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Opinnaytetyd kasittelee makro-ohjelmointia ja sen hyddyllisyyttd tyostbkoneissa. Tydssa on
tarkasteltu makro-ohjelmointiin liittyvi& toimintoja ja muuttujia sek& ohjelmien erilaisia
kayttokohteita. Lisdksi on esitetty ymmarrystd helpottavia esimerkkeja makro-ohjelmien
toiminnasta.

Tyon tavoitteena oli luoda materiaali, jota voidaan kayttaa makro-ohjelmoinnin itseopiskelussa
seké oppimateriaalina ammatti- ja ammattikorkeakouluissa. Ty6 soveltuu oppimateriaaliksi ISO-
koodi-ohjelmoinnin perusteet hallitseville. Kokeneemmat ohjelmoijat on huomioitu esittamalla
uusia ideoita makrojen kayttosovelluksiin perinteisistd ohjelmointikaytannoista poiketen.

Tyon ohessa valmistetut makro-ohjelmat ovat sellaisenaan kayttokelpoisia monissa
konepajoissa ja kouluissa. Osa ohjelmista sisaltyy esimerkkeihin ja osa on tyon liitteend. Naiden
makro-ohjelmien kayttoon ottamisella on helppo paasta alkuun makro-ohjelmoinnissa ja lisata
ohjelmoinnin tehokkuutta.
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MACRO PROGRAMING IN MACHINE TOOLS

The focus of this thesis was on macro programming and programming’s utility in machine tools.
The programming features and variables were also studied. Macro programming is easier to
understand through examples and therefore example programs were included in the thesis.
Moreover, different applications of macro programming were studied during the project.

The main purpose was to create self-study material of macro programming that can be used in
vocational schools and in universities of applied sciences. In the thesis it is supposed that the
user of the machinery has basic skills of ISO-code programming. More experienced users have
been taken into consideration by including new ideas for the macro applications.

Macro programs which are presented as examples are applicable in machine tools of schools
and engineering factories. Included macro programs are enabling an easy start of programming

and improving the efficiency in programming practices. All of the presented example programs
were tested to confirm proper functionality.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

ISO-koodi =Yleinen ohjelmointikieli
NC =Numeerisesti ohjattu
PMC =Ohjelmoitava koneen ohjain

CAM =Tietokoneavusteinen valmistus



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 kasittelee makro-ohjelmointia tyostokoneissa. Tydssa keskitytaan makro-
jen toimintaan ja niiden kayttéon tydstbohjelmia tehtdessd. Myods koneen toimintoihin
liittyvien makrojen toimintaa ja sovelluskohteita kasitellaéan. Erilaisten esimerkkien avul-
la on kuvattu makrojen toimintaa. Esimerkkien tarkoituksena on herattaa uusia ideoita

ja tapoja makro-ohjelmoinnin hyddyntamiseen.

Ty6 on suunnattu 1SO-koodi-ohjelmoinnin perusteet hallitseville henkildille, jotka halua-
vat kehittdd osaamistaan. Parhaiten tyo palvelee kokeneempaa ohjelmoijaa, joka tekee
paivittdin ohjelmia, mutta myds kunnossapidossa tyoskenteleva henkilé voi hyddyntaa
tyota omassa tydssaan. Tyo soveltuu kaytettdvaksi ammatti- ja ammattikorkeakoulujen

opintoihin.

Tyon avulla on mahdollista opetella itsenaisesti makro-ohjelmointia ja saada uusia ide-
oita makrojen kaytt66n. Makro-ohjelmointia onkin lahestytty ty6ssé useista suunnista,
niin tyostoratojen luonnin kuin koneen toimintojen osalta. Tyon keskeisimpana tavoit-
teena onkin, ettd sitd kaytettdessa ja sovellettaessa teollisuudessa voidaan parantaa

tuottavuutta ja laatua, mika on erittain tarkea asia kilpailukyvyn kannalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lasse Tuominen



2 1ISO-KOODI OHJELMOINTI

Perinteisesti tydstokoneita ohjataan 1SO-koodi-ohjelmoinnin avulla. Puhekielessa puhu-
taan usein G-koodiohjelmoinnista. Tata tapaa kutsutaan NC-ohjelmoinniksi, joka tar-
koittaa numeerista ohjelmointia. 1SO-koodi-ohjelmoinnin lisdksi on olemassa muitakin
NC-ohjelmointikielid, kuten esimerkiksi Mazatrol, Heidenhain ja Fagor. Ohjelmoinnissa
kaytettavat koodit ovat suurelta osin vakiintuneet eri ohjauksien valilla. Ohjelmat koos-
tuvat erilaisista koodeista ja niille annetuista numeerisista arvoista. 1SO-koodia kaytta-

vien ohjausten ohjelmointikieli on paaosin samanlaista ohjauksen merkista rippumatta.

Ohjelma koostuu lauseista ja lauseet sanoista. Lause paattyy aina puolipisteeseen ja
mahtuu yleensa yhdelle riville. Yksittdinen koodi tai koordinaatti vastaa yhta sanaa lau-
seessa. Esimerkiksi lause G1 X10; koostuu kahdesta sanasta, joista muodostuu yksi
lause. Lause voi muodostua yhdestakin sanasta.

G-koodeja on useita erilaisia moniin eri kayttotarkoituksiin. Koodit on listattu koneen
manuaaleihin ja tietyille numeroille on omat toimintonsa. G-koodeilla kerrotaan ohjauk-
selle, miten konetta halutaan liikuttaa, ja mink& nollapisteen mukaan. Myods erilaiset

tyodkierrot kutsutaan niiden avulla.

M-koodeilla kytketaén paalle tai pois paalta erilaisia koneen toimintoja. Niistd useimmat
ovat standardisoituja. Tytkalunvaihdot ja muut vastaavat koneen toistuvat toiminnot

kutsutaan M-koodien avulla.

Taulukko 1. Esimerkki ISO-koodi ohjelmasta.

01000

G90 G80 G49 G40; Otetaan kayttdon absoluuttinen ohjel-
mointi. Poistetaan séde- ja pituuskom-
pensoinnit, seka tyokiertotiedot.

T10; Esivalitaan tyokalu 10

M6; Vaihdetaan tytkalu

Gb54; Otetaan kayttdon nollapiste

S1000 M3; Kaynnistetaan kara nopeudella
1000kier./min

GO X0 YO MS; Paikoitetaan pikaliikkeella sijaintiin X0 YO.
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Kaynnistetdan leikkuuneste pumppu.

G43 H10 Z0;

Otetaan kaytt6on tyokalun pituuskompen-
sointi arvo kohdasta 10, paikoitetaan Z0

G1 F200 X500;

Ajetaan syottoliikkeella X-akselia 500mm

nopeudella 200mm/min

GO0 Z100 M9; Paikoitetaan Z100 pikaliikkeella ja pysay-
tetéaan leikkuuneste pumppu.

M5; Pysaytetaan kara.

M30; Lopetetaan ohjelma.
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3 MAKRO-OHJELMOINTI

Normaalissa NC-ohjelmassa arvot annetaan aina numeroin, jolloin jokainen arvo joudu-
taan antamaan erikseen. Taman takia ohjelmista tulee pitki& ja ohjelmoinnista hidasta.
Makro-ohjelmoinnissa arvot voidaan korvata muuttujilla. Muuttujien arvoja voidaan las-

kea erilaisten matemaattisten operaatioiden avulla.

Usein makro-ohjelmia kaytetd&dn paaohjelmassa aliohjelmina. Tietynlaisille muodoille,
tyovaiheille tai paikoituksille on mahdollista tehdd omat makroaliohjelmat, joissa muut-
tujien avulla annetaan arvot ja mitat. Esimerkiksi ympyréataskunjyrsinnélle voidaan teh-
da oma makroaliohjelma. Parhaimmillaan p&&ohjelma koostuu pelkista makroaliohjel-
mien kutsuista, joissa maaritellaén vain arvot ja mitat muuttujille. Talléin ohjelmista tu-

lee hyvin lyhyit& ja ohjelmointi on nopeaa.

Nykyaan kasiohjelmoinnista on siirrytty paljon CAM-ohjelmointiin. CAM-ohjelmoinnissa
ohjelma tehd&an tietokoneohjelmalla mahdollisesti jo valmiina olevan 3D-mallin pohjal-
ta. Tdma on hyva ja tehokas tapa tehdd ohjelmia, mutta makro-ohjelmoinnillakin on
omat hyvat ja tehokkaat puolensa. Kun tyostettdvan kappaleen muodot ovat kohtuulli-
sen yksinkertaisia ja koneessa on hyvat makrot, voi makro-ohjelmointi olla nopeampaa
kuin CAM-ohjelmointi. Makrojen kayttb6a voi puoltaa myds koneen rajallinen muistika-
pasiteetti, silla CAM-ohjelma tekee ohjelmista yleensa hyvin pitkig, jolloin ohjelma
kuormittaa koneen muistia. Lisdksi CAM-ohjelman korkea hinta teettaa usein ongelmia.
Makro-ohjelmointia joudutaan joka tapauksessa kayttamaan koneen omiin toimintoihin
liittyviin ohjelmiin, silla ne kayttavat muuttujia. Tydkalunvaihto-, paletinvaihto- ja mitta-
usohjelmien teko olisi mahdotonta ilman makro-ohjelmoinnin mahdollistamia muuttujia.
Esimerkiksi mittausohjelmassa koneen pysahdyttya mitta-anturin kosketukseen, on

akselin sijainti luettava sen muuttujan arvosta.
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4 MUUTTUJAT

Tyostokoneen ohjelmoinnissa lukuarvot annetaan usein numeroina. Makro-
ohjelmoinnissa on mahdollista korvata koodien numerot ja koordinaattiakselien arvot
muuttujilla. Esimerkiksi paikoitettaessa konetta haluttuun paikkaan kaskylla G1 F500
X0 YO voidaan makro-ohjelmassa korvata kaikki numeroarvot muuttujilla G1 F#7 X#10
Y#12. Talloin ohjelma kayttda lukuarvoina kyseisten muuttujien arvoja. Esimerkiksi
muuttujien arvojen ollessa #7=200, #10=50 ja #12=100 vastaa ohjelma samaa kuin G1
F200 X50 Y100.

4.1 Muuttujien jaottelu

Muuttujat on jaoteltu ryhmiin niiden kayttétarkoituksen mukaan. Jaottelu eroaa hieman

ohjauksien valmistajien kesken.

Muuttujanumeron tyyppi pitéda aina tarkistaa koneenohjauksen kasikirjasta, silla saman-
laisissakin ohjauksissa saattaa olla eroja. Tahan vaikuttaa moni asia, kuten koneen
lisdvarusteet ja kayttotarkoitus. Yleismuuttujia #100-#199 ja #500-#999 ei aina ole kai-
kissa peruskoneissa kaytossa, toisin kuin monitoimisissa koneissa. Kaikki yleismuuttu-
jat on my6s mahdollista saada kayttéon lisaoptiona. Jarjestelmamuuttujien kayttd on
aina konekohtaista, vaikka yleisesti tietyille toiminnoille onkin vakioitunut omat muuttu-
jansa. (Fanuc 2003, 13-293.)

4.2 Tyhjat muuttujat

Tyhjalla muuttujalla ei ole arvoa, jolloin koneen ohjaus jattd& sen huomioimatta. Muut-
tujan arvo ei ole tyhj&, vaikka sen arvo olisi nolla. Tama on syytd huomioida ohjelmaa
laadittaessa. Tarkastellaan esimerkkid, jossa kone on edellisella ohjelmarivilla paikoi-
tettu asemaan X100 Y200 ja seuraavalla ohjelmarivilla on X#0 Y#0. Talldin ohjauksen
luettua rivin, akselien asemassa ei tapahdu mitdédn muutosta, silla ohjaus jattd&a huomi-
oimatta molemmat kaskyt, koska ne ovat tyhjia. Kirjoitettaessa seuraavalle riville X0
YO0, kone paikoittaa akselit pisteeseen X0 YO. (Fanuc 2003, 298.)
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Tyhjan muuttujan arvoa ei voi muuttaa, mutta sen voi lukea. Jos jonkin muuttujan arvon
halutaan olevan tyhja, se voidaan asettaa tyhjaksi lukemalla tyhja muuttuja. Esimerkiksi
luettaessa #5=#0 saa muuttuja #5 arvon tyhja. Tyhjad muuttujaa onkin kateva kayttaa,
jos halutaan, ettd ohjelmassa jatetddn huomioimatta jokin osoite ja sen arvo.

4.3 Paikalliset muuttujat ja muuttujien argumentit

Paikallisia muuttujia kaytetddn makro-ohjelmien lahtdarvojen tallentamiseen. Taman
tekee helpoksi se, etta kutakin paikallista muuttujaa varten on ennalta maaratty tietty
kirjain eli argumentti. Talléin paaohjelman makrokutsuun tarvitsee kirjoittaa vain argu-
mentti ja sen arvo. Paikallisiin muuttujiin voidaan tallentaa tietoja makro-ohjelman sisal-
& ja niitd voidaan kayttaa laskutoimituksissa samanlaisesti kuin muitakin muuttujia.
Kun koneesta katkaistaan virrat, tiedot paikallismuuttujista havidvat. Virtakatkon jalkeen
paikallismuuttujien alkutila on aina tyhja. Tama on hyva ottaa huomioon ohjelmaa teh-
taessa. Esimerkiksi mittauksesta saatuja tietoja ei kannata tallentaa paikallisiin muuttu-

jiin, jos niita halutaan kayttaa myéhemmin. (Mazak 2012, 13-123.)

Taulukko 2. Paikallismuuttujat ja argumentit (Fanuc 2002, 317.).

Tunnus Muuttuja Tunnus Muuttuja Tunnus Muuttuja
A #1 I #4 T #20
B #2 J #5 U #21
C #3 K #6 \% #22
D #7 M #13 W #23
E #8 Q #17 X #24
F #9 R #18 Y #25
H #10 S #19 Z #26

4.4 Yleismuuttujat

Yleismuuttujille ei ole mitdan tiettyd kayttotarkoitusta. Yleismuuttujat eroavat toisistaan
tiedon tallentumisen suhteen virtakatkoksissa. Muuttujat #100-#199 tyhjenevét virtojen
katkaisun yhteydessd, kun taas muuttujat #500-#999 eivét tyhjene. Niitd voidaan kayt-

tdé vapaasti erilaisissa sovelluksissa. Usein niitd kaytetddn apuna laskutoimituksissa,
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esimerkiksi tiedon tallentamiseen. Makro-ohjelmassa olevien laskurien arvot on yleen-
sa kateva tallentaa yleismuuttujiin, jolloin voidaan vaikuttaa laskurin tilaan virtakatkon
jalkeen. (Mazak 2012, 13-123.)

4.5 Jarjestelmamuuttujat

Jarjestelmamuuttujat antavat hyvin monenlaisia tietoja muun muassa koneen tilasta,
akselien sijainnista, kompensointiarvoista ja nollapistetiedoista. Tiettyjen muuttujien
arvot vaikuttavat koneen toimintaan ja kayttaytymiseen.

Jarjestelm@amuuttujat ovat aina konekohtaisia ja yhteydessa koneen toimintoihin. Niitd
kaytettaessa onkin varmistettava, ettd kaytetddn oikeaa muuttujaa. Vaaraa muuttujaa
kaytettaesséa saatetaan sekoittaa koneen ohjaus, mikd pahimmassa tapauksessa saat-
taa aiheuttaa jopa mekaanisia vaurioita.

Tyokalun mittatiedot ovat luettavissa ja asetettavissa jarjestelmamuuttujista. Esimerkik-
si Fanuc Oi ohjauksessa tyokalujen pituusmitat on tallennettu muuttujiin #11001 -
#11400. Jarjestelmamuuttujista on luettavissa ja asetettavissa myo6s kaikki muut tytka-

lun mittatietoja koskevat arvot, kuten sade ja kompensointiarvot.

Koneen hallintaan liittyvien ohjauspaneelin kytkinten toimintaan voidaan vaikuttaa jar-
jestelmamuuttujien avulla. Muuttujien #3003 ja #3004 arvoilla voidaan vaikuttaa yksit-
taislauseajoon ja syottonopeuteen vaikuttavien kytkinten toimintaan. Erityisesti kiertei-
tystyokierrossa nama toiminnot pitdd saada kytkettya pois paaltd, ettei syottoa padse
muuttamaan tyoston aikana. Toimintatavan valinta tapahtuu antamalla muuttujille tietty
arvo, joka vastaa tiettya toimintatapaa. Toimintoja vastaavat arvot on taulukoitu ohjaus-

ten ohjekirjoissa.
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5 OPERAATTORIT

Operaattorien avulla muuttujien arvoille voidaan tehda laskutoimituksia. Muuttujan arvo
voidaan maaritella tietyn suuruiseksi. Vertailuoperaattorien avulla voidaan vertailla

muuttujien arvoja.

5.1 Matemaattiset operaattorit ja funktiot

Matemaattiset operaattorit on kuvattu seuraavassa taulukossa. Operaattorilla annetaan
aina arvo muuttujalle, taulukon esimerkeissa #a:lle. Akselin paikoitusarvo voidaan
poikkeuksena antaa operaation tuloksena. Esimerkiksi X [=#a*5]. Operaattorin arvoina
voi olla lukuarvoja, muuttujia tai lausekkeita. Taulukon esimerkeissa ne on merkitty #b
ja #c. Tyostbkoneissa lauseen pituus on usein rajallinen. Tama tulee huomioida, jos
matemaattisissa operaatioissa arvoja korvataan lausekkeilla. Tall6in operaatiosta tulee
helposti niin pitka, ettei sitéd pystyta kirjoittamaan koneen ohjaukseen. Tama ongelma
poistuu, kun lausekkeiden arvot lasketaan ennen operaatiota ja tallennetaan vapaisiin

muuttujiin.

Ohjelmoinnissa taytyy kayttaa sulkeina hakasulkeita, koska ohjaus huomioi tavallisissa
sulkeissa olevat merkit ainoastaan kommentteina. Matemaattisissa lausekkeissa ha-

kasulkeet toimivat normaaleiden laskusaanttjen mukaan.

Taulukko 3. Matemaattiset operaattorit (Fanuc 2003,309.).

Toiminto Esimerkki
Maaritys #a=#b
Yhteenlasku #a=#b+#c
Véahennyslasku #a=#b-#c
Tulo #a=#b*#c
Osamaara #a=#b/#c
Sini #a=SIN[#b]
Arkussini #a=ASIN[#Db]
Kosini #a=COSJ[#b]
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Arkuskosini #a=ACOS[#b]
Tangentti #a=TAN[#b]
Arkustangentti #a=ATAN[#b]/[#c]
Neli6juuri #a=SQRT[#]
Itseisarvo #a=ABS[#b]
Pyoristys #a=ROUNDI[#b]
Pydristys alas #a=FIX[#b]
Pyoristys ylos #a=FUP[#b]
Luonnollinen logaritmi | #a=LN[#b]
10-kantainen logarit- | #a=EXP[#Db]

mi

5.2 Loogiset operaattorit

Loogisia operaattoreita tarvitaan harvoin makro-ohjelmia tehdessé, usein niita ei tarvita

lainkaan tyostamiseen kaytettavien ohjelmien kirjoittamisessa. Loogisten operaattorien

kayttd rajoittuukin usein koneen toimintoihin liittyviin makroihin. Seuraavasta taulukosta

selviaa naiden operaattorien toiminta.

Taulukko 4. Loogiset operaattorit (Fanuc 2003, 309.).

Toiminto Esimerkki

OR #a=#bOR#c
XOR #a=#bXOR#c
AND #a=#bAND#c

Loogiset operaatiot toimivat samaan tapaan kuin vastaavat digitaaliset piirit. Muuttujia

kasitellaan siis bitti bitilta yleisesti tunnetun totuustaulukon mukaan. Seuraavassa tau-

lukossa selviad OR-piirin toiminta.
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Taulukko 5. OR-piirin toiminta.

A B C
0 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Liséksi voidaan tehda BCD- ja BIN-koodimuunnoksia seuraavassa taulukossa esitellyil-
|& operaatioilla. Muunnoksia kaytetdén lahinnéa signaalimuunnoksiin PMC:sé& . (Fanuc
2003, 309.)

Taulukko 6. BCD- ja BIN-koodimuunnokset (Fanuc 2003, 309.).

Toiminto Esimerkki
Muunnos BCD-koodista BIN-koodiin #a=BIN[#c]
Muunnos BIN-koodista BCD-koodiin #a=BCD[#c]

5.3 Vertailuoperaattorit

Vertailuoperaattorien avulla voidaan ohjelmassa tehda erilaisia paatelmia vertaamalla
muuttujan arvoa toiseen muuttujaan tai lukuarvoon. Vertailuoperaattori kirjoitetaan aina
hakasulkeisiin. Esimerkiksi: [#a GT #b] tai [#a GT 15]. Ensimmaisessa esimerkissa
verrataan muuttujan a arvoa muuttujan b arvoon ja toisessa esimerkissad verrataan
muuttujan a arvoa lukuun 15. Vertailuoperaattoreita kdytetaan aina jonkin paatdksen

teon yhteydessa, kuten silmukka- ja hyppykaskyjen yhteydessa.
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Taulukko 7. Vertailuoperaattorit (Fanuc 2003, 316.).
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Operaattori Matemaattinen merkki Vertaus

EQ = Yhté suuri kuin

NE # Eri suuri kuin

GT > Suurempi kuin

GE > Suurempi tai yhtd suuri
kuin

LT < Pienempi kuin

LE < Pienempi tai yhta suuri

kuin

Seuraavasta taulukosta selvidd vertailuoperaattorien mahdollisuudet, taulukossa on

esitetty kaikki tunnetut matemaattiset vertaukset. Yhta suuri kuin -vertausta EQ ei tule

sekoittaa matemaattiseen operaattoriin, jolla maaritetdan muuttuja luvun tai toisen

muuttujan kanssa yhta suureksi. (Mazak 2012, 13-155.)
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6 SILMUKAT JA HYPPYKASKYT

Silmukat ja hyppykéaskyt ovat yksi erittiin tarked osa makro-ohjelmointia, koska nailla
kaskyilla ohjelma saadaan toistamaan tiettyja kohtia ja hyppaamaéan maariteltyihin koh-
tiin joko ehdollisesti tai ehdotta.

6.1 Silmukat

Silmukat toteutetaan WHILE ja END -komennoilla. Silmukka alkaa aina WHILE -
komennolla ja paattyy END -komentoon tai hyppykaskyyn, joita kasitellaan seuraavas-
sa kappaleessa. WHILE -komentoon sisaltyy ehtolause, jossa yleensé verrataan jonkin
muuttujan arvoa joko lukuun tai toiseen muuttujaan. Talldin toinen ehtolauseessa oleva
muuttuja toimii laskurina, joka laskee toistojen méaaran. Laskuri on helppo toteuttaa.
Otetaan kayttéon jokin vapaa yleismuuttuja, jonka arvo asetetaan nollaksi ennen sil-
mukkaa ja silmukan lopussa muuttujan arvoon lisatdan aina yksi. Ehtolauseen toteutu-

essa ohjelma hyppaa END -komentoa seuraavalle riville.

Silmukoita voidaan ohjelmoida sisakkain maksimissaan kolme kappaletta. Ohjelmoita-
essa silmukoita sisakkain pitdd aloitus- ja lopetuskohdat numeroida. Numerointi tulee
tehda ainoastaan numeroilla 1, 2 ja 3. Silmukoista taytyy poistua jarjestyksessa. Jos
ollaan kolmannessa silmukassa, sieltd pitdd poistua ennen kuin voidaan poistua en-
simmaisesta tai toisesta silmukasta. Silmukan sisalla voidaan kuitenkin hypata useita
kertoja toiseen tai kolmanteen silmukkaan, jos silmukasta tullaan pois ennen uutta
hyppya. (Mazak 2012, 13-156.)
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WHILE [...] DO1; — WHILE [...] DO1;
[END 1- — WHILE [...] DO2;
EWH|L|E [...] DO3;

]
WHILE [...] DO1;
 END 2;
" END 1;

— WHILE [...] DO1; WHILE [...] DO1;
IF [...] GOTO N;
WHILE [...] DO2; END 1;

—END 1; N_;

— END 2;

Kuva 1. Silmukoiden kaytto.

6.2 Hyppykaskyt

Hyppykaskyja on kahdenlaisia, ehdottomia ja ehdollisia. Ehdoton hyppykdsky GOTO
pakottaa ohjelman hyppaamaan tietylle riville ohjelmassa. Kéaskyn peréan tulee ohjel-
moida rivinumero, johon halutaan hypatd. Kaskyn perdén voidaan ohjelmoida myds
muuttuja, jolloin ohjelma hyppaa muuttujan arvoa vastaavalle riville. Ohjelmassa pitaa
olla ohjelmoituna kyseinen rivinumero N-osoitteeseen. Ehdollinen hyppykasky on muu-
toin samanlainen, mutta ennen GOTO -kaskyéa tulee ehtolause IF, jonka ehdon on to-

teuduttava ennen kuin hyppy toteutetaan.

IF-kaskyn yhteydessé voidaan kayttdd myoés THEN -kaskya. Talldin ehdon toteutuessa

suoritetaan ainoastaan THEN -kaskyn perassé oleva lauseke. (Mazak 2012, 13-155.)
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7/ OHJELMIEN KUTSUMINEN

7.1 Makro-ohjelman kutsuminen

Makro-ohjelma voidaan kutsua usealla eri tavalla. Tyypillisin makrokutsu on jokin ko-
neen vakiotoiminto. Esimerkiksi tytkalua vaihdettaessa kutsutaan tydkalua T:lla ja sen
numerolla. TyoOkalun vaihto tapahtuu koodilla M6, jolloin M6 kutsuu tietyn makro-
ohjelman, jossa muuttujana on annettu tyékalun numero. Téaté toimintoa kutsutaan M-
makrokutsuksi. Koneessa olevat vakiotyokierrot kutsutaan G-makrokutsulla. Talléin
tietylla G-koodilla kutsutaan ennalta méaaritettya ohjelmanumeroa, johon makro on Kir-

joitettu.

Itse tehtyja makro-ohjelmia voidaan kutsua yksinkertaisella makrokutsulla tai modaali-
sella makrokutsulla, jolloin makro toistetaan paikoituksen jalkeen. Namé& ovatkin ylei-
simmat tavat itse tehtyja makroja kutsuttaessa. Koneissa on kuitenkin usein muutamia
vapaita G- ja M-koodeja, joille on koodattu valmiiksi oma ohjelmanumero. Naille ohjel-
manumeroille on mahdollista kirjoittaa omia makro-ohjelmia, joita voi kutsua M- tai G-

koodilla.

7.2 Yksinkertainen makrokutsu

Kun makro-ohjelma tarvitsee kutsua vain kerran tiettyyn kohtaan, kannattaa kayttaa
yksinkertaista makrokutsua G65. Kutsu tapahtuu komennolla G65, jonka yhteydessa
annetaan makro-ohjelman numero. Samaan lauseeseen tulee antaa kaikki tarvittavat
muuttujien lahtdtiedot. Esimerkiksi G65 P3000 F0.5 Z3 H10;.

7.3 Modaalinen makrokutsu

Tehtdessa useita toistoja samalla makrolla ja samoilla [&htbarvoilla eripaikoissa, on
kannattavaa kayttdd modaalista makrokutsua. Kutsuttaessa makro modaalisesti ko-
mennolla G66 toistetaan makro jokaisen kutsua seuraavan paikoituksen jalkeen. Mak-
ron kayttd voidaan lopettaa komennolla G67. N&in ollen modaalisen makrokutsun kayt-

t6 poikkeaa yksinkertaisesta makrokutsusta vain toistettavuuden osalta.
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7.4 Tavallisen aliohjelman kutsuminen makro-ohjelmaan

On harvinaista, ettd makro-ohjelmaan kutsutaan tavallista aliohjelmaa, mutta tietyissa
tilanteissa se on erittin katevaa. Yksinkertaisille muodoille, kuten neli6- ja ympyrétas-
kuille, tarkoitetut rouhintamakrot voidaan tehdad matemaattisten funktioiden ja hyppy-
k&skyjen avulla perinteistd makro ohjelmointia kayttden. Usein tama ei kuitenkaan riita,

kun kappaleet ovat epasaanndllisen muotoisia ja muotoja on paljon.

Makron sisaltd on katevaa kutsua tavallista aliohjelmaa, johon muodon rata on kirjoitet-
tu koordinaatein. Makro-ohjelmassa lasketaan terédlle kompensointiarvoja annettujen
parametrien mukaan. Parametreina voidaan kayttaa lastun vahvuutta ja méaraa sivu-
ja syvyyssuunnassa. Talléin saadaan aikaan muotoa toistava rouhintamakro, joka olisi
lAhes mahdoton toteuttaa perinteistéa makro-ohjelmointia kayttaen.

Samaa menetelmaa kayttamalla voidaan tehda makroja, joilla saadaan aikaan pyoris-
tyksia muodon reunoihin. Lisaksi on mahdollista tehdé makro, joka tekee muodon kyl-
jistd kaltevat. Tama on katevaa erityisesti muotteja tehtdessa, kun tydstetdan muotin
paastollisid pintoja. Muodon poikkileikkauksesta voidaan tehda lahes millainen vain,
kunhan muodon sivu- ja pystysuuntaiset koordinaatit ovat matemaattisesti laskettavis-

sa.

Koordinaatit ovat maaritettavissé esimerkiksi tilanteessa, jossa pallopaisella jyrsintapil-
la koneistetaan pyoristystda monimuotoisen kappaleen reunoihin. Silloin on katevaa
kirjoittaa kappaleen ulkomuotoa vastaava rata lahestymis- ja poistumisliikkeineen taval-
liseen aliohjelmaan. Itse pyoristykseen liittyvat laskutoimitukset tehdé&n makro-
ohjelmassa ja tarvittavat terdn kompensointiarvot asetetaan voimaan, minka jalkeen
ajetaan aliohjelmassa olevaa rataa. Laskutoimitukset ja kompensoinnit tehddan aina

ennen uutta kierrosta radalla. Toistokertoja tehdéén kunnes muoto on valmis.
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8 ESIMERKIT

Reikapiirimakro on yksi yleisimpi& makroja ja se voidaan toteuttaa monella eri tavalla.
Esimerkissd on kuvattu erds tapa tehda reikapiirimakro, jossa on pelkka paikoitus.
Makro voidaan kutsua esimerkiksi poraus- tai kierteitystyokierron per&an, jolloin paikoi-
tukset tehdd&n makron mukaisesti. Usein kuitenkin reik&piirimakroon sisallytetdan jo
jokin tyokierto, kuten poraus. Tyokierto on helppo tehd& paikoitusta edeltavélle riville ja

lisata tarvittavat muuttujat lahtotietoihin.

Kuva 2. Reikapiirimakro, |&htéarvot.

Taulukko 8. Reikapiirimakro.

G65 P3000 R100 A0 K4 Paaohjelman makrokutsu
A=aloituskulma K=reikien maara

0O3000;(REIKAPIIRI MAKRO) Makro-ohjelman nro

#32=1; Asetetaan laskuri muuttujaan arvo 1
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WHILE [#32 LE ABS [#6]]DO1;

Silmukka ehdolla

#33=#1 + 360 * [#32 - 1] / #6;

Lasketaan pisteen kulma

#101=#30 + #18 * COS[#33];

Lasketaan X-koordinaatti

#102=#31 + #18 * SIN[#33];

Lasketaan Y-koordinaatti

X #101 Y #102; Paikoitetaan X ja Y

#32=#32 + 1; Lisataan laskuri muuttujaan 1
END 1; Silmukan loppu

M99; Poistutaan ohjelmasta

Poteron jyrsinnassa makrolla saadaan yleisimmin suurin ajansaastt perinteiseen ta-

paan verrattuna. Esimerkissé onkin kuvattu erés tapa toteuttaa poteron jyrsintd makrol-

la. Liséksi esimerkistd selvidéd sisdkkaisten silmukoiden kayttd. Myds muuttujan nume-

ron laskenta on ratkaistu katevasti tekemalla laskutoimitus hakasulkeisiin heti risuaita-

merkin jalkeen kohdassa #27=#[2000+#7].

Kuva 3. Poteron jyrsintamakro, lahtdarvot.

Taulukko 9. Poteron jyrsintamakro.

J50 KO0,1 D8 F150 E 100;

G65 P2500 X0 YO Z0 R5 Q10 1200

Paaohjelman makrokutsu
Q=Lastunsyvyys (Z) R=Lahtttaso
F=XY-tason syottd E=syotto Z-
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suunnassa

02500;(POTERON JYRSINTA

MAKRO)

Makro-ohjelman nro

#27=H[2000+#7];

Asetetaan muuttujan arvot yhtd suu-
riksi, toisen muuttujan numero maari-

tetdaan

#28=H6+#27;

Asetetaan muuttujan arvo laskutoimi-

tuksen mukaan

H#29=#5-2*#28,;

Asetetaan muuttujan arvo laskutoimi-

tuksen mukaan

#30=2*#27*#23/100;

Asetetaan muuttujan arvo laskutoimi-

tuksen mukaan

#31=FUP[#29/#30];

Asetetaan muuttujan arvo laskutoimi-
tuksen mukaan, tulos pyoristetaan

ylospain

#32=29/#31;

Asetetaan muuttujan arvo laskutoimi-

tuksen mukaan

#10=#24+#28,;

Lasketaan X-koordinaatti

#11=#25+#28,;

Lasketaan Y-koordinaatti

H#12=#24+#4-#28;

Lasketaan X-koordinaatti

#13=#26+#6; Lasketaan apumuuttuja X+K

GO X#10 Y#11; Paikoitus pikaliikkeella lahttpisteeseen
Z#18; Paikoitus pikaliikkeella lahttpisteeseen
#14=#18; #14:n asetetaan turvaetaisyys

DO1;

#14=H#14-#17, #14:n huomioidaan lastun syvyys

IF[#14 GE #13] GOTO1;

Verrataan #14 suuruutta maksimi sy-

vyyteen, ja tehdaan paatos, ollaanko

jo pohjalla.
#14=#13; Asetetaan #14 maksimi jyrsintasyvyy-
den arvo
N1 G1 Z#14 F#8; Ajetaan pohjalle
X#12 F#9; jyrsitddn poteroa auki toiseen laitaan
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X-suunnassa

#15=1; Asetetaan #15 arvo yhteen, (0001)
WHILE[#15 LE #31]DO2; Silmukka
Y[#11+#15*#32]; Ajetaan Y:ta askel ylemmas

IF[#15 AND 1 EQ 0] GOTO2;

Jos #15(1) and 1 on yhta suuri kuin 0
hypéataan riville N2

X#10; Ajetaan X-akselia toiseen laitaan
GOTOs3; Hyppy riville N3
N2 X#12; Ajetaan X-akselia toiseen laitaan
N3 #15=#15 + 1, Laskuri
ENDZ2; Toisen silmukan loppu
GO0 Z#18; Pikaliikkeella Z R-tasoon
X#10 Y#11; Ajetaan X ja Y takaisin lahtdpaikalle
IF[#14 LE #13] GOTO4; Jos #14 pienempi tai yhtd suuri kuin
#13, hypataan riville N4
G1 Z[#14+1] F[8*#8]; Ajetaan Z suurella syotolla(8x) edelli-
sen rouhinnan tasolle.
END1; Silmukan loppu
N4 M99; Poistutaan ohjelmasta paaohjelmaan

Alla oleva esimerkki kuvaa makro-ohjelmaa, jossa pallopdisella jyrsimella tehdaan pyo-

ristys kulmaan X-Y -tasossa olevan vapaasti maariteltdvdn muodon mukaisesti. Tassa

esimerkissa merkillepantavaa on se, kuinka tavallista aliohjelmaa voidaan kayttaa mak-

ro-ohjelman sisalla. Muuttujina ovat ainoastaan arvot R ja D.
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Kuva 4. Kulmanpyoéristysmakro pallopaateralla, lahtéarvot.

Taulukko 10. Kulmanpydristysmakro pallopaateralla.

G65 P2000 D10 R5

Paaohjelman makrokutsu

02000;(KULMANPYORISTYS-
MAKRO PALLOPAATERALLA)

Makro-ohjelman nro.

#19=0;

Asetetaan muuttujaan arvo 0

G91 GO Z-#18; Ajetaan Z-akselia - #18 verran
N10 G91 GO Z#26; Ajetaan Z-akselia #26 verran
G9o; Asetetaan absoluuttiohjelmointi kayt-

to6n

#19=#19+#26;

Lasketaan #19 uusi arvo

H21=[#7/2+#18]

Lasketaan #21 arvo

IF[#19GE#21]GOTO100;

Jos #19 suurempi tai yhtd suuri kuin
#7/2+#18, hypataan riville 100

#20=SQRT[#21*#21-[#19*#19]];

Lasketaan #20 uusi arvo
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#13400=#20-#18;

Asetetaan tyokalun kompensointiar-
voksi muuttujien #20 ja #18 erotus

M98 P3000; Hyppays ohjelmaan 3000
GOTO10; Hyppays riville 10
N100 M99; Poistuminen takaisin paaohjelmaan

03000;(OHJELMA MUODOLLE)

Ohjelma, johon muoto kirjoitetaan

G90 G80 G54 G40;

Otetaan kayttoon absoluuttinen ohjel-
mointi. Poistetaan sade- ja pituuskom-
pensoinnit seka tyokiertotiedot.

GO X10 YO0; Paikoitetaan pikaliikkeella X10 YO

G41 G1 F600 X0 YO0; Otetaan kompensointi kayttdon

G1X...Y..; Muodon ensimmainen piste
Muodon muut pisteet

G1 X0 YO0; Muodon viimeinen piste

G1 G40 X10 YO;

Poistetaan kompensointi kaytosta ja
paikoitetaan

M99;

Poistutaan aliohjelmasta
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9 TIEDONHAKU KONEKOHTAISISTA MANUAALEISTA

Koneen makro-ohjelmointiin liittyvien ohjeiden ja tietojen etsiminen koneen manuaa-
leista ei aina ole helppoa, silla koneiden mukana tulee useita manuaaleja, jotka voivat
olla useita satoja sivuja pitkid. Manuaaleja on yleensa kahta eri sarjaa. Koneenvalmis-
taja on laatinut manuaalit koneen kaytosta, ohjelmoinnista, asennuksesta, huollosta,
varaosista ja sahkokuvista. Lisdksi saattaa olla viela lisdvarustekohtaisia manuaaleja.
Maahantuoja tekee usein tarkeimmistd manuaaleista viela kd&dnnokset sopivalle kielel-
le. Koneen ohjauksen valmistajan manuaaleja on usein omansa niin parametreille, oh-

jelmoinnille, kayttajalle, kunnossapidolle kuin lisavarusteillekin.

Makro-ohjelmoinnissa tarvittavia ohjeita ja tietoja kannattaa lahted etsimé&én koneen
ohjauksen valmistajan manuaaleista. Ohjelmointiin tai kayttdéon liittyvistd manuaaleista
[6ytyy usein makro-ohjelmoinnille oma kappale, josta l6ytyy yleensa kaikki tarvittava
tieto. Kyseistd kappaletta ei kannata lahted etsimaan manuaaleista selaamalla, vaan
katsomalla sisallysluettelosta. Kappale on usein nimella Custom macro ja mittausmak-
roihin liittyvat asiat 16ytyvat usein Measure macro nimisesta kappaleessa tai samanni-
misestd manuaalista. Fanuc-ohjauksissa makro-ohjelmointiin liittyva kappale Custom
macro [6ytyy manuaalista nimella Operator's manual. Mazatrol-ohjauksissa asiaa kasit-

televa kappale on usein manuaalissa EAI/ISO programing manual.
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10 TYOSTOARVOJEN ASETUS JA LASKENTA

ISO-koodi ohjelmoinnissa on totuttu antamaan tyostdarvot aina erikseen tytkalun ja
tyostokohdan mukaan valmiiksi laskettuina kierroksina ja poytasyottdina. Tama aiheut-
taa ylimaaraista tyota ja hidastaa ohjelmointia. Liséksi tydstdarvojen muuttaminen me-
netelmén vaihtuessa on ty6lastd. Keskustelevissa ohjauksissa tydstdarvoja ei anneta
erikseen joka kohtaan, vaan ohjelmalle annetaan tiedot halutusta leikkuunopeudesta ja
hammaskohtaisesta sy6tsta, joista ohjaus laskee todelliset kierrosnopeudet ja poy-
tasyotot.

Makro-ohjelmoinnin avulla olisi mahdollista helpottaa 1SO-koodi-ohjelmoinnissa tydsto-
arvojen maaritystd. Mahdollisuuksia on paljon, vain mielikuvitus on rajana. Isoimmat

hyddyt on saavutettavissa jyrsinnassa, koska muuttuvia tekijoitd on eniten.

Tyostoarvojen laskenta voidaan sisallyttédd toisen makron sisélle. Esimerkiksi tasopinto-
jen plaanausta varten tehtyyn makroon voitaisiin siséllyttda tasojyrsinnassa kaytettavi-
en tydstdarvojen laskenta. Annettavia lahtdtietoja voivat olla leikkuunopeus, hammas-
kohtainen sy6tt6 ja hampaiden maara.

Jyrsimen pydrimisnopeuden laskemiseen tarvitaan tiedot halutusta leikkuunopeudesta
ja jyrsimen halkaisijasta. Leikkuunopeus voidaan antaa muuttujan avulla makrokutsun
yhteydessa. Halkaisijatieto saadaan lukemalla koneen offset taulukosta kyseisen tyo-
kalun D-arvo ja kertomalla se kahdella, koska arvo vastaa tytkalun sadetta. Arvon
muuttujanumero [0ytyy koneen manuaaleista. On muistettava, ettd namé& muuttujat
ovat konekohtaisia ja ne on tarkistettava aina kaytettdessad samaa ohjelmaa eri koneil-

la. Esimerkista selvidd, miten laskenta suoritetaan.

Poytasyottd voidaan laskea kertomalla pydrimisnopeus hampaiden lukumaaralla ja

hammaskohtaisella syotolla. Lahtotiedot voidaan antaa makrokutsussa.

Taulukko 11. Esimerkki tydstbarvojen laskennasta makrolla.

Paaohjelma

G65 P5000 V150 FO0.1 ES5; Makrokutsu jossa V=Leikkuunopeus=#22

F=Hammaskohtainen syo6tto=#9

E=Hampaiden maara=#38
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Makro-ohjelma

05000;

#19=#22/[#13001*3,14];

Lasketaan
#19. Teran

pyOrimisnopeus  muuttujaan

halkaisija otetaan offset-

taulukon muuttujasta.

H1=#19*#9*#8;

Lasketaan poytasyottd muuttujaan #1

M3 S#19; Asetetaan py6rimisnopeus muuttujalla #19
G94 F#1, Asetetaan syottd mm/min muuttujalla #1
M99; Poistutaan ohjelmasta
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11 TYOKALUPISTEEN MUUTOSTEN LASKENTA

Nykyaikaisissa moniakselisissa tydstokoneissa tyokalupisteen muutosten laskenta on
koneissa sisaénrakennettuna ja kayttajan ei tarvitse miettia muutoksia. Vanhemmissa
tai alkeellisimmissa koneissa, joissa on manuaalisesti kd&nnettava kara, poyta tai jokin
muu lisalaite, ei yleensa ole valmista toimintoa tydkalupisteen muutoksien laskennalle.
Koordinaatiston siirrolle ja k&annolle 16ytyy toiminnot l&hes kaikista koneista. Ongelma
vain on, paljonko koordinaatistoa pitaa siirtdd. Tyostokeskuksissa, joissa karapaata
saadaan kaannettya manuaalisesti eri asentoihin, tormatédén ongelmaan, jossa tytka-
lupiste muuttuu. Talléin alkuperainen kappaleen nollapiste muuttuu. Samantapaiseen
ongelmaan térméatddn manuaalisesti kaantyvan pdydan kanssa tai NC-jakopaata kay-
tettaessa. Uusien tytkalupisteiden laskenta kasin on usein tydlasta ja aiheuttaa ylimaa-
raista tyota. Kaksiakselinen kaantd aiheuttaa laskentaa 3D-ymparistdssa, jolloin pelkka
virheen mahdollisuuskin on jo niin suuri kasin laskettaessa, etta erillinen laskentaoh-

jelma tulee kysymykseen.

Makrosta saatavat arvot voidaan sijoittaa sift-taulukkoon. Paras ja turvallisin tapa on

kuitenkin tehda makrossa nollapistesiirto saatujen arvojen mukaan.

Seuraavassa esimerkissa on selvitetty uuden tyokalupisteen laskentaa kaantyva karai-
sessa koneessa. Laskentaa varten pitda tarkasti tietdd mitta koneen karanpaasta kaan-
tbakselin keskelle. Tama voidaan mitata koneesta erikseen makroa tehtdesséa. On tar-
kedd merkitd muistiin, missd kohtaa ohjelmaa mittaa kaytetdaan. Jos mitta muuttuu

vaikkapa ajettaessa koneella kolari, pitda muutos korjata ohjelmaan.
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Taulukko 12. Esimerkki makro-ohjelma tytkalupisteen muutosten laskentaan.

Paaohjelma

G65 P5100 A15 H150;

Makrokutsu A=kulma #1, Z-akseliin nah-
den (k&éanto tapahtuu X-Z-tasossa)
H=tyokalun pituus #11 (voidaan myds lu-

kea muuttujasta, kun se on tiedossa)

Makro-ohjelma

05100;

#24=[#11+#6420]*SIN[#1];

Lasketaan X-akselin siirtyma, #6420 on
karan geometrinen mitta karanotsapinnas-

ta kaantdakselin keskelle.

#26=[#11+#6420]*COS[#1];

Lasketaan Z-akselin siirtyméa
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GO2 X#26 Z#24;

Nollapisteen siirto

M99;

Poistuminen ohjelmasta
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12 LOPUKSI

Tydssé kasiteltiin erilaiset muuttujat ja niiden kayttokohteet. Muuttujien kasittelyyn tar-
vittavat operaatiot ja ohjelmalliset toiminnot esiteltiin. Lisaksi kerrottiin makro-ohjelman
ja aliohjelman kutsumistavat. Tiedonhakuun ja ongelmatilanteisiin annettiin neuvoja.

Koneen toimintaan ja kayttoon liittyvia esimerkkeja ja sovelluskohteita kasiteltiin myos.

Perinteisen ohjelmoinnin hallitsevalle henkildlle naméa tiedot antavatkin hyvan ja moni-
puolisen lahtdkohdan omatoimiselle makro-ohjelmoinnille. Makro-ohjelmien luonnissa
onkin usein rajana vain mielikuvitus. Ty6ll& on ohjattu lukijaa kayttdmaan makroja myds
muualla kuin tydstoohjelmissa. CAM-ohjelmistojen yleistymisen mydtd makrojen kaytto
vahenee tyostoohjelmia tehtdessd, tallbin pitaisikin keskittya makrojen kaytdssa

enemman koneen toimintoihin.

Taman opinnaytetyon tekeminen kehitti omaa osaamistani ohjelmoinnissa. Makrojen
teosta tuli rutiininomaista, jolloin niitd on huomattavasti helpompaa ja sujuvampaa kayt-
taa. Opinnaytetytta tehdessa loysin koneiden ohjauksista useita uusia ominaisuuksia
ja mahdollisuuksia toteuttaa ohjelmointia. Sain myds innostutettua muutaman Vexve
Oy:n koneistajan makro-ohjelmoinnin pariin, kun testasin makroja Vexve Oy:n koneilla.
Nama kokemukset vahvistivat edelleen nakemykseni siitd, ettd makro-ohjelmointi on

vield nykypaivanakin erittain kilpailukykyinen tapa ohjelmoida tydstokonetta.
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Reikainterpolaatio-makro

Liite 1 (1)

R=Reijan sade

D=Tyékalun halkaisija

Z=Syotto/per kierros

Q=Kierroksien maara

‘Teré paikoitetaan ennen makrokutsua reidn keskelle.

01000;(REIKA INTERPOLAATIO MAKRO)

#2=0;

#1=[#18-[#7/2]];

G91;

GO X#1,

N10 G90;

G3 I[-1*#1] R#1 K#26;

IF[#2GE#17]GOTO100;

H2=H#2+1

GOTO10;

N100 G3 I[-1*#1] R#1;

G91;

GO Z[#26*#17];
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Liite 1 (2)

G90;

M99;
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Liite 1 (3)

Kulmanpydristys-makro vapaalle muodolle, aloitus- ja

lopetuskorkeuden asetuksella, pallopaateralla

Q=#17=Lopetuskorkeus

S=#19=Aloituskorkeus

R=#18=Pyoristyksen sdde

D=#7=Tyokalun halkaisija

Z=#26=Lastun paksuus Z-suunnassa

Muuttujat #20 ja #21 ovat apumuuttujia. Muuttuja #13400 on ty6kalun D-arvo paikassa
400(muuttuja vaihtelee ohjauksittain).

‘ Varsinainen muoto johon pyoéristys halutaan, kirjoitetaan erilliseen aliohjelmaan.

02000(KULMANPYORISTYS MAKRO);

G91 GO Z[#19-#18];

N10

G91 GO Z#26;

G90;

#19=H19+#26;

IF[#19GE#7/2+#18-#17]GOTO100;

#21=[#7/2+#18]

#20=SQRT[#21*#21-[#19*#19]];

#13400=#20-#18;
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Liite 1 (4)

M98 P3000;

GOTO10;

N100 | M99;

03000;(ALIOHJELMA MUODOLLE)

G90 G80 G54 G40;

GO X(LAHESTYMISPISTE) Y(LAHESTYMISPISTE);

G41 G1 F600 X(MUODON ENSIMMAINENPISTE) Y(MUODON ENSIMMAINENPISTE);

G1X..Y.,;

G1 X(MUODON VIIMEINENPISTE) Y(MUODON VIIMEINENPISTE);

G1 G40 X(LAHESTYMISPISTE) Y(LAHESTYMISPISTE);

M99;
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