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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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NcCad ja NX

1. NcCad

CNC masinjuhtimistarkvara NcCad on moeldud té6pinkide juhtimiseks ja lintsamate jooniste valmistamiseks. NcCad7
koosneb kahest osast: joonestamise 0sa ja freespingi juhtimisosa.

1.1 CNC-pingi joonestamisosa

Joonestamisprogramm koosneb erinevatest joonestusvahenditest ja joonise redigeerimise todriistadest [joonis 1-1;a].
o CAM —freesimistehnoloogia seadistamise tooriistade menuu.

Settings — td06laua ja todriistade parameetrite muutmine.

View —joonise vaadete suuruse muutmine.

Edit— joonise redigeerimine: ligutamine, kopeerimine, kustutamine.

Convert— joonte muutmine: Ilihendamine, pikendamine, iGhendamine.

CAD standard — peamised joonestusvahendid: joon, kaar, ristkulik, teksti lisamine.

CAD special - vahekasutatavad joonestusvahendid: hammasrattad, kurvid, kaared.

CAD 3D - kolmembdotmelise joonise joonestusvahendid.

0O 0O O 0O 0O 0O 0O 0 O

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

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

a b
con e Satety distance -
Machining | Divein | Contral | Small quantity dispensing | Point/Fath dispensing | / = =i
CAR q A AP q P 9
| e ] ohutu korgus, kus voib
Settingz | Murnber : |_1 Layer : |_1 Piece to mi||i/{71Z frees vabalt liikuda.
ey | - Machining data
i | Machining : ISingIe pisce j / Feed - freesi ettenihke
Contour carrection : 1 kiirus
Convert | Felay before : i .
| CAD standard el Sfefwards . Tool diameter - freesi
Saltety distance ; /
/ @ ;) At D { [ Depth contraling |6iketera labimoot.
e THJE 'Il'%; _PEE ki dit private data |
& Entir h— i-
CAD specisl | Feed [F): A/I/‘IﬁD.DU [0 mmds] i tire dePt freesi
S | Taol diameater 4/u,lm)/ [ os mise kogu stigavus.
Entire depth : I 3.00 [rn]
Symbols | Depthperstep: © | T.00 {rm) Depth per step —
Documertation | freesimise (ihe astme
Imformation | Shift Z-zeropaint : | 0.00 [romm] SugaVUS
will-data | |
Ilaterial will-Type Turning step
Femark ; [
oK. | Cancal | 7]
joonis 1-1



NcCad ja NX
1.2 CNC-pingi juhtimisosa

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

Manual operation Go to home-position — freesi likumine

— Manual Dheratiun — Autarnation- pingi algasendisse.

3
ﬁ_@- -—— Workpiece-changing position —

&
O T @ to0laua ligutamine tooriku
4\*) I~ | vahetamisasendisse.

I E]l @ Select workpiece-zeropoint from

table — nullpunkti valimine tabelis.
@ 94—

Execute the program — programmi

~Pasition kaivitamine.
k[ 1196 [v[ 31476 [z[ 11294 u[ 0007
WZP: Mot in uss | 2 ﬂ ﬂ

Position - freesi positsioon

X-,y-,z- telgedel rohelisel taustal.

Reference Abzolute Tool rumber ; |
~Gettingg—— —Feed Directly — kasurida, kus on voimalik
o I 5| B ’7| 0 mmds muuta erinevaid parameetreid.

— Relay
il el B (e (S5 (R U'E/USTI 06

— Directly re
| | oK | Delete |

Manual operation STOP

Jjoonis 1-2



NcCad ja NX

2. Solid Edge joonise toomine NcCad’i

T6O6 alustamiseks on vaja kolmemddtmelisest So/id Edge  detailist loodud jooniseid. Selleks, et tddd freesida NcCad-i
abil, tuleb kolmemodtmeline joonis muuta kahemoodtmeliseks.

2.1 Todlehe suuruse muutmine Solid Edge’s

T66 alustamiseks kaivitada So/id Edge. Toolehe suuruse muutmine toimub Solid Edge Drarft moodulis.

Kui vaikimisi kehtivaid parameetreid ei ole muudetud, on todleht on seadistatud A2 suurusele. Kuna
CNC-freespingi todlaua suurus on A4, siis tuleb tddleht samuti seadistada A4-suuruseks.

o Valida Application Button =>Sheet Setup=>PBackground. Background Sheetr ning madrata toolaua
suuruseks A4.

o Jalgida tuleb, et kastis Show background puuduks mdarge, muidu kuvatakse toolauale joonise
kirjanurk, mida freesimiseks vaja ei ole [joonis 2-1;a].

a b
Sheet Setup Sheet Setup
Sie_| Name | Background Sie | Name | Backomund|
Shest Size
Background shest: | Ad-Sheet - 7 Same as Print setup
Show background © Standard: (A4 Tal210nmx 297m) >
7 Custom W: [210.00mm | x H:|297.00mm
Paper Units
Urts: [mm w|  Precison: |0.01 &
L = T —
Seale: [1:1 ¥ Scale value: 100
Sheet scale is also set when placing a view with the Drawing View Wizard.
[ ok ][ Loty | [SaveDefauts) [ Spicker | OK | [ Loobu | [save Defaune] [ Spikker
joonis 2-1

Valida sakk Size =>Standard.

Valida A4 7all (210mm x 297mm), [joonis 2-1;b]. See valik on oluline, kuna CNC-freespingil asetseb
td6laud pikkupidi. Valida OK.

2.2 Joonise muutmine kahemootmeliseks

Parast td0laua suuruse muutmist jérgneb 3D joonise muutmine kahemodtmeliseks. Selleks kasutatakse Sold Edge
juhendis loodud automudelit ,Mudel 1°.
~Mudel 1“ koosneb mitmest erinevast detailist. Esimese detailina muuta kahemdotmeliseks ,Mudel 1“ detail , Esitiib”.

o Valida lindil Home =>View Wizard ja osutada failile esitiib.par. Vajutada Opern [joonis 2-2;a].

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

o Tekib punane ristkdlik, mis asetada tddlehe alumisse vasakusse nurka ligikaudu T cm kaugusele
td6lehe alumisest ja vaskust servast. Seejérel vajutada hiire vasakpoolset klahvi ja tdédlehele ongi loodud
esitiiva pealtvaade [joonis 2-3;a].

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

o Valida sakk General = >View Scale=>Show Scale ning kontrollida kas mddtkava on 1:1 [joonis
2-3;0].
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[aV]

TS

Look e [Jidatel =] [@&)EEE
B ratan

B ) vatan_mit

B rotac_mirl

B istas_wirl1

Bliga_wirz

Blratar_micz

B ratas_mirz1

B ratac_mira

ool

B 5 efalugi
e

Flonams  estib
[ Pert Dozumant Fpai]
7] Open as readuanly

Files of tpe:

Allevels mad-orly

LR

He
@ First lovel read-ariy

e s Saved

| Stoe epen ¥ rule 3 not malched
Seaich .

Availability: read-wite, read-only

Dplions.

@ Preview

) Popeities.

TE|

a

vormingut.

Jjoonis 2-2

joonis 2-3

Drawing View Drientation
MNamed Views:

[ Hep ][ Cancel ][ <Back ][ New> |

[ Finish

General | Display | Text and Color | Sections [ Amnotation | Mode! Options | View Shading [ Advanced |

[ Show view amnotation (Cutting Piane, Detail Envelope, Viewing Plane)
[] Show Broken-Out Section view profies

[] Create 30 Dimensions in Pictorisl views

] Scale dimensions and annotations

(7] Shows drawing view border

[AdoBaloononnedipdate: | |

(] Retrieve dimensions on next update:

[¥] inchude PMI dmensions from model views:

[ inciude PMi annctations from model views

Rotation angle: 0.00 deg

“This drawing view is Up-To-Date with respect to the model geometry

("] Caption: Suff
Descrigtion:
Sheet: [ Sheet1 -]
View Scale
Clshowsede: [1. =] Scievalve: 1000
View Coordinate System
[Sold Edge Ocfat =) s

T P

Mudel 1 esitiib on muudetud kahemadtmeliseks.
Loodud joonis tuleb salvestada NcCadi jaoks sobilikku vormingusse, selleks voiks kasutada axr/

Valida Aoplication Button =>Save As=> Save as Transkated.
Anda failile nimeks ,Esitiib” ja valida Save as type AutoCAD documents(*.dxi] [joonis 2-4].

Valida Save ja sulgeda Solid Edge.

File name:

esilib, dxf

Save sz ype: | AuloCAD documents [*dd)

Jjoonis 2-4
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NcCad ja NX

2.3  NcCad-i joonisele tehnoloogia lisamine

o Kaivitada NcCady.
o Sold Eage’sloodud Mudel 1 esitiiva joonis importida NcCad-i.
o Valida File => Import file => DXF-file...[Torge! Ei leia viiteallikat.;a].
o Leida Solid Fage's salvestatud dxf- fail esitiib.dxf, ja avada see [Torge! Ei leia viiteallikat.;D].
a b
I nccad7? CAD/CAM software with direct machine control P oo ' ' ' =
File | Machine Simulation Yiew Parameters Help )=/ < umooL + mamawioss » Awal - | 4 || onsikehastatal 2|
CADJCAM Milling - new drawing ek S ot =08
E CADCAM Turming - Mew deawing. MLemmRudS g Teek Dokumend... ;s koust ~
& Allalaaditud failic Autel
CADJCAM - new special drawing 3 £ Hilutised kohad | = A
2] cADjcAM - open drawing. .. I Tookind |
3 Teegid
E CHC - ness program &l :\?alaanit.udfaalu Eehvaade pole soadaval
£5] CHC - open program... 31 Dokumendid
& Muusika
ﬂ Import File 5] Pildid
Videad
& Kodurahm
Faili nimi | esitiibichd v [DXF-files () -]
Ava |l Loobu
joonis 2-5

o llmunud aknas jalgida, et marge oleks kirfja ees Assignment according to order in DXF-file (NcCadé),
vajutada OK.

o Avaneb Solid Fage's valminud joonis. Seejarel tuleb lisada tehnoloogia [joonis 2-6].

 ———————————. Esimese tegevusena lisada nullpunkt. Valida
feon nena T | hiirega CAM menUust WORKFIECE ZEROPOINT
. (WZF) ja teha kidps joonise vasakul alumises
nurgas.

Lisada tehnoloogia.
Valida hiirega CAM menuust 7ECHNOLOGY.

o o B §- u= B R

b e —f G R S e e S . v oo oo % o . .. . . . .

_ oon JEESESSERC LS S / Liikkuda hiirega joonisel oleva suvalise musta
Symhols | R s e s e e e e S ey

s S R DR I tapini, oodata, kuni Uks osa joonisest muutub

tnformation: [N I R N

punaseks, vajutada hiire vasakpoolset klahvi.

| Liikuda eemale. Vajutada uuesti hiire vasakpool-

\m-l 12000, G000 CR:|[ 12000, 6000  PA:| 2657, 13416 PR:| 2657, 1341¢
[TECHNGLOGY [Select slemant [Technology (Layer 10) 4=

set klahvi.

joonis 2-6

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

o Arvestada tuleks sellega, et ,Mudel 1“ esitiva paksus on 3 mm. Seega tuleb materjal valida 3
mm paksune.



Technology Standard

Machining |Dive'h | Contral | Small quantity dispensing | Point/Path dispensing |

Technology Number
Number : !.!
Machining data
Machining :

Contour comection :
Relay before -
Relay altenwands -
Salely distance :

[ STOP for manual operation

NcCad ja NX

Machining.: Single piece/ contour
tootlemine mooda joont/kontuuri.

Laver: [T = Contour correction. Outside kontuuri
parandus vdljastpoolt joont.
|Single piece/ contou_—— =l Safety Distance: 5.00 (mm) ohutu ala,
[Ouside kus saab frees vabalt likuda.
oo s _
1 r2 rs 5 K& 7 reed (F): 100.00(*0,1 mm/s| freesi

ettenihke kiirus.

[ 500 [mm]

7oo! diameter: 3.00 (mm) freesi

Working - database ‘ ‘,Edi i aedatf/i/ |6iketera Iabimoat.

e 10000 [0 v/ Entire depth: 3.00 (mm) 16ikamise kogu
Tool diameter : [ 300 [mm) 4//// SHAVUS
Entire depth - 3.00 [mm] 9 '
Depth per step: [ 150 [mm] < Depth per step. 1.50 (mm) I6ikamise
sammu sugavus.
Shift Z-zeropoint : [ 000 [mm]
Wil _ | _ Valida OK.
Paterial WU-Type Turning step
Remark :
0K Concel | 7]

Jjoonis 2-7

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

.Mudel 17 sisaldab ka teistsuguseid detaile, mis vajavad freesimiseks muude tehnoloogiate kasutamist.

Naiteks ratta freesimiseks tuleb lisada kolm erinevat tehnoloogiat. Esimesena lisada nullpunkt: valida hirega CAM
menuust WORKFIECE ZEROPOINT (WZF), vajutada hiire vaskpoolset klahviga joonise vasakul alumises nurgas ning
lisada tehnoloogia [joonis 2-8].

Valida CAM menuust 7ECHNOLOGY.

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

Valida veelkord CAM menuust 7ECHNOLOGY.

Likuda hiirega joonisel oleva sisemise ringi musta tapini,
oodata, kuni ringjoon muutub punaseks, klikkida ja likuda

]

eemale (punkt 2). Teha teine klikk. Avanenud tehnoloogia

CA:| 12722, 12389 CR:| 12722,

aknasse mdrkida freesimise parameetrid [joonis 2-9;].

t element Mothing 4=

joonis 2-8



NcCad ja NX

o Arvestada tuleks sellega, et ,Mudel 1 ratta paksus on 12 mm. Seega tuleb materjal valida 12 mm

paksune.
a
Teci’malagy Standard

Machining | Dive in I Control I Small quaniity dispensing
= Technology Mumber —

“echnalogy Standard

Mackining | Dive in | Conticl | Smal quantiy dispensing |
Technology Mumber

Mumber: [ 0 Lager: [ 1 Number: [ 1 Layer: [ 1
- Machining data — Machining data

tachining : [Sinye piece/ contour Machining : E
Cartaur comectian - Contour comrection : EALﬁmnahcaly

Feed [F: | 100,00 [0 man's] Feed [F] : ] 100,00 [F0.1 mm/s]
Tool diameter : I 3.007 [mm] Tool dameter : i 3,00 [rrm]

Entire depth : | 1200 [mm] Entire depth - ’w )

Depth per shep: | 1.50 [min] Depth per step: I—-I EO [

Jjoonis 2-9

Osa parameetreid jaab alati samaks [joonis 2-9]:

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

o Feed (F. 100.00(*0,1 mm/s) freesi ettenihke Kiirus.
o 7ool diameter: 3.00 mm) freesi Ibiketera l1abimoot.
o Depth per step. 1.50 (mm) 16ikamise sammu sugavus.

Ulejadnud parameetreid tuleb muuta [joonis 2-9].

Menuus Machining saab valida jargnevaid parameetreid:
o Single piece/ contour— tootlemine modda joont/kontuuri.
o Pocket hole - 16ikab kinnise kontuuri seest tuhjaks.
o Contour closed— Uhendab jooned suletud kontuuriks.

Mencdidis Contour correction saab valida jargnevaid parameetreid:
o Outside — 16ikamine valjastpoolt joont.
o Automatically— automaatne I6ikamise valik.
o [Inside— |6ikamine seestpoolt joont.

Entire depth voimaldab madrata I6ikamise stigavus vastavalt materjalile ja joonisele.

2.4  Freesimise simuleerimine

Freesimise simuleerimiseks on mitu véimalust:

Fechnology Standard

Machining [Divei'l | Control ] Small quartity dispensing
Technoloagy Numbes

Mumber : |_2 Layer : ]_‘I
Machining data

Machining :
Contour comection : [Imide

Feed [F): [ 70000 [0.1 mms)
Tool diameter : [T 300 [mm]

Entire depth : IW [mm]

Depth per step: IW [mem]

o Voib valida Simulation => ZOOM automatic. Avanenud aknas tuleb otsustada, kas simuleeritakse

Z-telega. Valida VYes. Toimub simuleerimine todlaual

kahemodtmeliselt  [joonis 2-10;a].

Kui

simulatsioonis vigu ei tekkinud, kUsib programm, kas on vaja simulatsiooni korrata. Vastata /No.

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

o Kolmas vdimalus on valida Simuiation => Table+30D view . Avanenud aknas kujutatakse joonist
kolmemaootmeliselt piirjoontega. Joonist saab keerata ja podrata Umber X, Y, Z telje. Lisaks saab tuua

Jjoonist lahemale ja viia kaugemale ja kujutada negatiivis [joonis 2-

sulgeda simulatsioon.

10;c]. Kui joonis on Ule vaadatud,
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Simuleerimisprotsessi on voimalik kirendada.

o Valida FParameters => Simulation =>Speed... [joonis 2-11;a].
o Nihutada liugurit Relative speed ractor maksimumini enk 100% [joonis 2-11;b].

o Valida OK ja proovida simuleerida uuesti.

a

software with direct machine control
Parameters Help
E« Machine 3 |
Fi=-| R T : :
gy Simulation M |_ Workpiece zeropoint. ..
B2 CAD
Fi=-

fir SAM
I Files

b

Simulation speed s
 Standard Simulation

Relative speed factor 100 %

P

e low Wery high
— OpenlGL Simulation

Relative speed factor : 100 %

ey low Wery high

oK Save “Cancel

Jjoonis 2-11

Tehtud tdo tuleb salvestada
o Valida File => Save as.

IImub uus aken, kuhu tuleb kirjutada t66 autori nimi, ja seejarel valida OK [joonis 2-12].

(]
o Avaneb uus aken, kus tuleb anda td6le nimi ja salvestada soovitud kausta, 16puks vajutada OK
o To60 on salvestatud, nudd voib asuda freesimise juurde.
Save as
By Inccad?
Date 13.06.2010
E Last change-
By: =i i
Date: 13.06.2010
0K | Cancel
joonis 2-12
2.5 Freesimine

Kui masinat pole kordagi veel kasutatud, tuleb teha jargmiselt.

Avada menuu Machine => CNC-Milling machine [joonis 2-14].

Alustuseks proovida freesi ligutada: vajutada klaviatuuril olevaid nooleklahve. Nooled suunaga vasak ja
parem liilgutavad freesi X-telje suunaliselt, nooled enda poole ja endast eemale liigutavad todlauda
Y-telje suunaliselt ja klahvid < PgUp> ja < PgDn> ligutavad freesi Z-telje suunaliselt.
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o Soovitav on freesi seadistamisel kasutada freesi asemel mddtepulka, mis tuleb kinnitada tsangi.
Vajutada Klaviatuuril klahvi <AHome>, mis viib freesi algasendisse.

o Nihutada freesi ligutamise klahvidega frees tooriista pikkuse mddtja kohale 40 mm kdrgusele mddtjast
[joonis 2-13;a]. Vajutada Klaviatuuril <Ctr7> + <F/2>. Sellega salvestatakse td0oriista modtja asukoht.

o Freesi pikkuse mootmiseks vajutada klahvi <F/2>, frees liigub Kiirelt Ules ja seejdrel alla ja aeglustab
oma kaiku 40 mm enne tooriista pikkuse maodtjani joudmist, kuni puudutab madgat ja ligub kiiresti
Ulemisse asendisse.

a b

joonis 2-13

o Seejdrel tuleb seadistada baasnullpunkt. Selleks ligutada freesitera tdé6laua vasakusse esimesse nurka,
nii et tera puudutab todlauda [joonis 2-13;b].

Manual operation ' Kirjutada aknas olevale reale Direct/y punkt
— Manual operation——————| [ Automation G54 X13.83.

o _/-\ = E X Jarel ole\{ rjumber ertakse koordinaatide
v_,% Vx 8 I valialt Position (roheline taust).
il >

Vajutada klaviatuuril klahvi <£nter> ja

@ [ koordinaatide valjal (rohelisel taustal)
= — muutub X-koordinaat 0.00-ks.
K[ 7383 F[ 1027 B[ wog 0 000
P: Mot in use B

\:Zf e T % , ITﬂl_ﬂ Sama protsessi korrata ka Y- ja Z-telje

: = 2 - ;; s = muutmisel 0.00-ks.

ettlngs ¥ - wecution time
( D/ mm/s (I ] Rohelistel valjadel peavad koik koordinaadid

Relay muutuma 0.00.
(1I‘2I‘3I‘4F/4_ MU UE usT[ o ‘

Directi
“GEA X13. 83| o ok | Dokt Nullpunkt on seadistatud.
| Manual operation STOP I

joonis 2-14

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

Kui kirjeldatud protsess on korra labi tehtud, ei ole vaja seda edaspidi enam korrata. Freesimiseks tuleb vajutada
Machine => CINC-Milling machineja avaneb aken, kus toimub pingi seadistamine [joonis 2-15].
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r— Automation

&&=l
? o
O @ @‘X’

@ o ]

i~ Position N\

WZPF: Mot in uss = ﬂ >
Flefn_arence Absolute T ool number : I

— Settings Feed Esecution time
EE e 5[5 ’7| T [I_ T ‘

e He|c|y

T 4 e MU UE ustl @

— Drirectly
| ok | peite|

[c54 x13. 83|
‘ Manual operation STOP I

Tabelis Workpiece zeropoint table on tulbad:
o A-nullpunkti number

o X-x-koordinaat
o Y-y-koordinaat
o Z-z-koordinaat
o  Remark — nullpunkti nimetus
a
— Absolute to basis - ,_' ipoil [S‘wa'}
E |u uu 0. uu 0. uu 0. nn Basis waEﬁlec& zeruimnt ﬁWZPI
3 pilt
4 l] l]l] I] I]I] IJ |]|] I] I]I] Mot inuse
5 |0.00 0.00 0.00 0.00 Mot in uze
§ (000 |0.00 |0.00 |0.0D  |Notinuse
7 |obo  |000 (000 |0.00  |Motinuse
& |0.00 0.00 0.00 0.00 Mot in use
§ {000 [0.00 (0.00 |0.00  |Motinuse
10 |0.00  [0.00 [0.00 [0.00  |Notinuse
1 |00 |0.00  |0.00  |0.00  |Motinuse
12 loo0 |0.00  |0.00  |0.00  |Motinuse
13 /000 [0.00 (0.00 [0.00  |Motinuse
14 {000 [0.00 (0.00 [0.00  |Notinuse
15 10.00  [0.00 |0.00 [0.00 |Notinuse
16 {0.00  [0.00 |0.00 [0.00 |Notinuse
17 |0.00  |0.00 |0.00 0.00 |Notinuse
18 {0.00  [0.00 (0.00 [0.00 |Motinuse
19 10.00 [0.00 |0.00 0.00 |Notinuse
20 |119.50 [149.65 [88.30 [0.00  |veheplaat_js_vaht

et | Concel |
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Vajutada klahvi <Horme> — frees 1aheb algasendisse.

Vajutada klahvi <F/72>—mdoodab freesitera pikkuse.

Select  workpiece-zeropoint  from  table — nullpunkti
valimine tabelis, avaneb aken [joonis 2-16;a], sealt valida
sobilik nullpunkt.

Vajutada Klaviatuuril Klahvi <£ndg>. Freesitera ligub
nullpunkti. Sellega kontrollitakse, kas nullpunkt on oGigesti
seadistatud.

Freesimiseks vajutada rurn.

joonis 2-15

b
Edit wrkple ----
Absolute to basiz - int [BWEZR)
N E
X 100 fmml ¥ [ 100fmml 2 [ 300 mml U [ 000 [mml
Remark ; |3 mm mateijal
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
Jja Remark lantrisse kirjutada uue nullpunkti nimetus nt ,,3 mm materjal”.

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

o Sellega on uus nullpunkt seadistatud. Nullpunkt seadistatakse tavaliselt tdddeldava materjali pinnale ja

vasakusse alumisse nurka.



NcCad ja NX

Freesimise kaivitamiseks valida £ur, avaneb uus aken [joonis 2-17], kus kontrollida jargnevat:

Running prograni 7
Skarking cuntM -

N\

x|

Tool Fixed ¥

“Workpiece Fixed 7 /

Spindle turned on 7 ‘7/

freesitera kinnitatud?
/
toorik kinnitatud?
frees sisse lUlitatud?

freesi poorded on diged?

Spindle rpr correck #
‘Warkpiece zeropoint already sek 7 €——

With Z-axis 7

Mo Cancel

- nullpunkt on seadistatud?

joonis 2-

o Freesimise alustamiseks valida Yes.

17

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

Detaili tootlusega alustamiseks tuleb koigepealt 18bi moelda ja otsustada, kuidas toorikut vajaliku detaili saamiseks
t6ddelda minimaalse tooriku paigalduste arvuga.

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

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

Siin on Uheks otsuste aluseks tooriku valmistamise voimalik voi soovitav tapsus (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 té6lauale tootlemise 16pus?

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

o Kas toorik kinnitada td6laua nurka, vastu servi voi todlaua keskele?

o Kui toorik on kinnitatud t66laua nurka, siis kas on vaja jalgida voi kuidas tagatakse, et Idiketera ei rikuks
tddlaua servatugesid?

o  Kui toorik on kinnitatud toolaua nurka, siis kuidas tagatakse tooriku uue paigalduse korral detaili asendi
tapsus (tooriku modtmete tapsus)?

o Kui toorik paigaldatakse t66laua keskele, siis kuidas positsioneeritakse toorik nii esimesel paigaldusel kui
ka jargnevatel paigaldustel?

o Kuidas kinnitatakse toorik, (valminud) detail t6dlauale?

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

Programmi kadivitamine

o Kaivitada programm. Uue faili loomiseks valida New voi menauribalt File = New.
o Avanenud aknas peab olema valitud sakk AModel Mallide loetelus valida AMode/ [Joonis 3-1].
o New File Name anda loodavale failile nimi ja ndidata koht, kuhu fail salvestatakse.

» NX 7 - - [No Part]

File Tools Preferences Window Help
i
Help

J w

Open

Command
Finder .

Qpena =
Recent Part

| | Madel |Drawing | Simulation | Manufacturing

Templates

Preview

b | -

Units [Millimeters

| [Name

%% Model

&) Assembly

|| Shape Studio

| |ENX Sheet Metal
] Aera Sheet Metal

| | &1 Routing Logical

fal Routing Mechani

2 Routing Electrical

[ Blank

| Modeling

Type

Assemblies
Shape Studio
NX Sheet Metal
Aerospace S.
Routing Logical
Routing Mech.
Routing Elsct._.
Gateway

Units

[ Millimet....

Millimet...
Millimet._
Millimet_
Millimet...
Millimet...
Millimet._
Millimet_
Millimet.

Relationship
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone
Stand-alone

Owner

'

BUILTIN\...
BUILTIN\
BUILTIN\
BUILTIN\...
BUILTIN\...
BUILTIN\
BUILTIN\__
none

New File Name

Properties

Description: NX Exatnple with datum CSYS

Name; Mods!
Type: Modeling

Units: Millimeters

Last Modified: 09/14,/2009 03:21 PL

Al

| Hame [Mudelaute

Joonis 3-1
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Kui NX7-ga tehtud tood salvestatakse pohiliselt Uhte ja samasse kohta, siis voib uue faili ttubi ja loodava faili nime ja
asukoha malli muuta nii, et programm pakub ise dige pohilise salvestuskoha ja kasutatava faili uue nime.

o Loodava faili nimes muudab programm jarjenumbirit ise vastavalt vaikimisi pakutava faili salvestuskohas
olevatele samanimeliste failide arvule.

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

o 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. App/ly 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 Narme Always Required.

Kui uue faili loomisel uut failinime ei loodud, kusitakse t66 esmakordsel salvestamisel alati uut, vaikimisi pakutavast
failinimest erinevat failinime.

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

Tehtud muudatused rakenduvad uuel NX7 kaivitamisel.
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4. Mudeli valmistamine

4.1  Mudeli importimine

Juhendis kirjeldatakse Solid Edge materjalis loodud automudeli ,Mudel 2* valmistamist.
o Mudeli toomiseks NX faili valida File /import/Part. [Joonis 4-1].

» NX 7 - Modeling - [Mudelauto.prt (Modified) ]

Edit View Insert Format Tools Assemblies Information Analysis Preferences Window He

gotee o h g0 olhe. AEOR O
. |E¥ Open... trl+ -

& i 1 + / — =
i Close 3 v ] ‘ E] “?) t‘ ka
[ Swept © Unite ~ Datum =~ Draft Edi Charr
I Sawe Ctr+S - e Plane BIe?:i

= Save Work Part Only I : 1 e

Md i bl N B

(g Ll Save As... Ctrl+Shift+A pbiy il 681 ¥ S W[

Sel Save Al uble-click an object

Save Bookmark. ..

Options 4
& Print...
Plot... Ctrl+P

Send to Package File
Part .

Parasolid....

Export

Imparts a part file or assembly into the work part.)
Utilities b NX-2D...

Properties CGM...

Joonis 4-1

o Avanenud dialoogiaknas /mport Fartvalida Files of type/Solid Eage Fart Files [*.parj, [Joonis 4-2].

Import Part ELY| :
Loak ir: l@ Desktop 3 [0 e BB
: (L3My Documerts

W My Computer
My Fecent [Ny Network Places
Docurerks Autornudel prt

@ i Shortout
" 5 Shortout
Desktop oy shorteut

S

My Documents

C.

My Computer
My Metwork — File name: 0K
Flaces ! I_‘_I

Ll 1«

Files of type: 1Parl Files [*.pit]
{Pait Files [ prt
Solid Edas Part File I

Solid Edge Sheet M iles (% pam]
|-DEAS Exchange Package [".xpk]

Cancel |

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

Kui SE-s on mudeli loomisel arvestatud koordinaatidesusteemi, siis siin on vajadusel voimalik madrata,
millistele NX7 koordinaatideststeemi vadrtustele paigutatakse mudeli koordinaatidesusteemi nullpunkt.

o Kui mudeli loomisel ei ole arvestatud koordinaatidesusteemiga, tuleb todtluse koordinaatideststeem
veel paika panna.

o Sulgeda dialoogiaken /mport Fart kidpsates Carcel.

4.2 Tootluse loomine

Sellega on mudel toodud NX7 modelleerimiskeskkonda.

Edasise tegevuse suhtes on valida kaks teed:
o Siseneda tddtluse keskkonda ja asuda looma tddtlusi, mille kdigus madratakse dra ka tooriku suurus.
o Luua kdigepealt toorik, mdeldes tooriku loomise kaigus ka selle kinnitamisele freespingi téolauale ning
positsioneerimisele erinevatelt kulgedelt téétlemise ajal. Seejarel asuda todtlusi looma.
Lahenduse valimiseks tuleb arvestada mudeli spetsiifikat ja tooriku téolauale kinnitamise voimalusi.

Esimene variant sobib juhul, kui:

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

o Mudelit toodeldakse ainult Uhelt poolt, kuna peale tooriku Umberpodramist on keeruline paigutada
toorikut tédlauale nii, et mudel oleks koordinaatideststeemi suhtes tapselt digel kohal.

Teise variandi korral on meil toorik alati nahtav. Vajadusel on lintne arvestada kinnituskohtade paigutust ja detaili
positsioneerimist koordinaatide ststeemi nullpunkti suhtes. Voimalik on juurde luua piirkondi, mille kaudu saab lihtsalt
detaili/toorikud positsioneerida freespingi téolaual ka peale tooriku Umberpddramist.

Oluline on mdelda jargmistele asjaoludele:
o Kinnitusvahendi asendi mddramisel tuleb arvestada tOdlaua soonestikuga, kuhu  saab
kinnitusvahendeid kinnitada.

o Tuleb arvestada ka sellega, et detaili valmistamise ajal on vaja detail esialgsete kinnituste kohalt
tdbtlemiseks kinnitada uuesti teistest, juba téddeldud kohtadest. Vaiksemate detailide korral voib see
aga keerukaks osutuda, sest kinnitusvahendeid ei saa mojuvaid jdude arvestades vaga véikseid teha.

Mudeli importimisel ollakse modelleerimise keskkonnas.

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

RSO @ OB S
' E i 4 &

uto 5]

nstrain  Ce
Adjusts the center and scale of the work view to o

display all objects.

Joonis 4-3
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4.2.1 Mudeli tooriku eskiisi loomine

Valida tooriistariba Sketcr .
Jalgida, et avanenud akna Create Sketchireal Tjpe oleks valitud On Flane.
Vajutada hiire rullik alla ja hiirt ligutades poorata mudelit nii, et nahtavale tuleksid auto valimised

o
tasapinnad.
Liikkuda hiirega Uhele tasapindadest ja kidpsata sellel.
Kui seejarel muutus OK nupp aktiivseks (roheliseks), valida OK.
Kui OK nupp ei muutunud aktiivseks ja dialoogiaknas avanes uus sektsioon Sketch Orientation aktivse
reaga Select Reference (0), [Joonis 4-4;3], klGpsata mudelil oleval valgel YC koordinaatteljel
[Joonis 4-4;b]. Valitud pinnale tekib koordinaattelgede tingmdrk ja OK nupp muutub aktiivseks.
o Valida OK
a b
)' LUlECt HHE IR < I;' i"create Ske_tmi S-i:-f";(
<Type T Type Al
[*&10n Plane 22| Ao
Sketch Plane | A sketchilane 2.
—— Plane Cpion [Exstngriae [l
4 Select Planar Face or Plane {1 " Select Planar Face or Rlane (1) @
Reverss Direction Reverse Direction @
Sketch Orientation | A Sketch Orientation Al
* Select Refererecs @)  Select Reference (1)
Reverse Direction e 5%

Joonis 4-4

Jargnevalt p&oratakse see automudeli pind ekraani tasapinda.

o

o

Praegu po6orati 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 Ft.

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

o

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

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

Akna profile vasakpoolses osas Object 7jpe saab valida, kas joonestatakse sirgloiku voi kaart.

o

Kui kdsuga Arofile joonestatav profiil sulgub, moodustub kinnine kontuur ja joon I6peb automaatselt.
Kontuuri sulgumisena kasitleb 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.

Joone Idpetamiseks enne kontuuri sulgumist, vajutada klaviatuuril <£sc> klahvi voi hiire parempoolse
klahvi kidpsu jarel avanenud kirmenudst valida OK.

Tooriista Frofile sulgemiseks tuleb kiOpsata todriista akna nime jarel oleval sulgemisristil. Sellega
|Opetatakse todriista kasutamine.

Viimasena joonestatud elemendi jooniselt kustutamiseks voib kasutada nuppu Undo. Viimasena joonestatud element
tuhistatakse ja todriista Frofile korral joon katkeb.

Varem joonestatud elementide kustutamiseks:
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O

Sulgeda kasutatav tdoriist (Ukski tooriist ei tohi valitud olla) ja likuda hiire vidaga 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 vdga lahedal veel
teisi jooni voi punkte, siis ei pruugi programm aru saada, millist elementi taheti markida. Siis iimub peale
hetkelist pausi kursori juurde kolmepunktiline punktirjioon. 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 todtlema taielikult voi voib mudeli ja tooriku
uhtivad pinnad jatta mudeli valmistamise kdigus tédtlemata.

Enamasti ei dnnestu toorikut freespingi todlauale niimoodi kinnitada, et mudeli ja tooriku pinnad tapselt thtiksid (valja
arvatud todlaual paiknev pind). Seepdrast tuleb toorik kindlasti luua koikides Ulejédnud suundades veidi suurem Kui

mudel.

o

(e}

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

Peale abijoonte joonestamist sulgeda tddriist ~rofile ja vota kasutusele Rectangle.

TP CINISN DKETCH [SACILI_UUEY B G T 0 bl P MR KD LA Sy
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Profile Line Arc Circle  Quick Tim ™ Make Fillet Rectangle
: Corner
[No Selection Filte: fw [Within Work Part Clwd &8 i~ o 3% 17 - \_ 4
Select the first point of the rectangle
P~ [Rectangie | % [N

Input. Mode

XY [

i l;-'temangle Method

= &

width [
Height|0

Joonis 4-5

Likuda kursoriga Uhe abijoone otsale ja eemalduda sealt horisontaal- voi vertikaalsuunas.
Kursori ja joone otsa vahele tekib punktiirjoon [Joonis 4-5], mis voimaldab kergesti maarata, et uus
madrgitav punkt oleks abijoone otspunkti suhtes samal vertikaal- vOi horisontaalsirgel. Kursori
eemaldumisel abijoone otsa horisontaal- voi vertikaalsirgest punktiijoon kaob. Kursor likumisel
abijoone otsast lahtuvale horisontaal- voi vertikaalsirgele, tekib punktiirjoon uuesti.

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

Kui kursor jouab joonisel olevate jooni/kaari madravate punktideni, tekivad kursori otsast nendeni
punktiriooned, mdarkides sellega, et kursor on nende punktidega samas horisontaal- Vvoi
vertikaaltasapinnas.

Liikuda kursoriga edasi kuni punktiirjoon tekib ka teise abijoone otsa.

Selles punktis teha hiireklops. Sellega paigutatakse loodava ristkuliku Uks tipp selliselt, 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 jadda uhtki uksikut voi kahekordset joont, sest kontuuri jargi keha loomisel programm
Uksikust joonest ruumilist keha luua ei saa.

Soovides loodava tooriku pinna Uhitada mudeli mingi (kéver-Jpinnaga, on tooriku eskiisi joonestamiseks hea kasutada
tooriista Rectangle Input Mode seadet XY (vasakpoolne ikoon).

Liikkudes kursoriga punkti, kuhu peaks ulatuma toorik, ndeme kursori abiaknas selle punkti koordinaate [Joonis 4-6].

P4 | Rectangle [X 3!

Rectangle Method

=R

Input Mode

pod =

EAENICE

Joonis 4-6
Jatta meelde YC koordinaadi vaartus.

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

Selle vaartuse kinnitamiseks vajutada klaviatuuril <£rncer>.

Seejarel muutus aktiivseks YC-koordinaadi vaartus. Sisestada sellesse kohta meelde jaetud YC-
koordinaadi vadrtus ja vajutada <£nter>.

Sellega on madratud joonestatava ristkuliku algusnurk.

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

o Lilkkuda kursoriga mudeli ninaosas oleva abijoone 16ppu. Kursori abiaknas muutub aktiivseks tlemise
osa Widarhvaartus [Joonis 4-7;a].

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

a b

Joonis 4-7

o Aktiivseks muutus vaartus Height. Kui nGud likuda vimase abijoone tippu, ndidatakse kursori abiaknas
Heightloodava ristkuliku laiust (tegelikkuses tooriku korgust), [Joonis 4-8].



NcCad ja NX

e EEE
Height[s0

Joonis 4-8

Maoelda, kas selliste modtudega toorik meile sobib? Sisesta klaviatuurilt vajalik vaartus ja kidpsa Enter.

RistkUliku suurus on madratud, kuid madramata on suund alguspunkti suhtes. Jélgida, et loodav
ristkulik paikneks digesti ja teha hiireklops.

o Nuud on ristkulik valmis ja paigas. Lopetada to0 vahendiga Rectangle ja kustutada abijooned.

Millised on loodud tooriku kontuuri méodud?

Valida tooriistaribal ikoon /nferred Dimenisions.
Lilkuda mdddetavale joonele, kui joon muudab varvi, teha hiireklops.

lImub moédtoon koos mdotarvuga. Nihutada mddtjoon moddetavast joonest veidi eemale ja teha
hiireklops. Modtjoon paigutatakse ndidatud kohta ja joone juurde ilmub dialoogiaken aktiivses véljas
oleva joone mdoétarvuga.
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 moédtarv maodtjoonel.

o Kui valitud joonega kéik sobib, valida jdrgmine moddetav joon voi l6petada mbdterezim, vajutades
klaviatuuril <£sc> klahvi voi dialoogiakna Dimensions sulgemisnuppul.

pS0:275,0
o |-[EE  wn

p51:=80,0

Joonis 4-9

o Sulgeda dialoogiaken Dimensiors.
o Valida Finish Sketch.

Selle tegevuse tulemusena loetakse joonis I6petatuks, valjutakse joonestamise reziimist tagasi modelleerimise reziimi
ning ndidatakse lisaks mudelile ka loodud tooriku eskiisi [Joonis 4-10].
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Joonis 4-10

4.2.3 Mudeli tooriku loomine

Valida tooriistaribal Extrude.

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

o Kui pakutav keha luuakse vales suunas, tuleb valida dialoogiakna teises sektsioonis LDirection rea
Reverse Direction 10pus olev ikoon [Joonis 4-11]. Sellega muudetakse loodava keha suunda eskiisi
suhtes.

o Loodava tooriku korgust saab madrata sisestades dialoogiaknasse sektsiooni Limits £nd jarel aknasse
Distance teadaolev mudeli kdrgus (pluss moni millimeeter todtlemisvaru).

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

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

o  Unual Next

o Until Selected

o Undl Extruded

o VOI Through All [Joonis 4-11].

< > 5
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Joonis 4-11
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Kui mudelit on keeruline nii podrata, et oleks selgelt aru saada, millal toorik mudelit katab, siis:

o valida todriistaribal vaate nupu jarel olevad lisavalikud (vajutades kolmnurgale),
o valida avanenud loetelust sobiv vaade, kus on selgelt aru saada, millal toorik mudeli katab [Joonis 4-12],

o kui tooriku kdérgus on sobiv, valida OK. Sellega luuakse I6plikult keha.

Window Help
Olle 3 ©OB®-& - % . L7F w0
5 89 Iy = s
ge Chamfer Shell Scale Isometric
nd Body _ : n : :
Crients the work view o align with the isometric
@_ 1T | L view (TFR-150).
(End)
Joonis 4-12

Mudel peaks olema taielikult loodud keha sees ja meile esialgu nahtamatu. Juhul kui mudel kusagilt toorikust vélja
paistab, siis on lintsaim viis viga parandada, tehes paremklépsu loodud toorikul ja avanenud hlpikmenudst valida £dit
Farameters, mis viib meid tagasi loodava keha kdrguse madramise juurde.

Meil oleks vaja luua toorik veidi mudeli kuljest eemale.

o Selleks sisestada dialoogiaknas sektsioonis Limits real [Start) Distance vaartus (-5) ja real (End) Distance
185, (mudeli laius on 180mm), [Joonis 4-13].

o Kui koik sobib, kiépsa dialoogiaknas OK.

Select section geonmetry

< 50
Section A
Direction A
+ Specify vester (1) m!pjg
Reversa Direction @

Limits A
Start Yakse ] |
g8 Valiz ||
e BE -
E_Ino_f_l:an |
Diraft ¥ :
Offset A
Ol e Tl ‘
Seftings v/
Freview v|

[ ok | [smppyesd [ cancel |

Joonis 4-13

4.2.4 Tooriku muutmine labipaistvaks

Tooriku muutmiseks labipaistvaks sisestada klaviatuurilt <Czr7>+ </> voivalida Edit = Object Display.
Teha hiireklops kehal, mille omadusi on soov muuta.

Kui jaada 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, tee hiireklops ja likudes avanenud menuus, vali dige keha.

Avanenud dialoogiaknas saab sektsioonis Shaded Display rea Translucency all liugurit ninutades valida sobiva tooriku
labipaistvuse. Sobivaimad vaartused jaavad 50 ja 80 vahele [Joonis 4-14].
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Joonis 4-14

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

o Tooriku e toddeldava keha soovitatav varv voiks olla rohekas voi sinakas toonis.
o Valida OK ja toorik muudetakse valitud varvi poollabipaistvaks.

4.2.5 Kinnituskohtade lisamine toorikule

Tooriku kinnitamiseks tddlauale on mitu voimalust:
o suruda toorik vastu freespingi té6laua servasid,
o kinnitada toorik klambritega, mis suruvad tooriku vastu freespingi todlauda voi

o vOtta materjalitikk vajalikust toorikust natuke suurem ja kasutada seda osa materjali kinnitamiseks
tédlauale.

Esimest varianti saab kasutada ainult siis, kui toorikut ei ole vaja tdies korguses valispindadelt toodelda. Peale Uhe
poole todtlust ei saa Uldjuhul detaili teiselt poolt tddtlemiseks freespingi téolauale kinnitada.

Teise variandi korral tuleb Uhe poole tédtlemiseks luua kaks tddoperatsiooni, kus esimese operatsiooniga tdddeldakse
enamus detailist ja tdotlemata jaab kinnitusdetailide alune ala. Seejarel tuleb kinnitusdetailid paigutada teise kohta —
toodeldud alale ja siis tdddelda todtlemata jaanud kinnitusdetailide alune ala. Probleem voib tekkida selles, et teise
poole téotlemiseks ei pruugi olla mudelil selliseid pindu, mida paigutada freespingi tddlauale tooriku teise poole
toédtlemiseks. Samuti on keeruline toorikut tdpselt todlauale paigutada.

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

Kinnituskeha e hiliem mitte t6odeldav keha on soovitav jatta labipaistmatuks, kuid varvida punaseks <Cir/>+</> =
General = Color—hiliem madratletakse see kui terale tootlemiseks keelatud ala.

Kinnitus ja seade

Kruvidest, tadblitest, tiftidest, avadest vahemalt Uks paar tuleb paigutada tooriku teljiele. Sellega tagatakse peale
tooriku Umberpddramist tooriku Oige asend tddlaual teise poole tootlemiseks, kui teliel olevad kinnitus- VOi
seadeelemendid kinnitatakse toolaual tapselt samasse kohta, kus nad esimese poole téotlemise ajal olid kinnitatud.

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

Kuna meie mudel on kullalt suur ja mudeli ktlgedel on palju tuhja ruumi, kus mudel toorikut ei tdida (esi- ja tagarataste
vahel), on kinnituskohad mdttekas paigutada just sinna.

Kui suured tuleb kinnituskohad luua? 6 mm Idbimddduga modblipoltide suuremad lapikpead on lIabimddduga 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 labimddduga ringid, mille jargi saab hiliem ka kinnitusaugud toorikusse Idigata.
Seejarel joonestame joonte otspunktidesse 20 mm labimddduga ringid, mis jadksid tooriku kinnituskohtadeks ja mida
ei toodelda. Tooriku kinnituskohtasid voime laiendada tooriku servade poole, et suurendada kinnitusosa pinda ja
tugevust ning vahendada téodeldavat ala. Tuleb ainult jalgida, et mudeli ja kinnituskeha vahele jadks vahemalt 10 mm
suurune vahe, kust IGiketera 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 tooriistaribal Line.

O O O O

Likkuda kursoriga tooriku the kdlje servale. Servajoon muutub aktiivseks, kursori kohal margitakse serval
punkt (punase servaga romb) ja selle kdrvale tekib mark (kaldjoon ning selle allosas olev vdike ringike),
mis nditab, et punkt asub joonel.

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

Liikuda kursoriga lahiskulje servajoonele ja korda protseduuri.

Kui teine keskkoht on kdes, liikuda kursoriga joonest risti eemale, tooriku keskkoha poole. Joone
keskkoha ja kursori vahele tekib punktiijoon. PUudes punktiiri séilitada (pttdes olla keskjoonel), likuda
tooriku keskkohta. Joudes keskkohta, tekib ka teisest kuljest kursorini punktiirjoon — kursor on tooriku
keskkohas.

Teha hiireklops (st. mdrgi joone alguspunkt).

Vaadata, et joone dialoogiaknas oleks aktivne parempoolne nupp, mis sisestab joone pikkuse ja
nurga.

o Kursori abiaknasse sisesta reale Length joone pikkuseks 67.5 (67 punkt 5) ja vajutada <Encer>.
Liilgutades kursorit, poorata joon vertikaalseks ja teha hiirekldps voi sisestada kursori abiaknasse reale
Angle 90 ja kldpsa vajutada <E£nter>.

Lilkuda loodud joone alguspunkti, joonestada teine joon keskpunktist vastaspoole (Arngle 180).
Valida tooriistaribalt Circle.

Liikuda kursoriga Uihe loodud joone otspunkti ja tee siis hiireklops.

Avanenud abiaknasse sisestada 6 ja vajutada <£ncer>.

Liikuda hiirega teise joone otspunkti ja teha hiireklops.

0O O O O O

Kinnitusaugud on margitud.

o Lopetada ringi joonestamine (kibpsa todriistaribal Circle ja kast imber todriista ikooni kaob).

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

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

Liikkuda kursoriga dsjajoonestatud ringi keskkohta ja teha KIops.
Sisestada 20 ja vajutada klahvile <Ernter>.

Liikkuda teise vaikese ringi tsentrisse ja teha hiireklops.

Valida tooriistaribalt Line.

Lilkuda kursoriga dsjajoonestatud suuremale ringjoonele, keskpunkti tasandist mudeli poole ja teha
KIGps.

0O 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, kdsitleb
programm joont I6ikava joonena ja jatab joone alguspunkti sinna, kuhu tehti kiops.

o Likuda joonega kaldu serva poole (auto selle otsa poole, kust poolt ringilt joont alustati) mddramaks
Umardatud otsaga kolmnurkse kinnituskeha tht kulge. Kui serval on sobiv joone otspunkt leitud, teha
hiireklops.

Korrata sama teise otsa poole.
Témmata joon kahe otspunkti vahele (tekib kinnine kontuur).
Valida tooriistaribalt Quick 7rim.

Likuda kursoriga loodud kolmnurga sisse jddvale suurema ringi kaareosale, kaareosa muutub
aktiivseks, teha hiirekidps ja sisemine kaareosa kustub.

o Korrata sama mudeli teisel kuljel voi peegeldada loodud kinnituskeha tooriku teisele kuljele.

0O O O O

Selleks:

kidpsata todriistariba 16pus olevale kolmnurgale ja valida kask Mirror Curve [Joonis 4-16;3],
avanenud dialoogiaknas on aktiivne kask Select Cenceriine. Kibpsata y-teljel [Joonis 4-16,b].
b
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* Salect Curve ()
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Mirror Curve

Creates a mirrored copy of sketch geometry through
an existing sketch line and conwerts the mirror line
o a reference line.

Joonis 4-16
Aktiivseks muutub kask Sefect Curve [Joonis 4-17;a].
Klépsa joontel, mida soovid peegeldada. Mitme joone valikuks hoia all <Cz77> klahvi. Valida OK.

o Valitud jooned peegeldatakse valitud peegeldustelje suhtes [Joonis 4-17;b]. Valida Finish Sketch.
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Joonis 4-17
o Valida tooriistaribalt Extrude.

o Liikuda kursoriga loodud kinnituskeha kontuurile. Kontuuri aktiveerudes teha hiirekldps [Joonis 4-18].
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Joonis 4-18

o Luuakse kehad viimati kasutatud koérgusega. Kui loodud kehade suund ei sobi, kiépsata nuppu real
Reverse Direction.

Kontrolli voi sisesta vaartus 0 reale /[Start) Distance ja vaartus kdrguse madramiseks.

Lintsaim variant on valida rea £nd rippmenudst Undal Next, millega luuakse tooriku kdérgused
kinnituskehad [Joonis 4-19]. Kontrollida Ule ja valida OK.

Vajutada <Ctr/>+</>.
Liikuda loodud kinnituskehale, kui see muutub aktiivseks, teha hiireklops.

Likuda edasi teisele kinnituskehale, kui see muutub aktiivseks, teha hiirekléps. Kui kinnituskeha ei
muutu aktiivseks ja kursori tingmargi juurde tekib kolmest punktist punktir, teha hiirt ligutamata
hiirekldps ja avanenud loetelust saad vajaliku keha.

Kui mélemad kehad valitud, valida OK.

Uues avanenud dialoogiaknas klépsata esimese sektsiooni Basicrea Color aknal. Avanenud paletiaknas
valida Uks punastest varvidest ja seejdrel OK.

o Nuud on olemas ka kinnituskehad.
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Select section geometry B
Section A
 select Curve () =3 ﬁ]
Direction A
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Joonis 4-19

Kui soovitakse kinnitusaugud teha NX kasutades, voib I6igata ka kinnitusaugud.
o Valida tooriistaribal Extrude. Avaneb materjali lisamisest tuttav dialoogiaken, kus esimeses sektsioonis

Section

on aktiivne kask Select Curve.

a

W Selact Curve (2)

Direction

¥ Specify Vector (1)
Reverse Drection

Limits

Start
Distanee
Erd
Distance.

Boolean

e
Draft
Offset

e

Settings
Preview

@)

@)

Joonis 4-20

Kidpsata kinnitusaukude eskiisidel.

< EEEE
Section A
' Salact Curva (2) =) ﬁ‘
Direction A
+ Specify Vestor (1) [=alf
Revarse Directior [
Limits A
Start; Wahe
Distance 0 mm |
e e ™
Distance: 185 i _@
Boolean A
Boolkean B Subtract a
Draft ¥
Offget A
Offsat et E] ‘
Setlings ¥
Prewview |

Gancel |

Sektsioonis Boolean kidpsata rea Boolean 16pus oleval rippmenudud avaval kolmnurgal ja valida
Subtract, millega 10igatakse kehast vdlja eskiisi kujuline osa [Joonis 4-20;a].

Aktiivseks muutub jérgmine rida Se/ect Boay (0) [Joonis 4-20;b].
Néidata keha, millest tahetakse valitud eskiisikujulist osa eraldada.

Kuigi real Select Boa)s on 16pus 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 1abiva ava saamiseks nii toorikusse kui kinnituskehasse sooritada I6ikamist 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].

£ B Machi'ning Environment K

CAM Session Configuration A

carm_lbrary
cam_part_planner_lbrary
cam_tearnoenter_liorary
feature_machining
hole_making

ok _making _rmive

-
Erowse for a Configuration File [3]
M

CAM Setup to Create

Beowse for a St Part 5

[ | e

Joonis 5-1

o Valida dialoogiaknas Machining Environment — Ulemises sektsioonis CAM  Session  Configuration
esimene rida cam general.

o Teises sektsioonis CAM Setup to Create valida ruumilise mudeli valmistamiseks 7/ contour. Tasa-
pinnalise mudeli valmistamisel valida i planar. Valida OK.

o Avanenud dialoogiakna kinnitamiseks ekraanile kiGpsata dialoogiakna pealkija ees olevale
knopkakujulisele nupule. Knopka muutub tammetorukujuliseks ja dialoogiaken ei kao, kui kursoriga
temalt dra likuda.

o Valida todriistaribal nupp Geometry View [Joonis 5-2].

o Kidpsata dialoogiaknas rea MCS MILL ees olevale ristikesele.

§¢f3taﬁ'_";.fjﬂ%"hﬂxn“{>w-;E@&Of’lv‘ﬁi*@fﬁ"&:'mﬂqﬁ;_@:,
t ¥ B e F % B &% B % A[%]H

- Create Creata Creats Creata : ate Mently Toaol L o5 Shop EProgram Machine | Geometry | Machining
- Program Toal  Geometry Operation . - att Path Ealh Frocess  Docume... .| Order  Tool View | View Method .

Mo Selection Filte kw) [Entire Assembly kel €8 |- 2 % ™ |1 - @

2|

@ Operation Navigator - Geometry
e s LEEh
GEOMETRY

[ Unused H=ms
- B MCS_MILL |

Joonis 5-2
Kui toorikut on kavas tdddelda ainult Uhelt poolt, siis voib jatta kehtivaks vaikimisi kehtivad valikud.

Tooriku tootlemiseks mitmelt kuljelt on edasise too lihtsustamiseks vaja toimida jargmiselt:
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Lohistada WORKFIECE Unused Iterns i peale [Joonis 5-3;a], (kursor WORKFIECE peale, vajutada vasak
hiireklahv alla, likuda reale Urnused /ltems ja vabastada hiireklahv).

Lohista MCS MILL WORKFIECE peale [Joonis 5-3;b].

a

@ | Operation Navigator - Geometr

MName Pat
GEOMETRY
| g
&£ MCS_MILL

& WORKPIECE |

@ | Operation Navigator - Geometr

b
@ Operation Navigator - Geometr
Name Pat
GEOMETRY

=-[g Unused ltems

@ | Operation Navigator - Geometn

Name | Pat Name Patt
GEOMETRY GECMETRY

ERE Unusedtiems | | &[5 Unused ltems

@ WORKPIECE ELWORKPIECE | |
~BrMCS MILL ~Ervcs ML

Joonis 5-3

Sellega muudetakse jargnevussuhteid st kui teiselt kuljelt téotlemiseks muuta koordinaatide suunda voi koordinaatide-
susteemi nullpunkti asukohta, jadvad ka uute koordinaatide korral kehtima maarangud, mis mdadarasid mudeli, tooriku
Jja tootlemiseks keelatud alad.

Kui me WORKFIECE ja MCS MILL Gmberlohistamisi ei tee, siis koordinaatideststeemi muutmisel peame uuesti
mdarama ka mudeli, tooriku jt alade geomeetriad.

5.2 Geomeetria maaramine

o Minna hiire kursoriga paneeli Operation Navigator — Geometry reale WORKFIECE.
o Vajutada hiire parempooilsele klahvile ja valida £dit. Avaneb dialoogiaken Mill Georn [Joonis 5-4].

Geometry A
[l

v
@
A

Description A

Specify Part
Specify Blank
Specify Check

Offsets

Part Offset

ERREGEE |

Waterial; CARBON STEEL 5

Layout and Layer v

==I=3

Joonis 5-4

5.2.1 Detaili geomeetria maaramine

o Valida esimese rea Specify Fart nupp [Joonis 5-4].
o Avanenud aknas Fart Geometry sektsioonis Selection Options jalgida, et oleks valitud Features.
o Minna kursoriga joonisele ja kursoriga liikudes valida aktiivseks muutunud mudel. Valida OK.
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5.2.2 Tooriku geomeetria maaramine

o Valida teise rea Specify Blarnk nupp [Joonis 5-4].
o Minna kursoriga joonisele ja sellega liikudes valida aktiivseks muutunud toorik. Valida OK

5.2.3 Kinnituskeha (I6iketera lilkumiseks keelatud ala) geomeetria maaramine

o Kidpsa kolmanda rea Specify Check nuppu [Joonis 5-4].
o Jalgi, et real Filter Methods oleks valitud Bodres [Joonis 5-5;a].

a b C

" Check Geometry | % u

=S

1 @ Solid Body of Extrude(4)
2| & | Solid Body of Extrude(7)

Joonis 5-5

Minna kursoriga joonisele ja joonisel kursoriga likudes valida aktiivseks muutunud kinnituskeha.
Monikord ei ole tapselt aru saada, milline keha on aktiivseks muutunud [Joonis 5-5;b].

o Kindlam viis (kinnitus)keha madramiseks on likuda hiire kursoriga joonisel olevale kehale ja oodata, kuni
kursori korvale tekib kolmepunktiline punktiijoon. Siis teha hiireklGps ja teostada sobiva keha valik
[Joonis 5-5;¢].

o Kui on mitu kinnituskeha, siis tuleb iga keha eraldi ndidata, kuigi nad voivad olla loodud korraga ja
sama joonise jargi. Valida OK.

o Aknas Mil Geomnetry vajutada OK.

5.3 Koordinaatidesusteemi paigaldamine

Koordinaattelgede nullpunkti asukoha madramiseks peame olema otsustanud, kuidas paigutame tooriku freespingi
toédlauale.

Kaesolevas juhendis paigutatakse koordinaatideststeemi nullpunkt tooriku tlemisele pinnale, tapselt tooriku keskele.

Et koordinaatidestisteemi nullpunkti oleks lintne paigutada, joonestame tooriku pinnale diagonaaljoone. Diagonaali
keskkoht, mida programm meile nditab, on Uhtlasi ka tooriku kulje keskkoht. Kuna mudeli valmistamisel to6tleme
kdigepealt mudeli alumise kulje, on mottekas joonestada diagonaal sellele tooriku kuljele, kus asub mudeli alumine
pool.

Valida tooriistaribalt Szart = Moaeling.

Valida Sketch, naidata pind, millele on soov hakata joonestama. Joonestada diagonaal ja Iopetada
Sketch.

Lilkkuda tagasi tootlemise keskkonda Start = Manuracturing.
Dialoogiaknas Operation Navigator — Geometry aktiveerida Unused ltems ja WORKFPIECE.
Vajutada hiire parempoolsele klahvile real MCS MI/LL ja valida Edlt.

Valida avanenud dialogiakna esimese sektsiooni Machine Coordinate System esimese rea Specify MCS
esimesel (vasakpoolne) ikoon [Joonis 5-6;a].

o

0O O O O
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Avaneb uus dialoogiaken ja joonisele iimub oranz kuubik koordinaattelgedega.

Joonis 5-6

NcCad ja NX

Likuda kursoriga oranzile kuubile, vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ja lohistada kuubik dsja
Jjoonestatud diagonaaljoonele keskkoha lahedusse. Seejarel hakkata aeglaselt 1ahenema diagonaali

keskkohale.

Kui kuup on diagonaaljoone keskkohal, muudab joon vdrvi ja ndidatakse joone keskkohta, pakkudes

sellega koordinaatide ststeemi nullpunkti uueks asukohaks diagonaali keskkohta.

Vabastada hiireklahv ja oranz kuup paigutub tooriku pinnale kulje keskkohta [Joonis 5-6;b].

Telgede paigutamine

Jargmise tegevusena oleks vaja digesti paigutada koordinaatteljed kujul, et x-telg oleks suunatud risti mudeliga, y-telg

oleks piki mudelit ja z-telg oleks risti tooriku pinnaga.

Telgede p&oramiseks saab kasutada koordinaattelgi Ghendavate kaarte peal olevaid “kerasid”.

o

o

Liilkuda kursoriga “kerale”, vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ja likuda modda kaart, poorates telje

vajalikku asendisse. P6Grdenurga suurust ndeb “munale” vajutamise hetkel avanevas aknas.

Kui koordinaatidesusteem on 0Oigesti paigas, klopsa dialoogiaknas CSYS nupul OK. Seejarel ka Mill

Orient aknas OK.

5.4 Loiketera loomine

Seejarel tuleb
o

o
o
o

kirjeldada kasutatav Ioiketera.

KlGpsata tooriistaribal ikoonile Create 7Tool.

Avanenud dialoogiaknas jalgida, et esimeses sektsioonis 7jpe oleks valitud /7l contour.

Sektsioonis 700/ Subtype valida ikoon, mis on kdige sarnasem kirjeldama hakatava Iéiketeraga.
Sektsioonis Name anda terale nimi, et kirjeldatav (loodav) tera oleks selgelt dratuntav hilisemas

tooriistaloetelus [Joonis 5-7:a].

Nimetame tera: ,Tera_6mm_pikkjame“. Sonade eraldamiseks on soovitatav kasutada alakriipse,

tuhikute kasutamisel voib tekkida teatud olukordades probleeme.

Soovitav on mitte kasutada tdppidega tahti (vt. eelmine mdrkus), jame viitab jémedama, 6mm

kinnitusosaga freesile.

Avanenud dialoogiaknas sisestada vastavalt tera joonisel toodud tahistele kasutatava tera moddud.

Juhendis kasutatava tera l1abimoot (D) on 6 mm, tera pikkus (L) on 70 mm ja I6ikeserva pikkus 50 mm

[Joonis 5-7 ;b].

Kui andmed on sisestatud, valida OK.
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Joonis 5-7

Tera I0ikeserva tapne pikkus ei oma tavaliselt tahtsust, sest Uhe korraga Idigatav stigavus on Uldjuhul tunduvalt
vdiksem kui tera I6ikeserva pikkus. See moot muutub oluliseks siis, kui tera I6ikeosa 1abimdot on vdiksem kinnitusosa
l&bimdodust ja kogu todtlemisstigavus uletab I6ikeserva pikkust voi Idheneb sellele.

Suuremate I6ikestigavuste korral, kui on oht, et tera kinnitusseade voOib tédtlemise kdigus puutuda vastu
toorikut/detaili, tuleb kirjeldada ka freesi kinnitusseadet Holder.

a b

[=x =

B4 . | Milling Toaol-5 Parameters

Tool H‘J-E!!r More | e
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= b E
[ os \

Holder Steps M
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) Length ED _

ek ) (z) Ciarmstar 22,0000
(R} Corner Radius 0.0000 (L) Length 30, 0000
| step Ciameter Langth| % (8} Taper Angle 0.0000]|
e | | |

. x] (R} Corner Radis 0. 0000

' * Step | Diametar Lengtl| 5]

jd 2 ! BT (3 dc s Set
H-—n—ul

|

| € >

Tool Insertion M
e 0.ooo00lll =

Joonis 5-8
Valida sakk Holder.

Sisestada vastavalt joonisel toodud tahistele kinnitusseadme mdaddud dialoogiakna teises sektsioonis
Holder Steps [Joonis 5-8;a].

o Hetkel voib hoidiku Iabimddduks votta 22 mm ja korguseks 30 mm.

Kui terahoidik on mitmeastmeline, saab iga astet kirfjeldada, kui lisada mootmete sisestusakende all olevasse tabelisse
uusi ridu. Uue rea sisestamise voimalus tekib peale seda, kui peale vajalike moédtmete sisestamist kidpsata OK. Siis
muutub aktiivseks tabeli kdrval olevatest ikoonidest kdige Ulemine — tabelisse uue rea lisamise ikoon.
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KiGpsates sellele ikoonile lisatakse tabelisse uus rida ja oodatakse mootmete sisestusakendesse uue astme modtmeid.
Astmed lisatakse suunaga alt Ules. Iga uus aste asub ka reaalses hoidikus eelmise kohal (pingi pool), [Joonis 5-8;D].

Jargmise tasandi hoidiku labim6odu voime anda 100 mm, see on tegelikult juba mootoriosa kinnituskronstein, aga
l[Uhema tera ja suure tootlemissugavuse korral voib olla vaja valistada programmi soovi minna stugavamale todtlema kui
pingi ehitus seda voimaldab.

Selleks, et programm hakkaks arvestama loodud freesi kinnitusseadmega /Holder), tuleb operatsiooni loomise /Create
Operatior) kaigus dialoogiakna rea Cutting Farameters dialoogiaknas valida sakk Containment ja avanenud
dialoogiaknas aktiveerida mdrkeruut Use 7ool Holder ees teises sektsioonis 700! Holder.

5.5 Tootlemisoperatsioonide loomine

5.5.1 Musta to60tluse loomine

o Kibpsa tddriistaribal Creare Operation.

a b
b4 | create Operation | X B3¢ Y ~ cavity milr |— | x B3 3
Type A Geometry A |
‘ [m|l|7canb3ur a iy @
Operation Subtype A Specify Part L]
IE, @ EF & 'E_D \ﬂﬁ Specify Blank
? g Cg)@ % f \q“ﬂ Specify Chedk b
Specify Cut Area h 4
NI RR VAT § °
Specify Trim Boundariss v
A CE
& @ Tool v
Location A __Tnol Exis v
Path Settings A
Frogram MC_PROGRAM S
N T T o
Toal | TERA_EMM_F’IKKJAME;V; =]
——— Cut Patte ik Follow Part v
Geometry MCS_MILL Lv. L o R .
Stepover % Tool Flat @
IMethiod MILL_ROUGH S —
Percent of Flat Diameter g0.0000( ]
Name A Glohal Depth per Cut 3.0000
[Aluminenmust | Cut Levels =
Cutting Parameters
I—e&—] [ Ay ] [ Cancel ] g i
_—— fet i Mo 224
‘i

Joonis 5-9

Avanenud dialoogiaknas jalgida jargnevat.
o Ulemises sektsioonis 7jpe peab olema valitud 72i/_contour.
o Teises sektsioonis Operation Sublype peab olema aktiivne esimene ikoon.

o Kolmandas sektsioonis Location kldpsata rea 700/ akna I16pus rippmenud nupule ja valida loetelust
enda loodud tera.

o Real Methodvalida rippmenuust M/LL ROUGH — must todtlus.
o Sektsiooni Name aknasse sisesta tddtluse nimi — “Aluminemust”, [Joonis 5-9;a], ja valida Ok

Avanenud dialoogiaknas saab sisestada ja seadistada pea koike I6ikamisega seonduvat.

Meile on olulisemad I6ikestigavused, I6iketasandid, I6ikekiirus, -suund ja etteninkekiirus.

Sektsioonis Fath Settings: Rea Cut Fatterrn menuust saab valida, milliste tingimuste jargi hakatakse genereerima
Iiketera liilkumisi. Vaikimisi on kasutusel Follow Fart, mis jalgib tdddeldavat mudelit, kuid mdnikord on kasulikum
kasutada monda teist viisi.
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Naiteks on tosi

asi, et Kosy freespingi korral toimub x- vOi y-koordinaadi suunaline likumine palju kiremini kui

kaldsuunaline likumine.

Kui mudel on keeruka kujuga, siis valides I6ikemustriks [Cut Fattern) Zigzag , saame tootlemiseks kuluvat aega

tunduvalt kokku

hoida [Joonis 5-10;a].

a b
oo [ mﬂ e Bl [cutLevels | X Pl p—
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i |——@!,1[ '.-.ﬂ I Range 1, Levels 1-11
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o
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Local Deptty per Cut &, 0000 Dk ‘
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@]

4 Shoe Shiortcuts
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}-w@%«-—-—” Apply ][ Cancel

(e}

Joonis 5-10

Real Percent of Flat Diameter saab madrata, kui suure osaga tera labimdddust toimub tdokaigul
materjali eemaldamine e Idikelaius — sisesta 80.

Real Global Depth per Cut— Uhe 10ike stigavus — sisesta 3. [Joonis 5-10;b]

Curt Levels voimaldab kogu 10ikestgavuse jagada sektsioonideks ning madrata igale sektsioonile oma
I6ike sugavuse. See on vajalik kandilise otsaga teraga kumeruste tdotlemisel tekkiva sakilisuse
vahendamiseks. Ka saab siin maarata kahepoolse tootlemise korral the poole todtlemisstigavust. Meie
peaksime alumise poole té6tlema 65 mm sugavuseni, sest sellele kdrgusele on hiliem hea jatta
kinnituskohad, millega valmis kinnituskohtade kaudu freespingi tddlaual hoitakse. Klopsata rea Cut
Levelsdpus olevat nuppu.

Nihutada dialoogiakna hallil alal olevat liugurit Glespoole, kuni vasakpoolne number on 65. Vaib teha
ka topeltkldpsu rea Range Dept aknas ja sisestada sinna 65 [Joonis 5-10;b].

Kibpsata rea Cutting Farameters 10pus olevat nuppu.

Avanenud dialoogiaknas valida esimesel sakil Strategy esimese sektsiooni Cutting rea Cut Direction
rippmenud kolmnurk.

Valida Conventional Cut [Joonis 5-11;b]. Valida OK.

Selle I6ikeviisi korral siseneb tera materjali, alustades I6ikamist Shukese laastuga ja valjub materjalist tadis laastu

paksusega.

Seda valikut on

soovitatav kasutada just kdvemate materjalide korral, sest teise (C/imb Cui) 16ikeviisi korral siseneb tera

materjali tais laastu paksusega [Joonis 5-11;a], mis tekitab teral suuri I60kkoormusi ja kogu pingi vibratsiooni.
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a b
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Joonis 5-11

Kui I6ikeviis ei ole oluline, siis tuhikaigul likumiste valtimiseks ja tédtlemisaja luhendamiseks voib maarata, et materjali
|bigatakse molemat I0ikeviisi kasutades.

Selleks tuleb dialoogiaknas Cutting Farameters  saki Connections — sektsiooni Open Fasses rippmenuust valida
Altemate Cut Direction [Joonis 5-12].

< e 'L."'utting'Parameters |— |x >: e

fstzteqy] Stedk ] amers)] Comections | cantainment]| Mece |

Cut Order A
{Regm‘aaq.lem Optiraize

Optimization A
[¥Region Connection
[IFoliow: Check Geometry

Open Passes

Open Passes

Joonis 5-12

Rea Non Cutting Moves (mitteldikavad likumised) seadetega saab vajadusel maarata nditeks seda, kus tera siseneb
toorikusse ja kust valjub, kuidas tera ligub, kui ta peab sisenema toorikusse Ulaltpoolt jne [Joonis 5-13;a].

Real Feeds and Speeds saab sektsioonis Feed Rates maarata freesimise etteandekiiruse. Kasutades vahtplasti voib see
jaada samaks, mis vaikimisi (250), kuid kévemate materjalide korral tuleb seda véhendada.
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Joonis 5-13
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o Kui seaded on paika pandud, valida dialoogiakna Cavity Ml vimases sektsioonis Actions esimene
ikoon Generate.

o Vaiksema resolutsiooniga tootava kuvari korral tuleb vimase sektsioonini joudmiseks liigutada
dialoogiakna paremal serval olevat liugurit alla.

Ikoonile Generate kldpsamise jarel genereeritakse todrajad ja ndidatakse need ka mudelil. Todrajad tekitatakse
mudelile nii kiiresti, et ei ole voimalik jalgida tera likumisi.

Loiketera likumiste paremaks jalgimiseks on voimalus kasutada sama sektsiooni /Actions) kolmandat ikooni Verity.
[Joonis 5-13;0].

Valides sakk replay esitatakse tdorajad toorikul nagu too alguses, kuid hetkel on (dialoogiakna liugurit alla ligutades)
voimalik valida liikumiste esitamise Kiirust.

Seda saab teha liuguri Arimation Speed ja simulatsiooni juhtimise nuppude abil. Siinjuures saab mangida/pea-
tada/tagasi kerida ja uurida tddtlemisprotsessi tapsemalt.

Sakkide ZD Dynamic voi 3D Dynamic valikutega visualiseeritakse kogu materjali eraldamise protsessi veelgi ronkem
[Joonis 5-14]. Kui protsess on uuritud, valida OK.
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Joonis 5-14

Kui tdotlemisoperatsioon jatab soovitud mulje, valida tootlemisseadete dialoogiaknas Cavity Mill OK.

Kui protsess ei ole soovitud kujul, tuleb muuta seadeid, genereerida uuesti tborajad ja kontrollida toot-
lemisprotsessi kuni joutakse soovitud lahenduseni.

o Sellega on Uks tddoperatsioon loodud.

5.5.2 Puhastootluse loomine

Musta todtluse kaigus eemaldati toorikult suurem hulk mittevajalikku materjali ja jdeti mudeli Gmber vdike
tédtlemisvaru. See on nuud vaja eemaldada.

Enam ei ole vaja kogu toorikut ruumiliselt tdddelda, vaid piisab mudeli pinna tootlemisest. Kuna tédtlemisvaru on
piisavalt vaike, saab seda Uldjuhul edukalt teha uhe tédoperatsiooniga.
o Valida tédriistaribal ikooni Create Operation.

o Avanenud dialoogiaknas sektsioonis Operation  Sublypes valida dlemises reas vies nupp
ZLEVEL PROFILE [Joonis 5-15].

o Sektsioonis Location real Method valida rippmenaust M/ILL FINISH (16pptodtius, peentdotlus).
Real Name anda t6otlusele nimi ,Aluminepuhas”. Valida OK:

Avanenud seadete dialoogiaknas tuleb seejarel vorreldes musta td6tlusega kindlasti vahendada Uhe
16ike I6ikestigavust (Global Depth per Cui).
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Joonis 5-15

Mida kumeramad vormid on mudelil, seda vdiksem peaks toodeldud pinna sakilisuse parast Uhe I6ike stigavus olema.
Sellevdrra ronkem kulub jalle tddtlemiseks aega.

Kui kumer pind on kogu mudeli mingil tasandil, saab seda tasandit té6delda tihedamalt, tekitades Cut Levels
dialoogide abil eraldi tsoonid, kus madratakse vdiksem uhe I6ike 16ikestigavus.

Kompromissiks sobib ka selline variant, kus esimene tdo6tlus luuakse natuke suurema I6ikestigavusega (nt 1 mm).
Segjarel luuakse veel Uks tbdoperatsioon, kus naidatakse programmile eraldi tddtlemiseks eriti kumerad pinnad (mitte
kogu mudel) ja siis juba Uhe I6ike stigavusega 0,5 mm voi 0,2 mm.

o Muud seaded voiksid olla samad, mis musta tootluse korral.

o Kamuus osas toimida nagu musta tootluse korral: genereerida toorajad ja kontrollida todtlust.
Puhastddtluse simulatsioonis naeme, et selliste kumeruse korral, kus pinna kdrgus muutub vahe, tdétleb programm
mudelit selliselt, et tbdradade vahele jaavad tddtlemata kohad. Selle puuduse korvaldamiseks tuleks teha jargnevat:

o valida dialoogiaknas Zlevel Frofile sektsiooni Fath Settings, rea Cutting Parameters ikoon,

o avanenud dialoogiaknas Valida sakk Connections,

o valida markeruut rea Cut Between Levels ees, valida OK

o @Genereerida tdédrajad uuesti ja kontrollida tulemust.

Kumeruste tddtlemise operatsiooni loomine.

Valida tooriistaribal Create Operation ikoon.

Avanenud dialoogiaknas jatta valituks operatsiooni alatuiup ZLEVEL PROFILE. Samaks jatta ka tera ja
tootlemismeetod — puhastootius.

Anda operatsioonile nimi ,Alumine_kumerused” ja valida OK.
Et t6ddelda ainult kumerusi, on vaja programmile ndidata, mida tapselt téddelda tahetakse.
Selleks valida dialoogiakna esimese sektsiooni rea Speciy Cut Area (madra toddeldav ala) esimene
nupp.
Uheks voimaluseks toodeldavate pindade maaramiseks on madrata valiku tingimused (dialoogiaknas Selection
Options) Geometryja Filter Methods menuust valida Faces. Seejarel saab valida keha geomeetriast pindu.

Kuna koos on mitmeid erinevate kehade pindu, on moistlik kasutada hiirekursori voimalusi. Selleks tuleb likuda
kursoriga mudelile, kus asub soovitud pind. Oodata, kuni kursori margi juurde tekib kolmepunktiline punktiirjoon ja
teha samas hiireklops. Avanevast loetelust saab valida tootlemist vajavad pinnad.

Pindade valikul tuleb olla tahelepanelik ja jélgida, mis tooni valitud pinnad varvuvad. VOib juhtuda, et pindade
markimise kaigus hakkavad valitavad pinnad teist tooni varvuma. Neid ei valita téodeldavateks pindadeks.

Kui selline asi on juhtunud, siis on lintsaim variant alustada pindade valimist algusest peale uuesti. Selleks tuleb
dialoogiaknas kldpsata Feselect A/l ja kinnitada otsus avanenud dialoogiaknas valides OK.

o Kuivalik on 6nnestunud, valida dialoogiaknas Cut Area OK.

o Dialoogiaknas Zevel Frofile sisestada sektsioonis Fath Settings reale Global Depth per Cutvaartus 0.2.
o Real Cur Levels ei ole vaja midagi muuta, sest tddtlemiseks on madratud ainult valitud pinnad.
]

Léikeparameetrid ja -kiirused (Cutting FParameters ja Feeds and Speeds ) madratakse samamoodi nagu
eelnevatel sarnastel kordadel.

o @Genereerida tdorajad. Valida OK.
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5.6 Postprotsess, enk NcCad-i koodi genereerimine

NcCad-i koodi genereerimisel, ehk edasisel téétlemisel on meil valida kahe voimaluse vahel.
o Luua kummastki tootlusest omaette fail ja nende abil téoddelda toorikut.

o Kuna meil on mdlemad té6tlused teostatavad sama IGiketeraga, siis lita mdlemad téotlused kokku ja
tekitada uks NcCad-i fail, millega toodeldakse kogu mudeli alumine pool — algul mustalt, té6tlemis-
varuga ja hiliem puhtalt.

Liitmise eelis on see, et uhe tootluse Idppedes ei pea ise fuusiliselt kohal olema kdivitamaks uut todtlust.

Eriti oluline on see suuremamahuliste tdode korral, kus me voime pingi nditeks 6oseks tddle jatta, saades hommikul
valmis (voi Uks pool valmis) detaili pingist katte.

Mitmest toooperatsioonist Uhe tootlemisfaili loomiseks tuleb mitme tddoperatsiooni valimiseks enne  teiste
tédtlemisoperatsioonide markimist vajutada <Ci/> voi <Shift> klahvile. Edasine toimub tdpselt samamoodi kui Uhe
faili korral. Erandiks on Uks hoiatus, millega teatatakse, et mitmest failist luuakse uks NcCad-i fail.

NcCad-i faili saamiseks:

Valida tootlemisoperatsioon.
Kibpsata téoriistaribal Fost Frocess ikoonile.

Valida Oige postprotsessor sektsioonist Fosiorocessor. Selleks on  koolis  kasutatavatel  pinkidel
‘kosyD.pui”. Kui seda loetelus ei ole, ndidata programmile postprotsessori asukoht, kiopsates rea
Browse for a Postprocessordpus olevale nupule [Joonis 5-16;3].

o Kui postprotsessor on programmile ndidatud, [Joonis 5-16;b], sisestada sektsiooni Output 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 simbolite rida, siis vaikimisi pakutavat tervenisti ei pruugi naha. Terve tee
nagemiseks kidpsata File Name real. Seejarel saab nooleklahve kasutades liikuda teksti I[6ppu [Joonis 5-16;D].

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 t66tluste muutmistel ja postprotsessimistel tuleb failinimede muutmistega olla tahelepanelik
ja jalgida, et igale tegevusele saaks oige nimi.

o Valida OK Programm genereerib to6tluse NcCad-i faili, salvestab selle ndidatud kohta ja naitab seda ka
ekraanil [Joonis 5-17].

o Sulgeda NcCad-i fail.

Sellega on meil automudeli alumise poole tootlused loodud ja loodud NcCad-i fail, mille jargi pink toorikut téotleb,
Paigaldada toorik freespingi téolauale ja asuda mudeli valmistamisele.
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Joonis 5-17

5.7 Teise poole to66tlemine

Teise poole t66tluste loomiseks tuleb paigutada koordinaatide ststeemi nullpunkt tooriku teisele kuljele ja poorata
X-telge 180°.
o Teha dialoogiaknas Operation Navigator — Geometry topeltklops MSC MILL peal.
Teine voimalus on kidpsata MSC MILL peal ja avanenud dialoogiaknast valida £dit.
Avanenud dialoogiaknas valida esimese sektsiooni Machine Coordinate System rea Specity MCS
esimene ikoon.

Selle tegevuse jarel muutub nahtavaks meie poolt tédtluste loomise algul toorikule paigutatud koordinaatide ststeemi
nullpunkt [Joonis 5-18;a].
Lihtsam viis koordinaatide susteemi nullpunkti tooriku teisele kuliele saamiseks on nihutada teda Z-telie negatiivses
suunas tooriku paksuse vorra.

o Liikuda kursoriga Z-telje nooleotsale.

o Vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ja nihutada koordinaatidesusteemi Z-telje negatiivses suunas

(koordinaatidesusteemi nullpunkti poole).

Sel hetkel, kui toimub Z-telie nooleotsa nihutamine, muutub kursori juures nadidatav info. Seal ndidatakse telje nihke
ulatus, kust saab jalgida kui palju Z-telge nihutatakse [Joonis 5-18;b].

o Nihutada Z-telge 80 mm (tooriku paksuse vorra).

a b

Joonis 5-18

o Liikuda kursoriga X ja Z telgede vahel oleva kaare keskel olevale ,kerale”, vajutada alla hiire vasakpoolne
klahv ja podrata Z-telge 180° [Joonis 5-19].
o Kuikdik énnestus, 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.

Koordinaatidesusteemi paigutamise kask katkestatakse ja taastub esialgne olukord, mis voimaldab alustada uuesti
koordinaatide susteemi paigutamisega.
o Valida dialoogiaknas Mill Orient OK.

Veel on vaja otsustada, kuidas hoida mudelit freespingi todlaual kinni, kui tooriku teiselt kulelt Uleligse materjali
eemaldame.

Uheks voimaluseks on jétta paari millimeetri paksune riba mudeli ja kinnituskehade vahele.

Seda kinnitusriba ei ole vaja jatta kogu mudeli ulatuses (mille saavutaksime tootlemissigavuse madramisega
t86operatsioonide 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 kérgus on 2 mm suurem kui mudeli alumise poole tddtlemisstigavus. Loodud keha madrata
tédtlemiseks keelatud alaks (kinnituskehaks).

o Siseneda modelleerimiskeskkonda Start = Modeling.

o Luua tooriku alumisele kuljele ristkulikukujuline keha. Kinnituskehade laiune ja 67 mm koérgune (t66del-
dud stgavus 65 mm + 2 mm).

o Teine véimalus on luua keha eskiis ja keha.

Loodud keha tuleb lisada téotlemiseks keelatud alade hulka.

o Siseneda tédtlemiskeskkonda Start = Manuracturing.

o Dialoogiaknas Operation Navigator — Geometry teha topeltklops WORKFIECE peal.

o Kldpsata rea Specify Check vasakpoolsel ikoonil.

o Kldpsata vahendil Keselect Allja kinnita otsust kipsates OK.

o Madrata té6tlemiseks keelatud aladeks kinnituskehad ja loodud Uhenduskohti tekitav keha.
o Valida OK

Kuna loodud keha ulatub Gle mudeli Glemise t66tlemist vajava pinna, on meil vaja mudeli Glemise pinna téotlemiseks
loodud keha muuta.

Selleks tuleks otsustada, kas teha muudatus kohe voi teostada must td6tlus sellise kehaga ja muuta Uhenduskonti
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 tédtlemise ajal mudeli likumise ja uhenduskohtade purunemise oht
vdiksem.
Kinnitusriba moodustava keha muutmiseks voime kasutada sunkroonmodelleerimise tddvahendeid.

Valida todoriistaribal Syrnchronous Modeling ikoon.

Avanenud dialoogiaknas valida Move Face [Joonis 5-20;3].

o Avanenud dialoogiaknas on aktiivne esimene rida Select Face [Joonis 5-20;b]. Naidata programmile
kinnitusriba moodustava keha tlemine pind.

o Teises sektsioonis 7ransform valida esimese rea Motion ikoonidest vOi menuust kask Angle
[Joonis 5-20;b], [Joonis 5-22;4].
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o Aktiivseks muutus rida Speciy Vector. Seejarel on vaja ndidata, millise telje umber tahame pinda

poorata.

o 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].
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o Poordetelie [Specihy Axis Point) nditamiseks likuda kursoriga mudeli esiosa pool oleva kinnitustiba
moodustava keha ulemisele servale.

o Servajoonele tekivad otstesse ja keskkohta rombikujulised abimdrgid, naitamaks valitud poorlemistelge
[Joonis 5-22]. Teha hiireklops.

o Joonisele tekkis oranz kuubik ja sellega punktiriga Uhendatud punane ,kera“. Likuda kursoriga
Jkerale”, vajutada alla hiire vasakpoolne klahv ning podrata kinnitusriba keha dlemist pinda nii, et
kinnitusriba keha ei tungiks enam mudeli Glemisest pinnast valja [Joonis 5-23].

Vabastada hiireklahv ja valida OK.
Sulgeda Syrnichronous Modeling dialoogiaken.
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Joonis 5-23

Jargnevalt tuleb luua tééoperatsioonid samamoodi nagu esimese poole tédoperatsioonid. Vahe on aga selles, et
kogu tddtlemisstigavus [Cut Levels) on vaja mdadrata mudeli kdige eenduvamate kumerusteni voi isegi natuke
allapoole.

Kuna esimese poole t6otlus on loodud kdige eenduvamate kumerusteni, mis on stgavusel 65 mm, oleks véinud naud
maarata todtlemisstigavuseks 15 mm voi 16mm. Siis ei jad mingil juhul erinevate poolte téétluste liitekohtadesse
I6iketera eest dra paindunud materjali.

Toéo6tlemisstgavust ei tohi jatta 15 mm peale, sest rataste kumeruste kohalt on materjal eemaldamata, kuna Idiketera
ei paasenud kumeruse serva taha.

Kui musta todtluse korral jatta toéotlemissugavus 15 mm, peab arvestama puhastootiuse korral jargnevaga:
o kuitoodelda 15 mm stgavuseni, jdavad rattapealsed tootlemata.

o kui tbddelda kdige eenduvamate kumerusteni, siis peale esimest tééstgavust allapoole 15 mm peab
tera mudelist véljapoole jadva kuljega eemaldama juba kahekordse Idikestigavuse ulatuses materjali ja
ta voib puruneda.

Meie mudelil voiks tootlemisstigavus jaada 65 mm.

Kuna puhastodtiuse korral hakatakse tootluse sugavust lugema tdddeldud pinnast, siis kogu vaikimisi pakutav
té6tlemisstigavus on 80 mm.

Ka siin voiks téotlemisstugavuse madrata mudeli kdige eenduvamate kumerusteni ehk toésta alumist téédeldavat
tasapinda 15 mm vorra.

Kui teise poole tootlemiseks Gnnestus toorik todlauale tapselt kinnitada ja kdik tddtlused olid diged, siis peale tooriku
teise poole tddtlemist voime mudeli freespingi tddlaualt eemaldada. Saame kinnitusribad mudeli kuljest lahti 16igata ja
I6ikekoha vastavalt vajadusele viimistleda.

Mudel on valmis.
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