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Sisalto (esitysajat videolla)

* Johdanto

o  Mihin pintamallinnusta tarvitaan? (2:58)
Yleisimmat valmistusmenetelmat (6:29)
Pintamallin muuttaminen tilavuusmalliksi (8:18)
Spline —kayrat (14:52)
Pintojen jatkuvuusehdot (22:36)

O O O O

* Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu (31:25)
o Spline (33:11)

Curvature Combs (34:25 ja 56:14)

Relations (35:48 ja 41:53)

Insert Spline Point (38:24)

Style Spline (39:40)

Construction Geometry (42:58)

Swept Surface (45:03)

Selection Manager (45:15)

Boundary Surface (47:08)

Mesh Preview (55:35)

Offset Surface (58:08)

Extruded Surface (59:35)

Trim Surface (1:00:55)

Knit Surface (1:03:55)

Fillet (1:06:10)

Mirror (1:07:28)

Curvature (1:09:16 ja 1:16:55)

Section View (1:09:58)

Zebra Stripes (1:11:44)

Split Line (1:14:38)

Delete Face (1:16:04)

Thicken (1:18:07)
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Mihin pintamallinnusta tarvitaan?

* Kompleksisten (orgaanisten) muotojen mallintamiseen hallitusti

* Hybridimallinnus (Solid & Surface) antaa paljon lisamahdollisuuksia

* “Hankalien” muulla tavoin mahdottomien kohtien mallintamiseen

* Referenssigeometrian luontiin

* Vieraasta formaatista tuotujen mallien muokkaamiseen

* Kun halutaan tehda tuotteesta nayttavan nakoinen ja kilpailukykyinen
e Kaikki teollisen muotoilun tuotteet

*Lopputuloksena pyritaan lahes aina Solid —malliin, mikali sen on tarkoitus
esittaa jotakin valmistettavaa kappaletta!
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Yleisimmat valmistusmenetelmat

* Muottimenetelmat
* Ruiskuvalu
* Rotaatiovalu
* Puhallusmuovaus
 Metallivalut
 Takominen

e 3D-Tulostus
e Koneistus
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Pintamallin muuttaminen tilavuusmalliksi

* Solid- ja Surface mallinnustoiminnoilla paastaan alla olevassa esimerkissa samaan lopputulokseen

e Suljetun pintamallin pinnat “neulotaan” yhteen ja lopputuloksena saadaan tilavuusmalli

e Kaytannossa SW tekee Boss-Extrude —piirteen yhteydessa sisaisesti samat vaiheet kuin pinta —esimerkissa
mutta kayttajalle tama nakyy vain yhtena piirteena

. xtruded JRevolved Swept Lofted Boundary Filled Freeform @ Offset Surface Surface Fillet % Replace Face Q‘} Trim Surface Knit
ase u Wizard ¢ FRHET . Surface Surface Surface Surface Surface
@ Boundary Boss/Base . @ Boundary Cut = _ . @ Shell E-|c[| Mirror

3 f Swept Boss/Base ] @ @ M Swept Cut @ EE @ Rib Wrap & @ ﬁ IL @ @ 1@ G Planar Surface % @ @ Delete Face @ Extend Surface m @L Thicken
ve iL Lofted Boss/Base Extruded .ole Revolved @ Lofted Cut Fillet Linear i} Draft ﬂ;l Intersec t E
t Surface

Flatten ) Surface
D§ Ruled Surface . (B) Untrim Surface

¢ Solid_Slot (Default)
4 History

% Surface Slot (Default)
4 History

Sensors Sensors
A » (A i
4 Annotations Annotations

) —
2=3% Material <not specified>

[,J Front Plane

>| Solid Bodies(1)
2% Material <not specified>

LJ Front Plane

[,J Top Plane
[:J Right Plane
I_. Origin
v ﬁﬂ Boss-Extrude1
[: Sketch1

LJ Top Plane

LJ Right Plane

I_. Origin

v @'Surface—Extrudﬂ

M Sketch1

ﬁ Surface-Plane2

G Surface-Plane3

m Surface-Knit2
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Spline -kayrat

Maaritellaan kahden tai useamman pisteen avulla. Voi olla avoin tai suljettu.

* Spline — hallinta kahvoilla, kontrollikulmiolla ja osittain mitoilla
 Style Spline (Bezier/B-Spline) — hallinta kontrollipisteilla ja osittain mitoilla, lisdksi maaritellaan asteluku

* Fit Spline — hallinta alkuperaisten viivojen ja kaarien mitoilla

[\J spline A/ Style Spline |__ FitSpline..

Spline Type \
@ Bezier \
() B-Spline: Degree 3 \
() B-Spline: Degree 5
() B-Spline: Degree 7

Length 104

] Py > ' ,
N \ )
| /
Show Spline Handles \ /
\ /
. \ /
f. Display Control Polygon \ /
‘\\ ‘f"
\-‘R Show Inflection Points |\,-.R Show Inflection Points \ // |\,'.R Show Inflection Points
v\
\
| *\ | Show Minimum Radius | (?\ | Show Minimum Radius \y‘ | (*\ | Show Minimum Radius

Show Curvature Combs Show Curvature Combs Show Curvature Combs
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Pintojen jatkuvuusehdot

i & W DNRE

Epajatkuva — kayrat/pinnat eivat ole kontaktissa

GO jatkuva — kayrat/pinnat ovat kontaktissa

G1 tangentiaalisesti jatkuva — kdyrat/pinnat ovat kontaktissa ja niillda on kohtaamispisteessa sama suunta

G2 kaarevuusjatkuva — kdyrat/pinnat ovat kontaktissa, niilla on kohtaamispisteessa sama suunta ja kaarevuus

G3 (SW2020) — kuten G2, mutta lisaksi kohtaamispisteessa kaarevuuden kiihtyvyys on sama kyseisessa tasossa

VT

* 1/R = Kaarevuuden maaritelma (R=kaaren sade)
* Pinnan/kayran kaarevuus voi olla valilla 0.0010-1.0000

1.0000
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

e Kaarevan nokan tyypillisia teollisen muotoilun sovellusesimerkkeja:
Kaukosaatimet, Play Station —ohjaimet ja silitysraudat

e Kaytetaan harjoituksessa pohjana sketsiaihiota, johon lisataan puuttuvat Spline —kayrat ja mallinnetaan
pinnat ottaen huomioon reunaehdot ja jatkuvuudet

* Lopuksi analysoidaan luotujen pintojen laatua ja tehdaan mahdollisia korjaustoimenpiteita

Lataa harjoitusmallit tasta |



https://aipworks.fi/wp-content/uploads/2020/09/Pintamallinnus_osa_1_mallit.zip
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Piirra Spline —kayra Boundary Sketch 1:een kahden pisteen kautta

* Muotoile spline kuvan mukaisesti ja aseta Tangent —ehdot LI
< - i
% Kaareva_nokka 2020 aihio (Default) C / M |
4 History = - - :
Sensors /I @ - - | o
4 Annotations ':’ —\ 'W' i. %
9= Material <not specified> : |
Lﬁj Front Plane ! > % QJ} z;l: S I
[,J Top Plane @l\ w 1® | @ g v),;\ Eouation Driven Cury :
[JJ Right Plane e | - i
L origin Edit= Sketch g = \
I‘C Boundary Sketch ﬂ ' N [~ ]
‘L Boundary Sketch 2 *
[ Delete Face 300.0 -
[,J Plane1
C Sketch3
[,J Plane2

C Offset Face

130.0
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Piirra Style Spline —kayra (Bezier/B-Spline 3 deg) Boundary Sketch 2:een kolmen pisteen kautta

* Muotoile spline kuvan mukaisesti ja aseta Parallel —ehdot apuviivojen ja splinen valille

% Kaareva_nokka 2020 valmis (Default) 50

4 History -\H
[3] Sensors = 90.0
4 Annotations .

§% Material <not specified>
[,J Front Plane
[:J Top Plane

[,J Right Plane

I_.Origin @ lﬁ ﬁ

=y
U T it Sketch
‘C Boundary Sketch 2T

(__ Delete Face
[,J Plane1

C Sketch3

[JJ Plane2

C Offset Face

-

7

/>

1

- -

>0

-

5
&
=
©
-
s
c

-

- fu Spline
(E\H)’ Style Spline
— ‘ﬁ: Equation Driven Curve

f Insert Style Spline
v X

Message
Select the settings of the next new spline.

Spline Type

O Bezier

(®) B-Spline: Degree

[¥5)

() B-Spline: Degree

LA

O B-Spline: Degree 7
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Tehdaan referenssipinta Swept Surface —toiminnolla

* Tarvittavat elementit valitaan Selection Manager —tydkalun avulla

ﬁ Surface-Sweep ®

v X
Profile and Path N
@ Sketch Profile
() Circular Profile -
0 I‘ __i| Box Selection
C? Lasso Selection
C SelectionManager %
Guide Curves v @ Select Other
*

Start and End Tangency v Clear Selections
@' Extruded Surface Curvature Display v Zoom/Pan/Rotate
@ Revolved Surface v/ oK
ﬁ Swept Surface é X Cancel

T Lofted Surface Merge tangent faces
@ Boundary Surface Show All Curvature Combs
@ Filled Surface ™~ . Zebra Stripes Preview
T~ .
- e q
@ Planar Surface Customize Menu
Reference Geometry 4 -
Curves
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Asetetaan Selection Managerista paalle Group —valinta, jonka ansiosta saman sketsin jatkuvasta viivaketjusta
voidaan valita vain tietyt, tassa tapauksessa yksi suora viiva (Profile)

* Ohjauskayran (Path) valintaan ei ole pakko kayttaa Selection Manageria koska valittava spline sijaitsee sketsissa,
jossa ei ole muita muotoviivoja

* Luotua referenssipintaa on tarkoitus kayttaa kaksoiskaarevan pinnan suuntaamisessa tasta kyseisesta tasosta

@ Surface-Sweep ®
v X
ﬂoﬁle and Path x
@ Sketch Profile
(O Circular Profile
0 I‘Open Group<1=
G :

Guide Curves
Options

Start and End Tangency

HIERIRIEd -

Curvature Display

PathiBoundary 3
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Boundary Surface on hyva toiminto jos tarvitsee luoda pinta kayttaen apuna yhteen (Direction 1)-
tai kahteen (Direction 2) eri suuntaan menevia kayria

* Valitse Spline ja Sweep —pinnan reuna kohtaan Direction 1, Direction 2 jaa talla kertaa tyhjaksi

@ Filled Surface

G Planar Surface ) )
é Freeform T ' _////-”/ '|II
% Offset Surface — o - '
&5‘ Ruled Surface __ o
@ Delete Face f/ > /_///
% Replace Face ff,ff”"f /__/.///

e m Knit Surface - -
W (& Extend Surface » —

Qe‘ Trim Surface -
(@ Untrim Surface
| Fillet

Reference Geometry

Curves

@ Boundary-Surfacel ®
v X

(Directiun 1 P

Default

Options and Preview v

Curvature Display v
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Aseta Normal To Profile- ja Tangent To Face reunaehdot kuvan mukaisesti
* Voit muokata normaalin-/tangentin voimakkuutta kohdassa Tangent Length (oletusarvo 1.0)

e Lahtokulman voi maarittaa kohdassa Draft Angle (oletusarvo 0.0 deg) — kateva tilanteessa, jossa
suunnan haluaa normaalista poikkeavaksi eika ole referenssipintaa apuna

 Mesh Preview —asetuksella voit katsella pinnan kaarevuutta eri kohdissa

@ Boundary-Surface1 @




P,
2S SOLIDWORKS

Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Offset Surface ja luo sisapinta 10 mm:n paahan kuvan mukaisesti

* Tama pinta tulee olemaan upotettavan muodon pohjapinta

@ Offset Surface @ ®

@ - -C -
@v - —

BB

v

@B

A4

e @
@' Extruded Surface
@ Revolved Surface
f Swept Surface

& Lofted Surface
@ Boundary Surface
(@ Filled Surface

G Planar Surface

é Freeform

@ Offset Surface %
59' Ruled Surface

L@ Delete Face

% Replace Face

Bj Knit Surface

@ Extend Surface
9 @ Tiim Surface
@ Untrim Surface

Fillet

! Reference Geometry

Curves
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Extruded Surface ja klikkaa sketsia nimelta Offset Face
* Aseta Direction 1- kohtaan Up To Surface ja klikkaa sisapintaa

* Laita paastokulmaksi 3° sisaanpain

@' Extruded Surface
.| &) Revolved Surface

@ Swept Surface

IB Lofted Surface
@ Boundary Surface
@ Filled Surface

G Planar Surface
é Freeform

@ Offset Surface
§ Ruled Surface
@ Delete Face

% Replace Face
m Knit Surface

Q% Extend Surface

Q‘} Trim Surface

@ Untrim Surface
Fillet
Reference Geometry

Curves

-~ \\
W\

@' Surface-Extrude
v X @&

From

Sketch Plane

[ Direction 1
Up To Surface
\

4

———
Q ‘Su rface-Offset1

E} 3.0deg

D Draft outward
D Capend
D Direction 2

Selected Contours

J

<> Offset Face
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Trim Surface ja aseta tyypiksi Standard

* Klikkaa asken tehty pursotettu pinta kohtaan Trim tool

e Aseta valinnaksi Remove Selections ja klikkaa poistettavat pinnat (violetti)

@ Ssurface-Trim1 ©)
&% - v x
Q) - - - - a Trim Type A
B EE JEm . (®) Standard

(O Mutual

-

@A
>

elections
- e -
- @ Trim tool:

@ Surface-Extrude
Extruded Surface

QUL P

%)
=

Revolved Surface

ept Surface

l Lofted Surface

@ Boundary Surface
@‘} Filled Surface

i Planar Surface
1@ Freeform

@ Offset Surface
D@ Ruled Surface
@ Delete Face
% Replace Face
m Knit Surface

Q% Extend Surface

Q,e‘ Trim Surface %

(3? Untrim Surface
Fillet

Reference Geometry

Curves

() Keep selections

7

@

(®) Remove selections

Surface-Offset1-Trim0Q

Surface Split Options

[ ]splitall
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Trim Surface ja aseta tyypiksi Standard

* Klikkaa ulkomuodon pinta kohtaan Trim tool

e Aseta valinnaksi Remove Selections ja klikkaa poistettava pinta (violetti)

@ Surface-Trim2 ®
v X p :
// \\
. A N\
Trim Type N /./ \
(®) Standard /
Q Mutual /
/
Selections N /_/
Trim tool: ] ///

@ Surface—Trim‘IJ

() Keep selections
@ Remove selections

@ Surface-Extrude1-Trim1

Surface Split Options ”~
[ ]splitall
(®) Natural
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Knit Surface ja paina Ctrl+A niin saat kaikki pinnat “neulontaan”, referenssipintaa ei ole valttamatonta
ottaa mukaan mutta se voidaan toisaalta helposti poistaa lopuksi

* Gap Control —toimintoa voidaan hyodyntaa epatarkasti mallinnettujen pintojen yhdistamisessa ja/tai toisista
ohjelmista tuotujen pintamallien kasittelyssa

* Huomaa lopputulos, Surface Bodies = 1

@ Revolved Surface
@ Swept Surface
ll Lofted Surface
@ Boundary Surface
@ Filled Surface
@ Planar Surface

é Freeform
% Offset Surface

[3/5 Ruled Surface
1 L@ Delete Face
/ E\;:S Replace Face
/ m Knit Surface %
(& Extend Surface
éﬁ‘ Trim Surface
'\‘3’ Untrim Surface
Fillet

m Knit Surface @

o N v X
@ v m v C v //// k& \
@ . = @ - Selections ~

B Dl @ Surface-Trim2 g g~

T bEE T i é Surface-Sweep1 i 3
@ . » Surface-Trim1[1] y
P # q Surface-Trim1[2]

@ v @'L @ / a
(Q‘ Extruded Surface ..“‘-.\ [] Create solid

[ ] Merge entities

|:| Gap Control
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu N ; g

* Valitse Fillet ja luo R2- ja R4 pyoristykset kuvan osoittamiin sarmiin

* Huomaa Multi Radius Fillet asetus, jolla voit luoda molemmat samassa vaiheessa

® Fillet @@

v X

,/” \\ /// \
. Vs \
- | Manual |F|I|et>{per‘t‘ - ™,

Fillet Type ”~

/ \.‘
LRIDIE
\ ﬁms To Fillet \ =

@ Edge<1=> //

p

/ Radius:[2mm

Show selection toolbar y
\ [V Tangent propagation) ///
(®) Full preview ¢
() Partial preview
(O) No preview

Fillet Parameters

Symmetric

r{< 2.0mm ]

Multi Radius Fillet

Circular

Setback Parameters
L] partial Edge Parame ters

Fillet Options
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Mirror ja aseta Right Plane peilaustasoksi

* Klikkaa kappaletta (Bodies to Mirror) ja aseta paalle Knit Surfaces

§|ﬁ Mirror2 ®
v X T

ﬁ% @ i A
N R E 7 @ Right Plane
LER LB - /// \ E Bodies to Mirror Fal
Bl = y @ Fillet]
EE Linear Pattern A \ /
T e y
@ I _c_Circular Patt
32 B0 Mirror Options A .
\@ b rﬁE‘ Curve D Patt ) D Merge solids \'
;55, Sketch Driven Pattern T SR
Table Driven Pattern Propagate visual
& I"t
Fill Pattern properues
/ (O Full preview
(®) Partial preview i
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Analysoidaan pinnan laatua toiminnolla Evaluate = Curvature

* Yleensa talla tavalla yhdessa vaiheessa luodun pinnan jonkinlaiseksi ongelmakohdaksi voi
muodostua nokan karki, jossa kaarevuus akillisesti poikkeaa — tama voi siis aiheuttaa ongelman
Thicken —piirteen luonnissa (annetaan pinnalle tietty vahvuus)

Curvature
Displays a part or assembly with different colors
according to the local radius of curvature. \
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Voit aluksi kokeilla antaa pinnalle vahvuutta Thicken —toiminnolla, jos ei onnistu niin nokan
karkea taytyy muokata

* Luodaan aluksi rajattu alue toiminnolla Curves = Split Line

@ Split Line ®
v X

: Type of Split N
\\ (O silhouette

é @ Projection

() Intersection

& B

elections
| Delete Face
\ J

® e

Split Line

Projects a sketch to curved or planar faces, creating |~
multiple separate faces.

|
lI
H'. Single direction
|
] Reverse direction
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Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Poista rajatut pinnat toiminnolla Delete Face ja taytetdaan alue optiolla Delete and Fill > Tangent Fill
» Referenssipinnat poistetaan myos tdssa vaiheessa samalla toiminnolla (Delete Face = Delete)

e Tutki nokan karjen kaarevuutta (Curvature), nyt pitaisi olla tasalaatuisempi

@ Delete Face @ () Delete Face ®@
v X T

Selections I A

@ Face<1>
Face<2>

Show selection toolbar

Show selection toolbar

Options A

O Delete and Patch

O Delete and Fill

Options A

O Delete

® Delete and Fill
Tangent fill

[] Show preview




P,
2S SOLIDWORKS

Harjoitus: Kaarevan nokan muotoilu

* Valitse Thicken ja klikkaa kappaletta
* Anna seinaman vahvuudeksi 2 mm sisaanpain

* Tarkastele viela lopuksi kaarevuutta sisapinnalla

@ Thicken @ @

eates a solid feature by thickening one or more
adjacent surfaces. If you want to thicken multiple
adjacent surfaces, knit the surfaces together before you
thicken the surface.
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AlIPWorks etakoulutukset

aipworks.fi/koulutus/

AIPWORKS

Jouni Jalkanen
3D-Kaveri

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

AIP\W/ORKS

Jesse Kontio
3D-Kaveri

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



https://aipworks.fi/koulutus/
mailto:jouni.jalkanen@aipworks.fi
https://aipworks.fi/
mailto:jesse.kontio@aipworks.fi
https://aipworks.fi/

