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Perusteet

Ohjelmat/Tiedostot

������ ��	
��������� ���������	���������

���� ���������� �	
������ ��������� 
�� �������� ���������	���
���������� ������� ��������� ������ ������������

����� ��!

Tiedoston nimi Tiedostotyyppi

������������ ������ ���������
"#� �$���� ��������

Uuden koneistusohjelman avaaminen

%�������	���������
������	
��������������������
&'(�����������������������������
�����������''���
%��������	
�����������������)���������*
+��$���������	���),-�./�$*�0$�1�������2�$����
+��$���������$���������
+��.�����������$���������
�������� 3.�� 4.� 
�� 5.���$��������
+63.�������� ���$���������
���$���� 3.�� 4.� 
�� 5.���$��������

TNC:n tiedostot Tiedostotyyppi

Ohjelmat

7�!�� ��!6��.�������� .H

7� ��8�&�.�������� .I

Taulukot

7��'(�������� .T

7��������������� .D

7����������� .P

7����������$2����� .CDT

7����������������� .PNT

Tekstit

7�6&���.����������� .A

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
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Kuvaruudun (näytön) osituksen määrittely

�������9�	�����������:;#������:<=>
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Käyttötapa Kuvaruudun sisältö
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Käyttötapa Kuvaruudun sisältö

�	
���

�	
����2�������
�	
���������� ��������

�	
����2�������
�	
�������0$�1������ ��������

�	
����� ���������8
���������



7

P
e

ru
s
te

e
t

Suorakulmaiset koordinaatit – inkrementaalinen

+������$�����'�� ��$����2��� �'(������ 2������� �	
��������� ���������.
�������
�'(����� �������� ���$������������� 2�$$���

Suorakulmaiset koordinaatit – absoluuttinen

+������$�����'����$����2���2����������2��������������������
�'(����� �������� �@�����������$���������	���

NC-lauseessa ohjelmoitavat akselit

&��$�������� A�����2����������������
4�'$�����$������� ; ������$��������� �������� ���

< ������$��������� �'(���$$����� "B
�����&�C&�6&�
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Ympyräkeskipiste ja napapiste: CC

4�'$�����������������$���������'�'$�����$�������������$���.
����������� �	
����������� $������������ �� )������ ��2��� ;"*� �������
���������� ��������������'���������������������$�����������������
����������� ��������� �������$����������� �2�����

�����$��������� ���$������������ ���$�������������D�

6@����������������$�����'� '�'$������������ ���� ������������
��$������������'(������������$�������������

���$����������������$�����'�'�'$����������������������������
��$������ ����� �'(������ 2������� �	
��������� ����������������

Kulmaperusakseli

������E��������$�������������?6�
�����$�������F���E���$����2��
��$�����������

Työskentelytaso Perusakseli ja 0°-suunta

384 3
485 4
583 5

��������	
����
�	���������������	�������
�������	�������
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Napakoordinaatit

�������$������������������������$����2���������������������
�'(�������'�������� ���2�� ����������������$��������

7 �������$����������������� ?F�G� �����������''�� ����������������
7 �������$���������������� ?6� G� ������$���������� 
�� 2��2��� ��� E
?F�2�����������

Inkrementaaliset mittatiedot

�������$��������������$�������������������������$����2���2������
�	
��������� ����������������

Napakoordinaattien ohjelmointi

Työkalujen määrittely

Työkalutiedot

9���������'(������$��������'(���������$�����"�����;A:������'(�����
������� )2���� �'(���������������*�

Työkalutietojen sisäänsyöttö

�'(�����������)�������-�
�������F*�2��������'(������������

7 �'(���������������������)������.���	
�������-��*
���

7 �	
�������	�������-� �/.�������� 
������� )�����������*

%������� $����������

?����� ?.���������
%������ �����0��'�''�����
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�'(���������$�
�'(�������������-
�'(�����������F

�'(��������������	
����������������$����∆-�������'(��������	�����
∆-H=���'(�����������������������'(����
∆-I=�� �'(����� �'	'���� ����� ������'(����

�'(������ ����������� ���������$�������� ������������������ �2����J
�	
�����������������$�����'��������

Työkalutietojen kutsuminen

�'(���������$�������'(���������
��$��� ����������� �������� �'(����������
��$��� ���$$������� &
&'(��(�$2�
�'(������ ��������� �'(2�$��  -� )����� ��������*
�'(������ ������� �'(2�$��  F� )����� ��������*

3 TOOL DEF 6 L+7.5 R+3
4 TOOL CALL 6 Z S2000 F650 DL+1 DR+0.5
5 L Z+100 R0 FMAX
6 L X-10 Y-10 R0 FMAX M6

Työkaluakseli

7 6
����������'(�����2��	���������������	�������
�($�'��	���������K

7 +��$������� ��$��� �'($����������� +.�����������
+<�� '(�����2���
+:�� 2�������2���

7 �'(������ ��������� ���� ������� �'(2�$�� 2��� ����� ��������
LMBB�BBBMK
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Työkalukorjaukset

������������������������	����������������'(���������������-�
�
�������F�

Pituuskorjaus

Voimassaolo alkaa�
���� �'(������ �
������ �'(������������ ������������

Voimassaolo päättyy�
���� ���������� ����� �'(����� ���� �'(����� ����������� -G=

Sädekorjaus:

Voimassaolo alkaa�
�����'(�������
�������������������������$�����'����FF�����F-

Voimassaolo päättyy�
���� �	
��������� �����������������$�����'���� F=

Työskentely ilman sädekorjausta�)�������$��������*�
�'(������ �
��������$�����'���� F=
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Peruspisteen asetus ilman 3D-kosketusjärjestelmää

?�$������������������������������'��(�������������������
�'(���������� ������ ���$���������	���

%��	��� ������'(������ 
����� ����� ��� ��������
%������� ���������'��(� ���� �����'($���'��(
�������� ������'(�������� �'(������������ ��$���������� 
�� �'(��� ������
�'(������ ������
�������� ������'(�������� ��������������� ��$���������� 
�� �'(��
��������'(�����������������������

Asetus ja mittaus 3D-kosketusjärjestelmällä

������������������	�����$�����������������'������$���������
����$�����
!�� ��!6��� < .��������
�$
�������� �2�����

+�������� 
�� �����'($���'�(���� ����������2���� ���������������
��
�������� ������� ���������� 2������� ���$������ �	
�����
��� ��'��(��2�����
�������� �$����������������������
��� �2����� )������'(�� ��'���
��
������$
����� ��������
�$
�������� �'(���$$��*�

7 +�������'(���$$��� �'(������ 2����� ��������$��������� 
�
������������� 2�$���

7 +�������'(���$$�����$����������������������������������2�$���
7 +�������'(���$$��� ������������� �'(��������������� 2�$���
��'�������� ����$�����2�$������� 
�� ������������� �'(������$
�����
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Muotoon ajo ja muodon jättö

Alkupiste PS

�
�
�����������	
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������������������������������������
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��������

Apupiste PH

�
�
�����������	
����
����
�������������������������
��	�����������

���������������
����
�����������
�
���
�����������

�
����	����

�����	���
���� ���������
������ ����������������

Ensimmäinen muotopiste PA ja viimeinen muotopiste PE

���		���� 	
��������� ��� �����	������ ��� !��
������� ��"�#
������$��%��
����� &��	����	
��������������	��������	��������

Loppupiste PN

�
��
����������	
����
����
����������	���������'��!��
���������"�#

�������%� �������������������
��
��������
��	����������� �����
������ (�

Ratatoiminnot muotoon ajossa ja muodon jätössä

��������
��
���������	��������������������	��������#

)
������"����������������������

)
����������
�������	
������������

*	������������"����������������������

)
�����������"��������������������!
��������� 	
����

+ ,����	��� ���������
�� ��� !��
�������
+ '��!��
����� ���������� ���������
�������  (�
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Muotoon ajo muotopisteeseen

nähden kohtisuoraa suoraa pitkin

���		�����	
�����������
�
������������

)���������������������
��
����

��
���������

�������������-���.�(
)��������
��  / -

Muotoon ajo tangentiaalisesti

liittyvää suoraa pitkin

���		�����	
�����������
�
������������

)���������������������
��
����

��
���������

�������������-���.�(
)��������
��   / -

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+35 Y+35

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+20 Y+35



15

M
u

o
to

o
n

 a
jo

 j
a

m
u

o
d

o
n

 jä
tt

ö

Muotoon ajo tangentiaalisesti liittyvää

ympyränkaarta ja suoranpätkää pitkin

���		�����	
�����������
�
������������

)���� 
)����������� �.�(
)��������
��  / -

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR CT X+10 Y+20 CCA 180 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LCT X+10 Y+20 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

Muotoon ajo tangentiaalisesti liittyvää

ympyränkaarta pitkin

���		�����	
�����������
�
������������

)���� 
)����������� �.�(
)*0�1�2����������
�	�����
������������.�(
)��������
��   / -
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Muodon jättö viimeiseen muotopisteeseen

nähden kohtisuoraa suoraa pitkin

)���������������
�
� ����

��
���������

�������������-���.�(

Muodon jättö tangentiaalisesti

liittyvää suoraa pitkin

)���������������
�
�����

��
���������

�������������-���.�(

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LT LEN 12.5 F100 M2

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LN LEN+20 F100 M2
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)����  
)����������� �.�(
2����������
�	�� ���

Muodon jättö muotoon tangentiaalisesti liittyvää

ympyränkaarta ja suoranpätkää pitkin

-���
��������������������
�

)�������������������� 
����� �.�(

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F10
25 DEP CT CCA 180 R+8 F100 M2

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LCT X+10 Y+12 R8 F100 M2

Muodon jättö tangentiaalisesti

liittyvää ympyränkaarta pitkin
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Ratatoiminnot paikoituslauseita varten

��������	
��������������
����	
���������

Periaate

��������� ����������� �	
����������� ������������ �������� ������������
����� �������� �������� 
�� ����������������������������

Tavoiteasemien sisäänsyöttö

������������� �������� �������� ������� ���������������
������������������ ���� ���������������������� �����������
�������������� �!�������"�����������������������������������������
�	�����������"�������������� 
�� ������������������

Paikoituslauseessa annettavat määrittelyt

������������ ��������������� ��������� ���������� �����������
# $����������
# �������������� ������������� ������������� ������������ 
# %������
���� $$&$'&$(
# %����������)
# '������������

*����������� �������� ����������	
����� ������� ������ ����
���������� ��������� 
�� ������������� �����������
�	�������������+

Ratatoiminnot

Suora

Kahden����������������������

Nurkan pyöristys

Ympyräkeskipisteen����
napakoordinaattien ���������

Ympyränkaarirata������,
������������-..������

Ympyränkaarirata säteen

määrittelyn avulla

Ympyränkaarirata

tangentiaalisella liitynnällä

�������������������������

Vapaa muodon

ohjelmointi FK

%����19

%����20

%����22

%����21

%����21

%����23

%����20

%����25
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/�������������������������

Suora

%�������������������������������
%������
����$$&$'&$(
%����������)
'������������

%���������������������������������

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3
8 L IX+20 IY-15
9 L X+60 IY-10

12 CC X+45 Y+25
13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3
14 LP PA+60
15 LP IPA+60
16 LP PA+180

# 0����� ���������� ..� ������ ������������������� �	
��������+
# 0����� ���������� ..� ����� ���������������

�����������������+
# /���������..����������������� ������� �����������

���������� ..� ���������+
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Nurkan pyöristys

1������������ ����� 
�� ������ ����������� ���2�����������
��������������� ����������� 
�� ����������� ���������������

1������������ ����� $
%����������)��������������������������

Viisteen lisäys kahden suoran väliin

3��������������
%����������)�����������������

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3
8 L X+40 IY+5
9 CHF 12 F250
10 L IX+5 Y+0

# �����������������������.4),���������+
# %������
������� ������ ����� ���� ������ .4),��������� 
�� ���


������+
# 3������������������������������������������������������������+

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3
6 L X+40 Y+25
7 RND R5 F100
8 L X+10 Y+5

5���������������������������������������������������������
����������+
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Ympyränkaarirata ympyräkeskipisteen CC ympäri

1�����������������..�������������

1�������������������������������������
�������������6$

������������.�
��.5����������	
�������������������	�����
����������

/������������������ �������

%��������������� ������������������

5 CC X+25 Y+25
6 L X+45 Y+25 RR F200 M3
7 C X+45 Y+25 DR+

18 CC X+25 Y+25
19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3
20 CP PA+180 DR+

# 0����� ���������� ..� ������ ������������������� �	
��������+
# 0����� ���������� ..� ����� ���������������

�����������������+
# /���������..����������������� ������� �����������

���������� ..� ���������+
# 1������������ ����������� ������������ ����� 50����+
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�������1� ���2 �������3� ���4

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 Ymp.kaaren alkupiste
11 CR X+70 Y+40 R-20 DR- Kaari 3 tai

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR+ Kaari 4

Ympyränkaarirata CR säteen määrittelyn avulla

1�������������������������������������
%����$
���������������������78�9�:;(��$���2���������
���������������������78�<�:;(��$�������������
�������������6$

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 Ymp.kaaren alkupiste
11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- Kaari 1 tai

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ Kaari 2
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Ympyränkaarirata CT tangentiaalisella liitynnällä

1�������������������������������������
%������
����$$&$'&$(
%����������)
'������������

%���������������������������������

/������������������ �������

5 L X+0 Y+25 RL F250 M3
6 L X+25 Y+30
7 CT X+45 Y+20
8 L Y+0

12 CC X+40 Y+35
13 L X+0 Y+35 RL F250 M3
14 LP PR+25 PA+120
15 CTP PR+30 PA+30
16 L Y+0

# 0����� ���������� ..� ������ ������������������� �	
��������+
# 0����� ���������� ..� ����� ���������������

�����������������+
# /���������..����������������� ������� �����������

���������� ..� ���������+
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Ruuvikierre (vain napakoordinaattien avulla)

Laskutoimitukset (jyrsintäsuunta alhaalta ylöspäin)

���������������� � = ����������������>�1�����������
��������� ������� 
�� �������

���������������� 	 = /�����5�?������������ ����������
@����� ����������� @50 = ����������� ������������?�AB(C
0����������� 50 = �������������������������>

1�������������� ����
0������������������� 7 = /�����5�?����������������������>

������������� ���������������� 

Ruuvikierteen muoto

Sisäkierre ������������ ������������ %������
���

������������ 7> 6$> $'
������������ 7> 6$! $$
������������ 7! 6$! $$
������������ 7! 6$> $'

Ulkokierre

������������ 7> 6$> $$
������������ 7> 6$! $'
������������ 7! 6$! $'
������������ 7! 6$> $$

Kierre M6 x 1mm viidellä kierroksella:

12 CC X+40 Y+25
13 L Z+0 F100 M3
14 LP PR+3 PA+270 RL
15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- RL F50
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Vapaa muodon ohjelmointi FK

�����������	

������������������������	��
��
����

������������	�����

��������������������������
���
�����
�������
������� �����
����
�� ��
� �����

������� �
��	���� ��		�
�
�� �
����� 
��
����
���
�������������
���	���������
���� ������
�
��������
����
���		� � ��
����� ����	���� ��������� ������� ����	��
��
�� ��!

Muotoelementin mahdolliset määrittelyt:

" #�����
��������������������
����
�
" $���
������������	�����
		�
" $���
������ ������	�����
�� 	���
��������
" ����������
����������	�����
���������
" %���������
���	������	����&�$��������
���	��
" '��������	������
���	��

FK-ohjelmoinnin oikea käyttö:

" ��
��
���������	������
�����������
��
�������
�����������
" ��
��
���������	��
��������
���	������������������
����

������	�����
		�
" (��
���	������� ��������
�
�� ��� ��)	����
��� ������� ����
���� ��)

����	��
����� ����������
����� ���
��	
���
����
!� ��
�� �
		�
��*+,���		


��������
����� ������
�
�����������
���	��!

������������������	
�������������	
�������
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Ohjelmointigrafiikan standardivärit

(��
��	
���
����
����������������	������


'�����	������
����������������
���������
����
�������
���

%���������
������
�����
�	���

���������	�����
��	�����
����

'�����	������
��	
����	�����

Työskentely ohjelmointigrafiikalla

��	
������������
����-.�/#'-0+*012�$�00��$3

-���	��
��
4��5

���� �������� ��������	���� ������� ���������
����
���	��!� �����
�����������
�������������
�����������
�� �����
���� 
�����		�� 
	������� ����	�������
���	��
� �������
		�� ��
�
���
		�6

/�
� �����
����
����������� ������

+����������� �����
������	
���� ��� ����
����

'�
����������	������
�������	��
��


-���	��
��
4��5

���� ������� ����������� ����	��
����
	���������
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FK-dialogin avaus

$������)�
�	�4


'�����	������
�
	�������4���
��	
����	

������

'�����	������
����4���
��	
��		��	

�����		�

+����
������)����	��
��
��������

%���� (�����

Loppupisteen koordinaatit X,Y tai PA, PR

%������	��
���������
����
��7����(

+��������
����
��������������8-#

0����������	
�����
����������

7 FPOL X+20 Y+30
8 FL IX+10 Y+20 RR F100
9 FCT PR+15 IPA+30 DR+ R15
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Ympyräkeskipiste CC FC/FCT-lauseessa

(���������
�
�������������	��
���������
����
�

(���������
�
���������������
����
������������
�8-#

0����������	
���� �
����������

Apupisteet

... P1, P2, P3 muodolla

%�������� ��
������9�����
������
(�����
		�6 ��
������:� ����
������

... muodon läheisyydessä

$���
�����������
����
�

/��
����

10 FC CCX+20 CCY+15 DR+ R15
11 FPOL X+20 Y+15
...
13 FC DR+ R15 CCPR+35 CCPA+40

13  FC DR- R10 P1X+42.929 P1Y+60.071
14  FLT AN-70 PDX+50 PDY+53 D10
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Muotoelementin suunta ja etäisyys

Suoran määrittelytiedot

%����������	��	��

%�������
����

Ympyränkaariradan määrittelytiedot

%
������	����4���
������	��	��

(��������������
����

27 FLT X+25 LEN 12.5 AN+35 RL F200
28 FC DR+ R6 LEN 10 AN-45
29 FCT DR- R15 LEN 15

Suljetun muodon merkinnät

$	��6 ,#%;1
#����6 ,#%;

12 L X+5 Y+35 RL F500 M3
13 FC DR- R15 CLSD+ CCX+20 CCY+35
...
17 FCT DR- R+15 CLSD-
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Suhteellinen vertaus lauseeseen N:

Koordinaattien määrittely

%������	��
���������
����
�������������	�����+

+��������
����
�������������	�����+

" %������
�����������		
���������������
���������	
����
3
" ,,� ��
����� ����	��
��� ����� ������		
����� �����������3

12 FPOL X+10 Y+10
13 FL PR+20 PA+20
14 FL AN+45
15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13
16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13
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Suhteellinen vertaus lauseeseen N:

Muotoelementin suunta ja etäisyys

$���	��	��

%����6�������	�����
��������
���
(����������
����6��
������	����4���
��������
���

/��
����

%������
�����������		
��������
���	��
�����
����������	
����
3

17 FL LEN 20 AN+15
18 FL AN+105
19 FL LEN 12.5 PAR 17 DP 12.5
20 FSELECT 2
21 FL LEN 20 IAN+95
22 FL IAN+220 RAN 18
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Suhteellinen vertaus lauseeseen N:

Ympyräkeskipiste CC

(���������
�
�������������	��
���������
����
�
����������� 	����� +

(���������
�
������ ���������
����
�� ����������
	����� +

%������
�����������		
���������������
����������	
����
3

12 FL X+10 Y+10 RL
13 FL ...
14 FL X+18 Y+35
15 FL ...
16 FL ...
17 FC DR- R10 CCA+0 ICCX+20 ICCY-15

RCCX12 RCCY14
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Aliohjelmat ja

ohjelmanosatoistot

������������ 	
����	���� �	����������	�� �	����� �	����� ���������
��	
�������� ��� 	
������	���	��	����

Työskentely aliohjelmilla

1 ���	
����������������������	
��������������
����� ����� ������

2 ���� �����������������������������������������	
��������	�������
��	
������� �	������ ����� ������

3 ���	
������ ������

��	��� ��	
������� ���	
������� �	���� � !"� �������#

$ %������ ���	&�'�'�'������()�� ����������*+�)*,� #
$ ������������	����������#

�����S����������R�����	



Työskentely ohjelmanosatoistoilla

1 ���	
��������������������	
������	���	��	�������������������
()�!-!�������

2 +
������	����������������������������()�!-!��	���������������.
��������'����()��	����������'

3 %�������	��	�������������	
�����������������������	
�����
��������

,	��������� 	
������	��� ��	�������� ���	����� '
���� ������
�������������	��	��������	��	
����	��#
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Ketjutetut aliohjelmat:

Aliohjelma aliohjelmassa

1 ���	
���������������������������������	
��������������
����� ����� ������

2 ��	
�������� ��	�������� �	�������	
��������������
����� ���!� ������

3 ��	
������� !� ������ ������� ��	
������� �	������ ������
4 ��	
��������� ���������� ��� ����������������� �	������������
5 ���	
������� ���������� ������	
������ ��������

$ ��	
�����������������������������#
$ ��	
������ �	����� ���������� ��������/� �'�''����		��

S����������R�����	

�
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�S����������R�����	



Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

1 ������������	
�����������������������������
������0 ���������

2 �����������	
������ ����	���������	�	����
3 ��������� ���	
������� �� ���������� ������	
������ ��������

�����������	
�����������������'���		��� !���� 1�#
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Työskentely työkierroilla

��������������	
	�������������������	������������������������������
������������		���������������	�����	�	��������������������
	�
��������
����� ������������� �	�		��

� ����	�	������ ����	����������� 
	�����	
	�� 	��	
���������		������������� ��	������������ � ���������!

� �����������	���
������ ��	���
	���	�	����������������
������� ��������������	�!

"��������

���������	
 �������
 �
 ����	�����
 �����	������

# $%&'()*+�$ $�
��,-
.// ()*+�$ $�
��0/
./# 1+2&���+ $�
��0#
./. &'23"��%$()*+�$ $�
��0.
./, %2"�$()*+�$ $�
��0,
./0 �+1+�()��$ $�
��00
./4 %2"�$$%&'()*+�$ $�
��04
./5 3%*$��()*+�$ $�
��06

. 1�"*�""��()*+�$ $�
��07
./6 1�"*�""��()*+�$���$� $�
��05
#7 1�"*�""��()*+�$�8$ $�
��05

./7 1�"*�""��()*+�$�8$���$� $�
��0-
#5 1�"*�""��2+$��+���"� $�
��0-

./- 1�"*�""��()*+�$�2+$��1+�1� $�
��4/

.6. 1�"*�""��3%*$���' $�
��4#

.6, �()��$1�"*�""��3%*$���' $�
��4.

.60 *"�1'1�"*�""��3%*$���' $�
��4,

.64 1�"*�11+1�"*�""��3%*$���' $�
��40

.67 �21)1�"*�""��3%*$���' $�
��44

6 CYCL DEF 1.0 SYVÄPORAUS
7 CYCL DEF 1.1 ETÄIS 2
8 CYCL DEF 1.2 SYVYYS -15
9 CYCL DEF 1.3 ASETUS 10
...

$�����	�
��������������������������9�����������	��	�����������	�

Työkiertojen määrittely

&	����� ������������� ������
	���

&	����� ��������������

&	����� ���������

����������	��
�������
�����



37

T
y
ö

s
k
e
n

te
ly

 t
y
ö

k
ie

rr
o

il
la

SL-työkierrot

#0 ��)�) $�
��67
./ ��)�)��":)� $�
��65
.# "$�()*+�$ $�
��6-
.. *)�;���+ $�
��6-
., ();3+��$�2��%$ $�
��7/
.0 $�&���$�2��%$ $�
��7/
.4 ��)�)*+�2) $�
��7#
.7 2�"*�<&+�((+ $�
��7.
.5 2�"*�<&+�((+�*+ $�
��7,

TASKUT, ULOKKEET JA URAT

0 �+$1���3%*$���' $�
��46
.#. �+$1���$�2��%$ $�
��47
.#, 1+�2+��$�2��%$ $�
��45

4 %�(%*'�+$1� $�
��4-
.#0 %�(%*'�+$1���$�2��%$ $�
��6/
.#4 %�(%*'1+�2+��$�2��%$ $�
��6#

, �*+��3%*$���' $�
��6.
.#/ �*+�;"�2�*�2��11""22' $�
��6,
.## (%<*"'��*+ $�
��60

Pistekuvio

../ (�$�"1�&�)�%�(�1++*"22+ $�
��64

..# (�$�"1�&�)�$�)*+22+ $�
��66

Rivijyrsintä

,/ :�8��)������"�)3"���)�"���$ $�
��70
.,/ *�&�3%*$���' $�
��74
.,# �)*�++2�(���+ $�
��76

Koordinaattimuunnosten työkierrot

7 �)22+(�$�" $�
��75
.07 ("*�$(�$�""��+$"��$ $�
��7-

5 ("�2+�$ $�
��5/
#/ 1�"*�) $�
��5#
#- 1)�"�$��$�+$) $�
��5.
## ����+1"**)�� $�
��5,
.6 ����+1"**)���+1$"2�1);�� $�
��50

Erikoistyökierrot

- ):)��$+�1+ $�
��54
#. (8���+22��);3"2�+1��$� $�
��54
#, $����+�$ $�
��56
,. �)2"*+�$$� $�
��57
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Graafinen esitys ohjelmoitaessa

työkiertoja

���������� �����������������������������������=�		>������
�������������	�	�������

Työkiertojen kutsuminen

$���		
	�������������
	�����	
	����������������������������
��������������	��	�
� 1������		�������������� ����������
� ����������):)��$+�1+
� $2 �������������)�)��	���)�)��":)�
� (������
��
� �����������)2"*+�$$�

1	���������������������
	�����	
	�������������
����������������		�������	���
� �%�2��+22�?�%<1�"**)��1��$�@��
	�����		�	�������	������
� �%�2��+22�(+���
	�����		�	�������	���������������������	�����

�	���	
� �--��
	�����		� 	�������	������
� �5-��
	�����		����		������� ?�������	��	������	�	��������	@
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Työkierrot reikien ja

kierteiden valmistukseen

SYVÄPORAUS (1)

����������	
�����������������	�������
	
���������������
���
���� ����������������
!!
���"����!�""
�
����#�"�!�$#

"���
������� ����� �
�%���
��
�����""����

����
� ���

������� ����������!��
���$����������"����
���� ������������
��
���������$%������� 
�$����
��$�"��� ����"��

��
&

6 CYCL DEF 1.0 SYVÄPORAUS
7 CYCL DEF 1.1 ETÄIS 2
8 CYCL DEF 1.2 SYVYYS -15
9 CYCL DEF 1.3 ASETUS 7.5
10 CYCL DEF 1.4 ODOTUSAIKA 1
11 CYCL DEF 1.5 F80
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 L Z+2 FMAX M99
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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PORAUS (200)

����������	
�������������'((�������
	
�������������� )'((
�� ����� �������� ���
!!
���"� ���!�""
�
� ���#�"� !�$#

"�� )'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
������� �����)'('
�%���
��
� ��$������� )'�(
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-
�%���
��
� 
�$

��
�� )'��

+.�����!
����

����
��"�
���

���������
��
�����"����""
��
&
������� ����������!��
���$����������"��� ������������
����������
�$%������� 
�$����
��$�"��� ����"��

��
&

11  CYCL DEF 200 PORAUS
    Q200 = 2    ;VARMUUSETÄIS.
    Q201 = -15  ;SYVYYS
    Q206 = 250  ;F SYVYYSASETUS
    Q202 = 5    ;ASETUSSYVYYS
    Q210 = 0    ;OD.AIKA YLHÄÄLLÄ
    Q203 = +0   ;YLÄPINNAN KOORD.
    Q204 = 100  ;2. VARM.ETÄIS.
    Q211 = 0.1  ;OD.AIKA ALHAALLA
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 CYCL CALL
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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KALVINTA (201)

����������	
�������������'(��/��	0.+�
	
�������������� )'((
�� ����� �������� ���
!!
���"� ���!�""
�
� ���#�"� !�$#

"�� )'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
�%���
��
� 
�$

��
�� )'��
	�����������
� ���)'(1
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-

+.�� ���!
����

� ���
��"� 
���

������ ���
��
�����"� ���""
��
&

11  CYCL DEF 201 KALVINTA
    Q200 = 2    ;VARMUUSETÄIS.
    Q201 = -15  ;SYVYYS
    Q206 = 100  ;F SYVYYSASETUS
    Q211 = 0,5  ;OD.AIKA ALHAALLA
    Q208 = 250  ;F VETÄYTYMINEN
    Q203 = +0   ;YLÄPINNAN KOORD.
    Q204 = 100  ;2. VARM.ETÄIS.
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 CYCL CALL
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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VÄLJENNYSPORAUS (202)

2 /�"��"� 
����
#
"���������
�������"��� �
"����"��#

+.�� �#�""��!��
��
�  
��"3

2 /�"������ ������

"� �
�
"� !����"�"�!����$#
������
3

+������ 

�
3�	
��������
#����"
�"��"4�������
��� �����
��������� ���#�"� !�$#
�
3

����������	
�������������'('�	��5�..��������
	
��������������)'((
�� ����������������
!!
���"����!�""
�
����#�"�!�$#

"��)'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
�%���
��
�
�$

��
��)'��
	�����������
� ���)'(1
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-
0��
#����"
�6(7�7'7,7-8����#�"�!�$#
��
��)'�-
/
�
"����"
������
��),,*

+.�����!
����

� ���
��"�
���

������ ���
��
�����"� ���""
��
&
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YLEISPORAUS (203)

����������	
�������������'(,������!��
��
	
�������������� )'((
�� ����� �������� ���
!!
���"� ���!�""
�
� ���#�"� !�$#

"�� )'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
������� �����)'('
�%���
��
� ��$������� )'�(
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-
	�$�""�������� #��
���"� �� ���
������"� #�����"�� )'�'
�
��"!��������#�"� ���������� �����������������"�
����)'�,
9�"����
������ ���4���"� �$�""���������"�
""����)'(:
�%���
��
� 
�$

��
�� )'��
	�����������
� ���)'(1
	������������� #��
�����
� �
��"!��������
��
�� )':*

+.�����!
����

����
��"�
���

���������
��
�����"����""
��
&
������� ����������!��
���$����������"��� ������������
����������
�$%������� 
�$����
��$�"��� ����"��

��
&
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TAKAUPOTUS (204)

2 /�"��"� 
����
#
"���������
�������"��� �
"����"��#

+.��
�
�!�����"� �������
� 
��"3

2 /�"������ ������

"� �
�
"� !����"�"�!����$#
������
3

2 +������ 

�
3�	
����� ���
#����"
�"��"4�������
��"
��
���� ��������� ���#�"�!�$#
�
3

2 /��������������
� 
�"�
�
!��������
�!��

";���
3

����������	
�������������'(-�+�/����+��
	
��������������)'((
�!�����"�����
� ���)'-<
9
���

��"�!
�������)':(
�!������������
��)':�
/�����"����������)':'
���!
��������"�����
� ���)':,
�!�����"�����
� ���)':-
�%���
��
��!�����"�!�$#
��
��)'::
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

���)'(,
'&� 
��������������)'(-
0��
#����"
�6(7�7'7,7-8��)'�-
/
�
"����"
������
��),,*
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YLEISSYVÄPORAUS (205)

����������	
�������������'(:����0���	��������=�$��"
	
�������������� )'((
�� ����� �������� ���
!!
���"� ���!�""
�
� ���#�"� !�$#

"�� )'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
�� �����)'('
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-
	�$�""�������� #��
���"� �� ��%�"� #�����"�� )'�'
9�"����� ���4�#��� �$�""���������"�����������)'(:
��%����������� ��$������� )':1
��%����������� 
�$

��
�� )':<
���
���� ���� �
��"� �
�
����"� �

��
��)':>
	������������� #��
�����
� �
��"!��������
��
�� )':*
�%���
��
� 
�$

��
�� )'��
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JYRSINTÄPORAUS (208)

���!
������� ���#�"� ��������� ��%����#
������
��(
����������	
�������������'(1�5���0.+�������
	
��������������)'((
�� ����������������
!!
���"����!�""
�
����#�"�!�$#

"��)'(�
�� ���
������"�����
� ���)'(*
������!������ � �� 
��),,-
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

���)'(,
'&� 
��������������)'(-
���#�"� "�������$
��
���#
�� ),,:
���!��
��$
��
���#
�� ),-'
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KIERTEEN PORAUS (2) tasausistukalla

	
�$%
��
�

"�!����
�
�������

����������	
����� ��������'� /0��+��.�������
	
��������������A
���
���� �����/�����"�!�����?��������
���
!!
���"����!�""
�
� ������"� ��!!��"�� B
�%���
��
�����""����
���� �� ������(� #
�(4:�����"�

����
� ����?�/
�
"���������������@�/�����"�"������

����
�������������� 
��"��"��
�
�
�� ��
 
����%���
�9,4
 
��"�������������� 
��"����%����
�9-3

25 CYCL DEF 2.0 KIERTEEN PORAUS
26 CYCL DEF 2.1 ETÄIS 3
27 CYCL DEF 2.2 SYVYYS -20
28 CYCL DEF 2.3 ODOTUSAIKA 0.4
29 CYCL DEF 2.4 F100
30 L Z+100 R0 FMAX M6
31 L X+50 Y+20 FMAX M3
32 L Z+3 FMAX M99
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KIERTEEN PORAUS GS* (17) ilman tasausistukkaa

2 /�"��"�#
�+.��"������������"����
��� ����������"
!��
�������� ���
"� 
�
�������

� ��"� 
����
#
"� �����
3

2 /�"������ ������

"� �
�
"� !����"�"�!����$#
������
3

����������	
����� ���������>� /0��+��.��������A�
	
��������������A
���
���� �����/�����"�!�����?��������
���
!!
���"����!�""
�
� ������"� ��!!��"�� B
/�����"�"������C
���������������� ����
B� #
�  
��"�����"� ������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"� �������� D

�� Pyörintänopeusohjattu kara

KIERTEEN PORAUS UUSI (206) tasausistukalla

	
�$%
� �
�

"� !����
�
�������

����������	
����� ��������'(*�/0��+��.�����������0
	
�������������� )'((
���
���� �����/�����"�!�����?��������
���
!!
���"� ���!�""
�
� ������"� ��!!��"�� )'(�
����
� ����?�/
�
"���������������@�/�����"�"��������)'(*
����� �����"��%���
��
� 
�$

��
� 6 ������ (� #
� (4:� ����"�
8��)'��
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-

����
�������������� 
��"��"��
�
�
�� ��
 
����%���
�9,4
 
��"�������������� 
��"����%���
�9-3
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KIERTEEN PORAUS GS* UUSI (207) ilman tasausistukkaa

2 /�"��"�#
�+.��"������������"����
��� ����������"
!��
�����������
"�
�
�������

���"� 
����
#
"������
3

2 /�"������������

"��
�
"�!����"�"�!����$#
������
3

����������	
����� ��������'(>� /0��+��.��������A�� ����
	
�������������� )'((
���
���� �����/�����"�!�����?��������� ���
!!
���"����!�""
�

������"� ��!!��"��)'(�
/�����"�"������)',<
���������������� ����
B� #
�  
��"�����"� ������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"� �������� D
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

��� )'(,
'&� 
��������������)'(-

�� Pyörintänopeusohjattu kara

KIERTEEN LASTUAMINEN (18)

2 /�"��"�#
�+.��"������������"����
��� ����������"
�
��
���
� 
��"���"��"� 
����
#
"������
3

2 /�"������ ������

"� �
�
"� !����"�"�!����$#
������
3

����������	
����� ���������1� /0��+��.����+��90.�.
�� �����/�����"�!�����?��������
���
!!
���"����!�""
�
� ������"� ��!!��"�� B
/�����"�"������C
���������������� ����
B� #
�  
��"�����"� ������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"� �������� D

Z

X

Q203

Q204
Q200

Q201

Q239
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KIERTEEN PORAUS LASTUNKATKOLLA (209)

2 /�"��"�#
�+.��"���������
�������"��� ����������"
!��
��
�  
��"3

2 /�"������ ������

"� �
�
"� !����"�"�!����$#
������
3

����������	
�������������'(<�/0��+��.�������
���+�./�+/����
	
��������������)'((
/�����"��� �����/�����"�!�����?��������
���
!!
���"����!�""
"� #
�������"�!�$#
"� ��������)'(�
/�����"�"������)',<
��������������������
B�#
� 
��"�����"�������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"���������D
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

���)'(,
'&� 
��������������)'(-
���
���� �����
��"�
���"��)':>
	������"�"��
��"�
����
��)':*
/
�
"����"
������
��),,*

Z

X

Q203

Q204
Q200

Q201

Q239
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KIERTEEN JYRSINTÄ (262)
���!
������� ���#�"�!�$#
��
����%���
��(
����������	
�������������'*'�/0��+��.�5���0.+�
/�����"� "�������$
��
���#
�� ),,:
/�����"�"������)',<
��������������������
B�#
� 
��"�����"�������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"���������D
/�����"��� �����+���
!!
���"����!�""
"�#
�������"�!�$#
"� ���"�"
���������)'(�
/�����%�"� ���������� #����
�������"��),::
����
� �����!
����������
��)':,
5����"�
!
��),:�
2 9����
����C�
2 	
�
�
����D�
	
��������������)'((
+���
!!
���"� ���!�""
"� ����%�"

���)'(,
'&� 
��������������)'(-
5����"�����
� ���)'(>

�

�

����

����

����

���	

���
����

�

�

����
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UPOTUSKIERTEEN JYRSINTÄ (263)
���!
������� ���#�"�!�$#
��
����%���
��(
����������	
�������������'*,����+��/0��+��.�5���0.+�
/�����"� "�������$
��
���#
�� ),,:
/�����"�"������)',<
��������������������
B�#
� 
��"�����"�������"�
2 ����
���"�"���������C
2 	
��"���"�"���������D
/�����"��� �����+���
!!
���"����!�""
"�#
�������"�!�$#
"� ���"�"
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PORAUSKIERTEEN JYRSINTÄ (264)
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KIERUKKAPORAUSKIERTEEN JYRSINTÄ (265)
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ULKOKIERTEEN JYRSINTÄ (267)
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12 CYCL DEF 4.0 TASKUN JYRSINTÄ
13 CYCL DEF 4.1 ETÄIS 2
14 CYCL DEF 4.2 SYVYYS -10
15 CYCL DEF 4.3 ASETUS 4 F80
16 CYCL DEF 4.4 X80
17 CYCL DEF 4.5 Y40
18 CYCL DEF 4.6 F100 DR+ SÄDE 10
19 L Z+100 R0 FMAX M6
20 L X+60 Y+35 FMAX M3
21 L Z+2 FMAX M99

Taskut, kaulat ja urat

TASKUN JYRSINTÄ (4)
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TASKUN SILITYS (212)

$�$%��"&'�(��	��
�����	
����1/1��)*+,��*�%���*
(������
��	����'�7188
*�����'�"��	��������������

������	����������������#����'�718/
*���������������'� 7189
)�
���������'� 7181
����	�������������'�718:
���������

������	���������	�����	'�7184
1!��������
��	����'�718�
/!����
�	���
��	��#��'�71/9
1!����
�	���
��	��#��'�71/:
/!��	�����	����'�71/�
1!��	�����	����'�71/;
���������
'�7118
/!����
�	���������'�711/

��$���	��	������������������������
�	����������
	�����������
���������	�
��	!�)�
��������������
��	���	��#������	���	���������	���
���������		����������	#

���	������������������������!



58

T
a
s
k
u

t,
 k

a
u

la
t 

ja
 u

rt
a

KAULAN SILITYS (213)
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YMPYRÄTASKU (5)
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17 CYCL DEF 5.0 YMPYRÄTASKU
18 CYCL DEF 5.1 ETÄIS 2
19 CYCL DEF 5.2 SYVYYS -12
20 CYCL DEF 5.3 ASETUS 6 F80
21 CYCL DEF 5.4 SÄDE 35
22 CYCL DEF 5.5 F100 DR+
23 L Z+100 R0 FMAX M6
24 L X+60 Y+50 FMAX M3
25 L Z+2 FMAX M99



60

T
a
s
k
u

t,
 k

a
u

la
t 

ja
 u

rt
a

YMPYRÄTASKUN SILITYS (214)
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YMPYRÄKAULAN SILITYS (215)
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URAN JYRSINTÄ (3)
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= Jyrsimen halkaisija ei saa olla suurempi kuin uran leveys
eikä pienempi kuin puolet uran leveydestä!
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1!��	�����	����'�,�����
�
��'�E
*���������� �����	�����
�

10 TOOL DEF 1 L+0 R+6
11 TOOL CALL 1 Z S1500
12 CYCL DEF 3.0 URAN JYRSINTÄ
13 CYCL DEF 3.1 ETÄIS 2
14 CYCL DEF 3.2 SYVYYS -15
15 CYCL DEF 3.3 ASETUS 5 F80
16 CYCL DEF 3.4 X50
17 CYCL DEF 3.5 Y15
18 CYCL DEF 3.6 F120
19 L Z+100 R0 FMAX M6
20 L X+16 Y+25 R0 FMAX M3
21 L Z+2 M99
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URA HEILURILIIKKEELLÄ (210)
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PYÖREÄ URA (211)
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PISTEKUVIO YMPYRÄNKAARELLA (220)
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PISTEKUVIO SUORALLA (221)
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�����������	� ��� ������ ���������� �	�
�����
 !������������������		�����"���	����������
	��	����
����"���	���#

 Muotoon ajoa ja muodon jättöä sekä työkaluakselin

asetuksia ei  voida ohjelmoida#
 !����	

������$�%&�!����	�	����	�����������	�������������
��������������	���������#

 ��������	
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MUOTO (14)

!����	

������$�%&�!����	�	�������	�������	���������������	���
����������� ����	���� ���������������

/0/��123��4�����	������	
����$�%&�!�
%�����	�� ��5	�����	
���� ��	��	���� ����	�� ������	���	���+62��
���	
���� ������ ��	�	����� "����	������ ����	���� ��������������
������������	����

!����	
����$�%&�!��������������
���	�������������	�#

�A����B����������	��
�C����D�����������

4  CYCL DEF 14.0 MUOTO
5  CYCL DEF 14.1 MUOTOLABEL 1/2/3
...
36 L Z+200 R0 FMAX M2
37 LBL1
38 L X+0 Y+10 RR
39 L X+20 Y+10
40 CC X+50 Y+50
...
45 LBL0
46 LBL2
...
58 LBL0
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MUOTOTIEDOT (20)
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������7�%&�!�!,21�!����
��	���������	�������	���
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��������A�%����"������B�C��9D�
 %����"����� 9D�B C�
 4����"����� 9D�B E�
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����7�%&�!�!,21�!�������������
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ESIPORAUS (21)

/0/��123��4�����	������	
������2�,F�*+&�
+�	���������9�7:����
	�	�������	�
�������	����	���������
��9��
*�������������������	
��9�<��*�������������������	
�

ROUHINTA (22)

*�������� ��"������������� ��������	���� ������	���� ��	��������	����

/0/��123��4�����	������	
������*�&G,'!+�H���	�
+�	���������9�7:� ���
	�	�������	�
�������	����	���������
��9��
*��������������
�� 9��
2��
���������������� ���	
�� 9�(
G	���
��������
��9�D
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SYVYYSSILITYS (23)

@��	���	���������������	������������������
���	

���������
��������	���� ��������� �����		����

/0/��123�� 4�����	� �����	
��� �<� �0400��,�,!0�
�������	����	���������
��9��
*��������������
�� 9��

SIVUN SILITYS (24)

0���������	�����������	����������

/0/��123��4�����	������	
����$��,4&'��,�,!0�
@�	
��������A�%����"������B�C��9D�
 %����"����� 9D�B�C�
 4����"����� 9D�B�E�
+�	���������9�7:����
	�	�������	�
�������	����	���������
��9��
*��������������
��9��
�����������
��9�$��!���
����	��"�����������	
������
�	�

 ��������9�$�E��������������������	����������"�	�	�"�
�����������9<��!����	
����7��E�*�������������������	#

 @����������	
������*�&G,'!+�	��	�������	
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MUOTORAILO (25)
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4�
������
�	���9?��@�
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��9��
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������ 9�)�B�E�
 4������
������ 9�)�B�C�
 G	���
�����	���	����������	����������9�)�B�7

 !����	
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LIERIÖVAIPPA (27)

!����	
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���9<J7�����9<K7�
4�
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!���� �����	
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DIGITOINTITIETOJEN TOTEUTUS (30)

���������	
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���������
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����������������������	���
����������

������ !"�#��	��
� ����	
����$%���&��'������ �'( ���'� )�)*
�	+	��	��	�	
���
���,�
������	�	
-�) 
�� �	�./	��

-�) 
�� ��0./	��

#������
��	����"�A
-�
���������" �C
*�������
����
������������"�D
*���������" �B
�	����	�	����1

7 CYCL DEF 30.0 DIGIT.TIETOJEN TOTEUTUS
8 CYCL DEF 30.1 PGMDIGIT.: DATNEGA
9 CYCL DEF 30.2 X+0 Y+0 Z-35
10 CYCL DEF 30.3 X+250 Y+125 Z+15
11 CYCL DEF 30.4 ETÄIS 2
12 CYCL DEF 30.5 ASETTELU 5 F125
13 CYCL DEF 30.6 F350

A

C X

Z

D
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Koordinaattimuunnosten työkierrot

������������	

������� ������������� �������	
����� ���

� ������� ��������� � ��������� 
� !������ ��������� " � ���#�
� �������$�������% ��������� &' �� (��
� �������������� ��������� &) ��� ���#�����
� !�������*�

������ ��������� && +����� ((���

���������,- +����� ((��� ������.��

������������	

���������������������	�������������� ��/����
���	�������� ��
��0 �
������!��

������ ���	�����������


�����������
!�������	
��� �� ���������� ����/���	�����
����������������������������������1���

�����������	���
�����	������������

NOLLAPISTESIIRTO (7)

232�4 567������������������������� ���(��
�����������

��������!��������������������������!������
�
	��������!������
�
������

�����!�����������!��

�
�6+������������������

�������������8
�������������� '

9 CALL LBL1 �������
�����/���	���
��

10 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
11 CYCL DEF 7.1 X+60
12 CYCL DEF 7.2 Y+40
13 CALL LBL1 �������
�����/���	���
��


�
����� �����!���������� ����� 	
��� ������������	

�������9
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PERUSPISTEEN ASETUS (247)
232�4 567���������������,:�� (#�����  ��� �#�
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	���6������������
	�����������������
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Peruutus
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����������� �������
 !��
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�	��������!������
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�
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�
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PEILAUS (8)

232�4 567���������������"� ���#�
�����������!�����������������6=���3���=��3

������
��
����!��

�
�6+���������

�����������!����	������ ��

15 CALL LBL1
16 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
17 CYCL DEF 7.1 X+60
18 CYCL DEF 7.2 Y+40
19 CYCL DEF 8.0 PEILAUS
20 CYCL DEF 8.1 Y
21 CALL LBL1

� ������
������������!������9
� ���������!������������
!�������	
����$��������	�������
����������
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KIERTO (10)

232�4 567���������������&'�� (��
������������������
�	�6
� ��������������
�>?-'@���A?-'@
� �������
�	��!��
�������

Koneistustaso Perusakseli ja 0°-suunta

=*3 =
3*B 3
B*= B

�������!��

�
�6+���������

������������������
�	����'

12 CALL LBL1
13 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
14 CYCL DEF 7.1 X+60
15 CYCL DEF 7.2 Y+40
16 CYCL DEF 10.0 KIERTO
17 CYCL DEF 10.1 ROT+35
18 CALL LBL1
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KONEISTUSTASO (19)
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��	���������� !������
������
������������ ����� ������ ���	

���������

������� �����
�6��� ������� ���������
�/���	���������
������
���������������������������

���

�� ��������� ��� ���#������ ������6
�� ��/����	���������	����

�� ����������������
�	����'�

��26�������������������
��������������
�������
������
����������������������	����������	����9

4 TOOL CALL 1 Z S2500
5 L Z+350 R0 FMAX
6 L B+10 C+90 R0 FMAX
7 CYCL DEF 19.0 KONEISTUSTASO
8 CYCL DEF 19.1 B+10 C+90 F1000 ETÄIS 50
9 L Z+200 R0 F1000
10 L X-50 Y-50 R0
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MITTAKERROIN (11)

232�4 567���������������&&+����� ((���
�����������	������������2�$��C�6�D���E+����8��������%6
� ��������������
�'0'''''&1��))0))))))6
�������������2�F&
�

����������2�G&

+��������������	�����!��

�
�6+���������

�������������������2�&

11 CALL LBL1
12 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
13 CYCL DEF 7.1 X+60
14 CYCL DEF 7.2 Y+40
15 CYCL DEF 11.0 MITTAKERROIN
16 CYCL DEF 11.1 SCL 0.75
17 CALL LBL1

+����� ((�������
�����������
��������������	����
!����������� $���!!
	���� ����!���	������� �:&'%9
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MITTAKERROIN AKS.KOHTAINEN (26)

232�4 567���������������,-+����� ((���������.���
���������������6��������/�������!���������������/��������
���������������������������	��
�����!����������������6!���������������/���������������/���

��������/�������	����������	���!��

�
�6+���������

�����������
������	����&�
������	

���
�������������

3	!�������������� ���	��� ��������������������� �� ���
!������� ��� ��/����� ����

����� ������	����9

25 CALL LBL1
26 CYCL DEF 26.0 MITTAKERROIN AKS.KOHT.
27 CYCL DEF 26.1 X 1.4 Y 0.6 CCX+15 CCY+20
28 CALL LBL1
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Erikoistyökierrot

ODOTUSAIKA (9)

��������	
�
�� ���������� 	��	����������������������

���������� ��������!	�"�#�$�����������
��!��� ������ ����������� ��	
������

PGM CALL (12) (OHJELMAN KUTSU)

���������� ��������!	�"�#�%&�'()�����
��!���������	
��
���*���#����������

��!	�""#��%&�'()������#��#���*��	
��
��
+

48 CYCL DEF 9.0 ODOTUSAIKA
49 CYCL DEF 9.1 OD.AIKA 0.5

7 CYCL DEF 12.0 PGM CALL
8 CYCL DEF 12.1 LOT31
9 L X+37.5 Y-12 R0 FMAX M99
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Karan SUUNTAUS

���������� ��������!	�"�#�%,����-����
��!����������

���	
������!�	���������#��	
���.�"
��	����
�
������
/ �������!��!��
��0�����,102
/ �������!��!��"		

��03%2

�
��
���!	�"�#�	##4����)%$����)&0

�#���������-�����
����#������
	�������#*����
�	�"��
�

���
����*�"����	#�����*�����������#�����+

12 CYCL DEF 13.0 SUUNTAUS
13 CYCL DEF 13.1 KULMA 90
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Z

T

TOLERANSSI (32)

�#���������-�����
����#������
	�������#*���
���#.���
�
#4#����"������*�"����	#�����*�����������#�����+

��!	�"�#�,&�����5�-����*�	
��������"�����������������+

�-�����#������
�#�����������
#�#.��������
��
����6	#"����
������
	#"�������#���7��
#�#����������*������� -��� ��!	��
� 	
�	��
���	
*���� ��!	�..������ ���.�������� ��"*�������� �-�� �4�����
#�����#�
����!��!�"*#���
�#���������3��#����#���������#��
�
�
����������8��	�����9��

"����������4#���������#.�
4�����

Tasoituksessa muotoon muodostuu aina poikkeamia.
Muotopoikkeamien suuruus (TOLERANSSIARVO) on asetettu
koneparametriin etukäteen koneen valmistajan toimesta. Työkierrolla
32 muutetaan esiasetettua toleranssiarvoa (katso kuvaa yllä oikealla).

CYCL DEF: Valitse työkierto 32 TOLERANSSI
TOLERANSSI T: Sallittu muotopoikkeama yksikössä mm
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3D-muotojen digitointi

�����������	
�����������������������������������������
�����������������������������������������������

�������������� ������������ ���������������������� �	
����� �������
�������� ��������� ������������
� ������������������� ������ �
�� !"#$�%�&'($

�
�� !"#$�)%�&'($
� *����� �������� ����������� �
�� !"#$�)+�*("�"',	-&
� &������������ ����������� �
�� !"#$�).��"!�$(/0,,0&
� !����������� ����������� �
�� !"#$�)1�/&!�&

������������������������������2��������������/$'03�,$',�,&'"4,//&5
	�����������2���������6�������������78�98�:���������������������&8�#8�
5

� ��������������������� ���� 6���������� ������ ���� ����
�����������

� ���������������������������������;��������������������2���
���������������� ��2����� ���������2���������

Digitointityökiertojen valinta

&�����������������������������������

0���������������������������

$���5�������������������)%
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Digitointityökierto ALUE (5)

&����������������������������������
�"(
�� !"#$��0�����������������%�&'($
��������������������2�������������/������������������2��������8
��2��� ����������������� ������������
���������������*���������� �������������������� ������
*,	�6�����&'($
*&7�6�����&'($
0������������������8� ������ ������������� ��� 6����
�������������������:

�

5 TCH PROBE 5.0 ALUE
6 TCH PROBE 5.1 OHJ.NIMI: TIEDOT
7 TCH PROBE 5.2 Z X+0 Y+0 Z+0
8 TCH PROBE 5.3 X+100 Y+100 Z+20
9 TCH PROBE 5.4 KORKEUS: +100
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Digitointityökierto ALUE (15)

&����������������������������������
�"(
�� !"#$��0�����������������)%�&'($
��������������������2�������������/������������������2��������8
��2��� ����������������� ������������
���������������*���������� �������������������� ������
&������������2�������������/���6���������������8� ��2���������
����������
*,	�6�����������(/&�/$',''&��*�����������������������������
��������������6����
*&7�6�����������(/&�/$',''&��*�����������������������������
�������� �������6����
0������������������8� ������ ������������� ��� 6����
�������������������:

�

5 TCH PROBE 15.0 ALUE
6 TCH PROBE 15.1 OHJ. DIGIT.: TIEDOT
7 TCH PROBE 15.2 Z OHJ. ALUE: TAB1
8 TCH PROBE 15.3 MIN:+0 MAX:+35 KORK:+125
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Digitointityökierto MUOTOLINJA (16)

�������������)+�*("�"',	-&���������������������������������������
������������������������������5

*��������������������%�&'($�����)%�&'($
�"(
�� !"#$��0�����������������)+�*("�"',	-&
'���������� ������������������8� ������ 6�������������� �������
������������������� ������������������������6��������
������������� �������������������� ���������� ����������
�2����
/����������<��/��������������������������������
*��5� ������������������������������������������������������
/�����������2������� ����������$�������������� �������������8
������ �	
� ��������� ���������������������� 2���������
*��5� ����������� ��������������������6������ ��������� �����
6��������� ��������� ������66�������5
/���������� �������������������� ��������� ������ 6��������
*�=5�6��������
�����������������	
�6����������������������6�������8�����������
��������� ��2�������������� 6������������������� ��� 6�����6�
���� ��������������5

� /��������� �����=5�6���������������� ��������������>?����
� *������������������������8����������������6�2�
��2������������ ��2����������

7 TCH PROBE 16.0 MUOTOLINJA
8 TCH PROBE 16.1 SUUNTA X KULMA: +0
9 TCH PROBE 16.2 F1500 FMIN 500 ETÄIS 0.5

MIN.S.VÄLI:0.2 S.VÄLI:0.5 P.VÄLI:0.5 TOL:0.1
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Digitointityökierto KORKEUSVIIVA (17)

�������������).��"!�$(/0,,0&���������������������������������
������5

*��������������������%�&'($�����)%�&'($
�"(
�� !"#$��0������� ����������).��"!�$(/0,,0&
&������������ &���� ����������8� �������� �������������������� ����
��������� ������������ �������6����� ��6�������� �������5
$�� ��������������� /����� ������� ?
&��6������&��6�������������������
'�2��������� ��� ������ ������������������� ��� ����������������8
������������ ������������������� �����������
&������������ ��� ������ ������������������� ��� ����������������8
������������ ������������������� ��������� ������������
/����������<��/��������������������������������
*��5�������������������������������������������������������
/�����������2������� ����������$�������� ������ �������� �����8
�������	
��������������������������������2���������
*��5� ����������� �������������������� 6������ ��������� ������������
6��������� ����������� ������66�������
/��������� �������������������������������������8�������� ��
���6� �������� ������������� ���6���������
*�=5�6��������
�����������������	
�6����������������������6�����������������8���
������������������2��������������6��������������������������
���6�����6�� ���� ��������������5

/��������� �����=5�6������������������������������ >?�����

10 TCH PROBE 17.0 KORKEUSVIIVA
11 TCH PROBE 17.1 AIKA:200 X+50 Y+0
12 TCH PROBE 17.2 TULOJÄRJESTYS Y+/X+
13 TCH PROBE 17.3 F1000 FMIN 400 ETÄIS 0.5
   MIN.S.VÄLI: 0.2 S.VÄLI:0.5 P.VÄLI:0.5 TOL:0.1
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Digitointityökierto RIVI (18)

�������������)1�/&!�&���������������������������������������5
 ������������� �������� ����������� ����������������

*��������������������%�&'($�����)%�&'($
�"(
�� !"#$��0�����������������)1�!,0,
/���������� �������������� ������������������8� �����
����������� ������������������� �����5
������������� �������������������� ���������� ����������
�2����
/����������� 2�������������� �������������� ������������8� �����
�	
� ���2���� ��������� ������ ������ 6�������������� ���������������5
/����������<��/��������������������������������
*��5�������������������������������������������������������
/�����������2������� ����������$�������� ������ �������� �����8
������ �	
� ��������� ���������������������� 2���������
*��5� ����������� �������������������� 6������ ��������� ������������
��6���� ����������� ������66�������
/��������� �������������������������������������8�������� ��
���6� �������� ������������� ���6���������
*�=5�6��������
�����������������	
�6�������� ��������������6������������� ����8
��� ������� ��������� ��2���� ���������� 6������������������
�����������6�����6�� ���� ��������������5

/��������� �����=5�6������������������������������>?�����

10 TCH PROBE 18.0 RIVI
11 TCH PROBE 18.1 SUUNTA X
   KULMA:+0 KORKEUS:+125
12 TCH PROBE 18.2 F1000 FMIN 400 ETÄIS 0.5
   MIN.S.VÄLI:0.2 S.VÄLI:0.5 P.VÄLI:0.5 TOL:0.1
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Grafiikka ja Tilanäytöt

��������	�
�������������������

Työkappaleen asetus grafiikkaikkunassa

����������������������������������������� �����������!������"�����#

$"���������!�����������"����������"��������!��������%����
�!������%%������ ���� ����

��	��� ������
�&'�����$(�%����

)��	��"����� ����������� ������ ��	"����"���� ����������� "�����������#

Ohjelmointigrafiikka

*���������"�	��������������������+,-��$.��$�&&��$/

�!������ ������������� ������� 0'1� �������� �!��������� ������
����������������������� �	��
������ ��"�������2

$���������������	������

�	�
������ ������������ �������

�	�
������ �������������� �������
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Testausgrafiikka ja ohjelmointigrafiikka

*������� ��"�	������ ������������� ��$�&&��$� ���
�+,-��$.��$�&&��$/

��������"����� �!������ �������� ���� �!��������� ��������"������ 0'1
"���������������������������	��
������#
�!������%%������� �"����� "������� "������ ���	��"��� ��"������2

0�����"���

-������3��������

34���"���
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Tilanäytöt

*���������"�	��������������������+,-��$.0&�$����
$)-�$.0&�$/

�!��������� ��������"������ ��"�	������ ���������� ������������
����������������� �����������"������	��"�����������2

5 0�����������
5 )������	"�
5 *�����������"����������������

�!������%%��������"�����"�������������������������������������������� 
���������	��"��2

�!����������

0������������

0������������

���	������������������

0�����������

*�����������"�������������������
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DIN/ISO-ohjelmointi

Työkalun li ikkeiden ohjelmointi suorakulmaisil la
koord inaa te i l l a

G00 ������������	�
 ����	
 �����������	��	���
G01 ������������	�
 ����	
G02 ���������������	
 �����������
G03 ���������������	
 �����������
G05 ���������������	
 �����
 ��	����������
 �������	���
G06 ���������������	
 ����	�������
 �������
 �����������
G07* ���	�����������	�
 ������������	

Työkalun li ikkeiden ohjelmointi
napakoord inaate i l l a

G10 ������������	�
����	
�����������	��	���
G11 ������������	�
����	
G12 ���������������	
�����������
G13 ���������������	
 �����������
G15 ���������������	
�����
��	����������
�������	���
G16 ���������������	
����	��������	���
�������
�����������

Poraustyök ierrot

G83 ���������
G200 ������
G201 ��������
G202 ����	���������
G203 ��	�������
G204 ���������
G205 ��	�����������
G208 �������������
G84 ��	��		�
 �����
G206 ��	��		�
�����
��� 
G85 ��	��		�
�����
!�
"����������	���#�����
����$
G207 ��	��		�
�����
!�
"����������	���#�����
����$

�� 
G86 ��	��		�
 ���������	�
G209 ��	��		�
 �����
 ��������������
G262 ��	��		�
 ��������
G263 �������	��		�
 �����
G264 %	�����	��		�
 �����
G265 ��	������	�����	��		�
 �����
G267 ������	��		�
 ��������
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Taskut, saarekkeet ja urat

G75 ����������������
��������&
���	�����������
�����������

G76 ����������������
��������&
���	�����������
�����������

G212 ������
�������
G213 ������
�������
G77 �����������
��������&
���	�����������

�����������
G78 �����������
��������&
���	�����������

�����������
G214 �����������
�������
G215 �����������
�������
G74 ����
��������
G210 ���
#	����������		���
G211 ��������

Pis tekuv io

G220 ����	�����
����������	���
G221 ����	�����
��������

SL-työkiertojen ryhmä I

G37 '��������#�	���	�
��	���
G56 (�������
G57 %��#����
"���		������$
G58 '�����
��������
�����������
G59 '�����
��������
�����������

SL-työkiertojen ryhmä II

G37 '��������#�	���	�
 ��	���
G120 '������	���
G121 (�������
G122 %��#����
G123 ��#���
�������
G124 �����
�������
G125 '���������
G127 )�	�������
G128 )�	�����������
 ��������

Rivin jyrsintä

G60 *�����������	���	�
 ���	����
G230 %�����������
G231 +�����������

Koordinaattimuunnosten työkierrot

G53 +�������	������
��������	�����������
G54 +�������	�������
�����
������������
G274 �	������		�
 ��	���
G28 '�����	�
	�����
G73 ���������������
��	���
G72 '�����	�����,
������	�
�	�	����-����	����
G80 ���	���������
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Er iko is työk ie r ro t

G04. /���������
G36 �����
��������
G39 /#�	���
�����	����
	��������		�
G79. �����	����
�����

Kosketusjärjestelmän työkierrot

G55� �������������������
G400� �	���������&
0
���	���
G401� �	���������&
0
�	����
G402� �	���������&
0
����	�	���
G403� �	���������&
�������
�����
���
G404� �	���������&
��	���
G405� �	���������&
�������
�����
���&
�	����
�	������	

Kosketusjärjestelmän työkierrot

G410� �	������		��
 ����������������
 �	������	
G411� �	������		��
����������������
�	������	
G412� �	������		��
�	����
�	������	
G413� �	������		��
�����������
�	������	
G414� �	������		��
����������
G415� �	������		��
����������
G416� �	������		��
�	���������
�	������	
G417� �	������		��
����	�������	��	����
���	��
G418� �	������		��
1
�	����
����������
�	������	
G420� '������&
�����
G421� '������&
�	���
G422� '������&
����������
G423� '������&
���������������
G424� '������&
���������������
G425� '������&
�������
G426� '������&
�������	�
G427� '������&
��	���������	�
������������
G430� '������&
�	��������
G431� '������&
����
G440* )����������	�������
G480* ��
 ����2������
G481* ��������
 �����	�
 �������
G482* ��������
���		�
�������
G483* ��������
�����	�
 ��
���		�
�������
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Koneistustason asetus

G17 ����
3-�&
����������	��
4
G18 ����
4-3&
����������	��
�
G19 ����
�-4&
����������	��
3
G20 +	����
���	��
����������	��

Viiste, pyöristys, muotoon ajo/muodon jättö

G24. �����	
�����	�����	���
%
G25. +�����
��������
���		���
%
G26. ����	���
�������
���
����������	���
���		���
%
G27. ����	���
������
�����
����������	���
���		���
%

Työkalun määrittely

G99. ��������
�������	��
�#�	������
�����	���
)
��
���		���
%

Työkalun sädekorjaukset

G40 (�
���	���������
G41 ��������
���	�������
��������
���	�����	
G42 ��������
���	�������
��������
���	���	
G43 ���	����������	�
���	�������,
)���	�����	�
��	����
G44 ���	����������	�
���	�������,
)���	�����	�
��#	����

Mit tamäär i t te l y t

G90 '�����������	���
 �2������������
G91 '�����������	���
 ����	�	����������
 "�	��������$

Mittayksikön asetus (Ohjelman alku)

G70 '�����������
 �����
G71 '�����������
mm

Aihion määrittely grafiikkaa varten

G30 �����
��	���&
������������
' +5���	
G31 '�����������	��
"!67&
!68$&
������������
'�35���	

Muut G-toiminnot

G29 ����	��	�
������	���
����		�����
������		���
G38 /#�	��������
�������
G51. �	�������
��������
���	���
�����
"����

�	��������������������$
G98. '	����
")�2	�5���	���$
��	���

��������	
����������	��������
���
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Q-parametr i to iminnot

D00 �����
�����
�������
D01 ��#�	�
�����
�����
��
�������
D02 ��#�	�
�����
	�����
��
�������
D03 ��#�	�
�����
����
��
�������
D04 ��#�	�
�����
��������
��
�������
D05 )��������
�	��������
��
�������
D06 ���	������
������������
��������
��
�������
D07 ���	������
��������������
��������
��
�������
D08 ��#�	�
�����
�	�������������
��
�������

"���#������$
D09 ���
�#�������&
#��
������	�����
��2	�5���	����
D10 ���
	�������&
#��
������	�����
��2	�5���	����
D11 ���
����	��&
#��
������	�����
��2	�5���	����
D12 ���
�	�	��&
#��
������	�����
��2	�5���	����
D13 ������
��������
��#�	�
�����
����	������
���
������

�����
��
�������
������
��
�������
D14 �	�����
��������
�����������	
D15 �	�����
���
����	����
��������
��������

��	������������������
������
D19 )��������	�
���
95����	���	�
������
�):;#	�
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Osoitteet

% /#�	����
����
A ���������	��
3
B ���������	��
�
C ��	������	��
4
D 95����	������������	�
�������	��
E ������������		�
���	������
��������
'880
F ����������
���������
��-���
������������	����
F /���������
�	����	����
��������
!71
F '�����	�����
��������
!<0
G !5���������
"�����
������
!5���������$
H +�������������������
H ��	��������
��������
!<=
I ������	������		�-������		�
35������������
J ������	������		�-������		�
�5������������
K ������	������		�-������		�
45������������
L '	����
")�2	�5���	��$
��	���
��������
!6>
L ?��
�	������
")�2	�5���	��$
L ��������
�����
��������
!66
M )�����������
N )���		�
���	��
P �����	����
����	���
���	����������	�������
P ����
95����	���
95����	����������	������
Q �����	����"��������������$5�	������

R +�����������������	
��������
!87-!88-!80-
!8=-!8@-!8A-

R ������
���	
��������
!70-!7=-!7@
R ������������	
��������
!0@-!0A-!0<
R �����		�
�����
��������
!01
R ��������
���	
��������
!66
S �����
��	��������
���������
�-���
S �����
���������	�
�����
��������
!=A
T ����������	��
��������
!66
T ������������
T �	�������
��������
����� ��������
!@8
U �#�	���������	�
���	��
����
3
V �#�	���������	�
���	��
����
�
W �#�	���������	�
���	��
����
4
X 35���	��
Y �5���	��
Z 45���	��
* )���		�
����	����
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M93 �������
M94 �����	�
�������������	����������������	

�����������
M95 �������
M96 �������
M97 ��������	�	��
�������	������
M98 ����
	����
����	���
M99 ���
����	�
���������
�����������
	���������
M101 ���	�����������
���������	�
���	����
�������

�����
M102 � � ���������
M103 !��������	���������������
�����������


���	�������"
M104 �����
������������������������
���	������#�����

�	����
M105 �	�����
����	��������	��������
�$
���	������
M106 �	�����
����	��������������������
�$
���	������
M107 ����	� 
�������� 
���
�����
M108 � �%���������
M109 ���
�����������
�	�����	�������#����	����

&!��������	�������������������'
M110 ���
�����������
�	�����	�������#����	����

&�������������	�������'
M111 � �()�  ����������
M114 ���	��������
	������*�	�������
	�����

����
��������� 
�����
��������

Lisätoiminnot M

M00 +��������	�����)���������),���#������	��
M01 ��������	��������	�����
M02 +��������	�����)���������),���#������	��

���������������� )�����������������������	���	
M03 �����������������������
M04 �����������������������
M05 ���������
M06 ���
��������������������)

+��������	������&��������
	�������������')
���������

M08 ,���#�����������������������
M09 ,���#������������������	��
M13 �����������������������)

,���#�����������������������
M14 �����������������������)

,���#�����������������������
M30 !�����	����	�
�����-
M89 �����������	����	����

���
����	�
���������
������	#�����
&��������
	�������������'

M90 ��
�	�����	�������
����
&���
���������� ��������
��
�������'

M91 ���
	�������������.
�		�#������������������
	���	������������

M92 ���
	�������������.
�		�#������������������
	�������������
���������� ������
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M115 �  8���������
M116 !��������	�
����$�
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M117 �  ����������
M1181) ������������
	���
�������
������	��������	���
��
M1201) !�#�
	������������
	��������������
��������
���

9++���5:�;
M126 ���
�	����	����
����	�
��������
�
M127 � -����������
M128 ���
����
��������������
�������#����
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��������&�/��'��

M129 � -<���������
M130 ���
	�������������.�����������������
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M135 � �8���������
M136 !��������	�"��
��
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M137 !��������	�"��
��

�������������������������
M138 ������
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		#�����  8��� -<������
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M140 �������������	#	�������
����
������������
M141 �	�
�������������������	�����������
M142 �	#��������	����������	����	���	
M143 �����
�����	���	
M144 �	���
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����	��	�����+;)�!:�$��������
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M145 M144 ��������
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