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Sisalto (esitysajat videolla)

e Standard Mates
* Advanced Mates
*  Mechanical Mates

* Harjoitus: Kardaaninivel

o Open Part
Make Assembly from Part g

Insert Component

Concentric

Flip Mate Alignment

Parallel

Coincident

Coordinate System

Origin

Move/Copy Bodies
Copy Instance
Width

Measure

Distance
Symmetric

Rotate Component
Magnified Selection

o 0 o 0o o 0O o O o o o o o o o o o

Design Tree
o Form New Subassembly
* Mate —esimerkkeja
o Profile Center
Cam
Universal Joint
Slot

Screw

Limit Distance
Path Mate

0O O O O O O
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Standard Mates

A\ | Coincident Yhteneva — tasopinta/tasopinta, sirma/tasopinta, sarma/sarma tai piste edellisten tilalle; myos koordinaatistot
N\ Parallel Yhdensuuntainen — tasopinta/tasopinta, sairma/tasopinta tai sirma/sarma

| perpendicuar | Suorakulma — tasopinta/tasopinta, sarma/tasopinta tai sarma/sarma

O\ |Tangent Tangentti — tasopinta/sylinteri, sairma/ympyrasarma tai kaari edellisiin sovellettuna

;j@:lgConcentric Samankeskinen — sylinteripinta/sylinteripinta, ympyrasarma/ympyrasarma tai kaari edellisten tilalle

& Lok Lukitus — 2 osaa toisiinsa ndhden
| | [1.0mm - | Etaisyys — tasopinta/tasopinta, sarma/sarma, piste/piste tai edellisten kombinaatiot
[ | [30-0deg - | Kulma - tasopinta/tasopinta, sairma/tasopinta tai sarma/sarma
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Advanced Mates

rofile center | Geometristen muotojen keskitys — pinnat ja sketsiviivat

JA | symmetric Symmetria — aputaso ja 2 tasopintaa

JPf widtn Sama etiisyys — 2 tasopintaa/2 tasopintaa

/| Path Mate Sidonta ohjauskadyraan — piste/kayra

¥, | Linear/Linear Coupler Osien valinen translaatiosuhde — 2 komponenttia ja niiden referenssipinnat/-sarmat

|-l |-omm - | Etaisyys raja-arvoilla — tasopinta/tasopinta, sarma/sarma, piste/piste tai edellisten kombinaatiot

30.0deg Kulma raja-arvoilla — tasopinta/tasopinta, sarma/tasopinta tai sarma/sarma

[
4
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Mechanical Mates

(/ |cam Epakeskon seuraaja — voidaan asettaa kappaleen jokin pinta seuraamaan tangentiaalista pintaketjua

& |stot Pultti/tappi urassa — voi liikkua vapaasti tai voidaan asemoida tiettyyn kohtaan urassa

] Hinge Sarana — maaritetdaan saranapinnat, aksiaaliliikkeen lukitus ja kulma raja-arvoilla

Gear Hammas- tai hihnapyoravalitys — perustuu halkaisijoiden suhteeseen, ei hampaiden kylki/kylki kontaktiin
%k | Rack Pinion Hammastanko-ohjaus — perustuu hammaspyoran sateeseen, ei hampaiden kylki/kylki kontaktiin

A_:Sc"ew Ruuvi — voidaan maarittaa ruuvi tai liitettava kappale liikkumaan asetetulla nousulla, ei vaadi kierteita

@ | Universal Joint Nivel — voidaan maarittaa kappale 1 pydrimaan kappaleen 2 mukana mutta kukin oman pyorahdysakselinsa
suhteen, esim. kulmavirheen salliva akselikytkin
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Harjoitus: Kardaaninivel

 Tehdaan kokoonpanomekanismi valmiiksi mallinnetuista osista

e Kaytetaan oheisen listauksen mukaisia paikoitusehtoja

A Coincident

@ Concentric

\\ Parallel

E3

1.0mm

+
* Symmetric

Jo) widtn
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Avaa Bracket —niminen osa ja luo siitd kokoonpano toiminnolla New = Make Assembly from Part

 Tallenna nimella Uloint

@ Uloint (Default)
» History
Sensors
» Annotations
[,,J Front Plane
[,j Top Plane
[,j Right Plane
L Origin
» @«j (f) Bracket<1> (Default)

@@ Mates
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Kaynnista toiminto Insert Components ja tuo joko kaikki tarvittavat osat yhdella kertaa tai pelkastaan
se, jonka aiot paikoittaa (Yoke male)

* Osien paikoitus aloitetaan Mate —komennolla

@. Open

| Public » Koulstus » Assembly Mates » Ujoint v (3]

New folder Bl . iy o

Advanced Pannt &

Putlapidin
e Woint 3 \m . lq
Weldments 0 : w 0 < & m 0 b4 m ‘ m
23 Dropbox Bracket.sldprt Crank-arm sidprt Crank-knob.sldpr Crank-shaft.skdpr Pinsldprt

t !

& OneDrive
arn.:;.)s‘(w)‘wm ) 0 , - 9
ey || 0 ®m 0 oFeloPe

Spider sldprt Uloint. SLDASM Yoke Yoke malesldprt
femalesldprt

Creates geometric relationships betwean companents,
to define the allowable dvections of linear o rotaticna

y Documen
motion of the components

& Downloads

[E[@ §

('ig Insert Components A ) ) ‘%
& Part
O\LI ey Mode
\m New Assembly B ) Resalved  Configuretion: Default . T
@ g o
f_*‘ Copy with Mates Display State: | <Default> Display State ~

Quick Filter; €5 f’m l‘g

Flle name: Yoke male.sldprt SOLIDWORKS Files (*sldprt; *5 ~
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Klikkaa kuvassa nakyvia sylinteripintoja (Ctrl nappulaa ei tarvitse)

* Ohjelma ehdottaa sopivaa paikoitusehtoa, joka tassa tapauksessa on Concentric (samankeskisyys)

 Jata rotaatio vapaaksi, hyvaksy ehto (Add/Finish Mate)
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1 o 1B > 4 / (m 1 1 E.-f:"::'f:ff.:f‘i
Harjoitus: Kardaaninivel M

)

* Voit paikoittaa osan kaynnistamatta Mate —komentoa, klikkaa halutut pinnat Ctrl pohjassa

e Valitse ensimmaiseksi ehdoksi Concentric

 Taman jalkeen pystyt viela asettamaan rotaatiolukon (Lock Rotation) ja kaantamaan kappaleen (Flip Mate
Alignment) jos alkuasema oli vaarin pain

Pr N
HIE&PN. "IXE
&

g F L, I R2E
\E_L o T
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Harjoitus: Kardaaninivel e (- 7

* Aseta viela Parallel ja Coincident ehdot kuvien mukaisesti

e Korkeusasemaa ei maariteta tassa vaiheessa

AN s -
/.-'f- m I =
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Paikoitetaan kampi kayttaen apuna koordinaatistoja

* Tuo osa Crank-arm kokoonpanoon ja avaa se omaan ikkunaan (Open Part)

* Valitse Reference Geometry = Coordinate System

 Asemoi koordinaatisto kuvan mukaisesti kayttaen apuna sketsipistetta seka osan sarmia
* Nimea koordinaatisto (Crank-arm)

* Voit asettaa koordinaatiston nakyville valikosta Show/Hide All Types = View Coordinate Systems

= < }> Coordinate System ® b o g _j' U @ "‘3," #’. -
= ' -
@ -| @ Plane ) ’
\.é | T N Selections ~ //\ —’—-—-
> J+ Coordinate System I\ >(‘j_, Point1@Sketchd \ O \ °
= 1= ATE

Q’ ; u R X axis: "-"?-x_a_ \ View Coordinate Systems
,ﬁ; & 5 Center of Mass p, Edge<1> << = R ‘ Control the visibility of coordinate systems

ﬁ,’ Bounding 8

@ Mate Reference Y axis:

o Edge<2>
Z axis:
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Avaa osa Crank-shaft omaan ikkunaan (Open Part)

* Valitse Reference Geometry = Coordinate System

* Asemoi koordinaatisto kuvan mukaisesti kayttaen apuna sketsipistetta seka aputasoa ja osan sarmaa
* Nimea koordinaatisto (Crank-shaft)

* Voit asettaa koordinaatiston nakyville valikosta Show/Hide All Types = View Coordinate Systems

}v Coordinate System @ SERSnS P } % gu @ - @ - | ®f ‘@’ @ - B8 -
» Annotati... W '
v X :
> Solid Bo..,
Selections A éﬁ. Material ... :J-.
i ]
[‘j_, Point1@Sketch8\ L] Front TN aTel
e [:] To View Coordinate Systems
. X axis: 1.] ' P : Control the visibility of coordinate systems.
2 | |Right L nght// e e
C
‘ Qrigin <\ C
Y axis: /.’//“éﬂ Base-Extr.. _|1 cl
/' | |Edge<1> = ¥ éﬂ Boss-Extr... e :?D
\ / » (& cut-Extru.. 0 |5
2R ® Fillet1 5
@ Filletz =
» @ Cut-Extru... @ 7D
» (& cut-Extru.. @ @
@ Chamfer1 @ é@
C Sketch8 {\/
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Palaa kokoonopanotasolle — huomaa, etta View Coordinate Systems valinta on dokumenttikohtainen

* Valitse koordinaatistot Ctrl pohjassa ja klikkaa ehtoa Coincident — osa on paikoitettu
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Paikoitetaan nuppi kayttaen apuna osien omia Origin —elementteja, tarkistetaan aluksi niiden sijainti ja
koordinaattiakseleiden suunta

* Avaa kampi omaan ikkunaan ja ota origo esille View Origins —nappulalla

* Nupin origon paikka ja suunta (y-akseli ylospain) on sopivasti jo oletuksena, kammen origon akseleiden
suuntaus on oikein mutta sijainti vaarassa kohdassa paikoituksen kannalta

v & (-) Crank-shaft<2> (Default) - g} @
4 v A /q \ b‘?
v 9 (-) Crank-arm<1> {Default)
’ l_ Mates in Uloint ﬁ
’ [>®_ History R
) 4
[\E Sensors 4

’ [A Annotations
» @) Solid Bodies(1)
53 Material <not specified

: Fromt
View Origins

L Top

Control the visibility of origins.
| 2 1l

’ Q_!] Cut-Extrude
’ \JJ Cut-Extrudel
| Sketchd
)—. Crank-arm
- () Crank-knoh<1> (Default)
v [@) History
l’\% Sensors
’ [K Annotations

» !_i: Solid Bodies(1)

“ﬁ Material <not specified

v ' Mates
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Harjoitus: Kardaaninivel

 Valitse Direct Editing > Move/Copy Bodies = Constraints (siirretaan osaa paikoitusehdoilla)

 Sijoitetaan aluksi reian keskiakseli origon kautta kulkevaksi (kts. valinnat kuvista)

* Lopuksi asetetaan osan ylapinta origon kanssa samalle linjalle (kts. valinnat kuvista)

i Ny =
?@ Move/Copy Body @ & Move/Copy Body @ "§ Move/Copy Body 2
v
v X v X :
Bodies to M: ~
Bodies to Move/Copy A Bodies to Move A @ uuuuuuuuu
) @ | Cut-Extrude2
‘ Mate Setti A
[ copy ' &2 [Pt
Mate Settings A
Translate A @ 9
o | a8 ﬁ] —
Add N Undo
Y - —\
AX ‘ 0.000mm //\ Coincident :‘.‘1:2 a mate
Add Undo NCGA mate
AY ‘0.000mm - Para
/&\ Coincident
AZ | 0.000mm — :
\\' Parallel v’
Rotate v —— =
_J_ Perpendicul ‘@ =
— RS
Constraint | Tangent
=N
, —
,©! Concen tric ‘$ Move/Copy Body ?) NV
H ’ 10.000mn v X
lip Dinr Bodies to Move A
—_— > d
b_’ 30.00deg &
Mate Alignment Mate Satti A
,"g Face<2> l
Mates A .
Add’ ’ Undao
—
i
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Harjoitus: Kardaaninivel

e Jotta koordinaatiston paikka sailyy ennallaan, taytyy Move Body —operaatio siirtaa piirrehistoriassa ennen
sketsia, jonka pisteeseen koordinaatisto on sijoitettu

* ‘Tartu’ siita hiiren vasemmalla ja ‘raahaa’ Cut-Extrude 2 —piirteen alapuolelle

% Crank-arm (Default<<Defaul % Crank-arm (Default<<Defaul
4 History » History

@ Sensors @ Sensors
> [A] Annotat 4 @ Annotations

> Solid Bodies(1)
3 —
2% Material <not specified>
LJ Front

> Solid Bodies(1)
3 —
2% Material <not specified>
LJ Front

LL] Top LL] Top

[:J Right LL] Right
I_. Origin L Origin
» éﬂ Base-Extrude » éﬂ Base-Extrude
4 E!j Cut-Extrude1 4 LJ Cut-Extrude1
bﬁEﬁl] Cut-Extrude? 4 ] Cut-Fxtrude?
C P
| Sketch4 ) & Body-Move/Copy1

J—r Crank-arm
> i\fg Body-Move/Copy1

. Sketch4

}v Crank-arm
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Harjoitus: Kardaaninivel

e Ota origot esille View Origins —nappulan kautta tai sitten voit valita ne kokoonpanon hierarkiasta

* Klikkaa molemmat Ctrl pohjassa ja aseta Coincident —ehto, osa on nyt taysin paikoitettu

PLE&PE U @ @R O

| F LRI




2
DS SOLIDWORKS

Harjoitus: Kardaaninivel

* Tuo loput osat (Yoke female, Spider ja Pin konfiguraatiot kuvan mukaisesti)

 Paikoita aluksi Pin (Long) Concentric ehdolla Spider —osaan, taman jalkeen ota Advanced Mates =2 Width

* Valitse Width —kohtaan Pin paatypinnat ja Tab —kohtaan Spider paatypinnat

@ Mate % Wi
, idth1 @
v x =l
s v X 5 |X
% Mates | & Anabysia
Mate Salections A % Mates Analysis
Width CHOAS;
o I Mate Selections A
: Jidth selections: \
Tab sefections
o Face<1>@Pin
Face<2>@Pin
ddddddd = ) Tab selections:
Advanced Mates
@) rrofile ce Face<3>@Spider
. Face<4>@Spider
E Symimeer
W
: ] Standard Mates v
Constrary
\, . Advanced Mates A
/ Path Mate
T R [@ Profile Center
oI
[ L | symmetric
\ | K
! PP widtn
Constraint:
Mechanical Mat . v Centered v
Mates ¢ Path Mat
Options v e Width Reference
_;/L‘ Linear/Linear Coupler
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Paikoita lyhyet tapit kuvien mukaisesti kayttaen Concentric- ja Distance (9.5 mm) ehtoja

* Huomaa Flip Dimension —painike jos etaisyys asettuu vaaralle puolelle

MEBN. TQRE
e &

FEPEI PO

AN LG HHL B @)

Di

[l

HaRE v
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Paikoita Spider kardaanipuoliskon (Yoke male) keskelle kuvien mukaisesti kayttaen Concentric- ja Width
ehtoja
* Huomaa, etta koko ‘paketin’ korkeusasema on edelleen vapaa

§ Mate @
v x 2l

% Mates 7 é@ Analysis

Mate Selections A

i i = ) mmetnc
Qe+ H
: j = | < |
s — | W‘ %Hh.l
Concentric Constraint:
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Harjoitus: Kardaaninivel

* Voit halutessasi kdantaa Yoke female —osaa parempaan asentoon toiminnolla Assembly - Rotate

Component

* Voit keskittaa nivelpuoliskon kayttamalla vaihtoehtoisesti Symmetric —ehtoa, tassa taytyy aluksi valita

symmetriataso (Front) keskitettavasta osasta ja sitten toisen osan paatypinnat

@ Rotate Component 2)
v

Move v
Rotate ~

{-:' Free Drag

Options A
@) Standard Drag
) Collision Detection

") Physical Dynamics

["] Dynamic Clearance v
Advanced Options ~
|| This configuration

@ Usoint (Default)

’ @ History

[E Sensors

4 m Annotations

IZA Front Plane

l Top Plane

[i] Right Piane
L. Crigin

K\b (F) Bracket<1> (Default)
'{j";l) (-} Yoke male<1> (Default)
"\} (<) Crank-shaft<2> (Default)
(‘b (-) Crank-arm<1> (Default)
"-]x (-} Crank-knob<1> (Default)
& (4 Pin<1> (LONG)

& (-} Spider<1> (Default)

~

4 v v v v v v ¥

&) () Yoke female<1> (Default
@ History
rt'f Sensors

’ [x Annotations

» [@) Solid Bodies(1)
= gral < specified

I, Origin

ﬂ; Base-Extrude
\QJ Cut-Extrude
QJ Cut-Extrude5
\_L_JJ Cut-Extrudeb
\L;l_} Cut-Extrude?
7 Axist

@; Chamfer1

v @) () Pin<2> (SHORT)
v @) (1 Pin<3> (SHORT)
4 Lﬁ'lj} Mates

v vy w w v

% Symmetricl ?
v X 9
% NLJ!E‘E.' An;l'}'SlS

Mate Selections A
Symmetry plane:

Fromt@Yoke female-1@UJoi

B |i¥a€e1 1>@Spider
Irace <2>®5pi

[

Standard Mates b

Advanced Mates N

:/’ Linear/Linear Coupler
H :
B Odeqg :

Mate alignment:

B (o

Mechanical Mates v
Mates ) 4
Options v
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Harjoitus: Kardaaninivel

e Aseta loput tarvittavat ehdot, Yoke female —osan pohjapinta asetetaan yhtenevaksi Bracket —osan
viistopinnan kanssa, tama lukitsee korkeusaseman

* Kokeile mekanismin toimintaa ‘tarttumalla’ nupista kiinni

MEPN. I"IQE

e

- ERECRRCKS

" L@HHA R
. I
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- e R -
) Ny - : = > 2
- e " s N s Lol i
° v g . A 2

| ; oy ) L 1 oY -

(V. .I » \ _"

‘ e i § v P

¥, . N bty ™ = N\ % A

* Epasymmetrisen osan paikoitus keskitetysti siina olevan sketsin avulla
* Voit tarvittaessa kaantaa osaa tasossa 90°

e Offset —arvon antamalla saat maarattya osan korkeusaseman

% Mate @ Q ProfileCenter2 &)
v X * v X B
% Mates ‘9 Analysis % Mates @ Analysis
Mate Selections A [ Mate Selections
i~ = Line2 @Pr
. o
dg I Face«bf:' rofile Centar 1
A
Standard Mat N Standard Mates
Advanced Mates ~ Advance d Mates
— —|
(@) Profile ce | @] Profile
B’\ mmet = 0.0mrr
“‘g N __| Elip dimension
Width
Path = P
f Ornentatio Ir) {C‘
/ Linea ouple 7
£, |Linea ple | syron
i Linear/Lin aple
Mechanical Mat N
0.0deq
Mates v = v
Mate alighment:

Options v o 1

3 B
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Mate -esimerkkeja: Cam

> _

,, JORKS

* Seurattava tangentiaalinen muoto voi koostua suoran viivan, kaaren ja Spline —kayran yhdistelmasta

* Seuraajan paaty voi olla piste, sylinteripinta tai tasopinta (mikali seurattava muoto ei sisalla suoraa viivaa)

% Mate ( ;_7 ' % CamMateTangentd ?)
v X =i v X 98

% Mates @ Analysis % Mates E,e Analysis

Mate Selections ~

aan

Standard Mates

Advance d Mates v

Mechanical Mates

Mechanical Mates

TEETER
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Mate -esimerkkeja: Universal Joint

* Pydrivan nivel —liitoksen luonti, joka sallii kulmavirheen (akselikytkin)

 Maaritetaan osista sylinteripinnat seka niille yhteinen nivelpiste — tee tarvittaessa apusketsi

Q Mate @ Q Universal Joint4 @)
v X 5 v X 5 |[x
% Mates @ Analysis % Mates @ Analysis
>Mate Selections A Mate Selections \
@@ Face<1>@Clutch half
@@ I Face<1>@Clutch half
= PointZ@Angle ]
v
e \ [] Define Joint point j
Abencer Mates b Standard Mates v
Mechanical Mates A Advanced-Mates v
O Cam -
Mechanical Mates A
& Stot Cam
Hinge & siot
Gear ‘4] Hing
I
3k | Rack Pinion |L! S
M
(98¢ | Rack Pinion
? Screw L&
i ’ Screw
ﬁ Universal Joint ?
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Mate -esimerkkeja: Slot

* Tappi/ruuvi voidaan asettaa joko suoraan tai kaarevaan uraan

* Tapin asema voi olla vapaasti liikuteltavissa tai se voidaan erikseen maarata keskelle tai tietylle
etaisyydelle reunasta

§ slot1 2
§ Mate ?
v x %8
% Mates| &P Analysis
Mate Selections A
v I
Standard Mates Vv
Advanced Mates v
Mechanical Mates A
(7 |can
& s
FE
& e
¥ scre
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Mate -esimerkkeja: Screw

* Ruuvin kiertyminen voidaan simuloida haluttuun kiertosuuntaan tietylla nousulla

* Eivaadi kierteen geometriaa

% Screw?2 @
vV X 9
% Mates Analysis

Mate Selections

) Ii |
ace<Z> ube Bloc OO

Standard Mates

v
Advanced Mates v
A

Mechanical Mates

(] scen )
() Revolutions/mm
(®) Distance/revolut
’0.8mm \
. [MRev Y,
niv
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Mate -esimerkkeja: Limit Distance

* Voidaan rajoittaa kappaleen liike etaisyyden raja-arvoilla

* Edellisessa vaiheessa asetettu Screw —ehto toimii taman kanssa yhdessa

% LimitDistance2 @
v X 9

% Mates Analysis

Mate Selections

@§ lFace<1 >@M5x35 Socket Head Ci
Face<2>@Tube Block top ]
i |

Standard Mates v

Advanced Mates A
=l

‘L@J‘ Profile Center

’:"‘ Symmetric

o

|§Pf wictn

' Path Mate
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Mate -esimerkkeja: Path Mate

* Kappaleen piste/origo voidaan sitoa tangentiaalisesti jatkuvaan 2D/3D-kadyraan

e Kuvassa nakyva pallo voi liikkua vapaasti kayran alueella tai se voidaan lukita johonkin tiettyyn
kohtaan

[€4] Sensors
% Mate @ ~
4 Annotati...
= IS 1,_,
v X [J Front Pla...
% Mates Analysis EJ Top Plane @ % tt1§ o
; EJ Right Pla...
Mate Selections A L Origin O 1—_’ }m’} I}
Component Vertex: N % () Base< S
@? IlPoint1@Origin@BaIl-1@Path Mate N % ToilE €15 Select Group i
Path Selection: ’ {% Bowl<1>..
I| v @& Bali<t..
¥ || Hist...
SelectionManager WAk
Standard Mates v 4 Ann..
’ =0 .
Advanced Mates A Solidy
e 4 Equal
| @ | Profile Center que
3% Mate}

[:] Frog.
[ Tor:'v
I Righ...

Path Constraint:

Free v

Pitch/Yaw Control: [1] Plane1
Free vl » Wra...
Roll Control: » @[I]] Mates
Free >

# _ Linear/Linear Coupler

H 1.0mm -
Shhiis [a ]
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Etakoulutukset

AlIPWorks etakoulutus

aipworks.fi/koulutus/

AIPWORKS

Jouni Jalkanen
3D-Kaveri

010 325 6160
jouni.jalkanen@aipworks.fi
www.aipworks.fi

AIPWORKS

Jesse Kontio
3D-Kaveri

010 325 6160
jesse.kontio@aipworks.fi
www.aipworks.fi
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