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The purpose of this thesis was to prepare teaching material of MasterCAM

X6 software for Vaasan Aikuiskoulutus keskus VAKK.

MasterCAM X6 is CAD/CAM softeware used at VAKK. The purpose of the
teaching material is to help the student to do their MasterCAM exercises so
that learning would be easy and logical. Material also works as a manual for
instructors. The manual includes e.g. instructions of the installation of the
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoitus on kayttdd tyotd Vaasan aikuiskoulutuskeskuksessa
opetusmateriaalina. Oppilaat voivat etdopiskelujaksolla tehdd MasterCam X-
harjoituksia ohjatusti ja loogisessa jarjestyksessd. Myos ldhiopetuksessa kouluttaja
voi kayttad materiaalia hyvakseen. MasterCam X-ohjelmalla voidaan piirtad, seka
tehdad tyostoradat monella eri tavalla, ja tdman vuoksi tekemdani materiaali
yhtendistad opetuksen samanlaiseksi kaikille oppilaille ja my6s kouluttajille. Tasta
on hyotya esimerkiksi jos kouluttaja vaihtuu kesken koulutuksen. Tekemadsséni
opetusmateriaalissa on ohjeet mm. demoversion tilauksesta. Demoversion asennus
ja asetuksien s&atd, oppilaan omalle koneelle on opetusmateriaalissa selkeésti ja
loogisesti havainnollistettu. Opetusmateriaali alkaa siis ohjelman perusasioista, ja
sen avulla voi opiskella MasterCam X-ohjelmaa myds oppilas jolla ei ole ennen

ollut aiempaa kokemusta ko. ohjelmasta.



2 OHJELMISTO

Ohjelman tilaus

Mastercam X-ohjelman demo versio voidaan tilata ilmaisversiona osoitteesta:

(Kuva 1.). www.mastercam.fi

Kuva 1. MasterCAM X6


http://www.mastercam.fi/

3 PERUSASETUKSET
Uuden aseman luonti.
Tdssa vaiheessa opitaan k&ynnistdmaan Mastercam X.

1. Klikkaamalla 2 kertaa saadaan mastercam X- ohjelma auki (Kuva 2.).

B

Kuva 2. MasterCAM X6- kaynnistys ikoni.

MasterCam ohjelman perusnakyma (Kuva 3.).

Kuva 3. MasterCAM- perusnakyma.
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4 IKKUNAN YLAREUNAN TYOKALURIVIT

Paavalikot.

Tassa vaiheessa opitaan paavalikkojen kayttotavat (Kuva 4.).

Tiedosto Muokkaa Nyté Analysoi Solidit Muodosta Koneen tyyppi Tyéstoradat Kuvaruutu Asetukset Ohje |
Kuva 4. P&évalikkojen kayttotavat.

Tiedosto.

Tiedosto- valikon kautta voidaan avata uusi piirustuspohja, avata aiemmin
tehty ty6, tallentaa nimelld, yhdistad kuvia ja piirrettyja kappaleita.
Kymmenen viimeiseksi tallennettua tiedostoa voidaan avata nopeasti

tiedosto- valikon kautta (Kuva 5.).

B Mestercom Desion SE T
Mook Hays A

3 i

7 Avea

Ta Tiedosto yhdista/lunic.

B Muskbasras uikcinen

Kuva 5. Tiedosto
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Muokkaa.

Muokkaa-valikon kautta voidaan kopioida, leikata tai muokata alkioita
(Kuva 6.).

[Fiookean) Nayts  Analyso
) Kurmoa Crde 2

C® Toista Ctrl=¥Y

- Leikkaa Ctrl+ X

[y Kopicd CerleC

T Liits CtrisV
Poista

T Valitse kaikki CirlsA
Tasaa/paloittele

A Whdists alkioits

*y  Mucikaa splini

= Muuta NURBS

P Juchevoita splinit ...

Kuva 6. Muokkaa



Nayta.

12

Nayta-valikon kautta voidaan nayttaa / piilottaa Operaatiohallinnan

ikkuna. Sinne tulee nékyviin konetyyppi seka tyostoratojen tiedostopuu.

Néyta-valikosta voidaan jakaa piirustuksen ikkuna useaksi eri osaksi. Se

helpottaa monimutkaisien kappaleiden 3D-piirtamista (Kuva 7.).

E Naytd | Analysoi Luo Solidit Muodosta Koneent
i| Mayta / piilota Operaationhallinta Alt+0
=] Mayta /piilota sdikeistyksen hallinta

Ikkuncinti r

#F Sovita Alt+Fl

f Uudelleenpiirto F3
"I" Panoroi

! Suurenna ikkunalla F1

' Suurenna kohteeseen Ctrl+F1

i=f Pienenni edelliseen /0.5 F2

Pienennd 0.8 Alt+F2

Dynaaminen zoomaus

Je
0
2

Suurenna valittuihin

Vakiokuvannot

Asento

Kuva 7. Nayta



Analysoi.

Analysoi-valikon kautta voidaan analysoida kaikki alkioiden ominaisuudet

ja kaikki tiedot, mm. tilavuus, pinnat, sijainti, etdisyys (Kuva 8.).

Analysoi | Luo  Solidit  Muodosta

'{? Alkion eminaisuudet.., F4
42 Sijainti
15’_'? Etdisyys...

Tilavuus/alue 4
2 Ketju...
1% Profiili..
i? Kulma...
W

Dynaamisesti...

Mumero/Tietokanta ¥

Tarkista pinnat ja selidit k

Kuva 8. Analysoi



Luo.

Luo-valikko on piirtdmisen kannalta tarke& valikko. Siell& on tarvittavat
muodot valmiina. Tama valikko on jaettu 4 osaksi ja joka osassa on

alykkaita tyokaluja piirustuksen piirtdmista varten (Kuva 9.).

! Luo | Seolidit PMuocdosta Koneen i
Piste

¥

Suora
Kaari
Pyworistys
Wiiste
Splini

K &Swra

Pinta

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Piirustusalkiot

IEy Swucrakaide...
=% Sucrakaidermuoto...
<7 Ponikulmic...
<> Ellipsi...
= Spiraali...
S, Kierre...
Prirmitinet L
I Eirjairmet...
Pt - - -
7 Adhiclaatikko...

Reikikehi...
Sorvausprofiili...
Adrirajat ...

Paateura...

Portartten geocmetria...

DOrwen geocrmetria...

(ENFRT DU

Loutorm. synkronocidut profiilit

Kuva 9. Luo



Solidit.

Solidit-valikon kautta voidaan muuttaa 2D-piirustuksia 3D-muodoksi.
Solidit valikot on jaettu viiteen osaan. Mythemmaéassa vaiheessa
mallinnetaan kappaleita ja sen kautta opitaan lisdd Solidit valikon kaytt6a
(Kuva 10.).

! Solidit | Muodosta Koneen tyyppi Ty

Pursotus...

Pyarahdys...
Pywvhkdisy...

Ealwo...

¢N4d

Py oristys g
Wiiste >
Kucorirakenne...

Trirmmaa...

Paksunna...

Poista sivuja...

Sivujen paisto...

Euwio Lg

Boolen lisda
Boclen poista
Boclen yhteinen

Ei-as=zo=iatinvinen *

Etsi piirtest...
Finnoista...

Fiirustus...

BEEG =GEk PRLIGOE

Poista solidin koko historia

Sivun Spiirteen warnt

Kuva 10. Solidit
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Muodosta.

Muodosta-valikko on piirtdmisessda myos tarked tyokalu. Sen kautta
piirtdminen nopeutuu ja helpottuu, sekd kappaleen suunnittelu ja

valmisteluvaiheen aika lyhentyy (Kuva 11.).

I Muodosta | Koneen tyyppi  Tyostorada
oo Siirrd..

S Siirrd 30...

:"'_E Peilaa...

E'E Kierra...

oll Skaalaa...

ﬁg Dynaarnisesti
o4 Slirrd origoon
|+#] Offset...

"_'uJ Profillin offset...
_+_ Prajisoi...

EE Suorakulmainen matriisi...
O=| Rullaa...

ﬂ Raahaa...

£+ Venyti...

oo Sowvita...

%> Muodosta STL...

Geometrian nestaus...

Kuva 11. Muodosta



Koneen Tyyppi.

Koneentyyppi-valikko liittyy kappaleen koneistukseen ja valmistukseen.

Siellda maaritellaan tyostokoneen tyyppi (Kuva 12.).

Koneen tyyppi | Tyost
Mill »
Lathe 4
Wire >
Router »
Design

Kuva 12. Koneen tyyppi
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Ty0storadat.

Tyo6storadat-valikossa méaéritellaan erilaisia

(Kuva 13.).

Tyastoradat | Kuwaruutu  Asetukset

W @ fs gl

&

v 8@ 4

7]
had

vE

-
H
¥

Pl X o

Profiili...
Poraus...
Tasku...
Tasaus...
2D-suurnocpeus

Kaiwverrus

Pinnan rouhinta
Pinnan viimeistely
Pinnan suurnopeus

Moniakselinen...

Piirrepochjainen poraus...

Piirrepohjainen jyrsinta...

Aihiomalli...

Kaariradat

Tydstdradan muunnos...

Mestaus...
Manuaalinen lisdys...
Pisterata...

Rajaa...
Rautalankaradat

Tuo MCI

Tyakalujen hallinta...
Materiaalinhallinta...

Mittapas...

Kuva 13. Ty0storadat

tyostomenetelmid ja ratoja
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Kuvaruutu.

Kuvaruutu-valikosta l16ytyvét grafiikkaan liittyvat tyokalut (Kuva 14.).

|Ku'.raluutu Asetukset  Ohje

igd
=
[ ]

s

gl

Iy

0/

Palauta varit
Tilastot
Maytd alkiciden pddtepisteet

Piilota alkioita

Palauta piilotettuja alkioita

Valitse naytettavat alkiot

Lisdd / poista nédytettdvii

Alt+E

Pisteverkon asetukset...

Varjostusasetukset...

Alt+G

Regeneroi nadyttdlista
Yhdistd kuvannot
Geometrian ominaisuudet...

Automaattinen korostus

Shift+Ctrl+R

Kuva 14. Kuvaruutu.

Kopici nayttakuva leikepaydille
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Asetukset.

Asetukset-valikon kautta voidaan muuttaa ja muokata mm. tyokalut
kayttdjakohtaisiksi. Mitoitus tuumasta millimetriksi tapahtuu téasté valikosta.
Asetus valikosta voidaan muuttaa mm. CAD-, CAM-,hiiri, tiedonsiirto

asetuksia jne (Kuva 15.).

:
§

Konfigurointi... Alt+F8
Mukauta...
Mappdimistamadrittely...
Tytkalurivien kokoelma...

Suorita lisdohjelma Alt+C
Ram-sisstsjs

Makrojen hallinta

Varmenna valinta

VBScript...

MetHASP lisenssi

Koneenmdsrittely...

Y NS3¢ kFTHBMX

Ohjauksenmadrittely...

Makymat L

Kuva 15. Asetukset.



Oma tyokaluriviasetus

Tassa vaiheissa katsotaan kuinka voidaan muuttaa hiiren oikealla
nappdimelld  “omat”  asetukset. = TyOpOytd voidaan  rakentaa
kayttajakohtaiseksi.

A. Paina hiiren oikeaa ndappéintd valintapalkin alueella. Avautuu

tyokalurivien valikko. Valitse tarvittavat tyokalut nakyviin

v | Tiedosto
y - ¥ | Kuvannon késittely
Koneenmaarittely
2D-tybstaradat
Rautalankaradat
— Router 20-tydsttradat

Sorvausradat
C-akseliradat
Pinnan viimeistelyradat
Pinnan rouhintaradat
Perusgeometria

v | Piirustusalkiot
Solidit
Muodosta

v | Poista /palauta

v | Tasaa/ paloittele

v | Varjostus
Pinnat

¥ | Kuvannot

v | Apuvilineet

¥ | Kumoa/ toista
Router apuvalineet
Konstruktiotasot
Piirustuksen lisdominzisuudet

¥ | Suunnat
Lankasahausradat

v Pikamaskit
Level 2 pinnan rouhinta
Level 2 pinnan viimeistely
Automaattiset radat
Moniakseliset tyastiradat
Asetuslehti
Konesimulointi
Pinnan suumepeustydstiradat
2D-suurnopeusradat

Viimeisimmét toiminnot

Mukauta...

Tyokalurivien kekoelma...

Hae tyskalurivien kokoelma

Kuva 16. Oma tyokaluriviasetus
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Kuva 17. Valittu tyokalurivi
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5 IKKUNAN ALAOSAN TIEDOT

Tassa vaiheessa katsotaan minkalaisia tyotietoja on Mastercam X ala

reunassa.
Alapuolen tiedot:

Origonsuunta ndyttdd mita akseleita on otettu kdyton. Esim. kuvassa on kaytdssa X-, Y-akseli
(Kuva 18.).

Kuvanto:PLT Tykoord:PLT Konst.taso :PLT

Kuva 18. Ikkunan alaosan tiedot
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6 IKKUNAN ALAREUNAN TYOKALURIVIT

30 | Kuvanto | Suunnat Z 0.0 + [0 ¥ Taso 1 v Ominaisuudet| ¢ v me—y o—  Tygkoord Ryhmit ! |7

Kuva 19. Ikkunan alareuna

3D.

3D kautta voidaan madarittdd halutaanko piirtdd 3D- tasolla tai 2D- tasolla.

Valitsemalla hiirelld voidaan vaihtaa se joko3D tai 2D tilaan.

Kuvannot-valikon kautta voidaan katsoa piirrettyd kuvaa eri puolilta

(Kuva 20.).
B Palti (tyskoord.) Alt+1
Bl Edestd (tyskoord.) Alt+2
(M Takaa (tyskoord.) Alt+3
& Alhaalta (tyskoord.) Alt+4
[ Oikealta (tyskoord) Alt+5
@ Vasemmalta (tySkoord.) Alt+6
@ Isometrinen (tydkoord.) Alt+7

% Nimetty kuvanto...

Q Alkion avulla

e Kuvanto selidin sivulla

Kierrd kuvantoa

% Dynaaminen kierto

2)‘7 Edellinen kuvanto Alt+P
Q Nermaalin kuvanto

% Kuvanto = Konstruktiotaso

% Kuvanto = Tydkalutaso

Kuvanto | Suunnat Z 0.0 -~ (10 |¥

Kuva 20. Kuvanto



Suunnat.

Suunnat-valikon kautta voidaan méaaritteella operaation suunta (Kuva 21.).

[ Paalta (Tydkoord.)

ﬁﬂ Edesta (Tyckoord.)

il Takaa (Tyskoord.)

B Alta (Tyskoord)

EB Oikealta (Tyokoord.)
Eﬂ Vasemmalta (TyGkoord)
Isornetrinen (Tydkoord.)

@ Mimetty kuvanto...

i1 Dynaamiset suunnat

Eﬂ Suunnat geometrialla

E Suunnat selidin sivulla

Bl Kierra suuntia

% Edellinen suunta
Servaus side 4
Sorvaus halkaisija L4

@ Suunnat normaalin mukaan

B Suunnat = Kuvanto

a’-',- Suunnat = Tyokoordinaatisto

&?‘; Suunnat AINA = Ty&koordinaatisto

Konst.tason ja tydk.tasen origo X0. Y0, Z0.

Tallennettu PAALTA

Suunnat Z 0.0 - -ll

Taso 1

Kuva 21. Suunnat

Z-kentta.

Z-kentan kautta voidaan maaritelld missa korkeudessa Z- akselin piirtotaso

on (Kuva 22.).

Z 00 vl

Kuva 22. Z- kentta
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Viivojen vérien muokkaaminen.

Valitse-valikosta voidaan valita viivojen véri eri tasoille (Kuva 23.).

EH Valitse viri

10w Taso 1 |

Kuva 23. Valitse véri

Taso.

Tason kautta voidaan madaritella mill& tasolla kappale on piirretty, sama kuin

3D ohjeilmojen Skatch-maaritys (Kuva 24.).

Taso 1 -

Kuva 24. Taso.

26



Ominaisuudet.

Ominaisuudet madrittelee viivojen tyylin ja vérin (Kuva 25.).

|Ominaisuudet| A — e —

Ominaisuudet @

War

v W
Wirvatyyppi
Piztean typppi

ES -
Tazno

|
Witvaleveys
Pinnan tiheys

1

| Alkiciden ominhalinta |

Kuva 25. Ominaisuudet.



Tyo6koordinaatisto.

Tyokoordinaatisto-valikon kautta maéaritelladn, mistd suunnasta tyokalu

ldhestyy koneistettaessa kappaleeseen (Kuva 26.).

P3alta tydkoordinaatisto

Edestd tydkoordinaatisto
Takaa tydkoordinaatisto

Alta tyckoordinaatisto

Oikealta tydkoordinaatisto

Vasernmalta tyckoordinaatisto

HBDEEE%

Isometrinen tySkoordinaatisto

Mimetty kuvanto..,

Dynaaminen tydkoordinaatisto
Tydkoordinaatisto geometrialla
Tyakoordinaatisto sclidin sivulla
Kierrd tydkoordinaatistoa

Edellinen tydkoordinaatisto
Tytdkoordinaatisto normaalilla
Tydkoordinaatisto = konstruktiotaso

Tydkoordinaatisto = tydkalutaso

EEEREDERDRERD

Tydkoordinaatisto = kuvanto

Kuvantojen hallinta

"

Aseta tydkoordinaatiston origo X0, ¥0, 2

Tallennettu PALLTA,

* - - » | Tydkoord

Kuva 26. Tyokoordinaatisto
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7 IKKUNAN OIKEAN PUOLEN VALIKKOJEN SELITYS

Kappaleiden suunnittelu- ja valmistusprosessin edetessd, Mastercam tallentaa

oikean puolen palkille k&yttamiasi tyokaluja (Kuva 27.).

Mastercam Design o

Tiedosto Muokkas Nayta Analysoi Luo Solicit Muodosts Koneentyyppi Tyostoradat Kuvsruutu Asetukset Ohje
-] 9 &-0- cAIBELLEBLIVITR PEAR | D PG| - | IVHHAER- | v %[ - F
% (122831 Y 245182 z [oo @ [Kakki..| [Vain.. | [ [sisapuoi =] [T - &) @

“alintapalkki

W&

¥

Kuvanto:PLT Tykoord:PLT Konst.taso :PLT

Side = 13115 30| | Kuvanto | Suunnat Z 1 - [ ¥ Taso 1 ~ | Ominaisuu det| v m— | [Tyokeord [Ryhmat] [1] (4

Kuva 27. Ikkunan oikean puolen valikot



8 TYOKALURIVIEN MUOKKAAMINEN
Tyokalurivien sijainnit voimme jarjestad halutunlaisiksi.

Mastercam -ohjelmassa voidaan tyokalurivejd siirtda itselle sopiville
paikoille hiirelld. Aseta hiiren nuoli neljan harmaan pisteen péélle ja paina

hiiren vasenta ndppéaintd, pida nappain pohjassa, nyt voit siirtdd rivin

haluttuun paikkaan (Kuv

Kuva 28. Tydkalurivien muokkaaminen
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9 HIIREN OIKEAN NAPIN ASETUKSET

Mastercam X-ohjelmassa voidaan asentaa tarvittavia tyokaluja suunnittelun

helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi

tyokalupalkille

néppaimelld, asetukset-valikon kautta (Kuva 29.).

Asetukset ja mukauta

Valitse Asetukset ja sieltd Mukauta.

=

Kenfigurointi... Alt+F8

i

Mukauta...

ol

gl & 2

Loy

Mappdimistamadrittely...
Tyakalurivien kokoelma...

Sucrita lisdohjelma Alt+C
Rarn-sddstd)a

Makrojen hallinta

Varmenna valinta

VBScript...

MetHASP lisenssi

Koneenmddrittely...

Ohjauksenmadrittely...

Nakymat »

Kuva 29. Asetukset ja mukauta

hiiren

oikealla
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Saat uuden ikkunan nékyviin ja uudesta ikkunasta valitaan halutut ikonit (Kuva 30.).
9.1.1 Hiiren oikean nappédimen valikko
Klikkaa hiiren oikean nédppaimen valikko
9.1.2 \Valitse Erotin

Valitse Erotin tarpeen mukaan kun sen kautta teet tydkaluille omia ryhmié
pitamaélla hiiren oikean puolen n&ppdin pohjassa.

9.1.3 Kategoria

Kategoria-valikon kautta pééaset ohjelman omien tydkaluryhmien sisaén.
Voit hakea sieltd tarvittavat ja yleisemmat tyodkalut siirtdmalla hiiren

oikeaa nappéainté kayttaen. Lopuksi tallennetaan omat asetukset.

9.21
9.2.2

Mukauttaminen IE
Tyidkalurivit | Pudotusvaliket / hiiren ofkean nappaimen valikko

itai poistaak toja.

Kategoria: Erwlw

[ Hiiren oikean nappaimen valikka =~ [2[} y ']
[#-w Analysoi alaAilavous N

[ w  Analysoi sijainti
[+ w Analysoi tietokanta,/numero Komennot

7 amtoss EEEsEEEEEEEEEE
7 ks s EE-EED8EE

- w At pinta

- w At tekstuort

- w At uusi peruspinta
[#-w Blend Surface
[#-w Boolen operaatiot
[#-w Cplanes
[ w Create Arc
(- w Create Curve
[

[

[

m

i w Create Fillst/Chamfer
v w Create Line
v w Create Point 52

chuserstalex\documents my meamxBcorfighalexdopputyo01.mtb [ V’ H x ” ? ]

Kuva 30. Mukauttaminen



10 PIKAVALINNAT

Tydstoradan nayttd padlle | | AR+T
pois

Kumoa viimeisin toiminto Alt+U, Cird+U, Ctri+Z

Kuwvanto—Faila Alt#1

Kuvanto—Edesta Alt#2

Kuvanto—Cikealta Alt+5 -1

Kuvanto—lsometrinen Alt=T 1

Automaatiinen tallennus Alt=A u_‘

Suorita C-Hook tai oma Alt=C t ||

sowellus

Aseta globaalit Alt=D IE

piinustusaseiukset

Alkgiden sammuttaminen Alt+E

nayidlta

Pisteverkon (gridin) Alt+G H__I

aseiukset

Chhjetiedasto AltsH &

Operaationhallinan nayttd | Alt+0 Fl

Edellinen kuvanto Alt+P

Varjostus padlle / pois Alt+5 g
=2

Mastercam versio ja SIMin | Alt+V

sarjanumeng

Aktiivimen vari, taso ja Al
tyylileveys alkiosta

Tasaojen hallinta Alt+Z
Valitse kaikki CirlA
Kopioi leikepoydalle CtrC
Geometian uudelleenpiinto | Shit+CirkR
Liita leikepdyd3lia CirlsV
Leikkaa leikepdydalle CirkeX
Toista kumaottu toiminto Cirl+Y C'I|
Suurenna ikkunalla F1

Sovita geometria Alt+F1 ’I:P

kuvaruudulle

FPienennd 50% F2, Alt+F2
Uudelleenpiirio F3
Alkioiden analysointi F4 |: ?

Mastercamista poistuminen | Alt+F4

Poista alkioita F5 o
Mastercamin konfigurointi | Alt+F8

Mayta /piillota Fa

koordinaattiakselit

MNayta akselisto Alt+FE

[Kuwvanto Konst.taso,

Thk.taso)

Panorointi Muglindppaimet

Kiemrd Alt+nuclindppdimet
Suurenna'pienenna 5% Page Up, Page Down

Huom: Mama pikandppaimet eivit ole kaytdssa, jos kursor on Operaaticnhallinnan
alusella.
b

Kuva 31. Pikavalinnat



11 PIIRUSTUKSEN LUONTI

34

Tdassa vaiheessa opitaan miten avataan uusi asema, ja mita asioita pitaa ottaa

huomioon. Kun Mastercam-ohjelma on auki, voi ryhtyd heti piirtiméaan

piirustuksia. Ensin on kuitenkin hyva tarkistaa kaikki asetukset, niin kuin

edelld opeteltiin. Sen jélkeen tallennetaan tyopohja haluttuun paikkaan.

(Kuva 5.1) Tallenna nimelld. Mastercamin oletustiedosto on my mcamx6 >

MCX. On kuitenkin mahdollista tallentaa ty6tiedosto haluttuun paikkaan.
(esim. muistitikku) (Kuva 32.) (Kuva 33.)

Selidit Mucdosta

Luo

aa/avaa ulkoinen.,

¥ Projektinhallinta..

[ Tuo kansio..
B Viekansio..
[ Paivits kansio...

[ Paivitysapu...

& Muutosten tunnistus...
Seuranta »

1 CA\USERS\ALEX\DESKTOP\S3.1R-P-2PNP-M10-15016002

2 CAUSERS\ALEX\DESKTOP\S3.1R-P-2PNP-M10-150160.5TEP
3 GAMARKUS\PARTOLEMCX-6

4 GAVAMK LOPPU TYOUIRITIMEN OHJURIPYORAEMCX-6
5 G:\VAMK LOPPU TYO\KIRITIMEN OHJURIPYORAIPT

6 G:A\VAMK LOPPU TYO\KRISTIMEN HIHNAPYORA.EMCX-6
7 GAVAMK LOPPU TYO\KRISTIMEN HIHNAPYORAIPT

8 GAVAMK LOPPU TYO\HIHNAPYORAN SOMM.EMCX-6

9 GAVAMK LOPPU TYO\HIHNAPYORAN SOMMIPT

10 C\Users\Alex\Downleads\VEKTORI (1).MCX

B Ominaisuu det...
E3 Lopeta Alt+F4

Kuva 32. Tallenna nimella

File name: 2D harjoityus

Save as type: | Mastercam Educ X6 tiedostot (*EMCX-6) -

. Hide Folders Save Cancel

Kuva 33. Tallennusasema




35

12 2D

Cam-ohjelma tarvitsee tehokkaan tietokoneen suoriutuakseen tehtévastddn hyvin. 2D-
ohjelmointi ei tarvitse niin paljon konetehoa kuin 3D-mallinnus. Tésta syysta kannattaa aina kun
on mahdollista piirtdd mallinnukset 2D-toimintoja hyvaksi kayttden. Myos tyostdradat kannattaa

tehda 2D tilassa aina kun se vain on mahdollista (Kuva 34.).

=

| AA(1:1)
S m
[ \

S

TS 16T
HASS
[Vaihelssticon Lohkn [0360 kg _|Aluminum-6061- AHC_T

[ TTEM_QTY [PART UMBER]
L 1 ey

Kuva 34. Harjoituspiirustus
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YIl4a oleva piirustus on vaihdelaatikon lohko joka on mallinnetu 3D- mallinnusohjelman avulla
ja se voidaan avata suoraan Mastercam- ohjelmalla. Mastercam-ohjelmassa voimme tehd& esim.

kappaleen ty0storadat, mutta harjoituksen vuoksi piirrdamme kappaleen uudestaan.

Avataan Mastercam X- ohjelma, tallennetaan Mastercam tyhja pohja. Jos esim. tietokone
kaatuu, niin Mastercam tallentaa automaattisesti meneilladn olevan projektin omaan CAD-

kansioon eri nimella. Me tallennetaan projekti nimelld Vaihdelaatikon lohko (Kuva 35.).

Tiedosto | Muokkaa Maytd Analysoi Luc  Solidit  Muodosta

L Uusi

% Avaa...

r,, Tiedosto yhdista/kuvio...
B Muokkaa/avaa ulkoinen...

k4 Tallenna
|u Tallenna nimella...

E Tallenna valitut...

Tulosta...

Esikatselu

Awvaa kdyttdjdn kansio

Awvaa jacttu kansio

Projektinhallinta...

Tue kansio...
Vie kansio...
Péaivitd kansio...

Péivitysapu...

Muutosten tunnistus...

% B8RR « Q00

Seuranta

1 CAUSERSVALEX\DESKTOP\LOPPU TY KOSKEVANMSITYO HARIOT]
2 CAUSERSVALEX\DESKTOP\ROBOTPROJECT VWVIMEIMEMN MALLT
3 CAUSERSVALEX\DOCUMENTS\MY MCAMMNE\MCHINSITYOMN Hay
4 CAUSERS\ALEX\DESKTOP\S3.1R-P-2PNP-M10-15016002

5 CAUSERSVALEX\DESKTOP\S3.1R-P-2PNP-M10-ISO160.5TEP

6 GAMARKUS\PARTO1.EMCX-6

7 GAVAMK LOPPU TYO\KIRITIMEN OHJURIPYORA.EMCK-6

8 GA\VAMK LOPPU TYONKIRITIMEN OHJURIPYORAIPT

9 G\VAMK LOPPU TYO\KRISTIMEN HIHNAPYORA.EMCX-6

10 GAVAMEK LOPPU TYG\KRISTIMEN HIHNAPYORAIPT

@ Ominaisuudet...

?3 Lopeta

Kuva 35. Tallenna nimella 1
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13 ALKUASETUKSET

Valitse F9 niin saat Mastercam-ohjelman ikkunan keskellda Origon nakyviin ja ota pois toiminta
(TyoKoord.) Alareunassa nakyy X- Y- akselit (Kuva 36.).

BY Mestercam Design X6 CAUSERSVALEXDESTOPLOPPU TV KO, o |
Tedosto Msokkas Ny tuo oodo

Kuvanto:PLT Tyk

Kuva 36. Alkuasetukset



Nyt lahdemme piirtdméan piirustusta (Kuva 37.).

Kuva 37. Piirrettdvén piirustuksen mitat

38
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Tdassd vaiheessa meidan pitdd madritelld Sketch-Pohja ja sen takia valitsemme Mastercam

Taso 1 T koska oikeasti kappaleessa on muodot eri

alareunasta Taso- valikko
tasoissa. piirretddn muodot oikeassa tasossa, se helpottaa muuttamaan kappaleen 3D-

mallinnukseksi (Kuva 38.).

Tl | =
a. Tasonumero ke pd] e
b. Tasojen muokkausvalikko. a | b
¢. Tason nimi.
d. Tason alkioiden lukumaaré.
e. Tasoryhmat voidaan ryhmitella projekti- | | ...
kohtaisesti. <
A af om
.

Kuva 38. Tasojen hallinta



14 HARJOITUS:
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Aloita uuden luonnoksen tekeminen ylavalikko Luo—Kaari—Ympyra keskiopiste (Kuva 39.).

ILuu Solidit Muodosta Koneen tyyppi  Tyostradat  Kuvaruutu  Asetukset

Pt AR
Suecra 18 . | = a *
Kaari Iij Ympyrd kehdpiste...

Pyoristys I:Ej Ympyrd keskiGpiste...

Viiste :"_'i\l Kaari napakoordinatit...

Splini "“? Kaarn napakoordinatein...

Kayra T Kaari paitepisteilld...

Pinta L Kaari 3 pisteelld...
Piirustusalkiot | Kaaritangeeraten...

Kuva 39. Ympyrakeskiopiisteen kayttd
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Taméan vaiheen jalkeen ikkunan puolella avautuu 2 Kkenttdd jonne voidaan madritelld

koordinaatiston paikka ja kaaren koko

Alasveto-valikosta valitaan Origo, jolloin kaaren keskitpiste kohdistuu origoon (Kuva 40.).

Tiedoste Muokkaa MNayts lidit Mucdosta Koneentyyppi  TyostGradat |

1P Hea9 | ©-@- | +EEEL
Wik~ - HELMS?B-| 2%

Analysoi  Luo

'gv 33:3

3052976 ~ 2485675 - 0.0 S Kaikki...
&l Rl (3 1w ~[2] [@)] LA Orige |
Kuva 40. Akseleiden parametrikentat
Taman jélkeen voidaan maéritelld kaaren séde tai halkaisija kenttien kautta (Kuva 41.).
|§] 1 7 @4259592 - @45.19154 - v @
T e ___________________________________________________________________________|

Kuva 41. Kaaren Sateen ja Halkaisijan parametrikentéat
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Annetaan oikeat arvot, niin saadaan nakyviin tarvittavat alkiot (Kuva 42.).

Mastercam Design X

TiedostoMuokkaa Nayta Analysoi Luo Solidit Muodosta Koncen tyyppi Tyostoradet Kuvaruutu Asctukset Ohje
1#H2E2 | @-@- | ¢BIBEELIELIRVYTY PEGR| B LGP VHIHAZE -

wik- -7 HENPB-(2%0| 2-0-8- | Ff2¥iflaimdy M-V || H800

0w - o - [z] oo - pA YA Kaikki. | [ Vain.. Sisspuoh

. - [ . - [

€]

Dperaationhalinta

7 v (@

1]
B

Tybstoradat | solidit

Anna keskicpists

Kuva 42. Kaaren paikoitus
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Samalla tavalla voit piirtdéd muut tarvittavat kaaret annettujen mittojen mukaan (Kuva 43.).

Kuva 43. Kaarien paikoitus

Muokkaa-valikosta 16ytyy leikkaa-toiminto. Silld voidaan leikata ylimaarédiset muodot pois. (
Muokkaa — leikkaa (Ctrl+X))

(Ctrl+X) kautta saadaan leikkaustydkalu aktiiviseksi ja ylapalkille tulee nakyviin muutamia eri

mahdollisuuksia, milla voidaan leikata tai yhdistaa alkioita erilaisiksi (Kuva 44.).

uokkaa‘
9 Leikkaa Ctri+X|
a E)
bl [H 5
fu b, -/r\ 7 A
/

b. alkioiden pois

c¢. alkioiden leikkaaminen

d-" alkioiden kursorin I&helld olevan pé&éatepisteen lisdédminen arvon mukaan

Kuva 44. Trimmaussiséllys
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Kun on otettu Leikkaa — Jaa / Poista-valikko ké&yttoon, hiiren kursorilla ndytetdan poistettava
alkio. silloin poistettava alkio tulee automaattisesti katkoviivaksi kun valitset sen, niin se osa
lahtee pois (Kuva 45.).

Kuva 45. Viivojen leikkaus

Jatka kunnes piirustuksesi on alla olevan kuvan nakoinen (Kuva 46.).

Kuva 46. Leikattu malli
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CAD- kuvan mukaan teravassa reunassa pitaé olla R3 pyoristyksié, tee ohjeen 12 mukaan.

Ylavalikosta Luo — Pydristys — alkiot (Kuva 47.).

NSNS [t MR B

Kuva 47. Tyokalurivi

Syota séde kentélle 3 ja ndyta kursorilla ensimmaéinen alkio ja sitten toinen alkio. MasterCAM
piirtdd automaattisesti alkioiden valille annetun R:&n arvot (Kuva 48.).

3 20 -]

Kuva 48. Sadekentta



Ensimmadinen muoto (Kuva 49.).

Kuva 49. Ensimmainen muoto

46
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Nyt piirretd&n seuraava muoto, upotus. Muoto on samanlainen kuin edell& tehtiin mutta isompi
(Kuva 50.).

4 AA(1:1)

T

[7
Bl /i

Kuva 50. Seuraava muoto

Voimme kéyttda edelld tehtyd muotoa hyvaksi kun valitsemme muokkaa valikosta profiilin
offset- toiminnon (Kuva 51.).

Néaytetaan hiiren kursorilla muokattavat alkiot

Muodosta | Koneen tyyppi  Tydstéradat

ng Siirra...
§’ Siirrd 3D...
WE oo

Ba  Kierrd...

Al Skealaa...

85' Dynaamisesti
o3 Siird origoon
|#] Offset..
|y Profiilin offset...

X Projisoi...

EE Suorakulmainen matriisi...
0« Rullaa...

A Raahaa...

E# Venyta..

oo Sovita...

% Muodosta STL...

Geometrian nestaus...

Kuva 51. Profiilin offset
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Valitaan Muodosta-valikosta Profiilin offset,

sen jalkeen ohjelma avaa automaattisesti uuden ikkunan

A. Laatikossa on 8 eri valikkoa. Kun pidat hiirtd noin 2 sekunttia
jonkin laatikossa olevan symbolin paall4, niin ohjelma nayttaa
toiminnon tarkoituksen. Otetaan ketjuvalikko kéyttdon ja ndytetédén
hiiren osoittimella alkiot (Kuva 52.).

(W] Ketjutus =

Kuva 52. Ketjutus

Kuva 53. Ketjutussuunta



B. Muodon véari muuttuu keltaiseksi se tarkoittaa, ettd keltaiset radat

on valittu (Kuva53 ) ja vihred nuoli ja sen suunta nayttad, etta
Profiilin offset on menossa myo6tapédivadn. Tama tarkoittaa, ettd
kappale kasvaa ulospéin. Seuraavaksi hyvaksytdaan ketjutus
painamalla Enter-nappainta tai valitsemalla ok " Sen jalkeen
ohjelma avaa automaattisesti seuraavan ikkunan. Maaritdamme
tarvittavat mittatiedot. Ohjelma antaa oman ehdotuksen 10mm,.
Meidéan piirustusten mittojen mukaan pitdd siirtyd tmm ja se
muutetaan 1nm-ksi. Sen jalkeen Paina Enter ndppéintd (Kuva 54.).

Eléisyydet
= 100
)
3 oo
A [oo

*) Absoluutt. @ Inkiementaal

Kulmien kierta
DE @ Teidvien (O Kakki

Esikatselu

Rajoittamaton tarkastus

Kuva 55. Piirustus
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Kuva 56. Mallikuva

Jatketaan seuraavaan vaiheeseen ura 3., Valitse muodosta ja Profiilin offset, ja anna arvoksi
4.m Nyt saadaan R24.,, Profiilin offset kautta isonnettua R28,,, (Kuva 57.).

Kuva 57. Seuraavan muodon mitat
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Valitse Muodosta ja Profiilin offset ja nayté hiiren kursorilla R24.,, paina enter ndppdinta niin
esiin tulee Profiilin offset parametrikenttd (Kuva 58.) (Kuva 59.).

Muodeosta | Koneen tyyppi  Tyostdradat
ug Siirra...

:’ Siirrd 3D...

]_‘!: Peilaa...

g5 Kierrd...

E Skaalaa...

.3 Dynaamisesti
& Siirra origoon
|¢] Offset...

[2 Profiilin offset...
kS
EE

Projisoi...

Suorakulmainen matriisi...
<+ Rullaa...
£ Raahaa...
E# Venyta...

oo Sovita...

A Muodosta STL...

[[E Geometrian nestaus...

Kuva 58. Muodosta Profiili- offset

Profiilin offset =]
Sin  Kopiai
o ®
km 1[5

=
[

3 oo -E
Z [e ]

©) Absoluutt. @ Inkrementaal

Ei ® Teravien () Kaikki

Eisoa

Riioittamaton tarkastus
Toleranssi (0,02

Maksimisyvyys | 0.1

[7] Kt uusia ominaisuuksia

(v I[@][?]

Kuva 59. Profileoffset-kentta
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Kuva 60. Valmiit muodot

Jatketaan piirtdmistd, R13 ja sitten valmistetaan 3, ura (Kuva 61.).

Kuva 61. Pydristyksen mitta

Valitaan tydkalupalkista ketjujen pyoristys (Kuva 62.).

= Alkiciden pydristys...

Ketjujen pydristys...

"~ Alkioiden viiste...

. i'-:E Ketjujen viiste...

Kuva 62. Ketjujen pyoristys
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Kun on valittu, tule nékyviin toinen ikkuna. Valitaan sieltd valikko ja ndytetdan piirustuksesta
haluttu rata. (Kuva 63.) (Kuva 64.).

Kuva 63. Ketjutus

Kuva 64. Valmiit muodot
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Kun rata on valittu, hyvaksytéan ketjutusikkuna. Mastercam antaa aina vaihtoehtona R5 joka
muutetaan. Laitetaan kenttéan luku 13, piirustuksen mukaan. (Kuva 65.).

(@) 130 -]

Kuva 65. Sademittaus

Nyt kun uran yksi puoli on valmis, niin voidaan aloittaa toisen puolen tekeminen. Nyt valitaan

Muodosta-valikon kautta profiilin offset. (Kuva 66.).

Muodosta | Koneen tyyppi  Tydstaradat
o9 Siirr..
Sf Siirra 3D..
;';E Peilaa...
g5 Kierra..
oll Skaalaa...
§E Dynaamisesti
Siirrd origoon
Offset...

=]
|+
| %3] Profiilin offset...
X
oo

Projisoi..
Suorakulmainen matriisi...

O« Rullaa...

24 Raahaa...
¥ Venytd...

oo Sovita...
ﬁ) Muodosta STL...

Geometrian nestaus...

Kuva 66. Profiili- offset- valikko
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Profiilin offset avaa automaattisesti ketjutusikkunan. Otetaan ikkunasta ketjuvalikko ja
néytetdan piirustuksessa hiiren kursorilla haluttu rata. Radassa tulee nékyvin sunnan lahténuoli
ja kun halutaan rata siirtdd ulkopuolelle, nuolen suunnan pitédé olla my6tépdivaan. Jos nuolen
suunta on menossa Vvastapdivddn, voidaan vaihtaa sen suunta ketjutusikkunassa olevasta
suunnan vaihto- valikosta. Se hyvaksytééan klikkaamalla nuolen osoittamasta softa-ngppaimesta
(Kuva 67.).

m Ketjutus

) Konst.taso @ 3D

LE

] Ddata

sB {IN
 E

[Z13
==
(]

E
gl

Kuva 67. Ketjutusikkuna
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Nyt tulee automaattisesti seuraava ikkuna auki. Sinne voidaan antaa mittaparametrit ja samalla

tulee siirron suunta nédkyviin. Jos siirtomatka on eri suuntaan, voidaan suunta vaihtaa softa-

néppaimesta = (Kuva 68.).

Profiilin offset

Siird F.opioi
% o

lken 1

= 30 -2

o -E

£ [

Bbsolut, © Inkrementaal
==

Ei @ Teivien () Kakki

Fl Sovita

V| Rajoittamatan tarkastus

0.0z
01

K&yt uusia ominaisuuk sia

(v][@I[2]

Kuva 68. Suunnan vaihtaminen Profiilin offset kautta

1. Nyt voidaan piirtdé vaihdelaatikon ulkomuoto (Kuva 69.).

Kuva 69. Vaihdelaatikon ulkomuodon mitat
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Seuraavaksi avataan Muodosta-palkista profiilin offset, ja ndyttéuran ulkoinen rata, se siirretadan
piirustuksen mukaisesti 4, ulospdin. (Kuva 70.).

Muodosta | Koneen tyyppi  Tydstoradat

o3 Sir...
*f Sima3D..
ML Peilza...
85 Kiems..
il Skaalaa...
il ¥ Ketjutus =
&3 Dynaamisesti
ok siird origoon
|#] Offset...
[2 profilin offet. Konstiaso © D
& Brojisoi.n
99 Suorakulmainen matriis... @
o4l Rullaz... [
2 Rashaa.. S
B Venyta.. / i
on Sovita... : m
% Muodosta STL.. Ukopuol =[] Ddota
Geometrian nestaus... A ?

Q] [@x

1Y (A

(1]
@
v || 2

Kuva 70. Profiili offset alkuvaiheet

Kun haluttu rata on valittu, hyvaksy ketjutuksen vihreésta softa-ndppéaimestd. Nyt toimimme
samoin kun edempéna on opittu (Kuva 71.).

Kuva 71. Profiili offset, loppuvaihe
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Piirretddn ulkoporauksen Kiinnitysreidt. T&ssd vaiheessa piirretddn tyon helpottamiseksi
molempien kaarien keskipisteisiin apukaari &8,

sen jélkeen valitaan pikavalikosta Luo Ympyra Keskiopiste (Kuva 72.).

GRE~T AW~

I:Ej Luo ympyrd keskigpiste... |

L

Lueo kaari napakoordinatit...

+

+
L

Lue ympyrd kehdpiste...

Luo kaan paitepisteill3...

dig
b

Luo kaari 3 pisteelld...

Lue kaari napakoordinatein...

Q"‘ét+f

Lueo kaari tangeeraten...

Kuva 72. Kaarien piirtdmisen tyokalut
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Klikkaa Halkaisija-valikosta, kun pikku ikkuna tulee punaiseksi se tarkoittaa, ettd luku on
lukittu ja Kirjota sinne haluttu mitta, BN - (] sitten siirretaan hiiren kursori reikien
keskipisteisiin. Kun kursori lahestyy keskipistettd, niin se liimautuu” keskipisteeseen. Klikkaa

hiiren vasenta ndppainta ja jatka seuraaviin pisteisiin samalla tavalla (Kuva 73.).

Anna keskiopiste

Kuva 73. Porausreikien apukaaret

Kuva 74. Kiinnitysreikien mittaukset
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Seuraavaksi valitaan muodosta-valikosta softa-ndppain Siirrd. Ohjelma kysyy siirrettavét alkiot.
Taman jalkeen valitse kursorilla @8 kaari ja paina Enter. Nyt tulee nékyviin seuraava ikkuna

mistéd voit maaritelld siirrettdvan akselin ja matkan. Sitten valitaan Muodosta-ikkunasta (D] ja
kursorilla ndytetddn seuraava kaari ja siirretddn se X suunnassa 50, ja sitten valitaan OK

¥ (Kuva 75.).

Muodosta (3]

Sins  Kepiai  Lits
N e

Etsisys valla
Kekanaisetaisyys

ETREE
0o ~[F
0o HE]

)

B
B

Tkm 1

BB [ KRER

Kuva 75. Muotojen siirtdminen

2. Nyt lisdtddn @8, kaaret oikeaan paikkaan. Muodosta-palkin ja Kierré-
valikon kautta. Kun kierra valikko on valittu, niin ohjelma kysyy valitse
kierrettavat alkiot. Valitaan R35 puolella oleva @8 kaari ja painetaan Enter.
Nyt avautuu toinen ikkuna. Seuraavaksi annetaan Kierrettava kulmaparametrl

£ = - 90° ja valitaan maarita kierron keskipiste & &2 se otetaan
kayttoon. Ikkuna menee piiloon sen jalkeen ndytetdan kursorilla keskipiste
(Kuva 76.).

Muodosta | Koneen tyyppi  Tysstoradat

¥ sova

Kdytd Luisia ominaisuksia

AR
Kuva 76. Muotojen kierto 90°




Nyt otetaan Kierrettdva suunta molemmin péin ja sitten klikkaa [ & |

vastakkainen reikd. Toinen puoli tehdaan samoin. (Kuva 77.).

2= @ Kuimaskel
m =

Kuva 77. Muotojen kierto 60°

sitten klikkaa Ok | ¢ |

Tassé vaiheessa voidaan leikata ylimé&aréiset alkiot pois (Kuva 78.).

Kun valitaan [# tek

Muokkaa | Maytd Analysoi

Lue
¥} Kurmoa Ctrl+Z
Toista Ctrl+Y
%< Leikkaa Ctrl+ X

Kuva 78. Leikkausvalikko

ci-%| tulee nakyviin ohut ikkuna. Nailla tyokaluilla voidaan leikata

tai yhdistaa alkioita. H 57 2 8 ™) (Kuva 79.).

)

[Tasaajatka/paloittel

G B

Kuva 79. Leikkausvalikon sisallys
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Ota kéyttoon kuvan mukaisesti tarvittavat valikot Kun siirrdt kursorin alkioiden péaalle, alkio
muuttuu katkoviivaksi kun klikkaat silloin muutetut alkiot poistuu automaattisesti. Nain
jatketaan eteenpdin ja poistetaan ylimaaraiset viivat (Kuva 80.).

Kuva 80. Leikkausviivojen nakyvyys

Jatka eteenpdin ja leikkaa yliméaardiset viivat pois (Kuva 81.).

Kuva 81. Leikkauksen jalkeen
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Téssd vaiheessa voidaan lisdta kaari @5.1mm joka @8mm Keskipisteisiin,

. + -
Valltse |G) Luo ympyra keskidpiste... |

méarita kaarien halkaisija () SN - 2] jikkaa @08, keskipisteisiin. (Kuva 82.).

Kuva 82. Valmis 2D-kuva



Nyt lisatddn ulkopuolen pyoristykselle R6, se helpottaa koneistusta.

Valitse pikavalikosta [ Ketiven pyoristys.. 1)lee nakyviin ketjutusikkuna
(Kuva 83.).

e “| | Huom. Mastercam nayttaa kaikki mahdolliset
pyoristykset.  Ketjutussuunta pitdd olla
Kongt taso @ 30 T T - o e s
- myotapéivaan. Ohjelma kysyy kaytettavaa

(G [ |

pyoristystd. Valitaan katkoviivalla oleva

pyoristys. Sitten siirrytddn valitsemaan alkio

0a seuraavaan valikkoon. Jatka samalla tavalla

valitun ketjun loppuun asti.

Huom. Jokaisen tydvaiheen jalkeen, muista tallentaa!

Kuva 83. Ulkopuolen ketjutuspyoristykset
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15 3D-SOLIDIMALLINNUS

Solidin piirtamiselle valitaan operaation hallintaikkuna se saadaan auki yldosasta Nayta-
valikosta (Kuva 84.).

Maytd | Analysci Luc  Solidit Mucdosta Koneent

Maytd [ piilota Operaationhallinta Alt+0 ’

Kuva 84. Solidin tyokalu operaationhallintaikkuna

Klikkaa operaation hallintaikkunan ylapuolella, ja siirrd hiiren kursori Mastercam vasemmalle
reunalle, vapauta hiiren nappéin, niin ohjelma hakee ikkunan oikeaan paikkaan (Kuva 85.).

[23 MIaSIErcam UESIGN AD SAUSERIWLEAL
Tiedosto Muokkaa Mayta  Analysoi

DrE&a? | @-@-
wiE-|a-FEHEDN
# | |-203.7185 ¥ | |-97.7915

Valintapal
Operaationhalints 8]

Tyostoradat -
| T
\ |

n

AWE(ID R

.

B IR B

X

R T =

Huom. Alamme tekem&in 2D- piirretysta

piirustuksesta 3D- solidimalleja

Ohjest saa painamalla Alt+H.

Kuva 85. Valmiin kappaleen kuva
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Valitse Operaationhallinta ikkunasta Solidit, nyt tulee tapahtumat né&kyviin 3D Solidin
valmistamisen aikana. Pikan&ppdimiston Alt+1 on sama kuin kuvanto paalta, Alt+7

Isometrinen.

Pika néppaimiston kautta tyon teko helpottuu ja nopeutuu huomattavasti
(Kuva 86.).

Pailta (tydkoord.) Alt+1

+\+ Lue suora paatepistein...

@ Luo ympyré keskidpiste...

Edest (tyokoord.) Alt+2
Takaa (tydkoord.) Alt+3

;ﬂ?\. Luo kaari napakoordinatit...
14 Luo kaari pastepisteilla...

] Luo kaaritangeeraten...

5 Alhaalta (tydkoord,) Alt+4
Paalta (tydkoord.) Alt+1
i) Edests (tyskoord) Alt2 Oikealta (tydkoord.) Alt+5
(3 OCikealta (tyokoord) Alt+5
@ Isometrinen (tydkoord.) Alt+7 ‘urasemmalta (tfﬁl(ﬂﬂl’d.:] Alt+6

H B e & o N D

Isometrinen (tydkoord.) Alt+7

'$- AutoCursor
ﬂbg Palauta vérit

\? Analysoi alkion ominaisuudet... F4

i AA(1:1 B(2:1)

R Kaarevuus

S’

™~

a? Analysoi solidin ominaisuudet...

# Analysoi pinnan ala.. l/‘_l W | \
B Tarkista pinnat...
] 3
h Lue sorvausprofiili...
CQ Suurenna ikkunalla Fl |

/2 Pienennz 08 Alt+F2

Q Dynaaminen kierto
@@ Sovita Alt+F1
m Uudelleenpiirto F3

Kuva 86. Pikandppaimien kertaus
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Ensin valmistellaan kappaleen ulkondko Alt+1. Valitaan paévalikosta Solidit ja sieltd Pursotus.

Valitse pursottavat ketjut. Nayté hiiren kursorilla kappaleen ulkomuotoa (Kuva 87.).

Solidit| Muodosta Koneen tyyppi

[ Pusotus

T

=

Hgl

<
1

B pyvrahdys..
£ Pyyhkdisy..
3 Koo

Kuva 87. Solidin rautalangan luonti

Kun nuolen suunta lahtee myd6tépdivaan, niin silloin pursotus lahtee oikeaan
suuntaan, eli tdssa tapauksessa alaspdin. Kun on valittu oikea alkio, niin valitse

Ketjutus-ikkunasta etdisyys 20mm. OK Lv ] Nyt tulee ketjun Pursotus-ikkuna
esiin ja voidaan lisata tai leikata sekd poistaa muotoja. Tassa vaiheessa valitse
Alt+2 ja Alt+F1 ndin saadaan kappale sovitettua tietokoneen nédyttéon. Taman
jalkeen tarkista, ettd pursotussuunta l&htee Z- suuntaan, eli alaspéin (Kuva 88.).

Kuvanto:EDEST Tykoord:PLT Konst.taso :EDEST

Ketjun pussctus
Pusons | Fusriakerre
Hii

Pustisoossio
8 Luoksppde

Puons

Pt
Pan

Kuva 88. Solid pursotuksen suunta

Kun kaikki asetukset ovat oikein, voidaan klikata OK A
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Alt+7 Varjostus-valikon kautta voidaan varjostaa tai rautalankamallintaa (Kuva 89.).

e Rautalanka
Varjostettu .

Kuva 89. Varjostus ja rautalankamallinnuksen erot

Tassa vaiheessa toinen malleista on kaytdssd, ja nyt voidaan toinen
poistaa.
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Muodosta  Koneen tyyppi Ty
Valitaan Solidit ja pursotus‘m Pursotus:. | Alt+1 ja Rautalanka. Nyt leikataan

vaihdelaatikkoon hammaspydrén pesd. Valitse osoittavan nuolen suunta myo6tapdivaan. Kun

leikataan, niin pitaa valita oikea suunta. Klikkaa oKL« | (Kuva 90.).

Ketjun pursotus %
Pursalus | Kuorirakering

N Pursotusleikkaus
Pursotusoperaatio Pagsto

Lua kappale [Pty
@ Leikkaa kappaletta Ulaspain
(0 Lisaa uloke

50

‘hidistd operaatiot

PFursotussuunta/etisyps

(7 Pursatus etisypdelle

200
@ Kaikkien lzpi
() Pitesseen
) Vektori 010

Uudelleenvalinta

Trimmaus walttubin siuibin

7] Molermpin swuntin | Jaa pasta

wx].2]

Kuva 90. Solidin leikkaus
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Leikataan pursottamalla ohjausura 2, alaspdin Alt+1 ja Rautalanka Solidit ja Pursotus valitse

pursotettavat alkiot ja OK ketjun pursotusetdisyys 2,m (Kuva 91.).

Ketjun pursotus ; -
Nimi Pursatusledkkaus
Pursotusoperaatio Padsto
) Luo kappale [ Psts
@ Leikkaa kappaltta Ulospain
) Lissa ulcke Kuvanto:EDEST Tykoord:PLT Konst.taso :EDEST
50

7] hlst operastiot

Pursotussuuntaletaisyys
@) Pursotus etdisyudelle
Etaispe: 20

() Kaikkien [3pi
() Pistesseen

0 Vekton 004

Uudelleenvalinta

7] Trimmaus valituibin sivuikin
7] Kasnteiseen suuntaan
7] Molempiin suuntin | Jaa pasti

Kuva 91. Ohjausuran pursotusleikkaus

Nyt valmistetaan O- Rengas ura. Uran leveys on valmis ja syvyys 1om

Valitse Solidit ja pursotus koska pitaa leikata kappale pois. Pitaa ottaa huomioon,
ettd tAssd vaiheessa pitdd ketjuttaa O- Renkaan sisemmét ja ulommat alkiot.
Ketjutuksen nuolien suunta pitdd olla molemmilla samansuuntainen. Alt+1 ja
Rautalankamalli ja ndytetadn hiiren kursorilla haluttuja alkioita ( Kuva 92.).

ja siten OK

Kuva 92. O-renkaan pursotusleikkaus
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Seuraavaksi madritetddn pursotusetdisyys 1l,m Alt+ ja Alt+F1. Tarkistetaan l&htevatko

molemmat pursotusnuolet samaan suuntaan (Kuva 93.).

Ketjun pursotus

Pursotus | Kuorirakenne

Nimi Fursotusheikk aus
Pursotuzoperaatio Paasta
() Lug kappale D Paasta Kuvanto:EDEST Tykoord:PLT Konst.taso :EDEST
@ Lekkaa kappaletta Ulasspain
() Lizaa uloke
A0
[T]*hdistd operaatiot

Pursotussuontadetdisms

@ Pursotus etaispdels

Etaisyz: 1.0
() Kaikkien 15pi
() Plisteeseen
) Vekton: 0.0.-1

Uudelleeralinta

] Trimmiaus walittuibin sieuibin

[T] K &anteizeen suuntaan
[] Molempiin suuntiin Jaa padsto

FAEIN

Kuva 93. Ketjun pursotusleikkaus



15.1.1 Nyt porataan reiat Alt+1, Alt+F1 ja rautalankamalli @~

Mucdosta  Koneen tyyppi Ty
Valitse Solidit ja Pursotus [@ Pusets. | ja nayta kaikki porattavat

alkiot, seka alkioiden suunnat ja sitten OKL ¥ | (Kuva 94.).

m Ketjutus P

Kaonst ba:

G #

.

Kuva 94. Reikien pursotus leikkaus
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1. Kirjoitetaan ketjun Pursotus-nimikentéalle Poraus 5.1nm ja merkitadan
kaikkien lapi Alt+2 ja Alt+2 pursotussuunnan tarkistamiseksi ja klikataan

OK (Kuva 95.).

Ketjun pursotus @
Pursotus | Kuorirakenne
Mimi Parauz 5.7mm
Pursotuzoperaatio Pagst
() Luo kappale [T Pasts
@ Leikkaa kappaletta Ulospain
) Lisaa uloke
Kuma |50
[C]¥hdists operaatiot
Kuvanto:EDEST Tykoord:PLT Konst.taso :EDEST
Pursntussuuntaletgisms
() Pursotus etaisyydelle
Etaisyps: 1.0
@ Kaikkien 13pi
() Pisteeseen
() Vektor: 0.0,

Uudelleatrealinta

[ Trimmaus valituibin stvuibin

[ ¥ 5anteiseen suuntaan
[ Malempiin suuntiin Jaa paasto

v ][% ][ 2]

Kuva 95. Kappaleen valmistus vaiheet
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16 KONEEN MAARITTELY FAQ

Koneen madrittely

Tassa vaiheessa tarkistamme valmistettavan kappaleen materiaalin. Myos

valmistuksessa kaytettdva tyostOkone on selvitettdvd. Tarvitsemme

tietenkin my6s valmistuspiirustuksen (Kuva 96.).

6 1 5 1 4 ¥ 3 1 2 1
VIEW1(1:1) 20,0
il e L
[A— ——{ 70,01
H =
. I g -
I
= — c
> T === B(2:1) <
| | I 3,0
- = o '3':
148,50 -
B B B
[ 7;//
. & -
-E"é A-A(1:1)
Ly
Alhlo 150X102%21
Al N r._..-.. ml r... | E’E“
C ratran, Alex fHantuk, Juta 3/ 252013
PARTS LIST Pil No: AD1
ITEM | QTY | PARTNUMBER |  DESCRIFTION | MASS | MATERIAL | STANDARD V AM K : T
1| 1 [pamt |Hammas pyéran pesa |0.228 kg |Aluminum-6061_[1SO 2768 m Lphko | i
= T T T T T

Kuva 96. Valmistuspiirustus
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Kappale on ajettava kahdella eri kiinnitykselld. Ensimmdisessd vaiheessa ajamme
ruuvipuristimessa. Mastercam ei ndyté kuinka kappale kiinnitetdén, se on koneistajan mietittava
itse. Alla olevassa kuvassa nakyy koneistuksen alkuvaiheet (Kuva 97.).

VHHAZE -\ @B By
| @Weee

Ohjeet sas painsmalle Alt~H. 30| Kuvanto Suunnet Z 00 v Bl 7o 1 v Ommsisuudet

Kuva 97. Koneistuksen alkuvaihe
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Mastercam-ohjelman operaation hallinta-valikossa ei ndy mitéan, koska mitéan ei ole vield

maédritelty (Kuva 98.).

Tyostoradat | solidit
% L B®PaT
B=dE|lvalh ¢ |x

Ohjeet saa painamalla Alt+H.

Kuva 98. Koneistuksen operaationhallinta
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Valitse ylépalkista koneen tyyppi ja ota kayttoon Mill ja oletus tarkoittaa, ettd kdytdssa on

kaikki akselit ja parametrit (Kuva 99.).

Koneen t_t,r_',fppi] Tyostoradat  Kuw:

il b Oletus

Lathe k 1 ChU
I 3

Wire Listan jz

Router 4

=
Design '

Kuva 99. Koneen méarittely

Kun on maéritelty koneen tyyppi, koneen tiedot ja parametri asentuvat automaattisesti

operaationhallinta-ikkunaan (Kuva 100.).

Koneryhma-1 = yksi kone on kaytdssa.
Oletus CNC- tyostokone.

Voidaan muokata haluttuja koneita.
Ohjelmanumero ja tyokalumaéarittely.

Aihion asetukset.

mmoOoOw P

Koneistuksessa turva-alueen maarittely.

Operaationhallinta [~

Tyostoradat Soidt
% I H ISP 2?2
AR vaG $(xQ

Al E --EB Koneryhma -1
—-1l1 Ominaisuudet - Mill oletuskone mm B
~ 22 Tiedostot
B Tyokaluasetukset D
Aihion asetukset

Kuva 100. Méaéritellyn koneen ominaisuudet



Aloitetaan tyokalu- ja ohjelmanumerosta, i~ # Tyokaluasetukset

Ohjelmanumeron pitéé olla nelinumeroinen. (Kuva 101.).

Koneryhman ominaisuudet

Tiedostot | Tybkaluasetuksst | Ahion asetukset | Tuvaaue

=]

Ohjelman numera 5680

Hotusnumero 10.0

Inkremertii 20

Matenzal

ALUMINUM mm - 6061

Sysitonopeuden laskenta Tyasiéradan korfigurointi
@ Tyokalusta Aona tybkalunumerot anestyksessa
O Materaalista [ Varoita kaksinket . tydkalunnumercista
O Oletusarvoista ] Kt tyek. askel, upctus ja f3ahctys
 Keyt5ian m3 Tuti tykalukijastoa annettasssa
) KaytSjan masritelems [ENEndiomicy
5000.0
1000 Lisavalinnat
Nestonopeus 1500 [ Korvataan oletusarvot modaaleila
Turvakorkeus
Poraut 250
orautumisnopeus R
7] Sovita sysits kaanlikkeisin Sybititaso
Kaaren mrimisyétts [125.0
Lausenumerot

(v i[%][ 2]

Kuva 101. Tyostoratojen alkuasetukset

Materiaalin madrittely.

Ohjelma laskee itse kaikki tyostoarvot.

Valitse Muokkaa ja kirjoita alla olevasta

ikkunasta samanlaiseksi kuin alakuvassa on ja klikkaa OK[L«

(Kuva 102.).

Materiaalin maarittely

Materiaalin nimi: ALUMINUM mm - 6061

Lastuamisnopeus Vo (m/min):  120.0

% perusarvosta  Operaatiotyyppi Todelinen *
60.0 Foraus 72.000 L
100.0 Profiil 120000 T
< 1 2

Hammaskohtainen perussyittd /iemos mm): 0.1

%perusarvosta  Tydkalun tyyppi Todellinen i
100.0 Muototera 0.100 =
1000 Keskidpora 0.100
100.0 Karkipora 0.100
1200 Poraus 0.120 o
NC-ohjelman syoton ylsikat

() Tuumaa @) Milimetria ) Metria

Kommesti:

Sallitut tyokalumateriaalit ja sydtionopeuksien laskennan kertoimet

HSS
Kovametalli
Ti Coated
Kerzaminen
Oma 1

[¥]Oma 2

Lastnop. Vo % Hammaskoht. %
100.0 100.0
400.0 100.0
100.0 100.0
100.0 100.0
100.0 100.0
100.0 100.0

Kuva 102. Materiaalin madrittely
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Sitten valitse aihio Asetukset samasta ikkunasta (Kuva 103.).

Koneryhman ominaisu

| Tiedostot | Tyokaluasetukset | Aihion asetukset |Tunra-alue |

Kuva 103. Aihioasetukset valinta

ja jatka seuraavan tiedon syottdminen taulukkoon.

mitat Y=102nm X=150mm Z=21mm ( piirustuksenmukaiset mitat)

1. Nostetaan tasojyrsintaé varten Z0.5,m ja jatetdan 0.5y, toisella puolelle ja
koska kappale ei ole keskelld siirretdan X-20.3 (Kuva 104.).

Koneryhman ominaisuudet

Tydkaluasstukset | Ahion asetukset | Turva-alue

=]

Aihion kuvarta

PAALTA

Muoto
@ Suorakulmainen () Solidi

() Lierigmainen ) Tiedosto
Akseli
@x ¥ z

Naytetaan v /'l\ X
Sovita 1020 150.0
@ Rautalanka

.
© Solidi =

3

A
'
'

~
°~
x +
Aihion origo L
Kuvannon S ~ =
koordinaatistossa

oL
o h s
~.

x 202 Sy 11

y 00

z 05

J

N ¥

~
-
D o
- ~
-

-

-
o

N

[Val'rtse nurkat... ] [ Alhioizati ]

NCI aarirgjat

[ Kakicipinnat | [ Kaikk solicit || Kaikici alkiot | [Poista kaikki valinnat]

[ Kayta konepuuta

v ] %] 2]

Kuva 104. Aihioasetukset
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Koska ajetaan 3-akselisella tydstokoneella, niin ei tarvitse turva-aluetta. Klikkaa oK ¢

Paina nappéimistdsta F9 niin saadaan Origon keskipiste nakyviin (Kuva 105.).

Kuva 105. Koneistettava kappale

Yldkuvassa on nyt koneistettava kappale ja sen reunassa on punainen katkoviiva.
Aihio on nyt valmis koneistamiseen.

Huom. kun asennetaan aihio tydstokoneeseen nollapiste otetaan origon kohdalta.

Valitse ylavalikosta Tyostdradat ja Tasaus (Kuva 106.).

Kuvaruutu  Asetukset C
[m Profiili...
I'_\.E Poraus...
Tasku... i

|j Tasaus... |l

2D-suurnopeus 4

W= i
& Kaiverrus

Kuva 106. Tasaus



Tallennetaan ohjelma nimella.
Valitaan tasaus, niin ohjelma ilmoittaa tallennetun ohjelman pienessé ikkunassa,
hyvaksytaan se (Kuva 107.).

Anna uusi NC-nimi @

C:hUzershdlestD ocumentshmy moamxBshILLANEY

VAIHDELAATIKON LOHKO SOLID JA TESTO F

v ](%][2]

Kuva 107. Tyostérataan NC- tallennusnimi

Ketjutusikkunan kautta valitaan kappaleen ulkomuodon radat. (Kuva 108.).

|!| Ketjutus @

(©) Konst.taso @) 30
&

Sisdpunli »  [C] Odota

2

4 B P
-“ele

Kuva 108. Ketjutusikkuna



2. Tyo6storadan typpi
Ty06storadan tyypista nakyy, minkalainen on tyostorata (Kuva 109.).

8] 2D-tydstoradat - Tasaus =]

KT |

r n E m Geometrian ketiutus

Sh Tyidstparametrt Profil Tasku Tasaus  Uran irsints i
L@ Spvpyslastut

[ Siittprnisparametrit
E Koti- / |ahestymispi =

- Suunnat [tydkoordinast
Jashdytys
- Tyikiertotekstit
Walinnaismuuttuiat
- Bkseleiden hallinta

- Kiettoaksslin ohjau =

« n b
Pikanaytasetukset
Tyickal 20.FLATE. »

Tyickalnha.. 20
Nutkkassde 0

Syt 50 E
Karanopeus 3500

Jsshdyys  K3E
Tyikakunpit.. 0

Pituskomp... 223

Sadekompe.., 229 oz
« . B

= mdokatiy

@ = sikiptissd

Kuva 109. Tydstoradan tyyppi

3. Tyokalulaatikon paalla klikkaa hiiren oikeaa nappéinta ja valitse, luo uusi
tyokalu (Kuva 110.).

- W W — L =)

[a 2D-tybstoradat - Tasaus
¥

- Tydstiradan yyppi »

Tyigk, halk.; 200

il
Valitse kirjastosta... Nurkkasade:

e TyBstiparametrit

& Syt Luc uusi tyokalu..

Tyokalun nimi: 20, FLAT ENDMILL

|| & Siitymisparametrit Muokkaa tyskalua.
| Koti- / 1ahestymispi| = Hae kulmapss.. Tydkalun rre: 223 Fituuskomp.: 229
| Suunat lyokosrdinast Tyakalujen hallinta (MILL_MM) Kara rro -1 Séteenkomp: 223
- Jashys
»
oo Tykiertotekstt Nayts
| - Yalinnsismuuttuist Jarjests tydkalut »

(o Akseleiden halints ||

| : Laske uudelleen tyostoanvot
Akselistoyhdistelmz & Karan suunta: | Myitapaiv ~
Kiettoakselin shiau ~

Tytstoarvolaskin...

{1 ——— 00 Kerancpeus: 3500
Phanapttiasstukset H koht 0036 Lastuamisnopeus 219.9183
Dikean napp. valnnat syt

Toekal DFLATE R Parsudurinen: 250 Hostonopeus: 5010
Tykaunba.. 20 Valtse kijastosta ] Suodatus akiivinen
Hurkkaside 0 [7] Paketettu tyokalunvaihto ] Nosto pikalikkeells
Syt 50 B
Karanopeus 3500 Kommertti
ladhdylys  Kaptd | -
Tydkaunpi... 0
Pituuskomp... 229 =
Sédekompe... 229 ~
s = n [ Janoajoon

= muckattu

© =i kpissi

Kuva 110. Luo uusi tyokalu
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Téssé taulukossa nékyy tyostokeskuksen yleistyokalut. Naistd voidaan valita tarvittava tydkalu
(Kuva 111.).

Tyokalun maarittely - Koneryhma -1 @

Typppi | Parametiit
[ MNopeussyotta lazk. ]

E “ E]H | Talennakijastoon.. |

Tappiprzin~ Pallopaa Pyaoristetty  Otsaprsin Sadejprsin
“Wiisteiyrzin Urajyrzin - Kartioprzsin - Lohenpwrsts Kuulapas

Poraus K.alvain Awarrin Kieret, O Kiemet, VI
Keskioppora  Ka&rkipora Upatin K. arkiupotin

i|[?

Kaiveruz  Kakioikki  Muototera

=
=

=
=

&=

<=

3

(v [ %][2]

Kuva 111. Tyokalumallit
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Nyt tulee nékyviin toinen tyokalukirjasto, valitse haluttu Otsajyrsintera ja klikkaa OK
(Kuva 112)).

Alla olevan taulukon mukaan voidaan maaritella teran mittatiedot.

Ty&kalun madrittely - Koneryhma -1 [ 22 |
Otzajwrsin | Tyyppi | Farametrit
[ Mopeus/syotto lazk. ]
i Sovelt
Fidin ‘ Ludkaly nml ! k = .D;zuw:;s [ Talletina kirjastaon ... ]
Kaanm 1 S
250 0 Viimeistely
+ 4 Fitimen halk. @ Molemmat
50.0 Warren halk
— | = I s .
Kok, pituus 125
50.0 Iy L Sateen byppi
@ Ei E

Oka h © Murkka
18,75 Last. pituus Pé (7 T aysi
E.25 - ..
Murkkazade
|lkahalk aizija —)| 0n
s0.0 K.artiokulma

Halkaizija
450
63.0
Profili
@ Autarm. () Muatotiedasta ) Muota tazalla |7

AEAEA

Kuva 112. Otsajyrsimen maaritys

Aseta mitat ja tiedot

klikkaa OK
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terédn tiedot.

Lastuamisnopeuden ja hammaskohtaisen sy6ton arvot ohjelma laske itse (S, F:&n arvot )

(Kuva 113.).

Huom!

Kun liséat tyokalu- nimikenttaén tekstia kayté aina isoja kirjaimia.

Pydrista desimaaliluvut kokonaisluvuiksi.

] 2D-tydstoradat - Tasaus

Vi

Tyiastdradan tyvppi -

[ Tydistioparametrit

L e Gyppslastut
Siirtyrnisparametrit

b Kol £ lahestymispi] £

Suunnat [tydkoordinast
Jashdytys
Tyikiertotekstit

e Y alinnaisruutiujat
[ dkseleiden hallinta
b fikzelistoyhdistelm
: Kiertoalkzelin ohjau =
] 1 5

Pikanayttdasetukset

; 1-63.0, Otsajyrsin

Tyikalu -
Tyokalun ha... 63
Murkkazade 0.8
Syattd 1212
Karanopeus 2020
Jaahdytys K.apta
Tyokalun pit... 50
Pituuzkamp... 1

Sadekompe... 1
] [0 5

m

v =ruokattu

& =eikaptossa

Tyik. halk.: 53.0

Murkk assde: 0.8

Tyigkalun nimi:

Tyikalun nra;

Karano 1

Pitugkomp.: 1

Sateen komp.: 1

Karan suunta: | Myctapaive «

Sydttonopeus: 1212.0

Walitze kifastosta...

[ Jonoajoon

Oikean napp. walinnat

[ Sundatus aktivinen

Hammaskoht. 15
syottd:
Porautuminer: 1212.0

[ Pakotettu tydkahureainta

Kommentti
TERA Pas BE3MM Z4

Karanopeus: 2020

Lastuamisnopeus 399.8115

Mostonopeus: | 500

Masto pikalikkeella

v [ %@ 2]

Kuva 113. Tydstoarvojen lisédminen
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Terépidin. Kun ajetaan erikoisia muotoja, esim. pyoréilykypéran sisdmuotoa, silloin pitadé olla
erikoinen pidin. Silloin kdytetadn Mastercamin térmaysasetuksia. Me voimme kuitenkin kayttaa
oletusterad, ja ndin ollen meidén ei tarvitse madritell& turva-asetuksia (Kuva 114.).

W) 20-tysstoradat - Tasaus =]
LAI=]

Tystigradan typppi o
~ Tydkal

Bl Tybstiparametit
{ o sywpsasut
=] Siirtymisparametrit

i Koti-  IBhestyrmispi =

Suumnat lyskeordinast

Jashdys Jakscien ominaisuudet

Tyikiertotekstit 400
foev Valinnsismuitjst B
Bl Akseleiden hallnta | |
Akselistophdistelms 5
Kiettoaksslin ohjau
« 0
Uusijaksa:

Pikanapttaasetukset

Tyiikalu -
Tyikalun ha.. B3
1212 =

Syitts =
50.00
Jahdwpe  Kans L
Tyikalun pit... 50 Kirjasto:
Fitusskomp... 1 Defaul holders

‘Sa% * = Pidint e ole tallenmettu nykyiseen kijastoon

= muokalty

Kuva 114. Tyokalupitimen méaérittely

Ty0OstOparametrit vaiheessa méaaritellddn parametrit, kuinka ajetaan kappaleen pinta puhtaaksi
seka sivusiirron matka (Kuva 115.).

o

& 2D-tyostoradat - Tasaus
¥l

Tystiradan typpi o
Tyokal

& o

Peikittainen limitys 500 % 315

Pitkiltainen fimitys 1100 % 633

P2 Syt Lahestpmisetiisgs 500 % 315
=] Siirtymisp arametrit
H Kl lahestymispi = Foistumisetgios  50.0 % 35

Suumnat lyskoordinast Alavasemmala

Jaahdylys

K

G Tyokiertatekstit taks. sivusinto a0 % 47.25

Lo Valinnsismutjst

e Akseleiden halints [Emlen=n W,ﬁ © Myitgisintd © Vastaiprsints
Akssistopheistelmé Pailnen lastujen masia

Kiertoakselin ohiau =

« i, B e L [7] futomaattkuima
edvien v
yikalun ietto kulmien ympéii e — o0

Pikanapttaasetukset

Tyidkalu - Like Lastujen vails

Tyiskalun ha... 63

[ Systtanopeus lastujen valila 500

Mukkaside 0 Lineatisointileranssi | 0,05

Syt 0.001 =

Karanopeus 0 00 !
Lgdhdirs R B I

Tyikalur pit... 50 Tytvara pohiapinnala oo J
Pituuskomp... 1

Sadekompe... 1
« m

= muokalty

Kuva 115. Tydstoparametrit
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Syvyyslastut-valikon kautta voidaan méaritelld lastun paksuus. Tdssd vaiheessa asetamme

lastun paksuuden 0.5y, (Kuva 116.).

B 2D-tyostoradat - Tasaus =]
¥ EHE

Tyistiadan typpi -
v Tyikalu I
fowe Pidin

[ Tyistoparametit [ Syvayslastut

Lo n

£ Siitymisparamelit 20
Pk Koti- # lhestymispi| =

Suunnat (yickoordinast
Jsshdpys
Tyikiertotekstit 05
fov Valinnaismutiuiat
1 Akseleiden halinta ||
i Akselistophestelmé
Kiertoskseln ohjau ~
i

Pida tyckalu alhaalla

<[ ’ Aliohjsima
Pikantasetukset Absoluitinen @ Inkiementazinen
Tyikal

Tyidkalun ha.. 63
Nukkaside 08
Syt 1212
Karanopeus 2020
Jgshdays  Kas
Tyiskalun pit.. 50
Pitwskormp... 1

Sadekompe... 1
< n G

v =muskatty

Kuva 116. Syvyyslastut

4. Siirtymisparametrit
Siirtymisparametrien kautta maaritellaan kaikki siirtymamatkat ja nostotasot.
Koska asetimme aihion 0.5mm yldspéin, niin meidan ei tarvitse siirtda tyékalun
syvyytta alaspain. Tama helpottaa meitd tasauksen jalkeen. Nain kaikkien

tykalujen arvot madritellaan piirustuksen mukaisesti (Kuva 117.).

=
% (w50
@ Nk © bismenssbon
— i | ¥ s
mincnprta.. 05
J  Atzkashom © wismrtsien
— Spos. oo
& kasiom © bissmataionn
.
==
P— )
V][ %3] 7

Kuva 117. Siirtymisparametrit
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Koti-/ lahestymispisteet Tdmé taulukko annetaan olla oletusarvoissa (Kuva 118.).

1] 2D-tystoradat - Tasaus =]

o Tyidkalu -
Pidin Kaotiasema
% 2500
- Tyastdparametit
L@ Sywypslastut ¥ 2500
v Siittymisparametri
H K z 00

Suurnat (yokoordinasta] | =

Jaishdptys

Tkmekat

Walinnaismuutiuiat
- Bkseleiden halints

Aselitoyhdstelna Lihestymis- ja poistumispisteet

Kietoslseinotisus | ] Lshsstymispists 7] Poist pists
CO | i b 00 o
00 00

Pikangpitoasstuksst
Tyikalu - 00 0o
Tyikahn ha.. 63
Mukkaside 08

Syt 1212 =
Karanopeus 2020 @) Absoluuttinen @ Absoluuttinen
Jashdglys - Kapta d Inkrementaalinen Inkrementaalinen

Tyikalun pit... 50

Pituuskomp... 1 =
Sadekompe.. 1 =2 [ Koressa |
<

(i r

o = muokatu

Kuva 118. Koti-/ lahestymispisteet

Suunnat ( tyokoordinaatisto ) Tatd taulukkoa tarvitsemme, jos koneessamme on B-akseli.

Téssa tapauksessa emme tarvitse sitd (Kuva 119.).

£

B 2D-tysstoradat - Tasaus
¥ W

~ Tydkalu =
Fidin

Tyistiparametit
@ Sywpslastut
Sitymisparametit Tyikoordinaalisto Tyikalutaso Kampensainti- / konstruktiotasa

Koti- / Ishestymispistest

<

[ PAALTA [ PAALTA [ PAALTA

Jahdyys Origo (kuvannon koordinaatisto) Origo [kuvannon koordinaatisto) Orig (kuvannon koordinaatisto]
Tysldertotelstit
Walinnaismuuttujat %00 w00
Akselsiden hallinta

Aksslistoyhdistelma v 0 v oo
Kiettoakselin ohisus

x 00

q i Z 0o Z 00 Z 00

Fikanaptttasetukset

Tyigkalu -
Tyskalun ha.. B3
Nukkaside 0.8 [ElMallapistsitte |1 [] Suhteessa tyskaordinaatistoan
Syt 1212
Karanopeus 2020
Jishdytys  Kapid
Tygkalun pit.. 50
Pituuskarp... 1

Sédekompe... 1
< 0 v

i

= muckattu

Kuva 119. Tyodkoordinaatisto



Jaahdytys-taulukon kautta voidaan maaritelld leikkuunesteen asetukset (Kuva 120.).

x| 2D-tybstoradat - Tasaus
LA

Tyiostaradan wyppi
Tyikaly
Pidin

Tyiostoparametrit

e Syvppslastut
Siirtyrnisparametrit

: Koti- / 18hestyrmispistest

Suunnat [tyokoordinasta)

.JB5hdyty

Tyiokiertatek stit
Walinnaismuutiujat
Akgeleiden hallinta

: Akzelistoyhdistelmd

Kiertoakzelin ohjaus
] I 3

Pikanayttoasetukset

Tyokaly
Tyokalun ha.. B3
Nurkkazade 0.8
Syttt 1212
Karanopeus 2020
Jaahdytys Kayta
Tyokalun pit... 50
Pituuskamp. 1
Sadekompe... 1
<

[T »

= muokattu

@ = eikaptossa

m

Suihkuna
Sumuna

Tyikalun lEpi

Kaylossa -
Pois

Pois

(v ][ ®|[S][2]

Kuva 120. Jd&dhdytysnesteen méaarittely

Seuraavaksi klikkaa OK|i|

Nyt on tasaukseen kaikki maéaritykset valmiina (Kuva 121.).

90

Kuva 121. Tasauksen radat
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Seuraavaksi poraamme keskitreidt.

Valitaan Ty0Ostoradat-valikon kautta Poraus (Kuva 122.).

Tygstoradat | Kuvaruutu  Asetukset  ©

[5 Profiili. |
&E Poraus... ‘

! Tasku...

Kuva 122. Poraus

Porauspisteen valinta. Klikkaa poraus. Nyt alue on maalattu siniseksi, osoita
hiiren kursorilla halutun rei&n keskipistettd, niin ohjelma itse hakee kaaren
keskipisteen. klikkaa néin kaikkiin porausreikien keskipisteisiin kuvan mukaisesti

ja valitse OK Iﬁ (Kuva 123.).

m Porauspisteiden valinta 3

Automaattinen
Alkiot
Ikkunalla

Samanhalk aisijaizet

Halk sisija: 200

Toleranssi 002

| dliohisimat... | | imeksi kaptetyt |

| Laijittelu... || tuokkaa... |

Foista walinta | | Poizta kaikki valinnat

v 2.

Kuva 123. Porauspisteiden valinta



Tyostéradantyyppi nayttaa oletuksen radan tyypista (Kuva 124.).

K| 2D-tyBstéradat - Poraus/ympyrdt Tavallinen poraus - ei lastunkatkaisua

BT

G B 8
Pisteen geometri
F—— Paraus Kaariprsints Piste Spiraaliprsints  Kietteenjnsints a
= Siirtyrisparametrit
@ Karen kompensaal
Koti- / [8hestymispl =

K.aaren geometria

Suunnat tyikoordinast @

J#Ehdytys

Tyidkiertotekstit

Walinmaismuuttujat

= Akgeleiden halinta L4
Ak selistophdistelms
Kiertoakselin ohiau ~

Fl —T—

Pikanayttoasstuksst

Tyokalu 10.DRILL =~
Tyikalun ha 10 b
Murkkasdde 0

Syt 50 3
Karanopeus 1145

Jaghdptys Katd o
Tydkalun pit.. 0

Pituuskomp... 20

Sadekompe.. 20 -
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Kuva 124. Poraus-tydstoradan tyyppi

Tyokalu Siirry valkoisen laatikon péélle ja klikkaa hiiren oikeaa nappéinté

ja valitse luo uusi tyokalu (Kuva 125.).

T e - =
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Kuva 125. Tyokaluvalinta
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Tyyppi-taulukossa nékyy tyostokeskukseen yleistyokalulista jossa voidaan valita oikea
tyokalun tyyppi. Valitse kérkipora (Kuva 126.).

Ty&kalun maarittely - Koneryhma -1 @

Karkipora | TWRRi | Parametrit
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Kuva 126. Tyodkalut, valmiit mallit

Kéarkiporaus madaritellaan tydkaluparametrit kuvan mukaan (Kuva 127.).

Tyokalun maarittely - Koneryhma -1 @
Katkipora | Tyyppi | Parametrit
Mopeus/syotto lagk.
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250 f
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Kuva 127. Poraméarittely



Parametrit maéritellaan tyokalun tiedot ja klikataan OK (Kuva 128.).

Tydkalun maarittely - Koneryhma -1 =]
K.&ikipara | Tywppi | Parametrit
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v ) %] 2]

Kuva 128. Tyodkaluparametrit

TyOkaluparametrit maéaritelladn lastuamistietoa. Anna taulukon tiedot olla
oletusarvojen mukaisesti.

Lastuamisnopeuden ja hammaskohtaisten syottdjen arvot ohjelma laskee itse

('S, F:an arvot ) (Kuva 129.).

Huom!

Kun lis&at Tyokalu- nimikenttdén tekstid niin kdyté isoja kirjaimia. N&in
kone ei anna virheilmoitusta. Muista myds, ettd Kirjoitus pitdd olla

sulkumerkkien sisélla.

Kun kirjoitat kommenttikentt&dan, voit kirjoittaa ilman sulkumerkkej,
mutta isoilla kirjaimilla. Desimaaliluvut py0ristetddn lahimpéan

kokonaislukuun.
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Kuva 129. Porauksen tydstdarvojen maérittely
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Huom!

Terépitimen madrittelyssa voidaan kdyttaa ohjelman oletusmadaritysta.

Siirtymisparametrit

Madritelladn poraussyvyys. Karkiporan harjakulma on 900 Né&in voidaan
laskea viisteeseen tarvittava lisématka laskukaavalla: (Kuva 130.).

3 2D-tyssoradst - Poraus/ymeyrat Tavalloen poraus - i lestunkathaisua 8
Tyiirasn e
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@ Apsohadinen _ Inkiemerlasnen
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e
Cg——
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Kuva 130. Siirtymisparametrit



Jaahdytys Méaritelldéan alla olevan kuvan mukaan (Kuva 131.).
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Kuva 131. J4&hdytysnesteen maarittely

Klikkaa OK| ¢ |

TyoOstOradat ja poraus valitaan alla olevasta ikkunasta” Viimeksi kaytetyt (Kuva 132.).

:

Autornaattinen
Alkiot
Ikkunalla

S amanhalk aisijaiset

Halkaisija: 200

Toleranzsi: 0.0z

[ Alichigimat... | [ imeksi ket |

[ Lajittelu... ][ Muckkaa... ]

Puoizta valinta | | Poista kaikki valinnat

Kuva 132. Porauspisteen maarittely
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Seuraava tyokalun poraushalkaisija 5.1y, méadritellddn samalla tavoin kuin edellda kaytetty
karkipora. Valitsemme poran tyOkaluksi. Syvyys on -20, koska reikien halutaan menevén
kappaleen lapi (Kuva 133.).

Karjen kompensaatiossa madaritella&n kérjen pituus.
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Y HWH
TutstGradan twppi ~
;_‘vdolrl?alu K &ren kampensaatio

Tyostdparametrit

Tuokalun g1
halk aigiia

Léwistys-
matka El

Tuokiertotekstit
Yalinnaismuutiat
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Kuva 133. Poranteran karjen kompensaatio

Poraus on valmis, voidaan klikata OK

Tyobstoradat ja tasku (Kuva 134.).
Tyostoradat | Kuvaruutu Asetukset C

[ Profiili...
X Poraus..

| Tasku... |

Kuva 134. Taskuratojen méérittely
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Tdassd vaiheessa madritetddn taskun ketjutus. Ketjutussuunnan pitdd olla vastapdivain, koska

silloin kone valitsee kompensoinnin oikeaan suuntaan (Kuva 135.).

m Ketjutus 23

Konst tago @ 30

x| de

Sisdpuali - Odota

Kuva 136. Ty6storatojen ulkokuvaus

Kun nuolen lahtdsuunta on oikein, valitse OK M



Seuraavassa vaiheessa valitaan uusi tyokalu

Esim. tappijyrsimen halkaisija on 20mm kaksileikkuinen ja kovametallinen
tyokalu (Kuva 137.).
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Kuva 137. Tydstoarvojen méérittely

5. Rouhintatydstomenetelmd, aito spiraali (Kuva 138.).

%] 2D-tyostoradat - Tasku =]
LA N)
Pidin ~
[¥] Rouhinta

Tyistimenelemé  Aito spiiaal

Tyigstoparametit

R a

B Vimeistely

Lshestyminen? | Vekiolimiys  ‘hdensuunt  Yhdensuunta.. Muodormuutos  Suanopeus  Yhieen Aito spirad
Sppyelastl E spiraal spirasli  spiraali nurkk. spiaal suuntaan <
Lavistys 3 " v
Sm};('"cfj'\:?:rl‘}"m\spl R | Vs teran koka levepdela iasias Jkiystin o wakiolmiysspiaslin toleranssi
Shuttaissiiron pitus 180 Spiaal sis3kS Llospdin 625 % 125
Kaatisuodatus / Tolera N o )
Suunnat (tyskoordinast Rouhintakuma [il] |71 Ntetsan aihio vakiolimitysspiraalilla
Jashdytys
Tyikiertotekstit -
< et Trokoidinen tytisti
Ei Vain koko leveydells () Koka tasku
Pk angptasetukset
Tyikalu -
Tyskalnba... 20 50
Nukkaside 0
Syt 2500 =

Karanopeus 3500
Jadhditys  KEps
Tykalunpit.. 40
Pitwskomp... 4 20
Sidekompe... 4 =
<«

= muokattu

G = eikiipthsss

Kuva 138. Rouhintatydstomenetelman maarittely
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Lahestymisliike. Kun ei ole olemassa alku reikéa&, on turvallista ajaa kierre menetelméalla. N&in
tyokalu voidaan ajaa helposti aineeseen (Kuva 139.).

] 2D-tyostoradat - Tasku [=]
RICT

Tystiadan yypri
Tydkalu Ml OFi © Ramppi @ Kiene
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[Tl Kiiptetian aloivuspistetis

xS 2]

Kuva 139. Lahestymisliikkeen maérittely

6. Viimeistely voidaan kayttaa oletusarvona meidan tilanteessa.

7. Lahestyminen/poistuminen tassékin voidaan kéyttaa oletusarvoja.

8. Syvyyslastut kun syvyys on 20,m ei sitd voida ajaa kerralla. Siksi
joudumme méaérittdmaan useita syvyyksia (Kuva 140.).

120ty stbradat - Tasks =
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Kuva 140. Siirtymislastun méérittely
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Lavistys Koska olimme edellisessd taulukossa valinneet lastun paksuudeksi 3mm, niin
lavistykseksi laitamme 4mm. N&in saamme terdn tylsén osan viimeistelyajolla kayttamattomaksi
(Kuva 141.).

&

1 20-tysstoradat - Tasku

LANCN

‘iliradan typpi
hal

Livisys 10
ety

Phanzpttdasetukset

Tyokaks

Kuva 141. Lavistamismatka

9. Siirtoparametri on sama kuin edellisessa ty0kalussa, vain syvyys muutetaan Z —
20 mm (Kuva 130.).

10. Jadhdytykseen valitsemme tydkalun I&pi-toiminnon (Kuva 142.).

] 2D-tyostoradat - Tasku =]

YW

Lahestymislike »

Phandgtasetukset

Tyokau
Tyokaunha.. 20

(v](x][(S][2]

Kuva 142. Jagdhdyttimen méaérittely

Klikataan OK
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Kuva 143. Ty0storatojen tarkistus

Kuvassa oleva tasku ajetaan edelld mainitun kaltaisesti, mutta ilman aliohjelmaa.
Syvyys asetetaan piirustuksen mukaisesti -1mm. Kaytetadn samaa tyokalua kuin
taskun jyrsinnassa (Kuva 144.).

Kuva 144. O- rangan tydstdminen



yliméaréiset viivat piilotettua.

ketjutuksessa on eroa edelliseen verrattuna.
Valitaan tyostoradat ja sielté tasku, nyt avautuu Ketjutus-ikkuna.

operaatioiden nayttd paalle/Pois (Kuva 146.).

5
- T

1 Ikkuna

[

=5 Monikulmio
*. Yksittdinen

[ Alue
- = Vektori

Kuva 145. Ketjutuksen aktivointi

Kuva 146. Ty0stettavat radat

Nyt voidaan valita tarvittavat reunat.

Klikkaa Operaationhallinta

103

Seuraava vaihe on O-Rengasuran koneistus. Muoto ajetaan Taskun kautta Ainoastaan

Ikkunassa on paljon alkioita ja ratoja tyoskentelyn helpottamiseksi, Valitaan yl&palkista kuvassa
oleva valikko ja sieltd ketju (Kuva 145.). Klikataan hiiren vasemmalla nappéaimelld. Taman

jalkeen valitse kursorilla O-Renkaan reunaradat ja paina yhtd aikana AIt+E ndin saadaan

==

ikkunasta ==/ lukitse/avaa



104

Tyon nopeuttamiseksi piirretddn uran keskelle keskidapuradat, ndin ei tarvitse

kayttdd kompensointia. Koneistetaan 3mm tappijyrsimelld. Muodosta valikosta
Profiili- offset avulla (Kuva 147.).

Kuva 147. Profiilitydstdminen

11. Profiili O-Rengasuraan koneistustyostoradat, ja profiili ilman kompensointia.
Ketjutuksen téssé vaiheessa ei ole vélia kumpaan suuntaan koneistetaan. Valitse
Ty0storadat ja profiili. Valitse Ketjutus ja kun tydkalu on valittu ja kaikKi

parametrit kirjoitettu oikein, vain porautumisen arvo pienennetaan (Kuva 148.).
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Kuva 148. Tyokaluarvojen méaérittely

TyoOstoparametrit otetaan Kompensoinnin tyyppi Ei (Kuva 149.).
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Kuva 149. Tyostoparametrit, kompensointimaaritelméa



Lahestyminen/poistuminen

Pois kaytosta, jos jaa kayttoon, silloin koneistuksen alku- ja loppupisteisiin tulee
erilainen muoto (Kuva 150.).
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Kuva 150. Lahestyminen/poistuminen, matkan méaérittely

12. Siirtymisparametrit -1mm

Jaahdytys annetaan olla samanlaisena kuin muilla ty6kaluilla. Klikkaa OKM

Nyt voidaan palauttaa kaikki piilotetut radat ja alkiot takaisin valitsemalla Alt+E

Ay

ja operaationhallinta ikkunasta | ==

Kuva 151. Tydstoratojen tarkistus

106



107

Tassé vaiheessa on kappaleen ensimmainen vaihe valmis (Kuva 151.)

Nyt tarvitsemme kaikki tyOkalutiedot, koska asennamme ne tydstokoneeseen.



108

17 FANUC- OHJAUKSEN G-KOODIN TULOSTAMINEN

Téassa vaiheessa avaamme G- koodit ja tarkistetaan ne. Koneen tyyppi on myos
valittava. Oletusarvona sielld on ylimaaréisid koodeja, jotka poistetaan ennen
tyostoa (Kuva 152.).

Valitaan Operaationhallinta-ikkunasta ensin ¥ ¥ /% % = @ ot

A %- Valikon kautta voidaan paivittda kaikki operaatiot.

B L Valikon kautta voidaan paivittaa kaikki tyostoradat.

=]
C& Simulointi rautalankamallina

D@ Simulointi Solidina.
Nyt voidaan tarkistaa Solidin simulointi Valitse A-, B-, C-, tai D- valikko. Nyt

avautuu tarkistusikkuna. Sieltd painetaan kaynnistysnapista ajo paalle ja sitten

:
v

OK.

Kuva 152. Tyostoratojen simulointi
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G

G-koodin tulostaminen. Nyt voidaan klikata symbolia operaationhallinta ikkunasta 1 ja sitten

tulee seuraava ikkuna nakyviin.

MasterCAM ohjelmassa on aina ndma oletuksena valmiina. hyvaksy ne. Tiedot
tallentuu tallentuu NC- tiedeostona (Kuva 153.).

Postprosessointi =]

Walitze postproz.

[ Tulozta MCx-tiedoston kuyvaus Ominaisuudet. ..
NE -tiedosta

*) Korvaa [¥] Muokkaa
@) Kysy MC tarkennin:
MC
[ Laheta tyostikoneelle Tiedonsiirta
[7] NCl-tiedasto
tuokkaa
Forvaa
@ Kysy Tyikalutasot

Tyokoordinaatizto

(v I[%] 2]

Kuva 153. Postprosessointivalmistelut

Seuraavaksi tallennetaan ohjelma haluttuun paikkaan.
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18 ASETUSLEHDEN TULOSTAMINEN

Valitse Operaationhallinta valikosta Tydstorataryhma-1 hiiren oikealla néppdimellad ja valitse
sieltd Asetuslehti (Kuva 154.).

Mill tydstaradat >
Lathe tydstaradat b

Wire tyostoradat b
Router tydstradat k

Muokkaa valittuja operaatioita >
Ryhmat >

Leikkaa
Kopioi
Liita
Poista
Palauta

Kumoa »

Laajenna

Supista

Doc-tiedosto...

Valitse...

Lajittelu »

Tuo operaatioita...
Vie operaatioita...

Jonoajo...

Mayttoasetukset...
Asetuslehti...
Tydkaluluettelo...

Ty&stéradan muokkaus

Kuva 154. Asetuslehtiin tulostaminen
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Kun Asetuslehti on valittu, tulee automaattisesti nékyviin toinen ikkuna. Sinne voidaan

madritell& seuraavat tiedot (Kuva 155.).

Asetuslehti |E|
Projekti Lohkon Ensimainen ¥ aihe - g]
Asiakas WVAME/Dpiskelia o - [Z]
Ohielmoija 04000 - @
Piirustus LOHKD - [Z]
Wersio m - @
Huomautus 1 - @
Huomautus 2 - g]
Huomautuz 3 - g]

Keyta vareia () Operaation tyokoordinaatisto

Mykyinen napttokuwa
kaapataan tiedozton
kuvauksena painettaesza @ |sometr. suhtesssa oper. bydkoord,

() lsormetringn (A8 LMA]

() Operaation tyokalutaso

MILL OLETUSKONE M | asetushehti [mill)

FAERED

Kuva 155. Asetuslehtiin alkumaarittely
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LIITE 1: FANUC G-KOODI

%

04000 (LOHKON
KOODI)
(DATE=DD-MM-YY -
TIME=HH:MM - 16:10)
(MCX FILE -
C:\USERS\ALEX\DESKTOP\LOPPU TY
KOSKEVA\INSITYO
HARJOITUSKSET\VAIHDELAATIKON

EKA VAIHEEN G-

26-05-13

LOHKO SOLID JA TOSTO
RADAT.EMCX-6)
(NC FILE -

C:\USERS\ALEX\DESKTOP\LOPPU TY
KOSKEVA\LOOPUTYOKIRJALISUUS\TA

RKISTETAVAKSI\LOHKON EKA
VATIHEEN G-KOODI.NC)

(MATERIAL - ALUMINUM MM -
2024)

(T1 | | HI1)

(T2 | | H2)

(T3 | | H3 )

(T4 | | H4 )

(TS | | HS)

N100 G21

N102 GO G17 G40 G49 G80 G90
( TERA PAA 63MM 74 )

N104 T1 M6

N106 GO G90 G54 X-139.915
Y49.998 S2020 M3

N108 G43 H1 Z25. M8

N110 Z10.

N112 Gl Z0. Fl212.
N114 X103.674

N11l6 GO Zz25.

N118 X-160.334 Y16.666
N120 Z10.

N122 Gl ZO.

N124 X119.834

N126 GO z25.

N128 X-160.334 Y-16.666
N130 Z10.

N132 G1 ZO.

N134 X119.834

N136 X103.674 Y-49.998
N138 X-139.915

N140 GO z25.

N142 M5

N144 G91 G28 z0. M9
N1l46

N148 MOl

( KARKIPORA 90 ASTETTA )
N150 T2 M6

N152 GO G90 G54 X25.
S497 M3

N154 G43 H2 Z25.5 M8
N156 G99 G81 Z-3.1 R25.5 F50.
N158 X-25.

N160 X50. YO.

N162 X25. ¥Y-43.301
N164 X-25.

N166 X-55.5 Y-35.

N168 X-90.5 YO.

N170 X-55.5 Y35.

N172 G80

N174 M5

N176 G91 G28 z0. M9
N178

N180 MO1

( PORA 5.1 )

N182 T3 M6

N184 GO G90 G54 X-25.
S1560 M3

N186 G43 H3 Z25.5 M8
N188 G99 G81 1Zz-23.532 R25.5
F156.

N190 X50. YO.

N192 X25. ¥Y-43.301

N194 X-25.

N196 X-55.5 Y-35.

N198 X-90.5 YO.

N200 X-55.5 Y35.

N202 G80

N204 M5

N206 G91 G28 z0. M9

N208

N210 MO1

( KOVAMETALLINEN 20MM Z2 )
N212 T4 M6

N214 GO G90 G54 X-10.228 Y-

Y43.301

Y43.301

2.545 S3500 M3
N216 G43 H4 Z25. M8
N218 Z10.

N220 G1 z3.5 F400.

N222 X-10.372 Y-1.918 Z3.444
N224 X-10.475 Y-1.283 Z3.388
N226 X-10.537 Y-.643 73.331
N228 X-10.557 Y0. 23.275
N230 X-10.523 Y.826 73.203
N232 X-10.421 Y1.646 Z3.13
N234 X-10.251 Y2.455 73.058
N236 X-10.016 Y3.247 72.986
N238 X-9.715 Y4.017 72.913
N240 X-9.352 Y4.759 72.841
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N242
N244
N246
N248
N250
N252
N254
N256
N258
N260
N262
N264
N266
N268
N270
N272
N274
N276
N278
N280
N282
N284
N286
N288
N290
N292
N294
N296
N298
N300
N302
N304
N306
N308
N310
N312
N314
N316
N318
N320
N322
N324
N326
N328
N330
N332
N334
N336
N338
N340
N342
N344
N346
N348
N350

.929 Y5.469 722.769
.449 Y6.142 72.696
.915 Y6.772 Z22.624
.33 Y7.357 Z2.552
.7 Y7.891 Z2.48
.027 Y8.371 722.407
.317 Y8.794 72.335
.575 Y9.157 722.263
.805 Y9.458 72.19
.013 Y9.693 72.118
.204 Y9.863 72.046
.384 Y9.965 71.973
X-.558 Y9.999 71.901
X.268 Y9.965 71.829
X1.088 Y9.863 z1.756
X1.897 Y9.693 Zz1.684
X2.689 Y9.458 z1.612
X3.459 Y9.157 z1.539
X4.201 Y8.794 z1.467
X4.911 Y8.371 z21.394
X5.584 Y7.891 71.322
X6.214 Y7.357 z1.25
X6.799 Y6.772 z1.177
X7.333 Y6.142 721.105
X7.813 Y5.469 71.033
X8.236 Y4.759 Z.96
X8.599 Y4.017 Z.888
X8.9 Y3.247 7.815
X9.135 Y2.455 Z.743
X9.305 Y1.646 Z.671
X9.407 Y.826 Z.598
X9.441 YO0. Z.526
X9.407 Y-.826 Z.454
X9.305 Y-1.646 Z.381
X9.135 Y-2.455 Zz.309
X8.9 Y-3.247 7.237

><><><><><>|<><><><><><><
RN WWS 0oy -1~ o

X8.599 Y-4.017 Zz.164

X8.236 Y-4.759 Z2.092

X7.813 Y-5.469 72.02

X7.333 Y-6.142 Z-.053
X6.799 Y-6.772 Z-.125
X6.214 Y-7.357 Z2-.197
X5.584 Y-7.891 Z-.269
X4.911 Y-8.371 Z-.342
X4.201 Y-8.794 7Z-.414
X3.459 Y-9.157 Z-.486
X2.689 Y-9.458 Z-.559
X1.897 Y-9.693 Z-.631
X1.088 Y-9.863 Z-.703

X.268 Y-9.965 Zz-.776
X-.558 Y-9.999 7-.848
X-1.378 ¥-9.966 Z-.92
X-2.192 Y-9.865 Z-.992
X-2.996 Y-9.698 Z-1.063
X-3.783 ¥Y-9.465 Z-1.135

N352
N354
N356
N358
N360
N362
N364
N366
N368
N370
N372
N374
N376
N378
N380
N382
N384
N386
N388
N390
N392
N394
N396
N398
N400
N402
N404
N406
N408
N410
N412
N414
N41l6
N418
N420
N422
N424
N426
N428
N430
N432
N434
N436
N438
N440
N442
N444
N446
N448
N450
N452
N454
N456
N458
N460

X-4.548 ¥Y-9.169 z-1.207
X-5.286 ¥Y-8.811 Z-1.279
X-5.993 ¥Y-8.393 Zz-1.351
X-6.663 Y-7.919 Z-1.422
X=7.292 ¥Y-7.392 7Z-1.494
X-7.875 ¥-6.815 Z-1.566
X-8.409 Y-6.192 Z-1.638
X-8.891 ¥Y-5.528 Z-1.71
X-9.316 Y-4.826 z-1.782
X-9.682 Y-4.091 Z-1.853
X-9.987 ¥Y-3.329 Z-1.925
X-10.228 Y-2.545 7Z-1.997
X-10.372 ¥Y-1.918 Z-2.053

.475 Y-1.283 z-2.11
.537 Y-.643 Z-2.166
X-10.558 Y0. Z2-2.222
X-15.663 F2500.

M98 P1001

GO G90 z25.

X-51.02 Y9.496

Z10.

Gl z-2.222 F400.

M98 P1002

GO G90 z25.

X-10.228 Y-2.545

Z10.

Gl z.778 F400.
X-10.372 Y-1.918 Z.722
X-10.475 Y-1.283 Z.665
X-10.537 Y-.643 Z.609
X-10.557 Y0. Z.553
X-10.523 Y.826 Z.481
X-10.421 Y1l.646 Z.408
X-10.251 Y2.455 Z.336

00
[R—
o o

X-10.016 Y3.247 Z.264
X-9.715 Y4.017 z.191

X-9.352 Y4.759 Z2.119
X-8.929 Y5.469 7.047

X-8.449 Y6.142 Zz-.026
X-7.915 Y6.772 Z2-.098
X=7.33 ¥Y7.357 Z-.17

X-6.7 Y7.891 7-.242

X-6.027 ¥8.371 Z-.315
X-5.317 ¥8.7%94 Z-.387
X-4.575 Y¥9.157 Z-.459
X-3.805 ¥9.458 Z-.532
X-3.013 Y9.693 Z-.604
X-2.204 Y9.863 Z-.676
X-1.384 ¥Y9.965 Z-.749

X-.558 ¥9.999 7-.821
X.268 Y9.965 7-.893

X1.088 Y9.863 Z-.966
X1.897 ¥9.693 Z-1.038
X2.689 Y9.458 7z-1.11
X3.459 ¥9.157 Z-1.183
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N462
N464
N466
N468
N470
N472
N474
N476
N478
N480
N482
N484
N486
N488
N490
N492
N494
N496
N498
N500
N502
N504
N506
N508
N510
N512
N514
N516
N518
N520
N522
N524
N526
N528
N530
N532
N534
N536
N538
N540
N542
N544
N546
N548
N550
N552
N554
N556
N558
N560
N562
N564
N566
N568
N570

X4
X4.
X5.
X6.
X6.
X7
X7.
X8
X8.
X8.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X8.
X8.
X8
X7.
X7.
X6.
X6.
X5.
X4.
X4
X3.
X2.
X1.
X1.

.201 Y8.794 7z-1.255
911 ¥8.371 Z-1.328
584 Y7.891 Z-1.4

214 Y7.357 72-1.472
799 Y6.772 Z-1.545
.333 Y6.142 7Z2-1.617
813 ¥5.469 Z-1.689
.236 Y4.759 Z2-1.762
599 Y4.017 Z-1.834
9 Y3.247 7Z-1.907

135 Y2.455 Z-1.979
305 Y1.646 Z-2.051
407 Y.826 7-2.124
441 Y0. Z-2.196

407 Y-.826 Z-2.268
305 Y-1.646 Z-2.341
135 Y-2.455 Z-2.413

.236

.201

9 Y-3.247 Z-2.485

599

813
333
799
214
584
911

459
689
897
088

N R R R e B
O O W W 0 00 J J o O U b b

.017
.759
.469
.142
L1772
.357
.891
.371
. 794
.157
.458
.693
.863

.558
.63

.702
.775
.847
.919
.991
.064
.136
.208
.281
.353
.425

N NN N DNNNDNNDNDNIDNIDN
|
(,«) W W wwwhhhDNDNDDNDDNDDN

X.268 Y-9.965 Z-3.498
-.558 ¥-9.999 Z-3.57

><><><><><><><><>l<><><><><><><><><
2 2 OO WO~ U U WwWNN R

0
L

X-1
X-1
X-1
M98

Y-2.545 7Z-4.719
Y-1.918 Z-4.775
Y-1.283 72-4.832

.378 Y-9.966
.192 Y-9.865
.996 Y-9.698
.783 Y-9.465
.548 Y-9.169
.286 Y-8.811
.993 Y-8.393
.663 Y-7.919
.292 Y-7.392
.875 Y-6.815
.409 Y-6.192
.891 Y-5.528
.316 Y-4.826
.682 Y-4.091
.987 Y-3.329
0.228

0.372

0.475

0.537 Y-.643
0.558 Y0. zZ-
5.663 F2500.
P1001

.642
.714
.785
.857
.929
.001
.073
.144
.216
.288
.36

.432
.504
.575
.647

N NNNNNNNNDNNDNNN N
|
b BSOS D R S DR DN WW W W w

Z-4.888
4.944

N572
N574
N576
N578
N580
N582
N584
N586
N588
N590
N592
N594
N596
N598
N60O
N602
N604
N606
N608
N610
N61l2
N61l4
N6lé
N618
N620
N622
N624
N626
N628
N630
N632
N634
N636
N638
N640
N642
N644
N646
N648
N650
N652
N654
N656
N658
N660
N662
N664
N666
N668
N670
N672
N674
N676
N678
N680

GO G90 z25.
X-51.02 ¥9.496
Z10.
Gl Z-4.944 F400.
M98 P1002
GO G90 z25.
X-10.228 Y-2.545
Z10.
Gl Z-1.944 F400.
X-10.372 ¥Y-1.918 z-2.
X-10.475 Y-1.283 7z-2.056
X-10.537 Y-.643 Z-2.113
X-10.557 Y0. Z-2.169
X-10.523 Y.826 Z-2.241
X-10.421 Y1l.646 Z-2.314
X-10.251 Y2.455 Z-2.386
X-10.016 Y3.247 Z-2.458
X-9.715 Y4.017 z-2.531
X-9.352 Y4.759 Z2-2.603
X-8.929 Y5.469 Z-2.676
X-8.449 Y6.142 Z-2.748
X-7.915 Y6.772 72-2.82
X-7.33 Y7.357 Z2-2.893
X-6.7 Y7.891 Z-2.965
X-6.027 Y8.371 Z2-3.037
X-5.317 Y8.794 z-3.11
X-4.575 Y9.157 Z2-3.182
X-3.805 Y9.458 Z-3.255
X-3.013 Y9.693 Z2-3.327
X-2.204 Y9.863 Zz-3.399
X—1.384 Y9.965 Z-3.472
-.558 ¥9.999 Z-3.544
X.268 Y9.965 Z-3.616
X1.088 Y9.863 Z-3.689
X1.897 Y9.693 Zz-3.761
X2.689 Y9.458 Z-3.833
X3.459 Y9.157 z-3.906
X4.201 Y8.794 Z2-3.978
X4.911 Y8.371 Z-4.05
X5.584 Y7.891 7z-4.123
X6.214 Y7.357 7Z2-4.195
X6.799 Y6.772 Z-4.267
X7.333 Y6.142 7Z-4.339
X7.813 ¥5.469 7Z-4.412
X8.236 Y4.759 7Z-4.484
X8.599 Y4.017 Z-4.556
X8.9 Y3.247 72-4.629
X9.135 Y2.455 7-4.701
X9.305 Y1.646 7Z-4.773
X9.407 Y.826 Zz-4.84¢6
X9.441 Y0. Z-4.918
X9.407 Y-.826 7-4.99
X9.305 Y-1.646 Z-5.063
X9.135 Y-2.455 Z-5.135

X8.9

Y-3.247 Z-5.207
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N682 X8.599 Y-4.017 Z-5.28 N792 X-9.352 Y4.759 Z-5.326
N684 X8.236 Y-4.759 7Z-5.352 N794 X-8.929 Y5.469 7Z-5.398
N686 X7.813 Y-5.469 7-5.425 N796 X-8.449 Y6.142 7Z-5.471
N688 X7.333 Y-6.142 7-5.497 N798 X-7.915 Y6.772 Z-5.543
N690 X6.799 Y-6.772 Z-5.569 N800 X-7.33 Y7.357 Z-5.615
N692 X6.214 Y-7.357 7Z-5.642 N802 X-6.7 Y7.891 Z-5.687
N694 X5.584 Y-7.891 7-5.714 N804 X-6.027 Y8.371 Z2-5.76
N696 X4.911 Y-8.371 7Z-5.786 N806 X-5.317 Y8.794 7Z-5.832
N698 X4.201 Y-8.794 7Z-5.859 N808 X-4.575 Y9.157 Z-5.904
N700 X3.459 Y-9.157 7Z-5.931 N810 X-3.805 Y9.458 Z2-5.977
N702 X2.689 Y-9.458 7-6.004 N812 X-3.013 Y9.693 Z-6.049
N704 X1.897 Y-9.693 Z-6.076 N814 X-2.204 Y9.863 Z-6.121
N706 X1.088 Y-9.863 7Z-6.148 N816 X—1.384 Y9.965 Z-6.194
N708 X.268 Y-9.965 Zz-6.221 N818 X-.558 Y9.999 Z-6.266
N710 X-.558 Y-9.999 Z-6.293 N820 X.268 Y9.965 Z-6.338
N712 X—l.378 Y-9.966 Z-6.365 N822 X1.088 Y9.863 Z-6.411
N714 X-2.192 Y-9.865 Z-6.437 N824 X1.897 Y9.693 Z-6.483
N716 X-2.996 Y-9.698 Z-6.508 N826 X2.689 Y9.458 Z-6.555
N718 X-3.783 Y-9.465 Z-6.58 N828 X3.459 Y9.157 Z-6.628
N720 X-4.548 Y-9.169 Z-6.652 N830 X4.201 Y8.794 Z-6.7
N722 X-5.286 Y-8.811 Z-6.724 N832 X4.911 Y8.371 Z-6.773
N724 X-5.993 Y-8.393 Z-6.796 N834 X5.584 Y7.891 Z-6.845
N726 X-6.663 Y-7.919 Z-6.867 N836 X6.214 Y7.357 Z-6.917
N728 X-7.292 Y-7.392 Z-6.939 N838 X6.799 Y6.772 Z-6.99
N730 X-7.875 Y-6.815 z-7.011 N840 X7.333 Y6.142 Z-7.062
N732 X-8.409 Y-6.192 Zz-7.083 N842 X7.813 Y5.469 Z-7.134
N734 X-8.891 Y-5.528 Z-7.155 N844 X8.236 Y4.759 Z-7.207
N736 X-9.316 Y-4.826 z-7.227 N846 X8.599 Y4.017 Z-7.279
N738 X-9.682 Y-4.091 z-7.298 N848 X8.9 Y3.247 Z-7.352
N740 X-9.987 Y-3.329 z2-7.37 N850 X9.135 Y2.455 Z-7.424
N742 X-10.228 Y-2.545 Z-7.442 N852 X9.305 Y1.646 Z-7.496
N744 X-10.372 Y-1.918 Z-7.498 N854 X9.407 Y.826 Z-7.569
N746 X-10.475 Y-1.283 Z-7.555 N856 X9.441 Y0. Z-7.641
N748 X-10.537 Y-.643 z-7.611 N858 X9.407 Y-.826 Z-7.713
N750 X-10.558 Y0. z-7.667 N860 X9.305 Y-1.646 Z-7.786
N752 X-15.663 F2500. N862 X9.135 Y-2.455 Z-7.858
N754 M98 P1001 N864 X8.9 Y-3.247 Z-7.93
N756 GO G90 z25. N866 X8.599 Y-4.017 Z-8.003
N758 X-51.02 Y9.49¢6 N868 X8.236 Y-4.759 Z-8.075
N760 Z10. N870 X7.813 Y-5.469 Z-8.147
N762 Gl Z-7.667 F400. N872 X7.333 Y-6.142 7-8.22
N764 M98 P1002 N874 X6.799 Y-6.772 72-8.292
N766 GO G90 Zz25. N876 X6.214 Y-7.357 Z-8.364
N768 X-10.228 Y-2.545 N878 X5.584 Y-7.891 Zz-8.436
N770 Z10. N880 X4.911 Y-8.371 z-8.509
N772 Gl Z-4.667 F400. N882 X4.201 Y-8.794 7z-8.581
N774 X-10.372 ¥Y-1.918 Z-4.723 N884 X3.459 Y-9.157 Z-8.653
N776 X-10.475 Y-1.283 Z-4.78 N886 X2.689 Y-9.458 Zz-8.726
N778 X-10.537 Y-.643 Z-4.836 N888 X1.897 Y-9.693 Z7z-8.798
N780 X-10.557 Y0. z-4.892 N890 X1.088 Y-9.863 7-8.87
N782 X-10.523 Y.826 7Z-4.964 N892 X.268 Y-9.965 72-8.943
N784 X-10.421 Y1.646 Z-5.037 N894 X-.558 ¥-9.999 72-9.015
N786 X-10.251 Y2.455 Z-5.109 N896 X-1.378 Y-9.966 Z-9.087
N788 X-10.016 ¥3.247 Z-5.181 N898 X-2.192 Y-9.865 Z-9.159

N790 X-9.715 Y4.017 Z-5.254 N900 X-2.996 Y-9.698 7-9.23



N902
N904
N906
N908
N910
N912
NO14
N916
NO18
N920
N922
N924
N926
N928
N930
N932
N934
N936
N938
N940
N942
N944
N946
N948
N950
N952
N954
N956
N958
N960
N962
N964
N966
N968
N970
N972
N974
N976
N978
N980
N982
NO84
N986
NO88
N990
N992
N994
N996
N998
N1000
N1002
N1004
N1006
N1008
N1010

X-3.783 Y-9.465 Z-9.302
X-4.548 Y-9.169 Z-9.374
X-5.286 Y-8.811 Z-9.446
X-5.993 Y-8.393 Z-9.518
X-6.663 Y-7.919 Z-9.59
X=7.292 Y-7.392 Z-9.661
X-7.875 ¥Y-6.815 Z-9.733
X-8.409 Y-6.192 Z-9.805
X-8.891 Y-5.528 Z-9.877
X-9.316 Y-4.826 Z-9.949
X-9.682 Y-4.091 Z-10.02
X-9.987 ¥Y-3.329 Z-10.092
X-10.228 Y-2.545 7Z-10.164
X-10.372 Y-1.918 z-10.22
X-10.475 Y-1.283 Zz-10.276
X-10.537 Y-.643 Zz-10.333
X-10.558 Y0. Zz-10.389
X-15.663 F2500.

M98 P1001

GO G90 z25.

X-51.02 Y9.496

z10.

Gl z-10.389 F400.

M98 P1002

GO G90 z25.

X-10.228 Y-2.545

z10.

Gl z-7.389 F400.
X-10.372 Y-1.918 Zz-7.445
X-10.475 Y-1.283 z-7.502
X-10.537 Y-.643 Z-7.558
X-10.557 Y0. z-7.614
X-10.523 Y.826 Z-7.686
X-10.421 Y1.646 Zz-7.759
X-10.251 Y2.455 z-7.831
X-10.016 Y3.247 z-7.903
X-9.715 Y4.017 z-7.976
X-9.352 Y4.759 Z-8.048
X-8.929 Y5.469 z-8.12
X-8.449 Y6.142 z-8.193
X=7.915 Y6.772 Z-8.265
X=7.33 Y7.357 7Z-8.337
X-6.7 Y7.891 z-8.409
X-6.027 ¥Y8.371 7Z-8.482
X-5.317 ¥8.794 7Z-8.554
X-4.575 Y9.157 Z-8.626
X-3.805 ¥9.458 Z-8.699
X-3.013 ¥9.693 7z-8.771
X-2.204 Y9.863 Z-8.843

X-1.384 ¥Y9.965 Z-8.916
X-.558 ¥9.999 7-8.988
X.268 Y9.965 72-9.06
X1.088 Y¥9.863 7z-9.133
X1.897 Y¥9.693 Z-9.205
X2.689 Y9.458 7-9.277

N1012
N1014
N101l6
N1018
N1020
N1022
N1024
N1026
N1028
N1030
N1032
N1034
N1036
N1038
N1040
N1042
N1044
N1046
N1048
N1050
N1052
N1054
N1056
N1058
N1060
N1062
N1064
N1066
N1068
N1070
N1072
N1074
N1076
N1078
N1080
N1082
N1084
N1086
N1088
N1090
N1092
N1094
N1096
N1098
N1100
N1102
N1104
N1106
N1108
N1110
12.886
N1112
12.942
N1114
12.999

X3.459 Y9.157 72-9.35

X4.201 Y8.794 7Z-9.422
X4.911 Y8.371 Z-9.495
X5.584 Y7.891 Z-9.567
X6.214 Y7.357 7Z-9.639
X6.799 Y6.772 Z-9.712
X7.333 Y6.142 7Z-9.784
X7.813 Y¥Y5.469 7Z-9.856
X8.236 Y4.759 7Z-9.929

X8.599 Y4.017 7z-10.001
X8.9 Y3.247 z-10.074
X9.135 Y2.455 Z-10.146
X9.305 Y1.646 72-10.218
X9.407 Y.826 z-10.291
X9.441 Y0. z-10.363
X9.407 Y-.826 Zz-10.435
X9.305 Y-1.646 Zz-10.508
X9.135 Y-2.455 72-10.58
X8.9 Y-3.247 Z-10.652

X8.599 Y-4.017 z-10.725
X8.236 Y-4.759 Zz-10.797
X7.813 Y-5.469 Zz-10.869
X7.333 Y-6.142 Z2-10.942
X6.799 Y-6.772 Z2-11.014
X6.214 Y-7.357 z-11.086
X5.584 Y-7.891 Zz-11.158
X4.911 Y-8.371 z-11.231
X4.201 Y-8.794 7z-11.303
X3.459 Y-9.157 z2-11.375
X2.689 Y-9.458 Z-11.448
X1.897 Y-9.693 Zz-11.52
Y-9

X1.088 .863 z2-11.592
X.268 Y-9.965 Z-11.665
-.558 ¥-9.999 Z-11.737

X—1.378 Y-9.966 z-11.809
X-2.192 Y-9.865 Zz-11.881
X-2.996 Y-9.698 Z-11.952
X-3.783 Y-9.465 Z2-12.024
X-4.548 Y-9.169 Zz-12.096
X-5.286 Y-8.811 Zz-12.168
X-5.993 ¥Y-8.393 z-12.24
X-6.663 ¥Y-7.919 Z-12.311
X=7.292 ¥Y-7.392 7Z-12.383
X=7.875 ¥-6.815 Z-12.455
X-8.409 Y-6.192 Z-12.527
X-8.891 ¥Y-5.528 Z-12.599
X-9.316 Y-4.826 Z-12.671
X-9.682 Y-4.091 Z-12.742
X-9.987 ¥Y-3.329 Z-12.814
X-10.228 Y-2.545 Z-

X-10.372 Y-1.918 Z-

X-10.475 Y-1.283 Z-
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N111l6 X-10.537 Y-.643 Z-13.055
N1118 X-10.558 Y0. Z-13.111
N1120 X-15.663 F2500.

N1122 M98 P1001

N1124 GO G90 Zz25.

N1126 X-51.02 ¥9.496

N1128 Zz10.

N1130 G1 Z-13.111 F400.

N1132 M98 P1002

N1134 GO G90 Zz25.

N1136 X-10.228 Y-2.545

N1138 Z10.

N1140 G1 Z-10.111 F400.

N1142 X-10.372 Y-1.918 Z-
10.167

N1144 X-10.475 Y-1.283 Z-
10.224

N1146 X-10.537 Y-.643 z-10.28
N1148 X-10.557 Y0. z-10.336
N1150 X-10.523 Y.826 z-10.408
N1152 X-10.421 Y1l.646 z-10.481
N1154 X-10.251 Y2.455 Z-10.553

N1156 X-10.016 Y3.247 Z-10.625
N1158 X-9.715 Y4.017 z-10.698
N1160 X-9.352 Y4.759 z2-10.77
N1162 X-8.929 Y5.469 Zz-10.842
N1164 X-8.449 Y6.142 Z-10.915
N1166 X-7.915 Y6.772 z-10.987
N1168 X-7.33 Y7.357 z-11.059
N1170 X-6.7 Y7.891 z-11.131
N1172 X-6.027 Y8.371 z-11.204
N1174 X-5.317 Y¥8.794 Z-11.276
N1176 X-4.575 Y9.157 Zz-11.348
N1178 X-3.805 Y9.458 z-11.421
N1180 X-3.013 ¥9.693 Z-11.493
N1182 X-2.204 ¥Y9.863 Z-11.565
N1184 X-1.384 Y9.965 Zz-11.638

N1186 X-.558 Y¥9.999 z-11.71

N1188 X.268 Y9.965 z-11.782

N1190 X1.088 Y9.863 z-11.855
N1192 X1.897 ¥9.693 Z-11.927
N1194 X2.689 ¥9.458 7Z-11.999
N1196 X3.459 Y¥9.157 Z-12.072
N1198 X4.201 Y8.794 7-12.144
N1200 X4.911 ¥8.371 Z-12.217
N1202 X5.584 Y7.891 7Z-12.289
N1204 X6.214 Y7.357 Z-12.361
N1206 X6.799 Y6.772 7Z-12.434
N1208 X7.333 Y6.142 7Z-12.506
N1210 X7.813 ¥5.469 Z-12.578
N1212 X8.236 Y4.759 Z-12.651
N1214 X8.599 Y4.017 z-12.723
N1216 X8.9 Y3.247 z-12.796

N1218 X9.135 Y2.455 Z-12.868
N1220 X9.305 Y1.646 7Z-12.94

N1222
N1224
N1226
N1228
N1230
N1232
N1234
N1236
N1238
N1240
N1242
N1244
N1246
N1248
N1250
N1252
N1254
N1256
N1258
N1260
N1262
N1264
N1266
N1268
N1270
N1272
N1274
N1276
N1278
N1280
N1282
N1284
N1286
N1288
N1290
N1292
N1294
15.608
N1296
15.664
N1298
15.721
N1300
N1302
N1304
N1306
N1308
N1310
N1312
N1314
N1316
N1318
N1320
N1322
N1324

X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X8.
X8
X8
X7.
X7
X6.
X6.
X5
X4.
X4
X3.
X2.
X1.
X1.

407 Y.826 Z-13.013

441
407

.599
.236

813

.333

799
214

.584

911

.201

459
689
897
088

YO. Z-13.

085

Y-.826 Z-13.157
305 Y-1.646 Z-13.23
135 Y-2.455 7z2-13.302
9 Y-3.247 Z-13.374

.017
.759
.469
.142
772
.357
.891
.371
. 794
.157
.458
.693
.863

l—<l—<l—<l—<l—<l—<l—|<l—<l—<l—<l—<l—<l—<
© © W WO owJ~Jo o U

Z-13.
Z-13
Z-13
Z-13.
Z-13.
Z-13.
Z-13.
Z-13.
Z-14.
Z-14.
Z-14.
Z-14
Z-14

447

.519
.591

664
736
808
88

953
025
097
17

.242
.314

X.268 Y-9.965 Z72-14.387
-.558 ¥-9.999 Z-14.459

X—1.378 Y-9.966 Z-14.531

X-2.192 Y-9.865 Z-14.603

X-2.996 Y-9.698 Z-14.674

X-3.783 Y-9.465 Z-14.74¢6

X-4.548 Y-9.169 Zz-14.818

X-5.286 Y-8.811 Zz-14.89

X-5.993 Y-8.393 Z-14.962

X-6.663 Y-7.919 Z-15.034

X=7.292 Y-7.392 Z2-15.105

X-7.875 Y-6.815 Z-15.177

X-8.409 Y-6.192 Z-15.249

X-8.891 Y-5.528 Zz-15.321

X-9.316 Y-4.826 Z-15.393

X-9.682 Y-4.091 Z-15.464

X-9.987 Y-3.329 Zz-15.536
X-10.228 Y-2.545 Z-
X-10.372 Y-1.918 Z-
X-10.475 Y-1.283 Z-

X-10.537 Y-.643 Z-15.777

X-10.558 Y0. 7Z-15.833

X-15.663 F2500.

M98 P1001

GO G90 z25.

X-51.02 ¥9.49¢6

Z10.

Gl Z-15.833 F400.

M98 P1002

GO G90 z25.

X-10.228 Y-2.545

Z10.

Gl Z-12.833 F400.
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N1326

12.889

N1328

12.945

N1330
N1332
N1334
N1336
N1338
N1340
N1342
N1344
N1346
N1348
N1350
N1352
N1354
N1356
N1358
N1360
N1362
N1364
N1366
N1368
N1370
N1372
N1374
N1376
N1378
N1380
N1382
N1384
N1386
N1388
N1390
N1392
N1394
N1396
N1398
N1400
N1402
N1404
N1406
N1408
N1410
N1412
N1414
N1416
N1418
N1420
N1422
N1424
N1426
N1428
N1430

X-10.372 Y-1.918 Z-

X-10.475 Y-1.283 Z-

X-10.
X-10.

537 Y-.643 Z-13.002
557 Y0. Zz-13.058
X-10.523 Y.826 Z-13.13
X-10.421 Y1.646 Z-13.203
X-10.251 Y2.455 Z-13.275
.016 Y3.247 7-13.347
.715 Y4.017 Z-13.42
.352 Y4.759 7-13.492
.929 Y5.469 7Z-13.564
.449 Y6.142 Z2-13.637
.915 Y6.772 Z2-13.709
.33 Y7.357 z-13.781
.7 Y7.891 z-13.853
.027 ¥8.371 Z2-13.926
.317 Y8.794 72-13.998
.575 Y9.157 z2-14.07
.805 Y9.458 7-14.143
.013 Y9.693 Z2-14.215
.204 Y9.863 z-14.287
.384 Y9.965 Z-14.36
X-.558 Y9.999 Z-14.432
X.268 Y9.965 z-14.504
X1.088 Y9.863 z-14.577
X1.897 Y9.693 Z-14.649
X2.689 Y9.458 z-14.721
X3.459 Y9.157 z-14.794
X4.201 Y8.794 Z-14.866
X4.911 Y8.371 z-14.939
X5.584 Y7.891 z-15.011
X6.214 Y7.357 z-15.083
X6.799 Y6.772 Z-15.156
X7.333 Y6.142 7z-15.228
X7.813 Y5.469 z-15.3
X8.236 Y4.759 z-15.373
X8.599 Y4.017 z-15.445
X8.9 Y3.247 z-15.518

bed
—
o

P X X X XX * XX X XX
RN WWS 0oy -1~ oo

X9.135 Y2.455 7Z-15.59
X9.305 Y1.646 Z-15.662
X9.407 Y.826 7z-15.735
X9.441 Y0. Z-15.807
X9.407 Y-.826 7Z-15.879
X9.305 Y-1.646 Z-15.952
X9.135 Y-2.455 Z-16.024
X8.9 Y-3.247 7z-16.096
X8.599 Y-4.017 Z-16.169
X8.236 Y-4.759 Z-16.241
X7.813 Y-5.469 7Z-16.313
X7.333 Y-6.142 7Z-16.386
X6.799 Y-6.772 Z-16.458
X6.214 Y-7.357 Z-16.53
X5.584 Y-7.891 Z-16.602

N1432 X4.911 Y-8.371 7Z-16.675
N1434 X4.201 Y-8.794 7Z-16.747
N1436 X3.459 Y-9.157 Z-16.819
N1438 X2.689 Y-9.458 7-16.892
N1440 X1.897 Y-9.693 7Z-16.964
N1442 X1.088 Y-9.863 Z-17.036
N1444 X.268 Y-9.965 Z2-17.109
N1446 X-.558 Y-9.999 7-17.181
N1448 X—1.378 Y-9.966 72-17.253
N1450 X-2.192 Y-9.865 Z-17.325
N1452 X-2.996 Y-9.698 Z-17.396
N1454 X-3.783 Y-9.465 Z-17.468
N1456 X-4.548 Y-9.169 Z-17.54
N1458 X-5.286 Y-8.811 Z-17.612
N1460 X-5.993 Y-8.393 Z-17.684
N1462 X-6.663 Y-7.919 Z-17.755
N1464 X-7.292 Y-7.392 Z-17.827
N1466 X-7.875 Y-6.815 Zz-17.899
N1468 X-8.409 Y-6.192 z-17.971
N1470 X-8.891 Y-5.528 Zz-18.043
N1472 X-9.316 Y-4.826 Zz-18.115
N1474 X-9.682 Y-4.091 z-18.186
N1476 X-9.987 Y-3.329 Z-18.258
N1478 X-10.228 Y-2.545 Z-18.33
N1480 X-10.372 Y-1.918 Z-
18.386

N1482 X-10.475 Y-1.283 Z-
18.443

N1484 X-10.537 Y-.643 Z-18.5
N1486 X-10.558 YO0. Z-18.556

N1488 X-15.663 F2500.

N1490 M98 P1001

N1492 GO G90 Z25.

N1494 X-51.02 Y9.496

N1496 Z10.

N1498 Gl Z-18.556 F400.

N1500 M98 P1002

N1502 GO G90 ZzZ25.

N1504 X-10.228 Y-2.545

N1506 Z10.

N1508 Gl z-15.556 F400.

N1510 X-10.372 Y-1.918 Z-
15.612

N1512 X-10.475 Y-1.283 Z-
15.669

N1514 X-10.537 ¥Y-.643 Z-15.725
N1516 X-10.557 Y0. z-15.781
N1518 X-10.523 Y.826 7Z-15.853
N1520 X-10.421 Y1.646 Z-15.926
N1522 X-10.251 Y2.455 Z-15.998
N1524 X-10.016 ¥3.247 Z-16.07
N1526 X-9.715 Y4.017 7Z-16.143
N1528 X-9.352 Y4.759 7-16.215
N1530 X-8.929 Y5.469 7-16.287
N1532 X-8.449 Y6.142 7Z-16.36
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N1534
N1536
N1538
N1540
N1542
N1544
N1546
N1548
N1550
N1552
N1554
N1556
N1558
N1560
N1562
N1564
N1566
N1568
N1570
N1572
N1574
N1576
N1578
N1580
N1582
N1584
N1586
N1588
N1590
N1592
N1594
N1596
N1598
N1600
N1602
N1604
N1606
N1608
N1610
N1612
Nlec1l4
Nle6lé6
N1618
N1620
N1622
N1l624
N1626
N1628
N1630
N1632
N1634
N1636
N1638
N1640
N1l642

|
PN WWH ooy I

DX XXX X X X X X X

X.2
X1.
X1.
X2.
X3.
X4
X4.
X5.
X6.
X6.
X7.
X7.
X8
X8.
X8.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X9.
X8.
X8.
X8
X7.
X7.
X6.
X6.
X5.
X4.
X4
X3.
X2.
X1.
X1.
X.2

.201

.236

.915 Y6.772 72-16.432
.33 Y7.357 z-16.504

.7 Y7.891 Z2-16.576

.027 Y8.371 7Z2-16.649
.317 Y8.794 7-16.721
.575 Y9.157 7Z2-16.793
.805 Y9.458 7Z-16.866
.013 Y9.693 72-16.938
.204 Y9.863 7z-17.01

.384 Y9.965 72-17.083

.558 ¥9.999 7z-17.155

68 Y9.965 Z-17.227
088 Y¥9.863 Z-17.3
897 Y9.693 Z-17.372
689 Y9.458 Zz-17.444
459 Y9.157 Z-17.517
Y8.794 Zz-17.589
Y8.371 Z2-17.662
Y7.891 z-17.734
Y7.357 z-17.806
Y6.772 z-17.879
Y6.142 z-17.951
Y5.469 z-18.023
Y4.759 Zz-18.096
599 Y4.017 Z-18.168
9 Y3.247 z-18.241
135 Y2.455 Z-18.313
305 Y1.646 Z-18.385
407 Y.826 Z-18.458
441 Y0. Z-18.53

407 Y-.826 Z-18.602
305 Y-1.646 Z-18.675
135 Y-2.455 Z-18.747
9 Y-3.247 z-18.819

911
584
214
799
333
813

599 Y-4.017 Z-18.892
.236 Y-4.759 72-18.964
813 Y-5.469 Z-19.036
333 Y-6.142 Z-19.109
799 Y-6.772 Z-19.181
214 Y-7.357 Z-19.253
584 Y-7.891 Z-19.325
911 Y-8.371 7z-19.398
.201 Y-8.794 7-19.47
459 Y-9.157 Z-19.542
689 Y-9.458 7z-19.615
897 ¥-9.693 Z-19.687
088 ¥Y-9.863 Z-19.759
68 Y-9.965 Z2-19.832
.558 Y-9.999 7-19.904
.378 Y-9.966 7-19.976
.192 Y-9.865 72-20.048
.996 Y-9.698 7-20.119
.783 Y-9.465 72-20.191
.548 Y-9.169 7-20.263
.286 Y-8.811 7-20.335

N1644
N1646
N1648
N1650
N1652
N1654
N1656
N1658
N1660
N1662
21.053
N1664
21.109
N1666
21.166
N1668
N1670
N1672
N1674
N1l676
N1678
N1680
N1682
N1684
N1686
N1688
N1690
N1692
N1694
18.334
N1696
N1698
N1700
N1702
N1704
N1706
N1708
N1710
N1712
N1714
N1716
N1718
N1720
N1722
N1724
N1726
N1728
N1730
N1732
N1734
N1736
N1738
N1740
N1742
N1744

X-5.993 Y-8.393 Z-20.407
X-6.663 Y-7.919 Z-20.479
X=7.292 Y-7.392 Z-20.55
X-7.875 ¥-6.815 Z-20.622
X-8.409 Y-6.192 Z-20.694
X-8.891 Y-5.528 Z-20.766
X-9.316 Y-4.826 Z-20.838
X-9.682 Y-4.091 Z-20.909
X-9.987 ¥Y-3.329 Z-20.981
X-10.22 Y-2.545 Z-
X-10.372 Y-1.918 Z-
X-10.475 Y-1.283 Z-
X-10.537 Y-.643 Z2-21.222

X-10.558 YO.

Z2-21.278

X-15.663 F2500.
M98 P1001

GO G90 z25.
X-51.02 Y9.496

Z10.

Gl z-21.278 F400.
M98 P1002

GO G90 z25.
X-10.228 Y-2.545

Z10.

Gl z-18.278 F400.

X-10.372

X-10.
.537 Y-

X-10
X-10
X-10

X-10.

X-10

0
_
o

><><><><><><>|<><><><><><><><
N WWS oo J J oo o

X-.5
X.26
X1.0
X1.8

475

.557
.523
421
.251
.016

.715
.352
.929
.449
.915
.33 Y
LT YT,
.027
.317
.575
.805
.013

Y-1.918 Z-
Y-1.283 z-18.39
.643 7-18.447
Y0. Z-18.503
Y.826 Z-18.575
Y1.646 Z-18.648
Y2.455 Z-18.72
Y3.247 Z-18.792
Y4.017 Z-18.865
Y4.759 Z-18.937
Y5.469 z-19.009
Y6.142 72-19.082
Y6.772 72-19.154
7.357 7Z-19.226
891 7-19.298
Y8.371 72-19.371
Y8.794 72-19.443
Y9.157 Z2-19.515
Y9.458 72-19.588
Y9.693 Z2-19.66

.204
.384

Y9.863 z-19.732
Y9.965 72-19.805
58 ¥9.999 7-19.877
8 Y9.965 72-19.949
88 ¥9.863 7-20.022
97 ¥9.693 Z-20.094
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N1746 X2.689 ¥9.458 7Z-20.166 N1850 X-10.475 Y-1.283 Z-
N1748 X3.459 ¥9.157 Z-20.239 23.887

N1750 X4.201 ¥8.794 Z-20.311 N1852 X-10.537 Y-.643 Z-23.944
N1752 X4.911 Y¥8.371 Z-20.384 N1854 X-10.558 Y0. Z-24.

N1754 X5.584 Y7.891 Z-20.456 N1856 X-15.663 F2500.

N1756 X6.214 Y7.357 Z-20.528 N1858 M98 P1001

N1758 X6.799 Y6.772 Z-20.601 N1860 GO G90 z25.

N1760 X7.333 Y6.142 7Z-20.673 N1862 X-51.02 ¥9.496

N1762 X7.813 ¥5.469 7Z-20.745 N1864 Z10.

N1764 X8.236 Y4.759 Z-20.818 N1866 Gl Z-24. F400.

N1766 X8.599 Y4.017 7-20.89 N1868 M98 P1002

N1768 X8.9 Y3.247 7Z-20.963 N1870 GO G90 z25.

N1770 X9.135 Y2.455 7Z-21.035 N1872 M5

N1772 X9.305 Y1.646 z-21.107 N1874 G91 G28 Z0. M9

N1774 X9.407 Y.826 z-21.18 N1876

N1776 X9.441 YO. Zz-21.252 N1878 MO1

N1778 X9.407 Y-.826 z-21.324 ( TAPPI JYRSIN 3MM Z2 )

N1780 X9.305 Y-1.646 z-21.397 N1880 TS5 M6

N1782 X9.135 Y-2.455 Z-21.469 N1882 GO G900 G54 X-44.965
N1784 X8.9 Y-3.247 z-21.541 Y27.555 S2500 M3

N1786 X8.599 Y-4.017 z-21.614 N1884 G43 H5 Z25.5 M8

N1788 X8.236 Y-4.759 Z-21.686 N1886 Z10.5

N1790 X7.813 Y-5.469 Zz-21.758 N1888 Gl Z-1. F10.

N1792 X7.333 Y-6.142 z-21.831 N1890 G3 X-55.5 Y29.5 I-10.535
N1794 X6.799 Y-6.772 Z2-21.903 J-27.555 F200.

N1796 X6.214 Y-7.357 Z-21.975 N1892 X-85. YO0. I0. J-29.5
N1798 X5.584 Y-7.891 Zz-22.047 N1894 X-55.5 Y-29.5 I29.5 JO.
N1800 X4.911 Y-8.371 z2-22.12 N1896 X-44.965 Y-27.555 1IO0.
N1802 X4.201 Y-8.794 Zz-22.192 J29.5

N1804 X3.459 Y-9.157 Z-22.264 N1898 G2 X-40.858 Y-26.797
N1806 X2.689 Y-9.458 Zz-22.337 I4.107 J-10.741

N1808 X1.897 Y-9.693 Z-22.409 N1900 X-32.468 ¥Y-30.432 I0. J-
N1810 X1.088 Y-9.863 Zz-22.481 11.499

N1812 X.268 Y-9.965 Z-22.554 N1902 G3 XO0. Y-44.5 1I32.468
N1814 X-.558 Y-9.999 Z-22.626 J30.432

N1816 X-1.378 Y-9.966 Z-22.698 N1904 X44.5 YO. I0. J44.5
N1818 X-2.192 Y-9.865 z2-22.77 N1906 X0. Y44.5 1-44.5 JO.
N1820 X-2.996 Y-9.698 z-22.841 N1908 X-32.468 Y30.432 I0. J-
N1822 X-3.783 Y-9.465 Z-22.913 44.5

N1824 X-4.548 Y-9.169 Z-22.985 N1910 G2 X-40.858 Y26.797 I-
N1826 X-5.286 Y-8.811 Z-23.057 8.39 J7.864

N1828 X-5.993 ¥Y-8.393 Z-23.129 N1912 X-44.965 Y27.555 IO.
N1830 X-6.663 Y-7.919 Z-23.2 J11.499

N1832 X-7.292 Y-7.392 2-23.272 N1914 GO z25.5

N1834 X-7.875 ¥Y-6.815 Z-23.344 N1916 M5

N1836 X-8.409 Y-6.192 Z-23.416 N1918 G91 G28 z0. MS

N1838 X-8.891 Y-5.528 Z-23.488 N1920 AO.

N1840 X-9.316 Y-4.826 Z-23.56 N1922 MO1

N1842 X-9.682 ¥Y-4.091 Z-23.631 N1924 T4 M6

N1844 X-9.987 ¥Y-3.329 Z-23.703 N1926 GO G90 G54 X-69.5 YO.
N1846 X-10.228 Y-2.545 Z- S3500 M3

23.775 N1928 G43 H4 z25.5 M8

N1848 X-10.372 Y-1.918 Z- N1930 Z10.5

23.831 N1932 Gl z-2. F400.



N1934 G3 X-55.5 Y-14. I14. JO.
F2500.
N1936
Jl4.
N1938 G2 X-36.804 Y-6.068 I8.6
J-8.369

N1940 X-26.055 Y-12.733 I0. J-
12.

N1942 G3 XO.
J12.733

N1944 X29. YO. I0. J29.

N1946 X0. Y29. I-29. J0.

N1948 X-26.055 Y12.733 I0. J-
29.

N1950 G2 X-36.804
10.749 J5.335
N1952 X-45.404 Y9.699 I0. J12.

X-45.404 Y-9.699 I0.

Y-29.

I26.055

Y6.068 I-

N1954 G3 X-55.5 Y14. I-10.096
J-9.699
N1956 X-69.5 YO0O. IO. J-14.

N1958 GO Z25.5

N1960 M5

N1962 G91 G28 z0. M9
N1964 G28 X0. YO.
N1966 M30

01001

N100 GO91

N102 G3 X-6.75 Y6.75
Jo.

N104 X-6.75 Y-6.75 I0. J-6.75
N106 X.848 Y-5.099 I15.75 JO.
N108 G2 X5.449 Y-6.188 I-8.489
J-12.969

N110 G3 X1.167 Y-2.107 I22.866
J11.287

I-6.75

N1l2 X8.286 Y-2.356 I8.286
J13.394

N114 X15.75 Y15.75 I0. J15.75
N116 X-14.384 Y22.475 I-24.75
Jo.

N118 X-10.819 Y-11.188 I12.047
J-22.475

N120 G2 X-13.938 Y-8.719 1I-
13.938 J6.781

N122 X-9.638 ¥3.361 I0. J15.5
N124 G3 X-.721 Y-5.929 124.029
J-5.929

N126 X.55 Y-6.067 I33.75 JO.

N128 G2 X9.809 Y¥3.499 1I9.809
J-12.001

N130 X13.938 Y-8.719 1I0. J-
15.5

N132 G3 X1.037 Y-1.894 I22.866
Jl1.287

N134 Gl X33.344 Y-9.571

N136 G3 X8.822 Y22.752 1I-
24.928 J22.752

N138 X-5.28 Y20.58 I-42.75 JO.
N140 Gl X-36.847 Y-7.335

N142 G3 X-1.076 Y-1.958 I21.79
J-13.245

N144 G2 X-13.938
13.938 J6.781
N146 X-11.174 Y4.758 I0. J15.5
N148 G3 X-.616 Y.584 1I-7.522
J-7.326

N150 G1 X-16.314 Y-3.248

N152 G3 X-.255 Y-4.662 I42.495
J-4.662

N154 X.2 Y-4.551 I51.75 JO.
N156 X9.463 Y-5.949 I9.463
J4.551

N158 X7.522 Y¥3.174 10. J10.5
N160 G2 X11.174 Y4.758 I11.174

Y-8.719 1I-

J-10.742

Nle62 X13.938 Y-8.719 1I0. J-
15.5

N1l64 G3 X22.866 Y-14.213

I122.866 J11.287

Nle6 X25.5 Y25.5 I0. J25.5
N168 X-25.5 Y25.5 I-25.5 JO.
N170 X-22.866 Y-14.213 I0. J-
25.5

N172 G2 X-13.938
13.938 J6.781
N174 X-11.174 Y4.758 I0. J15.5
N176 G3 X-7.522 Y3.174 I-7.522
J-7.326

N178 X-10.5 Y-10.5 1I0. J-10.5
N180 X1.037 Y-4.551 110.5 JO.
N182 M99

Y-8.719 I-

01002
N100 G91
N102 G3 X16.241 Y-14.723

I19.357 J5.033 F2500.

N104 G2 X9.668 Y-7.16 I-2.025
J-12.841

N106 G3 X25.111
I25.111 J12.387
N108 X28. Y28. I0. J28.

N110 X-28. Y28. I-28. JO.

N112 X-25.111 Y-15.613 I0. J-
28.

N114 G2 X-11.693 Y-7.319 1I-
11.693 J5.681

N1lle X-9.377 Y¥3.996 I0. J13.
N118 G3 X-9.319 Y¥3.936 I-9.319
J-9.064

Y-15.613
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N120 X-13. Y-13. I0. J-13.
N122 X13. Y-13. I13. JO0.

N124 X9.319 Y3.936 I0. J13.
N126 G2 X9.377 ¥3.996 I9.377
J-9.004

N128 X2.025 Y-.159 I0. J-13.
N130 G3 X3.116 Y-.244 1I3.116
J19.756

N132 X19.755 Y16.885 I0. J20.
N134 G1 X1.899 Y12.04

N136 M99

o3

°
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LIITE 2: ASETUSLEHTI

Mastercam 3¢ <v <~
Mill oletuskone mm

GENERAL INFORMATION

PROJECT NAME: Vaihdelaatikko Lohkoon ensimmainen vaihe
CUSTOMER NAME: VAMK (i-Tyd)

PROGRAMMER: 03000

DRAWING: AD3-3 REVISION: 3
DATE: 29. toukokuuta 2013

TIME: 11:33

FAI-TYOWAIHDELAATIKON LOHKO SOLID JA TOSTO RADAT.EMCX-6

COMMENTS
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STOCK:
SHAPE:
SIZE:

RADIUS:

LENGTH:

AXE:
FILE:
IDN:

KYLLA

Laatikko

160.0, 102.0, 21.0
A

HA

NA

HA

HA

SAFEZONE:

SHAPE:
SIZE:
RADIUS:
LENGTH:
AXIS:

El

MA
MNA
A
MA
MA
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[|ITAKMD|USERS$IALEX. CHATRANIDOCUMENTSIMY

CYCLE TIME: 0 TUNTIA, 16 MINUUTTIA, 2 SEKUNTIA
OPERATION LIST
OFERATION INFO Tasais
CYCLE TIME: 0 TUNTIA, O MINUUTTIA, B3 SEKUNTIA
COMMENT: TERA PAA GIMM Z4

PROGRAM NUMBER:
SPINDLE SPEED:
FEEDRATE:
CLEARANCE PLANE:
RETRALCT PLAME:
FEED PLAME:
DEPTH:

STOCK TO LEAVE:
COMP TO TIP:

WORK OFFSET:

a

2020 RPM
1212.9 mmifmmin
0.0

28.0

10.0

0.4

0.0

KYLLA

a

TOOL INFOD T - ME3.00 OTSAJSYRSIN -
TYPE: Citsajfrsin

NUMBER: 1

DIAMETER: 63.0

CORNER RADIUS: 0.0

LENGTH OFFSET: 1

DIAMETER OF FSET: 1

MATERLAL: _

NUMBER OF FLUTES: 4

FPT: 0.16

SFwml: 399,811

MFG CODE: _ ™
HOLDER:

TIME: 00:00:E3
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OPERATION INFO Porsusupols
CYCLE TIME: 0 TUNTIA, & MINUUTTIA, 37 SEKUNTIA
COMMENT: KARKIPORA 30 ASTETTA
PROGRAM NUMBER: 0
SPINDLE SPEED: 207 RPM
FEEDRATE: 0.0 mmirmin
CLEARAMCE PLAME:  &0.0
RETRACT PLANE: 26.0
FEED PLANE: 26.0
DEPTH: a1
STOCK TO LEAVE: 0.4
COMP TO TIP: El
WORK OFFZET: ]

TOOL INFD B2 - W18.00 KARKIFORA -
TYPE: Karkipora
MUMBER: 2
DIAMETER: 16.0
CORNER RADIUS: 0.4
LEMGTH OFFZET: 2
DIAMETER. OFFSET: 2
MATERIAL: _

MUMEER OF FLUTES: 2

FET: 0.06
SFM: 24,063
MFG CODE: _
HCLDER:

TIME: 00:04:37
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OPERATION INFO Forgus/upolis
CYCLE TIME: 0 TUNTIA, 2 WINULUTTIA, 14 SEKUNTIA
COMMENT: PORA 6.1
PROGRAM NUMBER: a
SPINDLE SPEED: 1660 AP

FEECRATE: 1660 mimmin
CLEARANCE PLAME: 50.0
RETRACT PLANE: 26.0
FEED PLAME: 26.0
DEPTH: 20,0
STOCK TO LEAVE: 0.4
COMP T TIP: El
WORK OFFSET: a

TOOL INFO #3 - M5 10 PORAUS -
TYPE: Poraus
MUMEBER: 3
DIAMETER: 5.1
CORMNER RADIUS: 0.0
LEMGTH OFF2ET: 3
DIAMETER OFFSET: 3
MATERIAL: _
MUMEER OF FLUTES: 2

FPT: 0.06
SFM: 24,955
MFiZ CODE: _
HOLDER:

TIWME: 00:02:14
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OPERATION INFO Tasky {Standard)
CYCLE TIME: 0 TUMTIA, 5§ MINUUTTIA, B SEKUNTIA
COMMENT: KOWVAMETALLINEN 20k Z2
FPROGRAM NUMBER: a
SPINDLE SPEED: 3500 AP
FEEDRATE: 2600.0 memdmin
CLEARANCE PLANE: 50.0
RETRACT PLANE: 26.0
FEED PLANE: 10.0
DEPTH: 200
STOCK TO LEAVE: 0.0
COMP TO TIR: KYLLA
WORK OFFSET: a

TOOL INFO 4 - M20.00 TAPFPIIYRSIN -
TYPE: Tapgiifrsin
MUMEER: 1
DIAMETER: 20.0
CORMNER RADIUS: 0.0
LEMSTH OFFSET: 4
DIAMETER OFFSET: F
MATERIAL: Konvarnestalli
MUMEER OF FLUTES: 2
FET: 0.357
TFh: 219,318
MFG CODE: _

HOLDER:
TIME: 00:0E-08
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ORPERATION INFD Erofil (20)
CYCLE TIME: 0 TUNTIA, 2 MINUUTTIA, B5 SEKLUNTILA
COMMENT: TAPPIJYRIIN JkMm 22

PROGRAM NUMBER:

SPINDLE SPEED:
FEEDRATE:

CLEARAMCE PLAME:
RETRACT PLANE:
FEED PLAME:
DEPTH:

STOCK TO LEAVE:
COMP TO TIP:

WORK OFFZET:

a

2600 RPM
200.0 mimfmin

50.0
26.0
10.0
-1.0

0.0
KYLLA

a

TOOL INFO W5 - MI.00 TAPPIIYRSIN -
TYPE: Tappifrsin
MUMBER: 5
DIAMETER: 3.0
CORNER RADILS: 0.0
LEMETH OFFSET: 5
DIAMETER OFFSET: [
MATERIAL: _
MUMBER OF FLUTES: 4
FFT: 0.02
M 23563
MFE CODE: _
HOLDER:

TIME: 00:02-65
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OFERATION INFO Frovii (20)
CYCLE TIME: 0 TUNTIA, 0 MINUUTTIA, B SEKUNTIA
COMMENT:

PROGRAM NUMBER:

SPINDLE SPEED:
FEEDRATE:

CLEARANCE PLAMNE:
RETRACT PLANE:
FEED PLAMNE:
DEPTH:

STOCK TO LEAVE:
COMP TO TIP:

WORK OFFZET:

a

3600 AP
26000 rums'rrin

60.0
26.0
10.0
-2.0

0.0
KYLLA

L]

TOOL INFO M4 - M20.00 TAPFPIIYRSIN -
TYPE: Tappifrsin
MNUMBER: 4
DIAMETER: 0.0
CORMER RADIUS: 0.0
LEMGTH OFFSET: 4
DIAMETER. OFFSET: 4
MATERIAL: K ovametalli
MUWEBER OF FLUTES: 2
FPT: 0357
SFM: 215918
MFG CODE: _
HOLDER:

TIME: 00:00:08
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TOOL LIST Saorted: El
TOOL INFO BT = MES.00 OTSAJYRSIN -
TYPE: Otsajfrsin
MUMEBER: 1
DIAMETER: 63.0
CORKNER RADIUS: a4
LENGTH OFFSET: 1
DIAMETER OFFSET: 1
MATERILAL: _
MUMEER OF FLUTES: 4
FPT: 016
S 395611
MFE CODE: _ \\r
HOLDER:
TIME: 00:00:E3
USED BY OPERATICN: #1 Tasaus

TOOL INFD #2 - M16.00 KARKIFORA -

TYPE: Karkipora

NUMEBER: 2

DIAMETER: 16.0

CORNER RADIUS: 040

LENGTH OFFSET: 2

DIAMETER OFFSET: 2

MATERIAL: _

MUMBER OF FLUTES: 2

FPT: 0.06

S 24.983

MFG CODE: _

HOLDER: f—
TIME: 00:04:37

USED BY OPERATION: #2 Pomusiupoius

TOOL INFOD W3 = M5 10 PORAUS -

TYPE: Poraus

HUMEER: 3 —
DIAMETER: 5.1

CORNER RADIUS: aa

LENGTH OFFSET: 3

DIAMETER OFFSET: 3

MATERIAL: _

NUMBER OF FLUTES: 2

FPT: 0.06

SFM: 24.995

MFG CODE: _

HOLDER: —_—
TIME: 00:02:14

UZED BY OPERATION:

#3 Porausiupotes




TOOL INFO 4 - M20.00 TAPPLIYRSIN -
TYPE: Tappifrsin
HUMEER: 4
DIAMETER: 20.0
CORMER RADIUS: 0.4
LENGTH OFFSET: 4
DIAMETER. OFFSET: 4
W ATERLAL: Kovarnetalli
MWUMEER OF FLUTES: 2
FFT: 0.367
SFM: 219,815
MFE CODE: _
HOLDER:

TIME: 00:06:-17

USED BY OPERATION:
USED BY OPERATION:

L Tasku (Standardi}
WE Profiili (2D)

TOOL INFO 5 - M3.00 TAPFIJYRSIN -
TYPE: Tappifrsin
HUMEBER: 5
DIAMETER: 3.0
CORNER RADIUS: 0.0
LENGTH OFFSET: 5
DIAMETER OFFSET: [
MATERIAL: _
MUMBER OF FLUTES: 4
FPT: 0.02
SFM: 236563
MFG CODE: _
HOLDER:

TIME: 00:02-65

USED BY OPERATION:

#E Profili [20)

WORK OFFSETS

OFFSET INFO

NUMEER:

o VHUM: 1

ORIGIN: 0.0,0.0,0.0

USED BY CPERATION:
USED BY OPERATION:
USED BY OPERATION:
USED BY CPERATION:
USED BY CPERATION:
USED BY CPERATION:

w1 Tasaus

w2 Porausiupotes

¥ 3 Porausiupotes
L Tasku (Standardi}
#E Profilli (20]

#E Profilli (2D
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