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GibbsCAM on teollisuudessa kaytossé oleva CAD/CAM-ohjelmisto. Suomessa
ohjelmistoa jalleenmyy Cenic Finland Oy, joka myos tukee ja antaa koulutusta kyseisen
ohjelmiston k&yttoon. Yrityksellda ei ollut olemassa koottua suomenkielista
opintomateriaalia ohjelmistosta, mista syntyi tarve tydn tekemiselle. Opinnéytetydn
tavoitteena oli kehittad yritykselle suomenkielinen multimediaopintomateriaali. Tyon
tarkoituksena oli, ettd yrityksen asiakkaat pystyisivat alkukoulutuksen jélkeen
perehtymadn ohjelmiston kayttoon itsendisesti materiaalin avulla.

Ty0 rajattiin koskemaan neljdd péakohtaa, jotka ovat ohjelmiston perustoiminnot,
sorvaaminen, jyrsiminen sekd solidien késittely ohjelmistossa. Sorvausosioon
siséllytettiin perinteinen 2-akselinen sorvaaminen ja pyorivilla tyokaluilla jyrsiminen c-
akselilla varustetulla sorvilla. Jyrsintdosiossa kasiteltiin 2.5D-jyrsiminen. Solidiosiossa
perehdyttiin 2.5D-solidien kasittelyyn liittyviin toimintoihin. Tyon tekeminen aloitettiin
perehtymalla huolellisesti ohjelmiston kéyttéon. Riittdvan osaamistason saavuttamisen
jalkeen pystyttiin hahmottelemaan opintomateriaalille rakenne, mink& jalkeen saatiin
luotua materiaalin  Kirjallinen osuus. Kirjallisen materiaalin  liséksi tehtiin
esimerkkivideoita, jotka tukevat kirjoitetun aineiston aiheita. Opintomateriaalin helpon
kasiteltavyyden vuoksi yritykselle koottiin vield kayttoliittyma kirjallisesta materiaalista
ja esimerkkivideoista.

Ty06sta pyrittiin saamaan johdonmukainen, helppolukuinen ja selked kokonaisuus, josta
saa nhopeasti tarvittavaa tietoa. Lahteitd tyossd kéaytettiin véhan, ja materiaali
pohjautuukin ohjelmiston kayttokokemukseen. Asetetut tavoitteet saavutettiin tyon
tekemisen aikana, ja ty0 sisaltdd kaikki maarittelyvaiheessa hahmotellut osiot.
Opintomateriaalin toimivuus nahdaén kuitenkin vasta pidemmalla aikavalilla kayttajilta
saadun palautteen perusteella. Opintomateriaalia voidaan jatkossa kehittda kayttajilta
saadun palautteen lisdksi tekemalla ohjelmiston muista osioista lisdmateriaalia.
Jyrsintdpuolella materiaaliin voitaisiin lisdtd omat osiot 3-,4- ja 5-akselisesta jyrsinnasta
sekd monikappalekoneistuksesta. Sorvauspuolelle voitaisiin lisdatd moniakseliseen
sorvaukseen ja monikanavaisilla vastakarasorveilla tehtdvadn sorvaukseen liittyvat
osiot.

Asiasanat: gibbscam, cam-ohjelmointi, kdyttoohjeet, 2-akselinen sorvaus, pyorivat
tyokalut, 2.5D-jyrsintd, 2.5D-solidi, volumill
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GibbsCAM is a CAD/CAM software that is used in industry. In Finland, the reseller of
the software is a company called Cenic Finland Oy, which also supports and provides
training in the use of the program. The company had not gathered study material in
Finnish on the software, which gave reason for the thesis work. The target of the thesis
work was to develop Finnish multimedia study material from the software for the com-
pany. The purpose of the study material was that the company’s customers would be
able to practice the use of the software with the material after a start education provided
by the company.

The study material was limited to four main points, which were the basic functions of
the software, turning, milling and handling of a solid in the software. Turning section
included traditional 2-axis turning and milling with the rotation tools by a lathe with a c-
axis. Milling section included 2.5D-milling and solid section included the basics of
handling 2.5D-solids with the software. The work was started by studying the software
properly. After a good level of knowledge had been reached, it was possible to outline
the study material structure. Then it was possible to produce the written content of the
material. The work was carried out with some example videos to support the written
content. A user interface was also done for the company to help the use of the written
material and the example videos.

The work was intended to create a consistent, easy to read and a clear solution, where
the user gets the needed information quickly. Only a few sources were used during the
thesis writing, and the material is based on the use of the software. The target was
reached during the work and the thesis includes all the main points that were set at the
beginning. The benefits of the study material will be seen later after the material has
been in use for a while. It is possible to develop the study material on the basis of the
experience of the customers. The development is also possible by doing own sections
from 3-, 4- and 5-axis milling, multiple parts machining and multi task machining.

Key words: gibbscam, cam programming, instructions, 2-axis turning, rotary tools,
2.5D-milling, 2.5D-solid, volumill
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1 JOHDANTO

Nykypaivén teollisuudessa tyostokoneiden vaatimukset ovat suuria. Kappaleita taytyy
saada valmistettua nopeasti ja tehokkaasti. Tyostettdvat kappaleet asettavat omat
vaatimuksensa esimerkiksi muodon ja materiaalin osalta. Tastd johtuen myds
tyostokoneiden ohjelmoinnilta vaaditaan paljon. Haastavien ja monipuolisten
kappaleiden valmistus ilman kunnollista CAM-ohjelmistoa (Computer Aided
Manufacturing — tietokoneavusteinen valmistus) onkin lahes mahdotonta. Hyvén CAM-
ohjelmiston avulla ohjelmointi helpottuu ja nopeutuu tuntuvasti sekd luo yritykselle

s&astoja, kun ohjelmointiin ja ohjelman kirjoittamiseen tyostokoneelle ei kulu aikaa.

Tama opinnaytetyé on tehty Cenic Finland Oy:lle. Yritys on GibbsCAM-ohjelmiston
jalleenmyyja. Yritykselld ei ole ollut aikaisemmin suomenkielistd, koottua
opintomateriaalia GibbsCAM:iin, mistd syntyi ajatus tyohon. Tyon tavoitteena oli
kehittdd multimediaopintomaateriaali kyseisestd ohjelmasta. Tyon avulla yrityksen
asiakkaat pystyvat itsendisesti opettelemaan ohjelmiston kaytt6d, kunhan ovat saaneet
ensin alkukoulutuksen. Opintomateriaalin ideana on taten tukea yrityksen asiakkaiden
oppimisprosessia ohjelmiston kéytdssd. Materiaali tuo omalta osaltaan myos lisdarvoa

ohjelmiston myyntiin.

Opintomateriaalin laajuus rajattiin koskemaan ohjelmiston perustoimintojen lisaksi
sorvauspuolella  2-akselista  perussorvausta.  Perinteisen  sorvaamisen  liséksi
materiaalissa paadyttiin kasittelemaan myos pyorivilld tydkaluilla tapahtuva jyrsiminen
c-akselilla varustetulla sorvilla. Jyrsintdosiossa rajaus tehtiin 2.5D-jyrsintdan. Osiossa
haluttiin - myds kasitella lyhyesti Volumill™-suurnopeusjyrsintatekniikkaa. Lisaksi
tyohon siséallytettiin hieman 2.5D-solidien kayttoon liittyvia toimintoja ohjelmistossa.
Kirjallisen materiaalin liséksi yritykselle paatettiin tehdd esimerkkivideoita tukemaan
luettavaa osiota. Jotta kirjallinen materiaali ja esimerkkivideot saataisiin helposti

ké&siteltaviksi, tavoitteisiin asetettiin myds kayttoliittyméan teko opintomateriaalille.



2 YRITYSTIEDOT JA OHJELMISTON ESITTELY

2.1 Yritysesittely

Vuonna 1998 perustettu Cenic Finland Oy (entiseltd toiminimeltddn CNC Palvelu
Know-How) on konepaja-automaatioalan ohjelmistoihin, koulutukseen ja NC-
ohjelmointiin erikoistunut yritys. Yritykselld on vankka kaytannon kokemus NC-
koneistuksesta ja ohjelmoinnista eri ohjausjarjestelmilla. Yritys on GibbsCAM-
ohjelmiston Suomen jalleenmyyjd, joka tukee ja antaa koulutusta kyseiseen

ohjelmistoon. (Niittynen, 2013)

GibbsCAM:in toimittaja GIBBS AND ASSOCIATES toimii osana CIMATRON
Group:ia, jolla on toimintaa yli 40 maassa ja joka ty6llistdd 300 alan ammattilaista.
Pohjoismaiden toiminnasta vastaa vuonna 1987 perustettu Fructus Data AB, joka on
toiminut GibbsCAM:in jalleenmyyjand vuodesta 1993 l&htien. (Niittynen, 2013)

2.2 Ohjelmiston esittely

GibbsCAM-ohjelmisto on kehitetty jo 1980-luvun alkupuolella, ja se on yksi
vanhimmista CAD/CAM-ohjelmistoista (Computer Aided Design — tietokoneavusteinen
suunnittelu) maailmassa. Ohjelmiston avulla pystytdan piirtimaén ja mallintamaan
kappaleita seké tekeméaén niille tyostoradat erilaisille tyostokoneille. Ohjelmisto tehtiin
alun perin Macintosh-kayttojarjestelmélle, mutta myohemmin PC-koneiden yleistyttya
ohjelmistosta tuli myds Windows-versio, joka on saavuttanut suurta suosiota.

Ohjelmistoa saa vield nykyisinkin molemmille kayttojarjestelmille. (Niittynen, 2013)

GibbsCAM on erittdin nykyaikainen CAD/CAM-ohjelmisto, jonka suurin voimavara on
monipuolisuus ja helppokayttdisyys. Jyrsintdpuolella silld voidaan ohjelmoida 2,5-
akselisista perinteisista  tuotantojyrsinkoneista aina 5-akselisiin  nykyaikaisiin
koneistuskeskuksiin saakka. Sorvauspuolella silld voidaan ohjelmoida 2-akseliset
perussorvit ja moniakseliset pyorivilld tydkaluilla varustetut sorvit sekda monikanavaiset

vastakarasorvit. (Niittynen, 2013)



3 OPINTOMATERIAALIN SUUNNITTELU JATOTEUTUS

3.1 Opintomateriaalin suunnittelussa huomioitavat asiat

Ennen opintomateriaalin tekoa on térkeda suunnitella materiaalin siséltdé huolellisesti
etukdteen: On tiedettdvd, mitd materiaalilta halutaan ja minkalaiselle kohderyhmalle se
tehdaan, jotta siita saadaan mahdollisimman suuri hyoty. Materiaali voidaan esimerkiksi
luoda vain tukemaan ohjelmiston kéytt6a tai sellaiseksi, jonka avulla ohjelmiston
kayttoon voidaan perehtya alusta alkaen. Tulevilla kayttdjilla on suurin vaikutus
materiaalin suunnittelussa ja teossa. Esimerkiksi oppilaitoksille tehtdvat materiaalit
voivat poiketa paljon yrityksille tehdyistd opintomateriaaleista, silla usein
oppilaitoksille tehty materiaali kasittelee aihetta melko laajasti mutta vain
pintapuolisesti. Yrityksille tehdyssa materiaalissa saatetaan taas syventyd johonkin

tiettyyn aiheeseen todella tarkasti, mutta aihe voi olla kapea.

Kohderyhmén huomioon ottaminen on siis tarkein tekijd opintomateriaalia tehtdessé.
Materiaalin kéyttdjien taustat ja osaamistaso voivat vaihdella paljon, minké takia
materiaalista on tehtdva selked ja looginen, jotta véltyttdisiin vaarinkéasityksiltd. Tamé
korostuu tehtdessa opintomateriaalia oppilaitoksille, silld yrityksissd osaamistaso on
yleensa jo niin hyva, ettei vaarinkasityksia synny kovin helposti. Mikali kohderyhména
on jokin yritys tai sen asiakkaat, olisi hyva haastatella kohderyhmén jéasenia etukateen,

jotta saadaan selville ongelmakohdat ja pystytadn keskittymaan niihin.

Tyon alkuvaiheessa on syytd rajata opintomateriaalissa kasiteltdvat asiat tarkasti.
Rajauksella varmistetaan, ettd materiaalista tulee johdonmukainen. Sen avulla
opintomateriaalin luomisprosessin vaiheita voidaan seurata helposti ja nahdaan koko
ajan, missé vaiheessa tyotd ollaan menossa. Hyva rajaus auttaa my6s saamaan tyosta

sopivan laajuisen.

Opinnaytetyon tekemiseen on varattu tietty aika, joka my6s osaltaan rajaa
opintomateriaalin ~ sisaltoa. Onnistuneella  tyon rajaamisella  pystytaan
ennaltaehkédiseméaan mahdollisia ajankayttoon liittyvid ongelmia. Ajankayttda on siis
syytd suunnitella etukdteen: huomiota kannattaa Kkiinnittdd erityisesti mahdollisiin
ongelmiin, joita saattaa tulla vastaan tyon edetessé. Usein ongelmien selvittelyssa kuluu

paljon enemmadan aikaa kuin ennakkoon on ajateltu. Ajankayton suunnittelulla
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varmistetaan, ettei kiire paase yllattamaan tyon loppuvaiheessa. Ajankayton suunnittelu

korostuukin tilanteissa, joissa asiat taytyy saada valmiiksi nopealla aikataululla.

Materiaalin luontivaiheessa on térkeda tarkistuttaa sisaltd tyon teettdjalla riittdvan
tihedsti, jotta sisalté vastaa tyon aihetta ja jotta mahdolliset virheet ovat helposti
korjattavissa. Liian pitkat tarkistusvalit saattavat johtaa siihen, ettei siséltd vastaa
haluttua aihetta tarpeeksi hyvin tai ettd materiaalissa voi esiintyd virheitad. Virheiden
korjaamiseen saattaa mennd paljon aikaa, eikd kaikkia virheitd valttdmatta edes
huomata. Tyypillisimpié virheité ovat asiavirheet, jolloin késiteltdva asia on ymmarretty
vaarin, tai kielelliset virheet, kuten sanajarjestysvirheet. Opintomateriaali kannattaakin
tarkistuttaa myos kielenhuollon ammattilaisella, jotta materiaali olisi selked myds

oikeinkirjoituksen kannalta.

Opintomateriaali olisi suotavaa testauttaa sopivalla koeryhméll& joko tyon valmistuttua
tai jopa jo tyon aikana, esimerkiksi jonkin osa-alueen valmiiksi saamisen jalkeen.
Testauksen avulla voidaan saada selville materiaalin kayttokelpoisuus ja kehityskohteet.
Lisédksi materiaalin toimivuudessa péaastaisiin eroon niin sanotun harjaantuneen
kayttdjan ongelmasta. Talld tarkoitetaan, ettd kokeneempi ohjelmiston kaytt4ja
ymmartad asian, vaikka sité ei olisikaan esitetty taysin selkeésti.

Koeryhmassa olisi hyva olla mahdollisimman monipuolisen osaamistason omaavia
kayttajid, jolloin testaamisesta saatu palautekin olisi laajempaa. Palautteen saamisen
helpottamiseksi olisi suotavaa laatia lomake, johon mietitddn valmiiksi kysymykset,
joiden avulla opintomateriaalia pystytdan kehittdmaan. Kysymykset on jarkevaa
muotoilla niin, ettd niithin tiytyy vastata muutakin kuin “kylla” tai “ei”. Niin

palautteesta saadaan rakentavampaa ja siitd on enemman hyotya.
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3.2 Tyon toteutus

Jotta opinnédytetyon tekeminen sujuisi joutuisasti, paatettiin sen toteutuksessa kayttada
apuna prosessikaaviota (kuva 1). Prosessikaavioon koottiin tyotd koskevat eri vaiheet.
Vaiheistus suunniteltiin  kohtaamaan opintomateriaalin kehittdmisprosessia ja silla
tavoiteltiin ~ johdonmukaisuutta  tyon tekemiselle. Tyon tekemisen aikana
prosessikaavion vaiheita pyrittiin noudattamaan melko tarkasti. Osaa vaiheista tehtiin
paallekkain, silla siten saatiin tehostettua tyontekoa. Liséksi niin oli helpompi saada

kasitys kokonaistilanteesta.

Prosessikaavion kaytto tyokaluna osoittautui toimivaksi ratkaisuksi, silla sen avulla oli
luontevaa seurata tyon toteutusta. Kaavioon vaiheistetut kohdat tdsmasivét yllattavan
hyvin tydnkulkuun. Prosessikaaviosta puuttuu opintomateriaalin suunnittelussa lapi
kayty materiaalin testausosio, silla sité ei ehditty aikataulun tiukkuuden takia toteuttaa
sopivalla koeryhmaélla.

Ohjelmistoon $ Opintomateriaalin

perehtyminen aiheisiin syventyminen

Esimerkkivideoiden .\'I:::jerlaalm ) . Opintomateriaalin
luonti @ EAFRESKRIANNN N c sisillon tuottaminen

virheiden korjaus

Aiheen rajaus |$

Kiyttoliittymin Kiyttoliittymin Materiaalin ja
suunnittelu totéutus ) videoiden sisillytys
kiayttoliittymain

U

Tyon 2 g
N 2 Tyon viimeistely
valmistuminen & 2

KUVA 1. Prosessikaavio
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3.3 Opintomateriaalin rajaus

Opintomateriaalin rajauksessa otettiin huomioon kaytossé oleva aika. Tdmén pohjalta
mietittiin, kuinka laaja materiaalista voidaan tehda. GibbsCAM-ohjelmisto on erittain
monipuolinen,  yksi  nykyaikaisimmista ja  monipuolisimmista CAD/CAM-
ohjelmistoista, joten oli selvéd, ettd koko ohjelmistoa késittelevdd materiaalia ei pystyta
tekemddn annetussa ajassa. Rajauksessa otettiin huomioon myos ohjelmiston kayttoa
koskevat keskeiset kysymykset, joita yrityksen asiakkaat olivat esittdneet. Lisaksi
rajausta mietittiin ohjelmiston myynnin kannalta, silld esimerkiksi oppilaitoksissa
kiinnostus ohjelmistoa kohtaan mahdollisesti lisadntyy kunnollisen opintomateriaalin

myota.

Opintomateriaali pé&adyttiin rajaamaan siten, ettd se pystyy vastaamaan niin sanotun
peruskéyttdjan tarpeita. Téhan paadyttiin, koska materiaali oli mahdollista toteuttaa sen
laajuisena  kdytossa olevana aikana. Sisaltd rajattiin neljddn  padkohtaan:

perustoimintoihin, sorvaukseen, jyrsintaan seka 2.5D-solideihin.

Perustoiminnoissa tutustutaan ohjelmiston yleisiin kayttoon liittyviin toimintoihin,
kuten erilaisiin valikkoihin ja geometrian luontiin sek& muokkaukseen liittyviin
seikkoihin. Sorvauspuolella kasitelladn perinteisen 2-akselisen sorvauksen lisaksi
pyorivilla tydkaluilla jyrsiminen c-akselilla varustetulla sorvilla, silla pyoérivilla
tyokaluilla varustettuja sorveja on melkein kaikissa nykyaikaisissa koneistusalan
yrityksissa. Jyrsintdosio sisaltdd puolestaan 2.5D-jyrsintdan liittyvat toiminnot.
Kéytossd olevan ajan rajallisuuden takia opintomateriaaliin ei otettu 3-, 4- tai 5-
akseliseen jyrsintdéan liittyvia toimintoja. Opintomateriaalissa kasitelladn myos 2.5D-
solideihin liittyvid toimintoja. Solidiosion luonti osaksi opintomateriaalia koettiin
tarkedksi, silla usein koneistamot saavat asiakkailtaan solidimallit tyOstettavista

kappaleista.

Taman tason opintomateriaali nopeuttaa ohjelmiston opettelua, silld materiaalin avulla
yrityksen asiakkailla ei kulu niin paljon aikaa perusasioiden opettelussa. Lisaksi
peruskéyttotason laajuisena yritys voi hyddyntdd materiaalia markkinoidessaan
ohjelmistoa esimerkiksi erilaisille oppilaitoksille. Oppilaitoksissa materiaalista on
hyotya opiskelijoille, koska heillda osaamisen taso ei yleensd ole niin hyva kuin
yrityksen teollisuudessa olevilla asiakkailla.
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3.4 Ohjelmistoon perehtyminen

Ohjelmistoon perehdyttiin aluksi tehokkaalla péivan kestdneelld intensiiviselld
koulutuksella, jonka jarjesti Cenic Finland Oy:n Petri Niittynen. Koulutuksessa
kasiteltiin tdrkeimmat opintomateriaalin siséltoon liittyvat asiat. Taman jalkeen
harjoittelu jatkui itsendisesti Niittyseltd saatujen esimerkkiharjoitusten avulla.
Harjoitukset olivat monipuolisia ja haastavia, teollisuudessa koneistettaviin kappaleisiin
verrattavia. Tasta syysta ohjelmiston eri kdyttémahdollisuudet kéytiin l1&pi niiden avulla
melko laajasti. Harjoitukset valittiin opintomateriaalin rajausta silmalla pitden, miké

edesauttoi hahmottamaan, mitd opintomateriaalissa on syyté kasitella.

Perehtymisvaiheessa kohdatuista ongelmista saatiin hyvin kokemusta, jota pystyttiin
hyodyntdmadn materiaalin toteuttamisessa. Harjoittelun aikana Kirjattiin ylos kaikKi
syntyneet ongelmat ja kysymykset, jotta niitd muistettaisiin ké&sitelld materiaalin
tekovaiheessa. Perehtymisessd syntyneistd ongelmista mainittakoon, ettd esimerkiksi
geometrian luonti ohjelmistolla oli aluksi hankalaa, silla se poikkeaa melko paljon
perinteisistd 3D-mallinnusohjelmien geometrian luontimenetelmista. Lisaksi pyorivien
tyokalujen kayttd sorvauksessa vaati paljon ajatustyotd, silla aiheesta ei ollut ollenkaan
aiempaa kokemusta. Tukea ongelmatilanteissa saatiin Petri Niittyseltd, joka auttoi

muutenkin aina, kun apua tarvittiin.

Ennen kuin opintomateriaalin osioita alettiin toteuttaa, syvennyttiin kuhunkin osioon
vield lisdharjoituksilla, jotka olivat astetta haastavampia kuin aiemmat harjoitukset.
Talla varmistettiin, ettd osaamistaso on riittdva ohjeiden laatimista varten. Harjoituksia
tekemalla kehityttiin ohjelmiston kéytossa paremmaksi ja yleisesti CAM-ohjelmistojen

ymmartamisessa kypsyttiin vield selvasti paremmalle tasolle.

Ohjelmiston kayttéa kokeiltiin  my0s kéytdnnossa. Harjoituskappaleet (kuva 2)
suunniteltiin ensin huolellisesti, ja ne olivat moottoripydréharrastukseen l&heisesti
liittyvid.  Kéytdnnonharjoitukset  toteutettiin ~ Tampereen ammattikorkeakoulun
Bridgeport-merkkiselld  CNC-ohjatulla (Computerized Numerical Control -
tietokoneistettu numeerinen ohjaus) jyrsinkoneella. K&ytdnnoén harjoitukset osoittivat,
ettd ohjelmisto toimi hyvin, silld tyostettyjen kappaleiden valmistus onnistui

erinomaisesti.
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KUVA 2. Kéaytannon harjoitukset

3.5 Opintomateriaalin sisallon tuottaminen

Kun ohjelmiston riittdva osaamistaso oli saavutettu, aloitettiin opintomateriaalin sisallon
tuottaminen suunnittelemalla rakenne eli laatimalla sisallysluettelo. Sisallysluettelosta,
kuten tekstistakin, pyrittiin tekem&an johdonmukainen, jossa esitettdvat asiat etenevét
loogisessa jarjestyksessd. Talla pyrittiin varmistamaan, ettd materiaalia voi lukea

sujuvasti.

Siséllysluettelon laatiminen oli kirjallisen tyon etenemisen kannalta olennaisinta, koska
sen jalkeen varsinaisen ohjetekstin tuottaminen oli kohtalaisen nopeaa. Materiaali
pyrittiin kirjoittamaan koko ajan samalla tyylilld, jotta se olisi helposti luettavaa ja
ymmérrettdvad. Liiallista kaavamaisuutta koetettiin silti valttdd, jottei materiaalin
lukeminen olisi turhan puuduttavaa. Ohjetekstit on kirjoitettu kdyttaden vaiheistusta eli
tehtdvat toimenpiteet kerrotaan vaihe vaiheelta.

Aika ajoin materiaali tarkastettiin Niittyselld ja asiavirheet pyrittiin korjaamaan
mahdollisimman huolellisesti. Lisdksi Niittynen antoi hyvid vinkkeja siitd, mité
materiaalin  eri  osioihin  kannattaisi mahdollisesti vield lisatd. Jokaiseen
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opintomateriaalissa  kasiteltdvaan aiheeseen pyrittiin  lisddmé&an kuva asian
ymmartamiseksi. Osa aiheista oli sellaisia, joita ei pystytty selkeasti esittdmaan yhdelld
kuvalla, joten niiden kirjoittamiseen keskityttiin erityisen huolellisesti.

3.6 Esimerkkivideot

Kirjallisen materiaalin jalkeen tehtiin esimerkkivideot. Esimerkkivideoita paatettiin
tehda tukemaan kirjallista materiaalia, sill& osa materiaalin aiheista oli melko haastavia
opeteltavaksi pelkéstdan lukemalla. Esimerkkivideot toteutettiin
ruudunkaappausmenetelmalld, johon on olemassa monia erilaisia ohjelmia. Ohjelmien

avulla pystytaan tallentamaan ruudulla tapahtuvia toimintoja ja 4antd samaan aikaan.

Sopivan ruudunkaappausohjelman loytamiseksi testattiin muutamia eri vaihtoehtoja ja
testaamisen jélkeen videoiden tekoon valittiin Camtasia Studio 7-ohjelma (kuva 3).
Valintaan vaikuttavat tekijat olivat ohjelman helppokéyttdisyys ja videoiden hyvat
editointiominaisuudet. Lisaksi ohjelmasta oli saatavilla 30 pdivan ilmainen

kokeiluversio.

KUVA 3. Camtasia Studio 7

Esimerkkivideoiden harjoituksista osa suunniteltiin ja piirrettiin itse ja osa saatiin Cenic
Finland Oy:ltd. Esimerkkivideot pyrittiin tekemaddn siten, ettd niissa kasiteltaisiin
opintomateriaalissa esiintyvat sorvaus-, jyrsinté- ja soliditoimenpiteet mahdollisimman
hyvin. Liséksi pyrkimyksend oli, ettd ne vastaisivat mahdollisimman pitkalle

teollisuudessa tyostettavia kappaleita.
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Videoiden teossa tavoitteena oli, ettei yhdessa videossa olisi lilan paljon asiaa. Siten
videoiden katseleminen olisi mielekkddmpéé. Harjoituskappaleiden teko videoiksi
jaettiin kahteen osaan eli geometrian ja tydstoratojen luontiin. Ohjelmistossa ei ole
olemassa yhtd ainoaa oikeaa tapaa geometrian ja tyoOstoratojen luomiseen, joten
onnistuneeseen lopputulokseen voidaan péaastd monella eri tavalla. Videoissa

naytetaankin vain esimerkkitapa luoda kappaleista geometriat ja tyostoradat.

Jaottelun ansiosta videoista saatiin riittavén lyhyitd, jolloin niiden katsomiseen ei mene
lilan kauan aikaa. Haastavaa videoiden teossa oli saada nauhoitettua harjoitukset
kerralla ilman virheitd valmiiksi, silla videoista pyrittiin tekemaan ehjid eikd niissé
haluttu kéayttaa leikkaa/liita -toimintoa. Tasta syysta niiden teossa kuluikin melko paljon
aikaa. Opintomateriaalista saatavan hyodyn kannalta videoiden tekeminen oli silti

erittain tarkeaa.

3.7 Kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus

Videoiden valmistumisen jalkeen alettiin suunnitella kayttoliittyméa kirjalliselle
materiaalille ja videoille. Kayttoliittym& pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman
selkedksi ja helppokayttoiseksi. Tavoitteena oli saada visuaalisesta ilmeesta
mahdollisimman helposti lahestyttdva. Ideana oli myods tehda kayttoliittymasta
internetsivun  tyylinen, jolloin sitd osaisi kayttdd jokainen, joka on kayttanyt
tietokonetta. Kayttoliittymaa luonnosteltiin ensin paperille piirtdméllg, ja versioita
syntyi monenlaisia. Taméan jalkeen piirretyistd versioista valittiin muutama, joita
hahmoteltiin tietokoneella, ja niistéd valittiin vield lopullinen versio toteutettavaksi (kuva
4).
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KUVA 4. Kayttoliittyma

Kéayttoliittyman tekoon on olemassa monia eri tapoja ja ohjelmia. Opinndytetydssa
kayttoliittyma paatettiin toteuttaa Microsoftin Visual Basic 2010:1l1&, silla se on
nykyaikainen ja suhteellisen helppokayttdinen ohjelma kyseisen toimenpiteen tekoon.
Petri Niittysella oli kokemusta aiemmasta Visual Basic:in versiosta, joten hén pystyi
neuvomaan ohjelman kaytossd. Lisaksi ajateltiin, ettd Visual Basic:in osaaminen

mahdollisesti hyodyttaa opinnaytetyon tekijaa tulevaisuuden tydtehtavissa.

Aluksi Visual Basic:illd hahmoteltiin visuaalinen ilme kayttoliittymalle. Sitad varten
ohjelmalla luotiin projekti, jonka pohjaksi valittiin Windows Forms Application.
Kyseiselld pohjalla ohjelmalla pystytddan luomaan lomakkeita, joihin voidaan lisata
esimerkiksi tekstin selailua varten web-tyylinen selain ja toimenpidepainikkeita.
Kayttoliittyman kéytt6d varten luotiin niin sanottu p&ilomake, joka toimii samalla
etusivuna, kun kayttoliittyma avataan. P&alomakkeeseen lisattiin web-selain, josta
pystytddn lukemaan tekstin eri osioita. Taman jalkeen lomakkeeseen liséttiin

toimenpidepainikkeita, joista eri osioita voidaan selata.
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Padlomakkeen valmistumisen jalkeen luotiin alilomakkeita (kuva 5), jotka aukeavat
toimenpidepainikkeita painamalla. Alilomakkeet tehtiin p&&lomakkeen kanssa
samantyylisiksi, jotta visuaalinen ilme olisi yhdenmukainen. Alilomakkeet sisaltavat
opintomateriaalin eri osioiden sisaltaméat tekstit. Visuaalisen ilmeen hahmottelu
ohjelmalla oli yllattdvan helppoa, eikd siind syntynyt juurikaan ongelmia aiemmin

luonnosteltujen paperiversioiden ansiosta.

Tiedosto Editoi Nakyma Muokksa Prosessi Soidt Pirteet lduna Plug-ins WEDM Macros Ohje

l Busivy ‘ i Pensstoimionol ‘ [ Sorvaus ‘ l Jysioka 25D -solidt i Videot ‘ ‘ Side chicima ‘
Paavaliko ja Piivalikko
tehtavapalkki
‘ F— ‘ Pasivalikko (kuva 1) on sijoitettuna ohjelman ylimmaksi. Valikon kautta pasisee kasiksi useisiin jarjestelmén toimintoihi fikoiden kautta.
iren toiminn
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“ Tybstooperastiot ja l Tehtavapalkki (kuva 2) on sijoit heti pazavalik i lelle. Tehtavapalkki sisaltaa monia toimintoja, jotka vaik kappaleen nakymazn
symbolt

ja kappaleeseen littyviin toimintoihin.
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1. Geometria 10. Pintavalinta
Tiedoston avaus ja 2. Mitat 11. Reunavalinta
Hedoston ook 3. Nayta solidit 12. Profiler
= 4. RenderRautalankamalli 13. Tyékalun pidin
‘ Tuetut tiedostomuodot ‘ 5. Aihio ja nollapiste 14. Tyostoradat
- 6. K i istosysteemi 15. K k valinta
7. Vaihda pinnan aktiivinen puoli 16. Nikymien hallinta
8. Kairi geometria 17. Virimoodin valinta
9. Sorvausaihion simulointiniytts 18. Ohje

KUVA 2. Tehtavapalkki

KUVA 5. Alilomake

Visuaalisen puolen jalkeen kayttoliittyméaan siséllytettiin kirjallinen materiaali ja videot.
Aluksi materiaalit ja videot jaoteltiin pienemmiksi tiedostoiksi, mink& jalkeen ne
muutettiin .html-tiedostoiksi. Sen jadlkeen ne pystyttiin lisddmaéan kayttoliittymaan
ohjelmoimalla ne osaksi sitd. Materiaalit jarjestettiin kayttoliittymé&an vastaamaan
kirjallisen materiaalin jarjestystd, jotta kayttoliittyma pysyisi loogisena ja helposti
luettavana. Materiaaleja saadaan selailtua klikkaamalla toimenpidepainikkeita, ja ne

aukeavat lomakkeiden web-selaimeen.

Kayttoliittyman ohjelmoinnissa ei véltytty haasteilta, silld kokemusta ohjelmoinnista
kyseiselld ohjelmalla ei ollut. Ohjelmoinnissa haastavinta oli saada kéyttoliittyma
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toimimaan niin, ettd klikattaessa jotain tiettyd osiota kayttoliittymé hakee haluttavan
tiedon ohjelman asennuspolusta eikd mistadn muusta kansiosta. Lopulta ongelmaan
Ioytyi ratkaisu selaamalla ohjelman help-toimintoja ja ohjelman internetsivustoa.
Kéayttoliittyman valmistuttua se testattiin kdymalla lapi jokainen osio ja painike. Talla
varmistettiin, ettei siihen jaanyt aukkokohtia.
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4 PERUSTOIMINNOT

Tassa luvussa késitellddn ohjelmiston perustoimintoja ja esitellddn hyodyllisid keinoja
nopeuttaa ohjelmiston kéayttéd. Luku sisaltdd myds geometrian luontiin liittyvia
seikkoja. Lisdksi luvussa késitellddn tyokalujen ja materiaalien luomista koskevia
toimintoja. llman perustoimintojen hallintaa ohjelmiston kaytolle ei ole kunnollista

pohjaa, minka vuoksi ne kasitelladn opintomateriaalissa ensimmaisena.

4.1 Paavalikko ja tehtavapalkki

Paavalikko
Padvalikko (kuva 6) on sijoitettuna ohjelman ylimmaksi. Valikon kautta paasee kasiksi
useisiin jarjestelman toimintoihin alasvetovalikoiden kautta. Jokaisen alasvetovalikon

alta 10ytyvét tarkeimmat toiminnot eri kategorioiden mukaan.

Tiedosto Editoi Nakymd Muokkaa Prosessi Solidit Piirteet Ikkuna Plug-Ins WEDM Macros Ohje

KUVA 6. Pdavalikko

Tehtavapalkki
Tehtavépalkki (kuva 7) on sijoitettu heti paavalikon alapuolelle. Tehtavapalkki sisaltaa
monia toimintoja, jotka vaikuttavat kappaleen nakymaan ja kappaleeseen liittyviin

toimintoihin.
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1. Geometria 10. Pintavalinta

2. Mitat 11. Reunavalinta

3. Niyti solidit 12. Profiler

4. Render/Rautalankamalli 13. Tyokalun pidin

5. Aihio ja nollapiste 14. Tvostoradat

6. Koordinaatistosysteemi 15. Korostuksen valinta
7. Vaihda pinnan aktiivinen puoli 16. Nikymien hallinta
8. Kiirl geometria 17. Virimoodin valinta
9. Sorvausaihion simulointinivtté 18. Ohje

KUVA 7. Tehtavépalkki
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4.2 Hiiren toiminnot

Hiiren avulla voidaan k&é&nnelld ja pyoritella kappaletta haluttuun asentoon ja suuntaan.
Hiiren toiminnot omaksuu helposti ja nopeasti, ja ne ovat loogisia kayttdd. Monessa

kohdassa hiiren oikeaa néppdintéd painamalla saa esille hyédyllisid toimintoja.

Kappaleen siirtdminen ruudulla
Painetaan ensin hiiren oikea ndppdin pohjaan ja sitten vasen, minka jalkeen hiirta
liikuttamalla kappale siirtyy. Toinen vaihtoehto on, ettd painetaan ensin Ctrl-néppain

pohjaan ja sitten hiiren vasen nappéin, minka jalkeen kappale siirtyy hiirta litkuttamalla.

Kappaleen kaantadminen

Painetaan hiiren rulla pohjaan ja liikutetaan hiirtd, jolloin kappale kaantyy ruudulla.

Kappaleen lahennys ja loitonnus
Pydritetadn hiiren rullaa eteenpdin, jolloin kappale loittonee. Pydritetddn hiiren rullaa

taaksepain, jolloin kappale lahenee.

Zoomaus
Painetaan hiiren vasenta ndppéintd ja liikutetaan hiirtd niin, ettd syntyy ’laatikko”,

jolloin ohjelma tarkentaa syntyneeseen laatikkoon.

Hiiren oikea painike
Hiiren oikealla painikkeella aukeaa usean eri toiminnon kohdalta painettaessa
lisdvalikko, josta saa valittua hyddyllisia lisatoimintoja. Lisatoiminnot aukeavat

painettaessa muun muassa operaatiolistaa ja simulointi-dialogia.

Pikanappainyhdistelmat
GibbsCAM:issd on runsaasti erilaisia pikandppainyhdistelmid, jotka nopeuttavat

tyoskentelyd. Pikandppéinyhdistelmat [0ytyvét liitteesta 5.
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4.3 Paletit ja dialogit

GibbsCAM siséltdd useita eri paletteja eli dialogeja, joissa on painikkeita eri
toiminnoille. P&apaletti (kuva 8) on ohjelman oikeassa ylareunassa, ja siitd saa auki
useimmat muut dialogit ja hyddyllisimmat toiminnot, joita ovat muun muassa nakyma-,
koneistus- ja geometrian luonti. Seuraavana on kaésitelty tarkeimmat dialogit ja
toiminnot padpaletin painikkeista.

°| O ‘[—ri |0 Dokumentit 9. Koordinaatistosysteemi
0| &) ‘L'L-L; |o 2.  Geometria 10. Koordinaatistotyskalu
0% -0 3.  Tyokalut 11. Pintamallinnus
odele 4  CAM 12, Solidimallinnus
o:@ @ :w 5. Nakyiat 13. ‘BodyBag
6. Simulointi 14. Mitoitus

: § |:f; 72 Postprosessorointi 15. Synkronisoinnin ohjaus
! :_: % |® 8.  Tvérvhmit 16. Karat

==

KUVA 8. Pdapaletti

Dokumentit

Dokumentit-dialogin (kuva 9) avulla voidaan luoda uusi tai avata aiemmin luotu
tiedosto. Siita l6ytyvat myds koneen, materiaalin ja aihion valintaan seka

muokkaukseen liittyvat toiminnot.
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KUVA 9. Dokumentit-dialogi

Geometria

Geometrian luonti tapahtuu geometria-dialogin (kuva 10) avulla, jonka saa avattua
paapaletista.  Geometria-paletti siséltdd seitsemdn painiketta, joiden alta [0ytyy
geometrian luontiin tarvittavia toimintoja: yksi painike, jolla irrotetaan ja yhdistetdin

geometria, seka yksi painike, josta pddsee Geometria Expertti-tydkaluun.

'Workaroup L =
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1. Piste 5. Kiawri 9. Geometria Expertti
2. Viiva 6. Viiste

3. Ympwri 7. Geometria solidista

4. Muoto 8. Yhdistd

KUVA 10. Geometria-dialogi



23

Geometria Expertti

Geometria Expertti-tyokalun (kuva 11) avulla kappaleen geometrian luonti on nopeaa.
Siind perusideana on jatkaa muotoa edellisesté pisteestd seuraavaan esimerkiksi suoralla
viivalla tai ympyrén kaarella. Muokattavan rivin vari on joko keltainen tai harmaa.
Keltainen vari merkitsee, ettd rivilld on riittavasti tietoa seuraavaa muotoa varten.
Harmaa véri puolestaan tarkoittaa, ettd tarvitaan vield lisda informaatiota. Geometrian
muokkaus on vaivatonta tdmén tyokalun avulla. Tuplaklikkaamalla geometriaa ty6kalun

ollessa avoinna tyokalu nayttaa kyseisen geometrian kaikki muodot, jolloin niita péasee

muokkaamaan.

Geomo/ Expert 5 ) o ' ' !@H@@
Ret EPZ EP Xd Kulma/sade | Pituis LP/CPZ LP/CP Xd _I

7 [ 90 0 -

7 (CF 5 8

7 2 165 0 20
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Ympyralla on sade ja EP. Se tang edell. viivaan. CP lasketaan. Lisaa infoa tai enter. o

1. Nvyvkyinen rivi / solu 6. Vertikaalinen loppupiste

2. Muodon tyyppi 7. Kulma/' Side

3. Informaatioteksti 8. Viivan/Viisteen pituus

4. Viite 9. Horisontaalinen viivan piste tai keskipiste
5

Horisontaalinen loppupiste 10. Vertikaalinen viivan piste tai keskipiste

KUVA 11. Geometria Expertti

Trimmaus

GibbsCAM:in geometriassa sininen viiva on molemmista péisté kiinni, keltainen taas
irti joko toisesta p&astd tai molemmista. Yhdistdminen tapahtuu siten, ettd painetaan
Shift-ndppdin pohjaan ja vedetddn laatikko yhdistettavien viivojen péaalle hiiren vasen
painike pohjassa. Viivat muuttuvat sinisiksi, jolloin niiden paalla painetaan hiiren
oikeaa painiketta ja valitaan yhdistd/irrota. Geometrian pisteistd mainittakoon, ettd nelio

on kiinni oleva piste ja pallo on yleensa vain piste avaruudessa.
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Tyokalut

Tyokalut-dialogin (kuva 12) toiminnoilla voidaan muokata ja tarkistaa kaytettavia
tyokaluja. Tyokalut voidaan myos tallentaa konekohtaisesti, jolloin niitd ei tarvitse
luoda erikseen joka kerralla. Tyokalulista voi siséltad 999 eri tydkalua. Tyokalut-dialogi
aukeaa ohjelman vasempaan reunaan.  Tuplaklikkaamalla vasemmasta reunasta

tyokalua sitd padsee muokkaamaan tai luomaan kokonaan uuden tyokalun.
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KUVA 12. Tyokalut-dialogi

CAM

CAM-dialogi (kuva 13) aukaisee operaatiovalikon ja uuden tydvaiheen luontivalikon.
Se siséltda toiminnot, joiden avulla aihiosta saadaan tehtya oikeanlainen kappale eri
tyévaiheiden avulla. Ohjelma luo jokaisesta ty6vaiheesta oman operaation, ja operaatiot
nékyvat ohjelman oikeassa reunassa keskelld operaatiolistassa. Jokainen operaatio
sisaltdéd muun muassa tydstoradan, tyokalun, syotét ja jadhdytysmenetelman. Uuden
operaation luontivalikko aukeaa ohjelman vasempaan alareunaan, ja sen avulla voidaan

my06s muokata jo luotuja operaatioita.
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KUVA 13. CAM-dialogi

Nakymat
Nékymaét-dialogin (kuva 14) toiminnoilla kappaletta saadaan muun muassa katsottua eri

suunnista. Painamalla Alt-ndppdinta pohjassa saa katsottua vastakkaisen nakyman.

1. Niakyma pailta 6. Edellinen nakyma

2. Nikyma edesta 7. Keskitys

3. Nikyma oikealta 8. Kotindkyma

4. Isometrinenndkymd 9. Kéaadnto nuolensuunnassa
5. Uudelleen piirto 10. Kaantopallo

KUVA 14. Nakymat-dialogi

Simulointi

Simuloinnin avulla voidaan tarkistaa visuaalisesti luodut operaatiot. Simulointi k&y l&pi
jokaisen operaation vaihe vaiheelta, ja sen avulla on helppoa havaita tyostéradassa
mahdollisesti esiintyvat virheet. Kun simulointia klikkaa, muuttuu nakymé 3D-
nakymaéksi, jossa nakyy kappaleen aihio. Simuloinnin saa suljettua padpaletista ja
sulkemalla simulointipaletin. Klikkaamalla simuloinnissa hiiren oikealla painikkeella
simulointi-dialogia (kuva 15) saa valittua erilaisia vaihtoehtoja simuloinnille,

esimerkiksi vain valitun operaation simuloinnin.
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FashCPRCut o o o BESE |
o i 1k O o 0 o9
e —
0—0—0 ®
1. Taakse 6. Ajan/Operaation nivtto
2. Stop 7. Niyti vain aihio
3. Seuraava operaatio 8. Naiytd lipindkyvi tyokalu
4. Play 9. Niyta soliditvékalu
5. Nopeutettuna eteenpdin 10. Simuloinnin nopeuden sdito

KUVA 15. Simulointi-dialogi

Postprosessorointi

Operaatioiden luonnin ja tarkistuksen jalkeen tiedosto tdytyy postprosessoroida

tyostokoneelle sopivaksi g-koodiksi. Postprosessorointi luo tekstitiedoston, joka siséltéda

tyostokoneen tarvitsemat tiedot

g-koodeina kappaleen valmistamiseksi. Postprosessori-

dialogi (kuva 16) siséltad yleisimmat postprosessorointiin liittyvat toiminnot, kuten

postprosessorin valinta, ohjelman nimi sekd usean kappaleen tydston ominaisuudet.

Postprosessoinnin kommentteja padsee muokkaamaan seuraavalla tavalla: Tiedosto ->

Preferences -> Postprosessoroinnin kommentit. Postprosessorieditorin saa valittua néin:

Plug-Ins -> Posting -> Setup Post Editor.

Postprosessori

i. Dugard Fanuc 0M [HPK] M001.19.1m.pst

DE| testiNCF

[] Vain valitut operaatiot

1. NC-ohjelman numero: 1010

Sekvenssi 1 - 1 [@1
Liikkeet:

Yksikko

@ Absoluuttis.
Tuuma @) Metrinen (mm)

[V] Lis&s kommentit

\i Lis33 valinnainen pysaytys M1 tydkalun vaihdon yhteyteen.

o Tyékpl masrs: 1

Offset-tyyppi:

nnittimet

Tasaisesti asetettu...

Tulosta

(") Inkrementtaalisesti

Tyokalun vaihton kayttaytyminen:

B[E|[E | 1. Postprosessorin valinta
o 2. Ohjelman nimi
= 3. Tiedonsiirto
(4] 4. Lihetysikkuna
5. Ohjelman tiedot
6. Usean kappaleen tyoston ominaisuudet

Minimoi rivinumerot (M)

appale, kaikki tyokalut
ru.:) appalest

Tauko

Postaa

KUVA 16. Postprosessori-dialogi
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Tyoryhmat

Tyoryhmét ovat eroteltuja tasoja, joita k&ytetddn eri geometrioiden ja tyostojen
erotteluun. Eri tyoryhmien geometrioita ja ty0stojd voidaan katsoa samaan aikaan,
mutta vain valittuna olevan tyoryhman geometriaa voidaan muokata. Valittu tyéryhmé
nakyy sinisella pohjalla tydryhmaikkunassa (kuva 17). Eri tyéryhmié voi katsoa samaan
aikaan tuplaklikkaamalla silman kohdalta. Tyéryhmien avulla tiedosto saadaan pidettya
selkednd ja eri vaiheet saadaan jaettua omiin osiinsa. Uuden tydéryhmén saa luotua

klikkaamalla New WG -kohdasta, ja sen saa nimettyd tuplaklikkaamalla nimen
kohdalta.

Tydryhma (taso) = [T [

Comment

-+ Tyarhma [tazo]
£ Sivu
B Taka
£ Etuy
Ao baol7

EC N PR R — L

KUVA 17. Tyéryhma-dialogi

Koordinaatistosysteemi

Koordinaatistosysteemid kaytetadn koordinaatiston valinnassa. Koordinaatiston saa
vaihdettua hiirta klikkaamalla, jolloin kayttoon otettu koordinaatisto muuttuu siniseksi
(kuva 18). Eri koordinaatistoja voi katsoa samaan aikaan tuplaklikkaamalla silman
kohdalta. Muutokset tapahtuvat vain kaytdossa olevaan koordinaatistoon. Uuden

koordinaatiston saa luotua painamalla New CS -kohdasta.

cs 3| S|

Comment Spindle
1 B %Y plan Spindle 1
2 <> ZX plane Spindle 1
3 %= HY backsid... Spindle 1
4 5= YZ plane Spindle 1
5 S ZX plane Spindle 2
6 S XY plane Spindle 2
7 %2 HY backsid... Spindle 2
3 52 YZ plane Spindle 2

ANow £8

KUVA 18. Koordinaatistosysteemi
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Koordinaatistotytkalu
Koordinaatistotyokalulla (kuva 19) saadaan tehtyd kaikki koordinaatiston
muokkaukseen liittyvat toimenpiteet. Sen avulla voidaan muun muassa muokata

kappaleen nollapisteen paikkaa.

Xv2 HE=E
|
+ — | = XY XZ YL ?E
| |

0000 6000
1. Vaihda nollapiste 5. XYtaso
2. Kohdista H-akseli 6. XZtaso
3. Kohdista V-akseli 7. YZtaso
4. Kohdista koordinaatisto tasoon 8. Vaihdasyvyys

KUVA 19. Koordinaatistotydkalu

Pintamallinnus
Pintamallinnustyokalun  (kuva 20) avulla voidaan luoda erilaisia pintoja.
Pyoraytystoiminnosta mainittakoon, ettd ohjelma ei suostu pyorayttaméaan nollan

alapuolella tai nollassa olevia geometrioita.

Pintamallinnus ] 13 (=
OCEARRIPAR )AN

00000600000

1. Taso 6. Pmta solidm pmnasta

2. Pyoraytys 7. Trm/Un-Trim pmta

3. Loft 8. Neulo pita

4. Coons Patch 9. Purapmta

5. Pyyhkiisy 10. Poista trimmi & pidenn3 pmta

KUVA 20. Pintamallinnus
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Solidi-mallinnus

Solidi-mallinnuksen (kuva 21) avulla voidaan luoda ja muokata erilaisia solideja.

Solidi-mallinnus 5] 03 (B
®u G D

’O‘ OJ;)iﬂiﬂfiﬁﬂgi
0000600000
1. Teesolidi 6. Yhdista
2. Kehittynyt solidimallmnus 7. Vizhenys
3. Vipalot 8. Leikkauspiste
4. Korvaz 9. Erota
5. Vathda

KUVA 21. Solidi-mallinnus

Body Bag

Body Bag (kuva 22) toimii varastona esimerkiksi solideille ja erilaisille kiinnittimille.
Body Bagiin saa vietya osan tuplaklikkaamalla sitd ja vastaavasti osan saa sieltd takaisin
tuplaklikkaamalla osaa Body Bagissa. Body Bag helpottaa tydskentelya, silla sen avulla
voi varastoida kaikki ylimaaréiset osat, joita ei tarvita silla hetkelld. Hiiren oikealla
painikkeella saa luotua muun muassa uusia valilehtia Body Bagiin. Body Bagin tyhja
tila eli musta alue toimii my6s kuten tyhja tila tyoruudussa, eli sitd klikattaessa

deaktivoituvat kaikki valinnat.

Body Bag &A= E

++Extrude23+Tran... ++-Extrude-Extru(...

'

+(110) Stitch(114)

\ Tyokalut ,( Kiinnittimet >\ Aihiot >\ Osat /

KUVA 22. Body Bag
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Mitoitus/Analysointi

Mitoitus-dialogin (kuva 23) avulla saadaan kappaleesta tai aihiosta mitattua haluttu
mitta. Paletista 16ytyvat kaikki perinteisimmat mitoitukseen tarvittavat ominaisuudet.
Hiiren aseman saa nakyviin nain: Nakyma -> Hiiren asema. Sen avulla saa myos

katsottua muun muassa kulman tai valimatkan pisteesté pisteeseen.

Mitoitus &HE=E

AL e A
0000000000

1. Teksti 6. Vertikaali origosta
2. Kohdistaa 7. DPiste

3. Horisontaalinen 8. Kulma

4. Vertikaalinen 9. Side

LN

Horisontaali origosta 10. Halkaisija

KUVA 23. Mitoitus-dialogi

4.4 Materiaalit

GibbsCAM:in materiaalikirjasto sisdltdd oletuksena monia eri materiaaleja ja niiden
seosryhmid. Oletusmateriaalien lisdksi voidaan luoda uusia materiaaleja ja niille
seosryhmia sekd madrittdd tarvittavat tyostoarvot. Lisaksi tarvittaessa ylimaaraiset

materiaalit voidaan helposti poistaa.

Uuden materiaalin luominen:

1. Klikataan Tiedosto -> Materiaalit.

2. Klikataan Perhe-valikosta jotakin materiaalia. Painetaan Uusi perhe -painiketta ->
nimetaan se ja suljetaan ikkuna.

3. Klikataan seosryhmén kohdalta seosta ja painetaan Muokkaa seos -painiketta.
Nimeté&an seos ja suljetaan ikkuna.

4. Klikataan alimmaisesta valikosta tyokalua ja sen jalkeen klikataan Muokkaa
materiaali -painiketta.

5. Valitaan tyokalun materiaali ja tydston tyyppi alasvetovalikoista.

6. Maéritetadn sopivat lastuamisarvot taulukoihin.
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7. Kirjoitetaan tarvittaessa Kovuus-, Tila- sekd Kommentti-kenttiin halutut tekstit.
8. Suljetaan ikkuna ruksista ja klikataan Uusi materiaali -painiketta, jos halutaan tehda
uusi tyokalu.

9. Suljetaan Materiaalit-ikkuna.

GibbsCAM hakee tydstoarvot materiaalikirjastosta, ja mikali tyokalua (halkaisija) ei ole

madritettynd kirjastoon, ohjelma laskee arvot l[&himman ty6kalun halkaisijan mukaan.

Materiaalin poistaminen materiaalikirjastosta:

Klikataan Tiedosto -> Materiaalit.

Klikataan Perhe-valikosta poistettavaa materiaalia.

Painetaan Delete -> OK.

M WD

Suljetaan Materiaalit-ikkuna.

4.5 Tyokalun luonti ja tyokalukirjasto

Tydkalun luonnin vaiheet:

Tuplaklikataan tyokalulistasta laatikkoa.
Valitaan tyokalun tyyppi eri vaihtoehdoista.
Madritetadén tyokalun koko ja pituus.
Madritetadan tyokalun paikka.

Valitaan tyokalun materiaali ja Kirjoitetaan haluttu kommentti.

I A T o

Suljetaan tyokaluikkuna, jolloin tytkalu tallentuu.

Tyokalukirjaston luonti:

Tehdaén uusi tiedosto.

Nimet&an se esim. tyokalut_konemalli.vnc.

Valitaan Dokumentit-ikkunasta oikea kone alasvetovalikosta.
Asetetaan turvakorkeus ja ty6kalunpidin halutunlaiseksi.

Suljetaan Dokumentit-ikkuna.

2 e oA

Luodaan halutut tyokalut tyokalulistaan.
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7. Tarkistetaan, ettd yhtaan tyostooperaatiota tai muuta vastaavaa ei ole luotuna.

8. Klikataan Tiedosto -> Tallenna oletuksena -> MDD oletus koneelle -> OK.

4.6 Tyostooperaation luonti

Ty6stooperaation luonti (kuva 24) on GibbsCAM:illa nopeaa ja vaivatonta. Ennen
operaatioiden luontia tarvitsee olla luotuna tarvittavat tyokalut ja geometria. Liséksi on
hyva tarkistaa, ettei mikaan aiemmin luotu operaatio ole aktiivisena. Operaatiota
luodessa valitaan tyokalu, haluttu operaatio (esim. rouhinta) sekd geometria, mita

tyostetaan.

Klikataan CAM- seké Tyokalut-painikkeita paapaletista.
Vedetédan tyokalu prosessilistaan.

Vedetddn operaatio samaan kohtaan prosessilistaan.
Tehdadn tarvittavat asetukset Prosessi-ikkunassa.

a > w0 DN e

Klikataan haluttu geometria tydstettavaksi ja painetaan Tee se -painiketta Tyosto-

paletista.

o

Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen simuloinnilla.
7. Tarvittaessa voidaan muokata operaatiota tuplaklikkaamalla sitd ensin operaatiot-
listasta ja sitten prosessilistasta. Tehddan muutokset ja klikataan Paivita-painiketta

Tyosto-paletista ja tarvittaessa tarkistetaan simuloinnilla.
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KUVA 24. Tyostooperaation luonti

4.7 Geometrian valintaan ja muokkaukseen liittyvat symbolit

Kun tyostettdvaksi haluttua geometriaa klikataan, ohjelma tekee geometrian mukaan
tyostoradan (kuva 25). Tyostoradan aloitus- ja lopetuskohtia pystyy muokkaamaan
siirtaméalla hiirell& osoittimia eli pointtereita, joita ovat valkoinen ja musta pallo. Hiiren
oikeaa ndppéinta klikkaamalla voidaan myos siirtda aloitus- ja lopetuskohtia haluttuun
kohtaan. Tyostettdavan elementin alku- ja loppukohdat ovat valkoinen ja musta laatikko,
ja niitdkin pystytdan siirtdmaan haluttuun kohtaan samalla lailla hiiren avulla
liikuttamalla. Tyoston suunta nékyy tyodstdradassa sinisenda nuolena, ja se saadaan
vaihdettua klikkaamalla mustaa nuolta. Tyokalun puolen ty6stéradasta osoittaa sininen
pallo, ja se saadaan vaihdettua klikkaamalla keltaista palloa. Tydkalu voi olla joko

oikealla tai vasemmalla puolella tai keskell& tydstorataa.
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Aloituspointteri
Lopetuspointteri
Aloituselementti
Lopetuselementti

Tyoston suunta

T

Tyokalun puoli

KUVA 25. Tydstorata

4.8 Prosessien tallennus ja uudestaan kaytto

Prosessien tallennus on erittdin hyodyllinen toiminto, joka nopeuttaa ohjelman kéytt6a
huomattavasti. Tallentamalla esimerkiksi jonkin kierteen teko-prosessin, voi sita kayttaa
jatkossa aina kyseisia kierteité tehtéessd, jolloin sééstéd aikaa ja vaivaa huomattavasti.
Prosesseihin voi myds tallentaa tyokalut. Ennen kuin prosesseja voi tallentaa, taytyy
maarittdad haluttu kansio prosessien tallentamista varten.

Prosessikansion maaritys:

1. Klikataan paavalikosta Prosessi -> Aseta kansio.

2. Luodaan uusi kansio ja nimetddn se esim. GC_prosessit ja tallennetaan haluttuun

paikkaan tai valitaan aiemmin luotu kansio halutusta paikasta.
3. Klikataan Valitse kansio-painiketta.

Kun prosessikansio on mééritetty, sinne voidaan alkaa tallentaa erilaisia prosesseja.

Prosessin tallennus:

1. Klikataan haluttu prosessi aktiiviseksi oikean reunan operaatiolistasta.
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2. Klikataan padvalikosta Prosessi -> Tallenna.

3. Nimetédén prosessi ja painetaan Tallenna-painiketta.

Prosessin tallentamisen jéalkeen sitd voidaan kayttdd muita kappaleita tehtiessd, ja
mikali kaikkia prosessissa tarvittavia tyokaluja ei ole tyokalulistassa, prosessin

latausvaiheessa ohjelma tuo myds puuttuvat tyokalut tydkalulistaan.

Prosessin lataus:

1. Klikataan paavalikosta Prosessi -> Lataa.

2. Valitaan haluttu prosessi ja painetaan Avaa.

3. Ohjelma tuo prosessin prosessilistaan sekda mahdolliset puuttuvat tyokalut
tyokalulistaan.

4. Klikataan kappaleesta kohtaa, jossa halutaan kyseistd prosessia kéyttaa ja painetaan
Tee Se -painiketta (CAM-paletti oltava auki).

4.9 Operaatioiden jarjestaminen, muokkaus ja paivitys

Operaatioiden jarjestaminen

Koneistettaessa kaikki ylimaardinen aika on kallista ja niinpd muun muassa tydkalujen
ylimé&araista vaihtamista on véltettdvd. GibbsCAMissa on olemassa tahan hyodyllinen
toiminto. Painamalla Jarj. op -painiketta Tyost0-paletista ohjelma jérjestdd operaatiot
oikean reunan operaatiolistasta siten, ettd samalla tyokalulla tehtavét operaatiot ovat
perdkkain. Kyseisen toiminnon kanssa on silti syyta olla erityisen tarkkana, ettei kdy
esimerkiksi niin, ettd jokin vaihe jaa tekematta tietyssd kohdassa, ja sen takia tyokalu
tormaa kappaleeseen.

Operaatioiden muokkaus

Operaatioiden muokkaus onnistuu nopeasti ja helposti.

Tuplaklikataan haluttua operaatiota oikean reunan operaatiolistasta.
Tuplaklikataan prosessi auki vasemman reunan prosessilistasta.

Tehdaan tarvittavat muokkaukset.

el

Painetaan Paivita-painiketta Tyosto-paletista.
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5. Tarkistetaan muutokset tydston geometriasta tai simuloinnilla.

Operaatioiden paivitys
Kaikkien operaatioiden paivittdminen kerralla onnistuu siten, ettd klikataan hiiren
oikealla nédppaimell& operaatiolistasta ja painetaan Paivitd kaikki operaatiot” tai Editoi

-> Péivita kaikki operaatiot.

4.10 Tiedoston avaus ja tuetut tiedostomuodot

Tiedoston avaus
Aiemmin luodun tiedoston saa auki Dokumentit-paletin kautta Avaa-painikkeella tai

vetamalla haluttu tiedosto GibbsCamin ruudulle resurssienhallinnasta.

Tuetut tiedostomuodot
GibbsCAM tukee kaikkia yleisimpia CAD-formaatteja. Lisenssin ominaisuudet

maadrittelevat tarkemmin tuetut tiedostomuodot.
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SORVAUS

Tassa kappaleessa kasitelladn sorvaukseen liittyviéd toimintoja alkaen koneen valinnasta

aina jyrsintaan horisontaalisuunnassa saakka. Liitteissa on myds muutamia harjoituksia,

joiden avulla voi harjoitella sorvausosion kayttoa GibbsCAM:issa.

5.1 Koneen ja materiaalin valinta seké aihion luonti

10.
11.

Ohjelman kaynnistyttya klikataan oikeasta ylakulmasta Dokumentit-painiketta.
Aukeaa Dokumentit-paletti (kuva 26), jossa on kaksi ikkunaa: kone- ja materiaali-
ikkuna sek aihioikkuna. Valitaan ylimmaisestd alasvetovalikosta kaytettdva kone.
Seuraavaksi valitaan kaytettdva materiaali.

Valitaan mittayksikoksi joko millimetri tai tuuma.

Jos halutaan kayttdd yleisasetuksia solideissa, klikataan ruksi ruutuun “Kéayta
yleisasetuksia solideissa” ja madritetddn toleranssit rouhintaan, viimeistelyyn,
kiinnittimelle seka kiinnittimen turvaetéisyys.

Taman jalkeen madritetddn aihion mitat, sade/halkaisija, mahdollinen
tyokalunvaihtoaseman sijainti, automaattinen turvaetaisyys seka tyokalun pitimet.
Tarvittaessa kirjoitetaan haluttu teksti Kommentti-kentt&an.

Kun yll& olevat toimenpiteet on tehty, klikataan Uusi-painiketta.

Ohjelma avaa tiedoston tallentamisikkunan, josta asetetaan tiedoston haluttu sijainti
sek& nimetadn se.

Sijainnin ja nimenannon jélkeen klikataan Tallenna-painiketta.

Taman jalkeen Dokumentit-paletti voidaan halutessa sulkea tilan saastamiseksi

naytol1a.
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KUVA 26. Koneen ja materiaalin valinta, sorvaus

5.2 Otsapinnan oikaisu

Otsapinnan oikaisu tapahtuu seuraavanlaisesti:

1. Vedetadn sopiva tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

2. Vedetaan rouhintaoperaatio tydkalun paalle prosessilistaan Tyosto-paletista.

3. Prosessi-ikkunassa (kuva 27) laitetaan tapat Otsa”- sekd Vain materiaali”-kohtiin
ja madritetddn muut tarvittavat asetukset, kuten lastunsyvyys ja tyostoarvot.

4. Klikataan geometriasta kappaleen otsapintaa ja vedetdan aloituspallo (valkoinen)
aihion ulkopuolelle ja lopetuspallo (musta) kappaleen halkaisijan alapuolelle
(painamalla hiiren oikeaa nappdinta pointterin paalla, voidaan méaérittaa tarkka piste
ja se, onko kyseessa vain yksittainen elementti).

5. Painetaan Ty0OstO-paletista Tee se -painiketta.

6. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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KUVA 27. Otsapinnan oikaisu

5.3 Poraus

Porausoperaation luonti tapahtuu seuraavanlaisesti:

Vedetdan sopiva tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

Vedet&én porausoperaatio (reidt) tyokalun pééalle prosessilistaan Tyosto-paletista.
Madritetaan tyokierto Prosessi-ikkunassa (kuva 28).

Asetetaan porauksen syvyys, tyostoarvot sekd mahdollinen leikkuunesteen kaytto.
Painetaan Tydsto-paletista Tee se -painiketta.

Tarkistetaan tydston geometriasta/simuloinnilla, onko poraus halutunlainen.

N o g~ w D oE

Suljetaan Prosessi-ikkuna.
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KUVA 28. Poraus

5.4 Muodon rouhinta ja viimeistely

Muodon rouhinta tapahtuu hyvin pitkélti samoin menetelmin kuin otsapinnan

tasoituskin muutamaa muutosta lukuun ottamatta.

1. Vedetadn sopiva tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

2. Vedetadan rouhintaoperaatio tyokalun paalle prosessilistaan Tyosto-paletista.

3. Prosessi-ikkunassa (kuva 29) laitetaan téppd joko “Ulkopuolinen” tai
”Sisépuolinen” kohtaan riippuen siité, aiotaanko rouhia ulkopuolista vai sisapuolista
muotoa, sekd madritetddn muut tarvittavat asetukset, kuten viimeistelyvara ja
tyOstOarvot.

4. Klikataan geometriasta kappaleen otsapintaa.

5. Tamin jalkeen painetaan Ctrl- ja Shift-ndppaimet pohjaan, jolloin hiiren kursori
muuttuu ristiksi. Klikataan hiirelld muodon loppua, jolloin geometria muuttuu
siniseksi tyostettavéltda matkalta (painamalla hiiren oikeaa painiketta pointterin
paalla voidaan maarittaa tarkka piste).

6. Painetaan Ty0sto-paletista Tee se -painiketta.

7. Tarkistetaan tydston geometriasta tai simuloinnilla, onko rouhinta riittava.

8. Suljetaan Prosessi-ikkuna.
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KUVA 29. Rouhinta 1

Usein sorvattaessa muotoa ei saada rouhittua auki kokonaan yhdella tyokalulla, silla 80-
asteisella rouhintatyokalulla ei yleensd tunkeuduta ollenkaan (sallittu tunkeutuminen
kohdasta on suositeltavaa ottaa X-miinus tdppa pois). Tdman vuoksi rouhinta on
monesti tehtdva wusealla eri tyokalulla riittdvdn tunkeuman aikaansaamiseksi.

GibbsCAM:issé kyseiseen toimenpiteeseen on helppo ja nopea ratkaisu.

1. Vedetddn prosessilistaan edelld tehdyn rouhintaprosessin jéalkeiseen ruutuun
seuraava, paremmalla tunkeumalla varustettu tyokalu tyokalulistasta.

2. Vedetédan rouhintaoperaatio tyokalun paalle Tyosto-paletista.

3. Tehdaén tarvittaessa muutokset Prosessi-ikkunassa (kuva 30), esimerkiksi lastun
SYVYys.

4. Klikataan Tyosto-paletista Paivita-painiketta.

5. Tarkistetaan tydston geometriasta tai simuloinnilla, onko tunkeuma riittava. Jos ei,
toistetaan toimenpide vield paremmin tunkeutuvalla tyokalulla.
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KUVA 30. Rouhinta 2

Kun rouhinta on saatu tehtya halutunlaiseksi, on jaljella vield muodon viimeistely.
Muodon viimeistelyn teko sujuu GibbsCAM:iss& yhta helposti kuin muodon rouhinta, ja
se onkin jarkevintd tehdd samalla kerralla rouhinnan kanssa. Muodon viimeistely ei

oikeastaan eroa rouhinnan teosta muuten kuin operaation valinnan osalta.

1. Vedetddn prosessilistaan edelld tehdyn rouhintaprosessin jalkeiseen ruutuun

viimeistelytyokalu tyokalulistasta.

2. Vedetaan profiilioperaatio tykalun paalle Tyosto-paletista.
3. Tehdaén tarvittaessa muutokset Prosessi-ikkunassa (kuva 31).
4. Klikataan Ty0sto-paletista Paivité-painiketta.
5. Tarkistetaan tydston geometriasta tai simuloinnilla, onko muoto halutunlainen.
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KUVA 31. Viimeistely
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Rouhinta- ja viimeistelyoperaatiot voidaan tehdd myds erikseen, mutta se on
huomattavasti hitaampaa kuin samalla kertaa tehdyt operaatiot. Liséksi tdssd mainitulla
tyylilla tehtynd prosessi voidaan tallentaa ja sitd voidaan kayttad vastaavanlaisissa

toimenpiteissé uudestaan.

5.5 Uran pisto

Uran piston tekeminen onnistuu profiilioperaation avulla vaivattomasti. On syyta aina
varmistaa ennen operaation tekoa, ettd mikaan muu operaatio ei ole aktiivisena ja etta

prosessilista on tyhja.

1. Vedetaan prosessilistaan uran tekoon soveltuva tydkalu tyokalulistasta.

2. Vedetéan prosessilistaan profiilioperaatio tyokalun péélle Tydsto-paletista.

3. Laitetaan ruksi kohtaan ”Ei laahausta” ja madritetddn muut asetukset, kuten

tyOstoarvot Prosessi-ikkunassa (kuva 32).

Klikataan geometriaa ennen upotusta (painamalla hiiren oikeaa pointterin paalla,

voidaan maarittaa tarkka piste).

5. Painetaan Ctrl- ja Shift-nédppdimet pohjaan, jolloin hiiren kursori muuttuu ristiksi.
Klikataan geometriaa upotuksen jalkeen, jolloin tyostettdvd geometria muuttuu
siniseksi.

6. Painetaan Tyosto-paletista Tee se -painiketta.

7. Tarkistetaan muoto simuloinnilla.
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KUVA 32. Uran pisto




44

Levedmmat urat voidaan tehdd edestakaisin sorvaamalla jarealla tyokalulla. Talléin

kaytetadan yleensa operaationa rouhintaa.

5.6 Kierteen sorvaus

Ennen kierteen tekoa muodon taytyy olla viimeistelty. Kierteen teossa taytyy huomioida

Kierteen nousu tyokalua valittaessa.

9.

Vedetéan prosessilistaan kierteen tekoon sopiva tyokalu tydkalulistasta.

Vedetdan prosessilistaan kierreoperaatio Tyost0-paletista.

Laitetaan Prosessi-ikkunassa (kuva 33) téppa kohtaan “Ulkopuolinen” tai
”Sisépuolinen” riippuen siité, tehdaénko sisa- vai ulkokierretta.

Valitaan Tyyli-alasvetovalikosta haluttu kierrestandardi.

Klikataan kursori nimellishalkaisija-kohtaan Prosessi-ikkunassa, painetaan Alt-
nappdin pohjaan ja klikataan geometriasta kohtaa, johon kierre tulee halkaisijan
suunnassa.

Klikataan kursori kohtaan, josta Kkierre alkaa Prosessi-ikkunassa, painetaan Alt-
nappéin pohjaan ja klikataan geometriasta kohtaa, josta kierre alkaa.

Klikataan kursori kohtaan, jossa kierre loppuu Prosessi-ikkunassa, painetaan Alt-
nappain pohjaan ja klikataan geometriasta kohtaa, jossa kierre paattyy.

Tehdaén loput tarvittavat asetukset, kuten 1. lastun vahvuus seka lahtd ja
poistuminen. GibbsCAM laskee automaattisesti pienimman halkaisijan ja ottaa
nousun tiedot tyokalusta.

Painetaan Tee se -painiketta Tyostd-paletista.

10. Tarkistetaan tydston geometriasta tai simuloinnilla, onko kierre halutunlainen.
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KUVA 33. Kierteen teko

5.7 Vertikaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla

Ennen kuin pystytddn tekemaan reikia tai Kierteitd vertikaalisuunnassa, taytyy
geometriaan olla luotuna sita varten piste tai useampia, jotta reidn tai kierteen teko on

mahdollista. Vertikaalisuunnassa porattaessa piste on yleensd Y Z-koordinaatistossa.

1. Luodaan geometriaan piste haluttuun kohtaan reikaa/kierretté varten.

2. Vedetdan haluttu pora tyokalulistasta prosessilistaan.

3. Vedetddn porausoperaatio Tyosto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tyokalun paalle
prosessilistaan.

4. Klikataan luotua pistettd geometriasta.

5. Madritetaan tyokierto Prosessi-ikkunassa (kuva 34).

6. Madritetadn porauksen lahtotaso, syvyys, tyostoarvot seké leikkuunesteen kaytto.

7. Mikali halutaan tehdd useampia reikid/kierteita kiertdmalla, menn&dan Kierréa-

valilehdelle (kuva 35). Jos ei, voidaan ohittaa kohdat 8-9.
8. Tarkistetaan, ettd koordinaatisto on sama, johon piste on piirretty (yleensa YZ).
9. Madritetaan, kuinka monta kertaa reikd monistetaan ja missa kulmassa.
10. Painetaan Tee se -painiketta Tyosto-paletista.
11. Tarkistetaan tyoston geometriasta tai simuloinnilla, onko reika/reiat kunnossa.
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KUVA 34. Vertikaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla 1
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KUVA 35. Vertikaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla 2

Kierteen teko onnistuu samalla lailla kuin ylla kasitelty porausoperaatiokin. Kierre-
operaatio voidaan tehdd porausoperaation jatkoksi prosessilistaan. Usein, ennen kierteen
tekoa, tehddén viiste reidn suulle kierrettd varten. Seuraavaksi onkin kasitelty viisteen

teko reikaan.

1. Vedetaan haluttu viistetyokalu tydkalulistasta prosessilistaan porausprosessin peraan
toiseen ruutuun.
2. Vedetddn porausoperaatio Tydsto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tyokalun paélle

prosessilistaan.
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3. Maédritetaan tyokierto.

4. Madritetdén viisteen lahtotaso, syvyys, tyostoarvot seka leikkuunesteen kéaytté (NC-
poralla saa halkaisijatiedolla viisteen syvyyden mééritettya helposti).

5. Painetaan Péivita-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty
useampia reikid, tulevat viisteet automaattisesti samoihin kohtiin reikien kanssa).

6. Tarkistetaan simuloinnilla, onko viiste/viisteet kunnossa.

Kun viisteet on tehty, voidaan seuraavaksi tehda kierteet.

1. Vedetdadn haluttu kierretyokalu tyokalulistasta prosessilistaan viisteprosessin peraan
kolmanteen ruutuun.

2. Vedetdan porausoperaatio Tyosto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tydkalun paalle
prosessilistaan (tyokiertoa ei tarvitse maarittad, silld ohjelma ymmartdd sen
kierretyokalusta).

3. Maéadritetaén kierteen lahtotaso, syvyys, tyostoarvot seka leikkuunesteen kaytto.

4. Painetaan Pdivita-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty
useampia reikid, tulevat kierteet automaattisesti samaan kohtaan reikien kanssa).

5. Tarkistetaan ty0ston geometriasta tai simuloinnilla, onko kierre/kierteet kunnossa.

5.8 Jyrsinta vertikaalisuunnassa

Ennen kuin pystytadn jyrsimaan vertikaalisuunnassa, tdytyy geometriaan olla luotuna
siti varten muoto, esimerkiksi viiva, jotta jyrsiminen on mahdollista.

Vertikaalisuunnassa jyrsittdessd muoto on yleensa Y Z-koordinaatistossa.

1. Luodaan geometriaan muoto haluttuun kohtaan jyrsint&a varten.

2. Vedetadan haluttu tyokalu tyokalulistasta prosessilistaan.

3. Vedetddn profiilioperaatio  Tyosto-paletin  jyrsinpuolelta  tyokalun  paalle
prosessilistaan.

4. Klikataan luotua muotoa geometriasta.

5. Madritetddn jyrsinndn l&hestyminen ja poistuminen, lahtotaso, syvyys, lastun
vahvuus, tyostdarvot, sadekompensointi sekd leikkuunesteen kayttd0 Prosessi-
ikkunassa (kuva 36).

6. Laitetaan ruksi kohtaan ”Pysy aihiossa”.
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7. Mikaéli halutaan jyrsid useammasta kohtaa kiertamélld, menndéan Kierra-valilehdelle
(kuva 37). Jos ei, voidaan ohittaa kohdat 8-9.

8. Tarkistetaan, etta koordinaatisto on sama, johon muoto on piirretty (yleensa YZ).

9. Madritetaan, kuinka monta kertaa jyrsintd monistetaan ja missa kulmassa.

10. Painetaan Tee se -painiketta Tyosto-paletista.

11. Tarkistetaan simuloinnilla, onko jyrsitty muoto halutunlainen.
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KUVA 36. Jyrsinta vertikaalisuunnassa 1
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KUVA 37. Jyrsintd vertikaalisuunnassa 2
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5.9 Horisontaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla

Ennen kuin pystytddn tekemadn reikid tai Kkierteitd horisontaalisuunnassa, taytyy

geometriaan olla luotuna sita varten piste tai useampi, jotta reidn tai kierteen teko on

mahdollista. Horisontaalisuunnassa porattaessa piste on yleensa XY -koordinaatistossa.

9.

Luodaan geometriaan piste haluttuun kohtaan reik&é/kierretta varten.

Vedetdan haluttu pora tyokalulistasta prosessilistaan (HUOM! Tyokalun suunnan on
oltava madritetty oikein).

Vedetddn porausoperaatio Tyosto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tyokalun paalle
prosessilistaan.

Klikataan luotua pistettd geometriasta.

Madritetadan tyokierto, porauksen lahtétaso, syvyys, tyodstoarvot seka leikkuunesteen
kayttd Prosessi-ikkunassa (kuva 38).

Mikéli halutaan tehdd useampia reikié/kierteitd kiertdamélla, menndan Kierra-
valilehdelle (kuva 39). Jos ei, voidaan ohittaa kohdat 8-9.

Tarkistetaan, ettd koordinaatisto on sama, johon piste on piirretty (yleensa XY).
Madritetdan, kuinka monta kertaa reikd monistetaan ja missa kulmassa (HUOM!
Laitetaan tdppa kohtaan Polaarinen & lieridjyrsinta™!).

Painetaan Tee se -painiketta Tydsto-paletista.

10. Tarkistetaan tydstdn geometriasta tai simuloinnilla, onko reika/reiat kunnossa.
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KUVA 38. Horisontaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla 1
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KUVA 39. Horisontaaliporaus ja kierteytys pyorivilla tyokaluilla 2

Kierteen teko onnistuu samalla lailla kuin ylla ké&sitelty porausoperaatiokin. Kierre-

operaatio voidaan tehdad porausoperaation jatkoksi prosessilistaan. Usein, ennen kierteen

tekoa, tehdaan viiste reidn suulle kierrettd varten. Seuraavaksi onkin késitelty viisteen

teko reikaan.

1. Vedetaan haluttu viistetyokalu tydkalulistasta prosessilistaan porausprosessin peraan

toiseen ruutuun (HUOM! Tydkalun suunnan on oltava maaritetty oikein).

2. Vedetddn porausoperaatio Tyosto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tyokalun paéalle

prosessilistaan.

3. Maéadritetaan tyokierto.

4. Mééritetdan viisteen lahtotaso, syvyys, tydstdarvot seka leikkuunesteen kaytto.

5. Painetaan Péivité-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty

useampia reiki, tulevat viisteet automaattisesti samaan kohtaan reikien kanssa).

6. Tarkistetaan simuloinnilla, onko viiste/viisteet kunnossa.

Kun viisteet on tehty, voidaan seuraavaksi tehda kierteet.

1. Vedetaan haluttu kierretydkalu tyokalulistasta prosessilistaan viisteprosessin peraan

kolmanteen ruutuun (HUOM! Tyékalun suunnan on oltava méaéritetty oikein).
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2. Vedetddn porausoperaatio Tyosto-paletin jyrsinpuolelta (reidt) tyokalun paalle
prosessilistaan (tyOkiertoa ei tarvitse maéaarittdd, silld ohjelma ymmartdd sen
KierretyOkalusta).

3. Maéadritetaén kierteen lahtotaso, syvyys, tyostdarvot seka leikkuunesteen kéytto.

4. Painetaan Pdivita-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty
useampia reikid, tulevat kierteet automaattisesti samaan kohtaan reikien kanssa).

5. Tarkistetaan tydston geometriasta tai simuloinnilla, onko kierre/kierteet kunnossa.

5.10 Jyrsinta horisontaalisuunnassa

Ennen kuin pystytadan jyrsimain horisontaalisuunnassa, tdytyy geometriaan olla luotuna
sitd varten muoto, esimerkiksi kuusikulmio, jotta jyrsiminen on mahdollista.

Horisontaalisuunnassa jyrsittdessa muoto on yleensa XY -koordinaatistossa.

1. Luodaan geometriaan muoto haluttuun kohtaan jyrsint&a varten.

2. Vedetadan haluttu tyokalu tyokalulistasta prosessilistaan (HUOM! Tyo6kalun suunnan
on oltava mééritetty oikein).

3. Vedetddn profiilioperaatio  Tyost0-paletin  jyrsinpuolelta tyokalun  paalle
prosessilistaan.

4. Klikataan luotua muotoa geometriasta.

5. Madritetddn jyrsinndn lahestyminen ja poistuminen, laht6taso, syvyys, lastun
vahvuus, tyostéarvot, sadekompensointi sekd leikkuunesteen kayttd Prosessi-
ikkunassa (kuva 40) (HUOM! Ruksaamalla Ramp. alas, jyrsiminen tapahtuu
ramppina).

6. Laitetaan ruksi kohtaan ”Pysy aihiossa”.

7. Mikali halutaan jyrsid useammasta kohtaa kiertamélld, mennéan Kierra-vélilehdelle.
Jos ei, voidaan ohittaa kohdat 8-9.

8. Tarkistetaan, ettd koordinaatisto on sama, johon muoto on piirretty (yleensa XY).

9. Mééritetddn, kuinka monta kertaa jyrsintd monistetaan ja missé kulmassa (HUOM!
Laita tdppé kohtaan ”Polaarinen & lieriojyrsintd”).

10. Painetaan Tee se -painiketta Tyosto-paletista.

11. Tarkistetaan simuloinnilla, onko jyrsitty muoto halutunlainen.
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Prosessi #1 Profiili
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KUVA 40. Jyrsinta horisontaalisuunnassa

5.10.1 Rotaatio-/asemajyrsinta

Asemajyrsintd kayttaa jyrsittdessd X- ja Y-akseleita. Polaarinen & lierijyrsinta (kuva

41) kéyttdd X-akselia ja rotaatioakseli C:td. TyOstettdesséd XY-akseleilla kappaleen

otsapintaa (XY-koordinaatisto) sorvin liikevarat eivat riitd X-miinussuunnassa, joten

Kierré-vélilehdella on oltava tdppd kohdassa

tyosto tapahtuu C- ja X-akseleilla.

”Polaarinen & lieri6jyrsinta”, jolloin

Prozcssi #1 Reigt SEEE
[ Pora | Rekapire | Avan | Akueks | Kiewa |
Koordnaal: | 22 % taso [=]
Az Kulna C
IO Polaarinen & hencpranta
Moresta
3 Ketaa
cel

KUVA 41. Polaarinen & lieridjyrsinta
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6 JYRSINTA

Tassa luvussa kasitelldan jyrsintddn liittyvia toimintoja alkaen koneen valinnasta aina
VoluMill™-syurnopeusjyrsintatekniikkaan saakka. Liitteissé on my6ds muutamia

harjoituksia, joiden avulla voi harjoitella jyrsintdosion kayttoa GibbsCAM:issa.

6.1 Koneen ja materiaalin valinta sekd aihion luonti

1. Ohjelman kaynnistyttya klikataan oikeasta ylakulmasta Dokumentit-painiketta

2. Aukeaa Dokumentit-paletti (kuva 42), jossa on kaksi ikkunaa: kone- ja materiaali-
ikkuna seké aihioikkuna. Valitaan ylimmaisestd alasvetovalikosta kaytettdva kone.

3. Seuraavaksi valitaan kaytettava materiaali.

4. Valitaan mittayksikoksi joko millimetri tai tuuma.

5. Jos halutaan k&yttdd yleisasetuksia solideissa, klikataan ruksi ruutuun “Kéayta
yleisasetuksia solideissa” ja maaritetddn toleranssit rouhintaan, viimeistelyyn,
kiinnittimelle seka kiinnittimen turvaetéisyys.

6. Taman jalkeen madritetddn aihion mitat, mahdollinen tyokalunvaihtoaseman sijainti,
pikaliiketaso seka tyokalun pitimet.

7. Tarvittaessa Kirjoitetaan haluttu teksti Kommentti-kenttaan.

8. Kun yll& olevat toimenpiteet on tehty, klikataan Uusi-painiketta.

9. Ohjelma avaa tiedoston tallentamis-ikkunan, josta asetetaan tiedoston haluttu sijainti
sek& nimetadn se.

10. Sijainnin ja nimen annon jalkeen klikataan Tallenna-painiketta.

11. Taman jalkeen Dokumentit-paletti voidaan sulkea tilan sdastdmiseksi naytolla.

L BE=E 'anlknnauusios.oedos(o‘
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e';rm-/my ASTM A2 Jgjests v Uusi kansio = v ©
Yo 75 1o =) = =
e 275015 ] o) Muszidd - Nim Muoidauspasan
Feckast Gusaey < Tiedostot
Tinmma
Videot
.o O B video
7 KAl ylmsasetih sin sobdmtza
Flouber b p G s 34 am «J Kotiyghma
Vit shbches s sl 0.00% o
Kirrantokrares ol /8 Tietokone
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L% BD-asema (E:) OI
- KINGSTON (F:)

x (& S Ty abe vabtoacerms
LR =
> e
¥ [100 r g
=2 s Tiedostonamic  Esimerkki 1 o =

Tallennusmucto: | GibbsCAM (*.vn¢) 7
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KUVA 42. Koneen ja materiaalin valinta, jyrsinta
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6.2 Tasojyrsinta
Tasojyrsinta tapahtuu seuraavanlaisesti:
Vedetéan sopiva tytkalu prosessilistaan tyokalulistasta.

Vedet&én rouhintaoperaatio tyokalun paalle prosessilistaan Tyosto-paletista.
Valitaan Prosessi-ikkunasta (kuva 43) tasojyrsinta alasvetovalikosta.

M w0 D e

Madritetdén tarvittavat asetukset, kuten tyostoarvot, lastunsyvyys seka jyrsintatyyli.
Huom! Silloin kun tidppd on kohdassa ”Aihio”, ohjelma tekee radan koko aihion
paalle. Jos halutaan rajoittaa rata vain tiettyyn muotoon, laitetaan tappd kohtaan
”Muoto”.

5. Painetaan Ty0OstO-paletista Tee se -painiketta.

6. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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KUVA 43. Tasojyrsinta

6.3 Taskun ulkopuolinen jyrsinta

Taskun ulkopuolinen jyrsinté tapahtuu seuraavanlaisesti:

1. Vedetéan sopiva tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

2. Vedetédan rouhintaoperaatio tyokalun paalle prosessilistaan Tydsto-paletista.
3. Valitaan Prosessi-ikkunasta tasku alasvetovalikosta.
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4. Mééritetdan tarvittavat asetukset, kuten tyostdarvot, lahestyminen ja poistuminen,
syvyys seka lastunsyvyys prosessi-ikkunassa (kuva 44).

Laitetaan ruksit ”"Huomioi aihio” sekd ”Taskun ulkopuolinen tydsto” kohtiin.
Klikataan haluttu muoto geometriasta.

Painetaan Tydsto-paletista Tee se -painiketta.

L N o o

onnistuminen tarvittaessa

Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation

simuloinnilla.
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KUVA 44. Taskun ulkopuolinen jyrsinta

6.4 Taskun jyrsinta

Taskun jyrsintd tapahtuu samalla tavalla kuin ulkopuolisen taskun jyrsiminen lukuun

ottamatta yhté poikkeusta, joka on ruksi pois kohdasta Taskun ulkopuolinen ajo”.

Vedetéan sopiva tytkalu prosessilistaan tyokalulistasta.
Vedetdédn rouhintaoperaatio tyokalun paalle prosessilistaan Tydsto-paletista.
Valitaan Prosessi-ikkunasta (kuva 45) tasku alasvetovalikosta.

Eal A

Madritetdédn tarvittavat asetukset, kuten tyostoarvot, l&hestyminen ja poistuminen,
syvyys seka lastunsyvyys.

o

Laitetaan ruksi ”Huomio aihio” kohtaan.
6. Klikataan haluttu muoto geometriasta (Huom! Mikali taskussa on saarekkeita,
painetaan Ctrl-painike pohjaan ja klikataan myds ne aktiiviseksi).



7. Painetaan Tyost6-paletista Tee se -painiketta.
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8. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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KUVA 45. Taskun jyrsinta

Mikali taskua rouhitaan auki niin isolla tyokalulla, ettd silld ei mahduta jyrsimaan

kaikkia nurkkia tai koloja, voidaan tasku rouhia auki heti edellisen operaation peraan

pienemmall& tyokalulla.

1. Vedetdan sopiva, pienempi tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

2. Vedetaan rouhintaoperaatio tydkalun paalle prosessilistaan Tydsto-paletista.

3. Maééritetaén tarvittavat asetukset, kuten tyostOarvot, lahestyminen ja poistuminen,

syvyys seka lastunsyvyys Prosessi-ikkunasta (kuva 46).
4. Laitetaan ruksi "Huomio aihio” ja ”Vain materiaali” kohtiin.

Painetaan Tydsto-paletista Paivita-painiketta.

6. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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Kuva 46. Taskun jyrsinta pienemmalla tyékalulla

6.5 Profiilin teko

Profiili-operaation kdyttdminen on hyodyllinen esimerkiksi jos halutaan tehdé jokin ura,

muoto tai vaikkapa viimeistella jokin tasku. Profiilin teko onnistuu seuraavanlaisesti:

1. Vedetadn sopiva tyokalu prosessilistaan tyokalulistasta.

2. Vedetaan profiilioperaatio tyokalun paalle prosessilistaan Tydsto-paletista.

3. Maééritetdén tarvittavat asetukset, kuten tyostarvot, lahestyminen ja poistuminen,
syvyys seka lastunsyvyys Prosessi-ikkunasta (kuva 47).

4. Klikataan haluttu muoto geometriasta.

5. Valitaan tyoston puoli ja suunta (Sininen merkitsee haluttua puolta/suuntaa).

6. Painetaan Ty0sto-paletista Tee se -painiketta.

7. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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KUVA 47. Profiilin teko

6.6 Yksittdisen muodon tyostd
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Profiilin ajossa ohjelma tarjoaa koko Klikattua geometriaa tyoOstettavéksi. Mikali

halutaan tydstaa vain tietty osa geometriasta, onnistuu se siten, ettd klikataan hiiren

oikealla painikkeella aloitus- tai lopetuspointterin paélld ja wvalitaan “Yksittdisen

muodon tydstd” (kuva 48). Talloin voidaan madrittad haluttu tyostdalue vetdamall

aloitus- ja lopetuspointterit haluttuihin kohtiin.

KUVA 48. Yksittdisen muodon tydsto

§ {v| Yhsittsisen muodon tyéstd
Surrd I5ht\loppupiste...




59

6.7 Reikien ja kierteiden teko

Reikien teko tapahtuu seuraavanlaisesti:

Vedetéan sopiva tytkalu prosessilistaan tyokalulistasta.

Vedet&dén porausoperaatio (reidt) tyokalun péalle prosessilistaan Tyosto-paletista.
Madritetadén tyokierto Prosessi-ikkunasta (kuva 49).

Asetetaan porauksen syvyys, tydstoarvot seka vetaytymistaso.

Madritetadan tyostoarvot.

o a r w D E

Klikataan haluttu reikd geometriasta (HUOM! Useamman reidn saa valittua yhta
aikaa painamalla Ctrl-painike pohjaan ja klikkailemalla reiat tai painamalla Shift-
painike pohjaan ja vetamalla hiiren vasen nappéin pohjassa laatikko reikien ylle).

7. Painetaan Tyosto-paletista Tee se -painiketta.

8. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaatio tarvittaessa simuloinnilla.
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KUVA 49. Reikien ja kierteiden teko

Kierteen teko onnistuu samalla lailla kuin ylla késitelty porausoperaatiokin. Kierre-
operaatio voidaan tehdd porausoperaation jatkoksi prosessilistaan. Usein, ennen kierteen
tekoa, tehd&an viiste reidn suulle kierrettd varten. Seuraavaksi onkin késitelty viisteen

teko reikaan.

1. Vedetddn haluttu viistetyokalu tydkalulistasta prosessilistaan porausprosessin peraan

toiseen ruutuun.
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2. Vedetdan porausoperaatio (reiét) tyokalun péalle prosessilistaan Tydsto-paletista.

3. Maédritetéén tyokierto.

4. Méadritetadén viisteen lahtotaso, syvyys, tyostoarvot sekd leikkuunesteen kayttd (NC-
poralla saa halkaisijatiedolla viisteen syvyyden méaritettya helposti).

5. Painetaan Péivita-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty
useampia reikid, tulevat viisteet automaattisesti samaan kohtaan reikien kanssa).

6. Tarkistetaan simuloinnilla, onko viiste/viisteet kunnossa.

Kun viisteet on tehty, voidaan seuraavaksi tehda kierteet.

1. Vedetdadn haluttu kierrety6kalu tyokalulistasta prosessilistaan viisteprosessin peraan
kolmanteen ruutuun.

2. Vedetdan porausoperaatio (reidt) tyokalun péalle prosessilistaan Tyodsto-paletista
(tyokiertoa ei tarvitse maarittad, silla ohjelma ymmartéa sen kierretyokalusta).

3. Maéadritetaén kierteen lahtotaso, syvyys, tyostoarvot seka leikkuunesteen kaytto.

4. Painetaan Pdivita-painiketta Tyosto-paletista (HUOM! Mikéli aiemmin on tehty
useampia reikid, tulevat kierteet automaattisesti samaan kohtaan reikien kanssa).

5. Tarkistetaan ty0ston geometriasta tai simuloinnilla, onko kierre/kierteet kunnossa.

Huom! Reikien ja Kierteiden teko kannattaa aina tallentaa prosessina. Tdma nopeuttaa

tyoskentelyd, kun seuraavan kerran tarvitsee tehdd samanlaisia reikia tai Kierteita.

6.8 Viisteiden ajo muotoon

Viisteiden ajaminen tuo kappaleeseen viimeisteltyd ulkonékdé. Viisteiden ajo tapahtuu

seuraavanlaisesti:

1. Vedetddn sopiva viistetyokalu prosessilistaan tydkalulistasta.

2. Vedetdan profiilioperaatio tyokalun péélle prosessilistaan Tyosto-paletista.

3. Maééritetdén tarvittavat asetukset, kuten tyostfarvot, lahestyminen ja poistuminen,
syvyys (syvyyttd vaihtelemalla saadaan kulutettua terdd eri korkeuksilta) seka
lastunsyvyys Prosessi-ikkunasta (kuva 50) (HUOM! Syvyyden pitdd olla
méaritettynd muodon alapuolelle: huomioi viistetydkalu sekéd kappaleen muodot).

4. Laitetaan Jatettdva aihio -kohtaan haluttu viisteen koko negatiivisena arvona.

5. Klikataan haluttu muoto geometriasta.
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6. Valitaan tyoston puoli ja suunta (Sininen merkitsee haluttua puolta/suuntaa).
7. Painetaan Ty0st6-paletista Tee se -painiketta.
8. Suljetaan Prosessi-ikkuna ja tarkistetaan operaation onnistuminen tarvittaessa

simuloinnilla.
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KUVA 50. Viisteiden ajo muotoon

6.9 Advanced 3D machining

Advanced 3D machining-toiminnon (kuva 51) avulla voidaan muun muassa tyostaa
kaksoiskaarevia muotoja. Sen monipuolisten toimintojen ansiosta hankalammatkin
muodot saadaan jyrsittyd vaivattomasti. Siind on toiminnot niin muodon rouhintaan

kuin myos viimeistelyyn.
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KUVA 51. Advanced 3D machining
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6.10 VoluMill™

VoluMill™ (kuva 52) on suurnopeusjyrsintdimenetelmd, jossa lastun kosketuskulma
pysyy vakiona eikd terd milloinkaan haukkaa kulmissa 180°, kuten tavanomaisessa
jyrsinnassa tapahtuu. Menetelmassa hyddynnetaan tyokalun koko sarman pituutta, miké
osaltaan tuo sééstoa tyokalukustannuksissa. Volumill s&astad myos konetta, silla kaikki
liikkeet ovat jouhevia ja soveltuvat suurnopeustydstoon. (Niittynen, 2013)

VoluMill™ generoi tyostoradat pitden jyrsimen lastuamiskosketuskulman vakiona koko
tyoston ajan. VoluMill™-tygstorata sailyttdd tyokalun kuormituksen vakiona, ja se
mahdollistaa jopa moninkertaiset syo6ttGarvot perinteiseen jyrsintddn néhden.
VoluMill™-teknologia saatdd dynaamisesti syottdnopeuden jyrsimen Kkaartaessa.
Jyrsimen kehéll& oleva efektiivinen syottd pysyy vakiona ympyran kaaria jyrsittaessa.
Menetelma generoi jouhevat, tangenttialisesti jatkuvat liikkeet tydkalulle. Menetelma
vahent&a rasitusta koko koneistusympdristossd (tyokalut, pitimet, kiinnittimet, jne.).
(Niittynen, 2013)

Tyosto HE=E
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KUVA 52. VoluMill

Alla  on vertailtuna erddn harjoituskappaleen  tyostoratoja  perinteisella
jyrsintamenetelmélld (kuva 53) verrattuna VoluMill™-suurnopeusjyrsintimenetelmaan
(kuva 54). Kyseisessa kappaleessa VoluMill™-menetelmén tyostbaika oli noin

kolmasosa perinteiseen verrattuna.



KUVA 53. Perinteinen jyrsintimenetelma

KUVA 54. VoluMill™-menetelmé
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7 2.5D-SOLIDIT

Tassd luvussa kasitellaan 2.5D-solideihin liittyvid toimintoja, muun muassa tiedoston
avaamista ja tyostdalueen maaritystd. Solidi-osiossa ei ole kasitelty tydstdoperaatioiden
luomista, koska ne kaésiteltiin jo aiemmin sorvaus- ja jyrsintdosioissa. GibbsCAM
siséltaéd myos solidi-mallinnukseen tarkoitetun tyokalun, jolla voidaan tehdd uusia
solideja tai muokata vanhoja.

7.1 Tiedoston tuonti

Tiedoston tuonnilla tarkoitetaan aiemmin luodun tiedoston lisddmistd nykyiseen
tiedostoon, esimerkiksi kiinnittimen lisdys. Tiedosto saadaan tuotua néin: Tiedosto ->
Tuo -> Valitaan haluttu tiedosto -> Avaa. Tiedoston tuonti-dialogi ei nayta kuin valitun
tiedostotyypin.  Tiedostotyyppid voidaan vaihtaa dialogin oikean alareunan
alasvetovalikosta.

7.2 Solidin kohdistaminen

Solidin kohdistus esimerkiksi puristimeen onnistuu Solids Alignment -tytkalun (kuva
55) avulla. Se saadaan avattua seuraavasti: Plug-ins -> Solids -> Solids Alignment.
Tyokalu toimii siten, ettd halutut pinnat valitaan Ctrl-painike pohjassa, minka jalkeen
klikataan tyokalusta haluttua toimenpidettd. Solidia voidaan myods tondistd haluttuun
suuntaan tai maarittdd jollekin toimenpiteelle offset-arvo. Suurin osa toiminnoista
tarvitsee kaksi pintaa tai reunaa toimiakseen. Ensin valittu pinta/reuna on kohde, joka

liikkuu, ja toiseksi valittu pinta/reuna on kiinteé eiké liiku.
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Solids Alignment F=lE
Toista Toista Toista || Toista || T0|sta Toista |

| Tonaise | U Offset [0

Kulman kohdistus kahden tason vililtd
Kulman kohdistus kahden reunan vililtd
Kahden pinnan vastakkain kohdistus

Lol I

Lieriomiisen pinnan kohdistus horisontaaliakselille

Kahden tason kohdistus samansuuntaiseksi

L

6. Tason kohdistus aktiiviseen koordinaatistoon

KUVA 55. Solids Aligment

7.3 Tyostoalueen maaritys

Jotta solidista saadaan tydstdalue madritettyd, tarvitaan solidista geometria. Geometria
saadaan luotua kolmella eri tavalla: solidin reunoista, pintavalinnalla tai profiler-
tyokalulla. Liséksi geometrian saa luotua solidin &ariviivoista seuraavalla tavalla:
Geometria-dialogi -> Geometria solidista -> Adriviiva. Sita painamalla ohjelma tekee
geometrian solidin &ariviivoista. Huomaa, ettd solidin taytyy Adriviiva-tyokalua

kaytettdessa olla kokonaan aktiivisena (keltainen).

7.3.1 Solidin reunat

Reunavalinta sijaitsee tehtdvapalkissa, ja sen saa péaalle sitd klikkaamalla.

Reunavalinnalla saa luotua geometrian solidin reunoista.

1. Klikataan reunavalinta péélle, jolloin solidin &ariviivat tulevat nékyviin harmaana.

2. Klikataan haluttua &ariviivaa solidista (Huom! Voidaan valita useampi viiva
pitdméalla Ctrl-ndppéin pohjassa ja klikkailemalla halutut reunat).

3. Klikataan hiiren oikeaa ndppéinté ja valitaan ”Geometria reunoista” tai aukaistaan

Geometria-dialogi -> Geometria solidista -> Geometrian muodostus.
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4. Maéadritetddn toleranssi Geometrian muodostus-dialogissa (Huom! 2.5D-muodoissa
pienempi toleranssi kuin 0,01 mm tekee splineja eli jouhevia kayrid ja nc-koodin
pituus kasvaa).

5. Painetaan Tee se -painiketta.

7.3.2 Pintavalinta

Pintavalinta sijaitsee tehtavapalkissa, ja sen saa paalle sitd klikkaamalla. Pintavalinnalla

saa luotua geometrian solidin pinnoista.

1. Klikataan pintavalinta p&élle.

2. Klikataan haluttua pintaa solidista (Huom! Voidaan valita useampi pinta pitamalla
Ctrl-ndppdin pohjassa).

3. Klikataan hiiren oikeaa ndppéinté ja valitaan ”Geometria reunoista” tai aukaistaan
Geometria-dialogi -> Geometria solidista -> Geometrian muodostus.

4. Madritetddn toleranssi Geometrian muodostus -dialogissa (Huom! 2.5D-muodoissa
pienempi toleranssi kuin 0,01 mm tekee splineja eli jouhevia kéyria ja nc-koodin
pituus kasvaa).

5. Painetaan Tee se -painiketta.

7.3.3 Profiler

Profiler sijaitsee tehtavépalkissa, ja sen saa paalle sité klikkaamalla. Paalla ollessaan se
nakyy lapinakyvéna vaaleanvihredna tasona. Profileria voidaan liikutella hiirellda sen
reunasta kiinni pitamalla tai klikkaamalla hiiren oikeaa nappdinta Profilerin reunassa ja

valitsemalla "’Profilerin syvyys”. Profilerilla saa luotua geometrian halutulta tasolta.

1. Klikataan Profiler paalle ja viedaan se halutulle korkeudelle hiirelld vetamalla tai
hiiren oikealla painikkeella -> Profilerin syvyys (sill& korkeudella olevat geometriat
nakyvat kirkkaan vihreind).

2. Klikataan haluttua geometriaa, jolloin se muuttuu siniseksi (voidaan valita kaikki
klikkaamalla hiiren oikeaa nappainta -> Valitse kaikki profiilit).

3. Klikataan hiiren oikeaa né&ppainté ja valitaan ”Geometria reunoista” tai aukaistaan

Geometria-dialogi -> Geometria solidista -> Geometrian muodostus.
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Madritetdén toleranssi Geometrian muodostus-dialogissa (Huom! 2.5D-muodoissa
pienempi toleranssi kuin 0,01 mm tekee splineja eli jouhevia kayrid ja nc-koodin
pituus kasvaa).

Painetaan Tee se -painiketta.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetytssa pyrittiin - tekem&an johdonmukainen ja selked opintomateriaali
GibbsCAM-ohjelmistosta. Aluksi ohjelmistoon oli perehdyttdva erittdin huolellisesti.
liIman alkukoulutusta ohjelmiston oppiminen olisi varmasti ollut paljon haastavampaa.
Hyvilla  esimerkkiharjoituksilla  oli ~ myds erittdin  positiivinen  vaikutus
oppimisprosessissa.  Lisdksi kaytdnnon harjoitukset osoittautuivat tehokkaaksi

motivointikeinoksi ohjelmiston opettelussa.

Opintomateriaalin rakenteen luomisella oli merkittava vaikutus sisallon tuottamiseen.
Onnistuneella  jaottelulla  pystyttiin  nopeuttamaan  materiaalin  kirjoittamista
huomattavasti. Kuvien lisdédminen tekstin lisdksi havainnollistaa opeteltavia asioita
paljon. Materiaalin kirjoittaminen oli haastavaa, silld tekstista taytyi saada

ymmarrettdva ja mahdollisuutta vaarinkasityksiin pyrittiin valttamaan.

Tyossa oli tarkoituksena, ettd opintomateriaalia olisi mahdollisimman helppo ja nopea
kayttdd, ja siksi materiaalia varten paadyttiin tekemaan kayttoliittyma. Kayttoliittyman
teko oli mielenkiintoinen osa tyotd, silla sellaisen suunnittelusta ja tekemisesta ei ollut
aiempaa kokemusta. Kayttoliittymasta pystyy selailemaan opintomateriaalin eri osioita,
ja hankalimmista osioista voi katsoa esimerkkivideoita. Videoita tehtiin, koska tietyt
osiot on huomattavasti helpompi ymmartaa niiden avulla. Videot laadittiin sen jéalkeen,
kun kirjallinen osuus oli valmiina, jotta ne tukisivat Kkirjallista materiaalia

mahdollisimman hyvin. Videoissa kéytetyt esimerkkikappaleet 16ytyvét liitteista.

Opinnaytetyon tekeminen sujui kokonaisuudessaan melko jouhevasti. Asetettuihin
tavoitteisiin paéastiin hyvin. Tydstd on huomattavasti apua varsinkin ohjelman k&yton
vasta-alkajalle. Pelkan opintomateriaalinkin pohjalta ohjelmaa voi alkaa kéayttda, mutta

tarkoituksena oli, etta se tukee aikaisemmin annettua koulutusta.

Opintomateriaalia ei ehditty tyén tekemisen aikana testauttaa milld&n koeryhmalla.
Materiaali tulee yrityksen asiakkaiden kéyttoon, ja tyo tehtiin niin, ettd sitd on jatkossa
helppo péivittdd. Opintomateriaalia voitaisiin jatkossa kehittdd kayttdjilta saadun
palautteen liséksi siten, ettd siihen laadittaisiin omat osionsa 3-, 4- ja 5-akselisesta

jyrsinnasta seka monikappalekoneistuksesta. Sorvauspuolta materiaalin osalta voitaisiin
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jatkaa moniakseliseen sorvaukseen seka monikanavaisilla vastakarasorveilla tehtdvaan

sorvaukseen.
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Liite 5. Pikandppéainyhdistelmat

GibbsCAM Shortcuts

Fille Menu CAD
Enter/Return/Space Bar: Create single feature in geometry
dialog.
Close Window Alt + Enter/Return/Space Bar: Create multiple features in
Save geometry dialog.
Print Alt + Click Geometry: Enter dimensions of existing geometric
entities into text boxes in dialogs.
Alt + Sh + Click Geometry: Enter the entire point set (eg. X, ¥. Z)
Edit Menu of existing geomefric entities imto text boxes in dialogs.
Undo Click Tool Tile: Lines or points created using the Mouse Tool will
Rado display am cutline of the selected tool's diameter.
Cut Ctrl + Click Geometry: Select multiple features or points.
Copy 5h + Drag Rectangle: Select all geometry in the given area.
Paste Humber Key: Pressing a number key when the geometry palette
Salect All is up will select the correspanding button.
Current CS Alt + Button Click: In the TS5 Palette, will create a C3 at the
Mouse Drag pasition of the selec’bed geometry. )
Ctrl + Button Click: In the CS5 palette, will create a new
Insert row )
Dialets row Coordinate System. ]
. Ctrl + Arrow Keys: Pan the geometry window up, down, left or
Use Other Intersection right.
View Menu
Top Tile Lists
Front Sh + Click Tiles: Select a group of contiguous tiles by selecting
Right the first and last file in the group while helding down the Shift
Isometric ey,
Home Ctrl + Click Tiles: Select multiple, non-contiguous tiles.
Unzoom 5h + Double Click Empty Tile Location: Mave all lower tiles up
Redraw one in Tile List.
Previous View 5h + Double Click Insertion Point: Create an empty tile location.
Zoom In Click + Drag Scroll Armmow: Scroll through tile lists a page at a
Zoom Cut time.
Labels
Drraw Points
Show Geometry
Shrink Wrap

Trackball

Alt + View Button: Changes the view to the inverse or backside
of the view bution selected.
Ctrl D Cuplicate

Ctrl T Reverse Arc Machining Markers

Ctrl L Change C3 (HVD) Ctrl + 5h + Click Feature: The end feature and end point markers
move to the position that is clicked.
Double Click Feature Marker: Toggles cut shape selection
Help Menu between single feature cut and multi-featurs cut.

Ctrl B Balloons

Palettes
Document Control
Geometry Creation
Tools
Machining
Wiew Control
Cut Part Rendering Close Shape
Post Processing Macro




