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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�	�����������:;#������:<=>

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

������� �	������

�� ����

��

Käyttötapa Kuvaruudun sisältö

?�����������
��

?�����������
���2���

����
����� ��������

�	
��
�

�	
��
��2���

����
����� ��������

�	
��
�

�	
��
��2���

����
�	
��
�������� ��������

�	
��
��2���

����
����� ��������

�	
��
��2���

����
�$�1������ ��������

�$�1�����

9����2�� ������
�
4��������������
�
�	
��
����������

+���������'��(
�����'($�

?��������� �����
�������'(�����



6

P
e

ru
s
te

e
t

���	

�����	

�

������	

����
������	�

�

Käyttötapa Kuvaruudun sisältö
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Suorakulmaiset koordinaatit – inkrementaalinen

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

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

Työskentelytaso Perusakseli ja 0°-suunta

384 3
485 4
583 5

��������	
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�
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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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�'(��������������	
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��������������$����∆-�������'(��������	�����
∆-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�BBBM

K
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Työkalukorjaukset

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

Pituuskorjaus

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

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

Sädekorjaus:

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

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

Työskentely ilman sädekorjausta�)���
����$��������*�
�'(������ �
������
��$�����'���� F=



12

P
e

ru
s
te

e
t

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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Apupiste PH
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Ensimmäinen muotopiste PA ja viimeinen muotopiste PE

�
��		��
�
� 	
��������� ��� �����	�����
� ��� !��
������� ��
"�#
������$��%��
����� &��	��
�
�	
��������������	�����
�
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Loppupiste PN

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

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

Ratatoiminnot muotoon ajossa ja muodon jätössä

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

)
������
"�
�����������������

����

)
����������
�������	
������������


*	����
��������
"�
�����������������

����

)
���
��������
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�����������������
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��������� 	
����


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

nähden kohtisuoraa suoraa pitkin

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

)����������
���������
��
��
����

��
���������

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

Muotoon ajo tangentiaalisesti

liittyvää suoraa pitkin

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

)����������
���������
��
��
����

��
���������

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

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
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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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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

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

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

&	
����� ������������� �
�����
	���

&	
����� ��������������

&	
����� ���������

����������	��
�������
�����
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SL-työkierrot

#0 ��)�) $�
��67
./ ��)�)��":)� $�
��65
.# "$�()*+�$ $�
��6-
.. *)�;���+ $�
��6-
., ();3+��$�2��%$ $�
��7/
.0 $�&���$�2��%$ $�
��7/
.4 ��)�)*+�2) $�
��7#
.7 2�"*�<&+�((+ $�
��7.
.5 2�"*�<&+�((+�*+ $�
��7,
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Koordinaattimuunnosten työkierrot
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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)
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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)
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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)
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YLEISPORAUS (203)
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TAKAUPOTUS (204)
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YLEISSYVÄPORAUS (205)

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

� ���#�"� !�$#

"�� )'(�
�� ���
��
����"����

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



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

��
�� )':<
���
���� ���� �
�
�"� �

�
����"� �

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

��
�� )'��



46

T
yö

ki
e

rr
o

t 
re

ik
ie

n
 

ja
ki

e
rt

e
id

e
n

 
va

lm
is

tu
ks

e
e

n
JYRSINTÄPORAUS (208)
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KIERTEEN PORAUS (2) tasausistukalla
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�
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�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
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KIERTEEN PORAUS UUSI (206) tasausistukalla
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KIERTEEN PORAUS GS* UUSI (207) ilman tasausistukkaa
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KIERTEEN LASTUAMINEN (18)
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KIERTEEN PORAUS LASTUNKATKOLLA (209)
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KIERTEEN JYRSINTÄ (262)
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UPOTUSKIERTEEN JYRSINTÄ (263)
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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)
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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
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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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��'�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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MUOTO (14)
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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



69

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t

MUOTOTIEDOT (20)

!����	

������7�%&�!�!,21�!����
��	���������	�������	���
�����	
�������������$�
�
�	��

/0/��123��4�����	������	
����7�%&�!�!,21�!
8�
�������
����9��
2�������� �����""��		�� ���"�������� ������� "������:
���
	�	�������	�
*�����������	

����9��
9��;�������������	���������
��������	��	�����
��
��������
�
�� 9<�
����������
�
�� ������=���
	��		�� �	��������
��
����������
�
��9$�
����������
�
�� ������� "�������
!����""��		�� ���"������ ���
��������� 9)�
!����""��		�� ���"������ ���
��������� "	
����	�� �	�� �	����		�
�����"���		�		�:� �5���������	�
4�
����	��������9>�
2�������� ����������� �����""��		�� ���"������:� ���
	�	�������	�
4�
������
�	���9?�
@�
�	���� ������ ��
������� �����""��		�		��	��
��� ��"�����:
�5���������	�
����"��
��������	� 9(�
!�������� �	���"���		�� 
����� "��
��������	� ������
�����
@�	
��������A�%����"��
����B�C��9D�
 %����"��
��� 9D�B C�
 4����"��
��� 9D�B E�

!����	
����7�%&�!�!,21�!�
������������
���	�������������	�#



70

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t
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



71

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t

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,'!+�	��	�������	
�����$#



72

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t
MUOTORAILO (25)

!����� �����	

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

/0/��123��4�����	������	
����)�%&�!�*+,��
8�
�������
����9�:� ���
	�	�������	�
��
��������
�
��9<������������
�
�����	������������
!����""��		�� ���"������ ���
��������� 9)�� !����""��		�
���"������ ���
��������:� �5���������	�
4�
������
�	���9?��@�
�	������������������	��
�����
����
�����""��		�		�:� �5���������	�
+�	�����
����9�7:� ���
	�	�������	�
��
�����	����	���������

��9��
8�
������������

��9��
8�
�������"�A�4����������B�C��9�)
 %������
������ 9�)�B�E�
 4������
������ 9�)�B�C�
 G	���
�����	���	����������	����������9�)�B�7

 !����	
����$�%&�!���������������
�������	����5	�����	
��#
 +�����	�����������������	����������(����
���"�����#



73

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t

LIERIÖVAIPPA (27)

!����	
���	�	���������	��	����������
���������
�������1,'�($$�#

!����	

������?��,2*,I4+,FF+�
���������	��������
��	���������
���
���� ��	
���� 
��""�"������	�

%��
���	�	�������������	������� ��� �		���	����	�������	

���$
%&�!���
����
/0/��123��4�����	� �����	
����?� �,2*,I4+,FF+
8�
�������
����9�
��
��������
�
��9<�������������������������
�
���9<J7�����9<K7�
4�
����	��������9>�� 2�������� ����������� �����""��		�� ���"������
+�	�����
����9�7
��
�����	����	���������

��9��
8�
������������

��9��
��	
�������	�9�>����	
�������	
%���������"�A�+��	B7���=�����B��9�?��+�����	��������
��������
�������������	�������

 @��		�����!'/������		������	�����		����
��	���������	
���
�,2*,I4+,FF+�
�
�	�����		��
���������������	���#

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

 !����	
����$�%&�!���������������
�������	����5	�����	
��#
 +�����	�����������������	����������(����
���"�����#

��	��������	��	���



74

S
L
-t

y
ö

k
ie

rr
o

t
LIERIÖVAIPPA (28)

!���� �����	
���	�	���������	��	���� ������
���������
�����
�1,'�($$�#

!����	

������(��,2*,I4+,FF+�
���������	������������
�����
���
���������� ��	
��
��"��� ��
��	�������� ������ 
��
��������

%��
���	�	�������������	�����������		���	����	�������	

����$
%&�!���
����
/0/��123��4�����	� �����	
����(� �,2*,I4+,FF+
8�
�������
����9�
��
��������
�
�� 9<�� ����������
�
�
��������������9<J7�����9<K7�
4�
����	��������9>�� 2�������� ����������� �����""��		�� ���"������
+�	�����
����9�7
��
�����	����	���������

��9��
8�
������������

��9��
��	
�������	�9�>����	
�������	
%���������"�A�+��	B7���=�����B��9�?��+�����	��������
��������
�������������	�������
&
��� �	
	���9�7

 @��		�����!'/����������
��	�����		����
��	���������	

��
�,2*,I4+,FF+���������
�
�	�����		��
���������������	���#

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

 !����	
����$�%&�!���������������
�������	����5	�����	
��#
 +�����	�����������������	����������(����
���"�����#

��	��������	�	��



75

R
iv

ij
y
rs

in
tä

Rivijyrsintä

DIGITOINTITIETOJEN TOTEUTUS (30)

���������	
����


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

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

-�) 
�� ��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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NOLLAPISTESIIRTO (7)
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�
��

10 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
11 CYCL DEF 7.1 X+60
12 CYCL DEF 7.2 Y+40
13 CALL LBL1 �������
�����/���	��
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PERUSPISTEEN ASETUS (247)
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PEILAUS (8)
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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
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KIERTO (10)
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Koneistustaso Perusakseli ja 0°-suunta

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



84

K
o

o
rd

in
a
a
tt

im
u

u
n

n
o

s
te

n
ty

ö
k
ie

rr
o

t
MITTAKERROIN AKS.KOHTAINEN (26)
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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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ODOTUSAIKA (9)
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PGM CALL (12) (OHJELMAN KUTSU)
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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



86

E
ri

k
o

is
ty

ö
k
ie

rr
o

t
Karan SUUNTAUS
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12 CYCL DEF 13.0 SUUNTAUS
13 CYCL DEF 13.1 KULMA 90
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TOLERANSSI (32)
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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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Digitointityökierto ALUE (5)
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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)
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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)
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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)
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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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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



94

G
ra

fi
ik

k
a
 j
a
 t

il
a
n

ä
y
tö

t
Grafiikka ja Tilanäytöt
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Työkappaleen asetus grafiikkaikkunassa
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Ohjelmointigrafiikka
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Testausgrafiikka ja ohjelmointigrafiikka

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

*���������"�	��������������������+,-��$.0&�$����
$)-�$.0&�$/
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��2

5 0�����������
5 )������	"�
5 *�����������"����������������
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DIN/ISO-ohjelmointi

Työkalun li ikkeiden ohjelmointi suorakulmaisil la
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Taskut, saarekkeet ja urat
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Rivin jyrsintä
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Er iko is työk ie r ro t
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Koneistustason asetus
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3-�&
����������	��
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Työkalun määrittely
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Työkalun sädekorjaukset
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Mittayksikön asetus (Ohjelman alku)
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Aihion määrittely grafiikkaa varten
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Muut G-toiminnot
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Q-parametr i to iminnot
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Osoitteet
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3
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