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Pikaopas

... on koottu yhteenveto HEIDENHAIN-ohjauksen iTNC 530
ohjelmointiohjeesta. TNC:n ohjelmointia ja kdyttdad koskevat
taydelliset ohjeet ovat kdyttajan kasikirjassa. Sieltd l0ytyvéat
myds tiedot, jotka késittelevat

e Q-parametriohjelmointia
e keskustyOkalumuistia
e 3D-tyokalukorjausta

e tyokalun mittausta

Pikaoppaassa esitettavat tarkeat tiedot merkitdadn seuraavilla
symboleilla:

@ Tarkea ohje!

Varoitus: Laiminlyonti aiheuttaa vaaran kayttajalle tai
koneelle!

Koneen valmistajan tulee olla etukdteen sovittanut
kone ja TNC tésséa kuvatun toiminnon kayttamista
varten!

Kayttajan kasikirjan kappale, josta l0ydat kyseessa
olevaa aihetta koskeva tarkempaa tietoa.
Tama kasikirja koskee seuraavia TNC:n ohjelmistoversioita:

Ohjaus NC-ohjelmiston numero

iTNC530*% 340 420-xx

*) Export-versio
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Perusteet e

. - Ohjelmat
Ohjelmat/Tiedostot « HEIDENHAIN-muotoiset  .H
¢ DIN/ISO-muotoiset A
I:@ Katso ,Ohjelmointi, Tiedostonhallinta”.
Taulukot
TNC tallentaa ohjelmat, taulukot ja tekstit tiedostoihin. e tyokaluille T
Tiedoston tunnus késittda kaksi komponenttia: e nollapisteille D
GEWINDE.H e paleteille P
- | | e lastuamisarvoille .CDT
o ] o ; —_— * paikoitusasemille PNT
2 Tiedoston nimi Tiedostotyyppi
2 maksimipituus: katso taulukkoa Tekstit ‘
g 16 merkkis oikealla * ASCll-tiedostoina A

Uuden koneistusohjelman avaaminen

9 P Valitse hakemisto, jossa ohjelma on tallennettuna
el > Syota sisdan uusi tiedoston nimi ja tiedostotyyppi
I Valitse ohjelman mitoitustapa (mm tai tuuma)
b Madrittele aihio (BLK-Form) grafiikkaa varten:
P Maérittele karan akseli
P MIN-pisteen koordinaatit:
pienimmat X-, Y- ja Z-koordinaatit
P MAX-pisteen koordinaatit:
suurimmat X-, Y- ja Z-koordinaatit




Kuvaruudun (nayton) osituksen maarittely

l:@ Katso ,Johdanto, iTNC 530"
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Ohjelman tallennus/
editointi

Ohjelma

Ohjelma vasemmalla
Ohjelmankulku oikealla

Ohjelma vasemmalla
Ohjelmointigrafiikka oikealla

Program run
1ull seauence
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= Make hole pattern ID 27843kL1
2 BLK FORM 8.2 X+188 Y4108 240 L
3 = - Make hole pattern ID 27843KL1 = Make pocket
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Suorakulmaiset koordinaatit —absoluuttinen

Mittamaarittelyt perustuvat voimassa olevaan nollapisteeseen.
Tyokalu likkkuu absoluuttikoordinaatteihin.

NC-lauseessa ohjelmoitavat akselit
Suora liike: 5 mielivaltaista akselia
Ympyrankaariliike: 2 lineaariakselia tasossa tai
3 lineaariakselia tyokierrolla 19
KONEISTUSTASO

Suorakulmaiset koordinaatit-inkrementaalinen

Mittamaarittelyt perustuvat tydkalun viimeksi ohjelmointuu paikoitus-
asemaan.

Tyokalu liikkuu inkrementaalimitan verran.

Perusteet
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Ympyrakeskipiste ja napapiste: CC

Ympyrékeskipiste CC mééritelladn ympyrankaaren muotoisten rata-
likkeiden ohjelmoimiseksi ratatoiminnon C (katso sivua 21) kanssa.
Toisaalla toimintoa CC kéytetaan napapisteen maarittelemiseksi, kun
mittatiedot annetaan napakoordinaattien avulla.

CC maaritelladn suorakulmaisessa koordinaatistossa®.

Absoluuttisesti maaritelty ympyrékeskipiste tai napapiste CC
perustuu aina tydkappaleen peruspisteeseen.

Inkrementaalisesti mééritelty ympyrékeskipiste tai napapiste CC
perustuu aina tyokalun viimeksi ohjelmoituun paikoitusasemaan.

Kulmaperusakseli

Kulmat — napakoordinaattikulma PA ja kiertokulma ROT — perustuvat
perusakseliin.

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

*Ympyrékeskipiste napakoordinaatteina: katso FK-ohjelmointi




Napakoordinaatit

napakoordinaattien mittatiedot perustuvat napapisteeseen CC.

Tybskentelytasossa oleva paikoitusasema maaritellaan

e napakoordinaattisateelld PR = aseman etdisyys napapisteestd CC

e napakoordinaattikulmalla PA = kulmaperusakselin ja viivan CC -
PR vélinen kulma

Inkrementaaliset mittatiedot
Napakoordinaattien inkrementaaliset mittatiedot perustuvat viimeksi
ohjelmoituun paikoitusasemaan.

Napakoordinaattien ohjelmointi

P Valitse ratatoiminto

P Paina P-néppéinta
I Vastaa dialogikysymyksiin

Tyokalujen maarittely
Tyokalutiedot

Jokainen tyokalu merkitdan tyokalun numerolla 1 ... 254 tai tydkalun
nimelld (vain tyokalutaulukoissa).

Tyokalutietojen sisaansyotto

Tyokalutiedot (pituus L ja sdde R) voidaan sy6ttaa sisaan:

e tyokalutaulukon muodossa (keskus-, ohjelma TOOL.T)
tai

e ohjelmassa heti TOOL DEF-lauseen jélkeen (paikallinen)

Perusteet
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Perusteet

el Tydkalunnumero
el > Tyokalun pituus L
) Tyokalun séde R

P Tyokalun pituus ohjelmoidaan pituuserona AL nollatydkalun suhteen:
AL>0: Tyokalu pidempi kuin nollatyokalu
AL<0: Tyokalu lyhyempi kuin nollatydkalu

) Tydkalun todellinen pituus maaritetddn esiasetuslaitteen avulla;
ohjelmointimitta on maaritetty pituus.

Tyokalutietojen kutsuminen
¥ > Tyokalun numero tai tyékalun nimi
AN - Karan suuntainen akseli: tyokaluakseli
b Karan kierrosluku S
) Syottéarvo
b Tyokalun pituuden tydvara DL (esim. kuluminen)
b Tyokalun sateen tyodvara DR (esim. kuluminen)

Tyokaluakseli

g

W Tydvara varsijyrsimelld

@



Tyokalukorjaukset

Koneistuksen aikana TNC huomioi kutsutun tyokalun pituuden L ja
sateen R.

Pituuskorjaus
Voimassaolo alkaa:

b kun tyokalua ajetaan tyokaluakselin suuntaisesti

Voimassaolo paattyy:
P kun kutsutaan uusi tydkalu tai tydkalu pituudella L=0

Séadekorjaus:
Voimassaolo alkaa:

P kun tyokalua ajetaan koneistustasossa maéérittelylla RR tai RL

Perusteet

Voimassaolo paattyy:

¥ O = alkaa; B = paattyy
P kun ohjelmoidaan paikoituslause maéarittelylla RO

Tyoskentely ilman séadekorjausta (esim. porauksessa):
P tyokalua ajetaan maarittelylla RO
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Perusteet

Peruspisteen asetusilman 3D-kosketusjarjestelmaa

Peruspisteen asetuksessa TNC:n ndyttd asetetaan tunnetun
tyOkappaleen aseman koordinaatteihin:

» Vaihda nollatydkalu, jonka séde on tunnettu

b Valitse manuaalikédyttd tai kasipyorakadytto

b Kosketa nollatydkalulla tydkaluakselin peruspintaan ja syota sisdan
tyokalun pituus

- Kosketa nollatyokalulla koneistustason peruspintaan ja syota
sisdan tyokalun keskipisteen asema

Asetus ja mittaus 3D-kosketusjarjestelmalla

Koneen asetus tapahtuu erittdin nopeasti, yksinkertaisesti ja tarkasti
HEIDENHAIN 3D-kosketusjarjestelman avulla.

Manuaali ja kasipyordkaytolld toteutettavien kosketustoimintojen
lisaksi koneen asetuksia voidaan suorittaa ohjelmanajon kayttotavoilla
useiden erilaisten mittaustoimintojen avulla (katso myos kayttajan
késikirjasta kosketusjadrjestelman tydkierrot):

e Mittaustyokierrot tydkalun vinon aseman maérittdmista ja
kompensointia varten

e Mittaustyokierrot peruspisteen automaattista asettamista varten

e Mittaustyokierrot automaattista tydkalun mittausta varten
kayttamalla toleranssivertailua ja automaattista tyokalukorjausta




Muotoon ajo ja muodon jatto

Alkupiste PS
P, sijaitsee muodon ulkopuolella ja siihen on ajettava sadekorjausta
kayttaen.

Apupiste PH
P, sijaitsee muodon ulkopuolella ja TNC laskee sen automaattisesti.

TNC ajaa tyokalun alkupisteesta P, apupisteeseen P, vimeksi
ohjelmoidulla syétténopeudella (syottéarvolla)!

Ensimmainen muotopiste PA ja viimeinen muotopiste PE
Ensimmainen muotopiste P, ohjelmoidaan APPR-lauseessa (engl:
approach = tulo). Viimeinen muotopiste ohjelmoidaan normaalisti.

Loppupiste PN
P, sijaitsee muodon ulkopuolella ja méaraytyy DEP-lauseella (engl:

depart = 1&ht0). Pisteeseen P, ajetaan automaattisesti korjauksellaRO.

Ratatoiminnot muotoon ajossa ja muodon jatossa

Paina haluttua ratatoimintoa vastaavaa ohjelmanéppainta:
DEP

APPR LT DEP LT

- q Suora tangentiaalisella liitynnalla

APPR LN DEP LN

Suora kohtisuorastimuotopisteeseen

APPR CT DEF GT

] Ympyrankaari tangentiaalisella liitynnalla

o or | [oeetor | Suoranpéatka tangentiaalisella liitynta-
* kaarella muotoon

ql_ﬂ? e Ohjelmoi sadekorjaus APPR-lauseessa!
e DEP-lauseet asettavat sadekorjaukseksi RO!

Muotoon ajo ja
muodon jatto
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Muotoon ajo ja
muodon jatto
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Muotoon ajo tangentiaalisesti
liittyvaa suoraa pitkin
ol Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
Q Syota sisdén pisteiden P, ja P, véliseksi
etaisyydeksi LEN > 0
Sadekorjaus RR/RL

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

Muotoon ajo muotopisteeseen
nahden kohtisuoraa suoraa pitkin
] Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
. ‘ Syota sisdén pisteiden P ja P, véliseksi
etaisyydeksi LEN > 0
Sadekorjaus RR/RL

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

35

YA

35

20

10

A

RR

10

20 40




Muotoon ajo tangentiaalisesti liittyvaa
ympyrankaarta pitkin

APER OT Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
2 A ) Sider
Syo6té sisdan R > 0
SYOTA Keskipistekulman CCA
arvoksi CCA > 0
Sadekorjaus RR/RL

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

Muotoon ajo tangentiaalisesti liittyvaa
ympyrankaarta ja suoranpatkaa pitkin

G O Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
Sade R
Syo6té sisdan R > 0
Sadekorjaus RR/RL

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

35

20

YA

35

20

10

Muotoon ajo ja
muodon jatto
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Muotoon ajo ja
muodon jatto
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Muodon jatto tangentiaalisesti
liittyvaa suoraa pitkin

oEp LT Syota pisteiden P_ ja P valiseksi
"N etaisyydeksi LEN > 0

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

Muodon jatto viimeiseen muotopisteeseen
nahden kohtisuoraa suoraa pitkin

oEP Ly Syota pisteiden P, ja P véliseksi
A etaisyydeksi LEN > 0

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

35

20

Y

] E“ RO -
X
! 30
Y
35 .
RRl«
F>N
RO 7
20 Eg i gqe—- b
E
-~ 20 Al
—1»@\ =
X
! 30




Muodon jatto tangentiaalisesti
liittyvaa ympyrankaarta pitkin

DEP CT Sade R
o A

Syota sisaén R > 0

Keskipistekulma CCA
23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F10

25 DEP CT CCA 180 R+8 F100 M2

Muodon jatto muotoon tangentiaalisesti liittyvaa
ympyrankaarta ja suoranpatkaa pitkin

DEP LCT

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

Loppupisteen koordinaatit P
Syoté sisaan sateeksi R
arvoR >0

Y
35 |
RR =
Py -
2 ROy
T
A Pe
. &/ 180 /' RR
<&
p @s
! 30
YA
35 |
RR{A
20 '
) Pe
. S\ 2 |RR
12 Tt
P, P,
R
RO 0
p @\E
! 10 30

Muotoon ajo ja
muodon jatto
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Ratatoiminnot paikoituslauseita varten
@ Katso , Ohjelmointi: Muotojen ohjelmointi”.

Periaate
Tyokalun liikkeiden ohjelmoinnissa sovelletaan yleistéd periaatetta,
ettd tyokalu liikkuu ja tyokappale pysyy paikallaan.

Tavoiteasemien sisddnsyotto

Tavoiteasemat voidaan syOttdd sisdan suorakulmaisessa
koordinaatistossa tai napakoordinaatistossa (polaarinen
koordinaatisto) — seka absoluuttisesti ettd inkrementaalisesti, tai
yhdistellen absoluuttisesti ja inkrementaalisesti.

Ratatoiminnot

Paikoituslauseessa annettavat maarittelyt

Taydellinen paikoituslause siséltda seuraavat maarittelyt:

e Ratatoiminto

e Muotoelementin loppupisteen koordinaatit (Tavoiteasema)

e Sddekorjaus RR/RL/RO

e Syottdarvo F

e Lisatoiminto M
Esipaikoita tyokalu koneistusohjelman alussa niin, etta
valtetaan tydkalun ja tyokappaleen keskinaiset
yhteentérmaykset!
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Ratatoiminnot

Suora

Kahden suoran valinen viiste

Nurkan pyoristys

Ympyrékeskipisteen tai
napakoordinaattienmaarittely

Ympyrankaarirata ympyra-
keskipisteen CC ympari

Ympyréankaariratasateen
maarittelynavulla

Ympyrankaarirata
tangentiaalisellaliitynnalla
edeltdvaan muotoelementtiin

Vapaamuodon
ohjelmointi FK

Sivu19

Sivu20

Sivu20

Sivu21

Sivu21

Sivu22

Sivu23

Sivu25




Suora

> Suoran loppupisteen koordinaatit
I» Sédekorjaus RR/RL/RO

I» Syé6ttoarvo F

> LisatoimintoM

Suorakulmaisessa koordinaatistossa:

Ratatoiminnot

Napakoordinaattien avulla:




Viisteen lisays kahden suoran valiin

) Viisteen pituus
) Syottdarvo F viistetta varten

o
=}
=

§=

£
=}
o
©
-
3]

o

Nurkan pyoristys

Ympyrankaaren alku ja loppu muodostavat tangentiaalisen
lityntdkaaren edeltdvaan ja seuraavaan muotoelementtiin.

b Ympyrankaaren sade R
b Sybttéarvo F nurkan pyoristysta varten




Ympyrankaarirataympyrakeskipisteen CCympari
. b Ympyrakeskipisteen CC koordinaatit

b Ympyrankaaren loppupisteen koordinaatit
» Kiertosuunta DR

Toiminnoilla C ja CP voidaan ohjelmoida tédysiympyré yhdesséa
lauseessa.

Suorakulmaisessa koordinaatistossa:

Ratatoiminnot

Napakoordinaattien avulla:




Ympyrankaarirata CR sateen maarittelyn avulla

C}o » Ympyrankaaren loppupisteen koordinaatit
) Sade R

suurempi ympyréankaari: ZW > 180, R negatiivinen
pienempi ympyréankaari: ZW < 180, R positiivinen
) Kiertosuunta DR

Ratatoiminnot

AKaariDja @ VKaari®ja @




Ympyrankaarirata CT tangentiaalisella liitynnalla

b Ympyrankaaren loppupisteen koordinaatit
) Sddekorjaus RR/RL/RO

b Syéttoarvo F

b LisdtoimintoM

Suorakulmaisessa koordinaatistossa:

Napakoordinaattien avulla:

Ratatoiminnot




Ruuvikierre (vain napakoordinaattien avulla)
Laskutoimitukset (jyrsintasuunta alhaalta ylospéin)

Kiert. lukumaara: n = Kierrosten méaaré + Ylimenokierto
kierteen alussa ja lopussa
Kokonaiskorkeus: ~ h = Nousu P x Kierteiden lukumaéara n
Inkr. napak.kulma: IPA = Kierteiden lukumaéartéd n x 360°
Aloituskulma: PA = Kierteen aloituksen kulma +
Ylimenopituuden kulma
®  Aloituskoordinaatti: Z = Nousu P x (Kierrosten lukumé&aré +
E ylimenokierto kierteen alussa)
E Ruuvikierteen muoto
.§
£ oikeakatinen Z+ DR+ AL
£ vasenkatinen Z+ DR- RR
oikeakatinen Z- DR- RR
vasenkéatinen Z- DR+ RL

oikeakatinen 7+ DR+ RR
vasenkatinen 7+ DR- RL
oikeakatinen 7- DR- RL
vasenkatinen /- DR+ RR

Kierre M6 x 1Tmm viidella kierroksella:

24



Vapaa muodon ohjelmointi FK

I:@ Katso , Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK*

Jos tyOkappaleen piirustuksesta puuttuvat tavoitepisteen
(kohdepisteen) koordinaatit tai jos piirustus sisaltda sellaisia tietoja,
joita ei voi kayttda maarittelyyn harmaiden ratatoimintonappainten
avulla, voidaan soveltaa , vapaata muodon ohjelmointia FK.

Muotoelementin mahdolliset maarittelyt:

e | oppupisteentunnetutkoordinaatit

* Apupisteet muotoelementilld

e Apupisteet muotoelementin ldheisyydesséa

e Vertaus toisen muotoelementin suhteen

e Suuntamaéarittelyt (Kulma) / Asemamaérittelyt
e Muodon kulkumaarittelyt A N3ma mittamadrittelyt ovat FK-ohjelmoitavia

Vapaa muodon ohjelmointi FK

FK-ohjelmoinnin oikea kaytto:

e Kaikkien muotoelementtien téytyy sijaita koneistustasossa

e Kaikki kayttokelpoiset méaarittelyt on syotettava sisdan
muotoelementille

e Yhdisteltdesséd tavanomaisia ja FK-lauseita taytyy jokainen FK-
ohjelmoitava jakso maarittéda yksiselitteisesti. Vain silloin TNC sallii
tavanomaisten ratatoimintojen maéarittelyn.

25



Vapaa muodon ohjelmointi FK
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Tyoskentely ohjelmointigrafiikalla

@:5 Valitse nayténositus OHJELMOINTI+GRAFIIKKA!

Ohjelmointigrafiikka nayttédd tydkappaleen muotoa vastaavat
madarittelyt. Jos sisdansyottotiedot saavat aikaan useampia ratkaisuja,
naytolle ilmestyy ohjelmanéppainpalkki seuraavilla toiminnoilla:

Nev¥Ta
RATKAISU

UALITSE
RATKAISU

LOPETA
VALINTA

ALOITA
YKS . LAUSE

Eri ratkaisuvaihtoehtojen naytto
Néaytettavan ratkaisun valinta ja vahvistus

Muiden muotoelementtien ohjelmointi

Ohjelmointigrafiikan nayttd seuraavaan ohjelmoituun
lauseeseen

Ohjelmointigrafiikan standardivarit

Yksiselitteisesti maaratty muotoelementti

Muotoelementti vastaa yhta useista ratkaisuvaihtoehdoista

Syotetyt tiedot eivat viela riitd muotoelementin laskemiseen

7

Muotoelementti aliohjelmasta

KASIKATTTO

OHJELMOINTI

JA EDITOINTI

18 FLT N
[ N\ =
16 FOT PR+IS PA+215 DR- OOX-5 C % | N h
17 FOT ORe RI4 LENZE | N — |
| \
19 FL AN-90 PDX-5 PDY+105 OS R h
\
20 END PGM SCHNEIDE HH ’ p
|
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\
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\
\
\
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\ md
N
N
NATTA VALITSE DT LOFETR
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FK-dialogin avaus

. Avaa FK-dialogi

Suora  Ympyra

- - Muotoelementtiilman tangentiaalista liittymaa
- - Muotoelementtitangentiaalisella liittymalla

- Napapiste FK-ohjelmointia varten

Loppupisteen koordinaatit X,Y tai PA, PR

- - Suorakulmaiset koordinaatit X ja Y
- - Napakoordinaatit perusteena FPOL

. Inkrementaaliset sisdansyotot

X
L
£
£
o
=
2
=
o
c
o
o
o
3
=
©
©
o
©
>




Ympyrakeskipiste CCFC/FCT-lauseessa

Ympyrakeskipisteen suorakulmaiset koordinaatit

- Ympyrakeskipisteen napakoordinaatit perusteena

FPOL

Inkrementaaliset sisaansyotot

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Apupisteet
...P1,P2,P3 muodolla

- - Suorilla: enintdan 2 apupistetta
Ympyroilla: enintdan 3 apupistetta
...muodon laheisyydessa

- Apupisteen koordinaatit

Etéisyys

28



Muotoelementin suunta ja etaisyys
Suoran maarittelytiedot

- Suoran askelkulma
- Suoran pituus

Ympyrankaariradan maarittelytiedot

- Sisdédntulotangentin askelkulma
- Ympyrankaaren pituus

Suljetun muodon merkinnat

)| Alku: CLSD+
i Loppu: CLSD-

Vapaa muodon ohjelmointi FK




Suhteellinen vertaus lauseeseen N:
Koordinaattien maarittely

- Suorakulmaiset koordinaatit perusteena lause N

- - Napakoordinaatit perusteena lause N

Vapaa muodon ohjelmointi FK
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Suhteellinen vertaus lauseeseen N:
Muotoelementin suunta ja etaisyys

Askelkulma

Suora: muotoelementin suuntainen
Ympyrénkaarirata: sisdéntulotangentin suuntainen

Etéisyys

= N &

Vapaa muodon ohjelmointi FK
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Suhteellinen vertaus lauseeseen N:
Ympyrakeskipiste CC

- - Ympyrékeskipisteen suorakulmaiset koordinaatit
perusteena lause N

-- Ympyrékeskipisteen napakoordinaatit perusteena
lause N

‘m-

Vapaa muodon ohjelmointi FK
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Aliohjelmat ja
ohjelmanosatoistot

Kertaalleen ohjelmoidut koneistusjaksot voidaan toistaa uudelleen
aliohjelmilla ja ohjelmanosatoistoilla.

Tyoskentely aliohjelmilla

(D Pasohjelman kulku etenee aliohjelman kutsuun
CALL LBL1 saakka

@ Sen jalkeen — merkinnélld LBL1 varustettu — aliohjelma suoritetaan
aliohjelman loppuun LBLO saakka

® Paéohjelma jatkuu

Aliohjelmat

Sijoita aliohjelmat paédohjelman lopun (M2) jalkeen!
.{.;

Tyoskentely ohjelmanosatoistoilla

A@ Hyppy; ® = Paluu

(D Paaohjelman kulku etenee ohjelmanosatoiston kutsuun CALL LBL1
REP2/2 saakka

(@ Ohjelmanosa valilla LBL1 ja CALL LBL1 REP2/2 toistetaan niin usein,
kuin kaskylla REP on maééritelty

@) Viimeisen toiston jalkeen pddohjelmaa jatketaan kutsukohdasta
eteenpaln

o e e Janan Yhdn ki



Ketjutetutaliohjelmat:

Aliohjelmaaliohjelmassa

(M Pasohjelman kulku etenee ensimmaéiseen aliohjelman kutsuun
CALL LBL1 saakka

(@ Aliohjelma 1 suoritetaan toiseen aliohjelman kutsuun
CALL LBL2 saakka

® Aliohjelman 2 kulku etenee aliohjelman loppuun saakka

@ Aliohjelmaa 1 jatketaan ja sen kulku etenee loppuun saakka

(® Pasohjelmaa jatketaan kutsukohdasta eteenpéin

y

)
©
£
2
=
2
<

34 ® = Hyppy; ® = Paluup



Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

(@ Kutsuvan péaohjelman A kulku etenee kutsuun
CALL PGM B saakka
@ Kutsuttava ohjelma B suoritetaan kokonaan
@ Kutsuvaa pasohjelmaa A jatketaan kutsukohdasta eteenpéin

il

A® =Hyppy; ® = Paluu

Aliohjelmat
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Tyoskentely tyokierroilla

36

Tyoskentely tyokierroilla

Usein toistettavat koneistukset on tallennettu TNC:hen tyokierroiksi.

Myds koordinaattimuunnokset ja muutamat erikoistoiminnot ovat
kaytettavissa tyokiertojen tapaan.

inkrementaalisesti, myds ilman merkintaa I-nappaimella!
e Tyokierrossa syvyytta ilmaisevan parametrin etumerkKki
maaraa koneistussuunnan!

@ e Tyokaluakselin mittamaarittelyt vaikuttavat aina

Esimerkki

6 CYCL DEF 1.0

7 CYCL DEF 1.1 ETAIS 2

8 CYCL DEF 1.2 SYVYYS -15
9 CYCL DEF 1.3

Syottéarvot maaritellddn yksikdssa mm/min, odotusaika sekunneissa.

Tyokiertojen maarittely
Valitse tyokiertojen yleiskuvaus:
DEF

PoRAUS Valitse tydkiertoryhma
KIERRE

=), Valitse tyokierto
[ ¢ ]

Tyokierrot reikien ja kierteiden valmistukseen

1
200
201
202
203
204
205
208

SYVAPORAUS

PORAUS

KALVINTA
VALJENNYSPORAUS
YLEISPORAUS
TAKAUPOTUS
YLEISSYVAPORAUS
JYRSINPORAUS
KIERTEEN PORAUS
KIERTEEN PORAUS UUSI
KIERTEEN PORAUS GS
KIERTEEN PORAUS GS UUSI
KIERTEEN LASTUAMINEN

KIERTEEN PORAUS LAST.KATK.

KIERTEEN JYRSINTA )
UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA
REIKAKIERTEENJYRSINTA
KIERUKKAKIERTEEN JYRSINTA
ULKOKIERTEEN JYRSINTA

Sivu 39
Sivu 40
Sivu 41
Sivu 42
Sivu 43
Sivu 44
Sivu 45
Sivu 46
Sivu 47
Sivu48
Sivu 48
Sivu49
Sivu 49
Sivu 50
Sivu b1
Sivub2
Sivub3
Sivub4
Sivubb

Jatkuu seuraavalle sivulle »



4 TASKUN JYRSINTA Sivu 56
212 TASKUNSILITYS Sivu 57
213 KAULANSILITYS Sivu 58

5  YMPYRATASKU Sivu 59
214 YMPYRATASKUNSILITYS Sivu 60
215 YMPYRAKAULANSILITYS Sivu 61

3 URAN JYRSINTA ) Sivu 62
210  URAHEILURILIIKKEELLA Sivu 63
211 PYOREA URA Sivu 64

220 PISTEKUVIOYMP.KAARELLA Sivu 65
221 PISTEKUVIO SUORALLA Sivu 66

14 MUOTO Sivu 68
20 MUOTOTIEDOT Sivu 69
21 ESIPORAUS Sivu 70
22 ROUHINTA Sivu 70
23 POHJAN SILITYS Sivu 71
24 SIVUNSILITYS Sivu 71
25 MUOTORAILO Sivu 72
27 LIERIOVAIPPA Sivu 73
28  LIERIOVAIPPAURA Sivu 74

30  3D-TIETOJENTOTEUTUS Sivu 75
230  RIVIJYRSINTA Sivu 76
231 NORMAALIPINTA Sivu 77

7  NOLLAPISTE Sivu 78
247  PERUSPISTEENASETUS Sivu 79
8  PEILAUS Sivu80
10 KIERTO Sivu 81
19  KONEISTUSTASO Sivu82
11 MITTAKERROIN Sivu83
26 MITTAKERROIN AKSELIKOHT. Sivu 84

9 ODOTUSAIKA Sivu 85
12 PGM CALL, OHJELMAKUTSU Sivu8b
13 SUUNTAUS Sivu 86
32  TOLERANSSI Sivu87

Tyoskentely tyokierroilla

37



Graafinen esitys ohjelmoitaessa WS TOHJELMOINTI JA EDITOINTI
ty(")kiertoia Jyrsintamen.? Myct&d=+1, Vasta=-1
TNC tukee tyokiertojen maarittelyja esittamalla graafisesti 7 oReTmmes mme ee 2
o ‘tt t ‘t 3 TOOL CALL | Z S5een

Sisaansyottoparametrit. 4 L 24100 RO FrEX

g S L X-=20 Y+30 RO FHRX M3

r I = = = #6 CYCL DEF 264 KIERTEEN PORAUS

g TVOkIertolen kUtsumlnen . T e . . 0335=+10 NIMELLISHALKAISITA

© Seuraavat tyokierrot vaikuttavat heti maarittelystaén lahtien G238=+1,5  IKIERTEEN NSO

&£  koneistusohjelmassa: GRISCES | SRS SaN

‘S e Koordinaattimuunnosten tySkierrot S

; o Tyoklerto ODOTUSA'KA FEENEXN BN RS INTRTAPH

o ° SL-tyokierrot MUOTO ja MUOTOTIEDOT i

e . . Qz58=+0.2 PYSAYT.ETAISYYS YLLA

[ e Pistekuvio G287-+8  EYVYYE LAST.KATKOON >

L e TyskiertoTOLERANSSI

»

0 S e .

lr Kaikki muut tyokierrot vaikuttavat sen jalkeen,

kun niitd kutsutaan koodilla...

e CYCL CALL (TYOKIERRON KUTSU): vaikuttaa lausekohtaisesti

e CYCL CALL PAT: vaikuttaa lausekohtaisesti yhdessa pistetaulukon
kanssa

e M99: vaikuttaa lausekohtaisesti

e M89: vaikuttaa modaalisesti (riippumatta koneparametreista)
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Tyokierrot reikien ja
kierteiden valmistukseen

SYVAPORAUS (1)

b CYCL DEF: Valitse tydkierto 1 SYVAPORAUS
) Varmuusetaisyys: ®
b Poraussyvyys: Etdisyys tyOkappaleen ylépinnasta reijan pohjaan:
) Asetussyvyys: ©
» Odotusaika sekunneissa
) Syottoarvo F

Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin Poraussyvyyksilld tydkalu
likkuu yhdessa tyovaiheessa tdhan syvyyteen saakka.

5

Tyokierrot rei

kierteiden valmistukseen




kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei

40

PORAUS (200)

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 200 PORAUS
b Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen ylapinnasta reijan pohjaan: Q201
b Syvyysasetuksen syottdarvo: Q206
b Asetussyvyys: Q202
» Odotusaika ylhaalla: Q210
b Tyokappaleen yléapinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204
» Odotusaika alhaalla: Q211

:

TNC esipaikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin suunnassa.
Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla tydkalu liikkuu
yhdellad tyovaiheella tdhdn syvyyteen saakka.




KALVINTA (201)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 201 KALVINTA
b Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen ylapinnasta reijan pohjaan: Q201
b Syvyysasetuksen syottdoarvo: Q206
» Odotusaika alhaalla: Q211
b Vetdytymissyottoarvo: Q208
b Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204

TNC esipaikoittaa tydkalun automaattisesti tydkaluakselin suunnassa.

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei

42

VALJENNYSPORAUS (202)

? e Koneen valmistajan tulee olla etukateen sovittanut kone ja TNC
vajennysporausta varten!
e Koneistus suoritetaan karan pyorintdnopeusohjauksella!

Toérmaysvaara! Valitse irtiajosuunta niin, etta tyokalu vetaytyy
térmaamatta reijan pohjastal

) CYCL DEF: Valitse tydkierto 202 VALJENNYSPORAUS
) Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen ylapinnasta reijan pohjaan: Q201
) Syvyysasetuksen syottdarvo: Q206
» Odotusaika alhaalla: Q211
b Vetdytymissyottoarvo: Q208
- Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
) 2. varmuusetdisyys: Q204
) Irtiajosuunta (0/1/2/3/4) reijan pohjassa: Q214
) Karan suuntauskulma: Q336

TNC esipaikoittaa tydkalun automaattisesti tyokaluakselin suunnassa.




YLEISPORAUS (203)

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 203 Yleisporaus
b Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen ylapinnasta reijan pohjaan: Q201
b Syvyysasetuksen syottdoarvo: Q206
b Asetussyvyys: Q202
» Odotusaika ylhaalla: Q210
b Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204
b Vahennysmaaréa jokaisen syvyysasetuksen jalkeen: Q212
b Lastunpoistokertojen lukumaééara vetaytymisliikkeeseen asti: Q213
» Minimi asetussyvyys, kun véhennysmaéara on annettu: Q205
» Odotusaika alhaalla: Q211
b Vetdytymissyottoarvo: Q208
b Vetdytymisliike jokaisella lastunpoistokerralla: Q256

TNC esipaikoittaa tydkalun automaattisesti tydkaluakselin suunnassa.
Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla tydkalu liikkuu
yhdelléd tyovaiheella tdhdn syvyyteen saakka.

(D
4 ]

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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TAKAUPOTUS (204)

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 204 TAKAUPOTUS
» Varmuusetdisyys: Q200
) Upotuksen syottdarvo: Q249
b Materiaalin paksuus: Q250
b Epédkeskisyysmitta: Q251
b Kierteen korkeus: Q252
) Esipaikoituksen syottdarvo: Q253
b Upotuksen syottéarvo: Q254
b Odotusaika upotuksen pohjassa: Q255
b TyOkappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
P 2. varmuusetaisyys: Q204
b Irtiajosuunta (0/1/2/3/4): Q214
) Karan suuntauskulma: Q336

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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YLEISSYVAPORAUS (205)
p CYCL DEF: Valitse tyokierto 205 YLEISSYVAPORAUS wihlen

b Varmuusetéisyys: Q200 ’ d=)
b Syvyys: Etéisyys tyokappaleen yldpinnasta reijan pohjaan: Q201 ﬁ 8
b Syvyysasetuksen syottdoarvo: Q206 / 8 =
b Syvyys: Q202 ! = 3
b Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203 0.2
b 2. varmuusetaisyys: Q204 = £
) Vahennysmaéra jokaisen syvyyden jalkeen: Q212 o ]
P Minimisyvyys, jos vahennysmaéara on maaritelty: Q205 - >
) Pidatysetaisyys ylhaalla: Q258 o q=,
b Pidatysetéisyys alhaalla: Q259 — a ©
p» Poraussyvyys lastun katkaisuun saakka: Q257 'S 3
b Vetdytymisliike jokaisella lastunpoistokerralla: Q256 10 'q-,
b Odotusaika alhaalla: Q211 I: g
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JYRSINTAPORAUS (208)

b Esipaikoitus reijan keskelle sddekorjauksella RO
» CYCL DEF: Valitse tyokierto 208 JYRSINTAPORAUS
b Varmuusetéisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen ylapinnasta reijan pohjaan: Q201
b Syvyysasetuksen sydttdarvo: Q206
b Asetus per ruuviviiva: Q334
b Tydkappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
P 2. varmuusetaisyys: Q204
) Reijan nimellishalkaisija: Q335
b Esiporaushalkaisija: Q342

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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KIERTEEN PORAUS (2) tasausistukalla

P Vaihda karaan pituustasausistukka
) CYCL DEF: Valitse tyokierto 2 KIERTEEN PORAUS
b Varmuusetéisyys: @
b Poraussyvyys: Kierteen pituus = Etdisyys
tybkappaleen ylépinnasta kierteen loppuun: B
)» Odotusaika sekunneissa: Arvo valiltd 0 ja 0,5 sekuntia
) Syottdarvo F = Karan kierrosluku S x Kierteen nousu P

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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KIERTEEN PORAUS UUSI (206) tasausistukalla

b Vaihda karaan pituustasausistukka
» CYCL DEF: Valitse tyokierto 206 KIERTEEN PORAUS UUSI
b Varmuusetéisyys: Q200
) Poraussyvyys: Kierteen pituus = Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun: Q201
b Syéttdarvo F = Karan kierrosluku S x Kierteen nousu P: Q206
b Sy6ta sisdan odotusaika alhaalla (valiltad 0 ja 0,5 sekuntia): Q211
- Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
P 2. varmuusetaisyys: Q204

kierteiden valmistukseen

Oikeakatista kierretta varten on kara aktivoitava koodilla M3,
vasenkatistd kierretta varten koodilla M4!

‘0
-
)
(=]
-
=
2
=
He)
>
=

KIERTEEN PORAUS GS* (17) ilman tasausistukkaa

e Koneen ja TNC:n tulee etukateen olla sovitettu kierteen
poraukselle ilman tasausistukkaa konevalmistajan toimesta!
e Koneistus suoritetaan karan pyorintdanopeusohjauksella!

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 17 KIERTEEN PORAUS GS
b Varmuusetaisyys: @
b Poraussyvyys: Kierteen pituus = Etdisyys
tydkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun: ®)
) Kierteen nousu: ©
Etumerkki méaraa oikea- ja vasenkatisen kierteen:
e Qikeakétinen kierre: +
e Vasenkatinen kierre: —

48 * Pyorintanopeusohjattu kara



KIERTEEN PORAUS GS* UUSI(207) ilman tasausistukkaa

e Koneen ja TNC:n tulee etukateen olla sovitettu kierteen
poraukselle ilman tasausistukkaa konevalmistajan toimesta!
e Koneistus suoritetaan karan pyoérintdnopeusohjauksella!

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 207 KIERTEEN PORAUS GS uusi

b Varmuusetéisyys: Q200

b Poraussyvyys: Kierteen pituus = Etdisyys tyokappaleen ylapinnasta
kierteen loppuun: Q201

b Kierteen nousu: Q239
Etumerkki méaaraa oikea- ja vasenkatisen kierteen:
e Qikeakatinen kierre: +
e Vasenkatinen kierre: —

b Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203

b 2. varmuusetdisyys: Q204

KIERTEEN LASTUAMINEN (18)

e Koneen ja TNC:n tulee etukateen olla sovitettu kierteen
lastuamista varten koneen valmistajan toimesta!
e Koneistus suoritetaan karan pyorintdnopeusohjauksella!

p CYCL DEF: Valitse tyokierto T8 KIERTEEN LASTUAMINEN
b Syvyys: Kierteen pituus = Etéisyys
tybkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun: ®
b Kierteen nousu: ©
Etumerkki méaaraa oikea- ja vasenkatisen kierteen:
e Qikeakétinen kierre: +
e Vasenkatinen kierre: —

* Pyorintanopeusohjattu kara

Tyokierrot rei

kierteiden valmistukseen




KIERTEEN PORAUS LASTUNKATKOLLA (209)

e Koneen ja TNC:n tulee olla etukadteen sovitettu kierteen
porausta varten!
e Koneistus suoritetaan karan pydrintdnopeusohjauksella!

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 209 KIERTEEN PORAUS LASTUNKATKOLLA
b Varmuusetéisyys: Q200
b Kierteen syvyys: Kierteen pituus = Etéisyys
tyokappaleen ylédpinnan ja kierteen pohjan vélilla: Q201
b Kierteen nousu: Q239
Etumerkki méaaraa oikea- ja vasenkatisen kierteen:
e Qikeakétinen kierre: +
e Vasenkatinen kierre: —
b Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetdisyys: Q204
»» Poraussyvyys lastunkatkoon: Q257
p» Vetdytyminen lastunkatkossa: Q256
)» Karan suuntauskulma: Q336

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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KIERTEEN JYRSINTA (262)

b Esipaikoitus reijan pohjassa koodilla RO

b CYCL DEF: Valitse tyékierto 262 KIERTEEN JYRSINTA ! . g d=>
) Kierteen nimellishalkaisija: Q335 5 5 8
) Kierteen nousu: Q239 SIE == 8 -§

Etumerkki ma&raa oikea- ja vasenkatisen kierteen: =|= c -
e QOikeakétinen kierre: + 2 2
e Vasenkatinen kierre: — = §
b Kierteen syvyys: Tyokappaleen ylapinnan ja kierteen pohjan valinen ‘ o g
etdisyys: Q201 o o
b Kierteiden lukumaaré jalkiasetukseen: Q355 2 (7]
b Syéttoarvo esipaikoituksessa: Q253 9 B 2
p Jyrsintatapa: Q351 K )
o Mydtélastu: +1 =g ®
e Vastalastu: -1 R~

» Varmuusetaisyys: Q200

» Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
p 2. varmuusetdisyys: Q204

b Jyrsintdsyottoarvo: Q207

Huomaa, ettd TNC suorittaa tyokaluakselin suuntaisen
kompensointilikkeen ennen muotoon ajoa. Kompensointiliikkeen
suuruus riippuu kierteen noususta. Varmista, etta reidssa on
riittdvasti tilaa tata varten!
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UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA (263)

) Esipaikoitus reijan pohjassa koodilla RO )
b CYCL DEF: Valitse tyokierto 263 UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA
b Kierteen nimellishalkaisija: Q335
b Kierteen nousu: Q239
Etumerkki méaraa oikea- ja vasenkatisen kierteen:
e Qikeakatinen kierre: +
e Vasenkatinen kierre: —
b Kierteen syvyys: Tyokappaleen ylapinnan ja kierteen pohjan vélinen
etdisyys: Q201
P Upotussyvyys: Tyokappaleen yldpinnan ja reijan pohjan vélinen
etéisyys: Q356
b Syéttoarvo esipaikoituksessa: Q253
b Jyrsintdtapa: Q351
e Myotalastu: +1
e Vastalastu: -1
P Varmuusetaisyys: Q200
b Sivusuuntainen varmuusetaisyys: Q357
p Otsapinnan upotussyvyys: Q358
» Otsapinnan upotussiirtyméa: Q359
p» Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
» 2. varmuusetdisyys: Q204
b Upotuksen syottdarvo: Q254
b Jyrsintadsyottdarvo: Q207

il
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kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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PORAUSKIERTEEN JYRSINTA (264)

b Esipaikoitus reijan pohjassa koodilla RO ) - 4 % c
b CYCL DEF: Valitse tyokierto 264 PORAUSKIERTEEN JYRSINTA % . == [
) Kierteen nimellishalkaisija: Q335 = HE ¢
» Kierteen nousu: Q239 == =|a= 3 X
Etumerkki maaraa oikea- ja vasenkétisen kierteen: Nl I

e QOikeakétinen kierre: + 2 2

* Vasenkatinen kierre: — - §

b Kierteen syvyys: Tyokappaleen ylapinnan ja kierteen pohjan vélinen 2 g
etdisyys: Q201 o o

> Tyodkappaleen ylapinnan ja reijan pohjan vélinen etdisyys: Q356 2 [T
b Syéttoarvo esipaikoituksessa: Q253 o S

p Jyrsintatapa: Q351 K )

o Myétalastu: +1 09

¢ Vastalastu: -1 |:'§

b Asetussyvyys: Q202

P Ennakkoetéisyys ylhaalla: Q258

b Poraussyvyys lastunkatkoon: Q257
b Vetdytyminen lastunkatkossa: Q256
b Odotusaika alhaalla: Q211

p Otsapinnan upotussyvyys: Q358

) Otsapinnan upotussiirtyméa: Q359

b Varmuusetéisyys: Q200

b Tydkappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204

b Syvyysasetuksen syottdarvo: Q206
b Jyrsintasyottéarvo: Q207

Py e
=5
|
s“a
) || —
]
S~




KIERUKKAPORAUSKIERTEEN JYRSINTA (265)

) Esipaikoitus reijan pohjassa koodilla RO
b CYCL DEF: Valitse tyokierto 265 KIERUKKAPORAUSKIERTEEN
JYRSINTA
»» Kierteen nimellishalkaisija: Q335
»» Kierteen nousu: Q239
Etumerkki maaraa oikea- ja vasenkaétisen kierteen:
e Qikeakétinen kierre: +
e \asenkatinen kierre: —
P Kierteen syvyys: Tyokappaleen ylépinnan ja kierteen pohjan valinen
etaisyys: Q201
b Syéttdarvo esipaikoituksessa: Q253
p Otsapinnan upotussyvyys: Q358
) Otsapinnan upotussiirtymé: Q359
» Upotusliike: Q360
b Varmuusetéisyys: Q200
b Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
P 2. varmuusetaisyys: Q204
b Upotuksen syottéarvo: Q254
b Jyrsintdsyottdarvo: Q207

kierteiden valmistukseen

Tyokierrot rei
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ULKOKIERTEEN JYRSINTA (267)

) Esipaikoitus reijan pohjassa koodilla RO

b CYCL DEF: Valitse tykierto 267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA ! == d=>
b Kierteen nimellishalkaisija: Q335 == ZIE ¢
» Kierteen nousu: Q239 B N 8 -§

Etumerkki maaréa oikea- ja vasenkatisen kierteen: = c =
e Qikeakatinen kierre: + 2 2
e Vasenkatinen kierre: — = §
b Kierteen syvyys: Tyokappaleen ylapinnan ja kierteen pohjan vélinen 2 g
etdisyys: Q201 o o
b Kierteiden lukumaaré jéalkiasetukseen: Q355 2 (7]
b Sybttdarvo esipaikoituksessa: Q253 B 2
b Jyrsintitapa: Q351 i~
o Myétalastu: +1 09
¢ Vastalastu: -1 |:'§

» Varmuusetdisyys: Q200

) Otsapinnan upotussyvyys: Q358

b Otsapinnan upotussiirtyméa: Q359

b Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetdisyys: Q204

) Upotuksen syottdarvo: Q254

b Jyrsintasyottoarvo: Q207




Taskut, kaulat ja urta
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Taskut, kaulat ja urat
TASKUN JYRSINTA (4)

Tama tyokierto edellyttédéd keskeltéd lastuavaa otsajyrsinta (DIN
844) tai esiporausta taskun keskella!

Jyrsin aloittaa koneistuksen pidemman sivun positiiviseen
akselisuuntaan ja nelikulmaisissa taskuissa positiiviseen Y-suuntaan.
b Esipaikoitus taskun keskikohdan ylépuolelle sddekorjauksella RO
b CYCL DEF: Valitsetyokierto 4 TASKUN JYRSINTA
b Varmuusetdisyys: @
b Jyrsintdsyvyys: Taskun syvyys:
b Asetussyvyys: ©
b Syvyysasetuksen syottdarvo
P 1. sivun pituus: Taskun pituus, koneistustason ensimmaisen
paaakselin suuntainen: ©
b 2. sivun pituus: Taskun leveys, etumerkki aina positiivinen: €
b Syottdarvo
b Kiertosuunta myotapéaivaan: DR-
My®otajyrsinté koodilla M3: DR+
Vastajyrsintéa koodilla M3: DR-
b Pydristyssédde: Sade taskun nurkissa




TASKUN SILITYS (212)

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 212 TASKUN SILITYS
» Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tyOkappaleen ylapinnasta taskun pohjaan: Q201
b Syvyyssyo6ttdarvo: Q206
P Asetussyvyys: Q202
b Jyrsintdsyottoarvo: Q207
»» Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetéisyys: Q204
b 1. akselin keskikohta: Q216
b 2. akselin keskikohta: Q217
» 1. sivun pituus: Q218
b 2. sivun pituus: Q219
» Nurkan séde: Q220
b 1. akselin tydvara: Q221

Taskut, kaulat ja urta

TNC paikoittaa tyokalun tydkaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla
tyokalu liikkuu tyovaiheen aikana syvyysarvoon saakka.




KAULAN SILITYS (213)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 213 KAULAN SILITYS
P Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tyokappaleen ylapinnasta kaulan tasoon:Q201
b Syvyyssyéttéarvo: Q206
b Asetussyvyys: Q202
b Jyrsintdsyottdarvo: Q207
b Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204
b 1. akselin keskikohta: Q216
) 2. akselin keskikohta: Q217
b 1. sivun pituus: Q218
) 2. sivun pituus: Q219
» Nurkan séde: Q220
b 1. akselin tydvara: Q221

Taskut, kaulat ja urta

TNC paikoittaa tydkalun tyokaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla
tyokalu liikkuu tydvaiheen aikana syvyysarvoon saakka.
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YMPYRATASKU (5)

b Esipaikoitus taskun keskikohdan yléapuolelle sédekorjauksella RO
p CYCL DEF: Valitse tyokierto 5
b Varmuusetéisyys: @
b Jyrsintésyvyys: Taskun syvyys:
b Asetussyvyys: ©
) Syvyysasetuksen syottdarvo
b Ympyran séde R: Ympyrédtaskun sade
) Syo6ttoarvo
b Kiertosuunta myd&tapaivaan: DR-
Myotéjyrsintd koodilla M3: DR+
Vastajyrsinté koodilla M3: DR-

D
%0

Taskut, kaulat ja urta




YMPYRATASKUN SILITYS (214)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 214 YMPYRATASKUN SILITYS
P Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tyOkappaleen yldpinnasta taskun pohjaan: Q201
b Syvyyssyéttéarvo: Q206
b Asetussyvyys: Q202
b Jyrsintdsyottdarvo: Q207
b Tyokappaleen ylédpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetaisyys: Q204
b 1. akselin keskikohta: Q216
) 2. akselin keskikohta: Q217
b Aihion ldpimitta: Q222
P Valmisosan lapimitta: Q223

Taskut, kaulat ja urta

TNC paikoittaa tydkalun tyokaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla
tyokalu liikkuu tyévaiheen aikana syvyysarvoon saakka.
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YMPYRAKAULAN SILITYS (215)

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 215 YMPYRAKAULAN SILITYS
» Varmuusetaisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tyokappaleen ylapinnasta kaulan tasoon:Q201
b Syvyyssyo6ttdarvo: Q206
P Asetussyvyys: Q202
b Jyrsintdsyottoarvo: Q207
»» Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetéisyys: Q204
b 1. akselin keskikohta: Q216
b 2. akselin keskikohta: Q217
b Aihion lapimitta: Q222
P Valmisosan lapimitta: Q223

Taskut, kaulat ja urta

TNC paikoittaa tydkalun tyokaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Asetussyvyys suurempi tai yhtasuuri kuin syvyyksilla
tyokalu liikkuu tyévaiheen aikana syvyysarvoon saakka.




URAN JYRSINTA (3)

e Tama tyokierto edellyttda keskelta lastuavaa otsajyrsinta
A (DIN 844) tai esiporausta aloituspisteessal
e Jyrsimen halkaisija ei saa olla suurempi kuin uran leveys
eika pienempi kuin puolet uran leveydesta!

b Esipaikoitus uran keskelle ja tyokalun sateen verran siirrettynd uraan
sadekorjauksella RO
) CYCL DEF: Valitse tyokierto 3 URAN JYRSINTA
b Varmuusetéisyys: @
b Jyrsintdsyvyys: Uran syvyys:
b Asetussyvyys: ©
b Syvyysasetuksen syottoarvo: Liikkenopeus sisdanpistossa
b 1. sivun pituus: Uran pituus: ©®
Maarittele ensimmainen lastuamissuunta etumerkilld
b 2. sivun pituus: Uran leveys: ®
b Syottdarvo (jyrsinnalle)

Taskut, kaulat ja urta
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URA HEILURILIKKEELLA (210)

Jyrsimen halkaisija ei saa olla suurempi kuin uran leveys
eikd pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta!

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 210 URA HEILURILIKKEELLA
b Varmuusetéisyys: Q200
b Syvyys: Etdisyys tydkappaleen yldpinnasta uran pohjaan: Q201
b Jyrsintédsyottdarvo: Q207
b Asetussyvyys: Q202
b Koneistusolosuhde (0/1/2): Rouhinta ja silitys, vain rouhinta tai
vain silitys: Q215
b Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetdisyys: Q204
b 1. akselin keskikohta: Q216
b 2. akselin keskikohta: Q217
b 1. sivun pituus: Q218
b 2. sivun pituus: Q219
b Kiertokulma, jonka verran koko uraa kdannetaan: Q224
) Silityksen asetus: Q338

Taskut, kaulat ja urta

TNC paikoittaa tyokalun tydkaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Rouhinnassa tydkalu tunkeutuu materiaaliin uran
padsta paahan tapahtuvalla heilurimaisella liikkeella. Esiporausta ei
nainollen tarvita.




Taskut, kaulat ja urta
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PYOREA URA (211)

Jyrsimen halkaisija ei saa olla suurempi kuin uran leveys
eikd pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta!

b CYCL DEF: Valitse tydkierto 211 PYOREA URA
b Varmuusetéisyys: Q200
b Syvyys: Etaisyys tydkappaleen yldpinnasta uran pohjaan: Q201
b Jyrsintédsyottdarvo: Q207
b Asetussyvyys: Q202
b Koneistusolosuhde (0/1/2): Rouhinta ja silitys, vain rouhinta tai
vain silitys: Q215
b Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetdisyys: Q204
) 1. akselin keskikohta: Q216
b 2. akselin keskikohta: Q217
b Osaympyrdn halkaisija: Q244
b 2. sivun pituus: Q219
b Uran l&htokulma: Q245
p Uran avautumiskulma: Q248
b Silityksen asetus: Q338

TNC paikoittaa tydkalun tydkaluakselilla ja koneistustasossa
automaattisesti. Rouhinnassa tydkalu tunkeutuu materiaaliin uran
paadsta paahan tapahtuvalla heilurimaisella HELIX-liikkeella.
Nainollen esiporausta ei tarvita.




Pistekuviot

PISTEKUVIO YMPYRANKAARELLA (220)

) CYCL DEF: Valitse tyokierto 220 PISTEKUVIO YMP.KAARELLA
b 1. akselin keskikohta: Q216
b 2. akselin keskikohta: Q217
» Osaympyran halkaisija: Q244
p Lahtokulma: Q245
» Loppukulma: Q246
» Kulma-askel: Q247
P Koneistusten lukumaara: Q241
P Varmuusetaisyys: Q200
b Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti: Q203
P 2. varmuusetéisyys: Q204
» Ajo varmuuskorkeudelle: Q301

Pistekuviot

@5 o Tyokierto 220 PISTEKUVIO YMPYRANKAARELLA vaikuttaa
maarittelystaan lahtien!

e Tyokierto 220 kutsuu automaattisesti vimeksi maaritellyn
koneistustyokierron!

e Tyokierrolla 220 voit yhdistelld seuraavia tyokiertoja:
1,2,3,4,5,17,200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208,
209, 212,213,214,215, 262, 263, 264, 265, 267

e Varmuusetaisyys, tyokappaleen ylapinnan koordinaatti ja 2.
varmuusetaisyys vaikuttavat aina tyokierron 220 mukaisesti!

TNC esipaikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselilla ja
koneistustasossa.




PISTEKUVIO SUORALLA (221)

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 221 PISTEKUVIO SUORALLA
b 1. akselin alkupiste: Q225
b 2. akselin alkupiste: Q226
b 1. akselin etdisyys: Q237
b 2. akselin etdisyys: Q238
b Sarkojen lukumaara: Q242
b Rivien lukumaara: Q243
b Kiertoasema: Q224
» Varmuusetaisyys: Q200
b Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti: Q203
b 2. varmuusetéisyys: Q204
b Ajo varmuuskorkeudelle: Q301

Pistekuviot

@5 e Tyokierto 221 PISTEKUVIO SUORALLA vaikuttaa
maarittelystaan lahtien!

e Tyokierto 221 kutsuu automaattisesti viimeksi méaariteltya
koneistustyokiertoa!

e Tyokierrolla 221 voit yhdistelld seuraavia tyokiertoja:
1,2,3,4,5,17,200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208,
209,212,213,214,215, 262, 263, 264, 265, 267

e Varmuusetaisyys, tyokappaleen yléapinnan koordinaatti ja 2.
varmuusetdaisyys vaikuttavat aina tydkierron 221 mukaisesti!

TNC esipaikoittaa tydkalun automaattisesti tydkaluakselilla ja
koneistustasossa.
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SL-tyokierrot

Yleista
SL-tyokierrot ovat hyddyllisia silloin, kun muodot koostuvat useista
osamuodoista (enintddn 12 saareketta tai taskua).

Osamuodot ohjelmoidaan aliohjelmissa.

g

SL-tyokierrot
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SL-tyokierrot
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MUOTO (14)

Tyokierrossa 14 MUQOTO luetellaan ne aliohjelmat, jotka yhdessa
muodostavat suljetun kokonaismuodon.

) CYCL DEF: Valitse tydkierto 14 MUOTO
» Muotojen label-numerot: Luetteloiniiden aliohjelmien LABEL-
numerot, jotka asetetaan paallekkain suljetun kokonaismuodon
aikaansaamiseksi.

A ® ja ® ovat taskuja, © ja © saarekkeita




MUOTOTIEDOT (20)

Tyokierrossa 20 MUOTOTIEDOT méaritellaan koneistustiedot
tyokiertoja 21 ... 24 varten.

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 20 MUOTOTIEDOT
b Jyrsintdsyvyys Q1:
Etdisyys tyokappaleen yldpinnasta taskun pohjaan;
inkrementaalinen
) Ratalimityskerroin Q2:
Q2 x tyokalun sade antaa sivuttaisasettelun k
b Sivusilitysvara Q3:
Silitystyovara taskun/saarekkeen seindmassa
» Syvyyssilitysvara Q4:
SilitystyOvara taskun pohjalla
b Ty6kappaleen yldpinnan koordinaatti Q5:
Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti perustuen sen hetkiseen
nollapisteeseen;absoluuttinen
b Varmuusetdisyys Q6:
Etdisyys tydkalusta tydkappaleen yldpintaan; inkrementaalinen
P Varmuuskorkeus Q7:
Korkeus, jossa térmaysta tyokappaleeseen ei voi tapahtua;
absoluuttinen
) Sisapyoristyssade Q8:
Tybkalun keskipisteen radan pydristysséde siséanurkissa
b Kiertosuunta? Myotépaivaan = -1 Q9:
o Myotapaivaan Q9 = -1
e \astapéaivaan Q9 =+1

SL-tyokierrot

@ Tyokierto 20 MUOTOTIEDOT vaikuttaa maérittelystaan lahtien!




ESIPORAUS (21)

) CYCL DEF: Valitse tyokierto 21 ESIPORAUS
b Asetussyvyys Q10; inkrementaalinen
P Syvyysasetuksen syottéarvo Q11
» Rouhintatydkalun numero Q13: Rouhintatydkalun numero

SL-tyokierrot

ROUHINTA (22)

Rouhinta tapahtuu muodon suuntaisesti jokaisella asetussyvyydella.

) CYCL DEF: Valitse tyokierto 22 ROUHINTA wéhlen
b Asetussyvyys Q10; inkrementaalinen
) Syvyysasetuksen syottdarvo Q11
P Rouhintasyottdarvo Q12
b Esirouhintatydkalun numero Q18
P Heilurisyottdarvo Q19
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SYVYYSSILITYS (23)

Koneistettava taso silitetdan syvyyssilitysvaran verran muodon
suuntaisella tyokalun liikkeella.

»» CYCL DEF: Valitse tyokierto 23 SYVYYSSILITYS
b Syvyysasetuksen syottdarvo Q11
» Rouhintasyd&ttoarvo Q12

SIVUN SILITYS (24)

Yksittaisten osamuotojen silitys.

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 24 SIVUN SILITYS
b Kiertosuunta? Myotapaivaan = -1 Q9:
e Mydtapaivaan Q9 =-1
e Vastapédivaan Q9 = +1
b Asetussyvyys Q10; inkrementaalinen
) Syvyysasetuksen syottdarvo Q11
» Rouhintasyottoarvo Q12
b Sivusilitysvara Q14: Tydvara useampia silityskertoja varten

!

SL-tyokierrot




MUOTORAILO (25)

Talla tyokierrolla asetetaan tiedot muotliohjelmassa maéritellyn avoimen
muodon koneistusta varten.

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 25 MUOTORAILO

b Jyrsintdsyvyys Q1; inkrementaalinen

b Sivusilitysvara Q3: Silitystyovara koneistustasossa

) Tydkappaleen yldpinnan koordinaatti Q5: Tydkappaleen
ylédpinnan koordinaatti; absoluuttinen

»» Varmuuskorkeus Q7: Korkeus, jossa tyokalu ei voi torméta
tyOkappaleeseen;absoluuttinen

b Asetussyvyys Q10; inkrementaalinen

b Syvyysasetuksen syottéarvo Q11

b Jyrsintdsyottdarvo Q12

b Jyrsintdtapa? Vastalastu = -1 Q15
e Myodtajyrsinta: Q15 = +1
e \astajyrsinta: Q15 =-1
e Heiluriliike useammilla asetuksilla: Q15 =0

SL-tyokierrot

@ e Tyokierto 14 MUOTO saa sisaltda vain yhden label-numeron!
e Aliohjelmassa saa olla noin 1024 suoran patkaa!
« Al4 ohjelmoi ketjumittoja tydkierron kutsun jalkeen, koska
seurauksena on térmaysvaara.
e Aja maariteltyyn absoluuttiseen asemaan tydkierron kutsun
jalkeen.
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LIERIOVAIPPA (27)
Q Tyokierto edellyttédad keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844)!

Tyokierrolla 27LIERIOVAIPPAvoidaan aiemmin méaaritelty muoto siirta
lierion vaippapinnalle.

» Maéarittele muoto aliohjelmassa ja tee asetukset tyokierron14
MUOTO avulla
» CYCL DEF: Valitse tydkierto 27 LIERIOVAIPPA
b Jyrsintdsyvyys Q1
P Sivusilitysvara Q3: Syota sisdan silitystyovara (Q3>0 tai Q3<0)
P Varmuusetéisyys Q6: Etdisyys tydkalusta tyokappaleen ylapintaan
b Asetussyvyys Q10
P Syvyysasetuksen syottoarvo Q11
b Jyrsintdsyottoarvo Q12
) Lierion sade Q16: Lierion sade
b Mitoitustapa? Aste=0 mm/tuuma=1 Q17: Aliohjelman koordinaatit
yksikdssé aste tai mm

? * Koneen ja TNC:n tulee olla etukéteen sovitettu tyokiertoa
LIERIOVAIPPA varten koneen valmistajan toimesta!

e Tyokappaleen tulee olla kiinnitetty keskisesti!
RH_% e Tyokaluakselin on oltava kohtisuorassa pyorivan poydan
akseliin néhden!
e Tyokierto 14 MUQOTO saa siséltéé vain yhden label-numeron!
e Aliohjelmassa saa olla noin 1024 suoran patkaa!

¥ Muodostettu muoto

SL-tyokierrot
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LIERIOVAIPPA (28)

c Tama tyokierto edellyttéda keskeltad lastuavaa otsajyrsinta
(DIN 844)!

Tyokierrolla 28 LIERIOVAIPPA voidaan aiemmin luotu ura siirtas sijoittaa
lieridvaipan sivuseindmaan ilman vaaristymia.

b Méérittele muoto aliohjelmassa ja tee asetukset tydkierron 14
MUQOTO avulla
) CYCL DEF: Valitse tyskierto 28 LIERIOVAIPPA
p Jyrsintdasyvyys Q1
b Sivusilitysvara Q3: Silitysty6vara
(Syota sisdan Q3>0 tai Q3<0)
b Varmuusetéisyys Q6: Etdisyys tydkalusta tydkappaleen ylépintaan
b Asetussyvyys Q10
b Syvyysasetuksen syottdéarvo Q11
b Jyrsintdsyottdarvo Q12 ¥ _muodostettu ura
b Lierion sade Q16: Lierion sade
b Mitoitustapa? Aste=0 mm/tuuma=1 Q17: Aliohjelman koordinaatit
yksikdssé aste tai mm
» Uran leveys Q20

SL-tyokierrot

% * Koneen ja TNC:n on oltava etukdteen sovitettu tyékierron
LIERIOVAIPPA kayttoa varten koneen valmistajan toimesta!

Tyokappaleen tulee olla kiinnitetty keskisesti!
Tyo6kaluakselin on oltava kohtisuorassa pyorivan poydan
akseliin nahden!

e Tyokierto 14 MUQOTO saa siséltaa vain yhden label-numeron!
Aliohjelma saa siséltda noin 1024 suoran patkaa!
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Rivijyrsinnantyokierrot

3D-TIETOJENTOTEUTUS (30)

c Tama tyokierto edellyttéa keskelta lastuavaa otsajyrsinta
(DIN 844)!

p» CYCL DEF: Valitse tyokierto 30 3D-TIETOJEN TOTEUTUS
> Digitointitietojen ohjelman nimi
» ALUEenmin-piste
» ALUEen max-piste
b Varmuusetaisyys: @
b Asetussyvyys: ©
b Syvyysasetuksen syéttdarvo: ©
) Syéttoarvo:
) Lisétoiminto M

Rivijyrsinta



RIVIJYRSINTA (230)

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 230 RIVIJYRSINTA
P 1. akselin alkupiste: Q225
b 2. akselin alkupiste: Q226
) 3. akselin alkupiste: Q227
b 1. sivun pituus: Q218
b 2. sivun pituus: Q219
b Lastunpoistokertojen lukumé&éara: Q240
P Syvyysasetuksen syottdarvo: Q206
b Jyrsintdsyottdarvo: Q207
b Poikittaissyottdarvo: Q209
b Varmuusetéisyys: Q200

Rivijyrsinta
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NORMAALIPINTA (231)

) CYCL DEF: Valitse tyokierto 231 NORMAALIPINTA

b 1. akselin alkupiste: Q225

b 2. akselin alkupiste: Q226

) 3. akselin alkupiste: Q227

b 1. akselin 2. piste: Q228

b 2. akselin 2. piste: Q229

b 3. akselin 2. piste: Q230

P 1. akselin 3. piste: Q231

b 2. akselin 3. piste: Q232

) 3. akselin 3. piste: Q233

b 1. akselin 4. piste: Q234

b 2. akselin 4. piste: Q235

b 3. akselin 4. piste: Q236

) Lastunpoistokertojen lukumaara: Q240
b Jyrsintdsyottoarvo: Q207

Rivijyrsinta




Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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Koordinaattimuunnosten tyokierrot

Koordinaattimuunnosten tyokierroilla voidaan muotoja ...

e sjirtaa Tyokierto 7 NOLLAPISTE

® peilata Tydkierto 8 PEILAUS

* kiertaa (tasossa) Tyokierto 10 KIERTO

e kaantaa tasosta Tyokierto 19 KONEISTUSTASO

pienetda/suurentaa Tyokierto 11 MITTAKERROIN
Tyokierto 26 MITTAKERROIN AKS.KOHT.

Koordinaattimuunnosten tyokierrot ovat méadrittelystaan lahtien
voimassa niin kauan, kunnes ne peruutetaan tai maaritellaan
uudelleen. Alkuperdinen muoto on asetettava aliohjelmassa.
Sisdansyottoarvot voidaan antaa sekd absoluuttisina ettd myds
inkrementaalisina.

NOLLAPISTESIIRTO (7)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 7 NOLLAPISTESIIRTO
) Sy6ta sisédén uuden nollapisteen koordinaatit tai nollapisteen
numero nollapistetaulukosta.
Nollapistesiirron peruutus: Maarittele tyokierto uudelleen sisdan-
syo6ttoarvoilla 0

@5 Suorita nollapistesiirto ennen muita koordinaattimuunnoksia!




PERUSPISTEEN ASETUS (247)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 247 PERUSPISTEEN ASETUS
P Peruspisteen numero: Syotéd sisdan numero esilla olevasta
nollapistetaulukosta, jossa asetettavan peruspisteen REF-
koordinaatit ovat.

Peruutus
Viimeksi manuaalitavalla asetettu peruspiste aktivoidaan uudelleen
syottamalla sisédan lisdtoiminto M104.

g

Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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PEILAUS (8)

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 8 PEILAUS
b Sy6ta sisdan peilattavat akselit: X tai Y tai X ja Y

Peilikuvauksen peruutus: Maarittele uusi tydkierto painamalla NO ENT

Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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KIERTO (10)

) CYCL DEF: Valitse tyokierto 10 KIERTO
) Syota siséén kiertokulma:
e Sisddnsyottoalue —360° ... +360°
e Kiertokulman perusakseli

X
Y
Z

N < X
XN=

Kierron peruutus: Méérittele uusi tyokierto kiertokulmalla 0

Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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KONEISTUSTASO (19)

Tyokierto 19 KONEISTUSTASO mahdollistaa tyoskentelyn kaantopailla
ja/tai kaantopoydilla.

b Kutsu tyokalu
b Aja tyokalu irti tyokaluakselin suunnassa (estda tormaykset)
) Tarvittaessa esipaikoita kiertoakselit L-lauseella haluttuun kulmaan
b CYCL DEF: Valitse tyokierto 19 KONEISTUSTASO
) Tarvittaessa syota sisdén vastaavan akselin kulma tai avaruus-
kulman
b Tarvittaessa syota siséan kiertoakselien syottéarvot
automaattisessa paikoituksessa
) Tarvittaessa syotd sisddn varmuusetéisyys
b Aktivoi korjaus: Aja kaikkia akseleita
» Ohjelmoi koneistus niin kuin tasoa ei olisikaan kdénnetty

Peruuta tyokierto KONEISTUSTASON kaanto:
Se tehddan maarittelemalla uusi tyokierto kaantokulmalla 0.

TNC:n ja koneen on oltava etukadteen sovitettu koneistustason
kaantoa varten koneen valmistajan toimesta!




MITTAKERROIN (11)

»» CYCL DEF: Valitse tyokierto 11 MITTAKERROIN
b Syoté sisddn mittakerroin SCL (engl: scale = Mitta-asteikko):
e Sisdansyottdalue 0,000001 bis 99,999999:
Pienentda ... SCL < 1
Suurentaa ... SCL > 1

Mittakerrointoiminnon peruutus: Méaérittele uusi tyokierto arvolla SCL1

Koordinaattimuunnosten

tyokierrot

83



Koordinaattimuunnosten

tyokierrot
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MITTAKERROIN AKS.KOHTAINEN (26)

p CYCL DEF: Valitse tyokierto 26 MITTAKERROIN AKS.KOHT..
b Akseli ja kerroin: Akselikohtaisten pidennysten tai lyhennysten
koordinaattiakselit ja kertoimet

) Keskipistekoordinaatit: pidennysten tai lyhennysten keskikohdat
Akselikohtaisten mittakertoimien peruutus: Maarittele uusi tyokierto

kertoimella 1 kullekin muutetulle akselilla.

Ympyrénkaariradan asemien koordinaattiakseleita ei saa
pidentaa tai lyhentaa erisuurilla kertoimilla!




Erikoistyokierrot
ODOTUSAIKA (9)

Ohjelmankulun eteneminen keskeytetddan ODOTUSAJAKSI.

CYCL DEF: Valitse tyokierto 9 ODOTUSAIKA
Syoté sisdan ODOTUSAIKA sekunneissa

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

PGM CALL (12) (OHJELMAN KUTSU)

CYCL DEF: Valitse tyokierto 12 PGM CALL
Syota sisaan kutsuttavan ohjelman nimi

@ Tyokierron 12 PGM CALL on oltava kutsuttu!

7 CYCL DEF 12.0 PGM CALL
8 CYCL DEF 12.1 LOT31
9 L X+37.5 ¥Y-12 RO FMAX M99

Yo o0 000000000O0OO0OCO O O

T —
7 CYCL DEF 12.0
PGM CALL

8 CYCL DEF 12.1
LOT31

oo 0000000 g

002

9 ... MSS

<
<

/'—\/

looo o000 o0

» 0 BEGIN PGM
LOT31 MM

Yoo 0o 0o 0000 000 00

END PGM LOT31

e e

lo0ooo 0000000000000 g

Erikoistyokierrot
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Karan SUUNTAUS

» CYCL DEF: Valitse tyokierto 13 SUUNTAUS

) Syota sisdaan suuntakulma tyoskentelytason kulmaperusakselin
suhteen:

e Sisdédnsyottoalue 0 ... 360°
e Sisdansyottotarkkuus 0,1°
b Kutsu tyokierto koodilla M19 tai M20

Erikoistyokierrot
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TOLERANSSI (32)

Koneen ja TNC:n tulee olla etukateen sovitetut nopeaa muodon
jyrsintaa varten koneen valmistajan toimesta!

@5 Tyokierto 32 TOLERANSSI vaikuttaa maarittelystaan lahtien!

TNC tasoittaa automaattisesti muotopinnan haluttujen (korjattujen tai
korjaamattomien) muotoelementtienvalilla. Nain tydkalu kulkee
jatkuvasti tyokappaleen yldpinnalla. Tarvittaessa TNC hidastaa
ohjelmoitua sydttdarvoa automaattisesti, jotta ohjelman toteutus etenisi
aina ,nykimattéd" suurimmalla mahdollisella nopeudella.

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

b CYCL DEF: Valitse tyokierto 32 TOLERANSSI
p» TOLERANSSI T: Sallittu muotopoikkeama yksikdssa mm
b Silitys/Rouhinta: Suodatinasetusten valinta
0: Jyrsintd suuremmalla muototarkkuudella
1: Jyrsintd suuremmalla sy6ttoarvolla
b Kiertoakselin toleranssi: Kiertoakselin sallittu paikoitusaseman
poikkeama asteissa aktiivisella M128-koodilla.

Erikoistyokierrot
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Grafiikka ja Tilanaytot
[@ Katso ,, Grafiikka ja tilandytot”
Tyokappaleen asetus grafiikkaikkunassa
BLK-FORM-dialogi ilmestyy automaattisesti, kun uusi ohjelma avataan.
b Avaa uusi ohjelma tai jo valmiiksi avatussa ohjelmassa paina
ohjelmanappéintd BLK FORM
) Karan akseli

» MIN- ja MAX-piste

Seuraavaksi esitellddn usein tarvittavien toimintojen valitseminen.

Grafiikka ja tilanaytot

Ohjelmointigrafiikka e OHJELMOINTI JA EDITOINTI

15 FLT

@ Valitse kuvaruudun néyténositus OHJELMA+GRAFIIKKA! 16 FOT PRAIS PR2IS DR- COXS O3

18 FCT ORv P1XH@ PLY+60

Ohjelman sisdadnsy6ton aikana TNC nayttdd ohjelmoitua muotoa 19 FL NS0 PDC-S FOYH105 DS
kaksidimensionaalisena graafisena kuvauksena: 0 Ee e eEmE

AUTOH. » Automaattiset merkinnéat
PIIRUST.
EI

RESET b Grafiikan manuaalinen aloitus

ALOITA

e b Grafiikan lauseittainen aloitus

NAYTH VALITSE GEEin) LOPETA
YKS. LAUSE
88 RATKALSY |  RATKAISY 0 VALINTA




Testausgrafiikka ja ohjelmointigrafiikka

Valitse kuvaruudun naytonositus GRAFIIKKA tai
OHJELMA+GRAFIIKKA!

Kéyttotavalla Ohjelman testaus tai ohjelmanajon kayttotavoilla TNC
voi simuloida koneistuksen graafisesti.
Ohjelmanappainten avulla voidaan valita seuraavat kuvaukset:

b Tasokuvaus

b Esitys 3 tasossa

» 3D-kuvaus

Allm

KASTKAYTTO

OHJELMRAN TESTRUS

38°h

B@°v

Db

ALOITA
WKS. LAUSE

O

ALOITA

Grafiikka ja tilanaytot
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Ti|an5yt6t AUTOMAATTINEN OHJELMANKULKU EEn
Valitse kuvaruudun nayténositus OHJELMA+TILA tai R —— C—
T *317.7%0
ASEMA+TILA! Lo s e i
2 BLK FORM @.1 2 W-80 Y-78 Z-20 B +388.887
3 BLK FORM ©.2 X+4130 Y50 Z+45 l@ S Esggg ]
+~ Ohjelmanajon kayttotavoilla kuvaruudun alemmassa néyttdosassa ¢ ToAL SR 17 7 s —
:° . . . . . s L i it ‘K} PERUSKARNTS +0.0000 ‘
‘S esitetddn tietoja, jotka koskevat seuraavia muuttujia: 6 L 3 Y-8 2010 RR
> . 7 RMO R2O
H1 e Tydkaluasema 8 L w7 v-ee z-10
: . m 9 CT X+70 Y+30
© ©® Sybttdarvo
= N TaA N N ey % S-IST 08311
= ¢ Voimassa olevat lisdtoiminnot - _
"— ) . ) . o ) -8.939 Y +317.758 2 +282.734
g Ohjelmanappéinten avulla voidaan ndyttdikkunaan saada lisa tilatietoja, C +359.874 B  +359.969
= kuten seuraavat:
= HETK. TS 25 230 Fo H 559
m . . TILA TILA
5 TIia ) Ohjelmatiedot A e i - I
OHJELMA — —
[ »» Tyokaluasemat
POS.
staTus b Tyokalutiedot
VERKTYE
e b Koordinaattimuunnokset
UHRHKN..
HERKKE ) Aliohjelmat
caLC e Ohjelmanosatoistot
o | P TyOkalumitat
HITTAUS
e ) Voimassa olevat lisdtoiminnot M
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DIN/1S0-ohjelmoint omsiones

G83 Syvéaporaus
G00 Suoraviivainen liikke pikasyottonopeudella G201 Kalvinta
GO1 Suoraviivainen liikke
G02 Ympyréankaarilike myotapaivaan
GO03 Ympyréankaariliike vastapaivdaan
Go05 Ympyrankaariliike ilman kiertosuunnan maérittelya

G06 Ympyréankaariliike tangentiaal. muotoon liitynnélla
GO07* Akselinsuuntainen paikoituslause

G202 Vailjennysporaus
G203 Yleisporaus

G204 Takaupotus

G205 Yleissyvaporaus
G208 Jyrsintéporaus

G84 Kierteen poraus
G206 Kierteen poraus UUSI

G85 Kierteen poraus GS (Pyorintanopeusohjattu kara)
_ G207 Kierteen poraus GS (Pyorintdnopeusohjattu kara) US|
G10 Suoraviivainen liikke pikasyotténopeudella 86 Kierteen [astuaminen
G11 Suoraviivainen liikke
G12 Ympyréankaarilike myotapaivaan
G13 Ympyréankaariliike vastapaivdan

G15 Ympyréankaariliike ilman kiertosuunnan maarittelya
G16 Ympyréankaariliike tangentiaalisella muotoon liitynnalla

DIN/ISO-ohjelmointi

G209 Kierteen poraus lastunkatkolla
G262 Kierteenjyrsinta

G263 Upotuskierteenporaus

G264 Reikakierteen poraus

G265 Kierukkareikakierteen poraus
G267 Ulkokierteen jyrsinta

*) Lausekohtaisesti vaikuttava toiminto 91



G75 Suorakulmataskun jyrsintd, koneistussuunta G37 Muotoaliohjelmien asetus
myotapéivaan G120 Muototiedot

G76 Suorakulmataskun jyrsinta, koneistussuunta G121 Esiporaus
vastapaivaan G122  Rouhinta

G212 Taskun silitys G123 Pohijan silitys

G213 Kaulan SIIItyS G124 Sivun Sllltys

G77 Ympyréataskun jyrsinta, koneistussuunta G125 Muotorailo

myotapaivaan
G78 Ympyrataskun jyrsinta, koneistussuunta
vastapdivaan

G5 Yrpyakoun siitys Riviiyrsinngn tyskierrot
G215 Ympyrékaulan silitys

G127 Lieridvaippa
G128 Lieridvaippauran jyrsinta

DIN/ISO-ohjelmointi

G74  Uran jyrsinté G60  3D-tietojentoteutus
G210 Uraheilurilikkeell3 G230 Rivijyrsinta
G211  Ympyraura G231 Normaalipinta
G220 Pistekuvio ympyrénkaarella G53  Nollapistesiirto nollapistetaulukoista
G221  Pistekuvio suoralla G54  Nollapistesiirron suora sisdansyottd
G274 Peruspisteen asetus
EESEESS T 2 otoien peiaus
G37 Muotoaliohjelmien asetus G73 Koordinaatiston kierto
G56  Esiporaus G72  Mittakerroin; muotojen pienennys/suurennos
Gb57 Rouhinta (aineenpoisto) G8o0 Koneistustaso

Gb8 Muodon jyrsintd myotdpéivaan
G59 Muodon jyrsintéd vastapaivaan

92




Erikoistyokierrot Kosketusjarjestelmin tyokierrot

G04* Odotusaika G410* Peruspisteena suorakulmataskun keskipiste

G36 Karan suuntaus G411* Peruspisteena suorakulmakaulan keskipiste

G39 Ohjelma tyokierron esittdmiseen G412* Peruspisteena reijan keskipiste

G79*  Tyokierron kutsu G413* Peruspisteena ympyrakaulan keskipiste "F:'

G414* Peruspisteend ulkonurkka S

Kosketusjdrjestelman tyokierrot G415* Peruspisteena sisanurkka g

G55* Koordinaattimittaus G416* Peruspisteenéa reikdympyrén keskipiste ._“c_’.

G400* Peruskaants, 2 pistettd G417+ Peruspisteenéa kosketusjarjestelméan akseli °

G401* Peruskaanto, 2 reikaa G418* Peruspisteené 4 reijan muodostama keskipiste 8

G402* Peruskaantd, 2 saareketta G420*  Mittaus, kulma =

G403* Peruskaantd, pydrivan pdydan yli G421*  Mittaus, reika =

G404* Peruskaanto, asetus G422* Mittaus, ympyrékaula o

G405* Peruskaantd, pydrivan pdydan yli, reijan keskipiste G423* Mittaus, suorakulmatasku

G424* Mittaus, suorakulmakaula

G425* Mittaus, sisdura

G426* Mittaus, ulkoaskel

G427+ Mittaus, mielivaltainen koordinaatti
G430* Mittaus, reikdympyréa

G431* Mittaus, taso

G440* Lampotilakompensaatio

G480* TT kalibrointi

G481* Tyodkalun pituuden mittaus

G482* Tyodkalun sdteen mittaus

G483* Tyodkalun pituuden ja sdteen mittaus

*) Lausekohtaisesti vaikuttava toiminto 93



DIN/ISO-ohjelmointi
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G17 Taso X/Y, tyokaluakseli Z
G18 Taso Z/X, tyokaluakseli Y
G19 Taso Y/Z, tyokaluakseli X
G20 Neljas akseli tyokaluakseli

G24*  Viiste viistepituudella R

G25* Nurkan pyoristys sateelld R

G26* Tangent. muotoon ajo ympyrankaarella sateelld R
G27* Tangent. muodon jattd ympyrédnkaarella sateelld R

Tydkalun maéarittely ohjelmassa pituudella L ja
sateella R

G40 Ei sddekorjausta

G41 Tydkalun séadekorjaus muodosta vasemmalle

G42 Tydkalun sddekorjaus muodosta oikealle

G43 Akselisuuntainen séddekorjaus; Liikepituuden pidennys
G44 Akselisuuntainen sadekorjaus; Liikepituuden lyhennys

*) Lausekohtaisesti vaikuttava toiminto

G90
G9I1

Mittamaarittelyt absoluuttisina
Mittamaarittelyt inkrementaalisina (ketjumitat)

G70
G71

Mittayksikkd tuuma
Mittayksikké6 mm

G30
G31

Tason asetus, koordinaatin MIN-piste
Mittamaarittely (G90, G91), koordinaatin MAX-piste

G29 Viimeisen paik.aseman talteenotto napapisteeksi

G38 Ohjelmanajon pyséaytys

G51*  Seuraavan tyokalun numeron kutsu (vain
keskustydkalumuistilla)

G98* Merkin (Label-numeron) asetus




Q-parametritoiminnot

D00 Arvon suora 0soitus

D01 Kahden arvon summa ja 0soitus

D02 Kahden arvon erotus ja osoitus

D03 Kahden arvon tulo ja osoitus

D04 Kahden arvon osamaara ja osoitus

D05 Lukuarvon neliéjuuri ja osoitus

D06 Astekulman sinyksikdssd maaritys ja osoitus

D07 Astekulman kosiniyksikdssa maaritys ja osoitus

D08 Kahden arvon nelidsummajuuri ja 0soitus
(Pythagoras)

D09 Jos yhtdsuuri, hyppy maériteltyyn label-numeroon

D10 Jos erisuuri, hyppy maariteltyyn label-numeroon

D11 Jos suurempi, hyppy maariteltyyn label-numeroon

D12 Jos pienempi, hyppy maériteltyyn label-numeroon

D13 Kulman maaritys kahden sivun tangentilla tai kulman
sinin ja kosinin avulla ja osoitus

D14 Tekstin tulostus kuvaruudulle

D15 Tekstin tai parametrin sisallon tulostus
tiedonsiirtoliitdnnéan kautta

D19 Lukuarvojen tai Q-parametrien siirto PLC:hen

DIN/ISO-ohjelmointi
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Osoitteet

D'U'Uzgl_l_l_xf—_:::m'ﬂ'ﬂ'ﬂrﬂcﬂw>°\°

Ohjelman alku

Kéantoakseli X

Kaantoakseli Y

Kiertoakseli Z

Q-parametritoimintojen maarittely
Pyoristyssateen toleranssi koodilla M 112
Syottoarvo yksikossd mm/min paikoituslauseilla
Odotusaika sekunneissa koodilla GO4
Mittakerroin koodilla G72

G-toiminnot (katso listaa G-toiminnot)
Napakoordinaattikulma

Kiertokulma koodilla G73
Ympyrakeskipisteen/napapisteen X-koordinaatti
Ympyrakeskipisteen/napapisteen Y-koordinaatti
Ympyrakeskipisteen/napapisteen Z-koordinaatti
Merkin (Label-numero) asetus koodilla G98
Hyppy merkkiin (Label-numero)

Tyokalun pituus koodilla G99

Lisatoiminto

Lauseennumero

Tybkierron parametri koneistustyokierroilla
Arvo Q-parametri Q-parametrimaéarittelyissa
Parametrin(paikkapidattajan)-merkinta

=]

*N<Xs<cH-A—-0nIIID

Napakoordinaattisédde koodilla G10/G11/G12/
G13/G15/G16/

Ympyrén sade koodilla G02/G03/G05
Pyoristysséde koodilla G25/G26/G27
Viisteen pituus koodilla G24

Tyokalun sdde koodilla G99

Karan kierrosluku yksikdssa r/min
Karan suuntauksen kulma koodilla G36
Tyokalunumero koodilla G99
Tybkalukutsu

Seuraavan tyokalun kutsu koodilla G51
Yhdensuuntainen akseli kuin X
Yhdensuuntainen akseli kuin Y
Yhdensuuntainen akseli kuin Z

X-akseli

Y-akseli

Z-akseli

Lauseen loppumerkki




Lisatoiminnot M

Moo

Mo1
Mo2

Mo3
Mo4
Mo5
Mo6

Mos
Mo9
M13

M14

M30
Ms89

M90

M91

M92

Ohjelmanajo seis/Kara seis/Jadhdytys pois
Valinnainen ohjelmanajo seis
Ohjelmanajo seis/Kara seis/Jaahdytys pois

Paluu lauseeseen 1/tarvittaessa Tilanayton poisto

Kara paalle myotapaivaan
Kara paélle vastapaivaan
Kara seis

Tyo6kalunvaihtajan vapautus/

Ohjelmanajo seis (riippuu koneparametrista)/
Kara seis

Jaahdytysnesteen syottd paalle

Jaahdytysnesteen syotto pois
Kara paalle myotapaivaan/
Jaahdytysnesteen syottd paalle
Kara paalle vastapaivaan/
Jaahdytysnesteen syotto paalle
Sama toiminto kuin M02

Vapaa lisdtoiminto tai

Tydkierron kutsu, vaikutus modaalinen

(riippuu koneparametrista)

Vakio ratanopeus nurkissa

(vaikuttaa vain jattdmatkan kaytdssa)
Paikoituslauseessa:

Koordinaatit perustuvat koneen nollapisteeseen
Paikoituslauseessa:

Koordinaatit perustuvat koneen valmistajan
maaraamaan asemaan

M93
M4

M95
M96

m97
M98
M99
M101

M102
M103

M104

M105
M106
M107
M108
M109

M110

M111
M114

Varattu

Kiertoakselin ndyttéarvon pienennys alle arvon
360 astetta

Varattu

Varattu

Pienten muotoaskelmien toteutus
Ratakorjauksen loppu
Tyoékierron kutsu, vaikuttaa lausekohtaisesti

Automaattinen tydkalun vaihto kestoajan kuluttua
umpeen

M101 peruutus

Syoéttéarvon pienennys sisddntunkeutumisessa
kertoimella F

Viimeksiasetetun peruspisteen aktivointiuudelleen
voimaan

Koneistuksen toteutus toisella kv-kertoimella
Koneistuksen toteutus ensimmaiselld kv-kertoimella
Katso kayttédjan kasikirjaa

M107 peruutus

Tydkalun terdn vakio ratanopeus sddemitoilla
(Syéttdarvon suurennus tai pienennys)

Tydkalun terdn vakio ratanopeus sademitoilla
(vain syottoarvon pienennys)
M109/M110 peruutus

Automaattinen koneistusgeometrian korjaus
tyoskentelyssa kaantoakseleilla

LisatoiminnotM



M115
M116
M117

M118"
M120"

M124

M126
M127
M128

M129
M130

Lisatoiminnot M

M134
M135

M114 peruutus
Syottdarvo kulma-akseleilla yksikdssd mm/min
M116 peruutus

Kéasipyorapaikoituksen valikayttd ohjelmanajon aikana
Sadekorjattujen paikoitusasemien etukéateislaskenta
LOOK AHEAD

Pisteita ei huomioida korjaamattomien suoran
lauseiden toteutuksessa

Matkaoptimoitu kiertoakselin liike
M126 peruutus

Tyokalun kérjen aseman paikallaanpidatys
paikoitettaessa kéantdakseleita (TCPM)"

M128 peruutus

Paikoituslauseessa: Pisteet perustuen
kdantamattomaan koordinaatistoon

Tarkka pysaytys kiertoakseleiden paikoituksessa
M134 peruutus

M136

M137
M138

M140
M141
M142
M143
M144

M145
M200

M204

Syo6ttoarvon F yksikkd mikrometria karan
pyorinnassa

Syottéarvon F yksikkd millimetria per minuutti

Kaantoakseleiden valinta koodeja M 114, M128 varten
ja koneistustason kaannon tyokierto

Vetdytyminen muodosta tyokaluakselin suunnassa
Kosketusjarjestelméavalvonnan mitatdinti
Modaalisten ohjelmatietojen poisto

Peruskaannon poisto

Koneen kinematiikan huomiointi TOD/ASET-asemissa
lauseen lopussa

M144peruutus

Lisatoiminnot
laserileikkauskoneita varten

Katso kayttajan kéasikirjaa

I TCPM: Tool Center Point Management
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