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SISSEJUHATUS

Tehnoloogia areneb tanapéeval vaga kiirelt ningggalpeab sammu pidama ka tarkvara, mis
erinevaid sisteeme juhib. Personaalarvutitele gudngahendid omavad suurt rolli just
arengu edasiviimisel kuna nende abil on vdimalilualuveelgi rohkem innovaatilisi
lahendusi.[3]

3D modelleerimise tarkvara vallas on uudseks valkensiinkroontehnoloogial p&hinevad
tarkvarapaketid, mis vBimaldavad inseneridel toedebjekteerimisele kuluvat aega kokku

hoida, mis omakorda vabastab rohkem ressurssdangeduste loomisele.

Kuna tehnoloogia on varske ja innovatiivne ning ahupaailmas juba laialt leviv, siis sobib
antud teema ka uurimiseks. Probleemiks ongi seepuelsuse tbttu ei ole saadaval

eestikeelseid materjale.

Bakalaureusett66 eesmargiks on luua Ullevaade amstutblbogial pdhinevasEolid Edge
tarkvarast ning koostada selle kohta eestikeelngetfteerimisjuhend. Rakendus on kasutusel
ka Tallinna Ulikoolis informaatika 6ppekavas 3D natiderimise n&ol ning valmivat t66d on
voimalik kasutada sealses Oppet6os.

To0 kaigus uuriti Gldist disainitehnoloogia tausiag loodi selle pdhjal tlevaatlik tutvustus.
Samuti koostatiSolid Edgeprogrammi ja selles modelleerimist tutvustav Opatamal.
Tarkvara versioonina oli kasutusgblid Edge with Synchronous Technolog{Salid Edge

ST2 akadeemiline versioon.

Bakalaureusetdd koosneb neljast peatikist. Esimmstakse llevaade 3D modelleerimisest
toostuse valdkonnas ning kirjeldatakse erinevanhaéogiaid. Teises peatikis tutvustatakse
rakenduse kaivitamisel avanevaid valikuid. Kolmasa &kasitleb rakenduses kasutatavaid
vahendeid ning neljandas osas kirjeldatakse Uheelnp@hjal samm-sammult kuidas selle

modelleerimine stinkroontehnoloogias kaib. Joonisai@tokku 74.

Lisasid on t6dl Uks ning selles on vélja toodudutasel olnud programmi siisteeminduded.

TLU Haapsalu Kolledz 5
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ToO sisulise kasitluse juures kasutati enamastijapoolseid ametlikke ja tarkvaras endas

olevaid ingliskeelseid Gppematerjale ning seet@itwle t66 Uldise valjanagemise huvides

viiteid nendele eraldi vélja toodud.
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1 ULEVAADE 3D DISAINIST ARVUTI ABIL (3D CAD)

Eduka toote arendusprotsessi kuulub kindlasti s#dle kandmine kavandile, olgu see siis kas
paber- véi digitaalkujut. Kui varasematel aegadel on toote disainimisel tedsd

joonestamist, siis tehnika ja modelleerimistarkvaranedes suundus see Ule 2D eskiiside
loomisele. Praegusel hetkel liigub protsess UleajBD-pohisele slsteemile, kaotades
vajaduse tootada kahemdodtmeliste kavanditega. didlalss muutub kolmemdodtmelistest

kujunditest jooniste genereerimise vdéimalus.

Loomulikult on kdigil tehnoloogiatel ka sarnaseichadusi ja lahendusi, kuid antud teemas

neid pikemalt ei kasitleta.
1.1 Traditsiooniline modelleerimine

Traditsiooniline tehnoloogia néebki ette modelleese alustamist eskiisidest, mis sisaldavad
endas koiki loodava objekti omadusi. Kui eskiisloadud valesti ning moni parameeter voi
vaartus on puudu, siis ei dnnestu sellest ka 3Defitudua. Samuti ei nde taolise tehnoloogia
kasutaja disainile tehtud muudatusi kolmem&otmkliagul reaalajas, vaid peab laskma
programmil see eraldi valmis genereerida. Soltuvalfjekti keerukusest ja slsteemi
voimsusest vOib seega iga plaanivaline muutus witga palju aega. Tehnoloogiat on sel

pdhjusel nimetatud ka ajaloopdhiseks modelleeriksise

Solid Edgetarkvara varasemad versioonid on seda tehnolodgi@ndanud erinevate

elementide lisamise vBimalusega.[7]

1.2 Otsene modelleerimine

Antud modelleerimine kujutab endast objekti pindatkest redigeerimise vbimalust, kuid ei
luba parameetreid muuta ega uusi elemente lisamatiiPseks pooleks on see, et téddeldava
objekti eelnevat ajalugu vdi mddtmeid ei pea tead®elle tehnoloogia alla kuulub ka

vabavormiline pindmodelleerimine.[7], [2]

! Engineering design proces#likipedia, the free encyclopedia
http://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_design_pess

TLU Haapsalu Kolledz 7
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1.3 Sinkroontehnoloogia

Sunkroontehnoloogia tihendab endas nii paindlikkiif@ otse-modelleerimise kui ka tapse
parameetrilise kavandamise, vBimaldades loodavpkblbreaalajas erinevate vahenditega
toodelda. Modelleerimisel saab taiendusi lisada otsjekti pindadele ning protsessi kaigus
luuakse nende vahel ka automaatsed uld-seosedtagab loodava mudeli dinaamilise ja

summeetrilise redigeerimise. Kdik see voimaldalii kddlda 2D eskiiside kasutamisest.[7]

TLU Haapsalu Kolledz 8
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2 SOLID EDGE ST KAIVITAMINE

Solid Edge STarogrammi kaivitades avaneb aken, milles tulebm3ieli loomiseks luua
uus dokument — selleks vali@nchronous |1 SO part (Joonis 2-1).

1
Solid Edge 5T - =%

SoLID EDGE

¥ Open Existing Document..

Create Tutorials
5 Synchronous IS0 Part
Synchronous ISC Sheet Metal

8
& Synchronous IS0 Assembly
(&, 130 Drat

Rendering with Advanced
Rendering

L ER  Viewall tutorals..
% Edit Create Options

Recent Documents | | Favorite Links

» Solid Edge Home Page

I Solid Edge Technical Support

» Use Solid Edge Simulation for free

" Add or Remove Links I

Joonis 2-1. Dokumendi loomine

2.1 Valikud

Programmi avalehel on veel teisigi valikuid, midgantud t00s pikemalt ei kasitleta. Need

toob autor jargnevates alapunktides esile lUhikesletustena.

Open Existing Document..—~ olemasoleva dokumendi avamine

Create — Loomine

Synchronous ISO Sheet Metal plekitddde modelleerimine
Synchronous ISO Assembly 4oodud detailide thendamine
ISO Draft — 2D jooniste koostamine

Edit Create Options —lisavalikud “Loomine” menul seadistamiseks

TLU Haapsalu Kolledz 9
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Recent Documents — Hiljutised dokumendid

Kuvatakse linkidena viimastena avatud dokumendid.

Tutorials — Opetused

.Rendering with Advanced Rendering” — juhuslik valik dpetuste seast (muutub igal
programmi kaivitamisel)

View all tutorials — kdikide dpetuste nimekiri

Favorite Links — Lemmikud lingid

Solid Edge Homepage +ink Solid Edge’i kodulehele
Solid Edge Technical Support Hink Solid Edge’i tehnilise toe lehele
Use Solid Edge Simulation for free ink Solid Edge Simulatiorakenduse tutvustusele

Add or Remove Links —linkide lisamine ja eemaldamine

TLU Haapsalu Kolledz 10
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3 SOLID EDGE ST TOOKESKKOND

Mudeli loomisel tuleb meeles pidada programmi peachi t6o-alad (Joonis 3-1).
Kirjeldamisel on aluseks véetud mudeli koostamisgkkond Synchronous ISO part

—
x
Hame Sketching Surfacing PMI  Simulatio

Inspec  Tools  View
g |- CcE- 2B rz08 \% r, ﬁ o E N e 729 i @ @
(A 13 A-4+%-5E (|[+=bL % a s % G add~ ] a0 RoF | ==
| Select \ =! ide Reval Hole Round aft Live Rectangular Circular Mirror || Qrient || Style
o -2‘ DI+ || omension £ .( - N cut- ection - : | i |
Clipboard || Selectiol PI Draw Relate Dimensiol n Solids Section pattern |

Z1E

(B)

PathFinder
Part2
# [ References

(C)

|
'Pmnqxh

[\
=

O items are selected | Command Finder | @& [& =0 | = @5: T T ﬁ G (= L= (s

Joonis 3-1. Rakenduse elemendid

(A): Application Commands -modelleerimisel kasutatavad kasud (t66riistad@igiu
(B): Command bar - tddriista parameetrite muutmine (kasuriba)

(C): PathFinder - mudeli koostisosade(geomeetria) haldamine (raj@pi

(D): Graphics Window —loodava mudeliga t66tamise ala (Graafikaliides/&hijp

(E): PromptBar — tooriista viipade kuvamine (viibariba)

3.1 Tooriistade grupid (A)

Sellel alal valitakse vajalikud tdoriistad, midahéd modelleerimisel tarvis. Hetkeliselt
hiirekursorit tooriistal hoides tuuakse esile saliemetus ning lihike kirjeldus. Grupid on
paremaks organiseerimiseks paigutatud erinevatdlekaartidele, mida saab avada gruppide
kohal olevatele menuu-tekstidele vajutadesog.

TLU Haapsalu Kolledz 11
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3.2 Kasuriba (B)

Iga tooriista valimisel Todriistade grupist, sa&tlesvahendiga muuta valitu parameetreid ja

omadusi.

3.3 Mudeli koostisosade haldamine (C)

See ala koondab enda alla kdik vahendid millediati olev mudel koosneb, véimaldades
neid kergelt hallata. See annab v@imaluse nii eadateiste mudeleid paremini tundma

Oppida ning modelleerimise protsessi analliisida.

Vahendite haldamine toimib sarnaselt failide haldate Windowsi operatsioonisiisteemis —

neid saab kustutada, Umber nimetada, grupeerida jne

Antud alal saab peita ka koordinaatstisteemi niflg tesandeid - sellest tuleb juttu jargmises

punktis.

3.4 Graafikaliides (D)

Antud rakenduse osa kuvab modelleeritava mudelhkaié6tmelisena ning siin toimub ka
viimase interaktivne muutmine. Mudeli aluspdhjaksn coordinate system ehk
koordinaatsisteem, mis koosneb x-, y- ja z-teljgdbonis 3-2) ning nende

tasanditesiReference Plangsmis on vaikimisi peidetud.

Joonis 3-2. Koordinaatstisteemi alus

TLU Haapsalu Kolledz 12
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Tasandid ei ole modelleerimisel h&davajalikud, kwidjadusel saab need esile tuua
koostisosade haldamise alal, markidesReerence Planeses oleva linnukese (Joonis 3-3).
Sarnasel viisil toimub ka koordinaatsisteer@io@rdinate Systemsning teiste sarnaste

funktsioonide peitmine ja kuvamine.

FathFinder - J-]l O x

EmEA
@ Fart2

= ¥ References

= @_Eeference Flanes
) Top [

¥ ;1 Right [yz]
[+] E:] Front [xz]
= ¥ Coordinate Systems
[+ e Base
PromptB ar
Joonis 3-3. Koordinaatsiisteemi tasandid

Mugavamaks t60 alustamiseks vOibki tasandid jagalgiuks ning teljed tuleks viia Ule
isomeetrilisele vaatelespmetric viey kuna see toob esile rohkem detaile — sellekstadiu

klaviatuuril klahvikombinatsiooni ETRL>+<i> (Joonis 3-4).

Joonis 3-4. Isomeetriline vaade

TLU Haapsalu Kolledz 13
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Graafikaliidese alal kuvatakse KaiickBarehk kiirvalikute riba, mis vdimaldab kiiret
ligipddsu kasutusel oleva tooriista enimkasutatdgeaiperatsioonidele - naitena on valja
toodudExtrude/Seleddoriista kiirvalikud (Joonis 3-5).

= "'.'El'”@ IX -
s EECIL

Joonis 3-5. Kiirvalikute riba

3.5 Tdodriista viipade kuvamine (E)

Liikudes todriista valimise jarel graafikaliidesegl&uvatakse antud ribale teade, millist
tegevust kasutajalt tooriista kasutamisel oodataksee on programmiga tutvumisel vaga
kasulik informatsioon. Naitena on valja toodud teksis kuvatakse ristkiliku joonistamise

alustamisel (Joonis 3-6).

ol
1l
-

Prompt Bar e
||Click for the first paint. Press F3 to lock the sketch plane.

Joonis 3-6. Viibariba
3.6 Lisavalikud

Tooriistade gruppidest Uleval vasakul astypplication Button, mille all on dokumentide

haldamiseks vaja minevad valikud.

Samadest gruppidest Uleval paremal abldp Index, millele vajutades avaneb nimekiri

programmis olevatest ingliskeelsetest abi-teemadest
Viibapaani all asulStatus bar ehk olekuriba mis kuvab rakendusega seotud tekisig
sisaldab endas ka kéaskude otsimise Kastifmand Findgr ja Vaate-menuliew)

kiirvalikuid (Joonis 3-7).

L 1 items are selected Command Finder | @ [T 5L B & O 5 G @ (=0 () -=EJ

Joonis 3-7. Olekuriba

TLU Haapsalu Kolledz 14
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4 MODELLEERIMINE

Naidismudeliks sai valitud juhendaja poolt soowthtobjekt (Joonis 4-1), mis néaib
esmapilgul tsna lihtne, kuid sisaldab siiski mittheletaile, mis kdik eeldavad paljude
erinevate tooriistade kasutamist ning tundmadppini&ende labitddtamine annab autori

arvates piisava algteadmiSelid Edge Sprogrammist.

Joonis 4-1. Loodav mudel

4.1 Eskiisi loomine

Modelleerimist alustataks8olid Edgés alati eskiisi joonistamisest. Antud juhul tulélua

ristkilik kolme punkti abil — selleks validaraw grupistRectangle by 3 points (Joonis 4-2).

£}
i 1;
ID Home Sketching Surfacing PME Simulation Inspect

[:5}@::' LD CB- 2B r2C

Paste "Sell:_\c{.?'E - H:}-q hE c,'} T .-:_l [ J 4 = h

L L ?&‘; [E]  Rectangle by Center L) HE =

Clipboard selection ||Planes||| ]| Rectangle by 2 Points Rel
H | - Q- s [l Rectangle by 3 Points k|

= Pal
Shlact © | Palygl (o rangie by 3 Points
Creates a rectangle by 3 points

Joonis 4-2. Ristkulik kolme punkti abil

TLU Haapsalu Kolledz 15
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Ristkiliku loomise valtel toob autor sulgudes vgviibaribal kuvatud tekstid, et lahemalt
selgitada selle olemust, kuid peale kujundi valrsimieid enam vélja ei tooda.

Peale mainitud tooriista valikut Graafikaliidesdi&kudes, kuvatakse kaks ristuvat abijoont
ning viibaribal soovitatakse joonistamise holbustaks tasand lukustada (Click or press
F3 to lock the sketch plane- selleks tuleb vajutada klaviatuuRi3 klahvi. Lukustamise

onnestumisest annab marku tabaluku ikoon Graaifilesle Uleval parmas nurgas (Joonis 4-3).

ew @_EIX

H DG R g1 R G| o) R 2

& | A | LGl

Smart . || Bxtrude Revolve Hale Round Draft Live Orient || Style Switch

nension 5% A i x N Cut - Section - - Windows =
Window ||

Section

Rectangular Circular Mirrar
-

Dimension Salids Pattern

Joonis 4-3. Tabaluku ikoon

Seejarel tuleb paika panna ristkiliku esimene(lOhditg — selleks valida koordinaatstisteemi
ligiduses Uks punktQlick for the first poind. ning vajutada hiire vasakut klahvi (valikud
tuleks langetada selliselt, et koordinaatsusteeiksj@nam-vahem loodava kujundi keskele —
see vOimaldab hillem objekti kergemini telgedegduda). Esimene punkt pannakse paika
ning sellest lahtudes luuakse joon, mis on alusegsnese kilje pikkusele. Pikkuse
maaramiseks tuleb valida teine punkli¢k for the second pointning see vasaku hiire
klahviga kinnitada. Tuleb ka jalgida, et loodav nooleks thtiv rohelise abijoonega — see

tagab paralleelsuse koordinaatsisteemi y-teljegan(d 4-4).

TLU Haapsalu Kolledz 16
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PromptBar
Click for the second point.

Joonis 4-4. Eskiisi loomine (1)

Ristkiliku eskiisi 16petamiseks tuleb hiirt liigutes valida sobiv pikkus (likudes x-teljega
paralleelselt) ning seejarel eelmiste punktideganaselt kinnitada vasaku hiireklahvi
vajutusega. Tooriista tegevuste I0ppemisel algaseltt valikud esimesest sammust uuesti

peale Click for the first poin{. ning kasutajale kuvatakse 16plik eskiis (Joonk)4

Prompt Bar
Click for the first point.

Joonis 4-5. Eskiisi loomine (2)

Kergemaks mudeliga tootamiseks tuleb luua seoseardk@matsiisteemi keskpunkti ja

kulgedega — selleks valida Tddriistade grupdiate->Horizontal/Vertical (Joonis 4-6).

TLU Haapsalu Kolledz 17
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Sofid Edge sT-!
I Stmuiatmn m;ﬂect Tunfs
E- |- @.’3% ’.;.‘ P 2y | b
.4— B3 |_‘+| b,_' . Lt e %y d"’ A
ﬁ' E A s ++ Dimension !'.§° A
Relate 4 Bimension
4 Horizontal Vertical
Makes 3 line or two-points horzontal or vertical.

Joonis 4-6. Eskiisi loomine (3)

Kursori asemele ilmub heledat varvi rist, mis twldila seadistatava kiilje keskpunkti ligidale,
kuniks selle juurde tekib keskpunkti margistav puméoon — seejarel kinnitada valik vasaku

hiireklahviga (Joonis 4-7).

Joonis 4-7. Eskiisi loomine (4)

Kilg muutub roheliseks ning jargmisena tuleb kunga telgede keskpunkti kohale, kuniks
x-teljele ilmub kollane joon ning sellele omakondstuv punane nooleke, suunatud rohelise
kulje poole (Joonis 4-8). Viia tegevus |6pule vasakreklahvi vajutusega antud punktil ning

tapselt sama protseduur labida ka lihema kiljega.

TLU Haapsalu Kolledz 18
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Joonis 4-8. Eskiisi loomine (5)

Tulemuseks on Uksteisest séltuvad vastaskiljed limgades Uhte neisbelectehk valiku
tooriistaga, liigub ka teine simmeetriliselt kaésaonis 4-9).

Y Solid Edge ST -Synchronous Part - [Partl]
g Home Sketching Surfacing PML Simulation Inspect Tools Vi
%|NJm (2 |« 2-ce-|z2m-|r=0aE
=) By O B |BE |+ =hoEe| ]
aste ele e } ma 2
Lis - % Q- Q-4 O I8~ #T || Dimension 757
Clipboard Selection Draw Relate Dimensian Solids
H g - s

Edit Definition

|Aut0matic: ‘K!

]ﬁﬁl Line Colar

Line Type

% 53 G% 12 J R
:

Extrude Revolve Hole Round Dyaft

)
y,‘ s

2=l

=| LneWwidh

|155,92 m 'w[
|sn,uu 2 xl

F'roiection Line

LlojsctionUne Lipe,
PathFinder

fa T W3

@ Part1

# [E References ||

Joonis 4-9. Valiku t66riist
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Loodud seoseid on vdimalik néha ka visuaalseltllelselllitada siss®elate(seosta grupist
Relationship Handles (seoste pidepunktid)oonis 4-10 Sellega ilmuvad eskiisile seoseid
tahistavad ikoonid, mida aga kéesolevas t60s pikernkasitleta.

¥ Solid Edge 5T - Synchronous Part - [Partl]
.. l: / Home Sketching Surfacing PMIL Simulation Inspect Tools View
@ d || A-D-CaE- 2| =0 a|B iy malal o e =
3% || ; o mim 1 53R e 12 o @
HPy o = o - . o = =
S O @S BB || 4= b & | A : " -
Paste Select!| | iy i o i . Smart e . || Extrude Revolve Hole Round Draft
t!_ 1 A * z‘.:« G 2 —*” & Ab - J ’6 EE B 4T || Dimension £5° - s
Clipboard Selection | [Planes Draw Relate | Dimensian Solids
H | w - Rl -5 ++ Relationship Handles
Select Toggles the dizplay of relationzhips.
PathFinder

Joonis 4-10. Loodud seosed

Eskiisi parameetreid on vbimalik ka reaalajas teagpaika panna — selleks vali@alect
tooriistaga ristkiliku pikem kilg ning kasuribalsmunud pikkuse lahtrissé.€éngth) sisestada
vaartus 142 (Joonis 4-11) - kinnitamiseks vajutadanter klahvi. Sama teha ka lihema
kiljega, kuid selle pikkuseks maara&a

¥ Solid Edge 5T - Synchronous Part - [Partl]
s .“SI Home Sketching Surfacing PMIL Simulation Inspect Tools View
% % @ |- D-Co- 2@ | r=0aE |,g P £3 | 8 | < o 12
P:ar[': _.'J fSIIeI.e:t‘ ?E ;v Sl _} ) -I % i I-:—I + = b" - Smart ﬁd} AA Extrude Rev:nlve Hale Rnound E.'r.a:'
B £ - e O a4 O HE += w4t || Dimension ££° T = * h
Clipboard Selection | |Planes Draw Relate Dimension Solids.
H | !’) > \.).,:Zl =
Edit Definition a0
|Aut0matic .er a8
Line Color
Line Type
Line 'width
142
Edit Definition - Line Length
Proiection & Specifies the length of the line.
| Proiection Line Tvee z
athFinder > LOx |
Joonis 4-11.  Eskiisi loomine (6)
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Valminud eskiis jaab peale parameetrite muutmigivitiale vaga pisikesena — olukorra
parandamiseks kasutada taaskord <CTRL>+<i> k&s&u,vautada olekuribal olevakit
(sobitama) kiirvalikut (Joonis 4-12). Mdlemal julpdigutab programm objektid kogu ekraani
ulatusse, kuid esimese puhul pooratakse objektkaeedikimisi vaatenurga alla.

Fit

E:C Fitz all shown elements in the achive wview 2

‘Oitemsareselected | Command Finder | @ n?b@:ﬁc@mg@u@p}dm—@

Joonis 4-12. Vaate kiirvalik olekuribal

Mudeli sobivamaks paigutamiseks voib kasutada k&uwilbal olevaid ,pluss” ja ,miinus”
marke vOi osutada kursoriga telgede keskkohta s@sgarel kerida hiire rulliknuppu tles/alla.

Mdlemad viisid tagavad kdige stabiilsema objekateasuurendamise/vahendamise.
4.2 Eskiisi tdiendamine

Kui esialgne eskiis on paika pandud, siis edasiselein saamiseks tuleb seda erinevate
vahenditega tdodelda ja taiendada. Antud juhul peabeli baaskujundi saamiseks looma
eelnevalt valminud eskiisist risttahuka — sellelafida Select t66riist ning vajutada eskiisile -
nahtavale ilmub suunavate nooltegaxtrude handle ehk press-pide, mis vdimaldab

objektidest materjali valja suruda (Joonis 4-13).

Joonis 4-13.  Eskiisi taiendus (1)
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Vajutada eelnevalt mainitud t6oriistale ning suan&ursor eskiisist allapoole — selle
tulemusel tekib eskiisist valjaulatuv osa (Joonit44, mille kdrguseks maaraB® ja vaartus
kinnitadaEnter klahviga. Antud samm oli vimane, saamaks mudaidixujundi mo6tmetega
142mmx 90mmx 39mm

=+ B G e
i =8B E

Joonis 4-14.  Eskiisi tdiendus (2)

4.3 Eskiis mudelil

Valminud kujundilt tuleb omakorda valja tuua kaksstaskilgedel asuvat risttahukat — antud
tegevust peab alustama eskiisi loomisest kujundile.

Valida Draw grupistLine tooriist (Joonis 4-15).

Home Sketching Surfacing PKIL Simulation

dEw (B D" G- |2
e

Eom | o N - | BIE
2le 2

(|l T4 || (O Qa4
nard Selection |[|Planes Draw
)5 # Line

Creates a line by endpointz.

Joonis 4-15. Joone tooriist
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Seejarel viia kursor mudeli pealmisele tahule nuagutada tekkinud tabaluku ikoonile, et

lukustada eskiisi joonistamine antud tahule (Jodrls$).

Joonis 4-16. Tabaluku ikoon

Lukustamise jarel alustada eskiisi loomist, viiessor pikema kiilje ligidusse, kuniks ilmub
punane joonte ihendust markiv ikoon (Joonis 4-15gejarel kinnitada joone alguspunkt

vasaku hiireklahvi vajutusega ning viia kursor eagiilje ligidusse.

Joonis 4-17.  Uhenduvuse ikoon
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Seal tuleb jalgida, et kursori juurde tekiks kakmevat punast ikooni — Ghenduvuse ning

x-telje suhtes horisontaali/vertikaali méarkiv iko@loonis 4-18).

Joonis 4-18.  Uhenduvuse ja horisontaali ikoon

Kinnitada joone teine punkt ning parema hiireklakajutusega vabastada joone t6oriist

loodud punktist. Seejarel luua samal viisil joorMestaskulje ligidusse (Joonis 4-19).

Joonis 4-19. Valminud eskiis mudelil
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4.4 Mudeli tAiendamine

Antud joonte loomisel tekkis risttahuka servadelsaks uut ristkilikut, kuna eelnevalt sai

jargitud punaste ikoonidega margitud seoseid, roengd omavahel Uhendas. Nendest
materjali valja pressimiseks tuleb kasutada jalfsect tooriista ning valida sellega esimene
ristkilik. Taas ilmub ndhtavale press-pidexifude handlg aga enne selle kasutamist tuleb
valida ka teine ristkilik — seda te&dift voi Ctrl klahvi all hoides ja samal ajal elemendile
vajutades. Toovdlja lles paremasse nurka ja kupsarile ilmub ka vastav marge, et valitud

on mitu kujundit (Joonis 4-20). Kui on vaja elemeertlikust eemaldada, siis selleks hoida all
Alt klahvi.

e = & e
e R0

Joonis 4-20. Elementide valimine

Valiku 6nnestumisel vajutada press-pidemele, lagat hiirt mudelist Glespoole, sisestada
kérguseks 54 (Joonis 4-21) ning kinnitada vaaauoter klahviga.
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BT 6 e
BE

Joonis 4-21.  Mudeli thiendamine (1)

Edasi tuleb loodud risttahukatest ks madalamakstany selleks valid&elect tOoriistaga
nendest alumine, kuid enne pressimise tooriistatkasist votta_ive Rulesehk Otse-Reeglite
kasuribalt maha margist@oplanal(P) reegli eest (Joonis 4-22).

Select ¥ 10 oy
&1 - ]
] )
- Live Rules
! Sus*pendweﬂtﬂe:ﬁﬂ:l] _I_“I
Maintain

'l‘-'[ﬁ-j @) l?{ ¢ BCIEN
ey o I_J(Gl Cp L

rk‘iymmtﬂe’ahdufb?aseﬁ]
Frr Fre bex [
¥ Coplanar axis (4]

Fum P Fze |

V' Same radius if possible M)
7 Ortogonslto base i possibl (0]

Joonis 4-22.  Mudeli tdiendamine (2)
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Kuna tegu on slnkroontehnoloogiaga, siis on Ulainimal reeglid automaatselt paika
pandud, et modelleerimine toimiks interaktiivsaltdinaamiliseltCoplanarvalik maaras ara

Uhesest pinnast loodud materjali simmeetriliseilse.

Kui see margistus sai eemaldatud, siis kasutada paess-pidet ja liigutatava kujundi

kdrguseks maarata 28 ning vaartus kinnitadgerklahviga.

45 Kaare eskiis

Eelnevas punktis t66deldud risttahukale tuleb on@dk@eale modelleerida kaarjas kujund —

selle alustamiseks validaraw grupistArc by Center Point (Joonis 4-23).

J Home Sketching Surfacing PMI Simulation Inspect Too

NS l-DHeE: 2@ |[rz0a
fsﬁ vﬁ o=@~ ) | Tangent Arc = [:L 1
eve | 4 L:':\ (©] ™\ | Arcby3 Paints HE - ¢

Selection | |Planes| N Arc by Center Point Bejale

g

Past

Clipboard

FL
Select =ap I T\ Arc by Center Point

Creates an arc by center and endpoints,

Joonis 4-23.  Kaar keskpunkti abil

Kaare joonestamise pdhjaks tuleb valida pildil atud tasand ja see varem mainitud ikooni

vOi klahvigaf3) lukustada -Joonis 4-24

Joonis 4-24. Tasandi lukustamine
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Peale lukustamist tuleb kaare raadiuse joonestéamisaika panna esimene punkt — selleks
otsida keskpunkti téhistava ikooni abiga Ules pesdnéare keskpunkt ning see kinnitada
vasaku hiireklahvi vajutusega. Seejarel maaratalhgutades(vasakule) raadiuse pikkus ning

jalgida, et enne selle kinnitamist oleks néhtawnjedihendust markiv ikoon (Joonis 4-25).

Joonis 4-25. Kaare raadius

Kinnitamise jarel joonestub kaare raadius ekraamielt selle pikkuse vaartuse ulatuses ning
eskiisi Idpetamiseks tuleb kursor viia keskpunkpiatemale poole ning jalgida, et enne 16pp-

punkti paika vajutamist ilmuks taas nahtavale @lshmarkiv ikoon (Joonis 4-26).

Joonis 4-26. Kaare eskiis
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Tooriista tegevuste I0ppedes kuvatakse ekraanigtaane sinist varvi eskiis ning selle
ruumiliseks tegemiseks kasuta®aect tooriista ja sellega eskiisile vajutades nahtavale

ilmuvat press-pidet (Joonis 4-27).

[ = & e
S [I_Ti’| R B|E]

Joonis 4-27.  Kaare eskiisi tdiendamine (1)

Pidet kasutades pressitakse eskiisist tavaparasdih uus materjal ning kaare laiuse
vordsustamiseks aluseks oleva risttahukaga tulebokuwiia viimase vasakusse nurka ning
jalgida, et kiirvalikute ribal oleksid samad valtkunagu joonisel —Joonis 4-28 Selle

tegevusega oOeldakse programmile, et laius tuleatefust sealt punktist lahtuvalt.

o (2= & 61
—luH @[ B E]

Joonis 4-28.  Kaare eskiisi tdiendamine (2)

TLU Haapsalu Kolledz 29
Argo Mottus



Bakalaureusetdo
Modelleerimine siinkroontehnoloogias Solid Edgeatait 2010

Loodud kaare sujuvamaks Uhendamiseks risttahukalgd tmuuta nende Uhenduskohad
kaarjamaks — selleks vottolids (tahked kehadgrupistRound (Umardg tddriist ja valida
sellega tUkshaaval mblemad kaare aared (Joonis 4i§)maarata vaartuselbs Vaartuse
kinnitamisel uuendatakse automaatselt kdik aéredselikorral said valitud.

Joonis 4-29. Kaare taiendamine

4.6 Aukude lisamine

Olles juba loonud baaskujundi ning seda omakordanati tdiendanud, tuleb sellesse lisada
ka augud. Selleks validgolids(tahked kehad grupist Hole(ava) ning to6lauale ilmunud
kiirvalikute ribalt validaExtents(ulatused rippmenuustThrough Next (jargmisen) - Joonis

4-30, mis maarab augu mudelil labima ainult valitudnairmaterjali.

g | Through All

I FI Through Mext

& Through Mext
Extends the feature thraugh the nest face.

Joonis 4-30. Ava ulatuse maaramine
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Antud juhul tuleb ava lisada eelnevalt loodud kasadiuse keskpunkti — selleks liikuda
kursoriga Ule kaare valimise aare ning viimase dsaglks muutumisel ja soovitud augu
nahtavale ilmumisel (Joonis 4-31) kinnitada valikeklahvi vajutusega.

Joonis 4-31.  Augu paigutamine

Edasi tuleb sama tooriistaga lisada kaks avaustvastaskiljel asuvale risttahukale. Selleks
lukustada kujundi sisemine, z-teljega paralleelabkteelnevalt mitmeid kordi mainitud

tabaluku ikooniga ja seejarel viia kursor tlemigesékohale ning henduvust markiva ikooni
ilmumisel (Joonis 4-32) vajutada klaviatuuril ,Efakvi. Antud tegevus tagab selle, et augu

lisamisel maaratakse kaugus just sellest valituesha

Joonis 4-32.  Avause sidumine dértega (1)
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Sama teha ka ristuva kiljega ning mdlema kauguselsatal4 (Joonis 4-33).

Joonis 4-33.  Avause sidumine aartega (2)

Vaartused kinnitad&nter klahviga ning seejarel korrata sama protseduuriokaud augu
vastaskuljel, mdlema aarega (Joonis 4-34). Kaugsistestamisel kuvatakse ka vastavad
abijooned noolekestega, mis néaitavad ara milligteega loodav avaus seotud on.

Joonis 4-34.  Avause sidumine aartega (3)

Voéimaldamaks edaspidi mudeliga kergemat tootantigeks tdolaualt peita koordinaat-
susteem ning aukude kaugused kilgede suhtes —tedeslgeatiikiS.4 [Graafikaliides (D)]
mainitud viisil, vottes arvesse, et kOik kasutajaolp teatud todriistadega sisestatud
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numbrilised vaartused/mdodtmed grupeeritaRseduct Manufacturing Information (toote

valmistamise informatsiogrfPM1) rihma alla.

4.7 Labiv ldige

Mudeli taiustamisel on jargmiseks sammuks tervgundit labiva I6ike lisamine. Ka seda
tuleb alustada eskiisi loomisest, mida antud juelbéLine (joon) tooriistaga paremale kiljele
(<CTRL>+<R> klahvikombinatsioon toob esile vaate paremalt)kugiades esmalt ka

vastava ikooniga t6ddeldava pinna (Joonis 4-35).

Joonis 4-35.  Ldike eskiis (1)

Sunkroontehnoloogia puhul ei ole kujundi asukohiladal oluline, seega voib ka l0ike
joonestamisel valida endale sobivaima mudeli ase3albvitatav oleks siiski toodeldav pind

rohkem enda poole pddrata, et oleks mugavam lisatdunktsioone jalgida.

Esialgu ei ole oluline ka joonte pikkus ega nerigmée paigutus, kuid jalgida tuleks Uhendust
ja horisontaali/vertikaali méargistavaid ikoone,eskiisi |0pptulemus oleks uldjoontes sama

mis allpool oleval joonisel (Joonis 4-36).
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Joonis 4-36.  Ldike eskiis (2)

Jargmiseks tuleb joonte ja kilgede vahel luua skasteantud eskiisist [&htuv I6ige toimiks
edaspidi summeetriliselt. Alustada tuleBelate grupist Horizontal/Vertical tddriista
valimisega ning sellega klépsata tGlemise horisdségaone keskpunkti (Joonis 4-37).

Joonis 4-37.  Ulemise joone keskpunkt
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Seejarel otsida sama ikooni abil Ules keskpunkidgandi pohjalt ning valik kinnitada samuti
vasaku hiireklahvi vajutusega. Antud tegevus mag@&sisi tlemise joone keskpunkti pohja
keskpunktist soltuvaks ning sellest lahtuvalt kendiste vertikaalsete joonte simmeetrilisuse

kuna need on esimesena valitud joonega Uhenduses.

Jargmise sammuna tuleks ka aarmised horisontgalgedd tksteisest soltuvaks teha. Selleks
margistada sama tooriistaga nende sisepunktididgggmdlema kinnitamisel kindlasti ka

otspunkti tahistavat ikooni (Joonis 4-38).

Joonis 4-38.  Otspunkti tdhistav ikoon

Alumised vertikaalsed jooned saab keskpunkti subiEsmeetriliseks muuta juba eelnevalt
loodud seoste ja aarmiste horisontaalsete joontdsudtamise kaudu — selleks valideate
grupist Equal (vrdum@ tooriist (Joonis 4-39) ning sellega viimased @lkst jarel ara
margistada.

Simulatian Inspect Tools

2@ -0 5|6 |.A P &)

I-';-I +|=.3L:L, +1 Vel | A

; smart

_,:_;-i{ ’6 EE - i&;d’ Dimension Fé.:"' A
Relate Dimensian

= Equal

b akes bwo elements or dimensions equal,

Joonis 4-39. Vordsustamise tooriist
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Tulemuseks on korraparane eskiis, mis tuleks jbignitades paika panna allpool oleva
joonise jargi — jalgida tuleks kindlasti seda, @rdised horisontaalsed jooned jaaksid mudeli

keskosast allapoole (Joonis 4-40).

Joonis 4-40. Valminud eskiis

Seejarel kldpsat&elect tooriistaga loodud eskiisil ning press-pidet kadgs suruda materjal
terve kujundi ulatuses vélja, liigutades kursoagumise kilje suunas, kuniks on naha, et

Idige on labiv (Joonis 4-41). Soovitud tulemus kiada hiireklahvi vajutusega.

Joonis 4-41.  Kujundit labiv 18ige
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4.8 Kaldenurkade haldamine

Kujundi taiendamist jatkata vasaku kiljeQERRL>+<L>) Ulemise vélimise aare maha
lihvimisega kiimne millimeetri ulatuses, 45-kraadmega all. Selleks valid§olids grupist
Round-> Chamfer Unequal Setbacks (kilgede ebavdrdne tahumjneSeejarel ootab
programm pinna valimist, millest lahtudes pannaksgka dimensioonid - valida ulal
mainitud kulje pealmine pind ning kinnitamiseksutada kasuribahccept (Joonis 4-42).

Chamfer Unequal Setbacks = [
Cpticns | Zancel
Efﬁ Select Face A

Select: m

L. Deselect

rIj Select Edge Chamfer Unequal Setbacks - Accept [Right Mouse Button or Enter]

Accepts the current input, To accept, click on the buttan, click the right
mouze button; o press Enter.

| =]
Joonis 4-42.  Aare kaldenurga tahumine (1)

Jargmiseks valida kursoriga valimine aar ning kidslirmaarata parameetriteks vastavalt

ja 45 - vaartuste kinnitamiseks vajutada tAasept (Joonis 4-43).

Chamfer Unequal Setbacks = 40
Cptions | Preview |

[ Select Face

fd Select Edge £

Select: | Chair j

ol bcoept | ] Deselect

Sethack:

Chamfer Unequal Setbacks - Accept [Right Mouse Button or Ente

Angle: I45,EIEI i " I . ' . .
i = Anceptz the current input. To accept, click on the buttan, click the nght
mouze button, or press Enter.

Joonis 4-43.  Aare kaldenurga tahumine (2)
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Antud tooriista kasutamine tagab selle, et sisedtahhu pikkus $etback ei jaa kilgede
suhtes staatiliseks, vaid vdimaldab moélemaid eelhemnaaratud nurga ulatuses eraldi

ligutada (Joonis 4-44).

=

e }%lflh

Joonis 4-44.  Valimise kdlje ligutamine

Edasi tuleb muuta kujundi esi- ja tagakUl@CIRRL>+<F> ja <CTRL>+<K>) taisnurksest
asendist suurema nurga alla. Selleks valsgbect tooriistaga esikillg ning press-pideme
nahtavale ilmudes liigutada see oma Umara otspabktvasaku pealmise- ja esikiilje Ghisele

joonele - valikust annab méarku ka joone muutunkioiiaseks (Joonis 4-45).

Joonis 4-45. Rooliratta asukoht
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Antud tegevuse kaigus muutus pide automaatselt oofirattaks Steering Whegl mis
vOimaldab mugavamat modelleerimist. Jargmisekdkilkldpsata selle ratta valge osa peale
ning hiirt ligutades maarata uus kaldenurk vaballitud vaartusega (Joonis 4-46). Kuna

simmeetria on telgede suhtes paika pandud, giilika vastaskiilg samas ulatuses kaasa.

Joonis 4-46.  Kaldenurga muutmine (1)

Kdiki vaartusi saab alati muufamart Dimension (nutikas méddetdoriistaga, mis asub
Dimension grupis. Sellega validdoonis 4-47levate mdotejoonte vahel asuv kilg ning

abijoonte ilmumisel vajutada klaviatuuril ,,A” tdhte

Joonis 4-47.  Kaldenurga muutmine (2)
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Viimase vajutamisega tagatakse see, et kilje m@aketub selle otspunktide-vahelise nurga

modtmega (Joonis 4-48). Seejarel klopsata kuvatiadtys ja abijooned paika.

Joonis 4-48.  Kaldenurga muutmine (3)

Antud to0riista tulemus kuvatakse seepeale sinmef edasiseks nurga kalde muutmiseks
kl6psataSelect todriistaga numbrilisele vaartusele ning esilekkerd kasti sisestada

vaartusekd (Joonis 4-49) ja see kinnitaéaterklahviga.

Joonis 4-49.  Kaldenurga muutmine (4)
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4.9 Tugi-kinnitused

Edasiseks taienduseks tuleks mudeli aartesse hismml&kinnituskohad. Seda alustada eskiisi
loomisest, kasutadekine (joon) todriista ning aluseks valida kujundi pdhi ningeska

vastava ikooni voi klahviga lukustada (Joonis 4-50)

!

Joonis 4-50. Eskiisi tasandi lukustamine

Seejarel viia kursor pbhja vasaku kilje ligidussegnjoonte Uhendust maérkivat ikooni

jargides kinnitada esimene punkt (Joonis 4-51).

Joonis 4-51.  Joone alguspunkt
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Joone teine punkt panna paika kujundist veidi eendddides kindlasti ka vertikaalsust
markivat ikooni. Kinnitamise jarel vajutada klawatil ,A“ tahte, et joone tooriist viia Ule
kaare joonistamiseks. Peale seda tekib joone otspumelja sektoriga ikoon, milledest
kursorit l&bi viies pannakse paika kaare joonissarsuund. Antud juhul viia kursor labi
Ulemise sektori ning kaare |6pp-punkt kinnitadapaluktist veidi eemal (Joonis 4-52).
Kindlasti jalgida ka seda, et punktide vahele tekigunktiirjoon, mis tahistab nende

paralleelsust eskiisi aluspdhjaga.

Joonis 4-52.  Sektorid joone otspunktis

Eskiisi Idpetamiseks Uhendada joonestatav kujuptikidit mudeli péhjaga — jalgida ka seda,
et enne kinnitamist ilmuksid nahtavale joonte Uhesahing kaare ja joone siduvust margistav

ikoon (Joonis 4-53). See tagab edaspidi joone gasksiimmeetrilise liikkumise.

Joonis 4-53. Puudet margistav ikoon
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Saadud eskiisist tuleb taaskoi®elect tooriistaga materjali valja pressida. Seda teha

tavapéraselt, press-pidet kasutades, allpool nidaatusesli(0Omm) - Joonis 4-54

Joonis 4-54.  Kinnituse kdrgus

Kinnituse keskpunkti tuleks lisada ka auk — selle&Bda Solids grupistHole (ava) tooriist
ning augu kinnitamiseks viia kursor taas kaaremi@k joone peale ning sellele kl6psates ka

soovitud tulemus kinnitada (Joonis 4-55).

Joonis 4-55. Lisatav ava

Loplikuks viimistlemiseks ning objekti tugevuse sendamiseks tuleb loodud kinnituse &éred

ka kumeraks muuta — selleks vali@alids grupist Round(Umarda) tooriist ning sellega
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margistada pealmised ja killgmised &aired (allpoolgitu@ rohelise joonega). Umarduse

vaartuseks kinnitad& (Joonis 4-56).

Joonis 4-56.  Umardatud &ared

4.10 Peegeldamine

Kui mudeli osa on I6plikult viimistletud, on vdinmklsee peegeldamise protseduuri ja varem

loodud seoste abil ka teistele killgedele kopeerida.

Esmalt tuleb méargistada kopeeritav objekt — setla $elect todriistaga, lohistades valikut

Ule soovitud kujundi (Joonis 4-57).

Joonis 4-57.  Objekti valimine
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Kuna margitud kinnituse p&hjaks on terve mudeliipsiis tuleb ka viimane juurde valida.
Selleks hoida kursorit hetkeliselt Ule objekti niRtane(tasand teksti ja vastava ikooni

ilmumisel (Joonis 4-58) vajutada paremat hiireklahv

Joonis 4-58.  Tasandi valimine (1)

Nahtavale ilmubQuickPick(kiirvalik) mentt, mille nimekirjast valida teine tasaridhe

ning jalgida, et ka pdhja aarised muutuksid kokaggoonis 4-59).

= Plane
g
<o gn Body
[ﬁProtrusion_S

-x

16,35 mm

Joonis 4-59.  Tasandi valimine (2)
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Seejarel validaPattern grupist Mirror(peegeldamp ning PathFinder(rajaleidja) ribal
kidpsata Right (yz) tasandit margistavale tekstile (Joonis 4-60). €Selegevusega
peegeldatakse valiKZtasandi suhtes Uhelt poolelt ka teisele.

PathFinder saox||

hEEO
@ Part2 par
Bl [ Refersrces
Bl [ Reference Planes
O 2 Toplay) v v
Ogl ngf*@:]
m| ﬂ Frantxz) Right (yz) %
& l;l _C_O_O_rglilnale Sete This feabure is currently hidder,
[ iFeatures
ez 7 ST
= Used Sketches
PromptBar
Click on a planar face or reference plane about which the copy will be mirrored. Click [
Right (yz) (RefPlane_3)

Joonis 4-60.  Peegeldamine (1)

Jargmiseks tuleb eelnevalt mainitud viisil valideesti mdélemad kinnitused ja ka nende pohi
ning need peegeldadraont (xz) tasapinna suhtes (Joonis 4-61).

PathFinder S a0Ox ||

Lm A
@ Pait2 par
B O References
B [ Reference Flanes
| e Q Top [sy]
O ¢ Right (vz)
{ma ot Fw_nt [xz]
& [ Coordinate Systed

________ Front (x2)

‘Features | This feature is currently hidden:

0% Pl
Used Sketches

1Uzer-Defined Sets |

PromptBar

Click on a planar face or reference plane about which the copy will be mirro

Front ) [RefPlane_3)

Joonis 4-61.  Peegeldamine (2)
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Tulemuseks on identsed kinnitused kujundi neljassi@Joonis 4-62).

Joonis 4-62.  Mudel nelja kinnitusega

4.11 Loppviimistlus

Valminud kujundil tuleb 1dppviimistluseks veel vald hulk valimisi &ari tmaraks muuta.
Selleks kasutada ta&slids grupistRound t6oriista ning todlauale ilmunud kiirvalikute riba
maarata valikutiilibikEdge/Corner (aar/nurk) - seejarel lohistada valik le terve kujundi
allpool naidatud viisil (Joonis 4-63).

Joonis 4-63.  Aéarte valik
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Jargmiseks tuleb veel tapsema viimistluse tarbekislar hiireklopsugashift klahvi samal
ajal all hoides, kdikide kumeraks muutunud avawsienised aared, et neilt antud tooriista

moju maha arvestada (Joonis 4-64).

Joonis 4-64. Valimiste avade aarte valimine

Kuna modelleeritud kujundil peaksid olema ka Umardta sisemised aared, siis kiirvalikute
ribalt maarata valikutttbiksace(pind) ning eelnevaga sarnaselt margistada hiireklépsu |
Shift klahviga mdlemad sisemised kiljed — tuleb ka ssipidada, et peidetud kilje
valimiseks peab kasutanauickPick(kiirvalik) menttd (Joonis 4-65).

QuickPick

™. Edge Set

Joonis 4-65.  Sisemiste pindade valimine
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Seejarel I6petada tooriista tegevus kumeruse @dR,80 mm) kinnitamiseganterklahviga

ning soovitud kujund ongi valmis (Joonis 4-66).

Joonis 4-66. Valminud mudel
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KOKKUVOTE

Sunkroontehnoloogia on uudne lahendus ning seliestevalt ei ole selle kohta ka praktilisi
materjale veel laialt levinud. Bakalaureusett6 gegiks oli luua Ulevaade antud valdkonnast
ja tehnoloogiast ning koostada eestikeelne modetesguhendSolid Edge STearkvarale,

aitamaks huvilistel teemaga tutvuda.

Kuna t66 annab modelleerimisega alustamiseks algtesad, siis edasiarendustes on
voimalik vélja tuua naiteid Glejaanud tooriistadesutamisest antud tehnoloogias ning luua
veel keerukamaid kujundeid. Samuti on véimalustsiuurida uue ja vana tehnoloogia

erinevusi ning sellest tulenevalt Iabi viia ka jiusgdeste.

To0 praktiliseks véaljundiks ongi emakeelne dppematenida on voimalik digitaalsel kujul

huvilistele tasuta jagada ning kasutada erinevgtpstoodes.
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LISA 1. SUSTEEMINOUDED

Operatsioonisiisteemi ja tarkvara nduded

Windows XP Profession@B2- voi 64-bitine)
Windows Vista Busines®i Vista Enterprisg32- voi 64-bitine)
Internet Explorer #di 8 (Internet Explorer 6.@adidab miinimum-ndudeid)

Sisteeminduded riistvarale

Solid Edgeei toetalntel Itaniumprotsessoreid.

Soovituslik stisteemi konfiguratsioon

* 32-bitine (x86) vdi 64-bitine (x64) protsessor

» Windows XP ProfessionabosService Pack 8uendusega

» vAhemalt 2GB RAM-i

* True Color(32-bit) voi 16 miljonit varvi (24-bit) varvikvaldet
» ekraani resolutsioon: 1280 x 1024

Miinimum susteemi konfiguratsioon

* 32-bitine (x86) vdi 64-bitine (x64) protsessor
» Windows XP Professional

» vAhemalt 1GB RAM-i

* 65K varvikvaliteet

* ekraani resolutsioon: 1024x768

* 1.9GB kettaruumi programmi installeerimiseks

Windows Vista soovituslik siisteemi konfiguratsioon

 32-bitine (x86) vdi 64-bitine (x64) protsessor
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» Windows Vista Busines$®i Enterprise Service Packvbi 2
» vdhemalt 2GB RAM-i
* True Color(32-bit) vdi 16 miljonit varvi (24-bit) varvikvaldet
» ekraani resolutsioon: 1280 x 1024
» Windows Vista Aero nduabirectX 9klassi graafikakaarti koos alljargnevate omadusteg
—WDDM draiver
— Pixel Shader 2.0
— 32 bitti piksli kohta
— 256 MB graafikamalu

Vista miinimum sisteemi konfiguratsioon

* 32-bitine (x86) vdi 64-bitine (x64) protsessor
» Windows Vista Busines®i Enterprise

» vdhemalt 1GB RAM-i

» 65K varvikvaliteet

* ekraani resolutsioon: 1024x768

* 1.9GB kettaruumi programmi installeerimiseks
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