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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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3d modelleerimine; dpetajale

1. Eeldused

O O O O

0]

Solid Edge naol on tegemist tarkvaraga, mille kasutamise 6igus on koikidel Eesti koolidel.
Tegemist ei ole vaba- ega jaosvaraga.
Kool peab sélmima lepingu tarkvara kasutamiseks.

Tarkvara kasutamise eest koolidel vaja maksta ei ole, kasutamise Giguse on hankinud TiigrihUppe
Sihtasutus.

Tegemist on taisfunktsionaalse programmi haridusversiooniga.
Opetajal on 6igus anda sama litsentsi raames tarkvara ka dpilastele koduseks harjutamiseks.
Koolil on digus saada ka uued tarkvaraversioonid.

1.1 Riistvara

Oppetundide labiviimiseks on vaja omada arvuteid, mis vastaks minimaalselt jargmistele eeldustele:

Operatsioonisusteem

0O O O O

Riistvara

o
o

Windows XP (32-bit v6i 64-bit)
Windows Vista (32-bit voi 64-bit)
Windows 7 (32-bit voi 64-bit)

Internet Explorer 6.0 vdi uuem versioon.

32-bit (x86) vOi 64-bit (x64) protsessor
Vahemalt 1GB RAM
2.4 GB kettaruumi installeerimiseks.

Toodud minimaalsed nduded vastavad Solid Edge versioonile STZ. Kui kasutatakse monda varasemat versiooni, voivad
nduded riistvarale olla natuke madalamad.

Oluline

0O O O O

o)

Solid Edge ei t66ta mitteloetletud operatsioonisusteemidega.
Solid Edge ei td6ta terminalidel.

T606 on ebamugav, kui ekraani resolutsioon on liiga vaike. Samuti muutub kuvatava informatsiooni kuju
erineva ekraani resolutsiooni korral.

Integreeritud graafikakaardiga arvutil voib programmi kaivitumine olla suhteliselt aeglane ja vaib tekkida
ka to0s viivitusi.

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

LSoovituslikud néuded” riistvarale t6oks programmiga Solid Edge on suuremad kui minimaalse nduded.
Opilane vaiks omada ettekujutust tarkvara tegelikust mudigihinnast (~2000 EUR Uhe téékoha litsents).
Aja jooksul voivad uute versioonide hankimisega seotud tingimused muutuda.

Kbige uuemat infot hetkel kehtivate tingimuste kohta saab tootjafirma esindajalt Eestis, firmait
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 taiendavat info saadav lisaks aadressil http://minitorn.cs.tiu.ee/~kalle/Solid
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1.2 Opetamise metoodika

Hea Opitulemuse saavutamise eelduseks on iseseisev too. Otstarbekate tdéévotete ja vastava motteviisi saavutamine
teema kasitlemisel ainult klassiruumis ei pruugi olla piisav. Eeldatav iseseisva t66 hulk vdiks olla (vGimaluse korral)
minimaalselt 1 tund iga klassis Iabi 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 valjaspool kooli programmi nduetele vastava
arvuti kasutamise voimalust. Seetottu tuleks vastava voimaluse olemasolu korral leida aega iseseisvaks harjutamiseks
kooli arvutitel.

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

Eeldada voib, et samas klassis voivad opilased programmiga hakkama saada vaga erineval tasemel.

N&idistddd, mida 6ppematerjalis on kdsitletud, annavad vdimalusi muuta loodavaid detaile ka keerukamaks. Seda
vOiks soovitada kiiremini edasi jdudvatele Opilastele, samuti tuleks julgustada dpilaste omapoolsete lahenduste vdlja
pakkumist.

Sobivaks véljundiks opilastele voib olla ka TiigrinUppe Sihtasutuse poolt igal aastal korraldatav modelleerimiskonkurss.
Tavapdraselt kuulutatakse konkursi temaatika ja tingimused vdlja sugisel, tdode esitamise tahtaeg on kevadel.

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

1.2.1 Modelleerimistundide temaatika ja motteviisi arendamine

Naidisharjutused, mida materjalis kasitletakse, voib asendada lihtsamate voi keerulisemate mudelitega. Esimese todna
oleks siiski soovituslik need harjutused Idbi teha, kuna juhendis on dritatud kasitleda voimalikult palju erinevaid
programmi kasutamise voimalusi, mille teostamine digel kujul loob eelduse otstarbekaks programmi kasitlemiseks.

Kindlasti ei tohiks sundida Opilast jargima ainult juhendis kirfjeldatud teed, kui ta sama tulemuseni jouab muul moel —
modelleerimise lahendused voivad olla erinevad. Téendoline on siiski, et juhendis kirjeldatud ldhenemine on UKks
otstarbekamaid.

o Otstarbekas projekteerimise loogika kujuneb vdlja pikema aja jooksul.
o Algusest peale tuleks aidata leida voimalikult lintsaid lahendusi.

Naide:

Esimeste sammude juures kipuvad paljud opilased eskiisi [Sketch) looma joonte jadana, seejuures ei jalgita joonte
vahelisi sidemeid. Kui kontuur jaab lahtiseks (ei ole joonte otspunktides seotud), ei dGnnestu eskiisist hiliem keha luua.

Eskiisi loomiseks (Torge! Ei leia viiteallikat.;a) ei ole otstarbekas seda teha sirgete ja kaarte jadana, kuna korrektsete
sidemete leidmine joone otspunktide vahel voib olla keeruline. Samuti ei ole kuigi lihthe mddtmete jargi ima
abijoonteta saavutada eskiisi 6iget kuju.

Voimalikult vaikse vaevaga soovitud tulemuses saavutamiseks oleks otstarbekas luua ristkulik, seejarel ring ning
Uhendada sirgjoon ristkuliku nurgast ringjoone puutujasse (Torge! Ei leia viiteallikat.;b). Muuta modtmeid (kui on
vaja) ja kasutada kasku 77im Ulearuste joonte eemaldamiseks ning kdsku FAiler nurga muutmiseks kaareks. Kasku 77im
tohiks siinjuures kasutada alles siis, kui méddud on soovitud suurusega.
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} & }

joonis 1-1

Toéendoline on dpilaste soov kiiresti edasi likuda ja tulemust naha. Siiski on oluline motteviisi natuke suunata. Koige
rohkem probleeme tekib eeldatavalt just valesti voi vigaselt loodud eskiiside tulemusena. Opetaja voib kil Gpilase
puudumise korral anda poolvalimis faili ette, et Opilane saaks sellest kohast jatkata, kus pooleli ollakse, kuid see on
ebasoovitav, kuna kdige ronhkem probleeme tekib tdd kadigus just ebaotstarbekast vahendite kasitlemisest. 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 késitlust on voimalik épetada 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.

LNaidismudel 1”

Eesmargiks on lihtsamatest detailidest tervikliku mudeli valmistamine. Keskmise tasemega Opilane saab eeldatavalt
detailid valmis suhteliselt kiiresti (~3-4h). Kui 6pilasel tekib huvi iseseisvalt detaile modelleerida, siis ka kiiremini. Sellest
tulenevalt on lisatud 6petaja juhendisse (ptk 3) Tallinna Ulikooli Glidpilaste poolt modifitseeritud 2 mudelit. ,Naidis-
mudel 1a“ ja ,Naidismudel 1b".

Mdlema mudeli puhul on detailide arv ja nimetused sarnased Opilase materjalis kasitletuga. Mootmeid ei ole ,Naidis-
mudel 1a“ ja ,Ndidismudel 1b” puhul ette antud. Samuti ei ole kirjeldatud sammhaaval tegevust. Korrektsete
lahenduste eelduseks on opilasematerjalis kirjeldatud tegevuste tundmine.

L Nadidismudel 2

Eesmargiks on keerulisemate vahendite tundma Oppimine. 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 Ghe detailina. Iga detail, mille materjal
on erinev (oluline detailide tabeli loomisel koostejoonise juurde), peaks olema loodud eraldi failina.

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

Jargnevas kirjelduses on puutud vélja tuua voimalikke probleeme, mis vOivad opetamise kdigus esile kerkida. Samuti on
lisatud soovitusi, kuidas oleks otstarbekas neid lahendada ning millele tahelepanu podrata.

2.1 Tund 1l
Tunni sisu:
o Sissejuhatav tund, kus antakse Ulevaade CAD/CAM valdkonnast.
o Ulevaade Solid Edge kui keskkonna voimalustest
o Selgitatakse Opilaste digusi selle programmi kasutamisel.
o Tehakse moned lihtsamad katsetused detailide loomisel.
o Selgitatakse hiire kasutamise voimalusi.

Oluline on silmas pidada, et 6petajal on digus anda oma kooli opilastele programm koduseks kasutamiseks. Selleks
sobiv lahendus on ndéiteks kopeerida programm Gpilase malupulgale.

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

Toendoliselt on koige otstarbekam voimaluse korral jduda voimalikult Kiiresti praktilise tegevuseni ning paralleelselt
selgitada dldist tausta.

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

Kuna juhendis kasitletakse traditsioonilisel meetodil projekteerimist ja mitte stinkroontehnoloogiat, siis on otstarbekas
kas stnkroontehnoloogia moodulid tunnis valja IUlitada voi selgitada Opilastele nende vahet. Samuti peaks nditama 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 kaivituks.

Eeldatavad probleemid:

Valitakse t60 alustamiseks vale moodul.

Ei suudeta leida sobivaid tddvahendeid.

Valitakse alustamiseks mittesoovitud orientatsiooniga ekraan /Flarne).
Ei suudeta luua eskiisireziimis kinniseid kontuure.

Ei osata minna eskiisireziimi redigeerima loodud eskiisi.

0O 0O O O O ©°

Ei suudeta teha vahet eskiisireziimil ja mudeli loomise reziimil.

Soovitatavad lahendused:

o Lulitada stinkroontehnoloogia moodulid vélja.

o Uritada teha katsetusi stinkroonselt Gpilastega, pilti seinale projekteerides, samaaegselt juhtides
tahelepanu 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 t6dd lintsustavaid klahvikombinatsioone.

T66 mootmetega.

P&6rdkeha loomine.

Eeldatavad probleemid:

O 0O 0O O 0O O ©

Valitakse to0 alustamiseks vale moodul.

Ei suudeta leida sobivaid toovahendeid.

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 péordkeha pddrdetelg teiseks eskiisiks, ning podrdkeha loomine ei Gnnestu.

Soovitatavad lahendused:

Ldlitada stinkroontehnoloogia moodulid vélja.

Uritada teha katsetusi slinkroonselt Opilastega, pilti seinale projekteerides, samaaegselt juhtides
tahelepanu oletatavatele probleemidele.

Selgitada ennetavalt vajadust luua pooérdetelg sama eskiisina /Skezch), kus asetseb pddrkeha loomiseks
vajalik kontuur.

2.3 Tund3ja4

Tunni sisu:

0O O O O

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

Detailide redigeerimine.

Eeldatavad probleemid:

0O O O O O

Ei osata madrata sidemeid digete punktide vahel.

Madratakse seosed valesti.

Ei osata kustutada valesti maaratud seoseid.

Ei osata siseneda eskiisireziimi detaili redigeerimiseks, selle asemel alustatakse uue eskiisi loomist.
Ei jargita soovitatud detailide loomise orientatsiooni.

Soovitatavad lahendused:

@)

Selgitada opilasele juhendi ptk 2.4.5 kirjeldatut.
Juhtida tahelepanu kaskudele £dit Profile ja Edit Definition. Selgitada nende erinevust.

Juhtida tahelepanu asjaolule, et koostu komplekteerimise lintsustamiseks on otstarbekas jalgida
loodavate detailide sarnast orientatsiooni. Vastasel korral voib tekkida vajadus koostu
komplekteerimisel kasutada teistsugust Idhenemist kui juhendis kirjeldatud.
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24 Tund5

Tunni sisu:

o ,Mudel 1" detailide loomine.

o Detailide visualiseerimise vOimalused. Detailide visualiseerimiseks on kaks voimalus: kasutada vahendit
Material Table [Application Buttory Froperties/Material Table)voi Fart Painterindilt View.

Eeldatavad probleemid:

o Visualiseerimise Uletahtsustamine.
o Materjalide tabeli kasutamist ei ole juhendis kasitletud.
o Valides materjale grupist Kendering, ei ole tulemus Fart moodulis nahtav.

Soovitatavad lahendused:

o Visualiseerimine voib tunduda Opilastele meeldiv tegevus, kuid modelleerimise 6ppimise seisukohast on
see suhteliselt teisejarguline. Soovitav oleks jdlgida, et ilustamine ei muutuks pdhitegevuseks.

o Selgitada materjalide tabeli kasutamist seoses mudelist joonise vormistamisega. (Detailide tabelis
materjali valja toomiseks ja 10igete puhul viirutuste 0sa).

o Renaering materjalide kasutamisel tuleks selgitada ERA /Explode/Rendaer/Animate) kasutamist Assembly
moodullis.

o Soovitada kasutada Fart Painter-it. Vajadusel defineerida juurde kasutaja poolt loodud laade (ei ole
Jjuhendis kasitletud).

25 Tundb6ja7

Tunni sisu:

o Koostumooduli /Assembly) kasutamine.
o Loodud detailidest koostu komplekteerimine.

Eeldatavad probleemid:

Ei leita digeid sidemeid.

Detailide orientatsioon ei ole sarnane juhendis kirjeldatule, mistottu vOib vaja minna juhendis
kirjeldatust erinevat lahenemist

Satutakse ootamatult Fart moodulisse.

Méaaratakse sidemed valede juhtelementide vahel ning ei osata neid eemaldada.

Soovitatavad lahendused:

o Uritada esimesed detailid lisada samaaegselt koigi oOpilastega (tegevust ekraanil ette ndidates).
Kommenteerides ka tlupilisi tekkivaid vigu.

Naidata kohe alguses, kuidas eemaldada valesti madratud sidemeid.

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

3.1 Naidismudel 1a

~Naidismudel 1a” [Torge! Ei leia viiteallikat.] detailid on samad, mida on kasutatud ,Naidismudel 1“ puhul. Voib
kasutada asendustoona, kui ,Néidismudel 1” on Opilastele joukohane. Vastavalt opilaste 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 tdéévotetega, mis on teostatavad paralleellikkega /Extrude, Cur.

Usna palju on kasutatud vahendit Rournd.

3.1.1 Kere

H“““j“““‘ﬂ
]
(1
i
|
a
||
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Jjoonis 3-2
o Luua ,Kere” pohiosa sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-3;a].
o Luua sellest keha /Extrude) summeetriliselt XZ pinna suhtes.
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o Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-3;b] ja sellest keha /Extruae) simmeetriliselt XZ pinna suhtes.
o Luua eskiis [joonis 3-3;b] loomisel moodustunud otspinnale [joonis 3-3;¢] ja luua sellest keha.
o Peegeldada eskiisist [joonis 3-3;c] loodud keha.

a b C

joonis 3-3

3.1.2 Nina

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

Jjoonis 3-4

3.1.3 Kapott

j ,,,,,,,,, i

|
|

joonis 3-5

o Luuaristtahukas sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Léigata keha /Curout/ risttahuka kuljepinnale loodud eskiisiga [joonis 3-6;a].
o Lbigata keha risttahuka otspinnale loodud eskiisiga [joonis 3-6;b].
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joonis 3-6

3.1.4 Mootor

joonis 3-7
Luua risttahukas sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
Lbigata keha /Curour) risttahuka kuljepinnale loodud eskiisiga [joonis 3-8;a].
Kasu Round abil kumerdada servad soovitud kuju saavutamiseni [joonis 3-8;b].
a b

joonis 3-8

3.1.5 Teised detailid

Esitiib

T i ™
|
e ; 2
|
. \ i ] [ fz/_/
joonis 3-9

Luua ,Esitiib” sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule.
Luua ,Esitiib” pealmiselt pinnale eskiis [Sketch) [joonis 3-10;2a] ja luua sellest keha /Extrude).
Peegeldada loodud keha /Mirror).

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

o Umardada servad [joonis 3-10;c], [joonis 3-9].

0O O O O
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—y 2

-

Armatuur

Jjoonis 3-11
o Luua ,Armatuur” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Luua eskiis [Sketch) ja sellest soovitud sugavusega laiendus [joonis 3-12;3a].
o Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-12;a].

joonis 3-12
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Kyvlg
NG~ ~
Jjoonis 3-13
o Luua ,Kylg”samaselt dpilase juhendis kirjeldatule.
o Luua eskiis [Sketch) ja 16igata pikemad otsad /Cutout] [joonis 3-14;a].
o Luua eskiis [Sketch) [joonis 3-14;Db].
o Luua eskiisist soovitud kérgusega laiendus /Extrude) [joonis 3-14;d].
o Kumerdada /Roung) soovitud servad [joonis 3-14;d].
a b C d
Jjoonis 3-14
Kylje tiib
c ; ™
|
|
N | >
|
\
|
|
|
joonis 3-15

o Luua ,Kylje tiib” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Luua eskiis [Sketch)ja 16igata pikemad otsad (Cutour).
o Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-15].

S

joonis 3-16
o Luua ,Ohu suunaja” sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule.
o Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-16].

Ohu suunaja
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Iste (a) ja Seljatugi (b)

joonis 3-17
o Luua,lste”ja ,Seljatugi” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Lbika servad [Cutout).
o Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-17] ja [joonis 3-18].

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

joonis 3-19

3.2 Naidismudel 1b

~Naidismudel 1b” [joonis 3-20] puhul on jélgitud, et koostus vOib asendada mdne Uksiku detaili keerulisemaga.
Toovotted ja kasutatavad vahendid on enamjaolt sarnased, mida on kasutatud ,Naidismudel 1 ja ,Naidismudel 1a“
loomise juures.

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

VOIb kasutada asendustoona, kui ,Naidismudel 1“ on Opilastele jdukohane. Vastavalt opilaste voimekusele voib koiki
detaile disainida ka oluliselt keerukamaks.
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Jjoonis 3-20

3.2.1 Kere

joonis 3-21
Luua ,Kere” pdhiosa sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-22;2] ja sellest keha [Extruae) simmeetriliselt XZ pinna suhtes.
Luua eskiis [Sketch) ja 16igata (Cutout] [joonis 3-22;b].
Luua eskiis [Sketch) XZ pinnale [joonis 3-22;c] ja sellest keha /Extrude) simmeetriliselt XZ pinna suhtes.
Umardada soovitud servad /Rourd).

(o]
(o]
(o]
(o]
(o]

PN

Jjoonis 3-22
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3.2.1 Nina

joonis 3-23
o Luua ,Nina” saraselt dpilase juhendis kirjeldatule.
o Léigata sobiv kuju [Curout) .
o Umardada /Round) servad soovitud kuju saavutamiseni [joonis 3-23].

3.2.2 Kapott

joonis 3-24
o luua risttahukas sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Léigata keha /Cutour risttahuka sobivate eskiisidega [joonis 3-24].
o Umardada /Round) servad soovitud kuju saavutamiseni.

3.2.3 Mootor

joonis 3-25

o Luua,Mootor” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.

o Umardada /Round) soovitud servad [joonis 3-25].
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3.2.4 Teised detailid

Esitiib

joonis 3-26
Luua ,Esitiib” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
Luua keha (Extrude) .
Peegeldada loodud keha /Mirror) [joonis 3-27;a].
Loigata /Curour) sobiv kuju [joonis 3-27;0].
Umardada servad [joonis 3-26].

O O 0O O O

a b

Jjoonis 3-27

Armatuur

N

Jjoonis 3-28
o Luua ,Armatuur” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Kumerdada /Rouna) soovitud servad [joonis 3-28].
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Kylg
( N [
joonis 3-29
o Luua,Kylg” sarnaselt 6pilase juhendis kirjeldatule.
o Kumerdada /Rounag) soovitud servad [joonis 3-29].
Kylje tiib
joonis 3-30
o Luua Kyle tiib” sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Kumerdada /Founa) soovitud servad [joonis 3-30].
Ohu suunaja

joonis 3-31
o Luuaristtahukas sarnaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Loéigata /Cutout)ja Umardada [Round), et saavutada detailile soovitud kuju.

Iste (a) ja Seljatugi (b)

joonis 3-32

o luua,lste”ja ,Seljatugi” samaselt opilase juhendis kirjeldatule.
o Léigata /Curour/ja Umardada (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

Jjoonis 3-33
o Luua detailid sarnaselt eelnevalt loodud detailidele.

Velg ja Rehv

Harjutustdds ,Ndaidismudel 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 velje puhul tegu
koostuga. Loodud koost lisatakse tervikuna teise koostu.

Uksikasjalikult on velje ja rehvi konstrueerimist kirjeldatud ,Naidismudel 2 peattikkides ,Velg” ja ,Rehv”.

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

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

a b

& £

joonis 3-35
Luua XY pinnaga paralleelne pind /Farallel Piane) [joonis 3-36;a].

Loodud pinnale joonestada eskiis [Sketct), millest luua keha kuni velje valimise osani (Extrude Through
Next/ [joonis 3-36;D].

o Luua muster (Fattern, Circular) [joonis 3-36;d].
o Salvestada fail nime alla ,Velg” ja sulgeda.
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(¢}
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Jjoonis 3-36
Kaivitada koostu moodul /Assemnbly).
Asetada tddvdljale fail ,Velg”.

Alustada uue detaili loomist [Create Fart /n Piace), malliks madrata [Template) iso part.par ning anda
loodavale failile nimeks ,Renhv”. Ldpetada dialoog valikuga Create Fart.

Valida Copy Sketchja kopeerida eskiis, millest loodi velje valimine osa faili ,Rehv”.
Avada Fart moodulis fail ,,Renv” ja redigeerida eskiis sobivale kujule [joonis 3-37:a].
Luua pddrdkeha [Revolve).

Luua soonte I6ikamiseks eskiis [Skezch) [joonis 3-37:D].

Luua poorlev 16ige (Revolved Cut).

a b
VNS

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

.Ndaidismudel 2“ loomine on keerulisem vorreldes ,Naidismudel 1“-ga. Oluliselt tdpsemalt on vaja jdlgida juhendit.
Mone pisiasja mittemarkamine 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
Jjoonestamise ja eelnevalt kasitletud modelleerimise osa tervikuks.

~Ndaidismudel 2” on samuti seotud NX juhendiga, kus on kirfjeldatud CNC pingiga mudeli I6ikamine.

4.1 Tund 1

Tunni sisu:

Jooniste vormistamise mooduli kasutamine.
Erinevate lehte tuubid ja kasutamise eesmdrgid.

Joonestamise vdimalused jooniste vormistamise moodulis /Zd Model Sheet) ja joonise viimine jooniste
vormistamise lehele /Working Sheet).

Taustalentede kasutamine /Background Sheet).
Ette antud kirjanurga loomine.

Eeldatavad probleemid:

@)

@)

@)

Ei leita erinevaid lehe tuupe.
Ei osata viia loodud joonist 2d lehelt vormistamislenele [Zd Model Sheet= > Working Sheer.
Ei osata korrektselt kasutada taustalenti.

Soovitatavad lahendused:

O

Erinevad lehe tlubid saab aktiveerida lindil V7ew, aktiveerides valikud Working Sheet, 2d Model Sheet ja
Background Sheet.

Soovitav on luua méni lintsam joonis, et selgitada erinevate lehe tuupide kasutuskohti.

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

Selgitada lehe parameetrite [Sheet Setup) korrektset kasutamist. See peaks olema tehtud enne, Kui
alustada joonise kandmist lehele, muidu Vvoib tekkida vajadus hakata hiliem muutma detailide
skaalafaktorit.

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

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

42 TundZ2ja3

Tunni sisu:

O
o
o

Maodotmete kandmine joonistele.
~Ndaidismudel 1" detailide jooniste vormistamine.
Koostejoonise loomine.

20
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Eeldatavad probleemid:

o Fart moodulis loodud detailide toomisel jooniste vormistamise lehele (Working Sheet) valitakse
mittesoovitud orientatsioon.

o Kantakse modtmeid joonistele reeglitevastaselt.

Soovitatavad lahendused:

o VOib juhtuda, et detail on loodud modelleerimise moodulis /Fart) juhendis kirjeldatust erineva
orientatsiooniga. Joonisel detaili sobivale kujule saamiseks tuleks jélgida, mis valitakse detaili lehele
toomisel pohivaateks.

Selgitada vahendi Frincipal View kasutamist ja ebasobivate vaadete kustutamist.
Selgitada joonistele méotmete kandmise reegleid ja standardeid.

Viidata Opilase juhendis olevatele ,Ndidismudel 1 detailide joonistele ja lasta jooniseid vormistada
nende jargi.

4.3 Tund4

Tunni sisu:

o Keerulisemad kehade loomise voimalused /[Sweep, Loft, Helix).

Eeldatavad probleemid:

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

o Sidemete vead eskiiside vahel.

Soovitatavad lahendused:

o Selgitada, mida Sweep, Loft Helx voimaldavad ja millal oleks neid otstarbekas kasutada.

o Soovitav oleks alustada vahendite [Sweep, Loft Helx) lihtsamate naidetega ja selgitada, millises
Jjarjekorras peaks tegevus toimuma.

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

o Tehtud vea leidmisel tuleks sellest rdakida ka teistele Opilastele, kuna 6pilaste omavahelise suhtlemise
tulemusena on enamasti ka tehtavad vead sarnased.

44 Tund5jab

Tunni sisu:

o ,Ndaidismudel 2” detailide loomine, detail ,Kere”.

Eeldatavad probleemid:

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

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

Soovitatavad lahendused:

o Sujuva Ulemineku tagamiseks summeetriateljel peaks olema kaare otspunktid Uhelt poolt seotud telje
kulge sidemega Ferpendicular ning teiselt poolt loodud ringjoonte Glemisse ja alumisse punti. Jalgida
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juhendis ndidatud sidemete sumboleid, kui tulemus on juhendis ndidatust erinev, siis tdendoliselt keha
[Loft/ loomine ei dnnestu.

Kui telgjoone suhtes ei ole madratud sidet Ferpendicular, siis on tegu geomeetria veaga, sest keha
(/Loft)loomisel jaaks peegelduse teljele nurk ning sellisel kujul keha /Lo7Z/luua ei ole vaimalik.

Eskiisi [Sketch) peegeldamise /Mirror) tulemusel ei teki sidemed automaatselt, kindlasti on vaja
Uhendada [Connect) kaarte otspunktid summeetriateljel ja kaar ringjoonega. Kontrollida sidemete
madrangut opilase juhendis ndidatud sumbolite pdhjal.

Rattakoobaste vahelise keha [Sweep/ loomiseks kasutatav juhtjoon peaks ldbima ndidatud punkte.
Vastasel korral voib juhtuda, et hiliem ei 6nnestu soovitud kujul Umardusi /Rourna) kasutada.

Voib kasutada abijooni, mille otspunktid asetsevad Oigetes kohtades ning joone loomisel kasutada
neid punkte kohtadena, mida joon peaks labima. Segjarel kustutada abijooned.

Jélgida, et juhtjoon oleks Gigesti seotud ellipsiga, mille likumisel mdoda juhtjoont peaks keha tekkima.

Juhendis on valitud tmardamise raadiused voimalikult suured soovitud kuju saavutamiseks. Kui opilane
ei jargi paris tapselt ette antud modte, voib tekkida veateade. Sel juhul proovida vaiksema raadiusega
Umardamist. Muutes madratud raadiust sammhaaval suuremaks, on voimalik leida maksimaalne
voimalik Urmardamise raadius, mida loodud geomeetria voimaldab kasutada.

Rattakoobaste ja Umarduste peegeldamine ei pruugi Onnestuda juhendis ndidatust erinevate
modtmete kasutamise korral. Kui valmis tulemuse peegeldamine ei énnestu, vOib proovida eskiisi
peegeldamist, korrates I6ikamist ja Umardamist teise rattakoopa juures uuesti.

45 Tund?7ja8

Tunni sisu:

O

.Naidismudel 2“ detailide loomine, detailid ,Kere*, ,Katus”, ,Velg”ja ,Rehv”.

Eeldatavad probleemid:

O

O

O

Ei 6nnestu uue detaili loomine Iabi koostu mooduli.
Ei 6nnestu aktiivse detaili vahetamine l1abi koostu mooduli.
Ei suudeta eskiise korrektselt Uhest failist teise kopeerida.

Soovitatavad lahendused:

(e}

Salvestada koost. Enne koostu 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 iso part.par.

Eskiiside kopeerimisel Ghest failist teise otsustada, kas on otstarbekas sidemed originaaliga sailitada voi
mitte. Kui otseselt ei ole sideme sailitamine vajalik, siis kopeerimisel tuhistada markeruut Link to File.
Sideme sailitamine on vajalik, kui on ette ndha soovi muuta hiljem nditeks detaili méotmeid.

4.6 Tund9jal0

Tunni sisu:

@)

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

Eeldatavad probleemid:

O

O

O

Umardamine /Round) ei 6nnestul.
Mustri /Patterr/loomine ei Gnnestu.
LVele” loomine ja ,Renvi” mustri I6ikamine ei dnnestu.
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Soovitatavad lahendused:

o

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

Mustri loomisel kontrollida, kas on aktiveeritud reziim Smart (Fast antud hetkel ei sobi).
Kontrollida, kas mustri loomise dialoogi kdigus ndutud vastused on antud korrektselt.

Koostu I6petamiseks voib asendada ,Velje” ja ,Rehvi” samanimeliste detailidega, mida on kirjeldatud
peatukis ,Naidisulesanne 1b” dpetaja juhendis.
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Tundide jaotuse tabel

| veerand joonestamine
(Of 1L Tund Tunni teema
nadal veerandis
Sissejuhatus ainesse/
Oppeaastasse. Nouded
joonestustoole
1 1
Noéuded joonestustdole
2 2 Noéuded joonestustdole
3 3 No6uded joonestustdole
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/T606 nimetus

Kursuse sisu tutvustus;
kursuse korraldus;
toovahendid; moistete
meeldetuletus
matemaatika-kursusest.

Joonte liigid ja tdhendus
Jjoonisel. Materjalide
leppemargid. Té6tamine
sirkli ja joonlauaga.

Jooniselehe
vormistamine; Ul 1 ja 2
ettevalmistamine
normkirja kirjutamiseks

Normkiri

Projektsioonide liigid,
ristprojektsioon

Monge “i meetod.
Aksonomeetria meetod

Tahkkehad

P&6rdkehad

Kujutis

Po6himoisted

Kahemodbtmeline,
kolmemadtmeline

Joone laius; lai
pidevjoon, kitsas pidev-
joon, kitsas kriipsjoon,
kitsas pikk-kriipspunkt
joon, kitsas pikk-kriips-
kakspunkt joon

Formaat; raamjoon,
kijanurk; paralleel- ja
ristsirgete joonestamine
Jjoonlaudade abil

Normkiri, kirja kdrgus,
Jjoonestik, suurtdht
(majuskel), vaiketaht
(minuskel), numbrid,
stmbolid

Tsentraal- ja
paralleelprojekteerimine,
objekt, kujutamiskiir,
ekraan, projektsioon,
koordinaatl6ik, kvoot,
punkti koordinaadid,
kolmvaate peaomadus

Kolmvaade, punkt,
koordinaatl6ik (kvoot),
punkti koordinaadid,
kolmvaate peaomadus,
ristisomeetria

Tahkkehad, prisma,
puramiid; tahk, pohi,
pohjaserv, kulgtahk,
kulgserv, kérgus;
nahtava ja varjatud serva
kujutamine

P66rdkehad, silinder,
koonus, tuvikoonus,
kera; raadius, 1abimaoot
(diameeter),
moodustaja, kérgus,
p&ordpind

Vaade, 16ige, ristldige,
vdljatoodud element;
vabakaejoon, jamedad
kriipsud

Meetodid

Selgitus, vestlus,
konspekteerimine

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline to6o

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline t6o

Selgitus, esitlus,
joonestiku valemite
konspekteerimine,
iseseisev graafiline tdo

Selgitus, esitlus, vestlus,
Jjuhendatud/iseseisev
graafiline to6o

Selgitus, esitlus, vestlus,
Jjuhendatud/iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, iseseisev
graafiline too

Selgitus, esitlus, iseseisev
too



Iseseisev t60

Tuua ndited tasapinnaliste ja
ruumiliste objektide kohta
Umbritsevast elust;
iseloomustada neid

Raamat (R): Néuded
Jjoonestustodle. Kujutavas
geomeetrias kasutatavad
jooned; Tédleht (TL): Ul 1, 2
(viimane iima pealkirjadeta)

R: Nouded joonestustdole.
Formaat. Raamjoon ja
kirjanurk; TL: Ul 3 (joonestiku
Jjoonimine erinevatele Kirja-
kérgustele) ja 4 (kijanurga ja
kirjaridade joonestiku
joonestamine)

R: Nouded joonestustdole.
Normkiri; TL: Ul 2, 3 ja 4
(normkirja kirjutamine)

R: Projekteerimine ja Monge'i
meetod. Monge'i meetodi

olemus. Punkti kaksvaade; TL:

uars, 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: 4l 8, 9

R: Geomeetrilised kehad.
P&6rdkehad; TL: Ul 10

R: Tehniline joonis. Kujutised.
Vaated. LGiked. RistlGiked.

Véljatoodud element; vastata

kordamiskusimustele 1-18

Oodatavad 6ppetulemused

Kasutab madisteid kahe-,
kolmemaodtmeline digesti

Tunneb joonte like ja materjalide

leppemadrke ning kasutab neid digesti;

oskus tddtada sirkli ja joonlauaga

Kasutab maistet formaat digesti; teab
Jjooniselehe vormistamisndudeid,
oskab joonestada kirjanurka; oskab
paralleellliket, joonestab ristsirgeid
kolmnurkjoonlaudade abil

Oskus joonestada erineva korgusega
kirjale joonestikku; kirjutab tahe- ja
numbrikujud Oigesti

Tsentraal- ja paralleelprojekteerimise
olemuse maistmine, maistete sisu
teadmine

Maistab ristprojekteerimise olemust;
oskab joonestada ristisomeetria
teljestikku ja teab telgede
moondetegureid; oskab tuletada
punkti kolmvaadet ja ristisomeetrilist
kujutist

Oskab tahkkehasid ligitada; oskab
lugeda joonisel kujutatud tahkkeha
andmeid, oskab tuletada keha
servadel ja tahkudel olevate punktide
puuduvaid projektsioone; oskab
kaksvaate jargi tuletada tahkkeha
ristisomeetrilist kujutist

Oskab pdordkehasid liigitada; oskab
lugeda joonisel kujutatud péordkena
andmeid, oskab tuletada keha
servadel ja tahkudel olevate punktide
puuduvaid projektsioone; oskab
kaksvaate jargi tuletada pddrdkeha
ristisomeetrilist kujutist

Oskab joonestada tehnilise joonise
erinevaid kujutisi

LUhendid: R-6pilaseraamat TL-todleht Ul-tlesanne

Hindamine/ Arvestamine

TL: Ul T; t&O vormistus,
jooned

TL: dl 2, 3, ja 4; tahe- ja
numbrikujude Gigsus, t6o
puhtus, jooned

TL: Ul 5 ja 6; 6ige punkti
kolmvaate joonis; punkti
koordinaatide arwaartused
on diged ja jarjestatud X, y,
z, nbuetekohane graafika

TL: dl 7; 6ige punktide
kolmvaate joonis; dige
punktide ristisomeetriline
piltkujutis; graafika

TL: Ul 8, 9; maarab punkti
asukoha tahkkeha serval voi
tahul digesti, tuletab punkti
puuduvad projektsioonid
Oigesti; tuletab oOigesti
tahkkeha ristisomeetrilise
kujutise

TL: dl 10; maarab punkti
asukoha poordkeha
elemendil digesti, tuletab
punkti puuduvad
projektsioonid digesti;
tuletab oGigesti podrdkeha
ristisomeetrilise kujutise

Markused

Té6vahendid: pliiatsid,
sirkel, joonlauad (3 tk, sh
kolmnurgad), kustutus-
kumm, pliiatsiteritaja,
t6olehed 5 tk



Il veerand

3d modelleerimine

Oppe-
nadal

Tund
veerandis

Tunni teema

Koostupo6hise

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
t66pohimaote

Koostu
komplekteerimine

Allteema/T66 nimetus

Paralleellikkega keha loomine
ja I6ikamine. Programmi
haalestamine "Traditsioonilise

tehnolooga" kasutamiseks

T66 modtmetega, kindlate

modtmetega detaili loomine.

Mbbtude muutmine

Visualiseerimise voimalused

T606 koostu mooduliga,
detailide sidumine, sidemete
eemaldamine ja muutmine

Koostu Idpetamine,
Lisavbimalusena Exploded
View

Pohimoisted

Koost, detail, eskiis.
Eskiisireziim ja mudeli-
reziim. Kinnine kontuur.
Eskiis (Sketch). Paralleel-
lUke. Keha loomine
(Extruae) ja 16ikamine
(Cuy

P&6rdkeha (Revolve), moot
(Smart Dimensior),
vahekauguse moot
(Distance Betweer)

Seosed (Relate),
kontsentrilised jooned
(Offset)

Peegeldamine (Mirror)

Visualiseerimine (Part
Painter

Koost ja koostu moodul,
sidemed

Meetodid

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO0

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t60

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO6O

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO0

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO0



Iseseisev t60

Soovitav on voéimaluse korral
koigi tunnis pooleli jagnud
tegevuste iseseisev
|dbpetamine ja tegevuste
iseseisev kordamine

Oodatavad 6ppetulemused Hindamine/Arvestamine

Oskab kéivitada programmi ning teeb
vahet erinevatel moodulitel; suudab
luua paralleelltkkega lihtsamaid
detaile

Saab hakkama etteantud méotude
Jjargi paralleellikkega keha loomise ja
|6ikamisega; oskab luua péordkeha

Hinnatakse Opilase arengut
esimeste loodud detailide
alusel

Saab Opetaja abiga hakkama
lihntsamate detailide loomisega

Saab aru otstarbekast eskiisi
projekteerimisest ning oskab leida
otstarbekaima lahenduse tulemuseni
joudmisel

Hinnatakse koigi detailide
valmimise astet, samuti
Opilase suutlikkust leida
otstarbekaid

Oskab detaile visualiseerida, saab
iseseisvalt hakkama juhendis
kirjeldatud detailide "'mudel 1"
samavdadrsete detailide loomisega

projekteerimislahendusi
Oskab paigutada detaile teineteise
suhtes Gigesti; saab aru sidemetest
detailide vahel, oskab neid vajadusel
eemaldada
Oskab luua juhendis kirjeldatud Hinnatakse valminud

mudeliga samavadarseid kooste tulemust

Markused

Kui mingil pdhjusel ei ole
Opilane detaile valmis
saanud, on hea need
talle jargnevaks tooks
anda valmis kujul



Il veerand

3d modelleerimine

Oppe-
nadal

20

21

22

23

24

25

Tund
veerandis

Tunni teema

Jooniste vormistamise
mooduli kasutamine

Mbotmete 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 vimistlemine.

Allteema/T66 nimetus

Todlehtede tuubid. Seos
joonise vormistamise mooduli
ja loodud mudeli vahel. Oma
kirjianurga loomine

Mootmete kandmine
joonisele

Joonis

Keerulisemad kehade loomise
voimalused (Sweep, Loft,
Helix)

Mo0tude jargi keerulisemate
kehade loomine, eskiiside
sidemed

MG0tude jérgi keerulisemate
kehade loomine, eskiiside
sidemed

Vabapindade kasutamine

Uue detaili loomine labi
koostu mooduli, teise detaili
eskiiside kasutamine uue
detaili loomisel

Mustrite kasutamine (Fatterr)

Detailide viimistlemine

Pohimoisted

VVormistamisleht,
taustaleht,
joonestamisleht

Gabariitmdddud, dis-

tants- ja mootjoon, nool,

maoodtarv, mootkava

Eskiis, detaili toojoonis,
koostejoonis, tukitabel

Vabapind (Surff

Muster (FPatterr)

Meetodid

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO0

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t6o

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t60

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t60

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO6O

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev toO

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tOO

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev tO0

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t60

Selgitus, esitlus,
vestlus, juhen-
datud/iseseisev t60



Iseseisev t60

Soovitav on voimaluse korral
koigi tunnis pooleli jagnud
tegevuste iseseisev Iopetamine

Oodatavad 6ppetulemused

Omab ettekujutust jooniste
vormistamise moodulist, suudab
luua oma kirjanurga

Oskab joonise mootkava madrata
Jja teha joonist ette antud
moodtkavas; oskab esitada detaili
valmistamiseks vajalikud moéddud
ja lugeda valmis jooniselt detaili
andmeid (sh m66dud)

Teab erinevaid jooniste liike ja
oskab neid Uksteisest eristada;
oskab teha lihtsa detaili
toojoonist; oskab teha lihtsa
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 6pilaste loodud detailid
erinevad juhendis kirjeldatust
oluliselt voi ei ole neid valmis
joéutud teha, siis voiks kaaluda
nende valmis kujul ette andmist

"Mudel 2" detaile voib ka
ajapuudusel lihtsustada, jattes
osa kirjeldatud elemente
kasutusele votmata

Samuti on voimalik lasta
oOpilastel omapoolselt detaile
edasi disainida



IV veerand CNC pink
Oppe-  Tund Tunni teema
nadal veerandis
Sissejuhatus
tarkvarasse Nccad
26 1
Solid Edge joonis
Nccadi
27 2
Freesimine
28 3
29 4
30 5
CAD/CAM
programm NX,
31 6 td6tluste loomine
32 7
33 8
34 9
Nccad programm,
freespink, freesimine
35 10

Allteema/ T66 nimetus

Nccad-i joonestusvahendite
tutvustus; freesimistehnoloogia
seadistamise tutvustus; pingi
juhtimise tutvustus

Kolmemaodtmelisest mudelist
kahemd&otmelise joonise
loomine; joonise vimine Nccadi.
Freesimistehnoloogia lisamine ja
simuleerimine

CNC freespingi seadistamine

Programmiga tutvumine, uue
faili avamine, salvestuskoha

madaaramine, mudeli importimine,

modelleerimise tddvahenditega
tutvumine

Tooriku loomine

Koordinaatidesusteemi ja
kehade maaramine,
Jjargnevussuhete madramine,
|ikeriistade loomine
programmile

Toboperatsioonide loomine,
postprotsess

CNC freespingi seadistamine ja
mudeli freesimine

Freesimine

Po6himoisted

CAM, Settings, View, Edit,
Convert, CAD standard,
CAD special, CAD 3D,
Symbols, Docurnentation,
Information

DXF, WORKPIECE
ZEROPOINT (WZP),
TECHNOLOGY,
Machining, Contour
correction, Sarety distarnce,
Feed, Tool diameter, Entire
aepth, Depth per step

Nullpunkt, tera pikkuse
mo&dtja, Go to home-
position, Workpiece-
changing position, Select
WOrKplece-zeropoint from
table, Execute the
program, Position

Modeling, Manuracturing

Mudel, té6tlemisvaru
toorik, tooriku
kinnitusmeetodid ja
-vahendid.

Mill planar, Mill Contour,
MSC Mil, Workpiece

Mill Contour, Cavity Mil
must ja puhastootius, Ml
Rough, Fath Settings, Cut
Levels, Cutting
FParameters, Non Cutting
Moves, Verify, Postorocess

Meetodid

Selgitus, esitlus

Selgitus, esitlus,
iseseisev t66

Selgitus, esitlus

Selgitus, esitlus,
iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
iseseisev t66

Selgitus, esitlus,
iseseisev t6O

Selgitus, esitlus,
iseseisev to6

Selgitus, esitlus,
iseseisev t6O

Selgitus, praktiline
6o

Selgitus, praktiline
t6o



Iseseisev t60

Proovida erinevaid
Jjoonestusvahendeid
programmis Nccad

Teiste detailide viimine Nccadi,

nendele tehnoloogiate
lisamine ja salvestamine

Freesida t&od

Loob uue faili, madrab
salvestuskoha, impordib SE-s
loodud mudeli. Kavandab
mudeli tddtlemise ja tooriku
kinnitamise freespingi
todlauale

Kavandab ja loob mudeli
td6tlemiseks vajaliku tooriku

Maérab programmi to6ks
vajalike kehade parameetrid ja
|Gikeriistad

TAGoperatsioonide loomine

Freesida téod

Oodatavad 6ppetulemused

Teab Nccad'i joonestusvahendeid;
teab freesimistehnoloogiaid; teab,
kuidas pinki juhitakse

Oskab muuta toédlehe suurust; teha
kolmemadtmelisest joonisest
kahemdootmelist; salvestada
tasapinnalist joonist DXF formaati;
importida joonist Nccadi; lisada
freesimistehnoloogiat ja simuleerida
freesimisprotsessi

Saab aimduse CNC freespingiga
tootamisest

Tutvub programmi kasutamisega,
oskab kasutada programmi tooriistu

Oskab kasutada programmi tooriistu

Oskab kirjeldada programmile
tootlemisega seotud kehade
geomeetriaid ja pindu ning I6ikeriistu

Oskab juhendi jargi madrata ja
kirjeldada programmile vajalikke
tootlemisparameetreid

Saab aimduse CNC freespingiga
té6tamisest

Hindamine/Arvestamine

Freesitava detaili paigutus
toopinnal;
freesimistehnoloogia sobivus

Oskus kasitleda CNC
freespinki

Valmis tootlemiseks ja
kinnitamiseks sobiv toorik

Simulatsioonis tbéodeldakse
toorikut, saamaks toorikust
vajalikku mudelit

Oskus kasitleda CNC
freespinki

Markused
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