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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa Satakunnan ammattikorkeakoululle
SolidWorks 3D-mallinnusohjelmaan sopiva ja automaattisesti paivittyva piirustuspoh-
jan otsikkotaulu ja osaluettelo seka tarkastella ja paivittaa tarvittaessa tietokantoja ja
profiilikirjastoja materiaalien, profiilien ja kone-elimien osalta.

Tyossa lahdettiin liikkeelle silld, ettd tarkasteltiin olemassa olevaa piirustuspohjaa, jota
muokkaamalla luotiin toimivat ja automaattisesti paivittyvét otsikkotaulu seka osaluet-
telo kahdelle eri arkkikoolle. Naiden haluttiin pdivittyvan automaattisesti kappaleita
muokatessa.

Tietokantoja ja profiilikirjastoja tarkasteltiin niiden kaytettdvyyden perusteella. Mate-
riaalikirjastosta luotiin uusi osio, johon liséttiin eri metalleja, jolloin Kirjasto saatiin
pidettyd selkednd. Profiileita tarkasteltiin ja niissd tultiin tulokseen, ettd olemassa
oleva kirjasto on erittdin selkedkayttdinen seka laaja, jolloin todettiin, ettd kirjasto on
hyva nykyisessa muodossa. Kone-elimien osalta kdytiin 1api ja tarkasteltiin, kuinka
paljon niita siséltyy tiedostoihin.

Lopputuloksena saatiin toimivat otsikkotaulut, seka osaluettelo. Materiaalikirjastoa
saatiin selkeytettya ja profiileita tarkasteltiin ja todettiin tietokannat niiden osalta toi-
miviksi. Tulevaisuudessa néitd on SAMKIin puolelta helppo péivittad, jos jotain puut-
tuvia ominaisuuksia tai tietoja huomataan.
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The purpose of this thesis was to provide a SolidWorks 3D modeling software com-
patible, automatically updating drawing template with title board and parts list for Sa-
takunta University of Applied Sciences. A review and necessary updates for databases,
profile libraries for materials, profiles, and machine elements were made at the same
time.

The work started by examining existing drawing template and modifying it to become
working and automatically updating title board with parts list for two different sheet
sizes. These were to be updated automatically when parts were edited.

Databases and profile libraries were reviewed by their usability. To keep material li-
brary clear, a new section was created where various new metals were added. While
profiles were examined it became clear that existing library was extensible and easy
to use enough to work as it was.

Machine elements were examined and reviewed by the extent which they are included
in the files.

Result was working title board and parts list. Material library was made clearer and
while reviewing profiles it was found databases concerning them were functional. It
will be easy for SAMK to make updates in the future if there are missing features or
information.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 on tehty yhteistydssa Satakunnan ammattikorkeakoulun kanssa.
Opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa SAMK:in tietokoneilla olevan SolidWorks
3D-suunnitteluohjelman kéyttéa. SolidWorks suunnitteluohjelmaa kéyttavat paasaan-

toisesti SAMKIn insinddriopiskelijat omissa harjoitustoissé seka suunnittelukursseilla.

Tyon tavoitteena oli luoda Satakunnan Ammattikorkeakoulun tekniikan opiskelijoil-
le SolidWorks 3D -mallinnusohjelmaan piirustuspohjan otsikkotaulu, joka paivittaa
soluihin automaattisesti tiedot, kuten massan, materiaalin ja tiedoston nimen. Muu-
toksen avulla opiskelijat pd&sevat opinnoissaan lahemméksi tyoeldmaa, silla heilld on
mahdollisuus kayttdd jo opiskeluaikanaan hyvin samankaltaista mallinnusohjelmaa

kuin ty6elamassa kaytetaan.

Opinnaytetytssa tehdédan myads tarvittavat tarkastukset tietokantoihin seka kirjastoi-
hin. Lisdksi tyon tarkoituksena oli luoda SAMKIille oma materiaalikirjasto So-

lidWorks -ohjelmaan, jota ammattikorkeakoulu voi halutessaan helposti péivittaa.



2 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

2.1 Opinndytetyon tilaaja

Taman opinndytetyon tilaajana toimi Satakunnan Ammattikorkeakoulu (SAMK).
SAMKIin kampuksia on nelja ja ne sijaitsevat, Porissa, Raumalla, Huittisissa ja Kan-
kaanpaassa. Tutkinto-opiskelijoita on yhteensa 6111, joista 4200 Porissa. (SAMKIin
www-sivut 2020.)

SAMK:issa voi suorittaa eri alojen, kuten tekniikan, matkailun, liiketalouden seké so-
siaali- ja terveysalan ammattikorkeakoulututkinnon. Tutkintoja SAMKissa suoritetaan
reilu tuhat vuodessa. SAMKIin padkampus sijaitsee Porissa. (SAMKin www-sivut
2020.)



3 SOLIDWORKS

3.1 SolidWorks

SolidWorksin omistaa Dassault Systemes S.A.*, joka osti yrityksen vuonna 1997.
Dassault Systemes S.A.* sijaitsee Ranskassa ja SolidWorksin paakonttori Yhdysval-
loissa Massachusettsissa. SolidWorks on erittdin monipuolinen 3D-mallinnusohjelma
(Kuva 1.), johon on saatavilla erilaisia lisdosia. Ohjelmalla voidaan tehda esimerkiksi
3D-malleja, simulointeja ja piirustuksia. (SolidWorksin www-sivut 2020.)

SolidWorksilla on ympéri maailmaa yli 2 170 100 kéyttajaa. SolidWorks ohjelmistot
ovat kéytossd kaikenlaisten tuotteiden suunnittelussa sekd kehittdmisesséd. (So-
lidWorksin www-sivut 2020.)

75 SOLIDWORKS | Fle Edit View Insert Took Simulation window Help  # | ¢y () -Ry-l- 3 - - 8 B - Part3 CE . o2 2-_ 39 x
@ @ @) w
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» @ B, veric
7 -
: : w oo
[} Top Plane ,
[] Right Plane
{, origin
o > | “Timetric
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Kuva 1. SolidWorks yleisndkymé& 3D-mallinnustilassa.



3.2 Osa- ja kokoonpanopiirustus

Osapiirustuksessa 3D-mallinnettu, eli kolmiulotteisesti mallinnettu kappale tuodaan
piirustuspohjaan kaksiulotteiseksi 2D-kuvaksi ja siitd saadaan luotua kuvat kappa-
leesta halutuista kuvakulmista. Osapiirustusta kéytetéan tilanteissa, missé esimerkiksi

yksittdinen osa valmistetaan koneistamalla (Hietikko 2017, 183).

Kokoonpanopiirustus ei hirvedsti eroa osapiirustuksesta. Siind kuvataan osia tai osa-
kokoonpanoja, miten ne voidaan liittdd yhdeksi kappaleeksi. Yleensd kokoonpanopii-
rustuksessa ei ole mittoja tai maksimissaan paamitat. Kokoonpanopiirustus esitetaan
yleensd “rdjaytetyssd” muodossa, jotta katsoja hahmottaisi helpommin, kuinka osat
Kiinnittyvét toisiinsa. (Hietikko 2017, 183.)

3.3 Piirustuspohja

Piirustuspohja on SolidWorksissa oleva valmis pohja, mihin tuodaan suunniteltu kap-
pale tai kokoonpano. Téssa voidaan kuvata kappaletta eri kulmista 2D-muodossa, ja
tuoda tarvittavat mitat, standardit, merkinnét ja kaikki oleelliset ja tarvittavat tiedot,

mitéd kappaleen valmistus tarvitsee.

Arkkikokoja on valittavissa erikokoisina, mutta tassé tydssé piirustuspohjan kokona
kaytettiin SolidWorksin (1ISO) standardin A3-ja A4 -arkkikokoja (Kuva 2.).



s
=1 7 & fal 4 3 2

Kuva 2. Piirustuspohja A3 -arkkikoossa.

3.4 Otsikkotaulu

Otsikkotaulu on piirustuspohjassa oleva taulukko (Kuva 3.), jonka soluihin on mah-
dollista saada erilaisia tarkeita tietoja itse kappaleesta tai kokoonpanosta. Ndma solut
voidaan tehdé automaattisesti paivittyviksi, jolloin oikeat tiedot pysyvét ajan tasalla

aina, kun jotain tietoja paivitetdan tai muokataan.

Otsikkotaulusta ndhdaan erindisié tietoja kappaleen valmistuksesta, esimerkiksi kap-
paleen luomispdivdmaaran, kuka sen on valmistanut ja onko kappale tarkistettu sek&
kuka sen on tehnyt. Eri firmoilla on yleisesti ottaen kdytdssd omanlaiset ja omaan kéyt-

tOtarpeeseen sopivat otsikkotaulut, mista halutut tiedot 10ytyvat.
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Kuva 3. Otsikkotaulu.

3.5 Osaluettelo

SCALE:1:1

A3
SHEET T OF 1

Osaluetteloon (Kuva 4.) saadaan halutut tiedot osasta tai osista, jolloin valmistajan on

helppo tarkistaa, mité osia tarvitsee, kuinka monta sek& muut tarvittavat tiedot. Osa-

luettelossa on myds soluja, johon voidaan lisata haluttuja tietoja. Solut on mahdollista

tehdd automaattisesti paivittyviksi, milloin saadaan halutut tiedot nékyviin.

ITEM NO.

PART NUMBER

SW-File Name(File Name)

QrTy.

Material

|

Part1

Partl

Kuva 4. Osaluettelo.
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4 OSAPIIRUSTUS

4.1 Otsikkotaulu

Muokatut otsikkotaulut haluttiin, ettd ne tehdd&n A3- ja A4-arkkikokoihin. Otsikko-
taulun tietoihin haluttiin ndkymaén seuraavia asioita: osan nimi, massa, tekija, piirus-
tuksen tekopdivaméara seka SAMKIin logo. Nama halutut tiedot muokattiin So-
lidWorksin oletuspiirustuspohjan otsikkotauluun. Oletuspiirustuspohjan otsikkotaulun
soluja muokattiin siten, ettd ylimaardiset solut poistettiin “automatic border” toimintoa
kayttéen, jolla voi valita kokonaisia viivoja tai rajoja otsikkotaulusta. Sen jéalkeen jal-
jelld olevia soluja muokattiin yksinkertaisesti viivoja” eli line properties osiosta
muokkaamalla soluja sopivan kokoisiksi. Otsikkotauluun jatettiin riittdva maéara tar-
vittavia soluja, jotta ndmé halutut tiedot, kuten massa ja tiedoston nimi saadaan naky-
ville ja lisattya soluihin. Solujen tekstin kooksi valittiin 11 paitsi otsikon kooksi vali-

koitui 24, jotta se nakyy selkeasti.

Otsikkotauluun haluttiin n&kymaan SAMKIn logo, joka tuotiin piirustukseen insert, eli
lisad valikosta ja sieltd valitsemalla picture (kuvat), jonka jalkeen vain valittiin haluttu

kuvatiedosto, joka tuodaan piirustukseen logoksi.

Solu, josta kappaleen massa ilmenee, muodostettiin automaattisesti péivittyvéksi siten,
etté valitaan “edit sheet format™, eli aktivoidaan piirustuspohjan muokkaus tila paalle,
jonka jélkeen piirustuspohjaa padasee muokkaamaan. Tamaén jalkeen aktivoidaan mas-
salle valittu solu, ja siind oleva “note”, eli kohta, johon voi kirjoittaa tekstid. ”Note”
kohtaan lisataan seuraava koodi, eli muuttuja "$PRPSHEET:{Weight}”, jonka lis&a-
misen jalkeen soluun paivittyy automaattisesti kappaleen massa, kunhan on maaritta-
nyt properties-osiosta ominaisuudet, jossa maaritellaan piirrettavan kappaleen ominai-

suuksille haluttu ilmaisu muoto.

Otsikkotauluun jatettiin myds soluja, johon voi itse Kirjoittaa halutut tiedot. Né&ita oli-
vat nimet piirtdjalle seka tarkastajalle, allekirjoitukset sek& tarkastuspéivamaara.

N&ma toteutettiin lisddmélld soluun annotation-kohdasta, siis pikavalikosta ”note”,
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jolloin otsikkotauluun muodostuu tila, johon voi lisaté tekstia itse. Jotta tekstin lisaa-
minen onnistuu note-laatikkoon, taytyy niille tehda title block table (Kuva5.), eli rajata
alue, johon halutaan muodostaa Kirjoitusalue. Se tapahtuu edit sheet format -toiminnon
kautta, jolla paastaan muokkaamaan arkkia taman jalkeen rajataan halutut solujen laa-
tikot title block tablen-rajojen sisdpuolelle ja aktivoidaan laatikot. Hyvaksynnan jal-
keen niihin voi lisatd itse tekstia aktivoimalla title block data (rajatun alueen tiedot).

[ Title Black Table [©)

v X
wm{ ok | ~
Select notes that will become editable
text baxes in the title block. Use the
arrows ta change their tab arder
Text Fields ~ B
A Note<1}

Hote<2>(
4 | | note<3>n

Note<d () TITLE: Draw3
¥

Toattip: -

1

oA HSHFHRE BATE T;Eirrlk ‘
} DRAW o & B = 18.4.2020
A
CHED | = o @ o o
& -3
WEIGHT: SCALEN:1 | SHE
4 | 3 2 |

Kuva 5. Title block data.

Paivayksen seka otsikon automatisointi tapahtui siten, etté liséttiin soluun note, johon
pystyttiin linkittdm&an haluttu ominaisuus. Solusta ”noten” aktivoitua “’property ma-
nagerista” (ominaisuuksien hallinta) 16ytyy kohta ”link to property”, jolla linkitetaén
kappaleen ominaisuudet, tdmén avaamalla avautuu ikkuna, josta padsee valitsemaan
haluamat tiedot. Valitsemalla sieltd use custom properties from “current document”,
eli kayttamalla muokattuja ominaisuuksia kyseiselle dokumentille, jonka jélkeen va-
litsee ’property name” kohdasta halutun tiedon, joka nakyy solussa. Paivamé&éara koh-
taan maaritettiin property-kohdasta SW-(Created date)Created date. Nain saadaan tie-
doston paivdmaara muodostettua otsikkotauluun tekopaivaméaaran mukaan. Titlelle eli
otsikolle tehtiin aivan samalla tavalla omassa solussaan, mutta valitsemalla property
name”-kohdasta SW-(Title)Title. N&in saadaan myds otsikko péivittymaan sille varat-

tuun soluun.
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Jotta t&ssd ty0dssé halutut ominaisuudet paivittyvét automaattisesti edelld mainitulla ta-
valla otsikkotauluun tai osaluetteloon esimerkiksi massa ja materiaali, niin taytyy kap-
paleelle asettaa tiedot. Tama tapahtuu seuraavasti: file (tiedostot) - properties, eli
ominaisuudet (Kuva 6.) - méaaritetddn property name - material (materiaali) > va-

lue/text expression (arvo tai ilmaisutyyli), josta valitaan haluttu materiaali.

Tama sama méaritys koskee myas tietoja, jotka halutaan nakyviin kokoonpanopiirus-

tuksen otsikkotauluun seka materiaalitaulukkoon.

Summiary Information - OJ X
Summary Custom Configuration Specific
BOM quantity:
Delete Edit List
Property Name Type Value / Text Expression Evaluated Value D ]

T IMaterial Text “SW-Material @Part1.5LDPRT" Plain Carbon Steel

Z Weight Text "SW-Mass@Part1.SLDPRT" j 22493

& <Type a new property> i

OK Cancel Help

Kuva 6. Properties valikon ndkyma.

Valmis piirustuspohja ja otsikkotaulu tallennetaan “drawing templateksi”, eli piirus-
tuspohjaksi, jonka tiedostomuotona on (*.drwdot). Otsikkotaulussa haluttiin myos né-
kyviin kdytdssa oleva arkkikoko, skaalautuvuus (scale) ja mika arkki on kaytosséa piir-
rettdessa, eli sheet of sheet. Nama lisattiin haluttuihin soluihin siten, ett& siihen lisattiin
koodi eli muuttujan selite. Arkkikoon soluun liséttiin pelkdastadn muuttuja, joka oli
téssé: $PRP: ”SW-Sheet Format Size(Sheet Format Size)”. Skaalautuvuus soluun li-
séttiin scale, jonka peradn laitettiin seuraavanlainen muuttuja: $PRP: ”SW-Sheet

Scale”. Arkin numerointisoluun, eli sheet ”x” of ”x” liséttiin muuttuja: SHEET
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$PRP:”SW-Current Sheet” OF $PRP:SW-Total Sheets”. Niilld muuttujilla (Kuva 7.)

naihin haluttuihin soluihin paivittyy automaattisesti n&mé tiedot aina, kun ne muuttu-

vat.

Kaytetyt muuttujat Selite
SPRPSHEET:{Weight} Kappaleen massa
SPRP-"SW-Sheet Format Size(Sheet Format Size)™ Arkin koko
SPRP: "SW-Sheet Scale™ Skaalautuvuus

SHEET SPRP:"SW-Current Sheet™ OF SPRP:SW-Total Sheets™  Mykyinen arkki, arkkien m3arists

Kuva 7. Tyossa kdytetyt muuttujat.

4.2 Osaluettelo

Osaluetteloon haluttiin seuraavat asiat nékyville: materiaali ja tiedoston nimi. So-
lidWorksissa ei pysty luomaan osaluetteloa samaan piirustuspohjaan ja tiedostoon
kuin otsikkotaulua, joten siitd taytyi tehd&d oma tiedosto, joka tallennetaan tiedosto
muotona: *.sldbomtbt.

Osaluettelona kaytettiin SolidWorksin Bill of materials-taulukkoa, eli SolidWorksin
omaa osaluettelotaulukkoa, jota muokkaamalla saatiin halutunlainen taulukko. Tau-
lukkoon saa liséttyé soluja siten, ettd aktivoi taulukon, hiiren oikealla ndppéaimell& va-
litsee “insert right” tai “insert left”-toiminnon. TallGin uusi solu muodostuu valitulle
puolelle. Ylempaan materiaalisoluun lisdtd&n material” ja alempi solu aktivoidaan,
jonka jalkeen se linkitetddn (kuva 8.) ndin soluun paivittyy valittu materiaali. T&méa
linkitys tapahtuu samalla tavalla kuin otsikkotaulussakin, valitaan vain halutut tiedot.
Tassa valittiin custom properties-kohdasta ”model found here” (malli, joka l6ytyy
t&std) ja sieltéd otettiin ”drawing view specified in sheet propertities”, eli piirustuksen
nakymén méérittely arkin ominaisuuksissa, jonka jalkeen valittiin property name-koh-

dasta ’material”.
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B | Link to property X
Use custom properties from

() Current document

@ Model found here

Drawing view specified in Sheet Properties b

Selection:

Part1 File Properties

Property name:

v

Evaluated value:

Plain Carbon Stee

Long Short Show Time

OK Cancel Help

Kuva. 8 ”Link to property” valikon ndkyma.

Kappaleen ominaisuudet taytyy olla mééaritelty myos osaluettelossa (properties), jotta

ne paivittyvat automaattisesti osaluetteloon.

5 KOKOONPANOPIIRUSTUS

5.1 Kokoonpanopiirustuksen otsikkotaulu

Kokoonpanopiirustuksessa otsikkotauluun haluttiin seuraavat asiat nékyville: kokoon-

panon nimi, massa, tekija, piirustuksen tekopdivamaard ja SAMKIn logo.
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Kokoonpanopiirustuksen otsikkotauluna kaytettiin tdysin samaa, aiemmin jo luotua
osapiirustuksen pohjaa. Halutut tiedot naihin olivat samoja, joten paddyttiin kaytta-
maan samaa otsikkotaulua, kuin osapiirustuksessa. Tama pohja kuitenkin tallennettiin
erilliseksi ”drawing templateksi” kdyttamalla SolidWorksissa kokoonpanopiirustus-ti-
laa. Tama tehtiin tallentamalla tiedosto” ja valitsemalla tiedoston muodoksi sama
”drawing template” (*.drwdot), mutta nimeamaéll& se kokoonpanon piirustuksia varten.
Tatd pohjaa kéytettédessa SolidWorks ymmartaa, etta kyseessé on kokoonpano, ei 0sa-

piirustus.

5.2 Kokoonpanopiirustuksen osaluettelo

Kokoonpanopiirustuksen osaluettelossa haluttiin, ettd seuraavat tiedot saadaan naky-
ville: osan nimi, materiaali, kappalemé&é&ra seké tiedoston nimi. Kokoonpanopiirustuk-
sen osaluettelossa kéytettiin samanlaista pohjaa (bill of material) kuin osapiirustukses-
sakin. Taulukkoa muokattiin kuitenkin sen verran, etté siind nakyy erikseen myds osan
nimi ja niiden kappalemé&éra, jotka kuitenkin jatettiin my0ds osapiirustuksen osaluette-

loon néakyviin.

6 TIETOKANNAT

6.1 Materiaalien tietokannat

SolidWorksissa on tiedostona valmiiksi suuri maaré erilaisia materiaaleja. Tyon ta-
voitteena oli péivittad materiaalikirjastoa nykyaikaisemmaksi ja selkedlukuisemmaksi
Kirjastoksi, josta materiaalin 16ytaisi helposti ja nopeasti. Téssa tydssa luotiin yleiskir-
jasto materiaaleista (Kuva 9.). Tata kirjastoa on jatkossa tarvittaessa helppo paivittaa
liittdmalla puuttuva materiaali. Kirjastoon lisattiin yleisimpid materiaaleja, mutta jos

kayttdjad huomaa, ettd sieltd puuttuu joku oleellinen ja tarkea materiaali niin lisédminen
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onnistuu yksinkertaisesti. VVain kopioimalla haluttu materiaali ja liittdmall& se halut-
tuun kohtaan ja sen jalkeen tallentaa materiaalin siihen.

Kirjasto luotiin SolidWorksin 3D-mallinnustilassa, jossa valittiin vasemmalta puolelta
”feature managerista” (ominaisuuksien hallinta) material-kohdasta edit materials, josta
paéasee muokkaamaan materiaaleja. Tastd aukeaa materiaali valikot, johon luotiin uusi
materiaalikirjasto tdtd ty6td varten. Valittiin “new library”, eli uusi kirjasto, jonka jal-

keen sille annettiin haluttu nimi ja se tallennettiin.

Material *
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> Steel

Iron

Aluminium Alloys

Copper Alloys

Titanium Alloys

Zinc Allays

Other Alloys Select a material to Apply/Edit

Plastics

Other Metals
Other Non-metals

Generic Glass Fibers

Carbon Fibers
Silicons
Rubber
Woods

Sustainability Extras
> Custom Materials
v Materials_samk

> [i3) steal

> Iron

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Click here to access maore materials using - I X
the SOLIDWORKS Materials Web Portal, Open... Apply Close SREN |Conhig.| | Help

Kuva 9 Uuden materiaalikirjaston valikoimaa

Taman jalkeen omaan kirjasto tiedostoon pystyi luomaan uusia kategorioita, jotka pys-
tyttiin nimedmaé&éan halutulla tavalla. Materiaalien lisédminen tapahtuu siten, ettd mate-
rials-kohdasta valittiin vaikka terds”, josta avataan sen kategorian siséltdmat materi-
aalit. Kopioidaan haluttu materiaali ja viedd&n se omaan uuteen terés -tiedostoon liit-
tdmalla ja taman jalkeen tallentamalla se klikkaamalla hiirell& oikeaa nappia ja paina-

malla save”. Taman jdlkeen materiaali 16ytyy Kkyseisestd kategoriasta, myos
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materiaalin ominaisuudet ja tarkemmat tiedot. Ndma tiedot tulevat nékyviin oikealla

puolella olevassa osiossa.

Tahan luotuun kirjastoon (Kuva 10.) valittiin vain eri metalleja sen takia, etté kirjasto
pysyisi mahdollisimman selkeénd ja olisi helppo selattava sekd halutun materiaalin

I0ytéisi nopeasti.

Material ®

> SOLIDWORKS DIN Materials Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom  Application Dall * | *
> SOLIDWORKS Materials
Sustainability Extras

> Custom Materials
v Materials_samk

> Aluminium Alloys
Copper Alloys
Steel
Iron Select a material to Apply/Edit
Other Metals
Titanium Alloys

>
>
>
>
>
> Zinc Alloys

Click here to access more materials using S .
the SOLIDWORKS Materials Web Portal. Open... Apply Close savel| |Config..| | Help

Kuva 10 Uuden materiaali kirjaston nakyma.

6.2 Standardikomponenttien tietokannat (kone-elimet)

Kone-elimien standardikomponenteilla tarkoitetaan tiedostoja (Kuva 11.), jossa on
valmiina usein kadytettyja valmiita komponentteja, joita voi kéyttaa suoraan 3D-mal-
linnuksessa. Tassa tydssa niilla tarkoitettiin laakereita ja voimansiirtoa. Tydhon valit-
sin ISO-standardin (International organization for standardization), joka on kansain-
valisesti kéytossa oleva standardiluokitus (Standardien verkkokaupan www-sivut
2020). I1SO on kansainvélinen organisaatio, joka on taysin itsendinen. Se ei ole min-

kaan hallituksen alainen. 1SO:lla on 164 kansallista standardointijarjestta jasenena.
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Asiantuntijat keradntyvat organisaation avulla yhteen ja jakavat tietoa seké kehittavéat
markkinoille tarkeitd kansainvalisia standardeja, mitk& helpottavat erilaisissa maail-

manlaajuisissa haasteissa seka tukevat innovaatioita. (ISO www-sivut 2020.)

Standardikomponenttien tarkastelussa keskityttiin kone-elimiin ja standardiksi valit-
tiin vain ISO-standardi. Ty06st4 rajasin pois muut standardiluokitusten tarkastelut, jotta

kokonaisuus pysyisi mielekkddmpéana ja jarkevan kokoisena.

Nimi Muokkauspéivé Tyyppi Koko
bearings 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
bolts and screws 10.10.2018 13.34 Tiedostokansio
keys 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
nuts 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
o-rings 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
pins 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
power transmission 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
structural members 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio
washers 14.10.2017 18.54 Tiedostokansio

Kuva 11. Erilaisia standardikomponenttien tiedostokansioita.

Laakereista tarkasteltiin kuula- ja rullalaakerien siséltamia valmiita komponentteja.
Valmiita kuulalaakereita oli seuraavanlaisia: angular contact ball bearing_68 _iso, in-
strument ball bearing_68 _iso, radial ball bearing_68 iso ja thrust ball bearing_68 iso.
Erilaisia rullalaakereita oli useampia ja néité voi paremmin tarkastella alapuolelta ku-

vasta 12.
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instrument roller bearing_iso
needle roller bearing_nh_iso
needle roller bearing_nm_iso
needle roller bearing_nrba_iso
needle roller bearing_nrbb_iso
radial cylindrical roller bearing_iso
taper roller bearing_iso

taper roller bearing3_iso

taper roller bearing4_iso

taper roller bearing5_iso

taper roller bearing6_iso

o @ & & & @ - 9 % 8 =

thrust roller bearing_iso

Kuva 12. Rullalaakerit.

Kuvassa nakyville rullalaakereille seka aiemmin mainituille kuulalaakereille 16ytyy
merkint6jé ISO-taulukosta, misté laakereiden merkintojé tarkasteltiin (Ebearing www-
sivut 2020). Nain ollen ISO-standardin tiedostoista I6ytyvia laakerikomponentteja voi-

daan pitaa hyddyllisina ja sailyttdd komponentit tiedostoissa kayttoa varten.

Voimansiirrosta 10ytyy hammaspydria (Kuva 13.) eri tarkoituksiin. Alla olevasta ku-

vasta voi tarkastella enemmén hammaspyoré valikoimaa.

double pitch conveyor chain wheel_iso helical gear 4 iso

double pitch roller chain wheel_iso internal spur gear_iso

short pitch roller chain wheel_s_iso spur gear_iso

T = & o »

short pitch roller chain wheel_t_iso straight bevel gear_iso

$
\
short pitch roller chain wheel_d_iso % rack spur rectangular_iso
§
L)
% straight bevel pinion_iso
%

straight miter gear_iso

Kuva 13. Hammaspyorien vaihtoehdot.

Kuvassa (Kuva 13.) nakyvat hammaspyorat 16ytyvat SolidWorksin standardikom-
ponenteista ISO-osiosta, nditd standardikomponentteja on hyva pitéa saatavilla niiden
kaytettdvyyden takia. Suunnittelija sadstda hyvin paljon aikaa, kun pystyy kéyttamaan
valmiiksi tehtyja komponentteja. Standardit pitavat ndiden sopivuuden maailmanlaa-

juisesti hyvan4, jolloin eri maiden valill4 ei tule paljoa eroavaisuuksia.
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SolidWorksia kaytettaessé yleisesti kannattaa kayttada 1SO-standardien komponentteja
aina, kun se on mahdollista ja jarkevéa, koska komponentit ovat kansainvéalisen stan-

dardiluokituksen saaneita.

7 PROFIILIKIRJASTOT

7.1 Weldment-profiilit

Weldment-profiileilla tarkoitetaan valmiita rakenneprofiileja. Solidworksin profiili-
Kirjasto, eli tiedostot (Kuva 14.), joihin on koottu valmiita tiedostoja eri tarkoituksia
varten esimerkiksi hitsausrakenteita, niitd tarkasteltiin I1SO-standardisten profiilien
osalta. Vakioprofiileissa, jotka ovat valmiina SolidWorksin tiedostoissa ilmeni, etta
vakiokirjastossa on yleisesti ottaen hyvin niukasti profiileja tarjolla. Valmiita profii-
leita siell& oli vain muutamaa kokoa per tiedosto ja seassa oli varmasti vanhentuneita

tai k&ytosta poistuneita kokoja.

vl + |iso — O =
Aloitus Jaa Naytd o
o : [ I . n L
*J o Leikkaa 4a Siirré kohteeseen v ¥ roista - o ﬂ o Bﬂ VARl
W] Kopioi polku - Poista valinnat
Kiinnits  Kopioi  Liits B Kopioi - =F Nimes Uusi Ominaisuud,
pikat;;-:-:c‘ajdyw Gpol t 7] Liits pikakuvake I Kopioi kohteeseen =] Nime# uudelleen ka:ssilo mmalsuu et £ Kasnteinen valinta
Leikepdytd Jarjestd Uusi Avaa Valitse
« = v 1 « SOLIDWORKS Corp » SOLIDWORKS » lang » english » weldment profiles > iso v U | Hae:iso »p
tys_2020 ~ Nimi Muokkauspaiva Tyyppi Koko
@ OneDrive angle iron 0.2018 13.26 Tiedostokansio
i c channel 0.10.2018 13.26 Tiedostokansio
W Téamé tietokone
pipe 10.10.2018 13.26 Tiedostokansio
3D-objektit
s ObJekd rectangular tube 10.10.2018 13.26 Tiedostokansio
) Kuvat sb beam Tiedostokansio
4 Ladatut tiedosto square tube Tiedostokansio
D Musiikki
5 Tiedostot
I Tyopoyta
E Videot
% Windows (C:)
¥ Verkko
v < >
6 kohdetta 1 kohde valittu =

Kuva 14. Profiilitiedostojen yleisndkyma.



22

Koska SAMK:in profiilikirjasto (Kuva 15.) oli alunperinkin laaja ja helppokayttéinen,
niin siitd syysta paatin kayttdd SAMK:ista saatua profiilikirjastoa (profile weldment).
Kirjastossa on suuri valikoima erilaisia profiileita. Vaikka naita profiileita on erittdin
paljon yhteensa, tulin siihen tulokseen, etta niiden on kaikkien hyva antaa olla tiedos-
toissa ja olla karsimatta niitd. Kirjasto on helppo lukuinen ja tarvittavat profiilit 16yty-

vat erittdin helposti mittojen ja profiilin mukaan.

Features | Sketch ‘ Weldments | Evaluate ‘ DimXpert ‘ SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation ‘ SOLIDWORKS MBD ‘ Analysis Preparation ‘

4 @ Part2 (Defaul... P L pra fi‘i @ 0@ |

= ==
G B¢ e

)
Structural Member  (?)
v X
Message ~
Select sketch segments to define
the path.
Selections ~
Standard:
Alumiiniprofiilit ~
Type
Nelié Alumiini SFS EN 755 b
Size:
15x15x1
20x20x1,5
20x20x1
25x25x2,2
25x25x2
25x25x3
30x30x2
35052 i
40x40x2
40x40x3 2
45x%45x4
50503 o
50x50x4 | *Right

|lsoxcoxa.2 iews | Motion Study 1|
S80x80x4 Academic Use Only Length: 38.43mm

Kuva 15. Profiilikirjaston valikoimaa alumiiniprofiileista.

Profiileita on tarjolla seuraavia: alumiiniprofiilit, ohutseindputket, profiilit (jossa esi-
merkiksi erilaisia tankoja) ja putkipalkit. Naista 10ytyy esimerkiksi nelio, pyoreé ja
suorakaide profiileita ja niistd suuri mééara erilaisia kokoja. Ty0 rajattiin siten, etta naita
ei lahdetty yksitellen jokaista erikseen tutkimaan, onko jokainen yksittainen profiili
kéytossa vai poistunut jo markkinoilta, tydon maaré olisi kasvanut jarkyttavan laajaksi.
Tassa tultiin siihen tulokseen, ettd asennettaisiin tdima valmiiksi luotu profiili weld-
ments SAMK:in koneille, jolloin kaikilla kayttéjilla olisi heti laaja profiilikirjasto kay-

tossa.
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8 YHTEENVETO

Ty0ssé tavoitteena oli luoda SAMK:Iin tekniikan opiskelijoille muokattu ja automaatti-
sesti pdivittyva otsikkotaulu seké osaluettelo. Myds tietokantojen ja profiilikirjastojen
lapik&dyminen seké tietynlainen nykyaikaistaminen oli tavoitteena. Vanhassa otsikko-
taulussa oli ongelmana sen sekavuus seka turhat ja ylimadréiset tiedot, joten uudella
otsikkotaululla tavoiteltiin selkeytta ja helppokayttdisyyttd. Materiaalikirjastoon ha-

luttiin myds muutos, joka selkeyttéisi ja helpottaisi tarvittavan materiaalin [0ytymista.

Tyon tuloksena toteutettu otsikkotaulu onnistui mielesténi hyvin ja siita tuli reilusti
selkedmpi kuin vanha oli ja sitd on helppo muokata tulevaisuudessa, jos sellaista tar-
vetta ilmenee. Ty0dssé valmistui kaksi erilaista otsikkotaulua A3- ja A4 arkkikoille mo-
lemmille omanlaisensa, jotka saatiin my6s toimimaan ja paivittdmaéan tietoja soluihin
automaattisesti. My0s osaluettelo saatiin valmiiksi ja siihen péivittyy jatkossa halutut
tiedot. Osaluetteloon jai kuitenkin nékyviin part-number solussa sama teksti, kuin file-
name solussa. Taman pitdisi korjautua, kun tiedostot laitetaan SAMKIin tietokoneelle,

jolloin part number tulee PDM-jdrjestelmasta, eli tuotteiden hallintajarjestelmésté.

Tietokantojen ja profiilikirjastojen tarkasteleminen sujui myos hyvin, muutamia vai-
keuksia lukuun ottamatta. N&ita hankaloitti erittdin paljon, etta ei paassyt standardeja
sisdltavia sivuja tutkimaan, koska niiden kayttoon saamiseksi ne olisi joutunut osta-
maan. Ja standardien suuresta méarasta johtuen, olisi ollut hankala saada kaikkia kéyt-
toon. Materiaalikirjastoon saatiin luotua uusi kirjasto -valikko, johon liséttiin vain me-
talleja, ndin kirjasto pysyy erittéin selkedné ja sitd on helppo selata. Kirjastoon on

myos jatkossa helppo lisata tarvittavia materiaaleja niin halutessaan.
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