Tonu Leeme/Pearu Orusalut, EMU TE Raalprojekteerimine 1

Laboritoo 3
I osa — Joonestustehnika
IT osa - 3D modelleerimise pohifunktsioonid II
Opitavad piadevused:

e Nouetekohaste jooniste loomine SolidWorksi keskkonnas.
e Joonis kui eraldi fail, dokument. Erinevad formaadid, oma malli loomine.
e Tehnilise joonise komponendid - kujutused, kirjanurk, mdddud, annotatsioonid.

Teadmiste ja oskuste kontroll :
e Demonstreerida jooniste loomise protsessi.
e Joonise komponentide modifitseerimine.
e Joonise vilja print.
e Joonise vormistamisele osutatavad nduded

1.1 Joonise vormistamine

Kirjanurk asub joonise alumises parempoolses nurgas, toetus pikema kiiljega vastu alumist
ja liihema kiiljega vastu parempoolset raamjoont. Kirjanurga kohta kehtestatud standardid ISO
7200; ISO 7573 sisaldavad ainult iildisi pohimotteid ning soovitusi, seepiarast peab iga firma
leidma ise endale sobiva kirjanurga vormi. Kogu kirjanurgas sisalduv info paigutatakse kahele
alale: pohi- ja tdiendavainfo alale (pohiinfo ala paremal all nurgas, tdiendav info sellest
vasakul voi iileval). Pohiinfoala 3 kohustuslikku lahtrit (joonestatud pideva jidmejoonega): a)
dokumendi tdhis b) toote nimetus c¢) dokumendihaldaja andmed (nt. firma nimi). Téhis
paigutatakse alati joonise paremasse alumisse nurka (Joonis 1).

c = =}
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Joonis 1: Kirjanurga pohifunktsiooni lahtrid

Taiendavad lahtrid, mis paigutatakse kirjanurka vajaduse korral voiks olla:
- tehnilise sisuga;

Pinnakaredus (ISO 1302), pindade geomeetriline kuju ja asenditolerantside téhistamise
meetod (ISO 1101), nditamata piirhdlbed (ISO 2768), kasutatu materjal.

- konstruktsiooni dokumentatsiooni selgitava sisuga;

Joonise lehe modtmed voi formaat, joonise esimese viljalaske kuupidev, joonise
iimbervaatamise kuupdev, muudatuste kuupdev, vastutavate isikute andmed ja allkirjad.

- informatsioonilise sisuga;
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Projektsioonimeetodi siimbol, joonise modtkava, joonmddu iihik, mass.

Eaamjoon Formaadijoon

Joonise Joonise
pind pind
{ Adr = Adr =

\Formooti 1Gigatud paber serw

\F‘oberipooqno SEny

walik 1 walik 2

Joonis 1.1 : Raamjoon ja ddred (d — ddre minimaalne vddrtus on kas 20 mm (A0; Al) voi 10
mm (A2; A3; A4)

Raamjoon tdommatakse vihemalt 0,5 mm paksuse pideva jdmejoonega (Joonis 1.1).

Tsentreerimismérgid on vihemalt 0,5 mm jidmedused kriipsud, mis algavad formaadijoonest
ja mis tdmmatakse iile raamjoone joonise pinnale umbes 5 mm ulatuses. Tsentreerimismargid
aitavad joonise asendit fikseerida kopeerimisel (Joonis 1.2).

Joonis 1.2 : Tsentreerimismdrgid Joonis 1.3 : Orientatsioonimdrk

Koéiteriba asub kirjanurgast joonise vasakus ddres. Moodustub formaati ldigatud paberiserva
jaraamjoone 20 mm-i vahena.

Orientatsiooni mirgid aitavad joonist joonestuslaua suhtes digesse asendisse seada. Méargid
paigutatakse raamjoontel tsentreerimismarkide peale — iiks alumisele, teine vasakule kiiljele.
Joonestatakse pideva peenjoonega (Joonis 1.3).

Meetermdodustiku skaala viikseim vahe on 10 mm. Skaala on 100 mm pikk ja kuni 5 mm
latune riba, joonestuspinnast véljaspool vastu raamjoont ning siimmeetriline
tsentreerimismérgi suhtes. Skaala joonestatakse pideva jimejoonena (Joonis 1.4).
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Joonis 1.4 : Meetermoodustiku skaala

Tsoonid e. viljad (ISO 5457). Koostejoonise hdlbustab toote viitenumbreid leida joonispinna
jaotamisega véiksemateks kujutletavateks viljadeks. Joonise liigendamisel peab viljade hulk
jaguma kahega. Viljade modtmed peavad olema vahemikus 25...75 mm. Viljad mérgistatakse
viahemalt 0,5 mm jdmeduste kriipsudega raam ja formaatjoonte vahel. Véljade tdhistamist
alustatakse kirjanurgasuhtes diagonaalsest vastasnurgast: vasakult paremale (araabia
numbritega), ilalt alla (ladina suurtetihtedega). Téhiseid korratakse joonise vastasidérel.
Tdhed kui numbrid tehakse 5 mm kaugusele formaati 16igatud paberi servast (Joonis 1.5).

1 [ 2 2 | n.
A A
B B
C C
D D
1 | 2 3 4

Joonis 1.5 : Joonisepinna jagamine viljadeks

Formaatiloikamise miirgid lihtsustavad oluliselt jooniselehe diges formaadis véljaldikamist
ldikemasinatel (joonestatakse nelja nurka). Mairkideks on kas seest tdidetud tdisnurksed
vordhaarsed kolmnurgad haarrapikkusega 10 mm voi 2 mm jdmeduse ja u. 10 mm ning
teineteisesuhtes tdisnurkselt paiknevad kriipsud (Joonis 1.6).
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4

a) b)

Joonis 1.6 : Formaatloikamise mdrgid

Selgitused, tehnilised nouded paigutatakse kas kirjanurga korvale voi kirjanurgast kdrgemal
asuvale alale (Joonis 1.7).

Joonis

il 1 il Joaris Selgitused 1

Selgitsed I—
[l [l

Joonis 1.7 : Selgituste kandmine joonisele

Mootkava e. mastaap selgitab eseme ja temast joonisel tehtud kujutiste suuruste vahekorda.
Modtsuhe on mddtkava numbriliseks viljenduseks. ISO 5455 alusel on kindlaks méairatud
modtsuhted : suurenduse korral 2:1; 5:1; 10:1; 20:1; 50:1 ja 1:1; vdhenduse korral 1:2; 1:5;
1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:1000; 1:2000; 1:5000 ja 1:10000. Mddtsuhe kantakse
kirjanurka vastavasse lahtrisse (vajadusel voib joonisel kasutada mitut moGtsuhet).

Loikepindade viirutamisega joonisel eristatakse detaili materjali. ISO standard médirab vaid
16ikepindade viirutamise voi lauskamise iildised reeglid. Enamasti kasutatakse Soome
joonestusopikutes olevaid standarteid. Paralleelsed raamjooned tdommatakse raamjoone suhtes
45 kraadise nurgaga.

Joon on joonisesse kitketud tehnilise motte olulisim viljendusvahend. ISO 128 kehtestab
kindlad joone liigid, médrates dra samuti nende kasutusala. Joonisel kasutatakse jimejoont ja
peenjoont, jdmeduse suhe peab olema vdhemalt 2:1.

Joone liik Nimetus Kasutusala

Pidev jamejoon |Nidhtavad kontuurid, ndhtavad iilemineku-
ja servajooned
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Pidev peenjoon

Raalprojekteerimine 1

Kujutletavate pindade iileminekujooned,
mootjooned, distantsjooned, viitejooned,
viirutusjooned, vaate peale joonistatud
ristloike kontuurid, lithikesed
tsentrijooned, viitejoonte laudid, keerme
pohijooned, hammasratta jalgaderingjoon,

véljatoodud elemendi eraldusjoon
(vaadetel, 1digetel, ristldigetel), teljed,
tasapinna jélgjooned,
konstruktsioonijooned
Pidev  vabakie|Katkestusjooned, = vaate  ja  ldike
TNl T —— . .
peenjoon eraldusjoon
Murretega
” w peenjoon
------------------------- Jame kriipsjoon | Varjatud kontuurjooned, varjatud
tilemineku- ja servajooned
************************* Peen kriipsjoon
- - Kriipspunkt- Pikad tsentrijooned, siimmeetriateljed,
peenjoon trajektoori markivad jooned
-— | Kriipspunktpeen- | Loikepindade kulgemist nditavad jooned
joon, otstest ja
murdekohtadest
| jame
- - Kriipspunkt- Mirgistusjoon joonte vdi pindade jaoks,
jamejoon mille kohta kehtivad erinduded
— — — | Kriipskakspunkt- | Kiilgnevate detailide kontuurid, litkuvate
peenjoon osade teisi vOi ddrmisi asendeid markivad

jooned, raskuskeset mirkivad jooned,
painutusjooned pinnalaotusel, 1dikepinna
ees asuvate elementide kontuurid
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1.2 Oma kirjanurga loomine
ISO standardite kohaselt luua SolidWorksi keskkona Eesti Maaiilikooli kirjanurk (Joonis 1.8)-
- 170 o
— Fis] e &0 e 18 15
| | | |
: g} =1 @ Materjal Markimata pirhdlbedMass |MS6t
= 1:1
Teostas |Pecru Crsalu Nimetus
5 i Kontr.
Kinnitas
- I Leht Tdhis Muud
2 Eesti Maalilikoo
( - 1l Eatanian Linivaraivy af Life Sciencea

| 70 | 20 ,J

Joonis 1.8 : Eesti Maaiilikooli joonise kirjanurk

1

Looge uus joonis. Valige A4 — Portraite formaat. Programm avab juba tuttava
standardformaadiga joonise.

Kirjanurga muutmiseks st. joonise formaadi muutmiseks teha hiire parema klahviga
vajutus) Sheet! lipikul joonise alumises vasakus servas ning valida Edit Sheet Format.
Jargnevalt tegutseda sarnaselt eskiisi loomise praktikale, Teie késutuses on eskiisi
loomise tooriistad — joonte, ristkiilikute loomiseks ning modtmestamiseks. Raamjoone
paigutamiseks tipselt 10mm kaugusele lehe servast jdlgige olekurea koordinaate.
EMU logo tarnimiseks SolidWorks keskkonda kasutage Copy-Paste meetodit

Pérast kirjanurga valmimist kustutage modtmed ning viljuge formaadi redigeerimise
reziimist — parema hiire klahviga. Salvestage loodu edaspidiseks kasutamiseks
mallina, meniiii Fail — Save As, Save As Type - Drawing Template. Tulemus peab
olema samasugune, mis esitatud labori 16pus.

Samasugune kirjanurk luua ka 43 — Landscape jaoks ning salvestada kirjanurga
mallina (néide esitatud labori Idpuosas).

Jargnevatel koigil valmistatud joonistel laborite jooksul olgu nduetekohane kirjanurk
ning jargitud ISO standardeid!

.3 Kordamiskilisimused
Oppejoule seletada erinevate jooneliikide kasutusalasid
Milleks on joonisel modtkava, raamjooned, kirjanurk, koiteriba jne ?
Demonstreerida dppejoule kirjanurga loomist.

Demonstreerige juhendajale enda poolt avastatud voimalusi siisteemi seadistuste
muutmiseks.
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2. 3D modelleerimise pohifunktsioonid Il
Opieesmirgid:
e 3D detaili modelleerimise pohivahendite/tdoriistade (features) kinnistamine

e [Eskiisi modtmestamise ja elementide geomeetriliste seoste alused
e Joonestamise abivahendid

Teadmiste ja oskuste kontroll :
e Naiidata ette detaili pohivaated erinevates kuvareziimides.
e Selgitada geomeetril iste seoste vajalikkust ning tdielikult defineerinud eskiisi
olemust.
e Demonstreerida erinevaid joonestamisabivahendeid.

2.1 Baaskuvand

Joonestada vabalt valitud tasandile ruudukujuline eskiis 120x120mm. Ruudu joonestamist
alustada koordinaatide alguspunktist Mittekasutada abikoordinaatvorgustikku koos
hiiresammu kvantimisega. Selmet tutvume uue tooriistaga, Smart Dimension.

o

Srnark
Dirnension

e Tooriist asub Skefch tooriistahalduris. Liilitage sisse ning veenduge, et hiirekursori
juurde tekkis miniatuurne mddtjoone ikoon.

e Smart Dimension t56riist El MOOTMESTA vaid lubab MAARATA mdddu. Haarake
kursoriga suvalisest ruudu kiiljest, programm kuvab Modify Dimension dialoogiakna
(Joonis 2).

Joonis 2: Modify Dimension
dialoogiaken

Vaikimisi kuvatakse moddu tegelik védrtus. Selle asemele saab projekteerija sisestada
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soovitud moddu. Meie ndite puhul 120 mm. Véaértus kinnitatakse rohelise linnukesega voi
tithistatakse punasele ristile vajutusega. Teiste nuppude tdhendusi vaatame hilisemates
laboritoddes.

e Soovitud elementide modtmestamist lihtsustab programmi poolt vaikimisi
sisseliilitatud objekttrasseerimine. Liikudes kursoriga iile eskiisi elementide jélgige
kursori kuju ning veenduge, et programm teeb aktiivseks kursori alla jidva geomeetria
elemendi, joone, punkti vms.

e Jilgige eskiisi joonte vérve ja programmi tagasisidet olekurealt. Peaaegu alati on
soovitav eesmark jouda tdielikult defineeritud eskiisini, Fully Defined teade olekureal.
Kogu eskiisi geomeetria kuvatakse mustade joontega.

Eskiisi téielikuks defineerimiseks tuleb iiheselt midrata eskiisi geomeetria mdodud
ning elementide omavahelised seosed. Pérast mdlema ruudu kiiljele mdoddu omistamist
on meie eskiis tdielikult defineeritud, sellepdrast et
a) ks ruudunurk on fikseeritud koordinaatide alguspunktis.
b) Ruudu kiiljepikkused on médratud
¢) Ruudu koik kiiljed on omavahel risti. Selles voite veenduda kui aktviseerite
suvalise ruudu kiilje, mispeale programm kuvab elemendi, joone,
PropertiManageri akna (Joonis 3). Viljal Existing Relations kuvatakse
elemendile méératud seoses.
e Tiielikult defineeritud eskiisi jargi luua risttahukas paksusega 30mm.

% CT IR
2.2 Baaskuvandi modifitseerimine, materjali N
lisamine (Extruded Boss) v) )
Esikiiljele joonestada uus eskiis (Joonis 4) ja selle jargi Extruded .E.f.t.‘.'?.'?.?.*.'?'ﬂt.iﬂf'.s. ................... +
Verticald

Boss paksusega 25mm. Ringi diameeter 70mm.

Distancel 2

> 50

o Fully Defined

H
s \ AERIRAENS o S
| ] — | Horizonkal
\

\ . 1

o | wertical
=L

5 Fix
\\J I~ =

4 Options -

|:| For construction

Joonis 4: Extru-ded [ 1rfinite lenath
BOSS €SkiiS Parameters FY

&7 [120.00 =
[ [90.00° =
2.3 Baaskuvandi modifitseerimine, materjali hddionalparameters v |
eemaldamine (Extruded Cut)

Joonis 3:
o Luua eskiis Extruded Cut kasutamiseks (Joonis 5).PropertyManager aken,
Diameetriga S0mm. Line Properties
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concentric.
e Sooritada 18ige 1dbi kogu mudeli.

-

Eskiis, materjali eemaldaret

Joonis 5: Extruded Cut eskiis

2.4 Servade umardamine

e Umardada Joonis 6 viidatud servad, kasutada iimardusraadiust 10mm.

e Niilid imardame koik esikiiljega kokkupuutuvad servad. Selleks loome uue timarduse
(feature) Fillet2 ning margime selle PropertyManageri aknas roosa taustaga véljale
mudeli esikiilje. Umardusraadiuseks mirgime Smm (Joonis 7)

L

\ Joonis .6:_Umardatavad
servad

Joonis 7: Kiilje servade
limardamine

N,

e Lisame veel kolmanda iimarduse (Fillet3) raadiusega
2mm (Joonis 8).

2.5 O6nesdetaili loomine

Loodud detaili tagumise kiilje jdrgi luua Odnesdetail,
seinapaksusega 2mm.

Joonis 8: Fillet3
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2.6 Lopptulemuse pohivaated ja kuvareziimid

Kontrollime, kas 16pptulemus {ihtib eesmédrgiga. NB! Olenevalt baaskuvandi eskiisi tasandist
ei pruugi Teie pdhivaated iihtida Joonis 9 esitatuga. Soovitav on baaskuvandi eskiis luua

Front tasandile.

-

Joonis 9: Laboritéé 3 detaili pohivaated

e Kasutada View tooriistarealt Section View tooriista, luua sektsioon-vaade

Joonis 10: Sektsioon-vaade
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3. Painutus stants

Praktika on ndidanud, paljudel ilidpilastel on raske mdista tehnilisel joonisel kujutatud detaili.
Seepdrast alustame ,,kdega katsutava* Gunt — painutus stantsist (Joonis 11)
modelleerimisega. Kasutades voimalikult palju erinevaid modelleerimis funktsioone, olgugi,
et t00 on selle vorra aega ndudvam. Jargnevates laborites tuleb luua antud stantsist,
nduetekohane tehniliste joonise pakett, suhtuda to0sse ddrmise tdsidusega!

Joonis 11 : Painutus stants

Alustame modelleerimist templist, loomaks Front tasapinnale uue eskiisi, kasutades Sketch
tooriistahalduril olevaid joontooriistu (Joonis 12)! Korrektse tehnilise joonise, templist,
mille jargi detaili luual, leiate labori 16pust.

]
o, mr 3
&) v e & |9 N O @ = D &
Features T B Sketch M7 |  Sheet T Sketch 30 Sketch Srnart Line Rectangle Circle  Centetpoint  Tangent 3 Point Atc
Metal imension A ArC

Joonis 12 : Sketch tooriistahalduril olevad joontéoriistad

Kasutades 3D modelleerimis todriista Extrude Boss/Base (Joonis 13) on voimali joonestatud,
sketchist luua 3D mudel.

i

Yo 5 6ia
Features Sketch 7 Sheat T Extruded Extruded  Rewvolved
Metal Bioss/Baze Cut Bozs/Base
Joonis 13 : Extrude Boss/Bass
Valmis eskiisile kolmanda mddtme andmiseks o S
kasutatav 3D modelleerimis ,,kasvatamis‘ VR @) D)
funktsioon Extrude Boss/Basse (Joonis 14). R — =]
Direction 1 F
Mid Plane Il:l
~ 1
B | 70.00mm =
N

Joonis 14 : Extrude Boss/Base tealoogiaken
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Eskiisi loomisel on tdnuvairt abivahendiks tooriist nimega 77im -

%

Teirn Entities

Trim to0riista saab kasutada ainult siis, kui
oled sisenenud eskiisi joonestamisesse, sama
kehtib ka teiste joon todriistade puhul!

Select an entity ko krim ko the
nearest intersecting enkity ar to
drag to an entiby

Ekraanivideos oli joontddriist seadistatud 77im
to closest e. 1digates édra jooned, kuni lahima
16ikumispunktini joontega.

Poweer Erim
Corner

Tutvumaks teiste 7rim kidsu voimalustega,
E Trim away outside leiab inglise keelset materjali kasutades

n Trim to closest SolidWorks Helpi.

Joonis 14 : Joontooriist Trim

Valmistatud sketchi keskpunkt iihtigu kordinaatide alguspunkti omaga (Joonis 15/ Joonis 17).

Joonis 15 : Isomeetriline vaade Templist
Loodud Templiga on voimalik tutvuda kdigil laboriruumis kohapeal. Sammaste jaoks

moeldud avad loome jérgnevas laboris, kasutades selleks lineaar- ja polaarmassiivi todriistu.
Salvestada loodud detail nimega Tempel.
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e Matriitsi loomiseks tuleb samuti kdituda vastavalt eelnevale juhendile. Valida
joontdoriistade kasutamiseks Front tasapind ning labori 16pus oleva tehnilise joonise
alusel luua 3D mudel.

e Baaskuvandiks matriitsi valmistamisel luua risttahukas, kasutades 3D modelleerimis
funktsiooni Extrude Boss/Base (Mid Plane).

e Viljaldike loomiseks kasutada funktsiooni nimega Extrude Cut — loomaks sketchi
front tasapinnale(Joonis 16).

IE1 Cut-Extrude

T —

|5kEtE|‘| Plane

~1

o6y | 70.00mm

[ ]Flip side ko cut

[ | Draft outward

Joonis 16 : Funktsioon Extrude Cut

VIHIJE - Lihtsaim moodus eskiisi tsentreerimiseks kordinaatie alguspunktide suhtes on
sketchiks luua ristkiilik ning vastasnurkasid diagonaalselt {ihendava joone keskpunkt
siduda kordinaatide alguspunktiga kohakutti.

o Vastasnurkasid iihendava joonel votta parem click ning valida Select Midpoint.
[lmunud SolidWorks Property aknast valida seos Coincident.

e Loodud fail salvestada nimega Matriits.
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Select Other

Select Midpoink

ZoomPan/Rotate

Recent Commands

Sketch Entities
O Srnart Dimension

Mare Dimensions

Relations

— Harizantal

| wertical
£ Fix
J:_ Add Relation. ..
ﬁ Displaw/Delete Relakions. ..

Relations/Snaps Opkions. ..

Selected Entity {Line5)
l_ﬂ.: ra_l._ il I
Joonis 17 : Detaili keskpunkti iihildamine kordinaatide alguspunktiga

2.7 Kordamiskusimused

e Etteantud pdhivaadete jargi modelleerimida detailid. Pohivaated on esitatud esimese
ruuminurga meetodil. Uhikud millimeetrid. Kasutada dpitud modelleerimistdoriistu.
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