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Esimerkkikuva 1 ohjelma sdlitys

02000 ohjelmanumero, voi ollavélilla 0-9999
tergpda halk 63 mm esihaku. Kun terd on erillisesséd makasiinissa, se

T1 voidaan/taytyy esihakea valmiiks vaihtoasemaan ennen
teranvaihtokaskya M6.

G54 tyokoordinaatiston asetus, jolloin kone voi tietéé tyokappaleen
nollapi steen paikan koneen koordinaati stossa

N1 M98 P8010 |terdnvaihdon hoitava aliohjelma, katso ko. aliohjelman selvitys

T2 keskioporan esihaku. Seuraavan teré voidaan hakea valmiiksi
val htoasemaan.

S800 M3 S800 on karan pyorintanopeus, antaa n. 160 m/min leikkuunopeuden
terdpadlle, M3 kaynnistda karan myotapéivaan

GO0 X-100. paikoitus pikaliikkeella kohtaan, jossa teré voidaan laskea 1.

Y 25. tyOsyvyyteen
G43 on pituuskompensoinnin pééllegjo, lukee korjaimen suuruuden

G43H1 Z3. OFFSET- muistipaikasta 1 ja siirtda terén kérjen 3 mm:n etéisyydelle
G54 paikkaan asetetusta Z0- pisteesta

G01 Z0F250 |lasketaan terdpaé padntasaus korkeuteen suoraviivaisella syottoliikkeella

X50. F400 1. tyoliike

Y-25. 2. tyoliike

X-85. 3. tydliike, siirretdan tera asemaan, jossa se vVoidaan gjaa seuraavaan

tyokorkeuteen




NC tekniikka materiaali / Osmo M aksimainen

Sivu 3/ 43

IZ-3. F250

lkuusiomuodon Z-asema

Kuusiomuodon koneistus alkaa

sadekompensoinnin paalleg o, kompensointi vasemmalle puolelle, D1

G41 D1 X- ilmoittaa muistipaikan OFFSETissaja X- on arvo, johon gon aikana

41.569 kompensointi ns. " menee padle", tarkempi selvitys on materiaalin
kohdassa kompensoinnit

Y0 Seuraavat rivit ovat kuusiomuodon X- ja'Y - koordinaattiarvoja, arvot on
X-20.785 Y 36. laskettu trigonometrian avulla tyokuvasta

X20.785

X41.569 YO

X20.785 Y -36.

X-20.785

X-41.569 YO

Y 30.

(G40 X-20. Y 85. |sGdekompensointi pois

Z-5. ympyran tydsyvyyteen siirto

Y mpyréan koneistus alkaa

G41 D1 Y45. |sddekompensoinnin p&alleajo, kts. aiempi selvitys

X0 kaaren aloituskohtaan siirto

G0210 J45. |kokoympyran koneistus I:tdja J:ta kayttaen, kts. teoriaa interpol oinnista

GO01 X10. irti kappal eesta

Z3. teraylos

N2 M98 o - I .

P8O10 teranvai htoaliohjelman kutsu, katso ko. aliohjelman selvitys

T3 8.5 poran esihaku

S1600 M3 keskioporan pydrintanopeus

GO0 G43 H2 G43on pituus_kqmpensoi nn_i n pf'a'élleajo, Iukee_ korjaimen suu_ruuden

73 OI_:FSET- mui stipai kasta_2 jadirtéateran kérjen 3 mm:n etdisyydelle G54
' paikkaan asetetusta Z0- pisteesta

G81 G99 R2. . . . C

2.9 5 F100 LO porauskierron G81 kutsu, katso selvitys teoriakohdasta vakiotyokierrot

M98 P2500 M98 aliohjelman 02500 kutsu, aliohjelmassa on reikien XY -koordinaatit

M98 PB010 |teranvaihtoaliohjelman kutsu, katso ko. aliohjelman selvitys

T4 M10 kierretapin esihaku

S1000 M3 poran pyOorintanopeus

GO0 G43 H3 G43on pituus_kqmpensoi nn_i n pf'a'élleajo, Iukee_ korjaimen suu_ruuden

23 OI_:FSET- mui stipai kasta_3 jadirtéateran kdrjen 3 mm:n etdisyydelle G54
' paikkaan asetetusta Z0- pisteesta

G73 G99 R2.

Z-26. Q3. porauskierron G73 kutsu, katso selvitys teoriakohdasta vakiotyokierrot

F100 LO.
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M98 P2500 M98 aliohjelman 02500 kutsu, aliohjelmassa on reikien XY -koordinaatit

M98 P8010 ternvaihtoaliohjelman kutsu, katso ko. aliohjelman selvitys

kierretapin pyorinténopeus, kéytettdessi G84.2 kiertoa M 3 kaskya el

S400 :
tarvita
GO0 G43 H4 [543 on pituuskompensoinnin paallegjo, lukee korjaimen suuruuden
73 OFFSET- muistipaikasta 4 ja siirtéa teran kérjen 3 mm:n etéisyydelle G54
' paikkaan asetetusta Z0- pisteesta
G84.2 G99

R3. Z-26. Kierteityskierron G84.2 kutsu, katso selvitys teoriakohdasta vakiotyokierrot
F600 LO

M98 P2500 |M98 aliohjelman 02500 kutsu, aliohjelmassa on reikien XY -koordinaatit

M98 P8020  |lopetusmuodollisuusaliohjelman kutsu, katso ko. ohjelman selvitys

M30

Ohjelmassa kaytetyt aliohjelmat

Ohjelmat 8010 ja 8020 ovat tyypillisiaterénvaihdon aliohjelmia, siséll 6t vaihtelevat
kone- ja ohjauskohtai sesti, mutta jotakuinkin seuraavan tyyppisid ne yleensé ovat:

08010 HOITAA TERANVAIHDON

GO0 G90 G80  |poistetaan sade- ja pituuskompensoinnit, seka tyokiertotiedot,
G49 G40 M5 |pysdytetédn karaja siirretdan kompensoimaton Z-koordinaatti 300.:n
Z300. mm:n etéisyydelle asetetusta G54 Z-tasosta

siirretddn Z-akseli ko. koneen referenssi pisteelle (monissa koneissa

G91G28 20 teranvaihdon onnistuminen edel lyttaa tétd asemaa

G30YO sirretdan Y -akseli terénvaihtopisteelle, (2. referenssipisteelle)

MO6 teranvai htokasky

G90 absol uuttisen ohjelmointitavan pal autus

M99 aliohjelman loppu, kasky pal ata kutsuvaan ohjelmaan kutsun jéakeiseen
lauseeseen

08020 LOPETUSMUODOLLISUUDET

GO0 G90 G80

G49 G40 M5

Z300.

G91 G28 Z0

G30YO0 kolme ensimmaéista rivid sama selvitys kuin ohjelmassa 8010

M33 M 33 palauttaa teran karalta tyokalumakasiinin tyhj&an paikkaa

G90

M99

02500 REIKIEN PAIKAT

X30.Y0
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X15. Y-25.981

reikien XY -koordinagtit, laskettu trigonometrian avulla tyokuvasta

X-15.

X-30. YO

X-15.Y25.981

X15.

M99

| nter polaatiot

Pikaliike

Ohjelmoimalla GO0 voidaan tyokalua liikuttaa pikaliikkeell &

Pikaliiketta k&ytetaan:

1. Tyoston alussa |dhestyttéessa tyokappal etta.

2. Ty0Oston aikana tyOkalua siirrettéessi seuraavaan paikkaan niin, ettei se kosketa

tyOkappal etta.

3. Tyoston lopussa, kun tydkalu viedaan pois esim. teranvai htoasemaan.
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Yleinen kaskymuoto:
GOOX_Y_ 7

Jossa
GO0 on pikaliike
X Y Z  ovat pikaliikkeen loppupisteen koordinaatit.

Huomautuksia:

1. Ohjelmoitaessa pikaliike yhta aikaa useammalle akselille, tydkalun liike on harvoin
suoraviivainen.

2. Pikaliikenopeus vaihtelee konemallin mukaan. Arvot ovat n. 8 m/min —20 m/min
vélilla

3. Pikaliikenopeutta voidaan sdataa pikaliikkeen ohituskytkimella koneen
ohjauspanesdlilta.

4. Kun GO0 on ohjelmoitu kerran, se on voimassa ohjelmassa niin kauan kuin
ohjelmoidaan jokin toinen samanryhman G-koodi (G01, GO2 tai GO3).

5. Pikaliikkeella e yleensatullakiinni kappaleen pintaan, elka pikaliikkeella |8hdeta
kappaleen pinnasta. Téll6in puhutaan kasitteesté tormaysetaisyysta pikaliiketaso, ja
ko. matkana pidet&dan usein kolmea (3) millimetriéa

Suoraviivainen inter polaatio

#

Ohjelmoimalla G01, voidaan tyokalua liikuttaa suoraviivaisesti ohjelmoidulla syotéllaja
tyostéa tyokappal etta. Sydttonopeus ohjelmoidaan F-koodillaja yksikkond on yleensi
mm/min. Liike voidaan koneen lisdlaitteista ja ohjauksen val miusasteesta riippuen
ohjelmoida 1 — 3 (5) aksdlille yhta aikaa.
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Yleinen kaskymuoto:
GOlX_ Y Z (C)HF__;

Jossa

GO01 on suoraviivaisen interpolaation kasky (suoraviivaisen sy6ttoliikkeen)
X, Y jaZ ovat sy6ttdliikkeen loppupisteen koordinaatit

C on ns. neljas akseli, essmerkiksi pyoropoyta

F on sy6tén nopeus, yleensd mm/min

Huomautuksia:

1. Pikaliikenopeutta voidaan saétéa syottdliikkeen prosenttikytkimella koneen
ohjauspanesdlilta.

2. Kun GO1 on ohjelmoitu kerran, se on voimassa ohjelmassa niin kauan kuin
ohjelmoidaan jokin toinen samanryhman G-koodi (GO0, GO2 tai GO3).

3. Jos syottonopeutta el ole ohjelmoitu ko. lauseeseen, kasky toteutetaan aiemmin
viimeks annetulla sy6ttdarvolla. Jos virran kytkennan jalkeen el ole ohjelmoitu
sy6ttdarvoa, arvo oletetaan nollaks (0) ja hdlytys tulee kuvaruutuun.

Y mpyr &kaaren inter polaatio

<
Ohjelmoitaessa ympyrankaaria, kdytetédan koodeja GO2 tai GO3.
Yleinen kaskymuoto:
G90 (G91) G17 (G18tai G19) GO2 (GO3) X__Y_ I _J (taR)F_;

Jossa

G90 on mittojen absoluuttinen ohjelmointitapa, vaihtoehtona G91 joka on mittojen
inkrementaalinen ohjelmointitapa.
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G17 on XY -interpolointitason valinta (yleisin) vaihtoehtona G18 XZ-taso jaG19 Y Z-
taso.

G02 on ympyréinterpol aatio my6tapai vaan
GO03 on ympyréinterpol aatio vastapéivaan

X__jaY__ ovat ympyrankaaren padtekoordinaatit

| on kaaren keskipisteen etéisyys kaaren alkupisteesta X-akselin suunnassa, jataméa
arvo on ainainkrementaalinen riippumatta mittojen ohjelmointitavan valinnasta (G90 tai
G91). Etumerkki katsotaan koordinaatiston mukaan X-akselin suunnassa,
katsomispaikkana on kaaren akupiste.

J__on kaaren keskipisteen etéisyys kaaren alkupisteesta Y -akselin suunnassa, jatdma
arvo on ainainkrementaalinen riippumatta mittojen ohjelmointitavan valinnasta (G90 tai
G91). Etumerkki katsotaan koordinaatiston mukaan Y -akselin suunnassa,
katsomispaikkana on kaaren alkupiste.

R__on ympyrankaaren sdde, etumerkki on miinusyli 180 asteen kaarelle-
F__ on syéttonopeus
Huomautuksia!

1. Kun virta kytketéén, G17 (XY -taso) tulee yleensa oletusarvoksi. Haluttaessa koneistaa
kaaria XZ- tai Y Z-tasoon, tulee vastaavasti valita G18 tai G19 koodi.

2. Koneistettaessa 180 asteen kaari seka plus (+) ettéa miinus (-) etumerkki on sallittu.

3. Ohjelmoitaessal, Jtai K samaan lauseeseen R-arvon kanssa, ne jatetéan huomiotta, ja
kaari koneistetaan R-arvon mukaisesti.

4. Jos |-, J- tai K-arvo on nolla (0), se voidaan jéttéa pois (on oletuksena).

5. Jos halutaan koneistaa koko ympyréa yhdella lauseella, niin tall6in on kaytettaval-, J-
tal K-arvoja, koska R-osoitteella ohjel moitaessa voidaan tehda lukematon médra
ympyroitajaohjaus el tee mitéén liiketta (ei myoskaan halytd). Katso seuraava esimerkki.

Y+
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G01 X20. Y50. F160

XO0. Liike kaaren aloituskohtaan
GO03 on kéasky ympyrdliikkeesta vastapaivaan, J-50. ilmoittaa
kaaren keskipisteen etéisyyden kaaren alkupisteesta Y -akselin

GO03 J50. suunnassa ja etumerkki kertoo missd suunnassa keskipiste on. X-
jaY-arvot voidaan jttaa pois jolloin oletuksena on, etté
loppupiste on sama kuin alkupiste.

G01 X20.

Toinen esimerkki kaarien ohjelmoinnista (katso myds essimerkki- ja harjoituskuvat).

Y+
A _
R20 D c A
\ Rig B 20
— 20
10 £ Y
= X +
m; e A I
4 20
B a0
Rio 1§
RA25 G H Y
B | T8 |
et
28 28
G90 GO01 X28. YOF250 ; PISTE A
Y 20. : PISTEB
GO03 X18. Y30. I-10. ; PISTEC
GO01 X-8. ; PISTE D
G02 X-28. Y10. R20. ; PISTE E
GO01Y-10.; PISTEF
G02 X-8. Y-30. R25. ; PISTE G
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GO01 X18. ; PISTEH
GO03 X28. Y- 20. J10. ; PISTE |
GO1YO0; PISTEA

Pituuskompensointi

T11 T15 T31
O

0

]
o
|

Ly

]
Y 180l evassa kuvassa on esitetty tyokalun pituuskompensoinnin tarve ja esimerkki.
Paasdantoisesti aina tyokalun ohjelmointipiste on tyokalun karki.

Y
i

Jokaisen tyokalun kérki on eri paikassa koneen Z-akselin ollessa referenssipisteessa
(tyokalun vaihto onnistuu useimmissa koneissavain silloin kun Z-akseli on
referenssi pisteessd).

Varsinainen tytkalun pituuden korjausarvo voidaan mitata monellatavalla. Kéytetyimpia
tapojaovat 1. erillinen mittaudlaite, josta arvo siirretéan tyostokoneen korjausmuistiin
(OFFSETIin) automaattisesti suoraan tai tydstoohjelman kauttatai 2. siirto tehdéén
manuaalisesti tai 3. tydstokoneeseen on hankittu mittausyksikkd, jossa mittaus tapahtuu
jaarvo siirtyy korjausmuistiin automaattisesti.

Yleinen pituuskorjaimen kaskymuoto:
GO00 G43 Hn:o Zlukuarvo;

Jossa GO0 on pikaliike

G43 on pituuskorjaimen kasky plus suuntaan. (my6s varsinaiset korjausarvot tall6in plus
—merkkisig).

Hn:o on pituuskorjaimen muistipaikan numero, johon mitattu tyokalun korjausarvo on
Siirretty.
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Zlukuarvo on koordinaattiarvo, johon ter an karki paikottuu, kun ohjelma g etaan
tyostokoneella. Jos Z-nollataso on kappal een yl&pinnassa (useinmiten se on, muttel se
sdant6 kuitenkaan ole), Z-arvona kaytetéan monesti Z3. Myo6s Z5. Z10. tai Z50. ovat
perusteltavissa olevia valintoja.

Tyokalun pituuskompensoinnin kumoaminen:

G49;
Tai
G49 Zlukuarvo ;

G49 on tyokalun pituuskompensoinnin kumoamiskasky.

Zlukuarvo on Z-koordinaattiarvo, johon kompensoimaton piste paikotetaan. Taldin Z-
lukuarvon on oltava ehdottomasti suurempi, kuin ko. tyékalun pituuskompensointiarvo
torméyksen vattamiseksi.

Eri ohjaukset kayttaytyvét (valitettavasti) eri tavoin kompensoinnin poistossa. Joissakin
tapauksissa e G49:a4 tarvita ollenkaan, koska jokainen tyokalu vieddan

(ensimmaéi seen/toiseen) referenssi pisteeseen tyokalunvaihtoa varten. Tama késky toimii
myds tyokalun pituuskompensoinnin kumoamiskaskyna.

Joi ssakin tapauksi ssa tyokal unvaihtok&sky aiheuttaa héytyksen, jos G49 ei ole erikseen
ohjelmoitu. Joissakin koneissa pelkkd G49 alheuttaa pituuskorjaimen suuruisen liikkeen
tyOkappal etta kohti, eli térmayshan siitd olisi seurauksena. Naista syista esimerkki- ja
harjoitusohjelmissa on kaytetty kaskymuotoa GO0 G49 Z300., koska se soveltuu kaikkiin
vaihtoehtoihin. Kun poistok&sky on sijoitettu aliohjelmaan (niin kuin se yleensa on), on
huolehdittava siita, ettd Z-koordinaatti on suurempi kuin yksikéan koneessa kéaytetty
pituuskompensointiarvo.

Huom!

Tyokalun pituuskompensointi G44 kaskylla kdantéé korjausarvon etumerkin
péinvastaiseksi.

Tyokalun pituuskompensointi voidaan kumota myos kaskylla HOO.

Katso ohjelmaesimerkit pituuskompensoinnin kaytosta.

Sateensuuntainen kompensointi

Jyrsintaséteensuuntai sella kompensoinnilla tarkoitetaan tyokalun liikeradan siirtémista
oikealle tai vasemmalle OFFSET:iin asetetun arvon verran litkesuuntaan néhden
poikittain.

Kompensoinnin kayttd CAM-ohjelmoinnissa ja manuaalisessa ohjelmoinnissa eroavat
hieman toisistaan. CAM-ohjelmoinnissa tietokoneohjelma laskee ilmoitetun terékoon ja
ohjelmoitavan kappal egeometrian avulla teran keskipisteen reitin valmiiksi, eli NC-
ohjelmassa olevat koordinaatit eroavat teran puolikkaan verran tyostettdvan kappal een
aarimuodosta. Séteensuuntaista kompensointia kdytetdan tall 6in ainoastaan ns.
"hienosdatoon”, eli teran kulumisen, tydstévoimista johtuvien joustamisten ja

tol eranssivaatimusten huomioimiseen.
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M anuaalisessa ohjel moinnissa muodon konei stuksessa NC-ohjelmaan kirjoitetaan
yleensa aina kappal een todelliset koordinaatit, ja tydkalun keskipisteen reitti erotetaan
ohjelmoidusta reitisté siteen arvolla. Arvo voi toki olla suurempi tai pienempi kuin terén
séde, eli "hienosédtd” voidaan huomioida samalla. Joissakin ohjauksissa on mahdollista
sijoittaa OFFSETIin terén perusarvo GEOMETRIA-kohtaan ja hienosdétdarvo WEAR-
kohtaan.

Jotta allaolevassa kuvassa voitaisiin leitkata viivan A osoittama muoto R-séteisella
tyokalulla, téytyy tyokalun keskustaa varten olevan radan olla B-viiva, jokaon
etaisyydella R viivasta A. Jyrsimen sdteensuuntaisella kompensointitoiminnolla
lasketaan automaatti sesti tdméa rata B, jota pitkin tyokalu kulkee.

————— B (kompensoitu tydkalun keski-

pisteen rata)

Yleinen kaskymuoto:
G17 (G18tai G19) GO1(GO0)G41(G42)X__ Y __ D F__ ;

G40X__ Y
Jossa

G17 (G18 G19) on jyrsinsdteen kompensointitason valinta
G117 XY-taso
G18 XZ-taso
G19 YZ-taso

GO1 tai GOO on kompensointikéskyn kaynnistyksen liiketapa
GO1 suoraviivainen syottoliike
GO0 pikaliike

G41 ta G42 on kompensointipuolen valinta
G41 siirtéé jyrsimen keskipistettéd kompensointimaaran verran vasemmalle
G42 siirtéé jyrsimen keskipistettéd kompensointimaaran verran oikealle
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X jaltai Y ovat koordinaatteja, jonne g ettaessa kompensointi otetaan kayttoon
D ilmoittaa muistipaikan numeron OFFSET:ssa, jonne kompensointiarvo on sijoitettu

F syottonopeus (GO1 kaytettéessa)

G40 jyrsinsdteen kompensoinnin kumoaminen

Huomautuksia!

1. Kompensointi otetaan kayttoon GO1 tai GOO kaskyilld, GO2 tai GO3 aiheuttavat yleensa
halytyksen.

2. Kompensointiarvo OFFSET:ssa voi olla plus- tai miinusmerkkinen.

3. G41, G42 tai G40 eivét itsessdan ole liikekaskyja, vaan ne toteutuvat vasta
ensimmaisessi tulevassa X - jaltai Y- liikkeessa (yksikin aksdli riittdd). Yleensa G41, G42
tai G40 sijoitetaan suoraan liikekaskyyn.

4. Kompensoinnin kayttéonotto tai poisto vaatii liikkeen, jollaei ole maksimiarvoa.
Minimiarvona on kompensointiarvon suuruus, jolloin kompensointi " menee paélle”,
mutta silminhavaittavaa liiketta el ole. Jotkut ohjausversiot osaavat myds ” peruuttaa’, eli
tera saa olla pyydetyn aseman péallajaliike on silloin poispain tyostettavasta

kappal eesta.

5. Kompensoitua liikerataa ohjel moitaessa on muistettava, etté nykyisen lauseen
kompensoitu paéteasema riipppuu siitd, minne seuraavassa lauseessa kasketaan. Jos
Seuraavassa/seuraavissa lausei ssa on muita kaskyja kuin X- jaltai Y-suuntaisia liikkeitéa
(G17-tasolla ohjelmoitaessa), ohjaus e pysty laskemaan kompensointia ohjelmoijan

g attelemallatavalla, vaan kompensointi jéa vajaaks.

Kompensoinnin kéytdsta katso ohjelmaesimerkit ja harjoitukset.
Harjoituskuvasta 1 (ripustin) on vertailun vuoksi myés CAM -ohjelmaversio.
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Esmerkkikuva 2
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A

Leikkaus A-A

Zin

L =

7

~F

Aihio: $355, 100x100x20

[ standardi [ Muoto, mall, mitat [ taatu
tai luettelo

Kpl

fit | Osmo M

OPH:n WWW-sivut

£y
15
IS .
& o d 8
M < —
g L
pl\/ R30.
R40. A
100.
osa Piirustusnumero Osan tai kok pa
Tyovaiheet: e Viaaa
1. Ukomuodon koneistus
- 32 mm:n tappijyrsin SFS 2768 m 11
2. Sisamuodon koneistus - - -
. . iitustuspohja I
- 12 mm:n tappijyrsin Pen =H&
A4 Massa
kg

mitys ‘

Piirustusnumero

Esimerkkikuva 2 2952000

Esimerkkikuva 2 ohjelma sdlitys

02002

T1 (terdpadhalk 32 mm kovam esihaku)

G54
N1 M98 P8010

T2 (tappijyrsin 12 mm esihaku)

S1600 M3
GO0 X-70. YO.
G43 H1Z3.
GO01 Z-6. F200
G41 D1 X-50.
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Ulkomuodon koneistus alkaa

Y 20. F300

G03 X-20. Y50. R30.
X20. R40.

X50. Y20. R30.
Y-20. R40.

X20. Y-50. R30.
X-20. R40.
X-50. Y-20. R30.
Y 20. R40.

GO01 Y 30.

Z3.

N2 M98 P8010
S800 M3

GO0 X0YO

G43 H2 Z3.

GO01 Z-4. F80
G41D2Y75

Sisamuodon koneistus alkaa

X21.953 F160

G02 Y-7.5R-11.
GO01 X12.5

G03 X7.5Y-12.5R5.
GO01Y-21.953

GO02 X-7.5R-11.
G01Y-125

G03 X-12.5Y-7.5R5.
GO01 X-21.953

G02 Y7.5R-11.

GO01 X-12.5

G03 X-7.5Y12.5R5.
GO01 Y21.953

G02 X7.5 R-11.
G01Y12.5

G03 X125Y7.5RS5.
GO01 G40 X20. YO
Z3.

M98 P8020

M30

Sivu 15/ 43



NC tekniikka materiaali / Osmo M aksimainen

Harjoituskuva 1 ripustin

Sivu 16/ 43

-27.046
14.489
13.752
22.153
28.541

0.0

R15.

45.176

Leikkaus A-A

Tehtava:

2. Aukon jyrsinta Z-3. syvyyteen

1. Ukomuodon jyrsinta. Z-3. syvyyteen
- 3-leikkuinen tappijyrsin halk. 12 mm [ [ [

P
- myotajyrsinta al. piste X-70. Y-80. o2 ‘ i nmi

- 3-leikkuinen tappijyrsin halk. 6 mm
- myotajyrsinta al. piste X0.Y-60. [ pususpoia

3.
[ [
S = o
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T Bsmo T
ssorem | 1o | OPHIN WWW-sivut
s ‘
A3 =& Hafotuskwva 1~ [Femes -
vasa Ripustin 28052000 1

Harjoituskuva 1 ripustin ohjelma sdlitys

02001

T1

12 mm terén esihaku

G54

M98 P8010

T2

6 mm terdn esihaku

S800 M3

Aloitetaan ulkomuodon koneistus

GO0 X-70. Y-80.
G43 H1 Z3.

GO01 Z-3. F100

G41 D1 X-60. F200
Y-59.831

G02 X-45.176 Y-40.512 R20.

GO01 X-17.831Y-33.185
G03 X13.752 Y-5.991 R48.
X-14.489 Y 3.882 R-15.
G02 X-27.046 Y7.247 R6.5
X22.153Y-17.125 R-28.

G03 X28.541 Y-36.055 R12.
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GO01 X45.176 Y-40.512
G02 X60. Y-59.831 R20.
GO01Y-73.

G02 X47.638 Y-77.5R7.
G03 X42.276 Y-75. R7.
GO01 X-42.276

GO03 X-47.638 Y-77.5R7.
G02 X-60. Y-73. RY.
GO03 X-70. Y- 63. R10.
GO01 Z3.

M98 P8010

S1200 M3

Aloitetaan uran koneistus

GO0 X2. Y-60.
G43 H2 Z3.
GO01 Z-3. F60
G41 D2 Y-56.F120
X-46.

GO3 Y-64. R4.
GO01X46.

GO03 Y-56. R4.
GO01 X0

G40 Y -60.
M98 P8020
G90

M30

Sivu 17/ 43

Harjoituskuva 1 CAM:lla tuotettu ohjelma selitys

Ohjelmaon tenty PRO/CAD/CAM ohjelmistollaja
postprosessoitu FANUC 15 M ohjaimelle. Teranvaihto

00001 ym. muodollisuudet ovat sopivat ainakin Pohjois-
Karjalan ammatillisen aikuiskoulutuskeskuksen MORI
SEIKI MV JUNIOR pystykaraiselle
koneistuskeskukselle.

G17 G21 G80 12 mm tappijyrsin

TO1

G00 G91 G28 Z0

G30YO0

N10 M06

TO2 6 mm tappijyrsimen esihaku

G90 G40 G54

X-84.Y-82.

G43 Z3. HO1
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S800 M03

GO01 Z-3. F60.

G41 D01 X-75. Y-82. F200.

Kompensointi tulostettu mukaan "hienosddtod”’ varte,
CAM-ohjelmisto on laskenut teran keskipisteen reitin ja
perusmitoille koneistettaessa OFFSETin muistipaikassa 1
tulee ollaarvo nolla

G03 X-66. Y-73. R9.

Kaarella l8hestyminen tyokappal eeseen

GO01 Y-59.831

G02 X-46.729 Y-34.717 R26.

GO01 X-19.384 Y-27.39

G03 X8.251 Y-3.594 R42.

X-8.693 Y2.329 R-9.

G02 X-32.841 Y8.8 R12.5

X26.9 Y-20.794 R-34.

G03 X30.094 Y -30.259 R6.

GO01 X46.729 Y-34.717

G02 X66. Y-59.831 R26.

G01Y-73.

G02 X43.042 Y-81.357 R13.

GO03 X42.276 Y-81. R1.

GO01 X-42.276

GO03 X-43.042 Y-81.357 R1.

G02 X-66. Y-73. R13.

GO03 X-75. Y-64. R9.

Kaarella irtautuminen tyokappal eesta

G40 GO1 X-84.

K ompensoinnin poisto

G00 Z3.

6 mm tappijyrsin

G91 G28 Z0

G30YO0

N20 MO6

G90 G40 G54

X1.Y-60.5

G43 Z3. HO2

S1600 M0O3

GO01 Z-3. F50.

G41 D02 X1. Y-60. F120.

Kompensointi tulostettu mukaan "hienosd&t6a" varten,
CAM-ohjelmisto on laskenut teran keskipisteen reitin ja
perusmitoille koneistettaessa OFFSETin muistipaikassa 2
tulee ollaarvo nolla

G03 X0 Y-59. R1.

Kaarella l8hestyminen tytkappal eeseen

GO01 X-46.

G03Y-61. R-1.

GO1 X46.

G033 Y-59. R-1.

G01 X0

GO03 X-1. Y-60. R1.

Kaarella irtautuminen tyokappal eesta

G40 G01 Y-60.5

K ompensoinnin poisto
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GO0 Z3.
G91 G28 Z0
G30YO0
M33
M30
Harjoituskuva 2
Q 8.
i LI i
40. ‘ . R16. 1
22.296— i >( ;Z
19.962
15— Z A8
10.320—{ g
080' b R10.381 ‘L =4
. i

)

K

N

A ooHE ™
)5 © o o Leikk A-A
oR2 5 oI Ral.6 elkaus
<8 ¢
= &
Pirustusnumero Osan tai kokoonpanon [ standardi [ Muoto, mall, mitat [ Laatu
Osa |~ |nimitys tai luettelo Kpl
Yleistoler: it Mittak: ) Piirt OsmO M
OPH:n WWW-sivut [
SFS 2768 m 1:1 Tark
Hyv
R \
o & Havjoltuskuva 2 .
Massa 04062000 1
kg

Harjoituskuva 2 ohjelma selityksineen

02003

T1 (20 mm tappiter @an kovam esihaku)

G54
M98 P8010

T2 (12 mm tappiter &n esihaku)

S2000 M3

GO0 X65. Y-65
G43 H1Z3.
GO01 Z-8. F100
G41 D1 Y-40.
X-24. F200
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G2 Y-24. X-40. R16.
G01Y?24.

G2 X-24.Y40. R16.
G1 X24.

G2 X40. Y 24. R16.
GlY-24.

G2 X24.Y-40. R16.
G40 G1 X10. Y-65.
Z-3.

G41 D1 X22.

X17.121 Y -40.
X9.543Y -22.296

G3 X-9.543 R10.381
G1 X-17.121 Y -40.
X-22.Y-65.

Z3.

G00 G40 X10. Y65.
GlZ-3.

G41 D1 X-22.
X-17.121 Y 40.
X-9.543Y22.296

G3 X9.543 R10.381
G1 X17.121 Y 40.
X22.Y65.

Z3.

M98 P8010

S800 M3

GO0 X-20. YO

G43 H2 Z3.

GO01 Z-4. F60

G41 D2 X32.

Y 15.

G3X20.063 Y19.962 R7.
G1 X10.381 Y10.329
G2 X4.738 Y8. R8.
G1X-4.738

G2 X-10.381 Y 10.329 R8.
G1 X-20.063 Y 19.962
G3X-32. Y15. RY.
GlY-15.

G3 X-20.063 Y-19.962 R7.
G1 X-10.381 Y-10.329
G2 X-4.738Y-8. R8.
G1X4.738

G2 X10.381 Y-10.329 R8.
G1 X20.063 Y-19.962
G3X32.Y-15. RY.

Sivu 20/ 43
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G1lYO
G3 X22. Y10.R10.
G1Z3.
M98 P8020
M30
Harjoituskuva 3 sakset
© Te)
S 8 o
I e B B
P «© S
l o o
34.820—— ™ ™
32088
6.61
1.90
13
i —— 6794
6.370 -10.689
-21.643
R10- -23.765 R12.
-25.179
Tyovaiheet:
- ulkomuodon koneistus \ \ \
- SyVyys 7-2. Osa | Pitustusnumero Cn)‘sma‘nl kokoonpa \lsgmc:rd‘ [ Muoto, mali, mitat [ Laatu kel
- sormltllan kOneIStUS Yleistoleranssit Mittak: . Piirt OSmO M
- syvyys 7-2. OPH:n WWW-sivut
SFS 2768 m 11
- keskiaukon koneistus
SIS 22 =& H s s |
Ad — arjoituskuva
] sakset 11062000 1

Harjoituskuva 3 ohjelma sdlityksineen

02004

T1 (tappijyrsin 8 mm esihaku)
G54

M98 P8010

T2 (tappijyrsin 3 mm esihaku)
S1200 M3

GO0 X-24. Y40.

G43 H1 Z3.

GO01 zZ-2. F100

G41D1Y34.82
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Ulkomuodon koneistus alkaa

X-20.615

X-4.33Y6.614

G3 X4.33 R5.
G1X20.615Y34.82

G2 X21.347 Y32.088 R2.
G1X3.918 Y1.901

G3 X4.713 Y-4.134 R5.

G1 X11.267 Y-10.689

G3 X19.11 Y-9.693 R5.

G2 X30.141 Y-4.39 R11.
G1X33.111Y-4.814

G2 X22.929 Y-25.179 R-12.
G1 X3.536 Y-5.786

G3 X-3.536 R5.

G1 X-22.929 Y-25.179

G2 X-33.111Y-4.814 R-12.
G1 X-30.141Y-4.39

G2 X-19.11Y-9.693 R11.
G3 X-11.267 Y-10.689 R5.
G1X-4.713Y-4.134

G3 X-3.918 Y1.901 R5.
G1X-21.347 Y32.088

G2 X-20.615 Y 34.82 R2.
G1 X-15.

Z3.

G00G40 X-30. Y-15.
Glz-2

G41 D1 X-24.343 Y- 23.765

Vas. sormitilan koneistus vastajyrsinta alkaa

X-22.222 Y-21.643

G3 X-29.859 Y-6.37 RO.
G1X-32.828 Y-6.794

G3 X-24.343 Y-23.765 R-10.
G1 X-23.Y-21.

Z3.

G00G40 X 30. Y-15.

GlZ-2.

G42 D1 X24.343 Y- 23.765

Oik. sor mitilan koneistus my6tdj yrsinta alkaa

X22.222 Y-21.643
G2 X29.859 Y-6.37 R9.
G1X32.828 Y-6.794

Sivu 22/ 43
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G2 X24.343 Y-23.765 R-10.
G1 X23. Y-21.

Z3.

M98 P8010

S1600 M3

GO0 X0YO

G43 H2 Z3.

GO01 Z-2. F30

K eskiaukon koneistus alkaa

G41 D2 X2. F60
YO0.75

G3 X-2. R2.
G1Y-0.75

G3 X2. R2.
G1YO
X19Y0.751
Z3.

M98 P8020
M30

Aliohjelmat

Sivu 23/ 43

Kun ohjelma siséltéa tiettyja kiinteita jaksojatai useasti toistuvia muotoja, voidaan
ohjelmoinnin yksinkertai stamiseks ndma jaksot tai sé8nndnmukaisuudet asettaa muistiin

aliohjelmina.

Aliohjelmavoi kutsuatoista aliohjelmaa. Kun péédohjelma kutsuu aliohjelmaa, sitd
pidetdan yksisilmukka aliohjelmakutsuna. Maksimissaan voidaan suorittaa

nelinkertainen aliohjelmakutsu kuten alla.

Disoh) Aliohj Aliohj Aliohj Alioh]

oot 1000, 7.02!3!30; 3000, ?‘04000;
. MSER2000; LASEPA000;

MQSPIUUC;/ \ MQSPBUUC(

M30; ~ M99 19: 199: M99
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Huomioitavaa aliohjelmien kdyttssa:

M98 on kasky menna aliohjelmaan P:n osoittamaan ohjelmanumeroon.

Aliohjelma voidaan kutsua myos G65 kaskyll4, jatdma késky soveltuu myos
argumenttien tiedon siirtoon parametrisissa ohjelmissa.

P ilmoittaa muistiin tallennetun ohjelmanumeron, jota kutsutaan suoritettavaksi.

L osoitteella voidaan ohjelmoida toistojen lukuméaarg, oletus on yksi (1).

Kun aliohjelmassa tulee vastaan M99, se on késky palata kutsuvaan ohjelmaan kutsun
jalkeiseen lauseeseen. (katso poikkeusmahdollisuus)

Kun toinen aliohjelma kutsuu aliohjelmaa on suoritugjérjestys sama kuin edella.

Jos osoitteella P mé&ariteltya aliohjelman numeroa el 10ydy, tulee ndytt6on halytys.
MDI-toiminnossa el aliohjelmakutsua"M98P " voi kayttaa.

Poikkeus pal uuosoitteeseen:

Kun lauseennumero mééritel|&én osoitteella P aliohjelman viimei sessé lauseessa, ohjaus
el palaa kutsun jakeiseen lauseeseen, vaan P:n osoittamaan |auseeseen kutsuvassa
ohjelmassa.

Paachielma Alohjelma
Hoo10 210110,
WOz 1020
HO030 1030
o040 W9E 1010, 1040
HO0s0 1050
W& H1060
o070 * TT1070 WSS P70,

Huom! Jos M99 kéasky suoritetaan p&&ohjelmassa, ohjaus palaa padohjelman alkuun ja
aloittaa sen heti uudelleen.

Esimerkki aliohjelman kaytdstéd muodol lisuuksien hoitamiseen:
Kutsuva ohjelma:

02001 ;

T1;

G54,

M98 P8010 ; kutsutaan teranvaihdon aliohjelmaa

M98 P8020 ; hoitaa |lopetusmuodol li suudet
M30;
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08010 (hoitaa teranvaihdon)
G00 G90 G80 G49 G40 M5 Z300.
G91 G28 Z0

G30YO

MO6

G90

M99

08020 (lopetusmuodollisuudet)
GO0 G90 G80 G49 G40 M5 Z300.
G91 G28 20

G30YO0

M33

G90

M99

Huom! Aliohjelmien kaytosta tydstoratojen toistoon katso mm. esimerkkiohjelma 3.

Esmerkkikuva 3

R16.

60. h7
J
Q
/6
o
1B

R16.
R10.
| | + /
A A
Leikkaus A-A
24.98
Ral,
Tyovaiheet: | ‘
AliOhje”nan toisto Pirustusnumero Osan tai kokoonpanon [ standardi [ Muoto, mali, mitat [ Laatu
o nimitys tai luettelo Kpl
- kertasyvyys 4 mm Vieistoleranssit Mittakaava Pirt Osmo M
- syvyydenottopiste X-60. Y-50. OPH:n WWW-sivut
SFS 2768 m 1:1 ’
Nimitys ‘
A4 S@ Esimerkkikuva 3 Piirustusnumero Rev
tasa 10062000 1
kg




NC tekniikka materiaali / Osmo M aksimainen Sivu 26/ 43

Esimerkkikuva 3 ohjelma sdlitys

02005

Padohjelma

T1

Tappijyrsin halk 16 mm esihaku

G54

N1M98P8010

S660 M3

G00X-60.Y -50.

G43H1Z3.

G01Z0F250

M98 P2006 L4

Aliohjelman 2006 kutsu 4 kertaa

GO01 Z3. F400

M98P8020

M30

Aliohjelma

02006

Aliohjelajotatoistetaan 4 kertaa

G91 GO1 Z-4. F200

Z-suunta inkrementaalisena

G90 G41 D1 X-50.

XY -suunta voi olla absoluuttisena

Y -16.

GO03 Y 16. R16.

GO01Y 20.

G03 X-40. Y 30. R10.

GO01 X-12.49

G03 X12.49 R16.

GO01 X40.

G03 X50. Y 20. R10.

GO1Y16.

G03 Y-16. R16.

GO01 Y-20.

GO03 X40. Y-30. R10.

G01 X12.49

G03 X-12.49 R16.

GO01 X-40.

G03 X-50. Y-20. R10.

GO01 X-60.

G40 Y-50.

Siirto syvyydenottopisteeseen

M99
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Harjoituskuva 4

60.

0] ©

60.

12.

aihioitten asettelu jigissa

Tehtavan tarkoitus:
Kayttaa tehokkaasti aliohjelmia tyostoratojen luontiin

Kertalastu syvyyssuunnassa 3 mm
Kopioidaan aliohjelmalla tyostorataa XY-suunnassa
© %3 Ral.6 Vihje: Kayta inkrementaalista mittojen ohjelmointitapaa ja
M 9 kaksisimukkaista aliohjelmointia
R8. < 3
R4. 12.188 Osa | PifUstusnumero Osan tai kokoonpanon [ standardi [ Muoto, mali, mitat lLaalu ‘ol
— | 5904 sa nimitys tai luettelo Pl
OO | 0833 Yleistoleranssit Mittakaava OPH . WWW ) t Piirt OSmO M
SFS 2768 m 11 n -SvU
| -15.
Nimitys
=) — ‘
g 0 B Ad Vassa Harjoituskuva 4 14072000
- kg

Harjoituskuva 4 ohjelma sdlitys

Paaohjelma

02007

Padohjelma

TO1

16 mm tappiterdn esihaku

G54

Tassa on aarivin vasemmanpuoleisen kpl G54 arvo

M98 P8010

S500 M3

GO0 X10. Y-25.

G43 H1 Z3.

M98 P2008 L8

Annetaan 1. rivilla olevien kpl lukumaara

G90 GO0 X10. Y 35.

Paikoitus 2. rivin aoitukseen

M98 P2008 L8

Annetaan 2. rivilla olevien kpl lukumaara

M98 P8020

M30
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Aliohjelmat

02008 1. aliohjelmataso

G01 G90 Z0 F100

M98 P2009 L4 Suoritetaan 4 kertaa syvyyssuunnassa
G90 GO1 Z3.

GO0 G91 X60. Siirretd8n aihioiden valimatka

M99

02009 2. aliohjelmataso

G91 GO1 Z-3. F80

Kaikki koordinaatit inkrementaalisena

G41D1Y10. F120

X-18.

X-7.5Y15.833

G02 X1.442 Y5.071 R4.

GO01 X9.712 Y6.284

G02 X8.692 YO R8.

G01 X9.712 Y-6.284

G02 X1.442 Y-5.071 R4.

GO01 X-7.5Y-15.833

X-10. Y-10.

G40 X12.

M99
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Tyokierrot

NC-ohjausten mahdollistamien ns. tyokiertojen avulla voidaan ohjelmoidussa pisteessa
suorittaa Z-akselin suuntaisia tydstooperaatioita kuten porausta, kierteitysté, avarrusta
jne. Nain menetellen voidaan yhdella lauseella suorittaa liikesarja, joka korvaa kaksi tai
useampia litkekéskyja ja aputoimintoja. Tyokierrot nopeuttavat ja helpottavat oleellisesti
ohjelmointiajalyhentavdt NC-ohjelmaa. Tyokiertoja on ohjauksesta riippuen n. 12 kpl.

Tyokierron perusmuoto:

Yleensa eri tyokierroista on |Oydettévissa seuraavat vaiheet:

w Pikaliike

p o¥Ottolike

ciivii g Pika- tar syottsluke

Liike 1 alkupiztetaszo
T 4
Litke 2 Litke &
E-pistetazo W A
Litke 2
Tyastettava kappale - Like 5
Z-pistetaso ;

Liike 4 (tapahtumat reifin pohjalla)

Liikkeet 1, 2 ja 6 ovat pikaliikkeita kaikissa tyokierroissa G73 — G89.
Liikkeet 3, 4 ja5 vaihtelevat tyokierron mukaan.

Merkinnét alkupistetaso, R-pistetaso ja Z-pistetaso tarkoittavat seuraavaa:
Alkupistetaso on Z-akselin senhetkinen asema, kun tyokierto kutsutaan, sitd el erikseen
ohjelmoida tyokiertol auseessa.

R-pistetaso on Z-asema, josta tyostboperaatiot alkavat.

Zpistetaso on poraus- kierteitys- jne syvyys.

Liike 1. Paikoitus pikaliikkeella ohjelmoituun tyéston al oituspi steeseen.
Liike 2: Siirtyminen pikaliikkeell& ohjelmoituun R-pistetasoon.
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Liike 3: TyGstboperaatio R-pistetasolta Z-pistetasolle, tyostotapa vai htel ee tyokierrosta

riippuen.

Liike 4: Tapahtumat reidn pohjalla.

Liike 5: Paluu R-pistetasolle pikaliikkeellatai syottdliikkeella tyokierrostariippuen.

Liike 6: Nousu akupistetasolle pikaliikkeel &, jos G98 on ohjelmoitu. Muuten j88d&an
R-pistetasolle.

Tyokierron yleinen kaskymuoto:
G90(G91) G99 (GY) G73-G8X_Y_R_Z Q P _F_L_;
Jossa

G90 on mittojen absoluuttinen ohjelmointitapa

G91 on mittojen inkrementaalinen ohjelmointitapa

G99 on paluu R-pistetasolle. Kun tdma on ohjelmoitu, tydkalu palaa reidn pohjalta R-
pistetasolle ja siirtyy tassi asemassa pikaliikkeel|a seuraavan reidn koordinaatteihin.
(G98 on paluu akupistetasolle. Kun tdméa on ohjelmoitu, tyokalu palaa pikaliikkeella R-
pistetasolta al kupistetasol | e.

G73 -G89 on tydkierron valinta ja kutsu, ndiden esittely on erikseen.
X__Y__onrean paikka XY -tasossa.

R__ilmoittaa R-pistetason aseman. Absoluuttisessa ohjelmoinnissa se ilmoittaa
etaisyyden ohjelman Z-nollapisteestd ja inkrementaali sessa ohj el moinnissa etéisyyden
alkupistetasosta.

Z__ on Z-pistetaso. Absoluuttisessa ohjelmoinnissa se ilmoittaa etdisyyden ohjelman Z-
noll apisteesté ja inkrementaal i sessa ohj el moinnissa etéi syyden R-pistetasosta.

Q__ kertalastun pituus G73 ja G83 tyokierroissa. Arvo on ohjelmointitavan valinnasta
riippumatta aina inkrementaalinen ja etumerkki positiivinen.

P__onviivekéasky reidn pohjassamm. G82, G84, G88 ja G89 tyokierroissa, esim. 1
sekunti ohjelmoidaan P1000. Jos osoite P jatetdan pois, oletus on nolla (0) sekuntia.
F__ on syottonopeus.

L__ ontoistojen lukuméérd, oletus on yksi (1). Jos L on nolla (0), luetaan tydstotiedot
muistiin, mutta niita el suoriteta, Yleensa L0 kéytetdan aliohjelmakéaskyn (M98) kanssa.
Kts. esimerkki.
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G74, GB4.3 vas. kierre

G76 Hienoavarrus

G/J nopea syvaporaus

= ,G98
altaso | &
R—taso ¢ 1G99
{ e
17 T 7
L/- <L r*/d/
/f_j-pisteicso

mahd. viive
suunnan kaanto

-
e — -\358
al.taso ’7' A
R—taso 99
| -_.]-'
¢, | 1] A
1 I pAsirto
(\/ | :-_,_r ,_,'r/l
- /—pistetaso
mahd. viive
karan orientoint

G73 nopea syvanreian porauskierto.

K utsul auseen muoto:

G73G9GY)X_Y_R_Z Q_F L_ ;

Tyotapa: Syottoliike Z-akselilla R-pistetasolta Q.

N arvon verran, sitten nousee

pikaliikkeella parametrilla asetetun arvon poispain (kuvassa ylla merkitty d:118) jatémén

jdkeen menee syottoliikkeell&a Z-suunnassa Q

+ parametrin arvon verran jne, kunnes

saavuttaa Z-pistetason. Paluu R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai alkupistetasolle (G98

valinnalla) pikaliikkeell& Parametrin (d) n:o on ohjauskohtainen.

G74, G84.3 vasenkéatinen kierre:
K utsulauseen muoto:

G74(G84.3) G99 (G98) X_Y_R_Z__

P_F L_;

Tyotapa: Syottdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6tola (syottdnopeus
nousu x karan kierrokset, mm/min). Karan pysaytys (ja mahdollinen viive) sekd suunnan
vaihto Z-pistetasolla ja sen jadlkeen samalla syottonopeudella paluu R-pistetasolle (G99
valinnalla) tai alkupistetasolle (G98 valinnalla). Karan kdynnistys R-pistetasolla M4
suuntaan. Liike R-pistetasolta alkupistetasolle tapahtuu pikaliikkeella G74 vaetii uivan
istukan, mutta G84.3 sallii kiintedn istukan.

G76 hienoavarrus:

G76 G99 (G98) X

Y_R_Z7

QIHOP_F _L__
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Tyotapa: Sy6ttdliike Z-akselilla R-pistetasolta Z-pistetasolle, jossa mahdollisesti viive ja
karan pysaytys maardasentoon (orientointi). Sitten tulee teran siirto keskiostal __:nja
J__:narvojen verran (parametriasetuksistariippuen Q__:n arvon), Paluu R-pistetasolle

(G99 valinnalla) tai akupistetasolle (G98 valinnalla) pikaliikkeella. R-pistetasolla
tapahtuu karan siirto takaisin reidn keskioon ja karan kaynnistys.

G81 Poraus G82 Tasausporaus G83 Syvaporaus
a altaso | %GQS dtaso | p 6%
R—t R-taso v | SQO R~taso Ib;;gq A
ZEMRZ Z P 7Y
B % %W

s ||

7

/—pistetaso
viive

G81 porauskierto:
K utsulauseen muoto:
G81GPYGYX Y R Z F L _;

Tyotapa: Syottdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6toll &, jonka jalkeen
valittomasti pikaliikkeelld R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai alkupistetasolle (G98
valinnalla). Nopein tapa porata.

G82 upotuskierto:
K utsulauseen muoto:
G82GPYGWVX Y R zZ P F L _;

Tyotapa: Syottdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6tdl |4, ja viiveen
jakeen pikaliikkeella R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai alkupistetasolle (G98 valinnalla).

G83 syvanreian porauskierto:
K utsulauseen muoto:

G83GYGYX_Y_ R Z Q_F L_;
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Tyotapa: Sy6ttdliike Z-akselilla R-pistetasolta Q __:n arvon verran, sitten nousee
pikaliikkeella R-pistetasolle, josta valittomasti pikaliikkeell& parametrilla asetetun arvon
etéisyydelle edellisen porauksen tasosta (kuvassa ylla merkitty d:118) jatédman jakeen
menee syottoliikkeell& Z-suunnassa Q __ + parametrin arvon verran jne, kunnes saavuttaa
Z-pistetason. Paluu R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai alkupistetasolle (G98 valinnalla)
pikaliikkeella. Parametrin (d) n:o on ohjauskohtainen.

GB84, G84.2 oik. kierre G85 Avarrus G86 Avor_rus
L — 1‘3:\'}6 ——— l?q‘% L — — N G98
al.t b4 al.taso P9 al.taso oA
R- v 1G99 R—-taso gy 1G99 R—toso ¢ ;G99
v b IS0 § oo |
= 4 i 7 '
| { 1 .-. j A | "
] PA ‘ | \ R
|| A < g o
[ 1| XA 1 ¢ | ' /)
T A ’/ \ e | / -/ﬁ’ /)é
A< — |-~ R a7
~I—pistetaso Z—pistetaso /—pistetaso
mahd. £ kara seis
suunnan kaantd

G84, G84.2 oikeakatinen kierre;
K utsulauseen muoto:
G84(G84.2)GNYGWYX Y R Z P _F L _;

Tyotapa: Sy6ttdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6tola (syottonopeus
nousu x karan kierrokset, mm/min). Karan pysaytys (ja mahdollinen viive) sekd suunnan
vaihto Z-pistetasolla ja sen jalkeen samalla syottonopeudella paluu R-pistetasolle (G99
valinnalla) tai alkupistetasolle (G98 valinnalla). Liike R-pistetasolta alkupistetasolle
tapahtuu pikaliikkeella. Karan kaynnistys R-pistetasolla M 3 suuntaan. G84 vaatii uivan
istukan, mutta G84.2 sallii kiintedn istukan.

G85 avarruskierto:
K utsulauseen muoto:
G85GYGYYX Y R Z F L _;

Tyotapa: Syottdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6toll &, jonka jalkeen
valittomasti syottoliikkeella R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai alkupistetasolle (G98
valinnalla). Liike R-pistetasolta alkupistetasolle tapahtuu pikaliikkeell& Soveltuu mm.
avarrukseen tai kalvamiseen.
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G86 avarruskierto:
K utsulauseen muoto:
G86GYGMV)X Y R Z F L _;

Tyotapa: Syottdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6toll 4, jossa karan
pysaytys, jonkajakeen valittomasti pikaliikkeella R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai
akupistetasolle (G98 valinnalla). Soveltuu mm. avarrukseen tai kalvamiseen. Karan
pyorinta kdynnistyy R-pistetasolla.

G87 Altatasaus G88 Avarrus G889 Avarrus
dtoso L bsirto dtaso 7] 4% oltgss "1 4098
e R—taso g[G99 R—toso ¢ 1699
- | 4 [ 4
j// - t i1 /;:J’I‘ 'l.-l-l- I : 'Illr)) L /i.: e% | : ] rI:::
% ZENZ ZEeZ
/—pistetaso | | ol A
- /-pistetaso ¢ | (’ 1 <A 4 g
R—tasoy,__sirto T \//J NS 4
( _‘(_/]g_;)_./%// (P //+_¢-/(/
Z—pistetaso /—pistetaso
Kara seis Vilve

G87 altatasaus:
K utsulauseen muoto:
G87GYGMVY)X Y R Z 1 J F_ L _;

Tyotapa: Orientointi ja sivusiirto alkupistetasolla, jonka jalkeen pikaliikkeella R-
pistetasolle. Siirto takaisin ja sy6ttliikkeel|a Z-pistetasolle, jossa orientointi ja sivusiirto
janousu pikaliikkeella alkupistetasolle. Lopuksi siirtoliike takaisin. Soveltuu nimensa
mukaisesti altatasaukseen.

G88avarrus:

K utsul auseen muoto:

G88G99(G9)X_ Y R Z P F L _;

Tyotapa: Sy6ttdliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6toll&. Viiveen jakeen

karan pysaytys jataman jalkeen on mahdollista tehdd manuaalisia operaatioita esim
ulosveto kasigjolla.
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G89 avarruskierto:
K utsulauseen muoto:

G89G99(G)X Y R _Z P F _L_;

Tyotapa: Syottoliike R-pistetasolta Z-pistetasolle ohjelmoidulla sy6tol1 &, jossa hal uttaessa
viive. Taman jakeen valittomasti sy6ttoliikkeella R-pistetasolle (G99 valinnalla) tai
alkupistetasolle (G98 valinnalla). Liike R-pistetasolta alkupistetasolle tapahtuu
pikaliikkeell&a

Esimerkkikuva 4
60. 16
A 20
R25. @ @ \ %7
}\ \
=
s A fan) Dl —
° N N :t 1.x45
\ T I \ %7
{} \
LQT
40. A 8
156. Materiaali: S355
) o Pirustusnumero (rj‘u‘srﬁ:'[\ylsaj kokoonpanon \[S:‘r:g.‘;red‘; [ Muoto, mall, mitat lLaalu kol
Tyovalheet. Yleistoleranssit Mittakas
1. Keskioporaus ja viiste, kaikki reiat . . OPH:n WWW-sivut [ | Osmo M
2. Poraus 8.5 mm:n poralla kaikki reiat '
3. Kierrereiat M10 Nmiys \
=& menkuva 4 St
Massa 29072000
kg
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Esimerkkikuva 4 ohjelma sdlitys

02011

T1

K eskitporan esihaku

G54

N1 M98 P8010

K eskidporan vaihto

T2

8.5 mm poran esihaku

S1600 M3

GO0 X-65. YO.

G43 H1 Z3.

G81 G99 R2. Z-5.25
F100 LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2012 R25 kehélla olevien reikien koordinaatit
M98 P2013 Muut reidt XY -koordinaatit

N2 M98 P8010 8.5 poran vaihto

T3 M 10 kierretapin esihaku

S800 M3

GO0 G43 H2 Z3.

G73 G99 R2. Z-20. Q3.
F100 LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2012 R25 kehdlla olevien reikien koordinaatit
M98 P2013 Muut reiéat XY -koordinaatit

N2 M98 P8010 Kierretapin M 10 vaihto

S400 M3

GO0 G43 H3 Z5.

G84.2 G99 R5. Z-20.
F600 LO

G84.2 on kiintedllaistukalla kierteitys, jos kéytetéaén G84.84
taytyy ollauivaistukka.
F = kierrokset x nousu

M98 P2012

R25 kehéalla olevien reikien koordinaatit

M98 P8020

M30

Kaytetyt aliohjelmat

R25 reikdkehan XY -koordinaatit

02012
X-65.Y0
X-40. Y 25.
X-15.Y0
X-40.Y-25.
M99

Muut reiat XY -koordinaatit

02013
X20.Y-30.
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X60.
YO

X20.
Y 30.
X60.
M99

Harjoituskuva 5 pukkarilevy

Sivu 37/ 43

156.
100. Leikkaus A - A
80.

Z

-

w

@ © © @;\? =
| & m’f g
-
? NN
A_ L3 Materiaali: S355
. Osa | PitUstusnumero — Osan tai kokoonpanon [ standardi [ Muoto, mali, mitat l Laatu kol
Tyovalheet - ‘ am\lyks tai luettelo
1. Keskloporaus leistoleranssit littakaava .
. : - swn | Osmo M
2. Poraus 6.5 mm:n poralla kierrereiat | srs2768m 11 OPH:n WWW-sivut
3. Kierteitys M8 tapilla |
4. Poraus 5.2 mm:n poralla pukkarireiat = s
5. Upotus 10 mm:n tappijyrsimella — @ E:;Lﬂtrﬁzl\(/l;va 5 ’ 30072000 )
kg
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Harjoituskuva 5 ohjelma sdlitys

02014

T1

Keskidporan esihaku

G54

N1 M98 P8010

Keskidporan vaihto

T2

6.5 mm poran esihaku

S1600 M3

GO0 X50. Y-34.

G43 H1 Z3.

G81 G99 R2. Z-2. F100
LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2016 Kierrereikien XY -koordinaatit
M98 P2015 Pukkarireikien XY -koordinaatit
N2 M98 P8010 6.5 poran vaihto

T3 M8 kierretapin esihaku

S800 M3

GO0 G43 H2 Z3.

G81 G99 R2. Z-11. F100
LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2016 Kierrereikien XY -koordinaatit
N3 M98 P8010 Kierretapin M8 vaihto

T4 5.2 mm poran esihaku

SA00 M3

GO0 G43 H3 Z5.

G84.2 G99 R5. Z-11.
F500 LO

G84.2 on kiintedllaistukalla kierteitys, jos kdytetédan G84.8a
taytyy ollauivaistukka.
F = kierrokset X nousu

M98 P2016 Kierrereikien XY -koordinaatit
N4 M98 P8010 5.2 mm poran vaihto

T5 Upottimen esihaku

S1000 M3

G43 H4 Z3.

G73 G99 R2. Z-10. Q3.
F100 LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2015 Pukkarireikien XY -koordinaatit
N5 M98 P8010 Upottimen vaihto

S500 M3

GO0 G43 H5 Z3.

G82 G99 R2. Z-3. PS00
F100 LO

Poraustiedot, toiminta estetty LO:lla

M98 P2015

Pukkarireikien XY -koordinaatit

M98 P8020

M30
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K aytetyt aliohjelmat

Pukkarirekien XY -koordinaatit

02015
X-40.Y-25.
X-20.

X0

X20.

X40.
X20.YO0
X0

X-20.
X-40. Y 25.
X-20.

X0

X20.

X40.

M99

Kierreraelkien XY-koordinaatit

02016
X50. Y-34.
Y 34.

X-50.
Y-34.

M99
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Harjoituskuva 6
70. 18,
A 55 h7 ’<F

R20

©12 H7

2 e
i

60 h7
70.
80 f8

[4

e

Leikkaus A-A

Aihio: UHB orvar 100x100x18 esikoneistettu

® D
ﬁ A
ONR T 5 e Ral.6
35338 S i
S ©
IY®R®

Tyovaiheet:

[ standardi [ Muoto, mall, mitat [ taatu

nimitys tai luettelo Kpl

1. Suorakaiteen jyrsinta
2. Keskioporaus, kaikki reiat

. SFS 2768 m
3. Poraus 11 mm:n poralla 12 mm:n reiat

Osmo M

OPH:n WWW-sivut |~

4. Valiennys

5. Kalviminen

6. Poraus 6.2 mm:n poralla
7. Kaanto ja muodon jyrsinta

Piirustuspohja

Ad

Nimitys ‘

Piirustusnumero Rev

Harjoituskuva 6 06082000

Harjoituskuva 6 ohjelma sdlitys

02017 1. puoli

T1 Terdpad halk 32 mm esihaku
G54

N1M98 P8010 32 mm terén vaihto

T2 K eskitporan esihaku

S1600 M3

GO0 X-70. Y-70. Siirto aoituspisteelle

G43 H1 Z3. Pituuskompensointi

GO01 Z0 F250

Alkaa suorakaiteen koneistus

M98 P2118 L3 Toistetaan aliohjelmaa kolme kertaa
Z3.

N2 M98 P8010 K eskidporan vaihto

T3 11 mm poran esihaku

S1600 M3

GO0 G43 H2 Z3.

G81 G99 R2.Z-2. 5F100LO

Porauskierron kutsu
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M98 P2018 12 mm reikien koordinaatit
M98 P2019 6.2 mm reikien koordinaatit
N3 M98 P8010 11 mm poran vaihto

T4 V &jentimen esihaku

S600 M3

GO0 G43 H3 Z3.

G73 G99 R2. Z-22. Q3. F100 LO

Porauskierron kutsu

M98P2018

12 mm reikien koordinaatit

N4 M98 P8010 V&ljentimen vaihto

T5 Kalvaimen esihaku

S450 M3

GO0 G43 H4 Z3.

G86 G99 R3. Z-21. F120LO Porauskierron kutsu

M98 P2018 12 mm reikien koordinaatit
N5 M98 P8010 Kalvaimen vaihto

T6 6.2 mm poran esihaku
S300 M3

GO0 G43 H5 Z3.

G85 G99 R3. Z-21. F120 LO Porauskierron kutsu

M98 P2018 12 mm reikien koordinaatit
N6 M98 P8010 6.2 mm poran vaihto

S960 M3

G00 G43 H6 Z3.

G81 G99 X-35. Y35. R-8. Z-22. F100

Porauskierron kutsu

X35.

Y-35.

G98 X-35.

M98P8020

M30
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Ohjelmassa kaytetyt aliohjelmat

Suor akaiteen muoto
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02118

G91 GO1 Z-3.333 F200

Kertasyvyysarvo

G90 G41 D1 X-27.5

Kompensointi vasemmalle

Y 30.

X27.5

Y-30.

X-70.

G40 Y-70.

Kompensointi pois

M99

12 mm reikien paikat

02018
X-20.YO0
X-10.Y-17.321
X10.

X20.Y0
X10.Y17.321
X-10.

M99

6.2 mm reikien paikat

02019

G98 X-35. Y35. R-7. Z-12.

\/aihdetaan my06s R- ja Z-tasoja

X35.

Y -35.

X-35.

Paluu alkupistetasolle

M99

2. puoli

02021

T7

16 mm tappiterén esihaku

G54

N1M98 P8010

16 mm tappiteran vaihto

S500 M3

GO0 X-60. Y 60.

Siirto aoituspisteelle

G43 H7 Z3.

G01 Z0 F200

M98 P2022 L2

Aliohjelma 2022 toistetaan kahdesti
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Z3.

M98 P8020

M30

Muodon koneistus

02022

G01 G91 Z-4.5 F200 Inkremen. kertalastu 4.5 mm
G90 G41 D7 Y 40. Kompensoinnin "k&aynnistys"
X36.144

Seuraavissa lauseissa muodon kuvaus

G2 X39.608 Y 38. R4.
G1 X46.536 Y 26.

G2 X43.072 Y20. R4.
G1 X40.

G3X30. Y10. R10.
G1Y-10.

G3X40. Y-20. R10.
G1 X43.072

G2 X46.536 Y-26. R4.
G1 X39.608 Y -38.

G2 X36.144 Y-40. R4.
G1 X-36.144

G2 X-39.608 Y-38. R4.
G1 X-46.536 Y-26.

G2 X-43.072 Y-20. R4.
G1 X-40.

G3X-30. Y-10. R10.
GlY10.

G3 X-40. Y 20. R10.
G1 X-43.072

G2 X-46.536 Y 26. R4.
G1 X-39.608 Y 38.

G2 X-36.144 Y 40. R4.
G3 X-26.144 Y 50. R10.
G1YG60.

G40 X-60. Y 60.

M99




