikud.

Tooriku tootlemiseks mitmelt kuljelt, on edasise té0 lintsustamiseks vaja toimida jargmiselt:
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0 Lohistada WORKFIECE Unused ltemns i peale [Joonis 5-3;a] (kursor WORKFIECE peale, vajutada vasak
hiireklahv alla, likuda reale Unused /terns ja vabastada hiireklahv).

0 Lohista MCS MILL WORKFIECE peale [Joonis 5-3;D]

a

@ | Operation Navigator - Geometr

Name | Pat

GEOMETRY

=& MCS MILL

. \\VORKPIECE -

@ | Operation Navigator - Geometr

MNarme | Pat
| |GEOMETRY
ERE Unused ftems -
@ WORKPIECE
L MCS MILL

b

4 Operation Navigator - Geometr

Marne | Pat
GEOMETRY

E."_g_] Unu

EMCS MILL

& | Dperation Navigator - Geometry

Mame Patt

GEOMETRY
=g Unused ltems

8 WORKPIECE i

LETMCS MILL

Joonis 5-3

Sellega muudetakse jargnevussuhteid s.t. kui teiselt kiljelt tdétlemiseks muuta koordinaatide suunda voi koordinaatide-
susteemi nullpunkti asukohta jadvad ka uute koordinaatide korral kehtima mdarangud, mis madrasid mudeli, tooriku ja
todtlemiseks keelatud alad.

Kui me WORKFIECE ja MCS MILL Gmberlohistamisi ei tee, siis koordinaatidestUsteemi muutmisel peame uuesti
madrama ka mudeli, tooriku jt. alade geomeetriad.

5.2 Geomeetria maaramine

0 Minna hiire kursoriga paneeli Operation Navigator — Geomeltryreale WORKFIECE
0 Vajutada hiire parempoolsele klahvile ja valida £ait. Avaneb dialoogiaken Al Georn. [Joonis 5-4]

==Y (il Geom | — | X B3

Geometry A

Specify Part
Specify Blank
Specify Check

Offsets

[ =] | part offcet
|
Description A
Material: CARBON STEEL 4‘,11
{| Layoutand Layer v

==l

Joonis 5-4

5.2.1 Detaili geomeetria madaramine

o Valida esimese rea Specify Fart nupp. [Joonis 5-4]
0 Avanenud aknas Fart Geomelry sektsioonis Selection Options jalgida, et oleks valitud Features.
0 Minna kursoriga joonisele ja kursoriga liikudes valida aktiivseks muutunud mudel. Valida OK.
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5.2.2 Tooriku geomeetria maaramine

0 Valida teise rea Specify Blarnk nupp. [Joonis 5-4]
0 Minna kursoriga joonisele ja kursoriga liikudes valida aktiivseks muutunud toorik. Valida OK

5.2.3 Kinnituskeha (I6iketera liikumiseks keelatud ala) geomeetria mdaaramine

0 Kiépsa kolmanda rea Specify Check nuppu [Joonis 5-4]
o0 Jalgi, et real Filter Methods oleks valitud Bodies [Joonis 5-5;3]

a b C
=Py~ Gheck Ceometry | % EY
Es: Marme
=
b | dicumritaseis [hpgena]~] o < & QuickPick
|| Senection Ogtirs ' - —\f:n =
= @._ue;!;j_ﬂs D) &) e
s
ﬁ 1 @ Solid Body of Extrude{d)
! 2] & | Solid Body of Extiude(?)
3
=
ol [«

Joonis 5-5

0 Minna kursoriga joonisele ja joonisel kursoriga likudes valida aktiivseks muutunud kinnituskeha.
0 Monikord ei ole tdpselt aru saada, milline keha on aktiivseks muutunud. [Joonis 5-5;b]

Kindlam viis (kinnitus) keha madramiseks on likuda hiire kursoriga joonisel olevale kehale ja oodata, kuni
kursori korvale tekib kolmepunktiline punktiijoon. Siis teha hiirekidps ja teostada sobiva keha valik.
[Joonis 5-5;¢]

0 Kui on mitu kinnituskeha, siis tuleb iga keha eraldi ndidata, kuigi nad voivad olla loodud korraga ja sama
joonise jargi. Valida OK.

0 Aknas Ml Geometry vajutada OK.

5.3 Koordinaatidesiisteemi paigaldamine

Koordinaattelgede nullpunkti asukoha mdaramiseks peame olema otsustanud, kuidas paigutame tooriku freespingi
toolauale.

Kaesolevas juhendis paigutatakse koordinaatideststeemi nullpunkt tooriku dlemisele pinnale, tapselt tooriku keskele.

Et koordinaatideststeemi nullpunkti oleks lihtne paigutada joonestame tooriku pinnale diagonaaljoone. Diagonaali
keskkoht, mida programm meile nditab on Uhtlasi ka tooriku kulje keskkoht. Kuna mudeli valmistamisel t66tleme
kdigepealt mudeli alumise kulje, on mottekas joonestada diagonaal sellele tooriku kuljele, kus asub mudeli alumine
pool.

0 Valida todriistaribalt Stare = Modaeling.

0 Valida Sketch, ndidata pind millele on soov hakata joonestama. Joonestada diagonaal ja Iopetada
Sketch.

Lilkuda tagasi tootlemise keskkonda Start = Manuiacturing.
Dialoogiaknas Operation Navigator — Geometry aktiveerida Unused ltems ja WORKFIECE.
Vajutada hiire parempooilsele klahvile real MCS MILL ja valida Edit.

Valida avanenud dialogiakna esimese sektsiooni Machine Coordinate Systerm esimese rea Specity MCS
esimesel (vasakpoolne) ikoon. [Joonis 5-6;a]

O O O O
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a b
FRY < (il Orient | — | X BB
Machine Coordinate System A
 Specify ES (b |
‘ Details v
Reference Coordinate System v
Clearance A
Clearance Option Automatic @
Safe Clearance Distance i 10.0000

Lower Limit Plane v

Avoidance v Y

Layout and Layer v Z .

Joonis 5-6

0 Avaneb uus dialoogiaken ja joonisele ilmub oranz kuubik koordinaattelgedega.

0 Likuda kursoriga oranzile kuubile, vajutda alla hiire vasakpoolne klahv ja lohistada kuubik dsja
joonestatud diagonaaljoonele keskkoha lahedusse. Seejdrel hakkata aeglaselt ldhenema diagonaali
keskkohale.

0 Kui kuup on diagonaaljoone keskkohal, muudab joon vdrvi ja ndidatakse joone keskkohta, pakkudes
sellega koordinaatide ststeemi nullpunkti uueks asukohaks diagonaali keskkohta.

0 Vabastada hiireklahv ja oranz kuup paigutub tooriku pinnale kulje keskkohta. [Joonis 5-6;b]

Telgede paigutamine

Jargmise tegevusena oleks vaja digesti paigutada koordinaatteljed. Nii, et x — telg oleks suunatud risti mudeliga, y — telg
oleks piki mudelit ja z — telg oleks risti tooriku pinnaga.
Telgede podramiseks saab kasutada koordinaattelgi Uhendavate kaarte peal olevaid “kerasid”.

0 Liikuda kursoriga “kerale”, vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ja likuda mooda kaart, péorates telje
vajalikku asendisse. P6Grdenurga suurust ndeb “munale” vajutamise hetkel avanevas aknas.

0 Kui koordinaatidesusteem on Oieti paigas kidpsa dialoogiaknas CSYS nupul OK. Seejarel ka Mill Orent
aknas OK.

5.4 Loiketera loomine

Seejarel tuleb kirjeldada kasutatav Idiketera.
0 Kidpsata tooriistaribal ikoonile Create Tool.
0 Avanenud dialoogiaknas jdlgida, et esimeses sektsioonis 7jpe oleks valitud il contour.
0 Sektsioonis 7oo/ Subtype valida ikooni, mis on kdige sarnasem kirjeldama hakatava Ioiketeraga.
o]

Sektsioonis Name anda terale nimi, et kirjeldatav (loodav) tera oleks selgelt dratuntav hilisemas
tooriistaloetelus. [Joonis 5-7;a]

o Nimetame tera: ,Tera_mm_pikkjame“. Alakriipse on soovitav kasutada sénade eraldamiseks. Tuhikute
kasutamisel voib tekkida teatud olukordades probleeme.

0 Soovitav on mitte kasutada tdppidega tahti. (vt. eelmine madarkus) jame viitab jamedama, 6mm
kinnitusosaga freesile.

0 Avanenud dialoogiaknas sisestada vastavalt tera joonisel toodud tahistele kasutatava tera mooddud.

0 Juhendis kasutatava tera labimdot (D) on 6 mm, tera pikkus (L) on 70 mm ja Iikeserva pikkus 50 mm.
[Joonis 5-7 ;b]

0 Kui andmed on sisestatud, valida OK
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a
BEd » | Create Tool | X ERE
Type A
F
it _contour =2
| I.Lih,rary A
T
| Rewievs Tool from Lary *n
| S
Tool Subtype A
B% &d4dg
' 2
| ILn_l:aii_:m A
E‘Fnut GENERIC_MBCHINE )
I I!«I:aml: A
E 1'1‘& ra_&mm_pikkjame l
|
(o] [ apely- ) | canced |

b

< fMi[Iing' Tool-5 Parameters | — | % b3

& |

Dimenzions.
{0} Diametar
(BRI} Lipser Radis
{E) Taper Angle
[} Tip Anals
) tenath [ 7d.coos
(FL) FLite Length | 50.0000

i Fhitas i 2}
Description A
| |
atarial ; HSS g:fﬂ
Numbers A
ool Hurnber | 0]
Lerwgth Acljet |—0 &

Tera I6ikeserva tapne pikkus ei oma tavaliselt téhtsust, sest teraga Uhekorraga Idigatav stgavus on Uldjuhul tunduvalt
vaiksem kui tera I6ikeserva pikkus. See moéot muutub oluliseks siis, kui tera 16ikeosa Iabimdot on vdiksem kinnitusosa
labimb6dust ja kogu td6tlemisstigavus uletab 16ikeserva pikkust voi laheneb sellele.

Suuremate I0ikestigavuste korral, kui on oht, et tera kinnitusseade vOib tddtlemise Kkdigus puutuda vastu
toorikut/detaili, tuleb kirjeldada ka freesi kinnitusseadet Holdaer.

a
Y < | Willing Todl s Parametars |— | X [
| TFaal I-bi!lr-”we i |
Legend A
1= -
L\ D]
T B
P
.Hmd,er Steps M
(0} Dlameter 22.0000
L) Lengt 3t ]
{B) Taper Angle 0.0000]
iRy Soemer Radius 0.0000
| Step Ciameter Lengt}éi\:i:_
| i & |
[#]
|
|
£ 5
Tool Insertion A
!-.-:csaoﬂ'sst- o.ooooldl

0 Valida sakk Holder
Sisestada vastavalt joonisel toodud tahistele kinnitusseadme moddud dialoogiakna teises sektsioonis

Holder Steps. [Joonis 5-8;a]

b

< L :Mirling Tool-5 Parameters =T

| aml ! Holdes | sare |
Legend

P ™
Holder Steps

A

(D} Diarmater
(L) et

{83 Tager Argle
(R L) Corner Radis

Step ] Diamatar

"2z, 0000)
_0on0)
[ 0. oooo]

[ o. o000

o s
30000

0 Hetkel vaib hoidiku I&abimddduks votta 22 mm ja kdrguseks 30 mm.

]
(T Fiow Sef]

Kui terahoidik on mitmeastmeline, saab igat astet kirjeldada kui lisada méotmete sisestusakende all olevasse tabelisse
uusi ridu. Uue rea sisestamise voimalus tekib peale seda, kui peale vajalike mootmete sisestamist kidpsata OK. Siis
muutub aktiivseks tabeli kdrval olevatest ikoonidest kdige tlemine — tabelisse uue rea lisamise ikoon.
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KiGpsates sellele ikoonile lisatakse tabelisse uus rida ja oodatakse mootmete sisestusakendesse uue astme mootmeid.
Astmed lisatakse suunaga alt Ules. Iga uus aste asub ka reaalses hoidikus eelmise kohal (pingi pool). [Joonis 5-8;b]

Jargmise tasandi hoidiku 1abimoodu voime anda 100 mm, see on tegelikult juba mootoriosa kinnituskronstein, aga
l[Ghema tera ja suure tootlemisstgavuse korral voib olla vaja vélistada programmi soovi minna sugavamale tootlema kui
pingi ehitus seda voimaldab.

Selleks, et programm hakkaks arvestama loodud freesi kinnitusseadmega /Holder), tuleb operatsiooni loomise (Create
Qperation) kadigus dialoogiakna rea Cutting Farameters dialoogiaknas valida sakk Containment ja avanenud
dialoogiaknas aktiveerida markeruut Use 7oo/ Holder ees teises sektsioonis 700/ Holder.

5.5 Tootlemisoperatsioonide loomine

5.5.1 Musta tootluse loomine

0 Kldpsa tooriistaribal Create Operation.

d b
B ~ | crestc Opsration | X [ TG :
Type | A Geometry e
1 mill_contour @ Geometry EMEMI.':LE
Operation Subtype A Specify Part
l%! @ !IF & @-D \ﬂ% Specify Blank %
b 4 48 A 4= - ==
: ¥ . Specify Cut Area | “"Q.»
v 1|
ARG IRGIGE VAL A
SN AD . (.
Specify Trim Boundaries -
A my
&) @ = Tool v
Location | A Tool Axis v
Path Settings A
Program i MNC_PROGRAM hg\
- Methiod MILL_ROUGH L] s B
Tool V. 5 | |
: T Follow Part :
Geomerry MCS_MILL v CutPattern
" Stepover % Tool Flat E
Methiod MILL_F.OUGH Y -
Percent of Flat Diatneter 80.0000] |
Name A Global Depth per Cut 3.0000
!Aluminemust ] Cut Levels %5
Cutting Parameters ==
[—@Ié—l [_ Apply ] [_ Cancel ] =
_— Haon Cutting Moves Ea
£ Yl b

Joonis 5-9

Avanenud dialoogiaknas jalgida jargnevat.
o Ulemises sektsioonis 7jpe peab olema valitud /72/_contour.
0 Teises sektsioonis Operation Subtype peab olema aktivne esimene ikoon.

0 Kolmandas sektsioonis Location Kkldpsata rea 7oo/ akna 10pus rippmenul nupule ja valida loetelust
enda loodud tera.

0 Real Methodvalida rippmenuust M/LL ROUGH — must tootlus.
0 Sektsiooni Name aknasse sisesta tootluse nimi — “Aluminemust”. [Joonis 5-9;a] ja valida OK.

Avanenud dialoogiaknas saab sisestada ja seadistada pea kdike I6ikamisega seonduvat.

Meile on olulisemad I6ikestigavused, I0iketasandid, 6ikekiirus, -suund ja ettenihkekiirus.

Sektsioonis Fath Settings. Rea Cut Fattern menuust saab valida milliste tingimuste jargi hakatakse genereerima I0iketera
likumisi. Vaikimisi on kasutusel Follow Fart, mis jalgib tdddeldavat mudelit, kuid mdnikord on kasulikum kasutada
mond teist viisi.
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Naiteks on tésiasi, et Kosy freespingi korral toimub x vOi y koordinaadi suunaline liikumine palju kiremini, kui

kaldsuunaline likumine.

Kui ntiid mudel on keeruka kujuga, siis valides 16ikemustriks /Cut FPattern) Zigzag same tunduvalt tootlemiseks kuluvat

aega kokku hoida. [Joonis 5-10;a]

a b
e AT > s
: :Speclﬁ'l:l.lt.ﬂrea E&Q_’!IQP S Range Type .
E Specify Trim Boundsriss. @\’i éf@g _
E IT{IlJI Vl Global Depth per Cut 6.0000
i T-nnl.mds w CutLevels Constant E"’a
2 th S-l-:'tt-.i-nge [ A | Top Gff Critical Depths
il e R Range 1, Levelk 1-11
el C R T ) P N -
4| | cutrattem 1k Follow Part = =
| e : zES
T easred o
Global Degth par Cut. (00 Trochaidal Range Depth |_65
| | cuteevee =iy
: — i;:ﬁfj‘i - Local Depthiper cut | 5. 0onn ] ®2%° ‘
1 o 4 Sheove Shoeltuls | 80,00
e @]
|| | Feeds and Speeds :
qlE I—@Kv—-” Apply H Cancel
| sachine contror
|| Progrom
: Dgﬁuns
E Aclions -
1 B |
I - | W
o [cancet |
Joonis 5-10
0 real Percent of Flat Diameter saab mdaarata kui suure osaga tera labimoodust toimub tookdigul materjali
eemaldamine e. Ibikelaius — sisesta 80.
0 real Global Depth per Cut— Uhe 10ike stigavus — siesta 3. [Joonis 5-10;b]
0 Curt Levels vdimaldab kogu I6ikesugavuse jagada sektsioonideks ning mdadarata igale sektsioonile oma
I6ike stigavuse. (vajalik kandilise otsaga teraga kumeruste tdé6tlemisel tekkiva sakilisuse vahendamiseks).
Ka saab sin madrata kahepoolse todtlemise korral uhe poole tootlemisstgavust. Meie peaksime
alumise poole td6tlema 65 mm stgavuseni, sest sellele korgusele on hiliem hea jatta kinnituskohad
millega valmis kinnituskohtade kaudu freespingi todlaual hoitakse.
KiGpsata rea Cut Levelsdpus olevat nuppu.
0 Nihutada dialoogiakna hallil alal olevat liugurit tlespoole kuni vasakpoolne number on 65. VOib teha ka
topeltkidpsu rea Rarnge Depth aknas ja sisestada sinna 65. [Joonis 5-10;b]
0 Klbépsata rea Cutting Farameters10pus olevat nuppul.
0 Avanenud dialoogiaknas valida esimesel sakil Stzateqy esimese sektsiooni Cutting rea Cut Direction
rippmentt kolmnurk.
o Valida Conventional Cut. [Joonis 5-11;b]. Valida OK.

Selle [Gikeviisi korral siseneb tera materjali, alustades IGikamist Ohukese laastuga ja vdljub materjalist tdis lastu

paksusega.

Eriti kbvemate materjalide korral on soovitav seda valikut kasutada, sest teise (Chimb Cui) 16ikeviisi korral tera siseneb
materjali tdis laastu paksusega [Joonis 5-11;a], mis tekitab teral suuri I66kkoormusi ja kogu pingi vibratsiooni.
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Joonis 5-11

Kui I6ikeviis ei ole oluline, siis tuhikaigul likumiste véltimiseks ja tootlemisaja Iihendamiseks voib madrata, et materjali
Idigatakse mdlemat Idikeviisi kasutades.

Selleks tuleb dialoogiaknas Cutting Farameters saki Connections sektsiooni Oper Fasses rippmenudst valida Alermate
Cut Direction. [Joonis 5-12]
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Joonis 5-12

Rea Non Cutting Moves (mitte I6ikavad likumised) seadetega saab vajadusel madrata nditeks seda, kus tera siseneb
toorikusse ja kust vdljub, Kuidas tera ligub kui ta peab sisenema toorikusse ulaltpoolt jne. [Joonis 5-13;3]

Real Feeds and Speeds saab sektsioonis Feed Rates madrata freesimise etteandekiiruse. Kasutades vahtplasti voib jadda
samaks mis vaikimisi (250), kuid kévemate materjalide korral tuleb seda vdhendada.
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Joonis 5-13
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0 Kuiseaded on paika pandud, valida dialoogiakna Cavity Millvimases sektsioonis Actions esimene ikoon
Generate.

0 Vaiksema resolutsiooniga todtava kuvari korral tuleb viimase sektsioonini joudmiseks ligutada
dialoogiakna paremal serval olevat liugurit alla.

Ikoonile Generate kidpsamise jarel genereeritakse td6rajad ja naidatakse need ka mudelil. Téorajad tekitatakse mudelile
nii kiiresti, et ei ole voimalik jalgida tera likumisi.

Loiketera likumiste paremaks jalgimiseks on voimalus kasutada sama sektsiooni /Actions) kolmandat ikooni Leriry.
[Joonis 5-13;b]

Valides saki Keplay esitatakse toorajad toorikul nagu td6 alguses, kuid hetkel on (dialoogiakna liugurit alla ligutades)
voimalik valida likumiste esitamise kiirust.

Seda saab teha liuguri Arimation Speed ja simulatsiooni juhtimise nuppude abil. Siinjuures saab mdngida/pea-
tada/tagasi kerida ja uurida tddtlemisprotsessi tapsemailt.

Sakkide 2D Dynarmic voi 30 Dynarmic valikutega visualiseeritakse kogu materjali eraldamise protsessi veelgi ronkem.
[Joonis 5-14]. Kui protsess on uuritud valida OK.
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Joonis 5-14

0 Kui tddtlemisoperatsioon jatab soovitu mulje, valida téotlemisseadete dialoogiaknas Cavity Mill OK.

0 Kui protsess ei ole soovitud kujul, tuleb muuta seadeid, genereerida uuesti toorajad ja kontrollida toot-
lemisprotsessi.

0 Sellega on Uks tééoperatsioon loodud.

5.5.2 Puhastootluse loomine

Musta tootluse kdigus eemaldati toorikult suurem hulk mittevajalikku materjali ja jaeti mudeli Umber vaike
tootlemisvaru. See oleks siinjuures vaja eemaldada.

Nudd ei ole enam vaja kogu toorikut ruumiliselt téodelda, vaid piisab mudeli pinna tootlemisest. Kuna tootlemisvaru on
piisavalt vaike, saab seda uldjuhul edukalt teha the téboperatsiooniga.
0 Valida todriistaribal ikooni Create Operation.

0 Avanenud dialoogiaknas sektsioonis  Operation Sublypes valida Ulemises reas vies nupp
ZLEVEL PROFILE. [Joonis 5-15]

Sektsioonis Location real Method valida rippmenuaust MILL FINISH (16pptddtius, peentdotlus).
0 Real Narme anda tddtlusele nimi ,, Aluminepuhas”. Valida OK.

0 Avanenud seadete dialoogiaknas tuleb seejdrel vorreldes musta tdotlusega kindlasti vahendada Uhe
16ike 16ikestgavust (Global Depth per Cut).
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Joonis 5-15

Mida kumeramad vormid on mudelil, seda védiksem peaks té6deldud pinna sakilisuse parast Uhe 10ike I6ikestigavus
olema. Sellevorra ronkem kulub jalle tddtlemiseks aega.

Kui kumer pind on kogu mudeli mingil tasandil, saab seda tasandit tdddelda tihedamalt tekitades Cut Levels dialoogide
abil eraldi tsoonid, kus madratakse vadiksem Uhe [dike 16ikestigavus.

Kompromissiks sobib ka selline variant, kus esimene to&otlus luuakse natuke suurema Idikestigavusega (nt. 1 mm).
Seejarel luuakse veel Uks tédoperatsioon, kus ndidatakse programmile eraldi tootlemiseks eriti kumerad pinnad (mitte
kogu mudel) ja siis juba Uhe I6ike stgavusega 0,5 mm vai 0,2 mm.

0 Muud seaded voiksid olla samad mis musta tdétluse korral.

0 Ka muus osas toimida nagu musta todtluse korral: genereerida téorajad ja kontrollida tootlust.
Puhastootiuse simulatsioonis naeme, et selliste kumeruse korral, kus pinna korgus muutub vahe, téotleb programm
mudelit selliselt, et téoradade vahele jadvad téétlemata kohad. Selle puuduse korvaldamiseks tuleks teha jargnevat.

0 \Valida dialoogiaknas Zleve/ Frofile sektsiooni Fath Settings, rea Cutting Farameters ikoon.

0 Avanenud dialoogiaknas Valida sakk Cornnections.

0 Valida markeruut rea Cut Between Levels ees. Valida OK.

0 @Genereerida té6rajad uuesti ja kontrollida tulemust.

Kumeruste tddtlemise operatsiooni loomine.

0 Valida tooriistaribal Create Operation ikoon.

0 Avanenud dialoogiaknas jatta valituks operatsiooni alatuup ZZEVEL FROFILE. Samaks jatta ka tera ja
téotlemismeetod — puhastootlus.

0 Anda operatsioonile nimi ,Alumine_kumerused” ja valida OK.
0 Ettdddelda ainult kumerusi, on vaja programmile ndidata, mida me tapselt téddelda tahetakse.
0 Selleks valida dialoogiakna esimese sektsiooni rea Specify Cut Area (madra toddeldav ala) esimene nupp.

Uheks voimaluseks toodeldavate pindade madramiseks on médrata valiku tingimustest (dialoogiaknas Selection
Options) Geometryja Filter Methods menuust valida Faces. Seejarel saab valida keha geomeetriast pindu.

Kuna koos on mitmeid erinevate kehade pindu on modistlik kasutada hiirekursori abi voimalusi. Selleks tuleb likuda
kursoriga mudelile, kohta kust asub soovitud pind. Oodata kuni kursori margi juurde tekib kolmepunktiline punktiirjoon
ja teha samas hiirekiops. Avanevast loetelust saab valida tootlemist vajavad pinnad.

Pindade valikul tuleb olla tahelepanelik, ja jalgida, mis tooni valitud pinnad vdrvuvad. VOib juhtuda, et pindade
markimise kaigus hakkavad valitavad pinnad teist tooni varvuma. Siis neid pindu ei valita tdddeldavateks pindadeks.

Kui selline asi on juhtunud, siis on lihtsaim variant alustada pindade valimist algusest peale uuesti. Selleks tuleb
dialoogiaknas kidpsata Feselect Allja kinnitada otsus avanenud dialoogiaknas valides OK.

0 Kuivalik on énnestunud valida dialoogiaknas Cut Area OK.

o0 Dialoogiaknas Zlevel Frofile sisestada sektsioonis Fath Settings reale Global Depth per Cutvaartus 0.2
0 Real Cur Levels ei ole vaja midagi muuta, sest tootlemiseks on madratud ainult valitud pinnad.
o]

Loikeparameetrid ja —kiirused (Cutting Parameters ja Feeds and Speeds ) maaratakse samamoodi nagu
eelnevatel sarnastel kordadel.

0 Genereerida t6orajad. Valida OK.
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5.6 Postprotsess, ehk NcCad-i koodi genereerimine

NcCad-i koodi genereerimisel, ehk edasisel tootlemisel on meil valida kahe voimaluse vahel.
0 Luua kummastki tdotlusest omaette fail ja nende abil té6delda toorikut.

0 Kuna meil on mélemad tdotlused teostatavad sama ldiketeraga, siis lita molemad té6tlused kokku ja
tekitada uks NcCad-i fail, millega téddeldakse kogu mudeli alumine pool — algul mustalt, tootlemis-
varuga ja hiliem puhtalt.

Liitmise eelis on see, et Uhe tootluse 10ppedes ei pea ise fuusiliselt kohal olema kaivitamaks uut tootlust.

Eriti oluline on see suuremamahuliste tdode korral, kus me voime pingi nditeks 66seks toole jatta, saades hommikul
valmis (voi Uks pool valmis) detaili pingist kdtte.

Mitmest toooperatsioonist Uhe tdotlemisfaili loomiseks tuleb mitme tédoperatsiooni valimiseks enne  teiste
tédtlemisoperatsioonide markimist vajutada <Ce/> voi <Shift> klahvile. Edasine toimub tapselt samamoodi, kui Uhe
faili korral. Erandiks on Uks hoiatus, millega teatatakse, et mitmest failist luuakse Uks NcCad -i fail.

NcCad-i faili saamiseks:

0 Valida tédtlemisoperatsioon.
0 Kidpsata tooriistaribal Fost Frocess ikoonile.

0 \Valida Oige postprotsessor — sektsioonist Fostprocessor. Selleks on koolis kasutatavatel pinkidel
‘kosyD.pui”. Kui seda loetelus ei ole, ndidata programmile postprotsessori asukoht, kidpsates rea
Browse for a Postprocessorldpus olevale nupule. [Joonis 5-16;3]

0 Kui postprotsessor on programmile ndidatud [Joonis 5-16;b] sisestada sektsiooni Ouiput File
(valjundfail) reale File Name genereeritava faili asukoht ja selgesti eristatav nimi.
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Joonis 5-16

Kuna faili tee ja nimi kokku on tavaliselt pikk sumbolite rida, siis vaikimisi pakutavat tervenisti ei pruugi naha. Terve tee
nagemiseks klbépsata File Name real. Seejarel saab nooleklahve kasutades likuda teksti I0ppu. [Joonis 5-16;0]

Vaikimisi pakub programm esmakordsel postprotsessimisel Nx faili nime. Jargmistel kordadel aga viimati kasutatud
failinime. Kui nime ei muudeta, siis programm hoiatab, et sama nimega fail juba eksisteerib.

Mitmekordsel té6tluste muutmistel ja postprotsessimistel tuleb failinimede muutmistega olla tdhelepanelik ja
jalgida, et igale tegevusele saaks 6ige nimi.

0 Valida OK Programm genereerib to0tluse NcCad-i faili, salvestab selle ndidatud kohta ja nditab seda ka
ekraanil. [Joonis 5-17]

0 Sulgeda NcCad-i fail.

Sellega on meil automudeli alumise poole tédtlused loodud, ja loodud NcCad -i fail, mille jargi pink toorikut té6tleb,
Paigaldada toorik freespingi todlauale ja asuda mudeli valmistamisele.
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Joonis 5-17

5.7 Teise poole tootlemine

Teise poole tootluste loomiseks tuleb paigutada koordinaatide ststeemi nullpunkt tooriku teisele kuljiele ja poodrata X —
telge 180°.

Teha dialoogiaknas Operation Navigatror — Geometry topeltkldps MSC MILL peal.

0 Teine vdimalus on klépsata MSC MILL peal ja avanenud dialoogiaknast valida £ait.

0 Avanenud dialoogiaknas valida esimese sektsiooni Aachine Coordinate System rea Specy MCS
esimene ikoon.

Selle tegevuse jdrel muutub nahtavaks meie poolt tddtluste loomise algul toorikule paigutatud koordinaatide ststeemi
nullpunkt. [Joonis 5-18;3]

Lintsam viis koordinaatide susteemi nullpunkti toriku teisele kdliele saamiseks on nihutada teda Z — telje negatiivses
suunas tooriku paksuse vorra.

0 Liikuda kursoriga Z- telje nooleotsale.

0 Vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ja nihutada koordinaatidesusteemi Z — telje negatiivses suunas

(koordinaatideststeemi nullpunkti poole).

Sel hetkel kui toimub Z — telje nooleotsa nihutamine, muutub kursori juures nadidatav info. Seal naidatakse telie ninke
ulatus, kust saab jélgida kui palju Z- telge nihutatakse. [Joonis 5-18;b]

0 Nihutada Z - telge 80 mm (tooriku paksuse vorra).

a b

Joonis 5-18

0 Likuda kursoriga X ja Z telgede vahel oleva kaare keskel olevale ,kerale”, vajutada alla hiire vasakpoolne
klahv ja poorata Z — telge 180° [Joonis 5-19].

0 Kuikdik 6nnestus valida dialoogiaknas CSYS OK.
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Joonis 5-19

Kui koordinaatideststeemi paigutamises midagi ebadnnestus (nt. vabastati hiireklahvi vales asukohas) tuleb vajutada
klaviatuuril <£sc> klahvi.

Koordinaatidestisteemi paigutamise kask katkestatakse ja taastub esialgne olukord, mis vimaldab alustada uuesti
koordinaatide susteemi paigutamisega.
0 Valida dialoogiaknas Mill Orient OK

Veel on vaja otsustada, kuidas hoida mudelit freespingi todlaual kinni, kui tooriku teiselt kuljelt Uleligse materjali
eemaldame.

Uheks voimaluseks on jitta paari millimeetri paksune riba mudeli ja kinnituskehade vahele.

Seda kinnitusriba ei ole vaja jatta kogu mudeli ulatuses (mille saavutaksime tddtlemisstigavuse mddramisega
tddoperatsioonide loomise kaigus). Piisab, kui riba on kinnituskehade laiune.

Uheks lihtsamaks viisiks selle saavutamiseks on luua tooriku sisse, automudeli alumisele poolele kinnituskehade laiune
uus keha, mille korgus on 2 mm suurem kui mudeli alumise poole todtlemisstigavus ja see loodud keha madrata
tootlemiseks keelatud alaks (kinnituskehaks).

0 Siseneda modelleerimiskeskkonda Start = Modelng

0 Luua tooriku alumisele kljele ristkulikukujuline keha. Kinnituskehade laiune ja 67 mm kérgune (t66del-
dud sugavus 65 mm + 2 mm).

o0 Teine vOimalus on luua keha eskiis ja keha.

Loodud keha tuleb lisada tdédtlemiseks keelatud alade hulka.

0 Siseneda tootlemiskeskkonda Start = Manurtacturing.

o0 Dialoogiaknas Operation Navigator — Geometry teha topeltklops WORKFIECE peal

0 Kibpsata rea Specify Check vasakpoolsel ikoonil.

0 Kiépsata vahendil Reselect Allja kinnita otsust klopsates OK.

0 Madaarata todtlemiseks keelatud aladeks kinnituskehad ja loodud uhenduskohti tekitav keha.
o \Valida OK.

Kuna loodud keha ulatub dle mudeli dlemise tddtlemist vajava pinna on meil vaja mudeli tlemise pinna tédtlemiseks
loodud keha muuta.

Selleks tuleks otsustada kas muuta kohe, voi teostada must tddtlus sellise kehaga ja muuta Uhenduskohti tekitav keha
peale musta tootluse loomist.

Suurema Uhenduskohti tekitava keha korral on mudeli otste juurest toorikust materjali eemaldamise ajal suurem
uhenduspind mudeli ja kinnituskehade vahel ning mudeli likumise oht todtlemise gjal ja uhenduskohtade purunemise
oht vaiksem.
Kinnitusriba moodustava keha muutmiseks voime kasutada sinkroonmodelleerimise téovahendeid.
Valida téoriistaribal Syrnchronous Modeling ikoon.
0 Avanenud dialoogiaknas valida Move Face. [Joonis 5-20;3]

0 Avanenud dialoogiaknas on aktiivne esimene rida Se/ect Face. [Joonis 5-20;b]. Naidata programmile
kinnitusriba moodustava keha tlemine pind.

o Teises sektsioonis 7rarnsform valida esimese rea Motion ikoonidest vOi menuust kask Angle [Joonis
5-20;b]; Joonis 5-22;a]
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Joonis 5-20
0 Aktiivseks muutus rida Specaiy Vector. Seejarel on vaja ndidata imber millise telie tahame pinda pddrata.

0 Kiépsata mudelil oleva sinise koordinaatteljestiku mudeliga risti olevale teljele. Teljele likumisel muutub
see punakaks. [Joonis 5-21]
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Joonis 5-21

Peale kldpsamist muutub telg roheliseks ja joonisele tekib koordinaattelgedega punktiiriga uhendatud
Jkera“. [Joonis 5-22]

Settings [Raference]
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Joonis 5-22
0 Poordetelie [Specity Axis Fointg naitamiseks liikuda kursoriga mudeli esiosa pool oleva kinnitustiba

moodustava keha Ulemisele servale.
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0 Servajoonele tekivad otstesse ja keskkohta rombikujulised abimadrgid, nditamaks valitud pddrlemistelge.
[Joonis 5-22]. Teha hiireklOps.

0 Joonisele tekkis oranz kuubik ja sellega punktiiriga Ghendatud punane ,kera“. Likuda kursoriga ,kerale”,
vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ning podrata kinnitusriba keha ulemist pinda nii, et kinnitusriba
keha ei tungiks enam mudeli tlemisest pinnast valja. [Joonis 5-23]

0 Vabastada hiireklahv ja valida OK.
o Sulgeda Synchronous Modeling dialoogiaken.
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Joonis 5-23

Jargnevalt tuleb luua tddoperatsioonid samamoodi nagu esimese poole toooperatsioonid. Vahe on aga selles, et kogu
tddtlemisstigavus [Cut Levels) on vaja madrata mudeli kdige eenduvamate kumerusteni voi isegi natuke allapoole.

Kuna esimese poole t66tius on loodud kdige eenduvamate kumerusteni, mis on stigavusel 65 mm, oleks voinud nuud
mdadrata tdédtlemissugavuseks 15 mm voi 16mm. Siis ei jda@ mingil juhul erinevate poolte tddtluste litekohtadesse
|0iketera eest dra paindunud materjali.

Todtlemisstgavust ei tohi jatta 15 mm peale, sest rataste kumeruste kohalt on materjal eemaldamata kuna loiketera ei
padsenud kumeruse serva taha.

Kui musta t66tluse korral jatta toédtlemisstgavus 15 mm, siis peab arvestama puhastddtiuse korral jdrgnevaga:
0 Kuitdbdelda 15 mm stgavuseni, jadvad rattapealsed té6tlemata.

0 Kui toodelda kdige eenduvamate kumerusteni, siis peale esimest tdéosugavust allapoole 15 mm peab
tera mudelist vdljapoole jadva kuljega eemaldama juba kahekordse I6ikestigavuse ulatuses materjali ja ta
vOIib puruneda.

Meie mudelil vaiks tootlemisstigavus jadda 65 mm.

Kuna puhastodtiuse korral hakatakse todtluse sugavust lugema tdddeldud pinnast, siis kogu vaikimisi pakutav
tootlemisstigavus on 80 mm.

Ka siin viiks tootlemisstigavuse madrata mudeli kdige eenduvamate kumerusteni, ehk tdsta alumist téodeldavat
tasapinda 15 mm vorra.

Kui teise poole tdotlemiseks dnnestus toorik téolauale tdpselt kinnitada ja koik tootlused olid diged, siis peale tooriku
teise poole téotlemist voime mudeli freespingi tdéolaualt eemaldada. Saame kinnitusribad mudeli kuljest lahti [5igata ja
I6ikekoha vastavalt vajadusele viimistleda.

Mudel on valmis.
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1. Soovitused opetajale NcCAD’i kasutamisel

Tundi on soovitav alustada pingi ja programmide tutvustamisega. Alustada selgitamisest, mida kujutavad endast

arvutiteel juhitavad pingid, millele jargneb tutvumine konkreetse pingi ja tarkvaraga Nccad.

Edasi tutvustatakse pingi tarkvara ja selle voimalusi. Sealjuures vaiks iga opilane joonestada oma nime ja tunni I6puks
freesitakse see plastile voi puidule. Taoline t66 tekitab Opilastes suuremat huvi ja nditab, kui lihtne on
graveerimisprotsess arvuti abil. Tekib vordlusmoment arvutigraveeringu ja tavaliste kdsitdovahendite kasutamise vahel.

Moaistetakse t60 lintsustumist ja paremat voimalust ideaalse tulemuse saavutamiseks.

Teises tunnis tehakse Solid Edge kolmemd&otmeline joonis kahemddtmeliseks ja viiakse Nccadi. Lisatakse
freesimistennoloogia ja simuleeritakse freesimisprotsessi. Simuleerimine on vajalik selleks, et ndha, kas joomise
koostamisel ja tehnoloogia lisamisel on tekkinud vigu. Soovitav on lasta kirematel valmisjdudnutel simuleerida OpenGL
Milling, kuna see votab rohkem aega ja sarnaneb graafiliselt kdige ronkem freesimisprotsessile, mis peaks Opilastele huvi
pakkuma. Kahemddtmeline joonis on soovitatav paigutada lehe alumisse vasakusse nurka (teha Solid Edge

programmis), kuna seal asetseb nullpunkt. Seetdttu on lihtne arvestada materjali suurust.

Kolmandas tunnis seadistatakse CNC freespink ja freesitakse t60 vélja. Soovitav on seadistamisel kasutada freesi asemel
modtepulka, mis tuleb kinnitada tsangi. Seda sellepdrast, et kui kasi peaks vadratama, voib freesitera vastu todlauda
likudes puruneda. Enne freesimise alustamist tuleks kindlasti kontrollida kas freesitera ja toorik on kinnitatud, frees sisse

ldlitatud, freesi poorded Oiged ja nullpunkt korrektselt seadistatud.

Nccad joonestusvahenditega tuleb korduvalt katsetada, et saada soovitud tulemust. Pidev proovimine voimaldab
anallusida joonestusvahendite kasutamist ja seejdrel teha korrektuure joonisel. Lopptulemusena Opitakse otstarbekalt

kasutama joonestusvahendeid. See on aegandudeyv protsess, mille ldbimine individuaalselt pole otstarbekas.

Positiivne on, et programm Nccad? sarnaneb mdningal madral joonistusprogrammiga Paint. See on Opilastele enamasti
tuttav. Antud sarnasus lubab oletada, et tarkvara Nccad7 omandamine on ka iseseisvalt voimalik. See annab Opetajale

moningase kindlustunde, et dpilane, kes on tunnis maha jdanud, suudab teemat juhendi jérgi iseseisvalt omandada.

Nccad? rakendamise probleemid ja pohjused

Probleem Pohjus
Materjal Iaheb pdlema. Freesi ettenihke kiirus on liga vdike.
Tera murdub. Freesi ettenihke Kkiirus on liga suur voi materjali

Idigatakse liiga sugavalt

Eset ei freesita soovitud kohta. Nullpunkt on valesti seadistatud.

Freesi tungimine tédlauda. Nullpunkt on valesti seadistatud.

Masin kaotab nullpunkti. Masinat Uhendatakse arvutist sageli lahti.
Ei suudeta joonestada joont soovitud kohta. Sisse on lUlitatud carch.

Ei ole vimalik teha simulatsiooni. Puudub freesimistehnoloogia.
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2. Soovitused opetajale NX'i kasutamisel

Programmi NX kdivitamisel ja salvestuskoha madramisel tavaliselt probleeme ei teki.

Mudeli importimisel tekib sageli probleeme Solid Edages loodud mudeli faili leidmisega, sest unustatakse programmile
teatada, mis tUdpi faili tahetakse importida, st. dialoogiaknas Import Part viimasel real Files of 7Type on valimata rida Solid
Edge Fart Files [*.par]

Modelleerimise keskkonnas on tihti probleeme joonestatavate elementide punktide maaramisega.

Kui joonestamise kdigus viia kursor monele joonisel olemasolevale kehale vi keha punktile leiab programm maone hetke
pdrast, et seal punktis on koige pealmise punkti all veel mitmeid punkte ja avab dialoogiakna nende punktide loeteluga.
Loetelust on aga keeruline aru saada millise punktiga parasjagu tegemist on, sest meil on uldjuhul mudeli pind risti ees
ja stigavustest puudub Ulevaade. Kui aga pddrata mudelit, on kaldpinnale joonestamine keeruline.

Sellest probleemist Ule saamiseks tuleb joonestamise kdigus elemendi punkti madramiseks viia kursor soovitud punkti ja
kohe teha hiireklops. Kui soovitud punktiks on moni elemendi maadratud punkt, nt ots- vOi keskpunkt annab teada
sellesse punkti tekkiv kollane romb. Kui kidpsata kohe peale selle punkti aktiveerumist siis dialoogiakent ei avane ja
loodava elemendi punkt pannakse joonisel oleva kdige ulemise elemendi punkti.

Tooriku eskiisi joonestamise kdigus tuleb olla hoolas loodud abijoonte kustutamisega. Nii nagu Sold Edges ei oo
programm uksikust joonest keha. Ehk siis, kui tooriku eskiisil on kuskil kohakuti ronkem kui Uks joon, ei saa programm
eskiisist keha luua ja annab selle kohta veateate. Siis tuleb vajadusel kas voi koik jooned kursoriga Ule kdia ja otsida
topeltjooned dles. Uheks voimaluseks on ka jooned Ukshaaval dra kustutada, et ndha, kas kustutatud joone alla jadb
veel moni teine joon. Kustutatud joone saab lihtsalt tagasi kasutades kasku Urndo.

Koige keerulisem on Ules leida joone all olevat Uksikut punkti st. kui on joonestatud “joon” mille algus- ja I6pppunkt on
uhes ja samas kohas.

Kinnituskehade e. hiliem té6tlemiseks keelatud alade loomisel on hea jélgida, et need saaks loodud véljapoole toorikut.
Kui tooriku ja tédtlemiseks keelatud ala vélimised pinnad langevad kokku, vOib programm suvalisel hetkel
tdooperatsiooni kdigus leida, et tal on vaja teraga ka tooriku vélispinda puutuda. Kui tegelik toorik vastab programmile
kirjeldatud toorikule ja seal tdesti midagi ees ei ole ei juhtu midagi. Kui aga tooriku kinnitamisel on arvestatud sellega, et
seda tooriku ja tddtlemiseks keelatud ala Uhist valispinda I6iketeraga ei puututa ja seal on naiteks tootlemiseks keelatud
alast suurem kinnitusklamber vOi programmile kirjeldatud toorikust suurem toorik siis on I6iketera purunemise
tdendosus vaga suur.

Tootlemiskeskkonda Manuiacturing sisenemisel  vaib juhtuda, et jdetakse valimata voi valitakse valesti Ml Contour
asemel Mill Flanarja satutakse seega valesse keskkonda kus koik dialoogiaknad on valed ja vodrad.

Geomeetriate ja tbodeldavate pindade maadramisel tuleb olla hoolikas ja erinevalt joonestamisest on soovitav kasutada
dialoogiakende abi. Kui kursor on keha voi pinnapeal mille all on voi voib olla veel teisi kehasid oodata veidi, kuni kursori
korvale tekib kolmepunktiline punktirjooneke, teha samas hiireklops ja avanenud dialoogiakna abiga valida dige keha
vOi pind. Kui kolmepunktilist punktiirjoonekest kursori korvale ei teki, siis selles kohas kus kursor on muid valikuvoimalusi
peale nahtava keha vdi pinna ei ole.

Tootlemisoperatsioonide loomise kaigus tuleb jalgida, et rea Cut Levels dialoogiaknas tostetaks koige alumise
tddtlemissektsiooni alumist pinda veidi (nt. 0,5mm) Ulespoole. Sellega voib mudeli kilge jadda kull vaike tddtlemata
materjali riba aga sellega vélditakse I6iketera ja freespingi toolaua kontakti kui l6iketera pikkus voi tddlaua tasand ei ole
ideaalselt tdpselt madratud. Mis sellest freespingi tddlauast saab kui iga detaili tootlemisel voib Idiketera ka pingi
tddlauda Idigatal
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Post Protsess-I loomise kéigus tuleb hoolas olla loodavate nccad-l failinimedega, et igale asjale saaks dige ja selge
failinimi, sest loodud faili — nccad-1 kasuridu vaadates ei ole voimalik aru saada millist tootlust voi millist detaili
konkreetne programm teep.

Ja 16puks veel probleemist, mida voib esineda genereeritud nccad-! failis e. kdskude juures.

Enne kui nccad-I programm toorikut tootlema hakkab loeb programm kasud masinaase ja kontrollib nende vastavust
kaskude moodustamise reeglistikule. Kui kdsud vastavad reeglistikule, on programm peale kdskude sisselugemist
alustama tootlemist ja avab kaivituseelse dialoogiakna.

Kui nccad leiab sisselugemise kdigus mone vea voi kdsu mida pink ei saa tdita annab programm vastava veateate ja
nditab dra vigase kasurea.

Nuud on abi nccad-l kaskude tundmisest selleks ,et viga korvaldada. Mone kasu tahis voib olla trukiveaga voi moni
tuhik koordinaatide voi suuruste vahelt puudu. Voib olla lihtsalt kask aga puudu koordinaadid jne.

NUGd on vaimalusi mitu.
Parim mis vdimalik on see kui puudu on tuhikud. Neid on kaskude Ulesehitust teades lintne reale lisada.

Mitterahuldava koordinaadi véértuse korral ei saa aga kuidagi teada miline oleks pidanud 6ige vaartus olema. Uks
vaikese riskiga vea paranduse voimalus on selline veaga kasurida lihtsalt dra kustutada. Tihti ei too see kaasa muud, kui
mingil  jargmisel Idiketera liikumisel tOddeldakse toorikut Uhel I6iketera likumisel topeltldikesugavuses VoI
topeltldikelaiuses. VOID ka aga kaasa tuua selle, et jaab vahele moni oluline Idiketera ligutus ja peale seda viiakse tera
otse labi tdéotlemata tooriku voi toodeldud mudeli.

Tinti on veaks likumise kask ilma Uhegi koordinaadita. Sellise kdsurea kustutamine ei ole seni kaasa toonud mingeid
nahtavaid tagajargi.

Kui selliseid vigu on programmi sisselugemisel Uksikuid voib selle genereeritud programmi jargi tootlemist alustada. Kui
vigu aga on palju, siis on neid fuusiliselt véimatu parandada ja ka paljude vigaste kdskude kustutamine on riskantne.

Kui programm on sisselugemise kontrollis leidnud vigase kasu, naitab ta dra vigase kasurea. Samal ajal akna kerimisriba
liuguri asendi jérgi on vaimalik ligikaudselt hinnata kui kaugel programmi algusest see viga asub.

Peale vea likvideerimist tuleb alustada uuesti programmi sisselugemist. Kui vigu on suhteliselt vahe (kuni kimmekond) ja
nad on suhteliselt ohutud (nt. kask ilma koordinaatideta) voib Uritada need vead kasitsi korvaldada ja téotlus sooritada.
Kui aga vigu on palju, programmid vdivad olla sadade tuhandete ridadega ja vead esineda mdnesaja rea jarel, on
mottekas uus todoperatsioon luua. Siin tavaliselt ei aita uus postprotsess ega ka tédoperatsiooni loomise kdigus tehtav
uus tooradade genereerimine.

On olnud juhuseid, kus kogu NX-s tehtud t66 on vaja uuesti teha, sest pole aidanud ei NX vahepealne sulgemine ega
arvuti taaskaivitamine (Restart on kehvem kui tdielik taaskdivitus).

NX5 ja SE vanemate versioonide korral oli programmi genereerimisel vigu tihti.
Ideaalselt téotasid NX7 ja SE ST2.

NX7.5 ja SE ST3-ga aga on jdlle sama riistvaraga genereerimise vigu esinenud.










Tundide jaotuse tabel

| veerand Joonestamine
Oppe- Tund Tunni teema
nadal veerandis
Sissejuhatus ainesse/
Oppeaastasse. Nouded
joonestustdole
1 1
No6uded joonestustodle
2 2 No6uded joonestustodle
3 3 Noéuded joonestustodle
4 4 Projekteerimine
Jooniste saamise
meetodid: Monge ‘i
5 5 meetod, aksonomeetria
meetod, kvooditud
ristprojektisooni meetod
6 6 Geomeetrilised kehad
7 7 Geomeetrilised kehad
8 8 Tehniline joonis

Allteema/ T66 nimetus

Kursuse sisu tutvustus;
kursuse korraldus;
toovahendid; maoistete
meeldetuletus
matemaatika-kursusest.

Joonte liigid ja téhendus
Jjoonisel. Materjalide
leppemargid. T66tamine
sirkli ja joonlauaga.

Jooniselehe
vormistamine; Ul 1 ja 2
ettevalmistamine
normekirja kirjutamiseks

Normkiri

Projektsioonide liigid,
ristprojektsioon

Monge ‘i meetod.
Aksonomeetria meetod

Tahkkehad

P&6rdkehad

Kujutis

Pohimoisted

Kahemadtmeline,
kolmemddtmeline

Joone laius; lai
pidevjoon, kitsas pidev-
joon, kitsas kriipsjoon,
kitsas pikk-kriipspunkt
joon, kitsas pikk-
kriipskakspunkt joon

Formaat; raamjoon,
kianurk; paralleel- ja
ristsirgete joonestamine
Jjoonlaudade abil

Normekiri, kirja korgus,
Jjoonestik, suurtaht
(majuskel), vdiketaht
(minuskel), numbrid,
sumbolid

Tsentraal- ja
paralleelprojekteerimine,
objekt, kujutamiskiir,
ekraan, projektsioon,
koordinaatl6ik, kvoot,
punkti koordinaadid,
kolmvaate peaomadus

Kolmvaade, punkt,
koordinaatléik (kvoot,
punkti koordinaadid,
kolmvaate peaomadus,
ristisomeetria

Tahkkehad, prisma,
paramiid; tahk, pohi,
pohjaserv, kulgtahk,
kdlgserv, kérgus;
nahtava ja varjatud serva
kujutamine

P6ordkehad, silinder,
koonus, tlvikoonus,
kera; raadius, 18bimoot
(diameeter), moodustaja,
korgus, poordpind

Vaade, 10ige, ristléige,
vdljatoodud element;
vabakaejoon, jdmedad
kriipsud

Meetodid

Selgitus, vestlus,
konspekteerimine

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline téo

Selgitus, esitlus,
Jjoonestiku valemite
konspekteerimine,
iseseisev graafiline tdd

Selgitus, esitlus, vestlus,
Jjuhendatudy/iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, vestlus,
juhendatud/iseseisev
graafiline to6o

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline to6o

Selgitus, esitlus, iseseisev
60



Iseseisev t66

Tuua ndited tasapinnaliste ja
ruumiliste objektide kohta
Uumbritsevast elust;
iseloomustada neid

Raamat (R): Nouded
Jjoonestustodle. Kujutavas
geomeetrias kasutatavad
jooned; Todleht (TL): Al 1, 2
(vimane ilma pealkirjadeta)

R: Nouded joonestustoole.
Formaat. Raamjoon ja
kijanurk; TL: Ul 3 (joonestik
Jjoonimine erinevatele kirja
korgustele) ja 4 (kirjanurga ja
kirjaridade joonestiku
joonestamine)

R: Noéuded joonestustdole.
Normkiri; TL: Gl 2, 3 ja 4
(normkirja kirjutamine)

R: Projekteerimine ja Monge'i
meetod. Monge'i meetodi

olemus. Punkti kaksvaade; TL:

ars, 6

R: Projekteerimine. Monge'i
meetod. Monge'i meetodi
olemus. Punkti kaksvaade;
Aksonomeetria. Aksono-
meetria Uldiseloomustus ja
ligid; TL: al' 7

R: Geomeetrilised kehad.

Geomeetrilised kehade liigitus.

Tahkkehad; TL: UI' 8, 9

R: Geomeetrilised kehad.
P&6rdkehad; TL: Gl 10

R: Tehniline joonis. Kujutised.
Vaated. Loiked. Ristl6iked.
Vdljatoodud element; vastata
kordamiskusimustele 1-18

Oodatavad oppetulemused

Kasutab maisteid kahe-,
kolmemdodtmeline digesti

Tunneb joonte liike ja materjalide

leppemdrke ning kasutab neid digesti;

oskus tootada sirkli ja joonlauaga

Kasutab maistet formaat digesti; teab

Jjooniselehe vormistamisndudeid,
oskus joonestada kirjanurka; oskab
paralleelliket, joonestab ristsirgeid
kolmnurkjoonlaudade abil

Oskus joonestada erineva korgusega
kirjale joonestikku; kirjutab tahe- ja
numbrikujud digesti

Tsentraal- ja paralleelprojekteerimise
olemuse moistmine, maistete sisu
teadmine

Maistab ristprojekteerimise olemust;
oskab joonestada ristisomeetria
teljestikku ja teab telgede
moondetegureid; oskab tuletada
punkti kolmvaadet ja ristisomeetrilist
kujutist

Oskab tahkkehasid liigitada; oskab
lugeda joonisel kujutatud tahkkeha
andmeid, oskab tuletada keha
servadel ja tahkudel olevate punktide
puuduvaid projektsioone; oskab
kaksvaate jargi tuletada tahkkeha
ristisomeetrilist kujutist

Oskab p&ordkehasid liigitada; oskab
lugeda joonisel kujutatud poodrdkeha
andmeid, oskab tuletada keha
servadel ja tahkudel olevate punktide
puuduvaid projektsioone; oskab
kaksvaate jargi tuletada poordkeha
ristisomeetrilist kujutist

Oskab joonestada tehnilise joonise
erinevaid kujutise

LUhendid: R-Opilaseraamat TL-tooleht Ul-tlesanne

Hindamine/ Arvestamine

TL: Al 1; t66 vormistus,

jooned

TL: Ul 2, 3, ja 4; tahe- ja
numbrikujude Gigsus, tO0
puhtus, jooned

TL: UI'5 ja 6; bige punkti
kolmvaate joonis; punkti
koordinaatide arwdadrtused
on Oiged ja jarjestatud X, Y,
z; nbuetekohane graafika

TL: Gl 7; Gige punktide
kolmvaate joonis; 6ige
punktide ristisomeetriline
piltkujutis; graafika

TL: dI' 8, 9; madrab punkti
asukoha tahkkeha serval voi
tahul Gigesti, tuletab punkti
puuduvad projektsioonid
Oigesti; tuletab oGigesti
tahkkeha ristisomeetrilise
kujutise

TL: dI'10; maédrab punkti
asukoha poordkeha
elemendil digesti, tuletab
punkti puuduvad
projektsioonid digesti;
tuletab Gigesti pdordkeha
ristisomeetrilise kujutise

Markused

Té6vahendid: pliatsid,
sirkel, joonlauad (3 tk sh
kolmnurgad), kustutus-
kumm, pliiatsiteritaja,
t6olehed 5 tk



Il veerand

3d Modelleerimine

Oppe-
nadal

Tund
veerandis

Tunni teema

Koostu pohise

modelleerimisprogrammi
Solid Edge tutvustamine,

lintsamate detailide
loomise naited

~Mudel 1“ detailide
loomine

~Mudel 1" detailide
loomine

~Mudel 1 detailide
loomine

.Mudel 1” detailide
loomine ja
visualiseerimine

Koostu mooduli
to6opobhimaote

Koostu
komplekteerimine

Allteema/ T66 nimetus

Paralleelltikkega keha loomine
ja léikamine. Programmi
hadlestamine "Traditsioonilise
tehnolooga" kasutamiseks

T66 mdodtmetega, kindlate
modtmetega detaili loomine.
Mo6otude muutmine

Visualiseerimise voimalused

TGO koostu mooduliga,
detailide sidumine, sidemete
eemaldamine ja muutmine

Koostu I6petamine,
Lisavéimalusena Exploded
View

Pohimoisted

Koost, detail, eskiis.

Eskiisireziim ja mudeli-
reziim. Kinnine kontuur.
Eskiis (Sketch). Paralleel-

lUke. Keha loomine

(Extrude) ja I6ikamine (Cut)

P6ordkeha (Revolve), moot

(Smart Dimension),
vahekauguse moot
(Distance Between)

Seosed (Relate),

kontsentrilised jooned

(Offset)

Peegeldamine (Mirror)

Visualiseerimine (Part

Painter)

Koost ja koostu moodul,

sidemed

Meetodid

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo



Iseseisev t66

Soovitav on vdimaluse korral
koigi tunnis pooleli jdanud
tegevuste iseseisev
|6petamine ja tegevuste
iseseisev kordamine

Oodatavad oppetulemused Hindamine/ Arvestamine

Oskab kéivitada programmi ning teeb
vahet erinevatel moodulitel, Suudab
luua paralleelliikkega lintsamaid
detaile.

Saab hakkama etteantud mootude
jargi paralleelltikkega keha loomise ja -
16ikamisega. Oskab luua pdordkeha

Hinnatakse Opilase arengut
esimeste loodud detailide
alusel

Saab opetaja abiga hakkama
lintsamate detailide loomisega

Saab aru otstarbekast eskiisi
projekteerimisest, ning leida digema
lahenduse tulemuseni joudmisel

Hinnatakse koigi detailide
valmimise astet. Samuti
Opilase suutlikkust leida

Oskab detaile visualiseerida, saab
iseseisvalt hakkama juhendis
kirjeldatud detailide "mudel 1"

o o ) otstarbekaid

samavddrsete detailide loomisega ) . )
projekteerimislahendusi

Oskab paigutada detaile teineteise

suhtes Oigesti. Saab aru sidemetest

detailide vahel, oskab neid vajadusel

eemaldada

Oskab luua juhendis kirjeldatud Hinnatakse valminud

mudeliga samavadrseid kooste tulemust.

Markused

Kui mingil pohjusel ei ole
Opilane detaile valmis
saanud, on otstarbekas
anda need jargnevaks
td6ks talle valmis kujul



Il veerand

3d Modelleerimine

Oppe-
nadal

20

21

22

23

24

25

Tund
veerandis

Tunni teema

Jooniste vormistamise
mooduli kasutamine

Mobbdtmete kandmine
joonisele

Tehniline joonis

Teised detaili loomise
voimalused

~Mudel 2“ detailide
loomine

~Mudel 2“ detailide
loomine

~Mudel 2“ detailide
loomine

~Mudel 2“ detailide
loomine

.Mudel 2“ detailide
loomine

Koostu
komplekteerimine ja
mudeli viimistlemine.

Allteema/ Too6 nimetus Pohimoisted
Toolenhtede tutbid. Seos . .
. ) . ) . Vormistamislent,
joonise vormistamise mooduli
. ) taustalent,
jaloodud mudeli vahel. Oma | . .
joonestamisleht

kirjanurga loomine

Gabariitmb06dud, dis-
Maootmete kandmine joonisele
modtarv, moodtkava

Eskiis, detaili todjoonis,

Joonis A
koostejoonis, tukitabel

Keerulisemad kehade loomise
voimalused (Sweep, Loft,
Helix)

Mo0tude jargi keerulisemate
kehade loomine, eskiiside
sidemed

Mo0tude jargi keerulisemate
kehade loomine, eskiiside
sidemed

Vabapindade kasutamine Vabapind (Surf)

Uue detaili loomine labi
koostu mooduli, teise detaili
eskiiside kasutamine uue
detaili loomisel

Mustrite kasutamine (Pattern) = Muster (Pattern)

Detailide viimistlemine

tants- ja modtjoon, Nool,

Meetodid

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev to6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tdo

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t66



Iseseisev t66

Soovitav on véimaluse korral
koigi tunnis pooleli jdanud
tegevuste iseseisev I6petamine

Oodatavad oppetulemused

Omab ettekujutust jooniste
vormistamise moodulist, suudab
luua oma kirjanurga

Oskab joonise mootkava maarata
ja teha joonist ette antud
mootkavas; oskab esitada detaili
valmistamiseks vajalikud moéodud,
lugeda valmis jooniselt detaili
andmeid (sh m66dud)

Teab erinevaid jooniste liike ja
oskab neid Uksteisest eristada;
oskab teha lihtsa detaili
téojoonist; oskab teha lintsa
koostu koostejoonist koos
tukitabeliga

Hindamine/
Arvestamine

Hinnatakse oma
taustalehe loomist
(Background Sheet)

Hinnatakse "Mudel 1"
detailide jooniseid ja

vormistamise
korrektsust.

Hinnatakse osaliselt
valminud tulemust

Hinnatakse valminud

tulemust.

Markused

Kui dpilaste loodud detailid
erinevad juhendis kirjeldatust
oluliselt, vai ei ole neid valmis
joutud teha, siis voiks kaaluda
nende valmis kujul ette andmist

"Mudel 2" detaile voib ka aja
puudusel lihtsustada. Jattes osa
kirjeldatud elemente kasutusele
votmata.

Samuti on voimalik lasta
Opilastel omapoolselt detaile
edasi disainida



IV Veerand CNC pink
OP pe- Tund . Tunni teema Allteema/ T66 nimetus P6himoisted Meetodid
nadal veerandis
Sissejuhatus Nccadi joonestusvahendite CAM, Settings, View, Edit, | Selgitus, esitlus
tarkvarasse Nccad tutvustus. Freesimistehnoloogia = Convert, CAD standard,
26 1 seadistamise tutvustus. Pingi CAD special, CAD 3D,
juhtimise tutvustus. Symbols, Documentation,
Information
Solid Edge joonis Kolmemaootmelisest mudelist DXF,WORKPIECE Selgitus, esitlus,
Nccadi kahemootmelise joonise ZEROPOINT (W2ZP), iseseisev tOO
loomine. Joonise viimine Nccadi.  TECHNOLOGY,
27 2 Freesimistehnoloogia lisamine ja = Machining, Contour
simuleerimine. correction, Safety distance,
Feed, Tool diameter, Entire
depth, Depth per step
Freesimine CNC freespingi seadistamine Nullpunkt, tera pikkuse Selgitus, esitlus
modtja, Go to home-
position, Workpiece-
28 3 changing position, Select
workpiece-zeropoint from
table, Execute the
program, Position
Programmiga tutvumine, uue Modeling, Manufacturing  Selgitus, esitlus,
faili avamine, salvestuskoha iseseisev too
madaaramine, mudeli
27 E importimine, modelleerimise
td6vahenditega tutvumine
Tooriku loomine Mudel, tootlemisvaru Selgitus, esitlus,
toorik, tooriku iseseisev too
30 5 kinnitusmeetodid ja -
vahendid.
CAD/CAM Koordinaatidesusteemi ja Mill planar, Mill Contour, Selgitus, esitlus,
programm NX, kehade maaramine, MSC Mill, Workpiece iseseisev tOO
31 6 to6tluste loomine | Jargnevussuhete maaramine,
|Gikeriistade loomine
programmile.
Téboperatsioonide loomine, Mill Contour, Cavity Mill, Selgitus, esitlus,
postprotsess must ja puhastéotlus, Mill  iseseisev too
32 7 Rough, Path Settings, Cut
Levels, Cutting Parameters,
Non Cutting Moves, Verify,
Postprocess
33 8 _Selgit_us, eﬁiylus,
iseseisev t6o
34 CNC f(eesp irjg{ seadistarmine ja Selgitus, praktiline t6d
Nccad programm, mudeli freesimine
freespink, freesimine
35 10 Freesimine Selgitus, praktiline to6d



Iseseisev t66

Proovida erinevaid
joonestusvahendeid
programmis Nccad

Teiste detailide viimine Nccadi,

nendele tehnoloogiate
lisamine ja salvestamine.

Freesida t66d

Loob uue faili, maarab
salvestuskoha, impordib SE-s
loodud mudeli. Kavandab
mudeli todtlemise ja tooriku
kinnitamise freespingi
tddlauale.

Kavandab ja loob mudeli
tddtlemiseks vajaliku tooriku.

Maérab programmi tooks
vajalike kehade parameetrid ja
|Gikeriistad

To6operatsioonide loomine

Freesida t66d

Oodatavad oppetulemused

Teab Nccad'i joonestusvahendeid;
teab freesimistehnoloogiaid; teab
kuidas pinki juhitakse

Oskab muuta téolehe suurust; teha
kolmemadtmelisest joonisest
kahemdootmeline; salvestada
tasapinnalist joonist DXF formaati;
importida joonist Nccadi; lisada
freesimistehnoloogiat ja simuleerida
freesimisprotsessi

Saab aimduse CNC freespingiga
tdotamisest

Tutvub programmi kasutamisega,
oskab kasutada programmi todriistu

Oskab kasutada programmi tooriistu

Oskab kirjeldada programmile
tootlemisega seotud kehade

geomeetriaid ja pindu ning l6ikeriistu.

Oskab juhendi jargi madrata ja
kirjeldada programmile vajalikke
tédtlemisparameetreid

Saab aimduse CNC freespingiga
tdotamisest

Hindamine/ Arvestamine

Freesitava detaili paigutus
toopinnal;
freesimistehnoloogia
sobivus.

Oskus kasitleda CNC
freespinki

Valmis, tootlemiseks ja
kinnitamiseks sobiv toorik

Simulatsioonis toodeldakse
toorikut saamaks toorikust
vajalikku mudelit

Oskus kasitleda CNC
freespinki

Markused



