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Sissejuhatus

Bakal auk®sisteht &B 3D modekdmlereenti sestleesabsie ol
loomine, kasutadesselleks koostyp » h madelleerimisprogrammiolid Edge ST8 T © © Isedb 0 mi
kasutatakse traditsiodise modelleerimise tehnoloogiat, mis oR s n a sarnane
modelleerimisprogrammide poolt kasutattehnoloogiale.Samuti kasutavagnamik Solid Edge

progr ammi k a s u koalandiianit enamaste traalitsiaodilist modelleerimistallinna
'li koolis »petatakse ni.i t r ardud hagutu® anagarh» eslt d uko
esi mesel kursusel kasutamiseks, kus p»hir»hk

T°° teema val i kkoostup »ehniesse vnag daenthrdmesSotid Buligekamsaqyge
eesti keel se »ppematerjal. jarel e, mi da ol ek s
model |l eerimise tundides. L i peadt lsssnaseh sepnuakoastatudt e ¢

semhar pea? kirjaga A3D n2idis¢lesanne kasutade

Bakal aureusetar% ne asea®sntld lkpeee | ne 3 D mo ohis pakukse r i
ametli ku »ppematerjali kaasajasitatsidmesed kd
p»hi nevad ol e ma snoelnedvea t¢ehle nhdaarmi unteu sktoeols,t u kuj ul
agaautori enda poolt juurde arendatudiarjutus oleks kasutatawi iseseisvaltkui ka Solid Edged |

kasitleva oppeasd n glakikueigdaaugan e | i akadeemil i st

oleksvaj ali k p»hiliste t°°v»tete tutvustamine,

Seatud e s m?2 rs&avuthmisekisiuaksek » i g e>ppepeelnta t eantgkad e e jgthreess| T a l |
i 1li kooli 3D modell eerimise tunnis tudengitel
midahiliemt °© & 8 a | ¢ ¢meng dsitatalseagasisidg» h j» o Ip e mawvajadugelanuudetsle

jasellel »ppversioon esitatakse t°° she |isana.

Bakal aur euspé a ftyghesdadake&dice EEdgeprogrammining sellepoolt pakutavad
tehnoloogiad. Samasantakseka¢, | edepragrammia j al oost ning t°° ja n

rakendamisel kasutatud versioonist.

TO ®isegp e atkiikrijsel dat ak smaterjalimihgreelleloochisé» FipSealjuuresuuakse

a r eestikeelsete&kasutatudterminite selgitused, nendpuhult »en2 ol i s el t t,e k k
e e s m2 megl tuignajooksul kiiremini lahendada, ning soovitused materjali edasiarendusteks neile
kes j»uavad teistest vk»iii rsedmyjemiantiuadl edegnddastegetda v a |



Kolmas p e ak keskendubsaadudtagasisidele Selle raamest uua ks e w@ahlaj @ ¢ it
» p p € ma esicamiped li ii » pi | ast kogutudtdgasisidetnipgosellgtagasisidep » h j a |

materjalisl @ b udvmuuddtusi

T°©° | »pus?a okaostatud»opdpuedmap e a |j laiBrDj avgad eA | éesanné misn e .
cbpil astelmdassef at el nn e @thgagsade t» h huadein(lisa B. Samuti
ont °° lI»p@atpd| gt ¢ lag ud k)nmngtudengielta(nlt iugda kz si t |

saadud tagasisideisa 3).



1. Programmi Solid Edge tutvustus

Solid Edgeon k o | me m»te kehaeld maoslelleerimise programmjs kasutd a j al oo p » h
parameetreighingpakib s ¢ n k r 0 0 n t \eshin o dAotuwdgptoggammt ° ° ¢ kndsMicrosoft
Window® ioper at si oo nning ¢vwstiereankddeaalh d e model | eer i mi

modelleerimist jaehniliste joonistéoomist

Solid Edggpakubk ogumi t | i ht sast. k a s u tabistewvad tootelarendamide v &
igal sammul: kol mem»»t mel i se di shaldusegi@g ehkengii mu
Lisaks koondab s ¢ n kr 0 0 nt erdassebtsesegmodelleerimise kiirusg lihtsuse ning
parameetritp » h idisaeni paindlikkuse ja kontrolli.(Siemens Product Lifecycle Management
Software Inc., 2016)

1.1 Ajalugu

ProgrammiSolid Edgeesimene versioo®olid Edge lvalmis aastal 199%ndistelBM inseneride
asutaud firmalintergraph Corporatiort © © t u | Seliest sjastladeson igal aastav 2 tgtua

selle programmiius versioonm » &l aasta lausa mitu versiooni.

Algselt kasutati programmi loomiseks ACIS geomeetrilise mledamise tuuma, aga aastal 1998
mindi versioonigaSolid Edge %, | Rarasolidtuumale Samaaegselt ostdtia r k v aJG& Cofpr a

poolt

Aastal 2007 ostetUGS Corp? r Saemens AGirma osakonnaAutomation & Drivespoolt Uueks
nimekspandifirmale Siemens PLM SoftwarAlates aastast 2006 pak@lkemensamuti tasutgponiste
vormistamise moodulitimegaSolid Edge 2D DraftingSee moodul on olemas eraldi kui ka osana

SolidEdgd 21 sver siooni st

Aastast2008 on olnud saadav&olid EdgeversioonidSynchronous Technolog8T), mis sisaldavad
endas v»i malust Kkaskuikasga kmioio nt rSalid ibdeSTovgreiomitid. 1 s
v»i mad¢dkas k » i k mi 5° fhaed ikted i ovainiiallbeg @ k t oto°A°8weibhgassiill
vastupidimitte. (Solid Edge, 2016)



1.2 Kasutatud ersioon

Antud t°° koostamisel ni ng an &dli¢gElgeiSTakanaemilista r k
versioon. Solid Edge ST&n  tldofmise hetkel programmi Solid Edgek » i ge uuem Vv
i ppemat er j al irakéndatudaidaraditsoanilist nsodelleerimist o odud s ai n i
detailekui kanende kombinatsiooreo k k u ¢ heks koost uks.

Siemens PLM SoftwapakubSolid Edge Academierogrand iosalevatelk ool i del e, k
¢l i kool i del e, » pasutaa » ia 1 &dswtexldboad Edg® iakadesntilist begesiooni,
eesm@rgiga t»sta tehni ka | #eett Akadeemiine seasioonipakudb» p
k»i ge Soldelggav er si ooni k»i ki v»i mal wgil, apipirrn atte
kommerte e s m? tekitandseS a mu t i pol e v»i mal i k enilfseversioeni s i
abill oodud t°id.



2.1 ppematerjal.i ¢l evaade

Antud peat¢kis antakse ¢l evaadesghdesaahdmsesdel
tunnis» pi | ast el Bamutidsitataksedstadlidleskaupa> pi | msd g@gd ammi kasut
kordumakippuvad veadning soovitatavade d asi ar end inv » iema» puisleads t e |

¢l esandega valmis oodatust kiiremini

21, l esande koostamine

'l esande koost amgunudmaterali-segibtigawvadamu okemadsaustaegisti puhul
oli olemas ingliskeelne materjal, aga see ol
puhul oli olemasvaid joonis t © ° k2 i g p @9 e lelgoblekstunm jeoksul Kumbki neist
¢l esannet est p ol nu d3D kedellgerimissaimetunni kedtust,tnilleks an In¢ e r
akadeemilisttundi. Seegai¢, he ks e &komfbri quieles i da need detaili

veel lisals m »detailitl

Veeloli ¢heks suureks muudatuseks, miigio s a t ©° k o 0 st eestikeslsete termigite? r
esitamine. Sell el eesm?r gikl» rovmd inigpebgeamaid kasutetwdi m
ingliskeelnetermin kui ka selle eestikeelne vastéd» ni ngat et stlélodmi nv b e mal |
vanemat est materjalidest, Kkuigi enamas tlLisakse i
sai eatud osa terminitest® 2 r alémasblevate n s e n e r i ops»khypsasi»gn agdlee || % %
on autor. poolt v&alja pakutud.

Esimene samm oblemasolevaegisti ja valamu kombineerimindé.una see t 2 hendas
kus iga detaikujutab endast eralabjeki, sii s sai algne ¢he obj ek
kaheks detailiks: segisti ja varras. Valamu puhul selguseagja, al gs et e m»ahtume t e
segi sti mugavalt valamu 22rele 2ra. S aasgla s

muutusi d v aidcensicarsdt ava 22r e

. | e j 2adetailidetl puudusid varasemad juhendid niregdoli vaja koostadaseseisvalt. Kuna aga
autoril puudusvarasenteadminekraanikausi ehitusessjis sai antud teemakogutudj a asitud | ¢ ¢
suurel hulgamaterjali p » hi |. Mategdlide abiga $&ibk&u pandud lihtsustatud versiovae

aravoolu s¢steemi st.
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2.2 Terminid

J2r gmew a@lotodud

v @ | | aingliskeelsed tarchividningeads jaocksa ¥ pgkwud

eestikeelsed vasteqTabel 1). Ter mi ni t e eesti keel sed t »l ked
tudengi t M3tdtes ¢ , (Piirak,0 20Q1) » p p e mstt(eealkiria puuddile 2016)
i nseneri oskksas »rkaad essut or i pool t valja pakut

kasutatud

al | iSKidBEdgd materglioks kagualt ag/hatt | Bss»thnaads e

Tabell. ! | e s an deabenditaeestikeasedinonetused.

Ingliskeelne nimetus

Ordered

Sketch

Tangent Arc
Parallel Plane
Connect

Fillet

Angled Plane
Loft

Extrude
Assembly

Parts Library
Project to Sketch
Project with Offset
Chamfer

Arc by 3 Points
Draft

Round

Thin Wall
Through Next
Assemble

Coordinate System

Eestikeelne nimetus
Traditsiooniline modelleerimine
Eskiis
Puutujaga kaar
Paralleele tasand
Kinnitussuhe
Kumerdama
Nurgaga tasand
Mitut eskiisic hendav keha
L ¢ k k eeltpdoonkine
Koost
Osade teek
Eskiisile projekteerimine
Nihkegaprojekteerimine
Faas
Kaar kolme punkti abil
Kalle

mar dami ne
Keha seinte paksus
L2bi j2rgmise
Koostu komplekteerimine

Koordi naats¢gsteem
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Pattern Mustri tegemine

Circular Pattern Ringmuster

Sweep Kehajuhtjoone abil

Plane Normal to Curve Joonegaisti tasand

Polygon by Center Hulknurk

Helical Cutout Spiraalne | »i ge
23T ¢eé¢pi li sed probleemi d

Ligikaudu poled¢, | esannet e | aglsshttdtalevadeeadesinévadgpis| karduvae. |
Ant ud poa aesitaiuld telstucd> p p e ma p e h potehtsiaalseltekkivad vead, mis onka
edaspidit »en?2 ol i sedngovdumahusaaeatborir g@lo oelev »v dnldjl a k

lahendused.

231! I di sed probl eemid

K » i ektetulnud probleemid poleo ma s e d k¢iknsdnleast el e ¢l esannet el
esinevad | aialdaselt antud programmi Vv»i juh

ning olla valms selliste probleemide lahendamiseks.

Solid Edge STR asut ami sel jwhithudm» niekormpd nnal e v»i o
tagasisidet progr ammi p o @ h & aeng kigdanekuika hawldae s e
probleem Aut or i | endal antud ¢ eidekkindde kglolst ama
juhtunud varasemalt seminarit©° (| eeangkondreetsdt o0

lahendustleitud, kuigi soovitav on kotrolida, k as on j2rgitud toot.j a

Probl eem on aga vaid visuaalne ning ei t ohi
v»i mali kkusest teavitamisest.

i he ¢l di sem&»pkodlde ¢ mihesi t ami sel »pil astel e
het ki, kus »pilane kaotab puARMaa&bahjdyEndes ep

vahele. Sellise olukorra tuadmisekgasub alustada probleemi tékitsele eelnevide)st punkt{de)st
ning j2rgidhaaypelt usNi sammni gi,miswahetyjy niagddnencap i |

probleemi.

12



2.3.2 Seqisti

Segi st | oomi sel on valdavaks probl eemi ks ¢
loomisel sisse soovimatu kee(onis 2-1;a;b) midap » htpbypregrammi vale eelduselle koha,
millistele punktidelee s ki i si de v ahml?ir Seegh orgskliearaddanseksimaterjalis
s el et ad¢simdsel ksihnemisehdjavalidaExtent Stefx 2 s u r e deltexMapgingbg@a b i | k 2 ¢

m2 2 gvaxtemaldad¢, hendused punktide vahel

joonis2-1

Raskenaksv » pshituda kontrollidselle tekkimispp © © r d k e h a yahel. 8dpushg ulksestka
nisece et p°°rdkehapoptpdArsklehjpst ab mv ai doeits, kuika n
asjaolu, et 2 ¢ & h e sasuvalddunke v » i kdugusestdsegnittem? r gat a. Seega

sisse suumida ning kontrollida sidepunktide asukohta.

2.3.3 Valamu
Kol mandas peat¢kis on | »i ke tegemi selvVukasagtu
tekitada progr ammi kasutami sel segadust, mis

| oomi sel v»i mal i k (joofis2-2;a), tkaks etk pakkusegakusndagnarnsymedhetric

exten) (joonis2-2,b)v » i  k»arkdss e  puukd&yrsneigi@exteh(joonis2-2;c). M2 2 r a mi s
teostamisekenolemaskaks nuppumillestm» | e wma d v andittemK tl iai vsedvwbb gk
aktiivne. P r o Isils, &uekasutajesatub seyadusde,ikuhaeiss aa ar u, et

kasellineolukordk us m» | emad nupud v»ivad ol l a miagett ea

13



Kui

tegemi st on

leidma tahab

mittes¢gmmeetr il

kasutaj a

siis,miks tegevus ei laseteisesina ul at useks

» pi | araldilahti seletada

RAESIIEE

Cut - Non-symmetric Extent

joonis2-2

Val amu | oomi sel tekivad
Sel |l e
ei teataprogramml a ht i s e
ei jt¥&ktid, probl eemlli»iigked

kehaa | u mi gj@nis243;a;@

k2suga peab j2l gi ma,

t ahu

i se

puudumi sest ning

| uunai nvga i Nd? hgehse sarvaly@udn a

Im» i Is
nul | i . S

k e h a ninge i

mé&a&rat a

8| & || [ |

Cut - Symmetric Extent

k »i ek s tus en andTlRir wahm s el
et viwvidiatt aungli 2niee l2kr s

t ek |

tl eledahabPregamt idesi gogu a

joonis2-3

Kehade sidumineAssemble
Kuna

v»i b

antud ¢l esanne on

kasutamieledternatiivnasidudasegistijavalamy k st ei s e

t e k i milkedabendamirb vexetntea,

»ppi mise

vaegpa Kk
eesm¥P@fisl eki

k¢l ge val amu ¢ |
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ning segisti varda augu kauduSellisel juhul on ovitav valamu? 2 r e | Euu dsukahta a

vastavaltmuuta et s ekgsi sitlie evialja?nfu 2 2 r e.

234 ravoolu toru

Toru tegemisel vee lbkkphaghgobne abinheomisedllkkii sdleas on 2 r &
etristuvtasad t ul eks t » m&al lae | ® Ehtsustadeakugagmstkus on joone ots,

etshna paigutada ringi keskpunkt . V ajeoheat ®a@male | U
ning toru ei 228 2aaravoolu keskel e.

Samuti v»i b esineda probleeme toru seinte pae
tuleb m»|l emhses pDitBegsl ol ekKai seinte paksuse n
m»| emad otsas j2@avad viitamat a, s i 1 Wuesti seiritee b

paksustyg¢ rm?tlekitheeateade sest kehal on juba paksus

2.3.5 Kruvi

SpiraallHelezal Cuboijk e ge mi s emilleeni nyghmi s jarjekormras
tekkida mitmeidSa mu t i el saanud t°° autor | »iget tel
valmistehtudJ uhendi s ondt %t aat pydirj &koge t»en?2ol i
sirgele viitamiste vahel ei tehta kinnitustjlle tulemusendekib vedeale. Kui agaviidatakse sirge

alumi sel e ot sal e, s iSamaslui¥itddausioglelemne kplnurka?2siis itekikk r u

veateadgsest esimene objekt peab olema kinnine kujund.

24Edasi arenduse v»i mal used

ipilaste ¢l esande t2itmis e sekigeids puisl aosi , vjakrei se e
akadeemilise tunnjikglkaned ke anaead!| pgppbesandd poo
tehtud K¢ sitl use p»hj al saame teada, et [ i gi p

etten? htHKidi raejmageae.l e tegemidekslisaksorwinti andgaai d edasi a

¢l esamdesp Selles peat¢kis on toodud esile m

' heks soovitatud edasi ar en dja aluekksehasohl eenkidskehdee g i

juhtjoon(t)e joomstamineg sellega muutes segisti kujoonis 2-5;b):

15



0 Suundudg h e ndav a missefoanis2ay t

o Val i da ®&uds Qurve ZHdfjoonis2-4;b).

& rﬁ &k@ Mare: |Lnf|el:F‘ri:|l:rL

'E'I Lofted Protrusion - Guide Curve Step

| Select - Edit Definition

joonis2-4

o Validasoovitud tasapind, millelgihtjoonjoonestada.

o

Joonestada juhtjoon 2 | gi d e puudutkdid¢ e aadt a v oorms2-Kap h a s
Korragav » jodmestadai nul t ¢he joone

o

V2 | jeskisigoonestamisest.

o Valida soovitud joon(ed).

o

Kinnitada valik ning valida eelvaadBreview.

16



joonis2-5

Teise edasiarendusemva» i b o a vtaustikwjoonist tehesselle kolmedimensionaalseks
Selleks on alateSolid Edge STolemas3De s ki i s t elgkemdhA et kd sdadbs ug
koordinaat s ¢ st widamesmudtaaisaadd joomataanisee thsapindaealjuureseskiisi

joonestamist katkesmata.

Vaiksemat e muudatusti esada»itB°ItaeademndgmmeteeiBils ¢
valamwsat er avat el psangtd 1 ¢ & o & eldlesires aad a v¢»viawlirdilt anda

stiilivalikust Face Overridesgale osaleoma 2 | i .mu s e

17



.ippematerjali tagasiside

Antud mpaatligkkdiscengu | 2bi wiinmi spi kAisges e saadud at
tagasisidet h femugl muudatusiMu upd»ahtjusst e t°°t |l emi ne

|l 2bi vat eks ning ¢ksi kut e punTehtud dheudatustegdeidsia d u v
samuti loodetavastahendistprobleemsed alatendstjuhtudest,  kpuasedebmaininud tagasisibs

t @ ps el tprobleemngilt eatud peat ¢kis esines.

Kuigit udengi tel esi nes mitanbijoaksulkueka hilamkdéas ittolouydsie v
tunnn?t B & spargnemistParan e mi st saléji2 rgedhavarasemate mat
esines» pi | a st \@jadust jphlerelagoolsea b i .jSamu $oevitasik ¢ si t | ulssei Kk »

peale ¢he tudengi antud materjald. kasut ami st

3.1Mat er j almuudatuded i v ad

Enne tudengitelt saadudgasiside, k s ha av a l t°e°tl emist oli wvaja
misoleksg ht | asemdhnsabt a&unnissnen@hdjeny katagasisidep » h j anl® heml i
kohati esines araamatusiSe | | e k s s &olmslufjba |vanluddiusdt

0 Rohkemalapunkte Sellkss ai v 2 hendat ud s indes sabnaandst Kk

asendatud uualgounktiloomisega

0 V2hem emot geksosntluna mategaio n m»el dud »ppi mi

v@hendatud ja | ihtsust atsuwdekndada aresaadarvuat, sest ¢
esines |iigset seletamist, mis aga ei t
O  htluts@@@adhlkvaliteeti. Kuna mat er jisatekkiss a i
ol ukord, kus alguses ja | »pus kasutatu
Kuigi algselt oli ¢ritatud s»navara ¢ht
aspektis ol vaja teo°Po S i s u kuumes taganditele h t
viitamine, mis t°° alguses ol i ni mep»h
Ot sustatud sai kasutada tasanditele vi
kasutammek a si i s, kui »pil ane on oma vaadet

18



3.2 | k s drkuudatused

Pealemat er j a | muudati@stesai tagasistdet o0 o0 d u dmitmeidl¢ k & ktwdendite jaoks
probleemseidounkte Need saidk » ik e v a a d agd luatadaltiduningnhiljem vaadusel
mat erjali sAgptbdr p etekkingdpmldeennichjavastavadnuudat used v 2

¢l esande peat¢kkide kaupa.

3.2.1 Varras

Esimese probleeminae k ki s kx», sii Waedasjpomise loomisel. Nimelt olid puudulikud varda
pi kemak »kugglej en»»t ning joonise kaguaewsangdedilesotoim
vardat @ parsau k o h't  pjajuhendiguleks &ndaaids | d susinsed]j %es»tpi | ase, ot
kui suur peaksvarrasolemaning kuhu seet 2 p paigutadaTunni s ol i eatglkitas n?
tudengite seas segadystf 2t t i s j ooni sest poololdwolemam Beegaesai k

joonistt @ i e mibh@juhenditv a st avate m»»pamddatudl i sami se t eel

Tei seks probl eemseks al aks jooais2d.&Kuna see joonis kejabp e a

endas ni i p °k°urid kkeah a¢;, | leonoimnmiesktut varda detail i r
autoriendaj 2 r e,Imdles drableemv »i s esKatedatami se | 2r el s ai
osutunud mitte detailide v Sdegatsa hsatudguhendissei edaldi p
punkt, kusmai ni t akse joonise ¢leliigsete | oolirakse e
joonisele viitamisele m2rgitud 2ra, et see t
3.2.2 Valamu

Val amu | oomi se puhul oli tudengite seas k»i g
Probl eemi esinemise m2@r k oloil,e eti nlgu im2t®a had tai |
A2abi | 2rigmiise Ikdmat i 8ra terve valamu al umi
paksuse m@2ramine, kus oli j2etud kausi p»hj

selle proteemi ennetamiseks midagi ei muudetkid; dghsailisatudThin Walls el et us an/

teepilise probleemina, sest2saVbddotifele uga v »i

Lisaks valamu loomiselon s el | es peat ¢ kningsedisti dejfilide kotkaiganehist k a

Selle tegevusega si nes m>» npeobleemeu draingti »t t u s lus tudaksed a & u c
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alternatinet ° ° gdlld tegevuse lahendamiseksitud punktiskirjeldataksesegistis oleva varda

augu sidumist al amu 22r el ol eva auguga.

3.2.3 Tihendid

Aut or i cl'latuseks tekkis tudengitel probl ee
»pil ane | »i ti hendi, a g a wvituel asukbhtae $elgus,iet keighendi u d

jaoksoli loodud eraldi detajlsiis mingil hetkel oli redigeerimine suundunud valamu detaili peale ning
uus keha sai | oodud sell e sisse. See kagdlest 2 h
koopia tegeminggastast ¢ hj us e .

Teiseks esines tihendite teemal pean, ettudengsattus segaduss&uit i hendi omd | e
m2 2 r at ud osaliseit kalarwdetili sisse peitu ning seda peedialgu veaks. Kuna tihendite
kuj u | »i kami naksexz lall a sifursdvea cadistaibtloaabistasiis sai sellerobleemi
leevendamiseks lisatuthenditep e at ¢ Kk i al gmikeekshaselti 3 @V & d udsalgh e n ¢

osaliselt valamu keha sisse.

324 r avtorol u

Kehajuhtjoone abiloominepak kus »pi |l astel e mit mel korr al

oli arusaamatuk ui das seda kasut anddavajutadan §ellensevendgniisedg e k ¢
lisatud juhendisse eraldi punkt, mis kirjeldadiku kinnitamise sammii see sammoli » en 2 ol |
enanikul tudengitel tegematg 2 2 .nSuede ni ng punkti de Sl dine I
v @ h e n énamka probleemide teketSanuti sai lisatudant ud k2 sku puudut

probleemingk us on pyhjkesndatomega risti. tasandi pai

T2 i e n daintidalgasisids, et teatuantpwad kpepattvgpdiekss muut a.
kehajuhtjoone abil loomisea | useks v»etud eskii si de;spouitatika s t
samaltkpsus$t ada Multplpaes ang ceobsisdctarissimese puhul sai ettepanekut
kaal utud, aga otsustat ud, pieav selegproeerd éhepdantiseks.e
Teise ettepanekipuhul agasai leitud ett » mb g Mpltiple paths and cross sectiopso | e ¢ |
korrektnelahendusni ng sel |l e asemel sai l i satud $Singld en

path and crossection
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3.2.5 Kruvi

Viimases peat ¢kis ol p»hiliseks prkobslistajaasle
mingeid muid probleemepeale lugemigsaskustev 2 | j a e toodud. Si i sl
probleemide hulgas 21 j a spiraalse | »i ke erinevad var.i

va@hendada edasplLiidsiaskesi ds apir ocblldeiesntee. muudat ust e
muudet ud, sest viimase peat ¢ki na negsivrifehse speuanl

v»isid | »i ke tegemise »ppimist takistada.
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Kokkuv»t e

Antud la k a | a u reeeursare tolPglir lesn d a ceestikeefheB Pa model | eer,immi s €
pakuks ametli ku »ppematerjald]i k ldagusuaojelks &aswdatau d
nii iseseisvaltkui ka programmiSolid Edgek 2 si t |l eva »ppeaine viiend
mahuganeli akadeemilist tundi

Eesm2r gi saavutami seks sai | oodud 3D mimrhel |
Pl i kool i 3D model l eeri mi se turmi sl »tpwde nkgoi gtuet|
midahi | jem t°°s anal ¢¢sixppeaemangedejsa ltiaga 9 ardcde mi

esitati t°° ¢he | i sana.

Tudengite seassines vastuolu ja segadust eestikeelse materjali suhtes, aga selle leevendamiseks
materjalise si t atud i gale k2sule niiLisatsi saeél keolstt
tabel terminitest ni ng nenndsel sa kasutateichiievarasemaid/ a h

materjalekui ka autor ettepanekuid

i ppemat ek aaildlliemaneet unni s edukaseasv @nii kdsae nv 2\ g
juhendajpool se abi j 2 r el ematerigouhul eiiolnudvajl a sk sangdednea n t

lahtiseletammeklassi eesTagasisidg » hglikan 2 ha r o h k e IPeaagguwpeadlet tudengsl u ¢
said k»i k peat¢kid tehtud mater jsadv@lglagsm»e

v»i makusdds antud ¢l esannet edasi arendada.

Neid materjale, mida tunnis kasutatakse, aga
on v»imali k niia wwend gd glséskadositadnatiewasemeldiuuhulgas
n 2 i tudengite seag | e s videoformdadisnat er j al i | 2rel e
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Summary

The aim of thisthesjs i t | ed A Opt i on alwaSaodevelapa IDdngdelling exeraise i s
in Estonian that would modereisind further develop the official study materials. The exercise could
be used independently or the fifth or sixth lessof a class thateachesSolid Edge The material

takes approximatelipour academic hour® work through

To achieve the goal theithor created a 3D modelling exercise that was then given to the students c
a Tallinn University 3D modelling class to use during the lesson. Feedback was collected during a
after the lesson, which was later analysed and presented in the thesis atalingedve the study
material. The fial version of this exercise sesented as an addition to the thesis.

There was resentment and confusion among the students regarding the fact that the material
presented in Estonian. However, to alleviate thablem every command has been presented with

both the Estonian names and their English counterparts. In addition, a summary table has be
compiled of all the terms and their translations. Both previous materials and suggestions made by

author were uskin the translation of the commands.

The use of the study material in class was a success, as blidive decreased need fassistance
from the instructorlt also helped that this material did not require prior explanation at the start of the
lessonOverall, there was a lot of positive feedbadkmost half the students managed to finish all the
chapteraisingthe first draft of the materigdnd additional ways to expand on the exercise were created

for those whaompletethe exercise quicker.

There ae moreoutdatedstudy materials that arstill used in lessongherefore it is possible to
supplement this topic by eithapdatingor creating additional exercises or collections of exercises to

replace the old ones. In addition, some students shoterdshin materiahat isin the form of videos.
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1. Segisti

Sellesp e a t valkistamesegistimudeli kasutadegraditsioonilistmodelleerimist Valmides peaks
mudel v?2&lnjagund gdemga ev ddonigldl)l ustratsi ooni |

joonis1-1

o LuualSO Metric Partfalil.
o TehaparemklikkSynchronousribale ning valda Transition to Orderedjoonis2-1;a).
o M2 r k3 rdase Reference Planeesolev ruut mis toob esile abistavadsainnad.

o Alustada eskiisi$ketch loomist tasapinnal®Y (joonis2-1;b).




& Parti
[ & Base
Material (None)
|| Base Reference Planes

- Synchronaos
o
7
1, .
Find Feature ..{:‘5-:
Show All 4
Hide All k

Show Body Name

Status 4

Transition to Ordered

joonis1-2

o0 Joonest adma» »tinselbkegghaijakl00 mm, mille keskpukt on telgede
ristumispunktis.

o Luua ri k¢ kg pudtkjtegakaared raadiusega 30m (TangentArc) (joonis
1-3;a).

0 Alustada eskiisi loomist tasapinnast’ kaugusele 25nm ¢ | e sPprallel Plene) (

(joonis 1-3;b).
a b
:l ‘ @ Farallel Plane w ‘ W Distance:
—- 130 - R 50 3

-
l

S // ing““yg L/,Y \
1 ~ & ;\x

joonis1-3




o Joonst ada mb» st khgbmgj@adsmm.

o Kinnitada(Connec)r i st b keka k¢ | \erdkadiste elgjporlerkng¢ k s
aar yiednade joonisga

o KumerdadgFillet)2 2 r ega mi t t e nuigadhmaadiusega 3bno(jboaivlat)d

joonis1-4

0 LuuauustasapindasainnastXZ kaugusel€15mm (joonis 1-5;a).

0 Luuauustasand eelnevalttehtudtasapinna suhtesurgagad kraadi (Angled Planeg),
v » t % °r d ttasapipneaX (ponisl1-5;b).



‘II_I

Angle: (4007 | Step: |DNIN w

By
an:\
yq

joonis1-5

Vaate lihtsustamiseks peita paralleelne tasapind.
Alustada eskiisi tegemisiurga alltasapinnale.
Luua r ms$ kn83immgaa26mm.

Kumerdada i s t k ¢ hurk kaadiugegas2Bim. Paigutada kuj unc
kohakutiningm@ 2 r at a s e ésimesesgkizsi@ § vk Arkmgjoonis1-6;a).

Luua mitut eskiisi¢, h e nkklayLofty n 2 i d at u dvah¢leoSmavitaws dn esiidata
kummal gi jooni sel, I|dfemdadgkeerdkd&taketpunkt i del e

Enne | » palidaladng shktendSkep(joonis1-6;b).



R 23

atiecPiohuscn |

B B[ ] | v |

=33 -—| Lofted Protrusion - Extent Step
Specifies ether a finte or a closed loft feature,

157

Front (xz)

joonis 1-6

o Validak 2 alShow/Hide Tangency Control Hand(gsonis1-7;@n i n g Stdrtjat i d
Endr i p p me valkuyks dormal to Sectionjoonis 1-7;b). See teeb; | e mudn e k

tahkude vahel sujuvamaks.

a b
¥ e =
s ||
Start |‘5E Mormal to Section V| |'|,DDIJ v| End |~ Matural ~
Lofted Frotrusion - ShowHide Tangency Contr Matural
Teggles the control of tangency condition batw #  Mormal to Section

command bar and tsngency handles.

joonis1-7

o Kui kujund ei ole soovitud kujugasiis va | i d aealtk/értextlapping (joonis 1-8;a).
Esilek e r k i n u dal valiggihddkiagk/iidata punktidelemille vahele on soov luua
¢ hen(danisl-8b).See v»imhdlrdala emasmevkuj@ragi




a b

N Emeh B e

| tofted Protrission - Vertex Mapping . Hp etE

joonis1-8

o Luual ¢ k kkehg(Bxtrude)n 2 i deskKiigisth mm allapoolgjoonis1-9;a).

o Luua p°R 7% iddkeotisesiulatusgal80kraadi(joonis1-9;b).

joonis1-9

0 Luuaeskiises h e nidealhva p ° ° aludekkehlvadelefjomnis 1-10;a). Soovitav on
eelnevalt peitgp © ° r dekkéstEa i | i st t2hel epanu tasub
kaugusest v»i b hiir tabada peabilemntparandmak a
(joonis1-10;b).




joonis1-10

o ValidaExtentStepn i ng m?2 2 r a tNarmgltb S=chonjo@enisild;a). Vajadusel
kasutada/ertexMappingni ng |l uua v»i eempdndlldly. soov

| St U NomaltoSectin ~ [1000 -] Frd [ Nama Secsan v 1000 -

joonis1-11

0 Salvestada loodud detaiégisti.par




2. Varras

Sell es peat ¢ ki vardalMaslanmed ese gpesakiss e mudel valj

illustratsioonil(joonis 2-1).

joonis2-1

0 Luua uudSO Metric Assenbly fail.

o Lisadakoostulesegisti validesHome vahelehelinsert Component(joonis 2-2;a) ning
leides seesile toodudsade teegii@rts Library) (joonis2-2,b). T » mmat a S 00

t Caldle.

W&, Parts Library T ax

sable & o =
b6 |1 B ; EREEEEE P
Component Clrﬂl::cia'rt e B|D I:l'l'_'| '9" M TZ:‘ @ E | o= V|
EPartnl.par
EPartﬂZ.par

Assemble
— E Partl3.par
? E Part04.par
Insert Component B Part0s. par

0 |

111

P

joonis2-2
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0 Luua uus osa valide€reate Part InPlace (joonis 2-3;a). Kui koostu pole varem
salvestatud, siispdbp r ogr amm esi t ek s s e da akemngldganing N »

panna osale nimi.
0 Alustada eskiisioomistvertikaalsele tasapinnaléZ (joonis 2-3;b).

o0 Projekteemlaeskiisile Project to Sketchsegistip » h?j2ar .

o Joonstadavardalen 2 i dmrt aufdi i | , a Iprojekieearited jGolfjoonis28;s).t u
a b c
i
iy,
) B,
A & 3 R AT
{un;.:-:::.erll ]:f;.:Lidjl.ltse_td hn ™ ¢ /y / 100
R
= T~
Create Part \
‘i\l%&g 2z
! !
joonis2-3
o Trimmida(rim) ¢l el iigsed jooned kuni j2a2aab ki

0 Luua p°ttehltked aj o(wonisxz4x). p» hj al

o0 Avadatopeltklikigasegistimudel(joonis2-4;b).
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o0 Alustadagkmi ke

joonis2-4

Clipboard Select

Sketch

g By ylesanne.asm

¥ [ [+ Coordinate Systems

m # [ L] Reference Planes

v |® CF seistipar1]
& B O varras.par:1

seqgi (@onis2-5ap hj a

o Projekteeridaeskiisileninhkega(Project with offsgt v ar d a
(joonis 2-5;b;0).

o Teha

o Teha

joonis2-5

| »i g e(jooni82kB@). segi st

tasandil e

pnyrhsuugemdana j u

v & | j afaas(Chaefenisduruseg@amsngjoonis2-6;b;c). Sulgeda osa.
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joonis2-6

0 Salvestad&oost
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3. Valamu

Sellespeat ¢ ki s v al midditkasutaees traditsiaomilisiodelleerimistning paigutame
selle korrektselt segisti suhtes Val mi des peaks su mudel valja
(joonis 3-1).

joonis3-1

0 Luua uus osa.

0 Vaate lihtsustamiseks peikaostutasgpinnadningosadv aat eva | j amtr ker

nende ni me ees (@ns3I28)s m2r keruudus

o Alustadd ¢ k kkehg laomistasapinnasky (joonis3-2;b).
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By ylesanne.asm
] E Coordinate Systems
® [J|E] Reference Flanes i

O CF segisti.par:1

O® O vamas.pari
5

] & Base |
(=] Material (None} |
[# [+] |- Base Reference Planes |

. Ordered

— - |

joonis3-2

o Luuar i st kKguline keha mi | | e

keskpunkt

j & 2p>» htiu

m» » t m&Q0mmmja520 mm ning kehaulatus155mm (joonis 3-3).

joonis3-3

0 Alustada eskiisi loomidasapinnalé<Z (joonis 3-4;a).

0 Luua kaar kolme punkti abilArc by 3 Pointy,  mi

aar e (@pis3ghb).

e

akrepubktiud
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joonis3-4

o M2arata kaar e k-elpgCanndctjookis@-b;a.k ut i Z

o M*2r at a k aar(Bistahck Batwegbd@mmenk smng 22re ja ka
vaheks 153nm (joonis 3-5;b).

joonis3-5

0 Teha kehasseni t t e s ¢ rematesegavi®ll ij sa(Nomsyrgneetric Extept mille
teljeks on kaar

o M2 2 r at w@atuseks22Bram ja 130mm (joonis 3-6).
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joonis3-6

o Validakalde tekitamisa¢egevugqDraft).
o0 Kalde teljeks validavalamu pealnrie pird (joonis 2-2;a).

o0 Viidata kaarevertikaalseteleseirtele Kaldenurgasuuris e k s m? Rraadi(fjoanis 1 0
2-2;b).

0 Kaldenurgasuunaksn? 2 rsigsepoléjoonis2-2;c).

joonis3-7

o | ma r dRodng kaldusseintekaaredraadiusega snm (joonis 3-8;a).

o0 M2 2 rkahasginte paksuseK$hin Wall) 12 mm (joonis 3-8;b).
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o Viidat a kehja? tpadidimyatmkgjeonis3g;c).s

a b C

== Comman thickness: |12.00 mm

joonis 3-8

o0 Al ust ada | valankg@eaimseegoimal(@dnis2-2;a).

0 Joonastada Yteljega kohakuti kaks ringi raadiusegarid (joonis3-9;a).; he l2e rnmat &
kaugugks valamu tagumisest seinast@8m (joonis 3-9;b), teine paigutada umbes
val ambeskkchalee sel |l e t 2 pante lasskodhe .WPioll ek »

tegem ne | »pul e.

1| | (=] | oume

joonis3-9

o0 Alustada |wdlkemu edjeendl-&H.] el e
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0 Luuaeskisr i st k,gni skost | ai em kui val amm Ky ge
M2 @ regkiissk augus k¢l j e am§oonisg-£&h3. t

aarest 90

joonis3-10

o Teha | »i ge suunaga Vv al Biuough Yer)ddoms3-1L13. b iL »ji 2g

peaks t oi mumabewvokvadandi gedl.a mu ¢ m

Bl i | (&[G || ExEi=1=] |

Cut - Through Next

Extends the feature until it exits the part.

joonis3-11

o0 Salvestada osa ning Tvifu g utdaag aossia nr2ehdti agveae

o Validakoostu komplekteerimiseegevusAssemblgjoonis3-12a)ni ng nsidémeat :

t ¢ ¢ Mat&(@onis3-12b).
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a b

¥8 Bb ﬁ % ’E‘ @ Creating Relationship 1 l}lqw ” ‘ |.!j ] ‘ |% |$ | &
EJ}EJ b4 & pp H_/ D (8 Fiasht
Create Part [Assemble

In-Place ™ Bli EE ‘fr Mate

Assemble E|u Planar Align
joonis3-12
o Viidata esiteks valamypealmisele? &€leni ng seej 2r el s(jeogis st |
3-13a;b). Seeseab pinnad samale tasapinn&le&i i asj ad paigas, t¢
a b

joonis3-13

o Valida koostu komplekteerimiseside Parallel (joonis 3-14;a) ning viidata valamu
tagumiselé 2 r (@dnis 3-14;b) ning segisttagumiselé 2 r (@dnis3-14;c).
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8| FashFit

P|4Mate

g|l Planar Align

Ho Axial Align

cl}lnsert

/7Parallel

I' Con K/Parallel

joonis3-14

o Kui tekib olukord, et varda auk ning Vv
valamu aukude eskiisr edi geer i da, ' iigutades aar
kaugusele.
o Kui teki b probleeme segisti ja val amu
valamu 22rel asetseva augu.

0 Salvestada koost.
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4. Tihendid

Sellesp e a t ligakne koostul&kahe tihendmudelid. Valmides peaks skioostuv 2 | j a n@ gen
j 2 r gtelikustratsioondel (joonis4-1;a;0). Ti hendi d

j Gséliselvalamea leehaasibsg. u

joonis4-1

0 Alustada uue osa loomisEeekord on meil vaja aga tekitada osale uus alguspunkt
Kategoorias’lace the OriginvalidaOffset from assembly orig{joonis4-2;a).

o Viidata val amu

ar av o (@dorus4-zhy.gu peal mi sel e

Place the Origin

() Coincident with assembly origin
(®) Offset from assembly origin
(O By graphic input

Create In-Place

joonis4-2

22



0 Peitasgistivaat ev?a]| jast.
o Alustadal ¢ k kkehg laomisiXY tasapinnaléjoonis4-3;a).

o Joorestada ringd | 2 b i m» »30 mmh gaghd mm, mille keskpunktl on telgede

ristumispunktil(joonis 4-3;b).

joonis4-3

0 Luua mittess ¢ neetriline keha, millalatusecbn 2mmvalamu sissaing1 mmvalamust

v 2 |(jgomis4-4;a;b).

I Distance; Step:

z

Distance: Step | ‘ [](E;.

1| B=a
|‘ 1@

joonis4-4

0 Sulgeda osa ja salvestada.
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o Lindilt Featuresv al i da uue koor di naa(CmilisateeSestain
(joonis4-5:@), j2ttes ori &Kefdnat si ooni ks valiKku
o Vidata® ravool u augu(oaniséb).sel e ringil e
a b

Home Features PMI Simulation

=]
B, -

= : ? | =
Ll e

= Sketch 3D Extrude
|'i Sketch J

Planes Sketch

W@nne.as

ECOO

1 Refd

=y
;:'x Coordinate System

joonis4-5

o0 Avadaosade teekjoonis2-2;a) ning lisada koostule teine tihend

o Validakoostu komplekteerimistegevus ningidemeksAxial Align (joonis4-6;a).

o Panna tihenidelgjoon(joonis4-6;b)k o ha k ut i 2 telgjoonma (joanis4abic)g u

]
€]
0l

$8| FlashFit

FH Mate

E|I Planar Align

Ho Aodal Align

ch IHST—M
Bl fvial Alian

joonis4-6
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o Validakoostu komplekteerimiseideMateningvi i dat a t i (joenis44a) jgo » h
uue koor di Xvasapisnaldgobnes4 fb).

joonis4-7

0 Salvestada koost.
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