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TIIVISTELMA

Suunnittelutoimistot ja valmistavat yritykset kayttavat nykyaan eri 3D-
ohjelmia. Autodesk Inventor on yksi naista ohjelmista, ja sita
kaytetaan valtakunnallisesti paljon. Taman paivan haasteet ovat
kovat, silla on pystyttava valmistamaan ja testaamaan nopeammin ja
tehokkaammin. Tassa auttavat 3D-mallinnusohjelmat. Ohjelmilla
pystytd&n simuloimaan ja testaamaan ilman, etta tarvitsee tehda
isoja ja kalliita prototyyppeja ennen tuotantoa. 3D-ohjelmilla tehtyja
kappaleita voidaan kayttaa myds FEM-laskennassa seka
tyostbkappaleiden ohjelmoinnissa, ja voidaan jopa tulostaa 3D-
tulostimella prototyyppi halutussa mittasuhteessa ja testata, toimiiko
konstruktio ja nayttaako se hyvalta.

Taman tutkintotyon tarkeana tavoitteena on antaa tekniikan
opiskelijoille tietoa siitd, miten ohjelmaa kaytetdan. Oppaan
tarkoituksena on tehostaa oppilaan oppimista ohjelman kaytossa.
Tama antaa evaita tuleville suunnittelijoille seka piirtgjille tydkaluja,
jotta he parjaisivat yha kovenevassa maailmassa. Taméan
seurauksena saadaan tyontekij6itd Suomen yrityksille muita,
ulkomaalaisia yrityksid vastaan kovenevassa kilpailussa. Ohjelma on
kaytossa ympari maailmaa siella, missa vain suunnitellaan uusia
tuotteita valmistukseen.

Tutkintoty6n sisaltd mahdollisesti julkaistaan 3D-mallinnuksen
koulutusmateriaalina.
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ABSTRACT

Nowadays design companies and manufacturing companies are
using different 3D programs. Autodesk Inventor is one of those
programs, and it's used nationally a lot. Today's challenges are
tough, and it's important to manufacture and test faster and more
efficiently. 3D modeling programs allow this. The programs enable
simulation and tests without making any big and expensive
prototypes before production. Pieces made with 3D programs can be
used for FEM calculation, workpieces can be programmed, and it’s
possible even to use a 3D printer to print a prototype of the desired
proportion and test if the construction works properly and looks
correct.

The important goal of this thesis is to provide engineering students
with information about how the program can used. The guide is
designed to enhance student’s learning of the program in use. This
provides a basis for future designers and gives tools for artists to
stand up to an increasingly tough world. As a result, Finnish
companies gain skilled employees in the fierce competition with
other, foreign companies. The program is used around the world
wherever products are manufactured and designed.

The contents of this degree work may be used as 3D modeling training
material.
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1. JOHDANTO

Tutkintoty6ni tarkoituksena on selvittdd millaisia tapoja on tydskennella
Autodesk Inventoria oikeaoppisesti. Tyon tarkoitus on opastaa tekniikan
opiskelijoita mallintamaan Inventorin tydkaluja apuna kayttaen. Tutkintotytssa
perehdytddn luonnoksen laatimista ja siihen kohdistuvista rajoitteista. Viivan
kaytosta, aina mitoittamiseen asti. Lisaksi perehdytaan Inventorin 3D
tyokalujen kayttoon esim. pursottamis- , pyoérahdyskappaleiden ja
yksinkertaisten kappaleiden tekemiseen. Oppaassa tarkastellaan myos
kokoonpanon tekemista maaritteitd apuna kayttaen. Lisaksi miten tehd&an uusi

osa kokoonpanossa ja tyopiirustuksen laadintaa valmiista 3D- kappaleista.

Tutkintoty® jakaantuu eri osa-alueisiin kuten luonnoksen tekemiseen, osan

valmistukseen, kokoonpanon valmistamiseen, tydkuvien ja projektitiedoston
laadintaan. Osa-alueita kaytettdessa on tarkoitus etsia osakohtaisia piirteita
helpottamaan suunnittelu tyota. Laiskuus on joskus jopa hyvéaksi etsiaksesi

helpottavia toimintoja, sdastadksesi tybaikaa seka tehostaaksesi tydskentelya.



2. YLEISTA

Inventor on Amerikkalainen Autodeskin tekemé 3D-ohjelma. Inventor k&sittda
lukuisia ty6kaluja ja toimintoja 3D-suunnitteluun. Inventorilla ei ole yht& ainoata
tapaa mallintaa, vaan se antaa mahdollistaa tehda asioita eri tavalla. Kuitenkin
lopputulos on hyva, mika tekeekin Inventorista helppokayttdisen ohjelmiston
suunnittelun aputyovalineend. Taméa on yksi syy, miksi opiskelijat suosivat

ohjelmistoa.

Taméan opintomateriaalin ei ole tarkoitus kertoa kaikkea ohjelmistosta, vaan
auttaa hyodyntamaan yleisempié tarkeita tyokaluja oikein ja taten helpottamaan

opiskelijan suunnitteluty6ta.

Opas on tarkoitus jakaa eri osa-alueisiin.
- Sketch- geometrian luonti
- Part — 3D osien luominen
- Assembly — kokoonpanot

- Tybkuvat

2.1 Versiohistoria

Inventorin ensimmainen versio ilmestyi koodi nimella "Mustang” syyskuussa

1999 ja taman jalkeen on tullut lukuisia versio paivityksia.

1 1999 9 2004
2 2000 10 2005
3 2000 11 2006
4 2000 2008 2007
5 2001 2009 2008

5.3 2002 2010 2009
6 2002 2011 2010
7 2003 2012 2011
8 2003



3. KAYTTOLIITTYMA

Kaynnistéessa tulee esiin Inventorin aloitusikkuna. Jos aloitusikkuna ei aukea,
niin valitaan New File

F N
[ 3 New Fils [

Default | English | Metric | Mold Design |

9 N B B &~

Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam Standard.idw  Standard.ipn

7 &

Standard.ipt  Weldment.iam

Project File: [Defﬁult.ipj v] [ Projects... ]
Quick Launch

O]
LS — é

KUVA 1. Aloitusikkuna

Sheet metal.ipt Ohutlevymallinnus
Standard.dwg Piirustus Autocadin dwg tiedosto
Standard.iam Kokoonpano

Standard.idw Tyo6piirustus

Standard.ipn Esitys

Standard.ipt Osamallinnus

Weldment.iam Hitsaus



3.1 Asetukset

Yleiset asetukset
Muutamia asioita ennen kuin voi aloittaa tyoskentelyn.

Tools > Applications Options > General

Kayttdja nimen muuttaminen, jos se ei ole oikein.

———m
Application Options [t S|

MNoteboaok I Sketch I Part | iFeature I Assembly I Content Center |
General Save Colors Display Hardware | Prompts I Drawing |
Start-up User name:

timo. heikkila
[7] show Help on start-up

Tahoma v] [8 v]

[ start-up action

B [T1Enable creation of legacy project types

(@) File Open dialog

File New dizlog Physical Properties

New from template [¥] Calculate inertial properties using
negative integral

%PUBLICDOCUMENTS % \Autodesk\iny| | 2]

Project file:

Default.ipj @)
Prompting interaction
[ show command prompting (Dynamic Prompts)
[T show command alias input dialog

Show autocomplete for command alias input
Tooltip appearance
Show tooltips

1,0 =

Seconds to delay
Show second-evel tooltips
10 = Seconds to delay

Show document tab tooltips
[7] shaw video tool dips

[F]Update physical properties on save
(@ Parts Only

Parts and Assemblies

1024 = Undo file size (MB)

1= Annotation scale

Grip Snap

Selection
|| Enable Optimized Selection
10 = "Select Other
z delay {sec)

5= Locate tolerance

Import... ][ Export... ][

ok [ perwuta | [ kayes

KUVA 2. Yleiset asetukset

Sketch asetukset
Tools > Applications options > Sketch.



r ™Y
Application Options M

General I Save | Fie I Colors I Display I Hardware I Prompts I Drawing

Notebook | Sketch | part | Featwre | Assembly | content Center
2D Sketch
Caonstraint placement priority Display
@ Parallel and perpendicular: [ Grid lines
(7 Horizontal and vertical [T Minor grid lines
Axes

Overconstrained dimensions [}F] Coordinate system indicator

£ Apply driven dimension B Display coincident constraints on
creation

(@ Warn of overconstrained condition _ Constraint and DOF

=l symbol scale
Spline fit method Heads-Up Display
@ Standard Enable Heads-Up Display (HUD)

A

() Minimurn Energy - Default Tension
0 100

[ 3nap to grid

Edit dimension when created

[ Autopraject edges during curve creation

Autoproject edges for sketch creation and edit
[ Look at sketch plane on sketch creation
Autoproject part origin on sketch create

Foint alignment

3D Sketch
[7] Auto-bend with 3D line creation

Import... ][ Export... ][ Close ] Peruuta Kayta

KUVA 2. Sketch-valilehden asetukset.

Edit dimension when created "kysytaankd mitan arvoa mittaa luotaessa vai ei.
Display-alueelta saadetaan tydoskentelyalueen ruudukko (rastit paalle kohtiin,
jos haluaa ruudukon Grid lines, Minor grid lines).



Colors vélilenti

Tools > Applications options > Colors.

Application Optior

Notebook | Sketch | Part | iFeatwe | Assembly | contentcenter
General | Save | Fle | Colors | Display | Hardware | Prompts | Drawing

Color scheme Background

| Gradient J
W

Millennium
| presentation-5.png
Sky

Winter Mig Reflection Environment

Wonderland File name:

Chrome,dds
Highlight

Enable Prehighlight Color Theme
Enable Enhanced Highlighting Application Frame:
|Dark |

2 : [cons: o 3
Interface Style D @D

|Ribbon U1

| [ penuta | [ kavs

KUVA 3. Nakyman asetukset

Tama on yksi vaihtoehto nadkyma, milla on mukava tyoskennella. Ei pakollinen.

Voi myds valita image kuvan, jos nain haluaa.



Dokumentin asetukset

Dokumenttikohtaiset asetukset voi saataa valitsemalla Tools > Document

Settings > units

Units —valilehdessa voi sdataa mittayksikot. Oletusarvona on millimetrit, kun

tydskentely aloitetaan millimetripohjaisella template-tiedostolla.

e R ==

| Standard | Units | Sketch | Modeling | Bill of Materials I DEfﬁuItTcIerancel
Units
Length Time
[millimeber A ] lsemnd A ]
Angle Mass
[degree V] lkilogram ']

Maodeling Dimension Display

Linear Dim Display Precision (©) Display as value

...] () Display as name

(") Display as expression
Angular Dim Display Precision i

@) Display tolerance
212 7]

() Display predse value

Default Parameter Input Display
(@) Display as value

() Display as expression

KUVA 4. Yksikko asetukset

Valitse oikeat yksikot, jos ne eivat ole oikein.

Nailla asetuksilla on hyva aloittaa Inventorilla tydskentely. Niin muita asetuksia

kannattaa tarkastella help valikoiden kautta. Jos nama asetukset eivat riita.
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3.2 Tyoskentely

Inventor tydskentely aloitetaan luonnoksen tekemisesta. Luonnoksen ei tarvitse
olla tarkkamittainen, koska mitoitus voidaan sijoittaa jalkeenpdain, mutta on my6s
mahdollista etta mitat sijoitetaan saman tien. Molempia tapoja kaytetaan.
Luonnokselle annetaan mitat ja rajoitteet (constrainit) esim. niin etta viivat ovat

samanpituiset. Naista asioista kaydaan lapi Constrainit osassa.

Tyoskentely jarjestys

1. Geometrian luonti, tehdéan 2D luonnos. Josta ilmenee mitat ja rajoitteet

2. Luo luonnoksesta 3D-0sa, Muunnetaan 2D>3D piirteeksi

3. Lisataan piirteita, reikia, viisteitd, pyoristyksia

4. Luo osapiirustus, valitaan new valilehdesta Iso.idw. Piirustuksessa voi olla
2d- ja 3d kuvantoja ja detaljeja. Mitoitetaan tyokuva.

5. Kokoonpanot, valitaan new valilehdesta Standard.iam, yhdistetaan osat
kokoonpano toiminolla toisiinsa.

6. Luo kokoonpanopiirustus, valitaan sama kuin kohdassa 4. Lisataan
piirustukseen tarvittavat merkinnét ja osaluettelot

7. Luo esityskuva, valitaan new valilehdesta Standard.ipn. Voidaan tehda joko

rajaytyskuva tai kokoonpanoanimaatio.

3.3 Projekti tiedosto

Jos haluaa pitaa tiedostot jarjestyksessa, niin kannattaa luoda projektitiedosto.
Inventor luo jokaisesta osasta, kokoonpanosta, piirustuksesta oman tiedoston.
Tiedostoja syntyy aika nopeasti paljon ja néiden tiedostojen hallitsemassa
saattaa syntya vaikeuksia. Projektitoiminnan avulla voidaan helpottaa tata
ongelmaa. Osien ja alikokoonpanojen hakupolut méaéaritetaan projektitiedostona.
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Luodaan oma paahakemisto, jonka alle rakennetaan kokoonpanokohtaisia
alihakemistoja. Tarvittaessa haemme osia tai muita dokumentteja toisista
projekteista.

Esim. Projekti "Kylpytynnyri”
esim. k:\Kylpytynnyri
alihakemistoja esim.

k:\ Kylpytynnyri \ osat

k:\ Kylpytynnyri \ puurakenteet
k:\ Kylpytynnyri \ osakoonpanot
k:\ Kylpytynnyri \ kokoonpanot
k:\ Kylpytynnyri \ tyopiirustukset

k:\ Kylpytynnyri \ dxf tiedostot

1. Sulje kaikki avoinna olevat Inventor-tiedostot

2. Valitse File-valikosta Project

Ribbon Ribbon Command
ntroduction Tutorial Locator

| Launch | User Interface Overnew

x|

KUVA 5. Project kansion luonti

3. Aktivoi uuden projektin pohjaksi default.



4. Valitse Project-ikkunan alareunasta New

[ Projects g

Project name Project location

Ml D= fault
tutorial_files C:\Users\Public\Documents \Autodesk\Inventor 2011\Tutorial Files),

] Project
!3 Type = Single User
[ Included file =
wfe Use Style Library =Read Only
@ Workspace
@ Workgroup Search Paths
@ Libraries
@ Frequently Used Subfolders

4

4

7 Folder Options
) Options

B E [~ [+

[ New ] [)rowse‘.. ] [ Save Apply

KUVA 6. Uuden projektin luonti

5. Anna projektille nimi ja méaarita tallennuspaikka

F — B
Inventor preject wizard u

Project File

Mame
Kylpytynnyri

Project (Workspace) Folder
K:Kylpytynnyri m

Project File to be created
Ks WylpytynnyriKylpytynnyri.ipj

| Bak || mext | [ Enmsh || cancel |

KUVA 7. Projekti tiedoston nimeaminen ja paikka

6. Paata projekti tiedosto painamalla finnish komentoa.
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4. LUONNOSTELU

Luonnoksessa voit piirtaa viivaa, kaarta, ympyraa, kayria ja paattaa mitat
myo6hemmin tai sitten samanaikaisesti.

Muutamia vihjeita luonnoksen tekemisessa:

Piirretdan luonnos suurinpiirtein oikean kokoiseksi. Jos luonnos on liian suuri tai
liian pieni mitta-arvoja lisattdessa, saattaa luonnoksesta tulla sekainen. Pitaa
olla tarkkana téassé asiassa.

Sido luonnos origoon.

Pida luonnos riittavan yksinkertaisena sen hallittavuuden vuoksi. Viisteet ja

pyoristykset kannattaa yleensa tehda 3D osion puolella.

4.1 Luonnoksen aloittaminen

1. Ty6skentely aloitetaan valitsemalla New>Standard.ipt kuvan 8

mukaan.

[ 1 New File =)

Default | English | Metric | Mold Design |

0 N & B &

Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.am Standard.idw Standard.ipn

n:f ﬁ
My Standard.ipt ment.iam

Project File: [Kylpytynnyri.ipj v] ’ Projects... ]
Quick Launch
(4

KUVA 8. Luonnoksen aloitus ikkuna

2. Piirretdan tuleva luonnos line tyékalulla.



Kuva 9. Luonnos

Vinkkeja viivanpiirtdmisessa:

1. Viivan piirron voi aloittaa line ikonia painamalla tai

/

Line

pikanappéaimella L.

2. Viivanpiirtaminen aloitus aloitetaan painamalla hiiren vasemmalla
nappaimella seka aloituspiste ja etta loppupiste. Mahdollisuus on

my0Os antaa viivalle pituus.

10 565 mm

KUVA 10. Viivanpiirto

14



3. Viivan paasta voidaan myds jatkaa kaariviivalla. Pidetaan hiiren
vasennappain pohjassa ja vedetaan kohdistinta. Kuvanmukaisella

tavalla.

—_—— - — - — -

KUVA 11. Kaariviivan piirto

4. Kaaren suuntaa saadaan vaihdettua pitamalla shift nappain

pohjassa ja hiiren vasen n&ppdin pojassa.

KUVA 12. Kaaren suunnan vaihto

15



16

5. Lisataan luonnokseen (kuva 9.) tarvittavat mitat ja maaritteet.
Perpendicural constraint, lisdd myds tarvittaessa horisontal ja

vertical méaaritteet. Sijoita kappale origon nollapisteeseen “—
komennolla nayttamalla luonnoksen nurkkapistetta ja origon

nollapistetta. Lisaa aiheesta maaritteet 5.3 osiossa

I_ v @ &
21| = A
O N =

KUVA 13. maaritteet

E
. T - - - s m
6. Lisda mitat General dimension tydkalulla .

Huom! Kun mittoja ja rajoitteita on riittavasti, muuttuu viivan vari

siniseksi. TallGin rajoitteet ovat taynna.

KUVA 14. Mittalukujen lisddminen

7. 3D-osan luominen kaydaan lapi otsikko kohdassa 6



5.2 Luonnostelussa huomioitavia asioita

Luonnoksessa voidaan kayttaa apuviivoja hyodyksi, esim,
mitoittamisessa. Tama tulee esiin yleisesti kaarien etaisyyksien
mittauksissa.

Construction tytkalu muuttaa perusviivan katkoviivoiksi ja tata

viivaa 3D ei ota huomioon pursottaessa tai muussa mahdollisessa

3D:ta tehtdessa. Liitetaan viiva esimerkiksi Tangent o maaritteella

kiinni kaareen.

5 Construction

].l - . .
= Driven Dimension

T .
=7 Centerline

Format -

KUVAL5. Construction ja Centerline viivat

KUVA 16. Construction viivan hyédyntaminen

17



Centerline kayttd. Perusviivan muuttaminen Centerlineksi tulee kyseeseen
pyorahdyskappaleissa. Mitoittaessa halkaisijoita naytetdaan keskiviivaa ja
kappaleen ulkoviivaa. Saadaan aikaan kappaleen halkaisija mitoitus.

KUVA 17. Centerline viivan hyddyntaminen

18



5.3 Méaaritteiden kaytto

Maaritteiden kaytto piirustuksessa tulee automaattisesti, kun
luonnostelet Inventorilla. Liséksi voit lisata ja poistaa myos
jalkeenpéin maaritteita.

Samalinja Saman keskeinen

x Lukitus
Piste viivaan —\\

v 7 Vaakasuora

Kohﬁsuoruus&/
Samansuuntaisuus al /—Pystysuora

7 |7

Pehmed viiva\_“§ : /L—Symmetrisyys
Tangentiaalisuust ['J =\

: Saman pituisuus

KUVA 18. Maéritteet.

1. Pisteviivaan ” Coincident constrain” komennolla voidaan siirtaa
esimerkiksi nurkkapistetta tai ympyran keksipistetta haluttuun
paikkaan.

\:-/ © &
7 < 7|

S R 1=

KUVA19. Pisteviivaan ” Coincident constrain”
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2. Samalinja “Collinear constrain” komennolla voidaan siirtda kahta

viivaa samalle linjalle.

=
74
o)

o a

' 7 |
S =

KUVA 20. Samalinja "Collinear constrain”

3. Samankeskisyys "Consentric constrain” komennolla voidaan siirtaa

kaaria ja ympyroitd samankeskiseksi.

4
o}

v &
v |
%1 =

11©

KUVA 21. Samankeskisyys "Consentric constrain”
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4. Lukitus "Fix” komennolla voidaan estaa jonkin luonnoksen tai

yksittaisia kohtia luonnoksessa.

I_ v O|&

& =
SR =

KUVA 22. Lukitus "Fix constrain”

5. Samansuuntaisuus "paraller constrain” komennolla saadaan viivat

samansuuntaiseksi.

I+ © &
Z < =
O RH I =

KUVA 23. Samansuuntaisuus "paraller constrain”



6. Kohtisuoruus "Perpendicular constrain” komennolla voidaan

yksitdista viiva pakottaa kohtisuoraksi toisiinsa nahden.

v © &
4 Pl R

SO R =

KUVA 24. Kohtisuoruus "Perpendicular constrain”

7. Vaaka- ja pystysuora "Horisontal-, Vertical constrain” komennolla
voidaan viiva pakottaa joko vaaka- tai pystysuoraan

v © &

454 ik

O Rl =

KUVA 25. Vaaka- ja pystysuora "Horisontal-, Vertical constrain”
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8.Tangentialisuus "Tangent constrain” komennolla saadaan pakotettua
ympyrankaaren ja viivan tangentiaalisuutta.

Lyo8a
7 <=1
ot =

KUVA 26. Tangentilaisuus "Tangent constrain”

9. Pehmea viiva "smooth constrain” komennolla saadaan jatkuvan

spline-kayra jatkumaan pehmeana.

©
B

Ydked
Y [th

O INI]
2 NS
ns

KUVA 27. Pehmea viiva "smooth constrain”
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10. Symmetrisyys "symmetric constrain” komennolla saadaan aikaan alkiosta
symmetrisid akselin suhteen. Nayta ensin viivat mitkd ovat symmetrisia ja

taman jalkeen keskiviivaa.

Lyoe

7<=
|

Fo Y [

KUVA 28. Symmetrisyys "symmetric constrain”
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11. Samanpituisuus "equal constrain” komennolla tehdaan viivat

samanpituiseksi tai kaaret ja ympyrat saman sateiseksi.

I_ v © &
7 =
S SR O] =

KUVA 29. Samanpituisuus "equal constrain”

5.4 Méaaritteiden poistaminen

Voit poistaa maaritteitd ottamalla esiin maarite symboolit "show
constraints” kuva 30. Lopuksi valitsemalla hiiren oikealla
nappaimella haluamasi maaritteen, ja taman jalkeen hyvaksymalla

valikosta delete.



Hide

Show &ll Constraints F8
Hide All Constraints F9

Help Topics...

KUVA 30. Maaritteiden poistaminen
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KUVA 31. Harjoitus 1

Aloitetaan kuvan 31 mukainen kappaleen suunnittelu suunnittelemalla, miten
kappale kannattaa tehda. Kappale on symmetrinen, joten paras ja nopein tapa
on puolittaa kappale ja miettia profiilin muoto. Tehd&éan ainoastaan yksi

luonnos. Piirretddn kappaleen muodot valmiiksi kuvan 31 mukaisesti.

KUVA 31. Luonnostelu
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2. Lisataan rajoitteet ja mitat kuvaan. Kuva muuttuu siniseksi, kun

maaéritteet ja mitat ovat kohdallaan.

KUVA 32. Rajoitteiden- ja mittojen lisays

5. 3D-OSAN LUOMINEN, MUOKKAAMINEN JA TARKISTAMINEN

Kun on saatu tehtya luonnos valmiiksi, voidaan siirtya 3-d osioon.
Painetaan hiiren kursorilla Finnish Sketch painiketta kuva 33. Taman
jalkeen siirrytddn Model vélilehteen, misséa on eri tydkaluja 3d-

piirteisiin ja nilden muokkaamiseen.

*E* Mawe >}'E Trim ﬁ Scale ? Make Part Image = Construction m J

DQ‘] Copy —'—"| Extend [.a Stretch ﬁ;‘,’ Make Compeonents @ Paints | =7 Centerline B Driven Dimension pa
ini
() Rotate —I-Split @& Offset | 5 Create Block ACAD Sketch
Medify Layout Insert Format - Exit

KUVA 33. Sketch valilehdesta poistuminen



5.1 Peruspiirteet

Peruspiirteet luodaan kuvan 34 mukaisilla tyokaluilla.

- Pursotus - Extrude

- Pyoraytys - Revolve

- Pursotus useamman profiilin kautta - Loft

- Pyyhkaisy - Sweep

- Kahden pinnan valiin tuleva tukirakenne - rib

- Jousi - Caoll

g — Jlot B Coil
T @ %Ewee: E‘iw'\'|E"r1I::55

Extrude Revolve
[E Rib [ Derive

Create =

KUVA 34. Piirre tytkalut

Muut auttavat piirre tyokalut

- Profiilin siirtiminen kappaleen pintaan "Emboss”

- Valmiin sketch muodon ja tai osien jakaminen malliin "Derive”

5.2 Piirteiden muokkaaminen

Muotopiirre tytkalut ovat muokkaus tyokaluja mallin muokkaamiseen.

- Reika tydkalu "Hole”
- Pydristys “Fillet”

- Viiste "Chamfer”

- Kuori "Shell”

- Paastd "Draft

- Kierre "Thread”

29



30

- Jakaminen "Split”

' . @) Chamfer & Thread %5 Move Face
" 3

. Shell 9 Split (&} Copy Object
Hole Fillet
" Draft ('_;] Combine O.;. Move Bodies

‘ Modify v

KUVA 35. Muokkaus tyokalut

5.1.1 Pursotus — Extrude

T '@ Wit B coil
@ Sweep Q Emboss

Rib [ Derive

Create «

Extrude| Revolve

KUVA 36. Pursotus — Extrude

Hyddynnetaan aikaisemmin tehtyd luonnosta mallikuva 31.
Kaannetaan kuva isometrikseksi esimerkiksi painamalla nappainta
F6.



KUVA 37. Pursotettava malli

gl

Extrude

1. Valitaan komento Extrude

2. Naytetaan profiili (kaikki). Tarkista! Onko profile n&ppéain on
korostuneena.

3. Valitaan suunta symmetric.

4. Mitta 80 mm

5. Paina ok

31



Extents
EIpc==—

80 v
oot BEIrE]
@ E [[IMatch shape
Ve Lok [ conal ]

KUVA 38. Pursotus - Extrude toiminto
Hyddynnetaan aikaisemmin tehtya sketchia.
Valitaan historia puusta Extrusion 1:n.

Painetaan + merkin kohtaa, ilmestyy sketch 1.
Painetaan hiiren vasenta nappainta sketch 1 kohdalla.

W bd P

Valitaan valikosta Share Sketch. Komento tuo nékyviin

aikaisemmin luodun sketchin.
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x
7| #
@ perel
% 3 solid Bodies(1)
- ] Origin
B @T Extrusion1
(et
Qendofp Repeat Extrude
[y Copy Ctrl+C
Edit Sketch
Properties...
Redefine
Edit Coordinate System
Measure »
Create Note
Export Sketch As...
Visibility
¥ Dimension Visibility
® Findin Window END
How To...

KUVA 39. Share sketchin kayttaminen

Seuraava pursotus - Extrude toiminolla leikkaaminen
Valitaan toiminto Extrude

Naytetaan profiili kohde, mita leikataan.

Valitaan cut.

Annetaan mittaluku 40.

Tarkista suuntaus (symmetric), kuva 40.

Paina ok.

N o ok~ wbdE

Tehdaan sama toiminto kappaleen mittakohdalle 64 * 15 mm
leikkaus, kuva 37. Leikkaus pituudelta 64 mm.

33



KUVA 40. Extrude leikkaus

Pursotus toiminnot

Profile

. Solids
[ e i)
ﬁ. . [ | Match shape

¥ &
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e Lisddminen (Join)
¢ Leikkaaminen (Cut)

¢ Yhteinen tilavuus (Intersect)

, e Annettu etaisyys (Distance)
Distance v
Distance e Seuraavaan pintaan (To Next)
To Next

To e Osoitettuun pintaan (To)
Between
Al

¢ Pinnasta pintaan ( Between)
o Kaikki (All)

E@ e Suuntal

e Suunta 2

e Symmetrinen suunta

e Ei symmetrinen

KUVA 41. Pursotus- Extrude toiminnot

5.1.2 Pyoraytys — Revolve

—

™

Valitaan komento Revolve "=
Nayta profiili ja Axis
Valitaan leikkaus - cut

Valitaan koko ympyra - Full

ok~ 0N e

Paina ok



Profile
Axis

] s
Output
fi_ul @ [Imatch shape

Meo [ ok [ concel

KUVA 42. Pytéraytys — Revolve toiminnot

Share skekch piilottaminen

T
%% Repeat Free Orbit
s [ Copy Ctrl+C

m Extru

i Revol Edit Sketch

DEndo Properties...

Redefine

Edit Coordinate System

Measure L4

Create Mote
Export Sketch As...
~ EC——
|v Dimensian Visibility
Export Object

@) Findin Window  END

How To...

KUVA 43. Share sketchin piilottaminen



Valmis kappale

KUVA 44. Valmiina kappale
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5.1.3 Pursotus useamman profiilin kautta — Loft

Loft toiminolla voidaan pursottaa mallia kahden tai useamman profiilin kautta
3d-malliksi. Esimerkisséa kaydaan lapi kahden profiilin kautta pursotus.

1. Aloitetaan uusi piirustus

2. Piirretaan suorakaiteen muotoinen luonnos ja mitoitetaan.

KUVA 45. Ensimmaéinen sketch luonnos

3. Keskitetddn maaritteiden avulla origoon vertical ja horicontal
maaritettd apuna kayttaen.

Sijoitetaan sketch profiiili origon keskipisteeseen vertical ja horisontal
maaritteiden avulla. Naytetaan punaisella ympyralla merkatut pisteet
kuva 46 ja 48. Ensin siirretaan origoon vertical maaritteelld kuva 46.
Sama toistetaan kuvassa 48.
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I_ v © &

7 < =[]

SR =

KUVA 46. Vertical maaritteen avulla keskitys origoon

HUOM! Mikali jos luonnos ei keskity origoon. Otetaan kaytt66n

=
)

Project Geometry ceomery” . TAMAN jalkeen klikataan historia puun
center point kohtaa.

Part1

—1— [ Origin

— [ ¥z Plane
— [} %2 Plane
— [T x¥ Plane

— < Eenter Point
— [l] sketch1
—@EmlnFPart

KUVA 47. Center point

Tehdaan uudestaan maaritteiden vertical maarittdminen origoon.
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Pystysuunnasta siirtAminen origoon tapahtuu horisontal maaritteen

avulla.

KUVA 48. Horisontal maaritteen avulla keskitys origoon

Ensimmainen luonnos on valmis. Tehdaan seuraava luonnos.

Poistutaan sketch osioista komennolla finnish sketch.

4. Luodaan workplane avulla uusi korkeus taso seuraavalle
piirrokselle.

| B -
— | & Point -
R

Otetaan komento plane naytetaan taso minka

suhteen taso siirretaan.



Partl
—- [ Origin
— \'ZPIanE
— IZPIanE
— [P Y Plane]
— [2]% ais
— [y ais
— 2]z avis
— <% Center Point
— [£] sketch1

— (D End of Part

KUVA 49. Tason maaritys

KUVA 50. Tason xy plane maaritys

Plane tasoa siirretdan hiiren vasenman hiiren avulla yléspain ja
annetaan uusi sketch taso korkeus 500 mm kuva 51.

41



42

KUVA 51. Sketch korkeuden maarittaminen

Hyvaksytaan painamalla vihreata painiketta.

5. Tehd&an uusi sketch workplane tasolle.
C@
Otetaan Create 2D Sketch =% ja haetaan historiapuusta
workplane kuva 52.
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Partl

= [ Origin

¥Z Plane
¥Z Plane
XY Plane
T2 Asis
T2 asis
[z axis

<3 Center Paint

£ F

UTFar

Kaanna sketch ndkyma kohtisuoraan View Face avulla.

6. Piirretdan ympyran muotoinen luonnos origoon ja mitoitetaan.

KUVA 53. Luonnos 300 mm ympyra.



Poistutaan sketchista ja painetaan kirjainta F6. F6 nappaimen avulla

nakyma muuttuu isometriseksi.

7. Tehdaan pursotus loft tytkalua kayttaen

Naytetaan kuvanosta sketch 1 ja sketch 2

CHE
Curves | Conditions | Transition |
I Sections Rails
|§| Sketchi & Bty Click to add
|ﬁ| [y sketchz
|E| Click to add * 9'9'9
— r-\- --=
Output
— Closed Loop
|E| Solids [ Merge Tangent Faces
& [ ok [ cancel

KUVA 54. Loft maaritykset



KUVA 55. Loft malli

Hyvéaksytaan malli lopuksi ok painiketta painamalla.
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5.1.4 Pyyhkaisy — Sweep

Sweepissa tarvitaan kaksi sketchida. Ensimmaisessa sketchissé on polku, jota
pitkin profiili seuraa. Toinen sketchi on profiilimalli, mink& muotoinen sweep
tulee olemaan.

HUOM! Polun pyoristyssateet eivét saa olla pienempié kuin profiilin sade.

1. Tehd&an ensimmainen luonnos. Kuva on hiilihangon paa.

KUVA 56. Sweepin polun luonnos
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Poistutaan Sketch vélilehdesta ja tehdaan profiililuonnos
hiilihangolle. Otetaan seuraava sketch.

2. Tehdaan seuraava luonnos.

HUOM! Sketch pitda olla kohtisuorassa polkua vasten

Part2
—+- [ Origin
— \'IPianE
— [HkzPlane]
— ZI.'YPianE
— [ ]x asxis
— [y asis
— []z axis
— < Center Paint
— k] sketch1
— (3 End of Part

KUVA 57. Uuden sketchin luominen
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Sketch profiilin keskipiste pitaa olla origossa vertical ja horizontal
maaritteen avulla. Kaikki sivut pitda olla yhta suuret. Mitoitaan yksi
sivu ja tdmé jalkeen annetaan jokaiselle sivulle maarite equal

I_ v © &

VARAEIE |
S SR I

Viimeisena annetaan sivuille pyoristykset 2 mm kts. kuva 58.

KUVA 58. Hiilihangon paan profiili

Poistutaan sketch valilehdesta finnish sketch komennolla. Painetaan

F6 kirjainta, saadaan isometrinen nakyma.

3. Pyyhkaisy — sweep toiminto



KUVA 59. Sweepin alkutilanne

Valitaan sweep toiminto. & Swees

Valitaan profiili — profile > naytetaan profiili kuvasta ja polku —path >

naytetaan polku mité pitkin profiili seuraa kuva 60..

KUVA 60. Sweepin kayttod

49



KUVA 61. Sweepin lopputulos
Hyvaksytaan lopputulos ok:ta painamalla.

4. Seuraavaksi toinen puoli kopioidaan peilaamalla Peilaus — mirror

tyokalulla W

KUVA 62. Mirrorin kaytto
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- Kohta 1 valitaan yksittdinen feature. Kohdan yksi pitaa olla
valittuna.
- Kohta 2 valitaan feature, joko historia puusta tai kuvasta

- kohta 3 naytetaan pinta, minka mukaan kappale peilataan.

KUVA 63. Peilaus

KUVA 64. Peilauksen tulos



5.1.5 Ripa—Rib

Ripotuksen merkitys on vahvistaa kappaleen rakennetta.
Luonnoksessa riittaa pelkat viivat.

1. Tehd&an kappaleen luonnos.

KUVA 65. Luonnos

2. Pursotetaan kappale 60 mm:ksi. Pursotus on symmetrinen.

52



KUVA 66. Pursotus 60 mm:ksi

3. Tehd&aan ripotusta varten uusi sketch xy tasolle.

=+ [ Origin
— [H YZ Plane
— [H ¥Z Plane

— [BY Plane]

— '@' Center Point
- DT Extrusion1

L [E| sketch1

— @ End of Part

Tl

KUVA 67. Sketchin teko xy-tasolle
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4. Paina F7 kirjainta, jolloin kappale puolittuu sketch pintaan asti.

KUVA 68. Kappaleen puolitus sketchausta varten

5. Projisoidaan kappaleen aariviivat sketch tasolle. Project
Geometryn alasveto valikosta Project Cut Edges. Saadaan kuvan

70 mukaisesti tartuntaviivat nakyviin.

= |<—-| i

) 0

Project Dimension [
Geometry

=
S| Project Geometry

Z=F project Cut Edges

Yy
@’ Project Flat Pattern

KUVA 69. Aariviivojen projisointi sketch tasolle



6. Tehd&&an vahviketta varten viiva ja mitoitetaan. Poistutaan skecthista
Finnish Sketchin kautta.

KUVA 70. Aariviivojen projisointi sketch tasolle

7. Otetaan komento rib & R valitaan profilliviiva kuvasta.

Shape Thickness

ﬁ Profile 1mm b
@ Solid
Direckion

Extend Profile

[

KUVA 71. Rib kaytto
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KUVA 72. Rib profiili

Annetaan vahvuudeksi 5 mm ja pursotuksen suunta on

symmetrinen. Rib nakyma kuvan 71 mukainen ja hyvéksytaan ok.

Shape Thickness

Frofile g >
o WEE

X Direction

Extend Profile

[

KUVA 73. Rib arvot ja suunta



KUVA 74. Vahvikeen lopullinen kuvaus
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6.1.6 Jousi-coil

Jousi- Coil teossa voidaan tehda jousia tai kiertéaa profiilia akselinsa

ympari.

1. Tehdaan luonnos

KUVA 75. Jousen luonnos

2. Otetaan komento coil 2 Coi . Valitaan profiiliympyra kuvasta.
3. Valitaan profiili, 5 mm ympyra (kuva 75.)
4. Valitaan axis, 150 mm keskilinja (kuva 75.)
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Coil Shape Ecﬂ Sizeﬂ Coil Ends

BN
&l
=

KUVA 76. Profiilin ja axis valinta

5. Valitaan Coil size vélilehti ja komento pitch and high.

Coil Size | Cail Ends

Type

-

Pitch and Revolution

Revolution and Heiiht

Spiral

Revolution Taper

v | 0,00

KUVA 77. Profiilin ja axis valinta

6. Nousu- pitch arvoksi 10mm ja korkeus —high arvoksi 150 mm.

7. Maaritetaan paate Coil Ends vélilehdessa



| Coil Shape [ Coil Size | Coil Ends |

Start

End

| Natural -

|Flat

Transikion Angle

Transition Angle

0,00 deg 2
Flat Angle

300,00 deg

Flat Angle

r.

50,00 deg

30,00 deg

S~
T —
—
S ——

KUVA 79. Valmis jousi
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6.1.6.1 Jousi-coil oman akselinsa ympari

1. Tehd&an luonnos, keskitetaan origoon vertical ja horizontal
maaritteiden avulla. Sivut samanpituiseksi equal maaritteella ja

lisataan mitta 6mm.

KUVA 80. Luonnos

2. Otetaan komento coil 2 Coi . Valitaan profiili kuvasta.
3. Valitaan axis ja avataan historia puu. Historia puusta otetaan
kohtisuorassa oleva Z Axis.

Part2
—- [ Origin
— [CH ¥Z Plane
— [CH XZ Plane
— [LH XY Plane
— []x Axis
— []v Axis
— [z A
— <* Center Point
— [i2] sketch1
— (3 End of Part

KUVA 81. Z Axis valinta



4. Valitaan coil size vélilehti ja tyyppi revolution and height.

Annetaan arvoksi korkeudelle 100 mm ja 1 kierros.

Coil Size | Coil Ends
Type
| Revalution and Height

Pitch Height

10 mm 3

Revolution Taper
1,00 b 0,00

KUVA 82. korkeuden ja kierrosten maarittaminen

KUVA 83. Valmis kiertyma

62



63

6.1.7 Pakotus — Emboss
Emboss toiminolla voidaan upottaa tai nostaa tekstia, profiilia
tasaiselle tai kaarevalle pinnalle. Harjoituksena upotetaan profiilia

akselille.

1. Tehdaan luonnos ja mitoitetaan.

KUVA 84. Luonnos

2. Poistutaan sketchista ja valitaan pyoraytys - revolve

KUVA 85. Akseli



3. Tehdaan kappaleen pinnalle uusi luonnos. Otetaan tydkalu plane

“lans 3 valitaan historia puusta xy plane taso ja naytetaan
kappaleen pintaa. Valitaan uusi plane taso sketch pohjaksi kuvan 86

mukaisesti..

B [ origin

— [LH ¥Z Plane

— [H ¥Z Plane

—

— [ Axis

— ] Axis

— 17 Axis

— Center Point

KUVA 86. Uuden planetason maarittaminen

4. Tehd&an uusi luonnos plane tasolle. Otetaan projektio kappaleen
reunasta kuvan 87 mukaisesti project geometry avulla.
=
)

Project
Geometry ~

5. Tehd&&n kuvan mukainen luonnos offset toimintoa hyvaksi
kayttaen ja muutetaan keskiviiva construktio viivaksi. Lisataan

mitat ja maaritteet.
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Project geometry
pinta

KUVA 87. Luonnos

6. Siirrytdan pos sketchista ja valitaan pakotus —emboss toiminto

Q Emboss

7. Annetaan kuvan mukaisesti arvot. Laitetaan rasti wrap to face
kuvan 88 mukaisesti.



KUVA 88. Emboss arvot

8. Naytetaan kappaleen pinta ja hyvaksytaan ok painiketta.

9. Naytetaan kappaleen uran pohjaa ja klikataan hiiren oikeata
nappainta ja valitaan properties. Face propertieksesta valitaan
black.

Face Color Style

|Biack

KUVA 89. Pinnan varjaadminen
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KUVA 90. Lopputulos

5.2.1 Reik&d — Hole

Kappaleeseen voidaan tehda kahdella tapaa reika, ensimmaisessa
tavassa sketch osiossa point tydkalulla maaritetdan paikka reialle ja
mitoitetaan paikoilleen. Toinen tapa tehda reik& on kayttaa reian -
hole placement tyokalulla kuvan 92 tavalla. Reika tydkalulla voidan
tehda vapaa— , upotettu-, viistetty- tai kierrereikia.

From Sketch
ED_I Linear

'@' Concentric
{*} On Point

KUVA 91. Hole placement tyokalut



Reian teko kahdella tavalla

Tapa 1

1. Tehdaan kuvan 93 kappaleeseen paatyreika. Otetaan sketch

kappaleen pastyyn ja valitaan tydkalu point Pt Annetaan
point tydkalulla piste sketchin origoon ja poistutaan skecthista.
2. Valitaan hole tydkalut ja tehdaan porausreika paatyyn kuvan 92

mukaisesti.

® @
@

30| b
|
10 b

3 N

&

Drill Paint Termination

D E
ofif ol oEf ofF 0 ®

4o’ i OK ] [ Cancel ] Apply

KUVA 92. Reidn asetukset
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KUVA 93. Porausreidn nakyma ennen ok hyaksyntaa

Tapa 2.

1. Tehd&aan toiseen paatyyn M10 kierrereikd suoraan hole
tyokalulla. Paikoitus reiélle tehdaan hole > placement >
consentric. Naytetdaan punaisella merkittyd ympyran reunaviivaa
kuva 94. Reian paikka paikoittuu keskelle akselia.



KUVA 94. Kierrereian paikoitus

2. Tarkistetaan reian arvot ja hyvaksytaan ok kuvan 91 mukaisesti.

@ concentric W af

i | lave oy

(I | solids OF .

Conca"lh"icR.efera‘loe 5
153 |

orill Point Termination

ol oy w

otk cW(C8) 8 ®

Voo [ ok [ cancel |[ apply |

Threads

Thread Type

[150 Metric profile -] [] Full Depth

Size Designation Direction

[10 v [mioxis -] @ Right ol

Class plameter © LeftHand

[E—I v] [Minor V]

KUVA 95. Kierrereian arvot
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5.2.2 Pyoristys- Fillet

Yleensa pyoristys kannattaa tehda 3D:n&, koska muokkaaminen on

helpompaa jatkossa | F't |, Pyéristys voidaan tehdé tasaisena -

constant tai muuttuvasateisena - variable.

1. Tehdaan kuvan 90 akselille pydristys. Annetaan pyoristyssateen

arvoksi 2 mm. Valitaan kulma - edge miké pydristetaan kuva 97.

r,-,] (¥ Constant |ﬂ Variahle | (B 5Eﬁ33d@*|

Select mod
Edges Radius fe mode
; | @ Edge
il 0Selected 2 Bﬂ
Click to add () Loop
i) Feature
[:3 Solids
[7] Al Fillets
[T all Rounds

Do [ o Aoy

KUVA 96. Pydristyksen arvot ja asetukset



KUVA 97. Pydristyksen kulman nayttdminen

5.2.3 Viiste - chamfer

Viisteet kannattaa yleensa tehda aina 3D:ss&, mahdollisten

muutosten takia . Viiste tyyppeja on kolme:

Tasamittainen - Distance
Mitta ja kulma - Distance — Angle

Kaksi mittaa - Distance 1, Distance 2
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Apply |

KUVA 98. Viiste tyypit

1. Kuvaan 90 tehddaan 1 mm viisteet kappaleen paahan ja reikiin.

2. Valitaan viiste tyypiksi tasamittainen — distance, viiste arvoltaan 1
mm kuvan 99 mukaisesti. Klikataan hiirella edge komento
pohjaan ja naytetaan kulmat, jotka viistetd&n kuvan 100
mukaisesti.

Distance
1

KUVA 99. Viiste valinta ja mitta



KUVA 100. Viistekulmat

74



75

6.2.3.1 Kartion tekeminen viistetydkalulla

KUVA 101. Sylinteri luonnos

1. Tehdaan sylinteri luonnos

2. Pyoraytetaan revolve toiminnolla akseliksi “*

3. Valitaan chamfer tyokalu €] Chamfer

4. Valitaan kuvan 102 viistetyypit, kohta 2 mittaa "distance 1 ja
distance 2”. Kuvan 98 mukaan. Annetaan mitat Distance 1 = 80,
Distance 2 = 300



KUVA 102. Viiste distance 1 ja distance 2 mukaan

KUVA 103. Kartion tekeminen viistetyokalulla
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6.2.3 Kuoren teko - Shell

Shell tydkalulla voidaan tehda 3d solidista kuorimuotoisen kappaleen

halutulla seindméan vahvuudella Pl "Huom! Ennen Shell
toimintoa, taytyy olla kaikki tarvittavat pyoristykset tehty.

Shell | Mare

@ Solids
Thickness
1mm 13
[ ook J[ coneel |Js<

KUVA 104. Luonnos

1. Tehdaan sylinterimainen luonnos ja mitoitetaan.

KUVA 105. Luonnos



KUVA 106. Revolve toiminto

2. Pyoraytetaan revolve toiminnolla akseliksi “*

3. Tehdaan kappaleelle R30 pyoristys

=) (% constant | (3 variable | () sethacks |
' Select mode
Edges Radius @ Edge
B3 15elected 30 (9=l
Click to add ©Loop
) Feature
Slids
[ all Fillets
[] all Rounds
Moo [ o J[ cancd [ ey | (23]

KUVA 107. Pyoristys arvot
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KUVA 108. Pydristys

4. Kuorimallin tekeminen. Valitaan shell komento . Annetaan
seindméan vahvuudeksi 2 mm. Valitaan suunta seinamalle ja
viimeisena valitaan remove face eli mika pinta poistetaan (kuva

110). Hyvaksytaan ok komennolla.

I | More

Shel
@ emove Faces
atic Face Chain
ickness
2 3

m ids

KUVA 109. Kuorirakenteen — Shell asetukset ja mitat



KUVA 110. Naytettava pinta mika poistetaan.

KUVA 111. Valmis kuorirakenne.

5.2.4 Kierre - Thread

3D Thread toimintoa kaytetaan silloin, kun tehdaan ulkopuolisia
kierteitd 3D kappaleeseen. Pitda muistaa oikean kierteen halkaisija,
muuten tekeminen ei onnistu. Esim. M10 kierre on halkaisijaltaan 10

mm.
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1. Tehd&aan akseli luonnos ja mitoitetaan.

KUVA 112. Akselin luonnos

2. Pyo0raytetaan revolve toiminnolla akseliksi “<*

KUVA 113. Akselin luonnos

3. Otetaan kierre tytkalu & Thread . Full legnth rasti pois paalta ja

annetaan kierteen pituudeksi 50 mm. kuvan 108 mukaisesti.
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4. Klikataan Face painiketta , jos ei ole voimassa. Naytetaan tuleva
kierteenpinta, mihin kierre tulee kuva 110. Jos kierre ei mene

oikein, muutetaan kierteen suuntaa kuvan 108 mukaan.

Location | Spedification
Face Display in Model

Thread Length

Full Length

Offset Length

0 mm

I OK ” Cancel ][ Apply |

KUVA 114. Kierre asetukset

5. Valitaan Specification valilehti. Valitaan Thread type valilhdesta
ISO metric profile kierre. Designation kohdasta voidaan valita

kierteelle nousu kuvan 109 mukaan.

Location | Spedfication

Thread Type

IS0 Metric profile 2 A
Size Desi jon
..
S S
|6g

Class

(@) Right hand
() Left hand

-

KUVA 115. Metrisen kierteen asetukset.
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KUVA 116. Kierteen pinta

KUVA 117. Valmis kierre
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6.2.5 Pinnanhalkaisu — Split

Split toiminnolla voidaan pursotetusta kappaleesta halkaista osa pois

viivaprofiilin avulla Spiit.

1. Tehd&an luonnos ja mitoitetaan

KUVA 118. Luonnos

@

2. Pursotetaan kappale 300 mm:ksi extrude toiminnolla e,

KUVA 119. Pursotettu kappale



3. Tehdaéan sketch kappaleen paatyyn Sketch toiminnolla.
Naytetdaan kappaleen paatypinta kuvan 114 mukaisesti.

KUVA 120. Sketch pinta

4. Kaéannetaan sketch nakyma kohtisuoraksi view face komennolla.
5. Tehd&an leikattava sketch ja mitoitetaan. Lisatdén tarvittavat

maaritteet kuva 115.

KUVA 121. Valmis sketch
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6. Otetaan split toiminto It valitaan pinnan leikkaus kuva 116.

Maarita splitauksen suunta kuvan 122 ja 123 mukaan.

Hyvaksytaan ok painiketta painamalla.

KUVA 122. Split asetukset

KUVA 123. Pinnan leikkaus

7. Hyvaksytaan ok painiketta painamalla.



KUVA 124. Valmis leikkaus

5.3 Piirteen monistaminen — Pattern

Piirteitd voi monistaa 3:lla eri tapaan matriisina, ympyramaisesti tai
peilaamalla. Esimerkkind voidaan monistaa muotoja ja reikia kuvan
125 mukaisilla ty6kaluilla.

E: Rectangular

EE? Circular

[Fllﬂ Mirror

KUVA 125. Monistus tydkalut

1. Tehdaan luonnos ja mitoitetaan. Kuva 126
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KUVA 126. Luonnos mittoineen

&
2. Pursotetaan 50 mm:ksi .

KUVA 127. Pursotus 50 mm:ksi

3. Tehd&éan reika 20 mm p&éhan reunoista 10 mm reika lapi. Kaytetaan
reian tekemiseen reika tyokalua reidn paikoittamiseen kuvan 128 ja
129 mukaisesti. Valitaan placement kohtaan linear paikoitus.
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Ve |

KUVA 128. Reian asetukset ja paikoitus

KUVA 129. Paikotus linjat

4. Hyvaksytaan ok painikeella.
5. Monistaminen - rectangular. Monistetaan 3 * 5 reikaa

halkaisijaltaan 10 mm i Rectangular
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6. Valitaan yksittaisen piirteen monistaminen kuva 130. Monistettava
piirre voidaan nayttéa joko historia puusta tai suoraan kuvasta.
Features komento pitd& olla toiminnassa.

Features

KUVA 130. Paikotus linjat

8. Valitaan monistettava suunta, maara ja etaisyys kuva 131.
Hyvaksytaan ok

KUVA 131. Paikotus linjat



KUVA 132. Valmiina monistus

5.3.1 Monistaminen ympyramaisesti — Circular

Circular toiminolla voidaan monistaa piirretta ympyramaisesti

| i:? Circular

1. Tehdaan luonnos ja mitoitetaan kuva 133.
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KUVA 133. Luonnos

—
2. Pyoraytetaan revolve toiminnolla Kuva 134.
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KUVA 134. Pyoraytetty kappale

3. Tehdaan reialle sketch point tydkalulla paikoitus ™ Point |
Mitoitetaan reian paikka.

KUVA 135. Reian paikoitus
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4. Poistutaan sketchista. Otetaan reika tydkalu . . Tarkistetaan
reian asetukset. Reidn halkaisija 8 mm kuvan 136 mukaisesti.

Drill Paint Termination

oy
ok oIk oHk oW ©

Meo [ ok J| camcel || ooy |

KUVA 136. Reian asetukset

KUVA 137. Reian tekeminen
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5. Rei&an monistaminen ympyramaisesti |5 Circuler | valitaan
yksittdinen features, kuten rectangular monistamisessa.

6. Naytetdan kehan pinta. Rotation axis toiminto ollessa paalla kuva
138 ja 139. Monistetaan 6 kpl reikia.

KUVA 139. Rotation axis pinta
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KUVA 140. Valmiina kappale

5.3.2 Peilaus — Mirror

Peilauksessa voidaan kayttaé historia puun yz, xz tai xy tasoja tai

erikseen tehtyja plane pintoja. Peilataan kuvan 135 reika. Valitaan

mirror tydkalu .

1. Valitaan piirre mika peilataan ja taman jalkeen valitaan Mirror
plane komento. Naytetaan historia puusta xy plane kuvan 142
ja 143 mukaan.

2. Hyvéksytaan ok.



KUVA 141. Mirror

= [ Origin
—\"IPiane
— O} X2 Plane
— [P Y Plane]
— []% Axis
— []v Axis
— []7 Axis

— <+ Center Paint

KUVA 142. Planen maarittdminen historia puusta

KUVA 143. XY plane
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KUVA 144. Valmis kappale
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6. TYOKUVIEN LAADINTA

Tyopiirustukset laaditaan valmiiden 3D- kappaleista, kokoonpanoista,
ohutlevyisté, rajaytyskuvista ja esityskuvista. Kuvat linkittyvat
tyopiirustuksen kanssa. Linkityksen etuna on péaivittyminen
tyOpiirustuksiin, jos kappaleisiin tulee muutoksia. Tama toteutuu
myo6s kokoonpano kuviin. Piirustukset tehdaan standard.idw

tiedostoon kuvan 137 mukaisesti.

[ [ New File -

Default |Eng|ish | Metric | Mald Design|

-

Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam §Standard.idw

7 &

Standard.ipt  Weldment.iam

pral

Standard.ipn

KUVA 145. Uuden tyoOpiirustuksen aloitus

6.1 Kappaleiden tuonti typiirustuksiin

Peruskuvan tuonti tyopiirustukseen tapahtuu Base-view komennolla

Base view komentoa painamalla tulee esiin Drawing-view ikkuna.
Ikkunassa valitaan kuvan asetukset: mittasuhde "scale”, piiloviivat
"hidden line”, ilman piiloviivoja "removed hiddenline” varjostukset
"shaded” kuva 146 .
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Tiedoston valinta Kuvannon suunta

-

Drawing View Lé]

1

Component | Model State | Display Options

Orientatign
File \

[H:\opinnéytetetyﬁ\{edangular.i|:|t - ] $urrent
op
Bottom
Left
Right
Back
Izo Top Right
Iso Top Left
Iso Bottom Right
Iso Bottom Left

Projection: -EE}@

View [ Scale Label Style
Scale 1:2 w []&%  ViewIdentifir VIEW2 o)
&t I#' E / [ Ok ][ Cancel ]
_—_——m
Mittasuhde Tyyli (piiloviivat,
ilman piiloviivoja ja
varjostettuna)

KUVA 146. Kuvan asetukset

Kuvannon asetuksia voidaan myos jalkikédteen muokata Edit View
komennolla. Edit view komento 16ytyy menemalla kuvannon péaalle ja
painamalla hiiren oikeaa nappainta.

Kuvannon asetukset ollessaan kohdallaan sijoitetaan kappale
tyopiirustukseen. Klikataan vasenta hiiren ndppaintéa kohtaan mihin
sijoitetaan ensimmainen projektio. Seuraavaksi siirretdan hiirta ja
naytetdan seuraava projektio kunnes kaikki tarvittavat projektiot on
paikallaan. Sijoittelun jalkeen painetaan hiiren oikeata nappainta ja
hyvaksytdan create komennolla kuvan 147 mukaisesti.



3 1 H 1 4 $ 2l 1 2 1 1
D (o]
| |
| |
- = = -
C C
b <
B m ﬁ E
A e i | Fee | [
S
1] ) > 1 4 + E] ) 1 I I I Lt

KUVA 147. Projektien sijoittelu

i

Lisé projektiota tehdessa voidaan kayttaa komentoa prejected
Naytetd&n kuvanto misté tuleva projektio tehd&an ja hyvaksytaan
hiiren oikealla nappaimella valikosta create. Projektiota tehdaan niin

monta kuin on tarvetta tehda.

KUVA 148. Project view kaytto
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6.2 Leikkaus - Section
L

Leikkaus kuvanto saadaan valitsemalla komento section [s=ction|

Leikkauksia voidaan koneenpiirutuksen mukaisesti esimerkiksi.

reiasta reikaan. Leikkauksen ty6jarjestys menee seuraavasti:

1. Nayta kuvanto

KUVA 149. Leikkaus kuvanto mista tehdaan.

2. Piirretaan leikkauslinja

i
I
|
L—— ]

KUVA 150. Leikkauslinja



3. Leikkauslinja paatetaan hiiren oikeata nappainta paate kohtaan ja

vasemman hiiren n&ppaimella tulee valikko, josta valitaan continue.

Saadaan valikko section view asetukset

A
@yrs

Section Depth

Scale

1:1

|Ful

5,35 mm

Method
@ Projected

Aligned

KUVA 151. Section view asetukset

4. Osoitetaan leikkauskuvannolle paikka ja hyvaksytdan ok painiketta

painamalla.

I___
|

_.|

|

View [ Scale Label
View Identifier

|

E50)

Style

Slice
[ tndude Slice

Slice All parts

K ] [ Cancel

RN

KUVA 152. Leikkauskuvan sijoittaminen
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AA(1:1)

\
%)

KUVA 153. Valmis leikkaus

6.3 Osasuurennos - Detail view

Osasuurennosta kaytetdan piirustuksissa, missa ei nahda riittavan

W
tarkasti tarvittavia muotoja ja taten mitoitusta sopimaan ]

1. Osasuurennoksessa valitaan ensin nakyma

KUVA 154. Osasuurennus ndkyma

2. Osoitetaan kohta mista osasuurennus tehdaan kuva 154. Detail

view valilehdessa osasuurennukselle mittasuhde kuva 155.
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3. Valitaan alue mille suurennus tehdaan.

= - N
View [ Scale Label Style
View Identifier Scale
A v
) 1 |
1:10
Fence Shape i:4
1:2
f@)[[m] 11
2:1
Cutout Shape 31
LR
R O
10:1
LI=prEy —omr eI T
[ Ok ] [ Cancel
e g

155. Mittasuhteiden ja muiden asetusten maarittaminen

156. Alueen maarittaminen

4. Maaritetaan sijainti piirustuksessa ja hyvaksytaan klikkaamalla
paikka kuva 157.



157. Valmis osasuurennos

Kuvasuhdetta voidaan jalkeenpain muuttaa, klikkaamalla nakymaa ja

painamalla oikeanpuoleista hiiren nappainta ja valitsemalla edit.

Saadaan kuvan 146 valilehti nakyviin.

6.4 Katkaistu ndkyméa — Break

Katkaistu ndkyma tulee kyseeseen monesti esim. pitkissa akseli

i

tyyppisissa piirroksissa Bresk
1. Valitaan katkaisu komento break.
2. Osoitetaan kuvanto kuva 159.

3. Valitaan katkaisun — break asetukset, tyyli — style ja ndkyma —

display kuva 158.

4. Annetaan katkaisun alku- ja loppupiste kuva 159.
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Min.
Crientation Gap Symbals
Bg % &,000 mm 1

Propagate to parent view

158. Katkaisun asetukset

i ;

159. Katkaisun alku- ja loppupiste

160. Lopputulos

6.5 Osaleikkaus — Breakout

Osaleikkauksia tarvitaan piilossa olevien viivojen nakemiseen EreakOut,

Osaleikkausta tehdessa tarvitaan alue mista leikkaus tehdaan. Alue

piirretddn sketch viivanpiirto tydkaluilla.
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1. Naytetaan ensin hiiren oikealla nappaimella kuvan projektio mihin

tehdaan osaleikkaus. Huom! Muuten ei leikkaus onnistu

Taman jalkeen otetaan tydkalu create sketch kuva 161.

Elal =g

=i

Break Break Out Slice Crop

161. Sketch leikkausta varten

a0 [
Horizontal | Create
) Sketch

[

Mew Sheet

2. Naytetaan ensin project geometry pystyviivalle. Saadaan viivalle

keskipisteen tartunta (kuva 162).

Project geometry \r

_

~—

|

I

162. Project geometry pystyviivalle

3. Piirretaan alue mihin osaleikkaus tehdaan (kuva 163). Aloitetaan

tartunta pisteesta viivan piirto.
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Tartunta piste \

Suljettu sketch viiva

N

163. Osaleikkausta varten sketch

4. Poistutaan sketchista finnish sketch komennolla.

5. Valitaan ty6kalu break out.

6. Naytetaan nakyma. Sketch viiva pitaé nékya sinisené (kuva 165).

7. Naytetaan nollapiste ja Break out asetuksissa from point on nolla.

Tarkoittaa leikkauksen syvyytta (kuva 164 ja 165).
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r— =
Break Cut ﬁ

Boundary

Profile

Display

Show Hidden Edges

Section All Parts

Ok,

164. Break out asetukset

Mollapiste &

!

KUVA 165. Break outin onnistunut ndkyma.



111

KUVA 166. Valmis leikkaus

8. Muutetaan keskiviivat visible. Tehd&an lisays keskiviiva
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KUVA 167. Keskiviivan lisdys

7. MITOITUS

Mitoitus 16ytyy Annotate valilehdesta. Annotate valilehden alta [6ytyy

mitoitus ja piirustusmerkinta tyokalut (kuva 168).
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Perusviiva mitoitus Reikd- ja kierre-
Mittojen mitoitus

jdrjestiminen Viisteen mitoitus

[l e s Y

Mace Views Tools Manage View

Pituus, sdde, halk, "_’| [} Baseline Arrangs ;D Ty Chamfer
1 Ordinate + ™ Retrieve @ Punch Lavistin tietoja

Dimensi Hole and .
M Chain - Thread 1] Bend \ ohutlevy kappaleissa
- - levitetyssd
Koordinaatio mitoitus | / Lz | Festurs Note\ kappaleessa

Taitetietoja ohutlevy-
Ketju mitoitus kappaleissa levityss3
kappaleessa

KUVA 168. Mitoitus tytkalut

7.1 Perusmitoitus

Perusmitoitus tyokalulla voidaan tehda yleiset mitoitukset, kuten

1

pituuden, sateen ja halkaisija mitoituksia omeser

1. Otetaan dimension tydkalu ja naytetaan ehjia viivoja (valittuna
siniset viivat), mielellaan ei nurkkapisteita (kuva 169).

KUVA 169. Perusmitoitus
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2. Mitoituksen sijoituksen jalkeen ilmestyy precision and tolerance

lehti. TAssé& osiossa maaritetaan desimaalien maara ja toleranssi

merkinnat.
' R
Edit Dimensicn M
- Precision and Tolerance | Inspection Dimension
&0,00000000 Model Value 80,00 [ Override Displayed Value
Tolerance Method Precision
Default ~ Primary Unit
Basic i
I Reference Pituuden desimaalit

Symmetric
Deviation
Limits - Stacked

Primary Tolerance

Limits - Linear 2,12 - kulman desimaalit
M MAX -
| 5,123
+| (0,00 HT
3 3
- |00 h e
Edit dimension when created O ] [ Cancel

KUVA 170. Desimaalien poisto manuaalisesti

3. Toleranssien merkinta tapahtuu tolerance methodin kautta. Tassa
osiossa voidaan maarittad akseli- ja reika toleranssit (limits/Fitsh

show tolerance (kuva 171) tai rajamitat mitoille (limits) (kuva 172).



-
Edit Dimensicn

Text | Predsion and Tolerance | Inspection Dimension |

80,00000000 | Model alue a0

Tolerance Method

Limits - Stacked -
Limits - Linear

MAX

MIN

Limits Fits - Stacked
Limits/Fits - Linear
Limits,Fits - Show size limits
Limits/Fits - Show tolerance

m

Upper
ORE

- | 0,00

Hole
Lowwer Shaft

[~] override Displayed value
Predision
Primary Unit
Primary Tolerance
2,12 N

Alternate Linik
3,123

Alternate Tolerance

3,123

Edit dimension when created

ok || cancel

KUVA 171. Akseli- ja reiké toleranssi

.
Edit Dimension

Text | Predision and Tolerance | Inspection Dimension |

0,00000000 Model Value a0

Tolerance Method

Symmetric -~
Limits - Stacked L
Limits - Linear -
MAX 3
MIN
Limits/Fits - Stacked
Limits,Fits - Linear hi
Upper Hole
0,03 H7
Lower shaft
3 o000 NJA

[ override Displayed Valus
Predision
Primary Unit
la v)
Primary Tolerance

212 7]

Alternate Unit

3,123

Alternate Tolerance

3,123

Edit dimension when created

[ ok || cancel

KUVA 172. Rajamittojen asetukset yla- ja alaero mittojen lisdys

mittaan.
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4. Ympyrakaaren mitoitus. Naytetaan ympyrakaarta kuvan 173
mukaan. Oletuksena sé&de mitoitus. Ympyra mitoituslajeja on
Halkaisija - Diameter, S&de — Radius, Kulma — Angle, Kaaren

mitoitus — Arc Lenght, Janteen mitoitus — Chord Lenght.

KUVA 173. Ympyrékaaren mitoitus

80 |
s |
Daone [E5(C]
Options r
Dimension Type »
v Radius
Snap Settings  * v R
Angle
Cf Zoom Arc Length
agb Pan Chord Length

H Previous View F5

How To...

KUVA 174. Ympyrékaaren mitoitus tavat
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80

250,00

KUVA 175. Halkaisija mitoitus

180,00°

80

KUVA 176. Kaaren kulmamitoitus
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80

KUVA 177. Ympyrakaaren mitoitus

80

50

KUVA 178. Janne mitoitus
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7.2 Perusviiva mitoitus

1. Perusviiva mitoituksessa naytetaan viivat mitka halutaan mitata

perusviiva mitoituksena [3] Baseline Set -

2. Valinnan jalkeen klikataan hiiren oikeata nappéainta ja valitaan

valikosta continue.

3. Sijoitetaan mittaviivat haluttuun paikkaan ja hyvaksytaan

vasemman hiiren n&ppaimella.

Valittavat viivat

60,00
80,00

KUVA 179. Perusviivamitoitus

7.3 Ketjumitoitus

1. Ketjumitoituksessa naytetddn viivat periaatteeltaan samalla tavalla

kuin perusviivamitoituksessa mitk& halutaan mitata ketjumitoituksena

|"|"| Chain - )

2. Valinnan jalkeen klikataan hiiren oikeata nappainta ja valitaan

valikosta continue.



3. Sijoitetaan mittaviivat haluttuun paikkaan ja hyvaksytaan

vasemman hiiren nappaimella.

20,00

40,00

20,00

1)

i

KUVA 180. Ketjuviivamitoitus

7.4 Koordinaatiomitoitus

Koordinaatiomitoitusta kaytetdan paljon muotoja tai reikia siséltavissa
tyOpiirustuksissa

1. Koordinaatiomitoituksessa valitaan ensin origo. Se voi olla

nurkkapiste tai padympyran keskipiste kuva 181.

2. Tamén jalkeen valitaan reiat, joko yksitellen tai ikkunoimalla kaikki

kerralla.

Tﬂ Crdinate -

120



100,00

© © ©

0,00
15,00
25,00
70,00
95,00

115,00
160,00
175,00
200,00

Origo

KUVA 181. Koordinaatiomitoitus

7.5 Mitoituksen jarjestaminen

1. Lopuksi voidaan mitat jarjestella oikeanlaiseksi Arrange

s N
komennolla B M5

2. Valitaan mitat mitk& halutaan jarjestaa uudelleen, joko

ikkunoimalla tai valitsemalla erikseen mitat kuva 182.

100,00
© © O | -ow
O O G 65,00
© Q Q @ 45,00
€] 25,00
q 0,00

0,00
15,00
25,00
70,00
95,00

115,00
160,00
175,00
200,00

KUVA 182. Mittojen jarjestaminen
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8. KESKIOMERKINNAT

Keskiomerkinnat voidaan lisata piirustukseen automaattisesti tai

manuaalisesti.

8.1 Automaattiset keskiomerkinnat

Automaattisen keskiomerkinnat saadaan menemalla hiiren kursolilla
kuvannon paélle ja napsauttamalla oikean hiiren nappaintéd. Saadaan
kuvan mukainen valikko, mistd valitaan Automated Centerlines kuva

183.

[5§ Repeat Open... h

C Ctrl+C
® °r - CIm

Delete

Open

0 o 65,00
Create View L4 :
Edit View... :
Alignment » O ('\ — 45,00
Rotate :

Annotation Visibility 4

& -25,00

% Retrieve Dimensions...

Get Model Annotations  *
General Dimension Type  *
P —0,00

Show Hidden Annotations

=] o o [=] o [=] [=1
S & & Suppress S S =] =]
o A [=] L o
— =] ™~ o
C{"’ Zoom P — — o~
8 P
4ge Pan
Find in Browser

E—: Previous View F5

How To...

KUVA 183. Automaattiset keskiomerkinnat

Esiin tulee Automated centerlines valikko. Valikosta valitaan piirteet
mihin halutaan keskiomerkinnéat. Fillets ja cirular edges raja-arvot
voivat olla 0. 0 arvo tarkoittaa, ettei ylarajaa ole. Precision ruudussa
saadetaan raja-arvojen pyoristystarkkuus kuva 184. Hyvaksytaan ok

painikeella.
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5
Automated Centerlines Iﬁ
Apply To Projection

Eed®Us @
B

Radius Threshald
Minirmurm Maxirmum
Filets: 0,00 0,00
Circular Edges: 9,00 0,00
Precision: |2,12 -
Arc Angle Threshold

Angle Minimum: 0,00

[ oK ][ Cancel ]

KUVA 184. Automated centerlines valikko

100,00
& & & wo
Pa 65,00
e e P O :
R ira R ira - 5. 45,00
©r © &) 25,00
@ 0,00
(=] o (=] (=] (=] o (=) o fe=)
g 8 8 g = = 8 8 8
= Ly Ly = uy [Ty ] = Ly (=]
=R R & 2 g & g

KUVA 185. Valmiit keskiomerkinnat
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8.2 Manuaalisesti keskiomerkint6jen sijoittaminen

Valikosta l6ytyy nelja erilaista keskiomerkinta tapaa kuva 186.

keskiviiva - centerline . .
/ Kahden viivan viliin -

\ . ++ Bi-sector
2| &

! +
-+

Y
keskid merkints - // Centered patter
center mark

KUVA 186. Manuaaliset keskiomerkinnat

Keskiviiva — centerline

r

1. Klikataan hiiren oikealla ndppaimella centerline painiketta -~

2. Naytetaan kuvannosta alkupiste ja loppupiste. Keskipisteena voidaan nayttaa

viilvankeskipistettd, joka nakyy vihreana pisteena.
3. Naytetaan loppupiste samalla tavalla kuin kohdassa 2.

4. Hyvaksytaan painamalla hiiren oikeata nappainta ja valitsemalla komento

create.

Keskidmerkinta - Center mark

1. Klikataan hiiren oikealla ndppaimella center mark painiketta ™

2. Naytetaan kuvannosta reién tai kaaren keskipiste. Keskiomerkinté tulee
automaattisesti nayttamalla piirretta.

Keskiviiva kahden viivan valiin — Bi-Sector

1. Klikataan hiiren oikealla nappaimella Bi-sector painiketta 4
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2 Klikataan hiiren oikealla nappaimella kahta viivaa, mihin halutaan keskiviiva.

Keskiviiva tulee talloin viivojen valiin keskelle.

Centered pattern

1. Klikataan hiiren oikealla ndppaimella centered pattern painiketta

+
++

2. Naytetaan ensin keskiympyréa tai muu mahdollinen mista
keskiviiva tietdd kappaleen keskipisteen. Muut ympyrat merkataan

jarjestyksessa kuvan mukaisessa jarjestyksessa (kuva 187).

3. Hyvéaksytaan painamalla hiiren oikeata nappéaintéa ja valitsemalla

komento create .

KUVA 187. Centered pattern keskiomerkinnat.
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9. PINTAMERKIT

Pintamerkit voidaan sijoittaa joko viiteviivalla tai ilman.

S

1. Klikataan hiiren oikealla nappaimella surface — pintamerkit painiketta sursc .

2. Naytetaan viivaa mihin pintamerkki sijoitetaan ja painetaan oikean puoleista

hiiren nappainta ja annetaan komento continue.

3. Jos halutaan viiteviivalla pintamerkki, klikataan ensin viivaa mihin sijoitetaan
nuole paa. Taman jalkeen liikutetaan hiirtd hieman ja suunnataan hiirta

likuttamalla oikeaan paikkaan ja hyvaksytaan hiiren oikealla nappaimella.

4. Hyvaksynta painetaan hiiren oikeata nappainta ja valitaan continue. Esiin

tulee surface texture valinta ikkuna kuva 188.

5. Lisataan tarvittavat arvot ja hyvaksytaan ok (kuva 189).

ainetta ei saa poistaa viiteviivalla sulkumerkinnan lisdys

lastuava pinnan @l SUffaceT&"K . \ \ lﬁ
karheus
m&w \ %ceﬂaneous \ B
L. kaikki pinnat samalla

yleinen \/. v/ ‘\@/’ @/ ominaisuudella

pinnankarheus
B jyrsitty tydstomenetelma 1
| tyostomenetelma 2

L

B' ‘—.—F
vanha merkinta tapa
Ra-arvo '
A c mittajakson pituus
A A C F
alin Ra- arvo fl pinnan karheus
— R D — F Sy
tybvara =muu
[ oK J [ Cancel ] pinnankarheuden

minimiarvo

Tydstbnaarmut

KUVA 188. Pinnankarheus arvot
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Jyrsitty

KUVA 189. Valmis pinnankarheus merkinta

10. HITSAUSMERKINNAT

Tyopiirustuksiin voidaan lisata hitsausmerkinnat welding symbol
tyokalulla.

1. Klikataan hiiren oikealla nappaimella welding symbol —
/ <

hitsausmerkki painiketta wedi.. .

2. Osoitetaan viiteviivalla ensin alkupiste. Seuraavaksi annetaan
viiteviivan loppupiste.

3. Hyvéaksynta painetaan hiiren oikeata nappainta ja valitaan continue. Esiin

tulee welding symbol valinta ikkuna.

4. Esiin tulee welding symbol valinta ikkuna. Annetaan tarvittavat hitsausmerkit

ja niiden arvot (kuva 190).

5. Hyvéaksytédan ok (kuva 191)



merkintd viiva hitsaus hitsimerkin
viiteviivaan puolenvaihto
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Weding Symbol /

— | | hitsien
¥ atai z kirjaimen  mitta-arvo IMEELE]
lisa@ys / \

hitsipinnan muoto

hitsaus
-~
.—" asennettaessa

Pt
4 4 100 200

hitsaus 131 \a L — * , ( R )
menetelma / /

] hitsin hitsin

pituus vali
hitsilaji
Symbol

@ —l ympéri

hitsataan

CK ] [ Cancel

KUVA 190. Hitsausmerkinta

KUVA 191. Valmis hitsausmerkinta
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11. GEOMETRISET TOLERANSSIT

Geometriset toleranssit lisdtdan Features control-painikkeella.
Geometriset toleranssit tyokalu |6ytyy samasta valikosta kuin

pintamerkit ja hitsausmerkit kuva 192.

1. Klikataan alempaa nuolta

zer Surface Weldi... =

Symbols

KUVA 192. Geometrisen toleranssi tyokalun haku

2. Haetaan valikosta Feature Control Panel — geometriset toleranssit

W oo eE (3

Caterp... End Fill | Featur... | Datu...

/ Symbols

Geometriset
toleranssit

KUVA 193. Geometrisen toleranssi tytkalu

3. Klikataan hiiren oikealla ndppéaimella Feature Control Panel — —

@[

geometriset toleranssit Featur..,

4. Toimitaan samalla tavalla kuin pintamerkki ja hitsausmerkinnén
kanssa.



5. Annetaan tarvittavat arvot ja merkinnat (kuva 194).

6. Hyvéksytaan ok (kuva 195).

toleranssi
1

peruselementin lisdys
|

[

Feature Control Fra

toleroity
ominaisuus

lisdtunnukset ==

lisdmerkinnat ==

Sym
— & | |01
|

Tolefance

Da

B

m

IA-E|

|

Datum
Identifier

@ o]ejoe)e|mele e e

LaJleie Jlo Jie Jir e Jin Lo Jia ik e ]

Motes

—

[ all Around

QK ] ’ Cancel

KUVA 194. Geometristen toleranssien merkinnét

$|%0,1

A-B

KUVA 195. Valmis merkinta
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12. PIIRUSTUSTEN TIEDOT
Piirustusten tiedot voidaan lisatd otsikkotauluun seuraavasti.

1. Valitaan historiapuun piirustuspohjan péaalle ja klikataan oikean
puoleista hirta ja valitaan iproperties.

Base Projected Auxiliary Section Detail Cverlay Draft | Bre

Create

hiilihanko

KUVA 196. Piirustus ominaisuuden hakeminen

2. Lisataan tarvittavat tiedot piirustukseen kuva 197 — 198
mukaisesti.

"4 hiilihanko Properties [ [ 22|

| [ General | Summary | project | status | custom | save |
Title: Hiilihanko
Subject:
Author: Timo
Manager:
Company: Paja




KUVA 197. Piirustus tietoja summary valilehdessa

14 hiilihanko Properties ]

| General | Surmmary | Project |51311.|s I Custom | Save |

Location:

File Subtype: Drawing Layout
Part Mumber: 123

Stock Number:

Description:

Revision Mumber:

Project:

Diesigner: TH|

KUVA 198. Piirustus tietoja project valilehdessa

3. Hyvaksytaan ok (kuva 199).

[Ces gresed by AT ™ Tl Dialr
Timg 181 3002

Hiilibanko

Paja
123

il

KUVA 199. Valmis piirustuspohja
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13. KOKOONPANOT

Kokoonpanon tiedoston nimip&éate .iam.

Kokoonpano tiedostossa voi osia tai alikokoonpanoja. Osat liitetaan

toisiinsa constraineilla — maaritteilla.
Aloitus

1. Valitaan uusi kuva New (kuva 200).

Get Started

O & W& § 0 0& |

New |Open Projects Ribbon  Ribbon Command What's Gething Started T

Introduction Tutorial Locator Mew
Launch User Interface Oveniew MNew Features Lear
(2]
KUVA 200. Kokoonpano kuvan aloitus
2. Vélilehdesta valitaan Standard.iam (kuva 201) .
i bl
[ New File e

Default | Engiish | Metric | Mold Design |

7 XN H|E H

Sheet Metal.ipt Standard.dwag | Standard.iam | Standard.idw  Standard.ipn

7 &

Standard.ipt  Weldment.iam

KUVA 201. Kokoonpano kuvan aloitus



3. Osien tuonti kokoonpanoon place kommennolla kuva 202.

e
Aszsemble

|'-.:-\. T
Copy
Create

O
WD

Design

="y ALY —|1§:
Model

Inspect
Replace -

% Make Layout
s Shrinkwrap -

Component

Tools

g ic opy

KUVA 202. Kokoonp

4. Valitaan osa, mika tuodaan ensimmaisenéa kokoonpanoon (kuva 203).
Samaa osaa voidaan klikata useammankin kerran, muuten painetaan esc

nappainta.

ano kuvan aloitus

5. Ensimmainen osa sijoittuu origoon ja ankkuroituu. Ankkurointi nakyy

historiapuussa (kuva 204).

[T blace Component

KUVA 203. Osan tuonti

@ ey Kohde: || opinn3ytetetyo - @ _1' ¥ O
@ Libraries R
(7] Content Center Files Mimi Muckkauspéivim... Tyyppi Ke
. OldVersions 2311.2011 15:04 Tiedostokansio
@ emboss 23.11.2011 15:04 Autodesk Inventor...
@ hiilihanko 21.11.201113:02 Autodesk Inventor...
@jou si 23.11.2011 8:43 Autodesk Inventor...
| @ levy 20.1.201212:52 Autodesk Inventor...
@ Partl 201.201212:51 Autodesk Inventor...
@ putki 20.1.201212:52 Autodesk Inventor...
@ rectangular 30.11.2011 15:08 Autodesk Inventor...
@tanko 20.1.201212:54 Autodesk Inventor...
< I | 3
Tiedostonimi:  |gyy -
Tiedostotyyppi: | Component Files (*ipt; *iam) ']
ProjectFile: | Kylpytynnyri.ipj
Quick Launch iMates
B el
=0 Find ... Options. .. Open I [ Cancel

134
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x

2)

? [-_T. T| {;Assemhlv‘u‘iew +

== A kkurointi merkki

KUVA 204. Osan ankkurointi merkki

6. Jos ankkurointi halutaan poistaa. Se voidaan poistaa klikkaamalla
hiiren oikealla ndppaimella ankkuroidun osan paalla. Valikosta

poistetaan grounded rasti pois (kuva 205).

BOM Structure k
v Visibility
iMate Glyph Visibility
2
Adaptive
v Enabled
Contact 5et

KUVA 205. Ankkuroinnin poistaminen

7. Seuravana voidaan tuoda lisaa osia ja niita ei viela tarvitse liittda

toisiinsa. Maaritteet kaydaan lapi 14.1 osioissa
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13.1 Kokoonpano méaaritteet

Osat liitetdan toisiinsa maaritteilla. Painamalla komentoa Constrain

cp

Constrain |

13.2 Paatypinnat

1. Ensimmaisena liitetddn kappaleet toisiinsa kiinni komennolla
pinnat vastakkain (kuva 206). Naytetdan kappaleiden paatypinnat
(kuva 207).

RPtace e resinit

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |
Type Selections
Pinnat vastakkain
g (B2 ®) o ||
Offset: Solution
a2 T8
Go’ [CE

KUVA 206. Pinnat vastakkain
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KUVA 207. Pintojen nayttaminen

2. Rajoitteeseen voidaan lisata myds max ja min liikerajat tai antaa

pelkastaan offsettina etaisyys (kuva 208). Kuvan 208

tapauksessa naytetdaan esimerkkina liikerajat.

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |

Selections

EI@I [l

Solution

€&

o Mu

# &’

Use Offset As Resting Position

Maximum
Max raja 30,000 mm

Minimum

0 mm

Min raja

KUVA 208. Liikerajat




3. Liitetaan pinnat samanlinjaiseksi - Flush. Klikataan nuolen
osoittamaa nappainta (kuva 209).

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |

Selections

EaaE B oe

Solution

e o RS

e

KUVA 209. Pinnat samanlinjaiseksi — Flush

4. Naytetaan pinnat kts. kuva 210.

KUVA 210. Paatypinnat

5. Naytetdan viimeinen rajoite ylapinnat. Ylapinnat ovat viela
vapaana rajoitteista. Ylapintojen liittdminen menee samalla
komennolla kuin kohta 3.

138
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KUVA 211. Ylapinnat

KUVA 212. Valmiina rajoitteet

6. Kohta kahdessa maaritettiin min ja max liikkerajat. Nyt sita
voidaan testata. Liikerata on 0 — 30 mm. T&t& voidaan hyddyntaa
esimerkiksi sylintereissa tai vastaavissa tapauksissa kts. kuva
213.



KUVA 213. Liikeradan naytté 0 — 30 mm

13.3 Kulmarajoitteiden kayttaminen

Kaytetaan samaa kappaletta esimerkkina ilman rajoitteita.

1. Aluksi litetd&n paatypinnat kiinni toisiinsa edellisen harjoituksen
mukaan kuvan 210 mukaan.

KUVA 214. Paatypinnat, kts. kuva 210 edellisesta harjoituksesta

140
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2. Liitetdan paatypintarajoitteella ylasarmat kiinni toisiinsa

KUVA 215. Sarmien liittdminen toisiinsa paatypintarajoitteella

3. Valitaan kulmarajoite kuvan 216 mukaan.
4. Naytetdan pinta 1 sininen ja vihred pinta 2 kuvan 217 mukaan.

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |
Type Selections

Sininen pinta 1

kulma rajoite

Vihred pinta 2

Angle: Solution

-2 ., B

v &' CET

| (ot ] ey ] [>]]

KUVA 216. Kulmarajoitteen lisaéaminen
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KUVA 217. Kulmarajoitteen pintojen valinta

13.4 Tangentiaalinen rajoite

Tangentiaalisella rajoiteella voidaan liittdé pinnat tangentiaalisesti

toisiinsa kiinni.

1. Valitaan tangentiaalinen rajoite kuvan 218 mukaan.

tangentiaalinen Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |
rajoite e Selections

i® Br oo

Solution /
0,000 mm 3 E | !i |

¥ &’

[ cancel J[ appis

KUVA 218. Tangentiaalinen rajoitteen kaytto
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2. Naytettaan kappaleet, mitk& pinnat liitetdan tangentiaalisesti

toisiinsa kuvan 219 mukaan.

KUVA 219. Tangentiaalisesti kiinnittdminen

13.5 Saman akselisuuden liittdminen — Insert

Ruuvin, akselin, sokan, mutterin yms kiinnittdmiseen kaytetaan insert
rajoitetta.

1. Valitaan insert komento kts. kuva 220. Valitaan putken ja akselin
paat, mitka liitetdan toisiinsa kiinni kuva 221.



Assembly | Mation | Transitional | Constraint Set |

Type Select
FaaE &k oo
Offset:

Solution
ooomm ﬁ/ &

v &’

@ [ o [ canced J[ ey ][>

KUVA 220. Insert rajoite

KUVA 221. Insert rajoite

Insert rajoite

Padt vastakkain

Piit samalla linjalla

144
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KUVA 222. Valmiina insert rajoite

2. Sama insert komento, paat samalla linjalla kts. kuvat 223 ja 224.

Assembly | Motion | Transitional | Constraint Set |
Selections

FeaE EE oo

Solution

v &’

(@ [ ) e )i )

KUVA 223. Insert rajoite, paat samalla linjalla.
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KUVA 224. Insert rajoite, paat samalla linjalla valmiina.

14. OSAN MONISTAMINEN KOKOONPANOSSA

Kokoonpanossa voidaan osia monistaa usealla eri tavalla kuvan 225
tyokaluilla.

monistaminen ympyrimaisesti ja
B.g Pattern " akselisuuntaisesti
BH Copy —— kopiointi

ElE Mirror = peilaus

KUVA 225. Monistamisen tyokalut
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14.1 Peilaus — Mirror

Osaa voidaan peilata kokoonpanossa ja osasta tulee talléin peilikuva
alkuperaisesta osasta.

. . . . BB Miror _ .
1. Valitaan peilaus — mirror tyokalu . Esiin tulee mirror
tyokalu 210.

2. Valitaan components tytkalu kuva 226 ja osoitetaan peilattava osa
kts. kuva 226. Voidaan valita myds useampia osia kerralla.

Mirror Components: Stat LJ

osa | E Components [@ Mirror Plane ‘
Status:

peilattava pinta

KUVA 226. Komponenti ja mirror plane tyokalut

KUVA 227. Peilattava osa
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3. Valitaan mirror plane, pitaisi tulla automaattisesti. Naytetaan
osasta peilattava pinta ja hyvaksytaan klikkaamalla ok kuva 213.

KUVA 228. Peilattu uusi osa

4. Annetaan peilatulle osalle uusi nimi ja hyvaksytaan klikkaamalla
ok kts. kuva 229.

MName New Name | File Location | Status |
1 | = Assemblyl.iam Assembly 1.iam Source Path Mew File
ki, .t et e
uuden osan
nimedminen
MNaming Scheme Component Destination
Prefix: Increment @ Insertin Assembly [ <Retuntoselecion |
Suffix: MR [ apply | Revert | @ openinNew Window — ][ ol ]

KUVA 229. Uuden osan nimeaminen.
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14.2 Kopiointi — copy

Kokoonpanossa voidaan osia kopioida ja muuttaa niiden nimeamista
erilliseksi osaksi.

1. Valitaan kopiointi - copy 8 Cepy

2. Naytetaan osa mikéa kopioidaan. Klikataan next nappainta kts.
kuva 230.

Components
Status:

Ei@ Assembly 1.iam
@e palkki: 1

e

o
( Mext D[ Cancel ]
: — :

KUVA 230. Kopiointi ty6kalu.

3. Annetaan kopioidulle osalle uusi nimi ja hyvaksytaan klikkaamalla
ok kts. kuva 231.



—
Copy Components: File u
Name MNew Name File Location Status

1 |E AssemblyLiam Assembly Liam Source Path Mew File

. L palkki Source Path New File

Uusi nimi

MNaming Scheme Component Destination
[ Prefix: [7] tnerement (@ Insert in Assembly [ < Return to Selection ]
Suffix: _CPY Apply Revert () Open in New Window I oK I [ Cancel ]

KUVA 231. Uuden osan nimeaminen.

4. Klikataan naytolle uusi osa ja hyvaksytaan vasemmalla hiiren

nappaimella.

14.3 Monistaminen — Pattern Rectangular

Osia voidaan monistaa suorakaiteen muotoisesti tai ympyramaisesti.

&S Pattern

1. Valitaan monistaminen — pattern tydkalu

2. Klikataan suorakaiteen muotoisesti tyokalua kts. kuva 232.

suorakaiteen

muotoisesti

kopiointi ympyra
muotoon

: Row
[n] = & ] %
g 2l

% [200mm ¢ < [2,00mm ¥

KUVA 232. Monistaminen suorakaiteen muotoisesti
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3. Naytetaan ensin osa, mika monistetaan.
4. Annetaan suunta. Naytetdan suunta ja reuna kts. kuva 233.
5. Monistettava maara kts. kuva 233.

6. Etaisyyden maarittaminen kts. kuva 233.

osan ndyttdminen

Column Faow
ey R
(=1
I = et 4 k 2 | 2d 4
maard =
@ 1 ' % [2,00mm »
etdisyys

| ok || cancl

KUVA 233. Monistaminen asetukset



152

KUVA 234. Monistaminen

7. Hyvaksytaan ok.
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14.4 Monistaminen — Pattern circular

1. Valitaan monistaminen — pattern tyékalu 33 Pattern

2. Klikataan ympyramaisesti - circular tyokalua kuva 235.
3. Naytetaan ensin osa, mika monistetaan kuva 236.

4. Naytetaan akseli minka ympari monistetaan kuva 236.
5. Monistettava maara. kuva 235.

6. Kulman maarittdminen. kuva 235.

7. Hyvaksytaan ok.

Valittava komponentti

Monistaminen
ympyramadisesti

Akselin valitseminen

Ma&Eara

Kulma

KUVA 235. Monistaminen ympyramaisesti
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Valittava akseli

Valittava akseli

KUVA 236. Monistaminen ympyramaisesti

15. OSAN LUONTI KOKOONPANO YMPARISTOSSA

Tata tyokalua voidaan kayttdd hyvaksi, kun uutta suunnitelmaa

luodaan ja kaytetddn kokoonpanon muotoja apuna suunnitellessa.

1. Uuden osan luonti kokoonpanossa onnistuu Create komennolla.
Kts. kuva 237.

1 I Cf 35 Pattern 5= Replace ~ i\ icopy

H C Make Layout
Place from Create He ory % . yeu
Content Centelo E|E Mirror [ Shrinkwrap -

KUVA 237. Uuden osan luonti kokoonpanossa

2. Valitaan nimi ja polku uudelle kappaleelle ja template kts. kuva
238.
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MNew Component Mame Template
uusi kappale.ipt [Sia'lda'd.bt

Mew File Location

K:\Inventory,
Default BOM Structure
[%E Mormal v] Virtual Component
Constrain sketch plane to selected face or plane

KUVA 238. Komponentin nimeaminen

3. Naytetaan pinta mihin luodaan uusi sketch kts.kuva 239.

KUVA 239. Uusi sketch pinta
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4. Kaytetaan project geometry tytkalua hyvaksi kokoonpano kuvan

=
)

Project
muodon nostamista sketch tasolle s, kts. kuva 240.

KUVA 240. Project geometry kaytto

5. Poistutaan sketch valilehdesta. Otetaan extrude tytkalu ja

g

pursotetaan kuvan 241 ja 242 mukaisesti e,
6. Hyvéaksytaan ok.

7. Palataan kokoonpano kuvantoon. Klikataan return komentoa

+«O

Return

Return |,
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8. Historia puussa nakyy valmiina maarite uudelle kappaleelle, kuva
243.

3

a0
) ] ]
E [“Imatch shape

KUVA 241. Exctrude asetukset

KUVA 242. Pursotettu kappale



158

Assemblyl
El Representations
{7 origin
@ drcular2: 1
!:} Component Pattern 101
S
[ origin
5 Flush:1

KUVA 243. Valmis rajoite uudelle kappaleelle

Kuva 244. Uusi osa kokoonpanossa
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