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1

JOHDANTO

3D-mallintaminen on iso osa nykyaikaa ja se tarjoaa laajalti uusia mah-
dollisuuksia eri toimialojen yrityksille. Mallinnuskohteiden koko vaih-
telee pienista mikrosiruista jopa kokonaisten kaupunkien 3D-malleihin.
Nykypaivana 3D-malleja kdytetddn muun muassa tuotteiden markki-
nointiin, tuotteiden ongelmakohtien hahmottamiseen seka prototyyp-
pien ja eri lopputuotteiden valmistukseen. 3D-mallintaminen tarjoaa
valtavan maaran mahdollisuuksia, joita ei ennen nykyaikaisia mallin-
nusohjelmia voitu edes kuvitella todellisiksi.

Jo opiskeluaikana olin erittdin kiinnostunut 3D-mallinnuksesta. Nykyi-
sin tyoskentelen ammattini puolesta paivittdin parametristen mallien
parissa, ja tama sai minut haluamaan jakamaan tietotaitoani opinnay-
tetydn merkeissa viela opiskeluvaiheessa oleville 3D-mallinnuksesta
kiinnostuneille. Opiskeluaikanani 3D-mallinnuksen tunneilla keskityt-
tiin ohjelman ominaisuuksien harjoitteluun, joka on olennaisin osa
myds parametristd mallinnusta. llman perustaitoja, parametristd mal-
linnusta on mahdotonta toteuttaa. Opinndytetyoni tarkoituksena on
opettaa aloittelijoille parametrisen 3D-mallinnuksen perusteita ja tata
opinnaytetyotda apuna kayttden aloittelijoiden on helppo tutustua
Creon parametriikkaan seka syventaa yleista tietdmystaan 3D-mallin-
nuksesta ennen tyoelamaan siirtymista.

Tama opinndytetyo koostuu kolmesta paaaihealueesta. Ensimmaisessa
paaluvussa kdydaan yleisesti lapi tietokoneella tapahtuvaa 3D-mallin-
nusta. Lisdksi luvussa kasitelldan 3D-mallinnuksen alkuvaiheita, esitel-
|dan yleisimpia 3D-mallinnusohjelmia sekd kaydaan lapi erilaisia mal-
linnustapoja ja tyyleja, joita suunnittelijat kdyttavat 3D-mallinnuk-
sessa. Toinen luku keskittyy erityisesti parametriikan kaytt66n mallin-
nuksessa ja syventyy ensimmaisessa padluvussa pohjustettuun top-
down -mallinnukseen. Tyon toteutukseen valitun Creo Parametric 4.0 -
mallinnusohjelman parametriset tyokalut esitelldan tassa luvussa esi-
merkkien avulla. Kolmantena paaaihealueena toteutetaan Creolla
kolme harjoitustehtavas, joita voidaan kadyttaa lisdiopintomateriaalina
Hameen ammattikorkeakoulun kursseilla. Ensimmainen tehtava on yk-
sinkertainen sovitelevyn mallinnus, jossa harjoitellaan parametrisen
mallinnuksen perusteita ja tutustutaan Creon tyokaluihin. Toisessa
tehtdvassa rakennetaan kaappi, jolle luodaan parametriikka Creon eri
tyokaluja kayttaen. Viimeinen tehtdva antaa perusteet Creon Family
Table -tyokalun kayttoon.



2 TIETOKONEAVUSTEINEN 3D-MALLINTAMINEN

2.1

Historia

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CADD (computer-aided design and
drafting) on suunnitteluprosessi, jossa tietokoneella kaytettavaa
CADD-ohjelmaa hyddynnetaan erilaisiin suunnittelun ja mallinnuksen
sovelluksiin. CADD-suunnittelulla viitataan kaikkeen tietokoneiden
avulla tapahtuvaan suunnitteluun, jotka vaihtelevat yksinkertaisten
2D-piirustusten suunnittelusta haastavien 3D-mallien sekd animaatioi-
den luomiseen. (Madsen & Madsen, 2012, s. 70) Tama opinnaytetyo
keskittyy ainoastaan 3D-mallinnukseen kone- seka tuotantotekniikan
nakokulmasta eika siis ota kantaa 3D-mallinnukseen esimerkiksi viih-
deteollisuuden nakdkulmasta.

Italialaista Leon Battista Albertia voidaan pitaa yhtena arkkitehtuurin
ja insindorisuunnittelun ensivaikuttajista. Alberti kirjoitti 1400-luvulla
ensimmaiset teokset, joissa han toi esille tarpeen kayttaa piirustuksissa
hyodyksi enemman geometriaa ja hdan myos esitti ajatuksen kayttaa
piirustuksissa useita kuvantoja aikaisemmin kdytetyn yhden kuvannon
sijaan. Kaksiulotteisten monikuvantoisten piirustusten hyotyja painotti
my0&s ranskalainen matemaatikko Rene Descartes, joka on myds Kar-
teesisen koordinaatiston keksija. Tama koordinaatisto kayttda numee-
risia koordinaatteja pisteiden paikantamiseksi avaruudessa kolmen
keskenaan leikkaavan akselin valilla. Karteesisen koordinaatiston tapa
paikantaa pisteitd avaruudesta toimii perustana myos nykyisille CADD-
suunnitteluohjelmille. My6hemmin 1700-luvulla ranskalainen Gaspard
Monge vei tata ajatusta vield pidemmalle esitellessdaan niin sanotun ku-
vailevan geometrisuuden. Tdma geometrinen tapa kdyttda tasojen
projektiokuvantoja hyddykseen erilaisten teknisten sovelluksien ku-
vaamiseen ja analysoimiseen. Myos tata kuvailevaa geometrisuutta
hyodynnetdan nykyajan CADD-suunnittelussa. (Madsen & Madsen,
2012,s.42)

Aina 1900-luvun alkuun saakka keksijat ja insin6orit suunnittelivat val-
mistettavia tuotteita niin sanotulla yhden tuotteen periaatteella. Osia
valmistettiin kasintehdyistd luonnoksista seka liitutauluille piirretyista
piirroksista ja jokainen tuote oli omanlaisensa. 1800-luvulla paljon kay-
tetty tapa oli luoda osasta puinen malli, jonka pohjalta voitiin osia val-
mistaa suuremmissa maarin. Tastd hyvana esimerkkina toimii Henry
Ford, joka piirsi autojaan ja niiden osia kolmiulotteisesti liitutauluille
luonnoksiksi. Ndiden luonnosten pohjalta Ford valmistutti taysmittaisia
puisia malleja, joiden pohjalta autoissa kaytetyt osat valmistettiin.
(Madsen & Madsen, 2012, s. 43)



1800-luvun alun teollinen vallankumous toi mukanaan suuria muutok-
sia valmistusprosesseihin. Erityisesti tahan aikaan valmistettujen osien
vaihdettavuutta haluttiin parantaa. Vaihdettavuudella viitataan ident-
tisesti valmistettuihin osiin annettujen toleranssien sisalla. Vaihdetta-
vat osat tuli olla mahdollista asentaa mihin tahansa tuotteeseen ne oli-
kaan suunniteltu ilman erityista tilaustyona tehtdavaa vaihtoa. Osien
vaihdettavuus mahdollisti uusien tuotteiden helpon asennettavuuden
ja olemassa olevien tuotteiden helpomman korjauksen. Vaihdettavuu-
den toteuttaminen oli erityisen haastavaa ja edes 1800-luvun puolessa
valissa kehitetyn mikrometrin avulla osien vaihdettavuutta oli haastava
saavuttaa. llman vaihdettavissa olevien osien konseptia, tarkat osapii-
rustukset eivat olleet tarpeellisia, mutta ndiden keksint6jen ja tarpei-
den johdosta konepiirustukset kehittyivat nopeasti 1800-luvun loppua
kohden. (Madsen & Madsen, 2012, s. 43)

1960-luvulla otettiin nykyisen CADD-suunnittelun ensiaskeleet ja yh-
dysvaltalaisen lvan Sutherlandin kehittdmaa Sketchpadia voidaankin
pitda ensimmaisena CADD-tyokaluna. Sketchpadilla kadyttaja luonnos-
teli piirustuksia kynalla kuvaputkindytolle ja tdta pidettiin aikanaan
erittdin innovatiivisena ratkaisuna toteuttaa suunnittelua. (Tornicasa &
Di Monaco, 2010, s. 1) 1960-luvulta alkaen CADD-suunnittelu on yleis-
tynyt yleistymistddn, mutta erityisesti 1980-luvulta alkaen CADD-
suunnittelua alettiin tosissaan pitdmaan ammattimaisten konepiirus-
tuksien toteutusmenetelmana. 1980-luvulla tapahtunut tietokoneiden
kehitys mahdollisti myés CADD-ohjelmien kehityksen ja jo 1990-luvun
aikana CADD-ohjelmat syrjayttivat perinteisen piirustusten luomisen
kasin piirtdmalla. Tahan aikaan tarjolla olleet CADD-ohjelmat olivat |-
hes poikkeuksetta vain 2D-ohjelmia. (Madsen & Madsen, 2012, s. 44)
Vuosituhannen vaihteessa 3D CADD-ohjelmat yleistyivdt muun muassa
Microsoftin Windows-kayttojarjestelmien ja Intelin prosessorien kehi-
tyksen myota, jotka mahdollistivat tarpeelliset resurssit tietokoneille
3D-ohjelmien pydrittamiseksi (Tornicasa & Di Monaco, 2010, s. 3).

2.2 CADD-suunnittelun hyodyt

3D-mallinnuksesta on nykypaivana saatu valtava maara hyotya koko
suunnitteluprosessin edistamiseksi. 3D-mallinnuksen merkitys erityi-
sesti valmistustekniselta nakdkannalta tarjoaa paljon hyotyja, joita ka-
sin piirretyista valmistuskuvista tai 2D-mallinuksista ei saatu irti. Nyky-
ajan mallinnusohjelmat pystyvat kddntdmaan luoduista 3D-malleista
2D-piirrustukset, joka on yksi merkittavimmista kdaanteista. Mallinnus-
ohjelmilla voidaan luoda my®ds niin sanottuja flat state -kuvia, joita voi-
daan suoraan kayttaa esimerkiksi ohutlevyosien leikkauksessa. Enaa ei
tarvitse kasin laskea tarvittavien ohutlevyarkkien maaraa tai kokoa. 3D-
mallit seka 2D-piirrustukset voidaan myos pitda helposti tietokoneilla
tallessa.
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Tama mahdollistaa myos niiden helpon saatavuuden seka jakamisen.
CADD-mallien seka piirustusten kopiointi on nain helppoa ja kasin piir-
retty versio ei ole ainoa kopio piirustuksesta, joka jo osakseen nostaa
tuotannon tehokkuutta.

3D-mallien avulla voidaan myds luoda simulaatioita ja tarkastella esi-
merkiksi valmistettavan kappaleen lujuusominaisuuksia. Enda ei tarvita
laheskdan niin monia suunnittelun ja tuotteiden validointiin erikoistu-
neita spesialisteja, vaan tdma tapahtuu 3D-mallinnusohjelmien help-
pokayttoisilla ja optimoiduilla tyokaluilla. Tama 3D-maailmassa tapah-
tuva prototyyppien testaus mahdollistaa tuotteiden testaamisen en-
nen kuin siitd on edes valmistettu mitdan fyysista versiota. (Tornicasa
& Di Monaco, 2010, s. 16)

2.3 Yleiset 3D-mallinnusohjelmat

Markkinoilla on tarjolla todella monia eri valmistajien mallinnusohjel-
mia erilaisiin kayttadjien tarpeisiin. Ohjelmat ovat keskendan hyvin sa-
manlaisia, mutta tietyt ohjelmat soveltuvat tietynlaiseen suunnitte-
luun paremmin kuin toiset. Tana paivana ohjelmien kehitys niin sanot-
tujen 3D CAD -ominaisuuksien sijaan on keskittynyt enemmankin oh-
jelmien PLM-ominaisuuksien (Product Lifecycle Management) kehitta-
miseen. Lahes poikkeuksetta kaikki ohjelmistot sisaltavat helppokayt-
toiset suunnittelun validointityokalut sekd renderdinti- ja animoin-
tiominaisuudet. (Tornicasa & Di Monaco, 2010, s. 16) Yhtena viime
vuosien kehityskohteena voidaan mainita my6s ohjelmistoihin kehite-
tyt suoramallinnustydkalut (direct modelling). Yleisimmat 3D-mallin-
nusohjelmat voidaan luokitella kahteen eri luokkaan: keskitason (mid-
range) ja ylemman luokan (high-end) -ohjelmat. Usein ylemman luokan
ohjelmat tarjoavat paremmat edellytykset erityisesti haastavien geo-
metrisien ominaisuuksien hallintaan ja niihin on sisdllytettyna kattavat
PLM-ratkaisut. (Tornicasa & Di Monaco, 2010, s. 16)

Nykypdivan 3D-mallinusohjelmien markkinoita hallitsevat padasiassa
nelja suurta ohjelmistotaloa: Dassault Systemés, Autodesk, PTC ja Sie-
mens. Varsinainen vertailu tarjolla olevien ohjelmien valilld on haasta-
vaa ilman ohjelmista omattua kayttokokemusta, mutta tassa opinnay-
tetyon luvussa annetaan yleinen esittely markkinoilla olevista tuot-
teista.

Dassault Systemésilld on tarjota kaksi vahvaa kilpailijaa 3D-mallinnus-
ohjelmien markkinoille: SolidWorks ja CATIA. Molemmat ohjelmista
ovat paljon kone- ja tuotesuunnittelun alalla kdytettyja tuotteita.
CATIA voidaan luokitella niin sanotuksi high-end -ohjelmaksi ja se onkin
yksi markkinoiden tehokkaimmista 3D-ohjelmista.



Sita kdytetaan erityisesti lentokone-, auto- seka laivateollisuuden haas-
teisiin sen suurten ja raskaiden kokoonpanojen kasittelykyvyn seka hy-
vien pintamallinnusominaisuuksien (surface modelling) johdosta. Mid-
range -luokkaan kuuluva SolidWorks puolestaan tarjoaa kayttajalleen
erittdin helppokayttoisen kayttoliittyman, joka soveltuu parhaiten esi-
merkiksi erilaisten kuluttajatuotteiden ja koneiden suunnitteluun. So-
lidWorks onkin yksi markkinoiden suosituimmista ohjelmista.
(Scan2cad, 2017)

Dassault Systemésin CATIAn tapaan Siemensin tarjoama NX on tehokas
high-end -luokan ohjelmisto, joka CAD-ominaisuuksien lisdksi tarjoaa
myos hyvat CAM (computer-aided manufacturing) / CAE (computer-ai-
ded engineering)-tydkalut esimerkiksi CNC-koneistuksiin ja FEA-
analyyseihin. NX on myos laajalti auto- ja ilmailuteollisuuden alalla kay-
tetty mallinnusohjelma ja siihen onkin saatavilla lisdosia ndiden alojen
tarpeisiin. (Siemens, 2019) Siemens tarjoaa markkinoille my6s Solid Ed-
gen, joka mid-range -ohjelmana kilpailee erityisesti SolidWorksin, Au-
todeskin Inventorin seka PTC:n Creon kanssa.

Inventor on puolestaan Autodeskin tarjoama 3D-mallinnusohjelma
tuote- ja mekaniikkasuunnitteluun. Inventorista on tarjolla Professi-
onal ja LT -versiot, jotka eroavat ominaisuuksiltaan LT:n ollessa hieman
riisutumpi versio (kuva 1). Professional tarjoaa muun muassa hyvat
tyokalut ohutlevy- ja runkorakenteiden suunnitteluun. (Autodesk,
2019)

Products r Inventor Professional 2019 Inventor LT 2019

F
B | e

Plastic parts design

Kuva 1. Autodesk Inventor Professional ja LT (Autodesk, 2019)

Myds suomalaisen Vertex Systems Oy:n Vertex G4 on varteenotettava
vaihtoehto 3D-markkinoilla. G4 on mekaniikkasuunnitteluun tarkoi-
tettu ohjelma, jonka ominaisuudet soveltuvat hyvin muun muassa
muovi- ja valukappaleiden mallinnukseen. Vertex G4 tarjoaa myos erit-
tdin kattavat osa- ja piirrekirjastot kayttajilleen. Nama kymmenia tu-
hansia valmiiksi mallinnettuja osia sisadltavat kirjastot lisddavat ohjel-
malla tapahtuvan mallinnuksen tehokkuutta. Mydskdan suurten ko-
koonpanojen suunnittelu ei aiheuta G4:n kasittelytehon ansiosta on-
gelmia. (Vertex Systems Oy, n.d.)



2.3.1 Creo Parametric

Parametric Technology Corporation (PTC) puolestaan tarjoaa Creo Pa-
rametric -ohjelman kilpailemaan muiden ohjelmistotalojen mallinnus-
ohjelmia vastaan. Creo julkaistiin ensimmadisen kerran markkinoille
vuonna 1987 PRO/ENGINEER-nimelld ja se oli yksi ensimmaisia kiintedn
mallinnuksen ohjelmia (solid modeling). Creo onkin ollut yksi johtavia
3D-mallinnusohjelmia koko historiansa ajan. (Scan2cad, 2018)

High-end -luokan ohjelmaksi lukeutuva Creo Parametric on laajalti kay-
tossa monilla eri teollisuuden aloilla. Creo tarjoaa erittdin vakaan poh-
jan 3D-maailman tuotesuunnittelulle seka tuotekehitykselle. Ohjelma
antaa kayttajalleen erinomaiset edellytykset geometrisesti haastavien
muotojen luomiseen. (Scan2cad, 2018) Lisdksi Creo sisaltaa erittdin hy-
vat kokoonpanojen hallintaominaisuudet ja pystyy kasittelemaan suu-
riakin kokoonpanoja ongelmitta. Creo antaa kayttadjalleen myés mah-
dollisuuden luoda haluamiaan pikandppdimia. Monia perakkaisia ko-
mentoja voidaan kirjoittaa pikandppaimiksi muutaman napin painal-
luksen taakse. Kirjoittajalla itsellddn on kdytdssa esimerkiksi komento
"MM”, joka avaa Creon mittatydkalun sekd “OD”, jolloin aktiivisen
osan/kokoonpanon piirustus aukeaa. Tarkemmin Creon parametrisiin
tydkaluihin ja niiden soveltamiseen tutustutaan tdaman opinndytetyon
luvussa kolme.

Creoon on tarjolla todella mittava maara lisdosia, jotka ovat suunnat-
tuja tiettyjen mallinnus- ja valmistusvaatimusten helpottamiseksi Osa
tarjolla olevista lisdosista 16ytyy kuvasta 2.

Creo provides a number of advanced, specialized capabilities to meet the broad range of designers’ needs.
From structural frameworks to digital human models, Creo extensions help you capture more of your design
in3D

Kuva 2. Creon lisdosia (PTC, 2016b, s. 5).

Yhteensopivuutta muiden 3D-mallinnusohjelmien kanssa on kehitetty
viime vuosina. Creolla on mahdollista avata yleisimpien ohjelmien ku-
ten Inventorin, CATIANn, NX:n ja SolidWorksin tiedostotyyppeja ilman
kyseisten tiedostotyyppien muuntamista Creolle sopiviksi. Creon mallit
on myos mahdollista muuntaa muiden ohjelmien natiiveihin tiedosto-
muotoihin. Creo tukee myos 3D-tulostimien tiedostotyyppeja ja tar-
joaa tdhan myos oman lisdosansa (Additive manufacturing extension).



2.4 Mallinnustavat

Erilaisia tapoja toteuttaa 3D-mallinnusta on yhta paljon kuin mallinta-
jiakin. Osamallinnuksen tasolla kukin suunnittelija toteuttaa itsedan
helpoimmaksi ndkemalldan tavalla saavuttaakseen mallinnettavalle
kappaleelle asetetut vaatimukset. Sama patee toki kokoonpanojen
mallintamiseenkin, mutta yleisesti kdytettyja tyyleja voidaan kayttaa
hyodyksi erityisesti kokoonpanojen tasolla tapahtuvassa mallinnuk-
sessa. Naitd kokoonpanomallinnuksen tapoja esitellddn tdman tyon
seuraavissa luvuissa.

2.4.1 Bottom-up

Yleisimmin ja eniten kaytetty kokoonpanojen mallinnustapa on ni-
meltd bottom-up -mallinnus. Tama mallinnustapa antaa hyvat perus-
teet kayttajalle kokoonpanojen mallinnukseen ja onkin helpoin tapa
aloittaa kokoonpanomallinnuksen harjoittelu. Mallinnus perustuu tyy-
liin, jossa jokainen osa mallinnetaan erillisend osana. Kun kaikki osat
ovat mallinnettu ja tallennettu, kootaan niistd kokoonpano. Kokoonpa-
nossa osat paikoitetaan toisiinsa, eika osien valille luoda mitdan riippu-
vuuksia toisiinsa tai itse kokoonpanoon. (Solid Solutions, 2014)

Taman tavan erityisena heikkoutena onkin kokoonpanojen muokatta-
vuus. Mikali kokoonpanoon on tarvetta tehda muutoksia, on muutok-
set tehtdva osiin erikseen. Yhden osan muokkaaminen saattaa aiheut-
taa ongelmia kokoonpanossa ja tdman takia myds muitakin osia joudu-
taan muokkaamaan. Tasta johtuen myds osien paikoitusta voidaan jou-
tua muuttamaan.

Esimerkkina tdstad voidaan ottaa yksinkertainen kokoonpano (kuva 3),
jossa vasemmanpuoleisessa kuvassa tilanne on haluttu. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa nahdaan kuitenkin tilanne, jossa haarukan leveytta on
kavennettu. Talloin haarukkaan pultilla kiinnitetty tanko on liian levea
ja pultti lilan pitka. Esimerkiksi tdman tyylinen ongelma on ratkaista-
vissa kayttamalla seuraavassa luvussa esiteltavaa top-down -mallinnus-
tapaa.



Kuva 3. Esimerkki bottom-up -tyylin heikkoudesta.

Edelld mainitun heikon muokattavuuden takia tdma mallinnustyyli so-
veltuukin parhaiten erilaisten standardisoitujen seka yleisesti kdytossa
olevien kokoonpanojen rakentamiseen (Solid Solutions, 2014).

2.4.2 Top-down

Toinen usein kaytetty mallinnustapa, top-down -mallinnus, on oikein
kaytettyna erittdin tehokas ja monipuolinen tapa mallintaa kokoonpa-
noja. Top-down -mallinnuksessa kokoonpanon tarkoitus maaraytyy
itse kokoonpanosta. Mallintaessa luodaan riippuvuuksia kokoonpanon
ja sen sisdltamien osien seka osien ominaisuuksien valille. Riippuvuuk-
sien madrittamiseen kokoonpanon ja sen osien vilille voidaan kayttaa
esimerkiksi skeleton-mallia. Nadiden riippuvuuksien avulla tieto saa-
daan kulkemaan kokoonpanosta osiin. Kokoonpanossa kaytetyille
osille ei siis valttamatta tarvitse antaa mitdaan mittoja, vaan mitat maa-
raytyvat kokoonpanosta saatavien mittojen perusteella. (Solid Soluti-
ons, 2014) Syvempi perehdytys skeleton-malleihin 16ytyy tdman opin-
ndytetyon seuraavasta luvusta.

Top-down -mallinnus on huomattavasti haastavampi tapa mallintaa
kokoonpanoja bottom-up -mallinnukseen verrattuna ja vaatii suunnit-
telua ennen mallinnuksen aloittamista. Taman tyylin ehdottomana
vahvuutena voidaan kuitenkin mainita sen luoma helppous kokoonpa-
noja muokatessa. Jarkevasti suunnitellun ja rakennetun top-down -ko-
koonpanon muokkaus tapahtuu erittdin katevasti esimerkiksi muuta-
maa kokoonpanon tai kokoonpanossa olevan skeletonin parametria
muokkaamalla. Tata kokoonpanon ominaisuutta kutsutaan parametri-
suudeksi, jota kasitelldan tarkemmin luvussa kolme.



3 PARAMETRINEN MALLINTAMINEN CREOLLA

Tassa luvussa perehdytdaan tarkemmin top-down -mallinnukseen ja sen
erilaisiin kayttotapoihin. Nadiden kayttotapojen esittelyyn kaytetaan
esimerkkina Creo 4.0 -ohjelman ominaisuuksia ja tyokaluja, joilla para-
metrista top-down -mallinnusta voidaan toteuttaa.

Parametrinen mallinnustapa antaa suunnitteluun insin66rimaisen na-
kékannan, joka vaatii suunnittelijalta kykyda ennakoida ja maaritella
osien, kokoonpanojen seka niiden ominaisuuksien rajoitteita, relaati-
oita sekd kokonaisuuksien valisid riippuvuuksia. Suunnittelijan tulee
varmistaa, etta jalkeenpdin tapahtuvat muutokset paivittyvat oikein
kaikkiin pdatason alaisiin geometrioihin halutulla tapaa. (PTC, 201643, s.
2) Parametrinen tapa soveltuu erityisesti tapauksiin, joissa tuotteelta
vaaditaan tarkkojen valmistusvaatimuksien saavuttamista. Myos tuot-
teet, jotka ovat paapiirteiltdan hyvin samanlaisia, mutta sisaltava pie-
nia eroavaisuuksia, soveltuvat hyvin parametriseen mallintamiseen.
Jatkuvaa muokkaamista vaativat tuotteet, joita on tarvetta muuttaa
haluttuihin konfiguraatioihin, antavat hyvat lahtékohdat parametri-
seen mallintamiseen. (Brunelli, 2017) Suunnittelijalla on usein kaytossa
niin sanottu ajautuva ja yllapidetty pohjamalli, johon muokkauksien te-
keminen on nopeaa esimerkiksi muutamaa parametria tai riippuvuutta
muuttamalla. Kokoonpanot sisdltavat kaikki osat, joita voidaan mah-
dollisesti valmistaa sellaisenaankin ilman vaadittavia muokkauksia.

Toki parametrisellda mallintamisella on omat heikkoutensakin. Esimer-
kiksi konseptisuunnittelun toteuttaminen parametrisesti voi olla yli-
lyonti, silla tarkoituksena on saada luotua mahdollisimman monia ide-
oita nopeasti poydalle. Parametristen mallien paivittdaminen on myds
hitaampaa, mikali iimenee killinen tarve muuttaa suunniteltavaa tuo-
tetta. (Brunelli, 2017)

Yksi parhaista ja yleisimmista tavoista toteuttaa kokoonpanomallin-
nusta on yhdistaa top-down ja bottom-up -tekniikat. Talléin luodaan
valmiiksi kokoonpanoon tarvittavat osat, vield kuitenkaan maarittele-
matta niiden taytta kokoa. Osien suurpiirteiset ominaisuudet ja muo-
dot voidaan kuitenkin maaritella. Tarkempi esimerkki tahan liittyen tu-
lee esille taman opinndytetyon liittessa 2, jossa harjoitustehtavan muo-
dossa mallinnetaan top-down ja bottom-up -tekniikkoja yhdistaen pa-
rametrinen kokoonpano.
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3.1 Skeleton-mallit

3.2 Relaatiot

Erityisesti top-down -mallinnuksessa kaytettavat skeleton-mallit luovat
pohjan kokoonpanoille. Skeleton-mallit sisaltavat tietoa mallista, jota
voidaan jakaa kokoonpanon alempiin kokoonpanoihin tai osatasolle.
Useimmiten alaspdin jaettava tieto on mallin geometrisia padamittoja
tai muualta kopioitua geometriaa. Kaikki skeleton-malliin tehtavat
muutokset muokkaavat sen alempia komponentteja. (PTC, n.d.)

Usein skeleton-malli luodaan suunnitteluprosessin alkuvaiheessa anta-
maan suuntaa suunnittelulle. Skeleton-mallia voidaan kuitenkin huo-
letta muokata ja niitd voidaan lisdta suunnittelun aikana tarpeellisten
muutosten ilmetessa. Creo sijoittaa skeleton-mallit aina muiden ko-
koonpanon komponenttien edelle, jolloin se myds generoi skeleton-
mallit ensimmaisena. (PTC, n.d.)

Skeleton-mallit voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: normaalit ske-
leton-mallit seka liikeskeletonit (motion skeletons). Erityisesti normaa-
leilla skeletoneilla pyritddan luomaan runko mallinnettavalle kokoonpa-
nolle. Skeletonissa voidaan kayttda niin tasoja kuin akseleita ja koordi-
naattipisteitd maarittdmaan kokoonpanon paamittoja, kokoonpanon
osien paikoituksia ja jopa osien ominaisuuksia esimerkiksi luonnoksien
(sketch) avulla. Yksi skeleton-mallin tarkeimmista tarkoituksista on
my0ds parantaa kokoonpanojen vakautta. Kokoonpanolla saattaa olla
useita eri konfiguraatioita ja talloin skeleton-malliin voidaan sisallyttaa
kaikille eri konfiguraatioille tarpeelliset paikoitukset ja ominaisuudet.
Kokoonpanon osat paikoitetaan skeleton-malliin, jotta valtetdaan kom-
ponenttien vélisten riippuvuuksien syntyminen. (PTC, n.d.) Kdytdnnon
esimerkki skeleton-mallin luomiseen ja kdyttoon I6ytyy tdman opin-
ndytetyon liitteesta 2.

Relaatiot ovat suunnittelijan antamia yhtaloitda mallin parametrien ja
kdytossa olevien funktioiden sekd komentojen avulla. Relaatioiden
avulla suunnittelija voi maaritella ja ohjata suunniteltavan kappaleen
tarkoitusta ja lopputulosta. Tdma tapahtuu maarittelemalla riippu-
vuuksia komponenttien ja niiden ominaisuuksien seka kokoonpanojen
ja niissa olevien komponenttien vilille. (PTC, n.d.)

Relaatioita voidaan kadyttaa suunnittelun ohjaamiseen esimerkiksi seu-
raavilla tavoilla:
- Kokoonpanoissa ja osissa olevien mittojen arvojen maarittely.
- Mallissa tapahtuvien muutoksien maarittely ja rajaaminen.
- Rajojen maarittely (esimerkiksi reidn etdisyyden pysyminen
samana reunasta tehdysta muutoksesta riippumatta).
- Mallin tai kokoonpanon eri osien ehdollisten suhteiden maa-
rittely (esimerkiksi IF-lauseen avulla).
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Taulukko 1. Relaatioissa kdytossa olevat matemaattiset funktiot. (PTC,

n.d.)
Function Description

sin(x), cos(x), Standard trigonometric functions, where x is an an-

tan(x) gular value in degrees

asin(x) Arc sine function, where the value of x is between -
1.0 and 1.0. Result is the angular value in degrees

acos(x) Arc cosine function, where the value of x lies be-
tween -1.0 and 1.0. Result is the angular value in de-
grees.

atan(x) Arc tangent function, where x is a numeric value. Re-
sult is the angluar value in degrees

atan2(y,x) Arc tangent function of y/x, where x and y are any
numeric values. Result is the angular value in de-
grees.

sinh(x) Hyperbolic sine function, where the value of x lies
between -85.0 and 85.

cosh(x) Hyperbolic cosine function, where the value of x lies
between -85.0 and 85.

tanh(x) Hyperbolic tangent function, where the value of x
lies between -85.0 and 85.

sign(x,y) Sign transfer of y to x. If y<0, the result is -abs(x); if
y>0, the result is abs(x)

mod(x,y) Remainder function, that is x-int(x/y)*y, where int()
is "integer part of". The sign of the result is always
the same as the sign of x.

if(c,x,y) The "if" test or the switching fucntions, where c is
the condition, and x and y are the returned values. If
condition result is a non-zero value, the result of the
function is x; if not, the result of the function is y.

min(x,y) Returns either x or y, which ever is the minimum
value. If x >y, the result of the function is x; if x <=,
the result of the function is y.

max(x,y) Returns either x or y, which ever is the minimum
value. If x <y, the result of the function is x; if x >=y,
the result of the function is y.

log(x) Common logarithm (logarithm to the base 10)

In(x) Natural logarithm (logarithm to the base e)

exp(x) e to an exponential degree

pow(num1,num?2) | Obtains the value of num1 to the power num2

sqrt(x) Square root of x

abs(x) Returns the absolute value of x. If x 2 0, the result of
the function is x; if x < 0, the result of the function is
-X.




12

Taulukko 2. Relaatioissa kdytdssa olevat komennot (PTC, n.d.)

Arithmetic Operators

+ Addition

- Subtraction

/ Division

* Multiplication

A Exponentiation

() Parentheses for grouping

Assigment Operator

| Equal to

Comparison Operator

== Equal to

> Greater than

>= Greater than or equal to

I=, <>, ~= Not equal to

< Less than

<= Less than or equal to

| Or

& And
~, | Not

3.3 Parametrit

Creon parametreihin voidaan kasin lisdtd niin monta parametria kuin
vain halutaan. Tyypillisin tarkoitus parametreilld on maaritelld arvo ha-
lutulle mitalle. My6hemmin parametria voidaan kayttaa esimerkiksi re-
laatioissa. Parametreja voidaan lisdtd avaamalla parametrit “Tools”-
valilehdelta ja lisdaamalla niitd pluspainikkeesta ikkunan alareunassa
(kuva 4).

Look In

Part ~| I || (BADAPTER

Filter By | Default ~| | customize..
Name = Type Value Designate  Access  Source  Descrip
A jon] Wlocked... Mass

o)
i Lock
&Lock
o)
& ol
& Lok
Bprull

Mass.

Oooao

K OR O

ol .

Reset oK Cancel

Kuva 4. Parametrin lisdaminen kasin.



3.4 Program
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Parametreja voi olla neljaa eri tyyppia:
- Numero —talléin parametrille annetaan numeraalinen arvo.
- Jono (String) — talldin parametrille annetaan arvoksi merkkeja
(voidaan kayttaa esimerkiksi osien nimedmiseen).
- Kylla/Ei (Yes/No) — talloin parametrin arvo on joko Y tai N.
- Kokonaisluku (Integer) — talloin parametrille annetaan arvoksi
kokonaisluku.

Vaihtoehtoisesti parametreja voidaan lisdtd myos relaatioiden avulla
antamalla parametrin nimi ja haluttu arvo lausekkeeksi relaatioihin
(esimerkiksi PAKSUUS = d10). Talléin ohjelma lisda kyseisen PAKSUUS-
parametrin Local Parameters -listaan ja parametrin arvo maaraytyy re-
laatioiden mukaan. Parametri voi olla myo6s kayttdjan itse maaritte-
lema (user-defined), jolloin sen arvo voidaan muokata parametritaulu-
kosta kasin. Talloin relaatioissa lauseke on toisin pain (d10 = PAKSUUS).
Tama vaatii parametrin lisadamisen kasin listaan ennen relaation anta-
mista. Parametrin arvo voidaan maaritelld my6s Programilla ajautu-
vaksi.

Jokainen malli Creossa sisaltda listan mallin tarkeistd suunnitteluvai-
heista ja parametreistd, joita voidaan muuttaa, kun uusia suunnittelu-
madritelmia ilmenee. Creossa Program voidaan avata Tools-vilileh-
deltd niin osissa kuin kokoonpanoissakin. Tyypillisesti Program eli
suunnittelun listaus sisdltaa suunnittelun muuttujat arvoineen, IF-ELSE
-lauseita sekd mallin relaatiot. Siind on myo0s sisallytettyna lista kaikista
mallin ominaisuuksista (features), osista sekd kokoonpanoista, joita
voidaan suunnittelun vaatimuksista riippuen poistaa (suppress) ko-
koonpanosta tai esimerkiksi sisallyttaa vain tiettyyn konfiguraatioon.
Sen sijaan, ettd Programia muokattaisiin kdsin, on mahdollista myds
kayttad tyokansiosta (working directory) |6ytyvaa valmista tekstitie-
dostoa kayttaen Read File -toimintoa. (PTC, 2004)

Kaikki Creon relaatioissa olevat komennot ovat myds kdytdssa Prog-
ramissa (taulukko 1 ja taulukko 2). Ndiden lisdksi Program sisaltad myos
oman listansa komentoja, joista myos osa on kaytossa relaatioiden
puolella (taulukko 3). Tarkemmin Programin kdytt6on paastaan tutus-
tumaan taman opinnadytetyon liitteista 1 ja 2 16ytyvissa harjoituksissa.



Taulukko 3. Programissa kdytdssa olevat komennot.

Komento

Selitys

ADD PART

END ADD

ADD SUBASSEMBLY
ADD COMPONENT

Lisaa osan, alikokoonpanon tai
komponentin kokoonpanoon

CEIL(x.y)

Pyoristad arvon seuraavaan tasalu-
kuun yl6spain

EXECUTE

END EXECUTE

Luo linkin seuraavaan alikokoon-
panoon; alikokoonpano vaatii
INPUT lauseen

EXTRACT

Poimii String-tyypin parametrista
halutut merkit

FLOOR(x.y)

Pyoristad arvon seuraavaan tasalu-
kuun alaspain

IF
ELSE

ENDIF

Vertailuun kdytetyt komennot,
voidaan kayttaa esimerkiksi anta-
maan sdaanto osan olemassaolosta

kokoonpanossa

INPUT

END INPUT

PROGRAM pysdhtyy ja pyytda oi-
keita arvoja, ellei EXECUTE kaskya
ole kdytetty ylemmassa kokoonpa-
nossa

ITOS(x)

Muuntaa numeron String-tyypin
parametriksi

RELATIONS

END RELATIONS

Relaatio-komento PROGRAM:ssa

SUPPRESSED

Komento ominaisuuden, osan tai
alikokoonpanon suppressoimiseksi

/*

Kommenttirivi

3.5 Family Table
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Creon Family Table on keskendan hyvin samanlaisten osien ja kokoon-
panojen tai niiden ominaisuuksien kirjastoja. Kappaleissa on kuitenkin
pienia eroavaisuuksia, jotka voivat olla esimerkiksi kappaleen pituus,
kokoonpanossa olevien pulttien maara tai osassa olevan reian halkai-
sija. Esimerkiksi voidaan ottaa standardisoidut pultit, joille on usein
tyoymparistoissa luotu Creolla Family Table -kirjastot. Pultit ovat kes-
kendan hyvinkin samanlaisia, mutta niiden kannat saattavat olla erilai-
sia, pulttien pituudet ja koot vaihtelevat seka kierteet saattavat olla eri-
laiset (tayskierteiset ja osakierteiset pultit).
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Creon Family Table -kirjastoja kayttamalla voidaan helposti luoda suu-
ria maaria osia ja tallentaa ne helposti kompaktiksi kirjastoksi, josta
niita on helppo kayttaa. Niiden kadytolla voidaan myds vahentaa osien
suunnitteluun kaytettya aikaa, silla kaikkia osia ei tarvitse mallintaa
erikseen. Sen avulla voidaan myds luoda osiin pienia variaatioita, jou-
tumatta luomaan jokaiselle osalle erikseen relaatioita muutoksen te-
kemiseksi. Family table -taulukko voidaan myos tulostaa, jolloin luotua
taulukkoa on mahdollista kdyttda osien katalogeissa.

Kaytdannossa Family Table -kirjastot on siis riveista ja kolumneista koos-
tuvia taulukkoja, jotka sisaltavat seuraavat kolme komponenttia:
- Niin sanottu geneerinen pohjamalli, johon kaikki taulukon eri
versiot pohjautuvat.
- Mitat seka parametrit, ominaisuuksien numerot sekd muut
tarpeelliset kayttajan valitsemat muuttujat.
- Nimet kaikille taulukon jasenille ja arvot vastaamaan kohdan
kaksi muuttujia.

Family Table -taulukoissa rivit sisdltavat kaikki geneeriseen osaan poh-
jautuvat instanssit ja niille annettavat arvot, kun taas kolumnit puoles-
taan sisaltavat kaikki muuttujat (kuva 5). Geneerinen osa on taulukon
ensimmaisella rivilld. Geneerista osaa on mahdollista muokata ainoas-
taan osasta itsestdadn ja osaa muokkaamalla voidaan lisata tai poistaa
haluttuja taulukon ominaisuuksia.

Look In: | U-PROFILE_GENERIC - b SWIE= 2 O g 7 B
Type  Instance Name Common Name | SMT THICKNESS ~SMT DFLT BEND.. d13  d14 | (o8 g | EEINA a3

END_HOLES OVAL_HOLES
U-PROFILE_GENERIC U-profile_GEMER... 2.0 50.00 Y
U-PROFILE_S!

U-profil

U-PROFILE_5 U-profil

U-PROFILE_7I

U-profil
U-PROFILE_T U-profile_10

U-PROFILE_1 U-profile_121

U-PROFILE_200X60X6 U-profile_20)

oK Cancel

Kuva 5. Esimerkki Creon Family Table -taulukosta.

Jokaiselle taulukon instanssille voidaan maarittaa mitka kaikki geneeri-
sen osan ominaisuudet ja parametrit halutaan mukaan kuhunkin in-
stanssiin valitsemalla taulukon vetovalikoista joko Y tai N (Yes/No). Mi-
kali halutaan muuttaa taulukkoon valittua mittaa, voidaan sille antaa
numeraalinen arvo taulukkoon. Jokaisella muuttujalla, joka on mitta,
on oltava numeraalinen arvo taulukossa.
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Vaihtoehtoisesti on myos mahdollista antaa arvoksi tahti (*), jolloin ky-
seinen mitta kdyttaa geneerisen osan arvoa. Kaikki geneerisen mallin
ominaisuudet, jotka eivat ole mukana taulukossa, tulevat automaatti-
sesti mukaan jokaiseen taulukon instanssiin. Mikali geneerisellad osalla
on esimerkiksi parametri PITUUS, jonka arvo on 1000, on kaikilla in-
stansseilla sama pituus. (PTC, n.d.) Pituuden arvoa voidaan muokata
lisadmalla kyseinen parametri taulukkoon, ja antamalla kullekin in-
stanssille haluttu pituuden arvo. Tarkempi ohjeistus tyokalun kdyttoon
|6ytyy tdman opinndytetyon liitteesta 3, jossa harjoitustehtavan muo-
dossa luodaan Family Table -taulukko.

4 LINTTEIDEN MALLINNUSHARJOITUKSET

Mallinnusharjoituksiin valikoitui kolme toisistaan poikkeavaa harjoi-
tusta. Kahden ensimmaisen harjoituksen padpainona oli vain ja ainoas-
taan parametrisuuden toteuttaminen mallinnettavissa kappaleissa,
eika esimerkiksi valmistusteknisia vaatimuksia otettu huomioon lain-
kaan. Kolmannessa harjoituksessa paallimmaisena tavoitteena oli
luoda onnistuneesti Creon Family Table, mutta osasta pyrittiin luo-
maan mahdollisimman realistinen.

4.1 Sovitelevy

Ensimmaisessa liitteessa luodussa sovitelevyn parametrisen mallinnuk-
sen harjoituksessa pyrittiin tuomaan esille Creon parametriikkaan liit-
tyvia perusasioita kuten parametrit ja relaatiot. Harjoituksessa kaytta-
jan tuli lisata sovitelevylle kasin uusia parametreja, joita kaytettiin
apuna relaatioiden maarittelyssa. Relaatioiden avulla osan ominai-
suuksien ja piirteiden valille luotiin yksinkertaisia riippuvuuksia relaati-
oiden avulla. Kayttdja oppi kdyttdmaan IF-lausetta, jolla luotiin riippu-
vuus levyn halkaisijan ja levyssa olevan kuvion vilille (kuva 6).

Kuva 6. Ensimmaisen harjoituksen sovitelevy.
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Harjoituksessa tutustuttiin myos Creon Program-tydkaluun, jonka
avulla maaritettiin osassa olevien ominaisuuksien olemassaoloa sen eri
konfiguraatioissa. Kylla/Ei -parametrin ja Programissa kirjoitetun IF-
lauseen avulla kdyttdja pystyi maarittelemaan reikien viisteiden ole-
massaolon mallissa (kuva 7). Osasta luotiin niin sanottu user defined -
malli, jota kayttdja pystyi “ajamaan” muuttamalla sille luotujen para-
metrien arvoja.

Kuva 7. Eras sovitelevyn konfiguraatioista.

Toisessa harjoituksessa keskityttiin kokoonpanotasolla tapahtuvaan
parametriseen mallinnukseen ja yhdisteltiin top-down seka bottom-up
-mallinnustapoja. Erityisesti tdssa harjoituksessa osat olivat erittdin yk-
sinkertaisia ja osien kopiointia kaytettiin hyvaksi osien mallinnukseen
kaytettdavan ajan vahentamiseksi. Harjoituksessa mallinnetulle kaapille
luotiin heti aluksi skeleton-malli. Skeleton-malli sisalsi kaikki osien ja
kokoonpanojen paikoitukseen tarpeelliset tasot ja toimi pohjana koko
kokoonpanolle, kuten usein top-down -tyylissa kuuluukin. Skeletonille
lisattiin kdsin parametreja ja luotiin relaatiot, jotka maarittivat kaapin
pdaamitat. Harjoituksessa mallinnettuun kaappiin haluttavien muutos-
ten tekeminen onnistuu siis helposti vain yhden skeletonin paramet-
reja muuttamalla.

Harjoituksessa kayttdja oppi l6ytdmaan jokaisella skeletonilla, kokoon-
panolla ja osalla olevan niin sanotun Session ID:n. Session ID mahdol-
listaa parametrin hakemisen halutusta skeletonista, kokoonpanosta tai
osasta. Skeletonin parametreista Session ID:n avulla haetut parametrit
toimivat perustana osien pituuksien maarityksessa. Harjoituksessa
padkokoonpanon alikokoonpanot sekd muut osat sidottiin alussa luo-
tuun skeletoniin mallin oikean generoitumisen varmistamiseksi.
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My0Os tdssa harjoituksessa kayttdja paasi harjoittelemaan Programin
kayttoa. Harjoituksessa kokoonpanoon mallinnetusta kaapin ylaosasta
luotiin ryhma (group) paakokoonpanoon, jossa oli kaikki yldosaan kuu-
luvat osat ja kokoonpanot. Kyseistd ryhmaa varten luotiin niin skeleto-
niin kuin padkokoonpanoonkin Kylld/Ei -parametri. Tata parametria
hyodyntamalla luotiin Program-tiedostoon sdanto, jolla maariteltiin
kaapin yldosan olemassaolo kokoonpanossa. Parametrin arvon ollessa
"YES”, ylakaappi on kokoonpanossa ja muutettaessa parametrin ar-
voksi ”NO”, kaikki ylakaapin osat suppressoituvat pois kokoonpanosta.

Kuva 8. Yksi harjoituksessa mallinnetun kaapin konfiguraatioista.

Harjoituksen vuoksi yla- ja alaoven aukeamiseen maarittamiseen kay-
tettiin eri tyypin parametreja ja luotiin niille luotiin erilaiset relaatioita.
Nain pyrittiin tutustuttamaan kayttaja erilaisiin mahdollisuuksiin kayt-
taa parametreja ja relaatioita.
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Viimeisessa harjoituksessa kayttaja loi Creolla Family Table -kirjaston
harjoitukseen valitusta hylsysarjasta. Harjoitus aloitettiin mallintamalla
hylsysta geneerinen versio. Tahdn geneeriseen osaan siséallytettiin kai-
kille taulukon instansseille tarvittavat piirteet.

Kayttdja loi harjoituksessa taulukon, johon lisattiin kaikissa hylsyn eri
versioissa muuttuvat mitat seka piirteet. Taulukkoon tehtyjen muutos-
ten myota kayttdja oppi poistamaan tietyiltd instansseilta tarpeetto-
mat geneerisen osan piirteet, ja puolestaan lisédmaan niiden tilalle uu-
det, kyseiselle instanssille tarpeelliset piirteet. Taulukkoon kayttaja
maaritti kullekin hylsysarjan jasenelle halutut mitat harjoitukseen vali-
tun hylsysarjan perusteella.

Geneeriseen osaan luotiin myds String-tyypin parametri, jota kdytettiin
hyodyksi relaatioissa. Taman parametrin avulla voitiin maaritella kulle-
kin instanssille oma relaatio hylsyn keskiosan viisteelle. Erityisesti tama
oli tarpeellista taulukon kahdelle viimeiselle instanssille, silla niissa kay-
tossa oli eri piirteet, kuin niitad edeltavilla hylsyilla (kuva 9).

Kuva 9. M17 hylsy vasemmalla, M8 oikealla.
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli esitelld yleisesti 3D-maailmassa ta-
pahtuvaa mallinnusta. Tydssa kaytiin lapi 3D-mallintamisen alkuvai-
heita, esiteltiin markkinoiden yleisimpid mallinnusohjelmia ja tutustut-
tiin CAD-suunnittelussa vyleisesti kaytettyihin mallinnustekniikoihin.
Erityisesti tyossa keskityttiin yhteen yleisimpaan mallinnustekniikkaan,
parametriseen mallintamiseen, joka esiteltiin tyohon valitun Creo Pa-
rametric -mallinnusohjelman avulla.

Ty6ssa etsittiin 3D-mallinnuksen tuomia hyotyja suunnitteluprosessei-
hin ja ndita hyotyja l6ydettiin useita. Erityisesti valmistustekniikan na-
kdékulmasta katsottuna 3D-suunnittelu on tuonut lukuisia kddnteen te-
kevia muutoksia toimintatapoihin. Nykyajan mallinnusohjelmien kyky
kaantaa mallinnetuista kappaleista suoraan 2D-piirrustukset ovat no-
peuttaneet suunnitteluprosessia merkittavasti. Myds 3D-mallien seka
2D-piirrustuksien saildminen, jakaminen ja uudelleen tuottaminen
ovat helpottaneet huomattavasti tietokoneiden kehityksen myota. Toi-
saalta my6s 3D-maailmassa tapahtuva prototyyppien testaus on hel-
pottanut tuotekehitysta.

Kokoonpanomallinnukseen kaytetyistda menetelmistd vertailtiin bot-
tom-up ja top-down -menetelmia. Bottom-up -menetelmalle [6ydettiin
sopivia kayttotapoja, mutta parametriseen mallintamiseen huomatta-
vasti paremmin soveltuvaksi menetelmaksi voitiin todeta top-down -
menetelma. Top-down -menetelma tarjoaa huomattavasti vapaammat
kadet suunnittelijalle parametriseen mallintamiseen, sillda se mahdol-
listaa kokoonpanon vapaamman ja helpomman muokattavuuden.

Kolmannessa paaluvussa pureuduttiin Creon parametrisen mallinnuk-
sen tyokaluihin. Luvun tarkoituksena oli antaa lukijalle kasitys kaytossa
olevista tyokaluista ennen niiden kayttoa mallinnusharjoituksissa. Kun-
kin tyokalun kayttotarkoitukset esiteltiin ja esimerkkien avulla pyrittiin
antamaan kasitys, millaisissa tapauksissa kutakin tydkalua voidaan
hyodyntaa.

Liitteiden harjoituksissa mallinnetut kappaleet ja kokoonpanossa kay-
tetyt osat pyrittiin pitamaan mahdollisimman yksinkertaisina. Mallin-
nuksen padapaino ei siis ollut haastavien osien ja geometristen muoto-
jen luomisessa, vaan harjoituksissa pyrittiin keskittymaan enemmankin
mallien parametrisiin ominaisuuksiin. Tavoitteena oli kdytannon esi-
merkkien avulla luoda kasitys Creolla tapahtuvasta parametrisesta
mallinnuksesta. Tassa tavoitteessa onnistuttiin ja kukin mallinnushar-
joitus toteutui alkuperaisen suunnitelman mukaisesti.
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Tyon haasteena oli suunnitella mallinnusharjoituksista sopivan haasta-
via ja opettavaisia, kuitenkaan tekematta niista lilan haastavia para-
metrisen mallinnuksen aloittelijoille. Kaiken kaikkiaan tama opinndyte-
tyo toteutui suunnitellusti ja koen, ettd mallinnusharjoituksien avulla
Creon perustaidot omaavan suunnittelijan on helppo ldhtea tutustu-
maan parametrisen mallinnuksen toimintaperiaatteisiin.
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Liite 1/1
Sovitelevyn parametrinen mallinnus

1. Aloita harjoitus luomalla uusi osa ja nimea se ADAPTER (kuva 10).

New x
Type Sub-type
O [ Layout @® solid
O i Sketch O Sheetmetal
® (@ Part O Bulk
Harness
O |4 Assembly
O ¥, Manufacturing
O [=] Drawing
O ] Format
O 2| Notebook
Name: | ADAPTER |
Common name: | |
Use default template
| Qﬁ || Cancel |

Kuva 10. ADAPTER.

2. Valitse "Model”-vélilehdeltad "Extrude” ja pursota TOP -tasoon ym-
pyrda 100mm halkaisijalla (kuva 11).

Kuva 11. Sovitelevyn ensimmainen piirre.
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3. Tee uusi pursotus ja valitse pinnaksi ensimmaisen pursotuksen yla-
pinta. Valitse piirteen reuna referenssiksi ja luonnostele kuvan 12

mukainen reika. Pursota reika lapi levysta (vetovalikosta “Extrude
to intersect with all surface”).

Kuva 12. Reidn pursotus levyyn.

4. Paina hiiren oikealla painikkeella luotua reikdaa mallipuusta ja va-
litse ”Pattern” ja tee siitd kuvan 13 mukainen.

Aots = [ e | 54 (4 [a00 - A
Dimensions Options Properties
E-D Model Tree | _'I Folder Bro... % | Favorites
Model Tree ‘TJ =il Sl ﬁ&

DESCRIPTION
) ADAPTER.PRT

Jx DEFAULT
7 FRONT
[T RIGHT
7 TOP

X% CTR-POINT

» (B mMaIN_DIAM
=% [nsert Here
» 3] #Pattern 1 of HOLE

Kuva 13. Reidsta tehty Pattern.
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5. Valitse "Chamfer” ja tee kuvan 14 mukainen viiste edelld tehdyn
patternin ensimmadiseen reikdaan. Hyvaksyttyasi viisteen luonnin,
paina sitd mallipuusta hiiren oikealla painikkeella ja valitse ”Pat-
tern”. Ohjelman tulisi hakea edellinen patterni automaattisesti re-
ferenssiksi.

Kuva 14. Reian viiste.

6. Pursota seuraavaksi levyn keskelle kuvan 15 mukainen ympyralie-
ri6. Ympyran halkaisijalla ei ole viela tdssa vaiheessa merkitysta.

v

Kuva 15. Pursotus ympyran keskelle.

7. Tee jalleen uusi pursotus edellisen pursotuksen paalle. Pursotuk-
sen mitoilla ei tdssdkddn tapauksessa ole vield merkitystd, mutta
tee siitd ympyran halkaisijasta kuitenkin pienempi kuin kohdan 6
pursotuksesta (kuva 16).
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30.00

Kuva 16. Uusi pursotus edellisen paalle.

8. Tee seuraavaksi vaipan reunaan pyoristys ja tangon ylapdahan
viiste (kuvat 17 ja 18).

Kuva 17. Pyo0ristys.

Kuva 18. Viiste.
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9. Tee seuraavaksi kierre aikaisemmin pursotettuun tankoon. Aloita
kierteen teko valitsemalla "Model”-vdlilehdeltd "Sketch”. Valitse
tasoksi RIGHT ja luonnostele kuvan 19 mukainen viiva. Valitse tan-
gon kylki ja pdaty referenssiksi ja muista lisdta keskiviiva tangon
keskikohtaan.

Kuva 19. Luonnosteltu viiva kierretta varten.

10. Valitse ”"Model”-vélilehdeltd “Sweep”-vetovalikosta “Helical
Sweep”. Valitse edellisessa kohdassa luotu luonnos (Sketch) malli-
puusta referenssiksi. Anna hammasjaoksi (pitch) 0.80 ja paina ku-
vassa 20 ympyroitya painiketta. Luonnostele kuvan 21 mukainen
kolmio tangon karkeen.

m =Rl d[Amagﬁ v“ S

Kuva 20. “Create or edit sweep section”.

Kuva 21. Kierteen syvyyden ja muodon luonnostelu.
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11. Lisaa viela lopetus kierteen paatyyn. Valitse kuvan 22 mukainen
pinta, valitse kierteen reunat referenssiksi ja pursota paaty pois.

Kuva 22. Kierteen pdadyn leikkaus.

12. Lisaa vield viimeiseksi piirteeksi kuvan 23 mukainen kuviointi le-
vyyn.

Kuva 23. Kuviointi levyssa.
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13. Nimea mallipuun piirteet helpottamaan niiden tunnistamista (kuva

24).

(5} ADAPTER.PRT
3+ DEFAULT
7 FRONT
7 RIGHT
7 10pP
£% CTR-POINT

/X-ANIS

! yLaS

/ Z-AXIS

B MAIN_DIAM

-] Pattern 1 of HOLE
13] Pattern 2 of Chamfer 2
M sLEEvE
“# rop

# Round 1

A Chamfer 1

Yy yYvvwyy

v

sy THREAD

b P Bxtrude 3

» [F PATTERM
= [nsert Here

» [ sections

Kuva 24. Uudelleen nimetyt mallipuun piirteet.

14. Avaa seuraavaksi "Tools”-valilehdeltd “Parameters” ja lisda osalle
kuvan 25 mukaiset kahdeksan parametria.

LookIn

Part

Filter By | Default

Name =

DATE

A_CHAMFER
A HOLE DIAM

A HOLE QTY

A MAIN_DIAM
A_ROD_DIAM
A_ROD_LENGTH
A_THICKMESS
A_THREAD_LENGTH

CLASSIFICATION
e |-

Reset

~|| & || GApaeTER
Type Value Designate
String [m}
String [
String O
Yes Mo YES L]
Real Num... 10.000000 1
Real Num... 4.000000 |
Real Num... 100.000000 O
Real Nurn.., 12,000000 Ll
Real Nurn.., 30.000000 L]
Real Num... 4.000000 L
Real Mum... 20.000000 |
String v
Main

Kuva 25. Lisatyt parametrit.

Access
B orul
& opul
B orul
& ol
& ol
B o)
& eyl
& oFul
B ol
& prull
& o)
& ol

= | | Customize..

Source Descripti...

d Additional...

User-Defined Approved
User-Defined Approved ...
User-Defined
User-Defined
User-Defined
User-Defined
User-Defined
User-Defined
User-Defined
User-Defined

User-Defined Classificati...

oK

Res

|

Cancel
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15. Parametrit lisdttydsi avaa “Tools”-vélilehdeltd “Relations”. Paina
hiiren vasemmalla painikkeella mallipuusta MAIN_DIAM, jolloin
saat nakyviin piirteen mittojen tunnisteet. Piirteiden tunnisteet voi-
vat olla sinun tapauksessasi eri kuin harjoituksessa. Lisaa relaatioi-
hin kuvan 26 mukaiset relaatiot.

Look In

Part bl [AADAPTER 4

w Relations
vk BEXP 2 A 0AD
+ = |/* PLATE DIMENSIONS

- D10 = A_THICKMNESS
D11 = A_MAIN_DIAM

4]
i)
Initial -

p Local Parameters

Reset OK Cancel

Kuva 26. Ensimmaiset lisatyt relaatiot.

16. Lisda seuraavaksi relaatiot kierretangon pituudelle ja halkaisijalle
(kuva 27). Paina mallipuusta ROD nahdaksesi kierretangon tunnis-
teet. Kierteen pituus maaraytyy Sketch1 pituuden mukaan.

Lock In

Part «| | CJADAPTER -

w Relations

dl ol o e =
ok EXE20HA-0Ad3
+ = |/* PLATE DIMENSIONS

= D10 = A_THICKNESS
D11 = A_MAIN_DIAM

/| /*THREADED ROD

~  |/*A_ROD_LENGTH > A_THREAD_LENGTH !t
ROD_LENGTH

€2 |p14= A_ROD_DIAM

[1 D35 = A THREAD_LENGTH
Initial hd
p Local Parameters
Reset oK Cancel

Kuva 27. Kierretangolle lisatyt relaatiot.



32

Liite 1/9
17. Lisaa kuvan 28 mukaiset relaatiot kierretangon alla olevalle vaipalle
(SLEEVE).
Look In
[ Part [+ Is || @aoapTEr

w Relations

5 Sy dl |
Colle T SE=TNWCTD G /A [
+ | /* PLATE DIMENSIONS
_ | D10 = A_THICKNESS
D11 = A_MAIN_DIAM

/ | /*THREADED ROD

| /* A ROD_LEMGTH > A_THREAD_LENGTH Il
D13 = A ROD_LENGTH

£21p14 = A_ROD_DIAM

[1/D39= A THREAD LENGTH

/*SLEEVE
D102 = A_ROD_DIAM + 4 /*SLEEVE DIAMETER
D101 =5 /*SLEEVE HEIGHT

Kuva 28. Vaipalle lisatyt relaatiot.

18. Anna relaatiot seuraavaksi sovitelevya kiertaville rei’ille (kuva 29).
Tarvittavat tunnisteet saat nakyviin painamalla mallipuusta Pat-
ternl ja sen alta mika tahansa patternin pursotuksista.

Look In

Part T || k¢ || [Z)ADAPTER

w FRelations

=11 dl ~ln
0 % g X R =2 | A~
+ | /~SLEEVE
— |02 = A _ROD _DIAM + 4 MSLEEVE DIAMETER
D01 =5 M SLEEVE HEIGHT

!
~ | F*PLATE HOLES
D54 = A HOLE DIAM
) psg - A HOLE QT¥ *AMOUNT OF HOLES
[1|D56= 360/ A_HOLE GQTY /* DEGREES BETWEEN HOLES

Kuva 29. Reikien relaatiot.
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19. Luo vield lopuksi relaatiot levyssa olevalle kuviolle. Relaatioiden
tarkoituksena on pitda kuvio sopivan kokoisena suhteessa levyn
halkaisijaan. Valitse mallipuusta PATTERN ndahdaksesi tunnisteet ja
valitse ulko- seka sisahalkaisija mukaan relaatioihin. Kirjoita kuvan
30 mukaiset IF-lauseet maarittamaan kuvion kokoa.

Look In

Part (|14 [JADAPTER

w Relations
0 b e X g2 A
+
— |/*PLATE HOLES
= A HOLE_DIAM
P5 _HOLE_GTY STAMOUNT OF HOLES
# |Ds6= 360 /A _HOLE QTY /™ DEGREES BETWEEM HOLES

O] *pATTERN

£1|IF A_MAIN_DIAM >= 80
D117 =40
D118=30
IF A_MAIN_DIAM >= 130
D117 =60
D118= 50

IF A_MAIN_DIAM >= 130

Kuva 30. Kuvioinnille maaritetyt IF-lauseet.

20. Avaa parametrit ja anna luoduille parametreille kuvan 31 mukaiset
arvot. Hyvaksy muutokset ja generoi malli uudelleen (pikandppéin
GG). Kuvasta on huomattavissa, ettd vaikka A CHAMFER-
parametria muutettiin, ei viisteille tapahtunut mitaan. Myoés levyn
kuviointi hajotti mallin, koska levyn halkaisija muutettiin tarpeeksi
pieneksi.

Filter By | Default

Value

A_CHAMFER YesMo NO

A _HOLE_DIAM Real M... 8.000000
A_HOLEQTY Real N... 6.000000
A_MAIN_DIAM Real M., £5.000000
A_ROD_DIAM Real N... 20.000000
A_ROD_LENGTH Real N... 30.000000
A_THICKNESS Real M... 4.000000

A THREAD_LENGTH Real M... 20.000000

Kuva 31. Vaarin generoituva sovitelevy.
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21. Korjaa edellisessa kohdassa huomatut mallin generoitumiseen liit-
tyneet ongelmat. Tuo "Feat #” ja “Feat ID” nakyviin mallipuuhun
painamalla kuvan 32 ympyroitya painiketta ja valitsemalla "Tree
Columns”. Siirra kyseiset kolumnit oikean puoleiseen "Displayed”
kohtaan valitsemalla kolumni listasta ja painamalla nuolta oikealle
ja hyvaksymalla OK painikkeesta.

Model Tree ‘ SRl Model Tre= Columns x
Feat# FeatID
[} ADAPTER.PRT Net Displayed Displayed
% DEFAULT 1 g
£7 FRONT 2 Type: | Info = Order | Colurmn Name W..,
£7 RIGHT 3 Feature Status l E:;S‘WUN l
L7 ToP 4 4 Parents Details =
x - Feature Attributes 5 Festity it
2% CTR-POINT 5 3
;KANS & 2 Feat.bype
i Feat Name 5
g ! 1 Feat Subtype
7z 8 21 Desianate Name <

Kuva 32. Kolumnien lisddminen mallipuuhun.

22. Mene "Tools”-valilehdelle ja valitse “Model Intent”-vetovalikosta
"Program”. Valitse uudesta ikkunasta “Edit Design”, jolloin teksti-
tiedosto aukeaa. Mikali ohjelma kysyy “Which Design”, ei valinnalla
ole merkitystd. Etsi tekstitiedostosta (CTRL+F) kohta, missa Prog-
ram lisaa viisteet rei’ille (kuva 33).

v ?2] Pattern 2 of Chamf |17 311 | Find =
4 Chamfer 2 [1] 18 2311
# Chamfer 2 [2] 19 72 Find what: 3711 | [_Find Next {
4 Chamfer 2 [3] 20 3713 i i
4 Chamfer 2 [4] 21 3756
4 Chamfer 2 [5] 22 11085 [ [] Match case ® Olown
4 Chamfer 2 [6] 23 11066 |

p (M SLEEVE 24 7044 ADD FEATURE (initial number 17)

> “® roD 75 533 INTERNAL FEATURE ID 3711

¥ Round 1 26 7082 PARENTS = 1467 (#18)

Kuva 33. Program ja Feature ID.

23. Lisaa patternin alkuun IF-lause (kuva 34) ja pdata lauseke lisdamalla
ENDIF-komento patternin viimeisen jasenen alle (kuva 35).

[IF A CHAMFER == YES]|

ADD FEATURE (initial number 17)
INTERMAL FEATURE ID 3711
PARENTS = 1467(#18)

NO. ELEMENT NAME INFO

1 Type Reference

LEADER OF A (6 X 1) REF GENERAL PATTERMN

Kuva 34. Lisatty IF-lause.
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P = 2 ADD FEATURE (initial number 23)
« ¥ CTR-POINT 5 3
% e 2 INTERNAL FEATURE ID 11866
d 9 & PARENTS — 663(#9) 1438(#11) 2311(#18)
§vans 7 12
Jzaxs 8 21
» F main_Diam g 663 CHAMFER: Edge
b 13 Pattern 1 of HOLE 10 1467
w 33 Pattern 2 of Chamf 17 71 NO. ELEMENT NAME INFO
i Chamferz[l] 18 2311 —E SEETbEEEaEEs EEEEERREREEE
% Chamfer2 2] 19 ; zeatm"e Name ;)eglned
) t 25
i Chamfer 2 [3] 20 2.1 s:t59 Def?ned
sl | 2.1 Dimensional Schema D X D
9 Chamferdld | 2 2.1:2 Chamfer shape Offset Surfaces
“4 Chamfer 2 [6] 23 2.1.3 Conic Defined
b M sieeve 24 2.1, 301 Conic Type Plain
» (¥ ROD 25 2.1.4 References
3 Rourid 1 26 2.1.4.1 Reference type Edge Chain
5 Chamfer 1 27 2.1.4.2 Curve Collection 2 Selections
2.1.5 Radii
2.1.5.1 Rad @
& THREAD ] 05
=i oo™ 2.1.5.1.1 D1 Defined
» ,Emude‘ 3 Mf 2.1.5.1.1.1 Distance type Enter Value
b (1D, PATTERN * S 2.1.5.1.1.2 Distance value 1.08
% Insert Here 2.1.6 Pieces 1 of 1 Included,
b ([ Sections <Mon... 3 Attach type Make Solid
4 Transitions Defined
MEMBER (6, 1) IN A (6 X 1) REF GENERAL PATTERN
FEATURE IS IN LAYER(S) :
EDGE_FEAT - OPERATION = SHOWN
MAIN PATTERN DIMENSIONS:
d119 = (Displayed:) 1 General_Dims
3 ( Stored:) 1.8 ( 8.1, -8.1 )
D
Sol G@ [ Madifv/re-run the proaram fol ENDIF

Kuva 35. ENDIF patternin viimeisen piirteen jalkeen.

24. Etsi tekstitiedosta seuraavaksi PATTERN-piirre ja lisada myos talle
piirteelle IF-lause samaan tyyliin kuin edellisessd kohdassa (kuva
36). Lisda ENDIF-komento ennen seuraavan piirteen alkua (kuva
37).

» (f parTERN
# Insert Here
» ([ sections <MNon... Find what:  [3977 | [ BN
Direction Cancel
| [] Match case ® Up ) Down

IF A MATN_DIAM >= 8@

ADD FEATURE (initial number 31)
INTERNAL FEATURE ID

Kuva 36. IF-lause PATTERN-piirteelle.

d118 = (Displayed:) 38 General Dims Dia
{ Stored:) 38.8 ( 8.2, -8.2 )

END _4ADD

ENDIF

ADD FEATURE (initial number 32)

INTERNAL FEATURE ID 654
PARENTS = 6(#2)

Kuva 37. ENDIF-komento piirteen lopussa.
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25. Tallenna tekstitiedosto (CTRL+S) ja sulje raksista. Kun ohjelma ky-
syy: “Do you want to incorporate your changes into the model?”,
valitse “Yes”. Mikali koodissa on virheitd, “Menu Manager” antaa
vaihtoehdot “Abort” ja “Edit”. Valitse “Edit” ja etsi tekstitiedostosta
virheilmoitus ja pyri ratkaisemaan ongelma.

26. Generoi malli uudelleen ja mikali reikien viisteet seka kuviointi ha-
vidvat mallista, generoituu se oikein. Harjoitus on nyt valmis. Alla
vield kuvassa 38 yksi sovitelevyn konfiguraatioista.

Kuva 38. Sovitelevy kaikki piirteet sisallytettyna.
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Kaapin parametrinen mallinnus

Aloita mallinnusharjoitus luomalla uusi kokoonpano. Harjoituksessa
kokoonpanojen ja osien nimeamiseen on kaytetty englanninkielisia ni-
mityksia ja padkokoonpanon nimi on CABINET. Valitse “Model”-valileh-
deltd uusi skeleton (kuva 39) ja skeletonin tyypiksi “Standard Skele-
ton”, jonka jalkeen aukeavassa ikkunassa valittiin tdssa tapauksessa
"empty”. Riippuen Creo:n asetuksista ohjelma saattaa kayttdaa auto-
maattisesti tiedosta, josta Creo luo itse skeletoniin vakiotasot seka ak-
selit.

(o] [ 3 b SRl e B e R b ) V(=R L) R S W
Model Analysis Annotate Manikin Tools View Framework Applications

4 . e

j.“ _ R 7 Plane  Bfx Coordinate System Xy N | [ New Skefetan J\/L

oE =M e S/ 1 |
y Paste B | Axis ~d Curve (@ Mew Part

Regenerate Import - Drag Assemble  Create Mirror

3 X Delete Bl Xx point + 5 Sketch Components i I New Subassy  Component

Operations * Get Data = Datum = Companent =

Kuva 39. Uuden skeletonin luonti.

Avaa luotu skeleton mallipuusta. Valitse "Model” -vélilehdeltd tasot,
joka luo skeletoniin kolme tasoa. Nimea tasot kuvan 40 mukaisesti.

o ) ;
&0 Model Tree | 7= Folder Bro... # | Favorites

Model Tree 4§ T iHET ¥R

DESCRIPTIC

[==1]

@ CABINET SKELOODT.PRT
CABINET_BOTTOM
CABIMET_LEFT WALL
CABINET_FROMT

Insert Here

+ 000

Kuva 40. Tasojen uudelleen nimeaminen.
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3. Luo tarvittavat tasot skeletoniin kuvien 41 ja 43 mukaisesti. Tassa vai-
heessa ei tason etdisyyksilla toisistaan ole merkitysta, silla niille luo-
daan myéhemmin relaatiot. Kuva 42 ohjeistaa keskitasojen luomiseen
(DEPTH_MID, WIDTH_CENTER ja HEIGHT_CENTER).

Placement  Display | Properties

Name | CABINET_TOP 1]

" 1000.00

CABINET _LEFT _WALL
|

oK Cancel

FIRET|BOTTOM
N

ABINET_RIGHT_WALL Placement | Display | Propertics

References
CABINET_LEFT_WALL:F2(D... Midplane~
CABINET_RIGHT_WALL:F5(.. Parallel >

oK Cancel

Kuva 42. CABINET_WIDTH_CENTER-tason luonti.

ED Model Tree i Fs i

Model Tree ‘T! - 3-:-'| - isz :

[
(] CABINET_SKELDOO1,PRT
CABINET_BOTROM
CABINET_TOP
CABINET_HEIGHT_CEMTER
CABIMET_LEFT WALL
CABIMET_RIGHT_WALL
CABINET_WIDTH_CENTER
CABINET_FROMT
CABINET_BACK
CABINET_DEFTH_CENTER

e O g I e g

Kuva 43. Luodut tasot ja niiden nimeaminen.
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4. Pursota skeletoniin niin sanottu tilavaraus. Tee uusi pursotus (extrude)
ja valitse CABINET_BOTTOM aloitustasoksi. Valitse kuvan 44 mukaiset

tasot referensseiksi pursota tasoon CABINET_TOP.

|
ICARINFT FRONT CABINET_DEPTH_CENTER ICABINET_BAC

ARINFT | FraT WAL

(mif= S~ T itemis Y7

Placement Options

Eu Model Tree ! =R | el
4 CABINET_WIDTH_CENTER i = ! —
Model Tree h_” w* la=] - fisg

[
[T CABINET_SKELDOO1.PRT
[T CABINET_BOTIOM

CABINET BIGHT WAl |

Kuva 44. Tilavarauksen pursotus.

5. Luo uusi taso CABINET_TOP_EXTRA (CABINET_TOP-tasosta yl6spain,
samalla periaatteella kuin kuvassa 41). Pursota myos tilavaraus
CABINET_TOP-tasosta uuteen luotuun tasoon samalla periaatteella
kuin kohdassa nelja. Taman jalkeen skeletonin tulisi ndyttda kuvan 45
mukaiselta.

Eﬂ Model Tree | =, Folder Bra., __;ee_| Favorites |
L il | |
Model Tree 'T} - E_E-I - .‘&
DESCRIPTION

[ CABINET_SKELODO1,PRT
7 CABINET_EOTIOM
{7 CABINET_TOP
7 CABINET_HEIGHT_(
£ CABINET_LEFT_WAI
7 CABINET_RIGHT W
£ CABINET_WIDTH_C
7 CABINET_FRONT
£ CABINET_BACK
7 CABINET_DEPTH_CI

b ¥ Extrude 1
L7 CABINET_TOP_EXTR

» ¥ Bdrude 2
& Insert Here

Kuva 45. Skeleton talld hetkella.
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6. Avaa Parametrit “Tools” -vélilehdeltd, luo kuvan 46 mukaiset paramet-

rit ja anna niille arvot.

w Local Parameters
Filter By | Default

Marne ¥ Type

CABINET_DEPTH Real Nurmn...
CABIMET_HEIGHT Real Nurmn...
CABINET_WIDTH Real Nurmn...
TOP_CABIMET_HEIGHT Real Mum...

Kuva 46. Luodut parametrit.

| Sub ltems

Value Designate
£00.000000 L]
2000.000000 [ ]
1000.000000 | |
400.000000 |

Access

& pFul
& prul
& prul
& prul

Source

. User-Defin...
+ User-Defin...
. User-Defin...
. User-Defin...

7. Avaa Relaatiot “Tools”-vélilehdeltd. Paina CABINET_TOP -tasoa malli-
puusta. Tama nayttaa mallissa kyseiselle tasolle kuuluvan tunnisteen.
Tunnisteet saattavat olla eri numeroilla kuin tassa ohjeessa. Kirjoita ku-
van 47 mukainen relaatio tdlle tasolle ja samaa periaatetta kayttaen
toista sama tasoille CABINET _RIGHT_WALL, CABINET _TOP_EXTRA ja
CABINET_BACK. Avaa parametrit uudelleen ja muuta niille annettuja
arvoja. Paivita malli (CTRL + G tai pikandppain GG) jolloin malli muuttuu
annettujen parametrien mittoihin.

di1a

e

di1 A

w Look In
Skeleton
w Relations

O ok g s X H Y A

> L} [BACABINET_SKELDOOT

/% CABINET MAIM DIMENSION

d11 = CABINET_HEIGHT
d12 = CABINET_WIDTH
¢ d13 = CABINET_DEPTH
d18 = TOP_CABIMET_HEIGHT

p Local Parameters

J Reset
d13

Kuva 47. Relaatioilla luodut skeletonin paamitat.

Nds=

Initial -

OK Cancel
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8. Mallinna seuraavaksi kaapin runkoon kaytettavat lattaraudat. Luo uusi
osa ja nimed se FRAME_VERTICAL. Tassa tapauksessa osa on tehty "so-
lid”-kappaleeksi, mutta halutessaan sen voi tehdd myos ohutle-
vyosaksi. Valitse tasoksi RIGHT ja pursota kuvan 48 mukainen suora-
kaide ja valitse pursotustavaksi kuvassa ympyroity tyyli.

0@ [B=lsen % £ C

Kuva 48. FRAME_VERTICAL.

9. Luorelaatio edellisessa kohdassa mallinnetun osan pituudelle. Osan pi-
tuus maaritetdan aikaisemmin luodun skeletonin korkeudesta. Tahan
kaytetdaan relaatioista l0ytyvaa apukeinoa nimeltad ”“session ID”. Avaa
alussa luotu CABINET-kokoonpano ja kokoonpanossa relaatiot. Paina
ylapalkista “show” ja valitse "session ID". Valitse “skeleton” ja paina
mallipuusta skeletonia CABINET _SKEL. Tall6in skeletonin tunniste tulee
nakyviin ikkunan alareunassa olevaan tekstikenttddan (kuva 49). Avaa
FRAME_VERTICAL ja sen relaatiot. Lisaa kuvan 50 mukainen relaatio
maarittamaan osan pituutta.

» [ w |+ | 1-Front 2-Back & 3-Right d4-Left

® Using the template default CA\PTC\Creolib\Creod\Template\start.asm as the template.
B Select Skeleton Model.
E“' L,g _| I' Model CABINET_SKELDDO1.PRT has Session |d E.I

Kuva 49. CABINET_SKEL session ID.

Lock In
T\ Part [+| B || @9FRAME VERTICAL
d4 w FRelations

o 41§ or
o o b X A 2 g A ()
+ | d4 = CABINET_HEIGHT:0 J*PART LENGTH

Kuva 50. FRAME_VERTICAL pituus.
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10. Lisaa kuvan 51 mukaiset tasot helpottamaan osan paikoitusta kokoon-
panovaiheessa (SIDE1 kuvassa vasemmalla).

(J FRAME_VERTICAL.|
¥ DEFAULT
7 FRONT
T RIGHT
7 ToP
S OX-AXIS
JZ-AxS

[ 2 __'é Extrude 1
7 SIDET
7 SIDE2
7 BOTIOM
% Insert Here

Kuva 51. Aputasot.

11. Tallenna FRAME_VERTICAL kopiona (save as >> save a copy) ja nimea
osa FRAME_SIDE. Avaa FRAME_SIDE, avaa relaatiot ja muokkaa pituus
vastaamaan skeletonin syvyyttd ja vdahenna syvyydestd lisaksi vield
100mm (2 x lattaraudan leveys): d4 = CABINET_DEPTH:0 — 100.

12. Tallenna FRAME_SIDE kopiona ja nimed osa FRAME_BACK. Avaa
FRAME_BACK, sen relaatiot ja muokkaa pituus vastaamaan skeletonin
leveyttd. Vahenna leveydestd lattarautojen leveyden lisdksi myos
10mm (2 x lattaraudan paksuus): d4 = CABINET_WIDTH:0 - 100 - 10.
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13. Tallenna FRAME_SIDE kopiona ja nimed osa FRAME_HINGE. Avaa

FRAME_HINGE ja lisda kuvan 52 mukaiset reidt saranoita varten. Lisaa
vastaavat reidt myos lattaraudan ylapaahan.

120.00

205.00

Kuva 52. Saranoiden kiinnitysreiat.

14. Luo seuraavaksi kokoonpano kaapin rungolle. Tee uusi kokoonpano ja
nimed se. Valitse ”“Model”-vililehdeltd ”“Assemble” ja valitse
CABINET_SKEL. Skeloton paikoittuu kokoonpanoon automaattisesti.

15. Paikoita sivuseinat ensin aloittamalla oikeanpuoleisesta seinasta. Tar-
koituksena on paikoittaa osat niin, etta niiden ulkosivut ovat skeleton-
mallin tasoissa kiinni. Paikoita osat skeletoniin seuraavin tasoparein
kdyttden ”Coincident” -tapaa:

FRAME_VERTICAL:
sidel/cabinet_back
front/cabinet_right_wall
bottom/cabinet_bottom
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FRAME_HINGE:
side2/cabinet_front
front/cabinet_right_wall
bottom/cabinet_bottom

FRAME_SIDE:
right/cabinet_depth_center
side2/cabinet_top
front/cabinet_right_wall

FRAME_SIDE:
right/cabinet_depth_center
side1l/cabinet_bottom
front/cabinet_right_wall

Paikoita vasemman puoleisen seindn osat samaan tyyliin kdyttden
”Coincident” -tapaa.

FRAME_VERTICAL:
side2/cabinet-back
front/cabinet_left_wall
bottom/cabinet_bottom

FRAME_VERTICAL:
sidel/cabinet_front
front/cabinet_left_wall
bottom/cabinet_bottom

FRAME_SIDE:
right/cabinet_depth_center
side2/cabinet_top
front/cabinet_left_wall

FRAME_SIDE:
right/cabinet_depth_center
sidel/cabinet_bottom
front/cabinet_left_wall
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18.
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Paikoita takaseinan osat samaan tyyliin kuin edella (kayta tapaa ”Coin-
cident” mikali toisin ei mainita):

VERTICAL_FRAME:
side2/cabinet_right_wall(distance=5)
front/cabinet_back
bottom/cabinet_bottom

FRAME_VERTICAL:
sidel/cabinet_left_wall(distance=5)
front/cabinet_back
bottom/cabinet_bottom

BACK_FRAME:
right/cabinet_width_center
side2/cabinet_top
front/cabinet_back

BACK_FRAME:
right/cabinet_width_center
sidel/cabinet_bottom
front/cabinet_back

Kun kaikki osat ovat koottuna kokoonpanon, kokoonpanon tulisi nayt-
taa kuvan 53 mukaiselta. Osat voidaan jakaa ryhmiin mallipuun selkeyt-
tamiseksi.

] FRAME_ASSEMBLY.ASM
»
BEx ACSO
L3 FRONT
L7 RIGHT
0 ToP
% ¥ CTR-POINT
,-: K-AKIS
7 vaxis
£ ZANS
¥ f Group RIGHT_WALL
» [ FRAME_VERTICALPRT
» [ FRAME_HINGEPRT
» [ FRAME SIDE.PRT
» [ FRAME_SIDE.PRT
¥ .} Group LEFT_WALL
» [ FRAME_VERTICALPRT
» [ FRAME VERTICALPRT
» [ FRAME_SIDE.PRT
» [ FRAME_SIDE.FRT
¥ i} Group BACK WALL
» [ FRAME_VERTICALPRT
» [ FRAME_VERTICAL.PRT
» [ FRAME_BACK.PRT
» [ FRAME_BACK.PRT
% Insert Here
¥ ([ sections
(A
e
[ c

Kuva 53. FRAME_VERTICAL.
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19. Mallinna seuraavaksi kaapin pohja- ja kattolevy. Tee uusi ohutlevyosa,
valitse “Planar” ja tee symmetrinen suorakaide TOP -tasolle kayttaen
apuna keskiviivoja. Mitoilla ei ole tdssa vaiheessa merkitysta, silld ne
maaritetdan relaatioiden avulla. Valitse seuraavaksi “Flange” ja tee ku-
van 54 mukainen taitos peltiin valitsemalla pellin reuna. TOP -tason tu-
lee olla osan ylin pinta. Taman jalkeen pida nappaimistolta “Shift” poh-
jassa ja valitse pellin kaikki sivut, kuten kuvassa 55. Osan paksuus on
1mm. Avaa relaatiot ja anna osalle kuvan 56 mukaiset relaatiot.

Kuva 54. Taitoksen mitat.

Kuva 55. Kaikki sivut valittuna.

d1 ] Look In
Part ~| & || EPLATE

w Relations
O o %X R 2

+ |d12 = CABINET_WIDTH:0 - 10 [*Plate width
— |d11 = CABINET_DEPTH:0 - 10 /*Plate depth

=

d10THICKj

Kuva 56. Katto- ja pohjapellin relaatiot.
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20. Mallinnetaan seuraavaksi seinien peitepellit. Tee uusi osa ja nimea se
WALL_COVER_SIDE. Valitse “Extrude”, tasoksi TOP ja luonnostele ku-
van 57 mukainen viiva. Hyvaksy luonnos ja anna osan paksuudeksi
1mm. Avaa relaatiot ja anna osalle kuvan 58 mukaiset relaatiot.

f= 50.00 — -
J. i =

Kuva 57. WALL_COVER_SIDE.

Look In

Part i=| k& || @waALLcC

w Relations

o 4R =]
o P X Y 2
+ | d21 = CABINET_DEPTH:O - 100 /* Plate width
_ | d10 = CABINET_HEIGHT:0- 100 /* Plate height

d1l THICK =

Kuva 58. WALL_COVER_SIDE relaatiot.

21. Tallenna WALL_COVER_SIDE kopiona ja nimea 0sa
WALL _COVER_BACK. Avaa osa ja lisda kuvan 59 mukaiset relaatiot
osalle.

LooklIn -

Part [+] I+ || @waLL_cover Back

w Relations

a d1E [
O o b P X R 2 g A
+ | d21 = CABINET_WIDTH:0 - 110 /* Plate width
_ | d10 = CABINET_HEIGHT:0 - 100 /* Plate height

Kuva 59. WALL_COVER_BACK relaatiot.
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22. Seuraavaksi mallinnetaan kaapille ovi. Luo uusi kokoonpano, nimea se
DOOR_ASSEMBLY ja tallenna kokoonpano. Avaa FRAME_HINGE, tal-
lenna se kopiona ja nimed osa FRAME_HINGE_DOOR. Muokkaa sara-
noiden kiinnitysreidt kuvan 60 mukaisiksi. Muokkaa myo6s osan yla-
padssa olevat reiat.

Kuva 60. Oven saranoiden reiat.

23.Avaa FRAME_VERTICAL, tallenna se kopiona ja nimed osa
FRAME_DOOR_VERTICAL. Valitse “Extrude” ja teen osaan kuvan 61
mukaiset reidt ovenkahvaa varten.

Kuva 61. FRAME_DOOR_VERTICAL ovenkahvan reiat.
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24. Avaa FRAME_SIDE, tallenna se kopiona ja nimed osa
FRAME_DOOR_HORIZONTAL. Avaa luotu osa ja muokkaa relaatioissa
pituus seuraavasti: d4 = CABINET_WIDTH:0 - 100 — 13.

25. Mallinna uusi osa ja nimed se DOOR_PLATE. Valitse “Planar”, tasoksi
"FRONT” ja luonnostele symmetrinen suorakaide. Anna kuvan 62 mu-
kaiset relaatiot osalle. Lisaa osalle vield aputaso BOTTOM kokoonpa-
non helpottamiseksi.

Look In

Bart ~| I+ | c@¥DOOR PLATE

w  FRelations

0 o b B X AR 2 [ A

+ | d11 = CABINET_WIDTH:0 - 100 - 13 [*Plate width
— |d12 = CABINET_HEIGHT:0 - 100 [*Plate height

[
Kuva 62. DOOR_PLATE relaatiot.

26. Tee uusi kokoonpano ja anna sille nimi HINGE ja tallenna kokoonpano.
Taman jalkeen luo uusi osa, nimea se HINGE_PIECE ja mallinna se ku-
van 63 mukaisesti. Tee osaan kuvan 64 mukaiset leikkaukset ja lisaa
vield lopuksi rei’ille viisteet.

30.00 {

Kuva 63. HINGE_PIECE paamitat.



25.00

Kuva 64. HINGE_PIECE valmiina.
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27.Luo uusi osa ja nimed se esimerkiksi HINGE_PIECE_DOOR. Pursota
osalle kuvan 65 mukaiset padmitat ja kuvan 66 mukaiset reiat. Lisaa

my0ds taman osan rei’ille viisteet.

=200

00

§.00 “

Kuva 65. HINGE_PIECE_DOOR pdamitat.
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Kuva 66. HINGE_PIECE_DOOR reit.

28. Avaa HINGE-kokoonpano ja paikoita saranan osat kokoonpanoon. Pai-
koita HINGE_PIECE valitsemalla alasvetovalikosta paikoitustyypiksi
"Default” (kuva 67).

User Defined -
Placement Move c - Properties
E-U Mode
= Seth (User Defined )
Model | & Default
a, Constraint Type
._,_ﬂ _].i:LDefauIt i
O HiNGI o Offsct
H—&:’—: Al
1
P o

Status

Mew Set
| p Fully Constrained

LT TG

Kuva 67. HINGE_PIECE paikoitus.
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29. HINGE_PIECE_DOOR-o0saa paikoittaessa valitse saranan osien keskiak-
selit ja niiden paikoitustyypiksi ”Coincidet”. Seuraavaksi valitse saranan
osien ulkopuolen tasot ja niiden paikoitustyypiksi “Angle Offset”. Lo-
puksi valitse saranan aukotuksen ylapinta ja HINGE_PIECE_DOOR -yla-
pinta ja liitd ne keskendan ”Coincident”-tyylilld. Saranan tulisi ndyttaa
kuvan 68 mukaiselta.

Kuva 68. HINGE_PIECE_DOOR paikoitus ja sarana valmiina.

30. Viimeisena osana oveen mallinnetaan kahva. Luo uusi osa ja nimea se.
Valitse “Model”-vililehdeltd ”"Sketch” ja tee kuvan 69 mukainen luon-
nos.

______ b

Kuva 69. Ovenkahvan paamitat.



31.

32.
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Luonnoksen tehtyasi pysy “Model”-valilehdelld, valitse luonnos aktii-
viseksi mallipuusta ja valitse tdman jalkeen “Sweep”. Valitse vasem-
masta ylakulmasta ”Create or edit sweep section” (kuva 70), jolloin
uusi nakyma aukeaa ja voit luonnostella kahvan muodon. Muoto voi
olla kdytanndssa mita tahansa, mutta tdassa tapauksessa on kaytetty
kuvan 71 mukaista muotoa. Lisaa viela pyoristykset kahvan reunoihin
ja reiat kiinnitysta varten. Reikien vali tulee olla 120 mm, jotta se sopii
oven rungossa oleviin reikiin.

Model Analysis Annotate Tools View Flexible Modeli
Ola|H|a C B I ©® |4 6
References Options Tangency Properties

Kuva 70. “Create or edit sweep section”.

Kuva 71. Ovenkahva takapuolelta.

Avaa DOOR_ASSEMBLY ja paikoita oven osat kokoonpanoon. Alla ole-
vasta listasta naet tasoparit, joilla osat ovat paikoitettu kokoonpanoon.
Kuten kohdassa 18, kayta paikoitukseen “Coincident” -tapaa mikali toi-
sin ei mainita.

FRAME_HINGE_DOOR:

front/front

sidel/right (Distance=500, reikien puolelta katsottuna vasemmalle)
bottom/top

FRAME_DOOR_VERTICAL:

front/front

side2/right (distance=500, vastakkaiseen suuntaan kuin edell3)
bottom/top
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FRAME_DOOR_HORIZONTAL:
front/front

right/right

side2/top

FRAME_DOOR_HORIZONTAL:
front/front

right/right

sidel/top (distance=500, yl6spain)

33. Talla hetkelld oven runko ei siis ndyta siltd milta pitdisi. Korjaa tama
maarittdmalld osien paikoille relaatiot. Valitse osat, joissa kaytettiin
"Distance”-tapaa paikoitukseen ja maarita osien etdisyydet antamalla
seuraavat relaatiot (kuva 72). Jalleen kerran, tunnisteet saattavat olla
eri kuin tdssa ohjeessa. Paivita malli, jolloin osien tulisi olla oikeilla pai-
koillaan.

dg. 5

o fade]

Look In

Assembly >

—._._

w Relations

1 - dl
O o kg X E
+ | d5 = (CABINET_WIDTH:0-13) /2

— |d6=d5
: d19 = CABINET_HEIGHT:0

Kuva 72. Oven lattarautojen relaatiot.

34. Paikoita DOOR_PLATE seuraavin tasoparein:
front/front (Distance=4)
right/right
bottom/top (Distance=50)
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35. Paikoita lopuksi vield saranat ja ovenkahva paikoilleen. Valitse saranan
HINGE_DOOR_PIECE-osan sisdpinta ja liitd se oven rungon sisdpintaan
(kuva 73). Taman jalkeen valitse saranassa olevien reikien keskiakselit

36.

37.

ja liita ne ovessa olevien reikien keskiakseleihin. Samaa periaatetta

kayttaen paikoita toinen sarana oven alareunaan ja ovenkahva oven

etupuolelle.

Kuva 73. Saranoiden ja ovenkahvan paikoitus.

Mallinna kaapille vield jalat. Tassa harjoituksessa jaloiksi mallinnettiin

yksinkertaiset 50x50x100 palikat.

Seuraavaksi paikoitetaan osat padkokoonpanoon. Avaa CABINET ja
aloita paikoittamalla FRAME_ASSEMBLY paikoilleen. Avaa paikoitet-
tava kokoonpano uuteen ikkunaan paikoittamisen helpottamiseksi
(kuva 74). Tama avaa ruudun vasempaan laitaan kokoonpanon oman

mallipuun.
Model Analysis Annotate Manikin Tools View
User Defined - T Coincident |+ 4

Placemen t Move Properties

Kuva 74. Erillisen ikkunan avaaminen.

Framework Applicatians Link-It

& ST-"ATUS‘Fu\IyCmstramacE =1 | BB
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38. Avaa molemmista mallipuista CABINET _SKEL auki (kuva 75), jolloin voit

valita mallipuusta seuraavat tasoparit kokoonpanon paikoittamiseksi:

cabinet_bottom/cabinet_bottom
cabinet_width_center/cabinet_width_center
cabinet_depth_center/cabinet_depth_center

8a Model Tree | - Folder Bro.., | | Favorites
¥ Model Tree Ti-E-

DESCRIPTIC B
] £ CABINETASM 1
v
[J CABINET_BOTTOM
I CABINETTOP
[ CABINET_HEIGHT_CENTER
[ CABINET_LEFT_WALL
[T CABINET_RIGHT_WALL
L7 CABINET_WIDTH_CENTER
[T CABINET_FRONT ’
{7 CABINET_BACK
77 CABINET_DEPTH_CENTER
b (@ Extrude 1
[T CABINET_TOP_EXTRA
[7 TOP_CABINET_CENTER
» (# Exrude 2
% Insert Here

Commdem

¥ Model Treel2) Ti~-E- &
DESCRIPTI
] FRAME_ASSEMBLYASM
v
L7 CABINET_BOTTOM
L7 CABINET_TOP
L7 CABINET_HEIGHT_CENTER
[T CABINET_LEFT_WALL
L7 CABINET_RIGHT_WALL omudeJ
[7 CABINET_WIDTH_CENTER
L7 CABINET_FRONT ,
[T CABINET_BACK = “._‘\;_‘
L7 CABINET_DEPTH_CENTER %
# Extrude 1
L7 CABINET_TOP_EXTRA
L7 TOP_CABINET_CENTER
» (B Extrude 2
% Insert Here

v

Kuva 75. FRAME_ASSEMBLY

39. Paikoita seuraavaksi DOOR_ASSEMBLY kokoonpanoon. Valitse saranan

ulkopinta ja liitd se rungon sisdpintaan. Taman jalkeen valitse molem-
mista saranoista toisen reidn keskiakseli ja liitd ne rungon pystylatassa
olevien reikien keskiakseleihin (kuva 76).
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Kuva 76. DOOR_ASSEMBLY

Paikoita seuraavaksi kaapin pohjapelti (kuva 77). Valitse paikoitukseen
seuraavat tasoparit:

top/cabinet_bottom (Distance=50, ylospain)
front/cabinet_depth_center
right/cabinet_width_center

Samaa periaatetta kayttden paikoita kaapin kattopelti. Vaihda
CABINET_BOTTOM -tason tilalle CABINET_TOP ja vaihda paikoitustyy-
piksi ”Coincident”.

1
e Conoien]

Kuva 77. Pohjapellin paikoitus.

Paikoita seuraavaksi WALL_COVER_BACK seuraavin tasoparein:

front/cabinet_back (Distance=4, sisadnpain)
right/cabinet_width_center
top/cabinet_height_center



58
Liite 2/22

42. Edellisen kohdan periaatetta noudattaen, paikoita WALL_COVER_SIDE
molemmille sivuseinille. Paikoita vielad lopuksi kaapin jalat paikoilleen
pohjan jokaiseen kulmaan. Kaapin tulisi tdssa vaiheessa nayttaa kuvan
78 mukaiselta. Varmista tdssa vaiheessa parametriikan toimivuus.
Muokataksesi skeletonin parametreja, avaa kokoonpanon parametrit.
Valitse "Look In” -vetovalikosta ”Skeleton” ja CABINET _SKEL (kuva 79).
Vaihtoehtoisesti voit aktivoida skeletonin mallipuusta painamalla hii-
ren oikealla painikkeella skeletonista ja valitsemalla ”Activate”. Tall6in
parametrit avatessasi olet skeletonin parametreissa. Vaihda skeleto-
niin luotujen parametrien arvoja, hyvaksy muutokset ja generoi malli
uudestaan. Mikali aktivoit skeletonin mallipuusta, muista aktivoida
CABINET-kokoonpano, jotta generointi toimii oikein.
TOP_CABINET_HEIGHT-parametrin muuttaminen ei tassa vaiheessa
vaikuta viela mihinkaan.

ED Model Tree | =, Folder Bro... I % | Favorites
Model Tree i’} - :_:_" - %

~ W 4

DESCRIPTIC

Lj &CABINET.ASM
| 2

% DEFAULT

7 A_FRONT

T & RIGHT

O A TOP

e

£ AY-ANS

o zas
» [E) FRAME_ASSEMELY.ASM
» [0 DOOR_ASSEMELY.ASM
» [ PLATE.PRT
» ([ PLATE.PRT
» [ WALL COVER_BACK.PRT
» [ WALL COVER_SIDE.PRT
» [ WALL_COVER_SIDE.PRT
» ([ CABINET_LEG.PRT
» [ CABINET LEG.PRT
» [0J CABINET_LEG.PRT
» [ CABINET_LEG.PRT

Kuva 78. Paidkokoonpano talla hetkella.

Look In

Skeleton s Q [G CABINET_SKEL0OD1 -
Filter By | Default - | | Customize...

Value Designate = Access Source Description Restr

1000000000 (1 Bprul C

. asooooooe0 1 grun C

n. 1300000000 1 pru : C
. 500000000 [ a‘!Full efin.. MINVALUE 500 ik 3

Kuva 79. CABINET_SKEL parametrit.
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43. Kaapin alaosa on nyt valmis, mutta ylaosa puuttuu. Tassa vaiheessa voi-
daan hyodyntaa kokoonpanon kopiointia, jotta kaikki osia ei tarvitse
kopioida ja paikoittaa yldosaan erikseen. Avaa FRAME_ASSEMBLY ja
valitse ”File”-valikosta “Save As” >> “Save a Copy”. Kirjoita “File
Name”-kohtaan kokoonpanolle uusi nimi FRAME_ASSEMBLY_TOP ja
paina OK. Uuden ikkunan avauduttua noudata kuvan 80 mukaisia ase-
tuksia. Taman jdlkeen paina "Generate New Names” ja “Save Copy and
Open”.

Model Tree
Show: Saved as.. +||Find... | Select = T} - §
Action Mew Name Common Man
L] FRAME_ASSEMELY.ASM Save a Co.. FRAME_ASSEMBL... FRAME_ASSEM
CABIMET_SKELDOGT.PRT Reuse ;l\ CABIMET_SKELO... cabinet skel(0(
[} FRAME_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_VERTICAL frame_ sidel.prt
_J) FRAME_HIMGE.PRT Reuse FRAME_HIMNGE frame_hinge.pr
[ FRAME_SIDE.PRT Reuse FRAME_SIDE frame_side2.prt
(2 FRAME_SIDE.PRT Reuse FRAME_SIDE frame_side2.pri
[} FRAME_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_VERTICAL frame_ sidel.prt
[J FRAME_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_VERTICAL frame_sidel.prt
[ FRAME_SIDE.PRT Reuse FRAME_SIDE frame_side2.prt
(2 FRAME_SIDE.PRT Reuse FRAME_SIDE frame_side2.pri
[} FRAME_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_VERTICAL frame_ sidel.prt
[J FRAME_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_VERTICAL frame_sidel.prt
[ FRAME_BACK.PRT Reuse FRAME_BACK frame_back.prt
[ FRAME BACK.PRT Reuse FRAME_BACK frame_back.prt
Ml || 82| 6
Mame / Number Generation £
® Manual [
[] Use Template 5 =
[ Use Prefix cp_ C
W] Use Suffix _TOP
Generate New Names
Save Copy Save Copy and Open

Kuva 80. FRAME_ASSEMBLY-kokoonpanon kopiointi.
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Mikali kopiointi meni oikein, uudessa kokoonpanossa tulisi olla
FRAME_VERTICAL_TOP ja FRAME_HINGE_TOP osa. Muokkaa molem-
pien osien relaatioilla maaritetty pituus vastaamaan ylakaapin kor-
keutta: d4 = TOP_CABINET_HEIGHT:0. Tastda muutoksesta johtuen
malli generoituu kuvan 81 mukaiseksi osien ollessa vield vanhoilla pai-
koillaan.

Kuva 81. FRAME_ASSEMBLY_TOP ennen osien uudelleenpaikoitusta.

Korjaa edellisen kohdan vaarin generoituva malli paikoittamalla osat
uudelleen. Padperiaatteena on siirtdaa CABINET_BOTTOM -tasoon pai-
koitetut osat CABINET TOP -tasoon (alaosa kuvasta 81) ja
CABINET_TOP -tasoon paikoitetut osat CABINET_TOP_EXTRA -tasoon
(yldosa kuvasta 81).

Kopioi seuraavaksi seinien peitelevyt kaapin yldosaa varten. Avaa
WALL_COVER_BACK, tallenna osa kopiona ja nimed se
TOP_WALL COVER_BACK. Muokkaa jalleen relaatioilla maaritetty
osan  pituus vastaamaan  vyldkaapin  korkeutta: d10 =
TOP_CABINET_HEIGHT:0—100. Kopioi edelld mainittua tapaa kayttden
my&s WALL COVER_SIDE, nimea se TOP_WALL_COVER_SIDE ja muok-
kaa relaatiot vastaamaan ylakaapin korkeutta.

Ylakaapille tarvitaan vield ovi. Avaa DOOR_ASSEMBLY ja tallenna ko-
koonpanosta kopio kohdan 44 ohjeita noudattaen. Katso kopioitavat
osat kuvasta 82. Avaa FRAME_HINGE_DOOR_TOP ja muokkaa osan pi-
tuus vastaamaan ylakaapin korkeutta: d4 = TOP_CABINET_HEIGHT:O.
Avaa myo6s FRAME_DOOR_VERTICAL _TOP ja tee osalla sama edelld
mainittu muutos.
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Muodel Tree
Show: Saved a5 ... ~||Find.. Select ~ T} v :
Action MNew Name Commi
| DOOR_ASM.ASM SaveaCo.. DOOR_ASM_TOP DOOR_#
| FRAME_HINGE_DOOR.PRT Reuse FRAME_HINGE_DOOR frame_h
) FRAME_DOOR_VERTICAL.PRT Reuse FRAME_DOOR_VERTICAL frame_d
v | HINGEASM Reuss HINGE hinge.as
(9 HINGE_PIECE.PRT Reuse HINGE_PIECE hinge_pi
[ HINGE_PIECE_DOORPRT Reuse HINGE_PIECE_DOOR hinge_pi
v | L] HINGEASM Reuse HINGE hinge.as
| HINGE_PIECE.PRT Reuse HINGE_PIECE hinge_pi
# HINGE_PIECE_DOOR.PRT Reuse HINGE_PIECE DOOR hinge_pi
(3 FRAME_DOOR_HORIZONTAL.PRT Reuse FRAME_DOOR_HORIZO... frame.d
LJ FRAME_DOOR_HORIZOMNTAL.PRT Reuse FRAME_DOOR_HORIZO... frame_d
) DOOR_PLATE.PRT Reuse DOOR_PLATE door_ple
) HANDLEPRT Reuse HAMDLE handle.p
D - 8ol dd
E =
Name / Number Generation a
® Manual &
[ Use Template . — b
| Use Prefix cp.
o Use Suffix _Tap
Generate New MNames
Save Copy Save Copy and Open

Kuva 82. DOOR_ASSEMBLY-kokoonpanon kopiointi.

48. Muokkaa vielda ylemman oven rungon ylakarmin paikka vastaamaan
ylakaapin korkeutta. Avaa DOOR_ASSEMBLY_TOP relaatiot ja muokkaa
d19 relaatio seuraavaksi: d19 = TOP_CABINET_HEIGHT:0. Lukitse viela
lopuksi ylemman kaapinoven kahvan paikka keskelle ovea antamalla
sille kuvan 83 mukainen relaatio.
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Lock In

Part v

d4 w Helations

1 i dl]
o o p B g X
+ | d4 = TOP_CABINET_HEIGHT:0
d47 — | d4T = d4/2 - d45/2

»

Kuva 83. Kahvan reikien relaatio.

Paikoita seuraavaksi ylakaapin osat CABINET-kokoonpanoon. Paikoita
FRAME_ASSEMBLY_TOP kokoonpanoon seuraavin tasoparein:

cabinet_bottom/cabinet_bottom
cabinet_width_center/cabinet_width_center
cabinet_depth_center/cabinet_depth_center

Osien paikoituksesta johtuen kokoonpano tulee ndin automaattisesti
oikealle paikalleen, vaikka kaytossa ovat samat tasoparit kuin alemman
runkokokoonpanon paikoituksessa (kuva 84).

Kuva 84. FRAME_ASSEMBLY TOP paikoitus.
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50. Paikoita seuraavaksi ylakaapille pohja- ja kattolevyt. Tahdn voidaan
kayttad hyodyksi Creon “"Repeat”-toimintoa (kuva 85). Paina hiiren oi-
kealla painikkeella mallipuusta alakaapin pohjalevya ja valitse "Re-
peat”. Valitse uudesta ikkunasta korvattava taso, johon uusi osa pai-
koittuu. Muut tasot pysyvat samoina. Tason valittuasi paina “Add” ja
valitse mallipuusta CABINET_TOP. Paina OK ja uusi osa tulee mallipuu-
hun. Toista sama alakaapin kattolevylle, mutta valitessasi tasoa malli-
puusta valitse CABINET_TOP_EXTRA.

Madel Tree T -

H -
el Component
DESCRIP®
| CABINET.ASM iy |[puate
v
7 CABINET_BOTTOM Variable assembly references
Type CompRef AsmRef Offset
(A s Distance Top Cabinet_bottom 50,000
L7 CABINET_LEFT_WALL Coincident Front Cabinet_depth_... 0.000
7 CABINET_RIGHT WALL Coincident Right Cabinet_width_...
L7 CABIMET_WIDTH_CENTER
L7 CABINET_FRONT
7 CABIMET_BACK
i:: CABINET_DEFTH_CENTER Placexnmponent
b (# Extrude 1
7 CABINET_TOP_EXTRA Ne. AsmRefl
L7 TOP_CABINET_CENTER
» [® Extrude 2
# Insert Here
S DERAUT
£F A FRONT i
[T A_RIGHT
£F ATOP

Kuva 85. Creon ”"Repeat Component” -toiminto.

51. Paikoita seuraavaksi DOOR_ASSEMBLY_TOP. Paikoita ovi samaan ta-
paan kuin alempi ovi kohdassa 40. Paikoita viela lopuksi ylakaapin sei-
nien peitepellit samaan tapaan kuin alemmat pellit kohdissa 42 ja 43.

52. Tarkista tdssa vaiheessa, etta mallin parametrisuus toimii edelleen. Ku-
ten kohdassa 43, avaa skeletonin parametrit ja muuta kaapin mittoja
(kuva86). Nyt TOP_CABINET _HEIGHT -parametrin muuttaminen ajaa
ylakaapin korkeutta. Saranoiden paikoituksesta johtuen ylakaapin mi-
nimikorkeus on 500.

Look In

Skeletan «|| Iy || MECABINET SKELODDT -
Filter By | Default w| | Customize...

MName Type T Value Designate  Access Source Description Restr

e 1000000000  [1 Epral . U L

. 2500000000 [ Bpran . r

1300000000 [ @pran .. r
... 500000000 0 @prall .. s ... MIN VALUE 500 kg

Kuva 86. CABINET_SKEL parametrit.



64

Liite 2/28

53. Lisaa malliin parametrisuutta antamalla sille kolme uutta parametria.
Avaa CABINET_SKEL, sen parametrit ja lisda kuvassa 87 valittuna olevat

kolme parametria.

LookIn

Skeleton < K || 3 caBinET_SkeLooot -

Filter By | Default

MName Type = Value
TOP_DOOR_OPEN Integer 70
g 1000.000000

2500.000000

ADD_TOP_CABINET  YesNo YES

DOOR_OPEN Yes No NO

Designate

O

bl Customize..,

Access Source Description Rest
SoFull . User-Defin.. VALUE = DEGREES |
ol . [
dorul . [
dora . i
LT 1. MIN VALUE 500 ¥
BOFll . User-Defin..

B oFull .. User-Defin..

Kuva 87. Skeletoniin lisattavat parametrit.

54. Avaa seuraavaksi HINGE-kokoonpano. Aikaisemmin
HINGE_PIECE_DOOR paikoitettiin kokoonpanoon kayttden ”Angle Off-
set” -paikoitustapaa. Tata hyodyntden lisda relaatioihin IF-sdanto talle

paikoitukselle. Paina mallipuusta

hiiren oikealla painikkeella

HINGE_PIECE_DOOR ja valitse "Edit Dimensions” (ei “Edit Definition”).
Malli ndyttaa ainoastaan "Angle Offset” -paikoituksella tehdyn mitan,
sillda muut ovat ”Coincident”. Vie hiiri mitan péaalle (314 kuitenkaan
paina sitd), jolloin ndkyviin tulee paikoituksen tunniste (ID). Avaa ko-
koonpanon relaatiot ja anna paikoitukselle kuvan 88 mukainen relaa-

tio.

Lockin

Assembly

w Relations

> Iy || [CIHINGE

O oo a X A2
7 +|IF DOOR_OPEN:0 == YES

= | d13=45
ELSE
di3=0
4 | ENDIF

e

®

4]
L1

Kuva 88. HINGE.ASM relaatiot.
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55. Tee myds HINGE_TOP-kokoonpanon relaatioihin sdaanté oven aukea-
mista varten. Avaa HINGE_TOP ja sen relaatiot. Lisaa relaatioihin kuvan
89 mukainen lauseke. Tunnisteen tulisi olla sama, silla kokoonpano on
kopioitu HINGE-kokoonpanosta, mutta mikali se ei ole, tarkasta paikoi-
tuksen tunniste kohdan 55 tapaa kayttaen.

Look In

Assembly bt [:%

%13 w Relations

p O O 3 g X §
+ | d13 = TOP_DOOR_CPEM:D

£

Fl

N

Kuva 89. HINGE_TOP.ASM relaatiot.

56. Avaa paakokoonpano ja sen relaatiot. Paina alareunan nuolesta “Local
Parameters” auki ja lisdd kuvan 90 mukainen parametri. Lisda tdman
jalkeen kuvassa 90 oleva relaatio kokoonpanoon.

Look In

Assembly ~(| 5 || [DcapineT

w Relations

ook g h X 2] A

+ = |ADD_TOP_CABINET = ADD_TOP_CABINET:0

=

(&)
[1

w Local Parameters

Filter By | Default w | Sub ltems
Mame Type ¥ Value Designate
ADD_TOP_CABINET  Yes No ¥ES [
Yes No YES [l
Yes Mo YES [

Kuva 90. Lisatty parametri seka relaatio.
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57.Tuo "Feat #” ja "Feat ID” nakyviin mallipuuhun painamalla kuvassa 91

58.

59.

ympyroitya painiketta ja valitsemalla “Tree Columns”. Siirrd kyseiset
kolumnit oikean puoleiseen "Displayed”-kohtaan valitsemalla kolum-
nilistasta ja painamalla nuolta oikealle ja hyvaksymalla OK-
painikkeesta.

Model Tree =R
T~ = b Not Displayed Displayed
DESCRIPTION Type: | Info x Order | Column Name | Wid...
L] CABINET.ASK Featite St 11 EESLFIPT\OBJ ;
4 Parents Details 2 ek
Sfx DEFAULT Feature Attributes 3 Eeatll) £
T 4_FRONT Feat Type
Feat Name
L & RIGHT >>
- Model Size
E; e Feat Subtype <<
£ AXANS Designate Name

Kuva 91. Kolumnien lisddminen mallipuuhun.

Mene "Tools”-valilehdelle ja valitse “Model Intent”-vetovalikosta
"Program”. Valitse uudesta ikkunasta “Edit Design”, jolloin tekstitie-
dosto aukeaa. Mikali ohjelma kysyy “Which Design”, ei valinnalla ole
merkitystd. Etsi tekstitiedostosta (CTRL+F) kohta, missa Program lisaa
ryhman kokoonpanoon (kuva 92).

¥ ({ Group CABINET_TOP 20 136 Find X
b (O] FRAME_ASSEMBLYL.TC 21 111
» () PLATERRT 2 112 Find what:  |136 | [ EndNext
» () PLATE.PRT 23 113 Direction Cancel
» |C] DOOR ASSEMBIY.TO 24 160
[ Match gase Olp ®Down

p () TOPWALL_ COVER.S| 25 119

» () TOP.WALL_COVER Sl 26 126

b [0 TOP WALL COVER B 27 129 ADD FEATURE (initial number 28)
L —— INTERNAL FEATURE ID

Kuva 92. PROGRAM ja feature ID.

Lisdd ryhman alkuun IF-lause (kuva 93) ja paata lause ENDIF-
komennolla ryhmén viimeisen jasenen jalkeen (kuva 94).

IF ADD_TOP_CABINET == YES |

ADD FEATURE (initial number 28)
INTERNAL FEATURE ID 136

GROUP HEAD

NO. ELEMENT NAME INFO

1 Name Defined
2 Features Defined
3 Construction Defined

Kuva 93. Lisatty IF-lause.
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b (] TOP_WALL COVER_B. 27 129 ADD PART TOP_WALL_COVER_BACK
® Insert Here INTERNAL COMPONENT|ID 129 |
PARENTS = 88(#1)
END ADD

Kuva 94. ENDIF ryhman viimeisen komponentin jalkeen.

Tallenna tekstitiedosto (CTRL+S) ja sulje raksista. Kun ohjelma kysyy:
”"Do you want to incorporate your changes into the model?”, valitse
"Yes”. Mikali koodissa on virheitd, “Menu Manager” antaa vaihtoehdot
“Abort” ja “Edit”. Valitse "Edit” ja etsi tekstitiedostosta virheilmoitus ja
pyri ratkaisemaan ongelma.

Avaa CABINET_SKEL parametrit ja muuta parametrien arvoja ja tar-
kista, etta kaikki toimii. Mikali kaikki toimii ja kokoonpano generoituu
haluttuihin parametreihin, on harjoitus valmis.

Alla vield kaksi kuvaa (kuvat 95 ja 96) kokoonpanon eri konfiguraati-
oista.

Kuva 95. CABINET_ASM ovet suljettuina.



Kuva 96. CABINET_ASM ilman ylakaappia.
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Family Table

Tassa harjoituksessa luodaan kuvan 97 mukainen hylsysarja Creon Fa-
mily Table -tydkalua kayttden.

MAGNETIC SOCKETS
PART NO. AJF D d L t Weight

mm _  mm mm mm mm kg
™8 : 8 EEE 19 34 3 i 0.05
™ZI0 i 10 i 16 i 19 34 5 | 005
™11 i 11 ¢ 172 | 19 34 5 i 005
™21z ¢ 12 | 185 | 19 34 5 | 005
T™213 ! 13 i 198 i 22 34 5 0.06
TM214 ¢ 14 P21 22 34 7 0.07
TM216 16 i 238 22 34 B 0.07
TM217 : 17 i 25 22 34 B 0.07

MAGNETIC SOCKETS

Kuva 97. Harjoituksessa kdytettava hylsysarja (Tritorc, 2014).

1. Aloita harjoitus luomalla uusi osa ja nimed se SOCKET_GENERIC
(kuva 98).

Type Sub-type
O [ Layout @ solid

O # Sketch O Sheetmetal
® [ Part O Bulk

O |0 Assembly ik

Q J_U., Manufacturing

O (=] Drawing

O £ Format

O i9] Notebook

MName: | SOCKET_GENERIC

Common name: | SOCKET_GENERIC

[¥] Use default template

oK Cancel

Kuva 98. SOCKET_GENERIC.
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2. Valitse "Model”-vdlilehdeltd “Revolve”. Aloita luonnostelu lisda-
malla pystysuuntainen keskiviiva, jonka jalkeen tee kuvan 99 mu-
kainen nelikulmio. Aktivoi “Construction mode”, piirrd keskiviivan
oikealle puolelle vaakatasoon viiva ja mitoita keskiviivan molem-
mat puolet yhta leveiksi “Constrain”-kohdan ”"Equal”-toimintoa hy-
vaksikayttaen.

1350 ———
El —==
(6.749)

Kuva 99. Hylsyn ensimmainen piirre.

3. Lisdad uusi taso valitsemalla hylsyn yldreuna referenssiksi (kuva
100).

Liite 3/3

Kuva 100. Uuden tason lisadminen.
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4. Valitse "Model”-vdlilehdeltd "Extrude” ja valitse pursotuspinnaksi
edellisessa kohdassa luotu taso. Avaa “Sketch”-vdlilehdeltd "Pa-
lette” ja raahaa "polygons”-vililehdeltd hiiren vasenta nappainta
pohjassa pitden “hexagon” mallin paalle (kuva 101). Kuusikulmion
ei tarvitse vield tdssa vaiheessa olla oikealla paikalla. Hyvaksy vield
"Import section”.

Airfoils  Custom MFG | polygons | profiles | shapes | stars
g decagon
s i+ dodecagon

: ' heptagon

34 hexagon

g hexdecagon

| Close

Kuva 101. Kuusikulmion tuominen pursotukseen.

5. Lisaa paikoituspiste keskelle hylsyd. Taman jalkeen paikoita kuusi-
kulmio keskelle holkkia valitsemalla ”Constrain”-kohdasta " Coinci-
dent”, jonka jalkeen valitse kuusikulmion seka hylsyn keskipisteet
(kuva 102). Hyvéksy luonnos ja pursots 3mm alaspain (poista ma-
teriaalia).

Kuva 102. Kuusikulmion paikoitus keskelle hylsya.

Liite 3/4
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6. Tee uusi "Extrude” ja pursota kuvan 103 mukainen ympyralierio.
Ympyran halkaisija on 19mm.

Kuva 103. Ympyralierion pursotus.

7. Tee uusi “Extrude”, valitse pursotustasoksi TOP ja luonnostele ku-
van 104 mukainen nelio keskelle hylsya. Pursota nelio 15mm hylsyn
sisaan.

Kuva 104. Nelion pursotus hylsyn pohjaan.
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8. Tee vield ura holkin alaosan kylkeen. Valitse “Revolve” ja tasoksi
RIGHT. Tee hylsyn keskelle keskiviiva ja valitse hylsyn kylki referens-
siksi. Luonnostele kuvan 105 mukainen puoliympyra.

Kuva 105. Ura hylsyn kyljessa.

9. Tee vield viiste hylsyn yla- ja alaosan valille sekd reunapyoristykset
kuvien 106, 107, 108 ja 109 mukaan.

Kuva 106. Pohjareidn pyoristys.

Kuva 107. Paatyjen pyoristykset.
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Kuva 108. Viiste.

Kuva 109. Uran ja viisteen reunojen pyoristykset.

10. Kuvan 97 taulukosta ndhdaan, ettd M16 ja M17 hylsyjen pohjan
halkaisija on suurempi kuin yldosan halkaisija. Naille hylsyille on
tehtava uudet piirteet yla- ja alaosan viliselle Vviisteelle
SOCKET_GENERIC osaan. Tata varten tee viisteen kahdesta piir-
teistd kuvan 110 mukainen uusi ryhma ja suppressoi se (valitse piir-
repuusta ja hiiren oikealla ndappaimella "Suppress”).



[} SOCKET GEMERIC.PRT

Z¥* DEFAULT
L7 FRONT
[T RIGHT
I ToP
&% CTR-POINT
£OX-AXIS
Jv-Axs
;Z-AXIS
b G TOP_DIAM
7 DTMT
f HEX
# BOTIOM_DIAM
f SQUARE_HOLE
o SLOT
o Round 1

¥ Round 2

¥y ¥ ¥Yyv¥zv

¥ . "Group CHAMFER_SMALL

“3 " Chamfer 1

W "Round 4

Kuva 110. Suppressoidut piirteet mallipuussa.
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11. Muokkaa kohdassa kaksi tehty hylsyn yldosa kuvan 111 mukaiseksi
ja lisda uusi viiste ja sille pyoristykset (kuvat 112 ja 113). Tee uu-
desta viisteestad ja pyoristyksistd uusi ryhma CHAMFER_BIG (kuten
CHAMFER_SMALL kuvassa 110).

25.00

— ] ——————=

E

——— (12 60) —=n|

I‘.l
=

Kuva 111. TOP_DIAM muutos.
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Kuva 112. Uusi viiste.

Kuva 113. Uudet pyoristykset.

12. Avaa relaatiot ja tee viisteen koolle kuvan 114 mukainen relaatio.
Kommentoi kuitenkin relaatio vield tassa vaiheessa pois, tarkem-
mat relaatiot sille luodaan myéhemmin. Kuvassa d102 on viisteen
koko, d73 on yldosan halkaisija ja d87 alaosan halkaisija. Huomioi,
ettd mittojen tunnisteet ovat sinulla todenndkdisesti eri. Mittojen
tunnisteet saat ndkyviin painamalla tarvittavaa piirretta piirre-
puusta (TOP_DIAM, BOTTOM_DIAM ja Chamfer 2)

Look In

Part = | l# | CJSOCKET_GENERIC

w Relations

ok XA 2 A

+ | /* CHAMPFER RELATIONS

| /=d102 = (d73-d8T)/2 /* (BOTTOM_DIAM-TOP_DIAM)/2

Kuva 114. Viisteen relaatiot.
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13. Supressoi seuraavaksi CHAMFER_BIG -ryhma, muuta yldosan hal-
kaisija  takaisin  alkuperdiseen  (13.5mm) ja  palauta
CHAMFER_SMALL-ryhma (hiiren oikealla “Resume”). Avaa relaatiot
ja lisda relaatio myds taman ryhman viisteelle. Huomaa relaatioi-
den ero kuvassa 115.

Look In

Part »| & | [SOCKET_GENERIC

w FRelations

v o ok X 882 | A [) 2
+ | /* CHAMFER RELATIONS

[ d102 = (d73-d87)/2 /* (BOTTOM_DIAM-TOP_DIAM)/2
/*d8a = (dav-d73)/2 /* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2

¢

Kuva 115. Molempien viisteiden relaatiot.

14. Avaa osan parametrit ja lisda kuvan 116 mukainen parametri. Huo-
mioi, ettd parametrin tyyppi on oltava ”String”.
Look In

Part | I || (SOCKET_GENERIC

Filter By | Default

MName Type Value Designate  Access Source

INSTANCE  String GENERIC ] #prull .. User-Defined

Kuva 116. Luo parametri INSTANCE.

15. Luo seuraavaksi osalle Family Table. Valitse "Tools”-valilehden
"Model Intent”-osiosta "Family Table”. Kuvassa 117 ympyroidysta
painikkeesta voit lisata taulukkoon uusia riveja. Lisaa tarpeellinen

maara riveja ja anna jokaiselle instanssille kuvan 117 mukainen
nimi.
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Look In: | SOCKET_GENERIC RES I S = Eﬁﬁ

Type  Instance Mame Common Name
SOCKET_GEMERIC SOCKET_GEMERIC
SOCKET_M2 SOCKET_M8
SOCKET_M10 SOCKET_M1D
SOCKET_M11 SOCKET_M11
SOCKET_M12 SOCKET_M12
SOCKET_M13 SOCKET_M13
SOCKET_M14 SOCKET_M14
SOCKET_M18 SOCKET_M16
SOCKET_M17 SOCKET_M17

Kuva 117. Taulukkoon lisattavan instanssit.

16. Lisaa seuraavaksi taulukkoon kohdassa 14 luotu parametri. Piirteita
voit lisata taulukkoon painamalla kuvassa 117 ympyroidyn painik-
keen oikealla puolella olevaa painiketta. Uuden ikkunan auettua,
valitse “Parameter” ja aukeavasta listasta etsi parametri INSTANCE
ja lisaa se listaan valitsemalla “Insert Selected” (kuva 118).

Items Filter

Look In
[ Parameter

Part v|| [y || (HSOCKET_GENERIC -
Filter By | Default ~| | customize.

Mame Type Value Designate | Access Source Descripti.. | Restricts

INSTANCE

k|2 =] [ X

Add item

O Dimension O Group Main T

O Feature ® Parameter O Pattern table

O Mergepart O Reference model O Other Insert Selected Close

Kuva 118. Parametrin lisdaminen taulukkoon.

17. Lisda samalla taulukkoon viisteille luodut ryhmat. Valitse “Add
item” -kohdasta “Feature” ja valitse mallipuusta CHAMFER_SMALL
ja CHAMFER_BIG (kuva 119). Hyvaksy lisdykset ja valitse lisatyille
ominaisuuksille kuvan 120 mukaiset arvot.



Items
INSTANCE
F4366, CHAMFER_SMALL
F4267, CHAMFER_BIG
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Filter

[ Parameter

(V] Feature

M- I—

M= =
RIE = + X
Add item
O Dimension O Group
@ Feature ) Parameter O Pattern table
O Mergepart O Reference model O Other

OK Cancel

Kuva 119. Ryhmien lisddminen taulukkoon.

Look In: | SOCKET_GEMNERIC

Type  Instance Mame

SOCKET_GENERIC
S50OCKET_M8
SOCKET_M10
SOCKET_MT1
SOCKET_M12
SOCKET_M13
SOCKET_M14
SOCKET_M16
SOCKET_M17

IESE SEE=REcl i

F4366 F4267

Common Name INSTANCE 0 \iFER SMALL  CHAMEER BIG

SOCKET_GEMERIC GEMERIC ¥ M
SOCKET_M& M2 ¥ M
SOCKET_M1D W10 ¥ N
SOCKET_MT1 M1 ¥ N
SOCKET_M12 M12 ¥ N
SOCKET_M13 M13 ¥ M
SOCKET_M14 14 ¥ M
SOCKET_M18 M6 ¥
SOCKET_M17 M17 N ¥

Kuva 120. Arvot taulukkoon lisatyille kolumneille.

18. Lisaa taulukkoon seuraavaksi TOP_DIAM, HEX ja BOTTOM_DIAM
pursotuksista saatavat mitat yla- ja alaosan halkaisijoille seka kuu-
sikolmion koolle samaan tyyliin, kun niita relaatioihin lisatessakin

(valitse mallipu

usta, kuva 121). Anna taulukkoon lisatyille mitoille

harjoituksen alussa olevaa kuvan 97 taulukkoa vastaavat arvot

(kuva 122).



Kuva 121. Mittojen lisddminen taulukkoon.

[termns
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INSTAMCE
F4366, CHAMFER_SMALL
F4267, CHAMFER_BIG
d19

da7

d73

BHEN [

Add item

® Dimension

Look In: ;"SOCKEF_GENERIC |_v| % m s il E= T

Type  Instance Name = Common MName IN.. F.. d19 d87 d73
SOCKET_GEMERIC SOCKET_GEMERIC GE.. ¥ N 800 19.00 13.50
SOCKET_MB SOCKET_M& ME Y N 800  19.00 13.50
SOCKET_M10 SOCKET_MI10 M0 Y N 10.00  19.00 16.00
SOCKET_MT1 SOCKET_MT1 M1 ¥ N 11.00  19.00 17.20
SOCKET_M12 SOCKET_M12 M2 ¥ M 1200 19.00 18,50
SOCKET_M13 SOCKET_M13 M2 Y N 13.00 2200 19.80
SOCKET_M14 SOCKET_M14 M4 Y N 1400 2200 21.00
SOCKET_M16 SOCKET_MI16 MIE N Y. 1600 2200 23.80
SOCKET_M17 SOCKET_M17 M7 N Y. 17.00 2200 25.00

Kuva 122. Arvot lisatyille mitoille.

19. Hyvaksy annetut arvot ja sulje Family Table painamalla OK. Avaa
seuraavaksi relaatiot ja muokkaa viisteille annetut relaatiot vastaa-
maan kuvaa 123. Relaatioilla varmistamme, ettei viisteestd tule
lilan iso eri instansseille, joka hajottaisi piirteen generoitumisen.



Lock In

Part

w Relations
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[FSOCKET_GENERIC v

Vo pEXP2HdAs-0AdD S

+ | /* CHAMFER RELATIONS

| IF INSTANCE == "Mg"

da8 = (d87-d73)/2
4 |ENDIF

| IF INSTANCE == "M10"
2 dag = (da7-d73)/2
[1 ENDIF

| IF INSTANCE == "M11"
da8 = (d87-d73)/2
ENDIF

IF INSTANCE == "M12"
da8 = (d87-d73)/2
ENDIF

IF INSTANCE == "M13"
da8 = (d87-d73)/2
ENDIF

IF INSTANCE == "M14"
da8 = (d87-d73)/2
ENDIF

IF INSTANCE == "M16"
d102 = (d73-d87)/2
ENDIF

IF INSTANCE == "M17"
d102 = (d73-d87)/2
EMDIF

/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (TOP_DIAM-BOTTOM_DIAM)/2
/* (BOTTOM_DIAM-TOP_DIAM)/2

/* (BOTTOM_DIAM-TOP_DIAM)/2

| Imitial *

Kuva 123. SOCKET_GENERIC relaatiot viisteille.

20. Avaa vield "Tools”-valilehdelta Family Table ja lisaa kuusikulmion
syvyyttd vastaava mitta taulukkoon (kuva 124). Arvot mitalle 16yty-
vat kuvan 97 taulukosta.

ltems Filter

INSTAMCE Dimension
F4366, CHAMFER_SMALL e
F4267, CHAMFER_BIG

d19 Feature
da?
d73
dig
w [ o
M— || O—
RIEI=| X
Add item
® Dimension ponent O Group
O Feature O Parameter O Pattern table

O Mergepat O Reference model O Other

Kuva 124. Kuusikulmion syvyyden lisddminen taulukkoon.
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21. Varmista vield taulukon toimivuus painamalla kuvassa 125 ympy-
roidysta painikkeesta, jolloin uusi ikkuna aukeaa. Valitse kaikki in-
stanssit ja paina "VERIFY”. Mikali jokin instansseista antaa virheen,
avaa kyseinen instanssi ja pyri selvittdmaan mista piirteen hajoami-
nen johtuu. Instanssit voit avata taulukosta valitsemalla haluamasi
instanssin taulukosta, jolloin "Open” aktivoituu ruudun alareu-
nassa. Mikali kaikki instanssit generoituvat oikein, on harjoitus val-

mis.
Look In: | SOCKET_GENERIC SSHESES S == &n Eﬂﬁ ﬂ o

Type  Instance Name | CommonMName [NSTA.. F.. ..

]
o
o
=
i
e
2
W
o
=

SOCKET_GENERIC SOCKET GENERIC GENERIC ¥ M 800 1800 1350 3.0

SOCKET.M3  SOCKET.ME8 M8 Y N 300 1900 1350 3.00 D

SOCKET_M10  SOCKET.MID  M10 ¥ N 1000 1900 1600 500  OCKET_GENERIC.PRT

SOCKET.M11  SOCKETMIT  MI1 ¥ N 1100 1900 1720 500 | SOCKETMS Sicces
SOCKET_M10 Success

SOCKETMIZ  SOCKETMIZ ~ MIZ ¥ N 1200 1900 1850 500 | colirrmil  Succes

SOCKET_M13  SOCKET.MI3  MI3 ¥ N 1300 2200 1980 500 | SOCKETMIZ  Success

SOCKET_M14  SOCKET_M14 M4 Y N 1400 2200 2100 7.00 SOCKET M13 Succass
SOCKET_M14 Success

- . | o0 | | zEan A
SOCKETMi6  SOCKETMIS  MI6 N ¥ 1600 2200 2380 B0 | sorverpie  success
SOCKET.M17  SOCKETMT7  MT7 N ¥ 1700 2200 2500 800 | SOCKELMIT  Success
VERIFY CLOSE

Kuva 125. Family Tablen toimivuuden tarkistaminen.

22. Alla vield kuva yhdesta taulukon instanssista (kuva 126).

Kuva 126. SOCKET_M11



