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GEOMETRIA DETALU.

Rysunek ponizej przedstawia czes$¢, ktora bedzie tworzona w tym ¢wiczeniu. Pod koniec ¢wiczenia
zostanie wygenerowany kod NC, ktory po wczytaniu na obrabiarkg pozwoli wytworzy¢ ponizszy

detal.
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PLANOWANIE PROCESU

Przed przystapieniem do tworzenia geometrii, ktéra bedzie podlegata obrobee, nalezy
przeanalizowa¢ rysunek konstrukcyjny. Z rysunku nalezy wybraé te kontury, ktore beda $ciezkami
narzedzi. W niektérych wypadkach nalezy stworzy¢ dodatkowe kontury na przyktad poprzez
funkcjg odsun, ktore umozliwia poprawne wykonanie detalu.
Kontury niezbe¢dne do wykonania detalu definiuje si¢ poprzez stworzenie planu procesu.

nr .. nr Nazwa .. .
operacji Nazwa operacji narzedzia narzedzia Efekt operacji Rysunek narzgdzia

Frezowanie

1 ksztattowe 1 Emc5
srodkowego panelu
Przygotowanie do
fazowania (usunigcie

2 materiatu, ktory nie 2 M516
moglby by¢ usunigty
w nastepnej operacji)

3 Grawerowanie fazki 3 Vgc4sl
Frezowanie

4 ksztatltowe krawedzi 4 Emc4
drzwi
Frezowanie  dookota

5 krawedzi drzwi 5 M1025
(odcinanie)
Wygenerowanie
tablicy Sciezek Procedury oraz

6 narzedzi do wycigcia| ----- sortowanie
12 drzwi z plyty narzedzi
3000x2000 mm

Mozna zauwazy¢, ze kontury potrzebne do zdefiniowania ruchu narzedzi to gérne krawedzie poszczegdlnych
przekrojow.

W tym ¢wiczeniu krawedZ ponizej konturu 45-cio stopniowej fazy zostata stworzona w celu poprowadzenia
narzgdzia M516, ktore wygtadzi dno po poprzedniej operacji.
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TWORZENIE GEOMETRII
Przyjmujemy nast¢pujaca konwencje zapisu:

YOLR nacis$nigcie lewego (L) lub prawego (R) klawisza myszy
& nacisniecie klawisza Enter
ESC nacis$nigcie klawisza Escape

3.1 Rysowanie zewnetrznego prostokata

Z menu gornego Geometria wybieramy polecenie Prostokat lub z paska przyciskow Geometria CAD

. Ta komenda pozwala narysowac prostokat podajac wspotrzedne dwoch naroznikow. W linii polecen
wprowadzamy wspotrzedne pierwszego naroznika:

0&0d

Nastepnie w linii polecen wpisujemy wspotrzedne drugiego naroznika:

600 < 700 <

Aby zobaczy¢ caly prostokat nalezy z menu gornego Widok wybraé polecenie Pokaz wszystko lub klikna¢

na przycisk BI Naciskamy ESC lub BR w celu wyjscia z powtarzajacego si¢ polecenia.

3.2 Tworzenie wewnetrznego profilu uzywajgc APS szybkiej geometrii.

Profil ten jest symetryczny dlatego mozna narysowaé tylko jego ¢wiartkg, pozostale czgsci stworzymy
poprzez lustrzane odbicie wzgledem osi pionowej i poziomej. Rysowanie rozpoczniemy od $rodkowego
punktu z lewej strony, a skonczymy na srodkowym dolnym punkcie profilu. Cwiartka profilu sktada sie
z nastgpujacych elementow

1. Punkt pierwszy

2. Punkt drugi

3. Polaczenie linii z lukiem promieniem 50

4. Znany tuk o promieniu 235 i $rodku w punkcie 300,300

Z APS Szybka geometria wybieramy Punkt *

W linii polecen wprowadzamy wspoétrzedne punktu:

65 &350 &

Na ekranie w punkcie (0,0) pojawia si¢ krzyzyk i zaczepiony od niego odcinek rysowany linig przerywana.
Nastepnym elementem jest takze punkt. Komenda punkt jest nadal aktywna dlatego nie musimy znéw jej
wybiera¢. W linii polecen wpisujemy wspotrzedne drugiego punktu.

130 &

Nacis$nigcie klawisza Enter zamiast wpisania wspotrzednej X-owej zatwierdza jej warto$¢ z poprzedniej
operacji (rysowany odcinek jest pionowy).

-
Z APS Szybka geometria wybieramy Polacz lini¢ z lukiem ﬁl. W linii polecen wpisujemy wartos¢
promienia zaokraglenia tego potaczenia:

50 &
Okno dialogowe uzupetniamy jak na rysunku ponizej i klikamy <L na przycisk OK.
[ > |

Obrat Zawiera K.at
|7 T |7 <180

i COw " > 180

ok | A |

Nastepnym oknie dialogowym wybieramy kierunek linii. Wpisujemy 0 ¢ lub klikamy na przycisk 0 ,
a nastgpnie “BL na OK.
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Kierunek linii x|
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Na ekranie pojawi si¢ widok tak jak na rysunku ponizej. Zaokraglenie nie moze by¢ narysowane poniewaz
nie zostal jeszcze okre$lony kolejny element.

Z APS Szybka geometria wybieramy ponownie polecenie Znany luk il i podajemy promien 235:
235 ¢

[ Y
W wyswietlonym oknie dialogowym klikamy na przyciskl =
wspotrzedne srodka okregu:

. Nastgpnie w lini polecen podajemy
300 ¢ 300 &
Na ekranie pojawi si¢ obraz tak jak na rysunku ponizej.
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Nastgpnym krokiem jest zakonczenie rysowanego konturu. Poniewaz kontur konczy si¢ tukiem konieczne
jest zdefiniowanie kierunku konca tuku.

Z APS Szybka geometria wybieramy polecenie Zakoncz il W oknie dialogowym wpisujemy 0 ¢ lub
klikamy na przycisk 0 , a nast¢pnie “BL na OK.
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Kierunek linii x|

Kierunek IU akK |

RIEZHEHT |
135 ﬂl il
2 Punkty
o )

25 15 &l

270

Kontur z koloru zéltego zmieni barwe na zielony co oznacza, ze zostal zakonczony. Gotowa ¢wiartka profilu
wyglada jak na rysunku ponizej.

—_

3.3 Odbijanie lustrem wzgledem osi Y

Z paska przyciskow Edycja wybieramy Odbijﬂl.. Nalezy wskaza¢ kontur do odbicia. Klikamy “OL na
wczesniej narysowanym konturze. Kolor konturu zmieni si¢ na niebieski ( oznacza to, ze zostal wybrany).

Aby zakonczy¢ wybieranie elementéw do odbicia nalezy klina¢ “BL na przycisk Zakanez [BSE) | 1, BR
w dowolnym miejscu ekranu. W linii polecen podajemy wspotrzedne pierwszego punktu osi odbicia:

300 J 0 &
Nastepnie podajemy wspotrzedne drugiego punktu osi odbicia:

J1¢
W oknie dialogowym (rysunek ponizej) klikamy “BL na przycisk OK.
LUSTRO E
@ Czy Zachowad Oyginak?
Tak Nie | fouii |

Po tej operacji nasz kontur bedzie wygladat tak jak na rysunku na nastgpnej kartce. Nalezy zwroci¢ uwagg,
ze polecenie Odbij jest wciaz aktywne, dlatego nie bedzie konieczne jego ponowne uruchomianie przy
odbijaniu wzgledem osi X.

—_
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3.4 Odbijanie lustrem wzgledem osi Y

Poniewaz polecenie odbij jest aktywne zaczynamy od razu od wskazywania elemntu do dobicia. Klikamy
“BL na potowce wewngetrznego konturu. Kolor konturu zmieni si¢ na niebieski ( oznacza to, ze zostal

wybrany). Aby zakonczy¢ wybieranie elementow do odbicia nalezy klina¢ “BL na przycisk =R (B30

lub YBR w dowolnym miejscu ekranu. W linii polecen podajemy wspolrzgdne pierwszego punktu osi
odbicia:

0 &350 &
Nastgpnie podajemy wspotrzedne drugiego punktu osi odbicia:
1¥ 350 &
W oknie dialogowym (rysunek ponizej) klikamy YBL na przycisk OK.
LUSTRO
@ Czy Zachowad Onpginat?
Tak Nie | auii |

Aby zakonczy¢ dzialanie polecenia odbij klikamy BRw dowolnym miejscu ekranu. Wewngtrzny profil jest
gotowy i powinien wyglada¢ jak na rysunku ponize;j.

T T~

—_

3.5 Odsuwanie konturéow

Nalezy stworzy¢ trzy kontury poprzez zastosowanie polecenia Odsun, jeden z konturu prostokata oraz dwa
kontury z profilu wewngtrznego.

3.5.10dsuniecie prostokata

Z paska przyciskow Edycja wybieramy Odsuﬁil. Okno dialogowe wypeliamy tak jak na ponizszym
rysunku a nastgpnie klikamy “BL na przycisku OK.
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O
Odleghogc IF"

Co
|7 " Linia / £uk & Geometria

ok | fruki |

Nastegpnie nalezy wskaza¢ kontur do odsunigcia, klikamy “BL na prostokat. W kolejnym kroku nalezy podac

kierunek odsunigcia klikamy BLw miejscu jak na rysunku ponize;j.

Punkt przy
wskazywaniu
kierunku odsunigcia

Prostokat do

/ndsunigcia
’

Prostokat po
odsunigeiu

3.5.2 Tworzenie konturu potrzebnego do przeprowadzenia drugiej operacji
Aby caly wewngtrzny profil zostal odsunicty nalezy upewnic¢ si¢ czy jest on profilem zamknigtym. W tym
celu z paska przyciskow Edycja wybieramy Polac s Klikamy “BL na konturze. Jesli caty kontur nie
zmieni koloru na niebieski oznacza to, Ze nie jest zamknigty, a takim wypadku nalezy klikaé “BL wszystkie

czescei profilu. Kiedy caty profil zmieni kolor na niebieski nalezy kliknaé BRw dowolnym miejscu ekranu.
Jesli poszczegodlne czesci konturu nie mozna potaczy¢ oznacza to, ze przy odbijaniu byly podawane
niewlasciwe wspotrzedne punktdéw osi odbicia.

Z paska przyciskow Edycja wybieramy Odsuﬁil. Okno dialogowe wypeliamy tak jak na ponizszym
rysunku a nast¢pnie klikamy “BL na przycisku OK.

N |
Odlegtosc IB.E

Co
|7 ™ Linia / tuk % Geometria

ok | Arubi |

Nastgpnie nalezy wskaza¢ kontur do odsunigcia, klikamy “BL na kontur (rysunek ponizej). W kolejnym
kroku nalezy poda¢ kierunek odsunigcia klikamy BL w miejscu jak na ponizszym rysunku.
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Kontur po

odsunigciu Punkt przy

wskazywaniu kierunku
/udsunigcia
Kontur przed
/ odsunigciem

3.5.3 Tworzenie konturu potozonego w srodku detalu

Z paska przyciskow Edycja wybieramy Odsuﬁil. Okno dialogowe wypeliamy tak jak na ponizszym
rysunku a nastgpnie klikamy “BL na przycisku OK.

N |
Ddleghaic |35

Co
’7 " Linia / buk i Geomehia

ok | dru |

Nastgpnie nalezy wskaza¢ kontur do odsunigcia, klikamy “BL na kontur (rysunek ponizej). W kolejnym

kroku nalezy poda¢ kierunek odsunigcia klikamy BL w miejscu jak na ponizszym rysunku.
Kontur po

Punkt przy
odsunigciu

/wskazymniu kierunku
odsunigcia

\\ T~
Kontur przed
/ odsunieciem

Wszystkie kontury zostaty juz narysowane.

10
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PODSTAWOWE USTAWIENIA DLA OBROBKI DETALU

Przed przystapieniem do projektowania procesu technologicznego, nalezy ustawié nastgpujace
warunki : postprocesor, kierunki obrobki, punkty startowe, materiat

4.1 Wybér postprocesora

Postprocesor determinuje koncowa posta¢ kodu NC dla konkretnej maszyny 1 uktadu sterowania.

Postprocesor wybieramy za pomoca polecenia:

2
&l Wybor postprocesora lub z menu gérnego Plik: Wybierz Postprocesor

AlphaCAM wyswietla listg aktualnie dost¢gpnych postprocesoréw, z ktorych wybieramy Alpha

Standard 3 Ax Router.

Sauka) v I 5 Rposts.alp

=l &8 @ el =g

Alpha kulki il

Alpha Standard 3 Ax Bouter for Mesting
Alpha Standard 3 Ax Router

Alpha Standard 4 Ax Honzontal Router

Alpha Standard 5 &x Fouter

3 Bosch a3 - mm

A Bosch co100 (dfs)

3 Bosch co100 (header]
a Bozch o120 (bl eng]

Alpha Standard 5 Ax Router for SCRIPT tests 3 Bozch cc200 [azsoc plaz]

A Boston bde 3200 [mm)

i

Mazwa plku:  |&lpha Standard 3 Ax Router

Ohwidrz |

Pliki typu: I Licom Bouter Post [ arp]

j Anuluj |

v

4.2 Przygotowanie geometrii do obrobki

Z paska przyciskow Widok wybieramy polecenie Kierunek geometrii @l lub Ctrl+G. Przy kazdym

z profili pojawia si¢ znaczniki poczatku obrobki tak jak na rysunku ponize;j.

| ' |

WYDZIAL MECHANICZNY
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Symbole te oprécz punktu startowego obrobki pokazuja nam kierunek obrobki oraz orientacj¢ narzedzia
wzgledem danego konturu. Na rysunku bylo widaé, ze kazdy profil bedzie obrabiany przeciwnie do
wskazowek zegara, punkty startowe znajduja si¢ w dolnych lewych naroznikach kazdego z profili. Ponad to
sciezka srodka narzedzia bedzie pokrywata si¢ z konturami.
Aby proces technologiczny przebiegl prawidtowo nalezy zmieni¢ nastepujace parametry:

e dwa prostokaty oraz najbardziej wewnetrzny profil bedzie obrabiany zgodnie z kierunkiem wskazoéwek

zegara CW na zewnatrz profili

e pozostate dwa profile beda obrabiane przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara CCW wewnatrz profili

e  kazdy z profili powinien mie¢ punkt startowy w srodku lewej pionowe;j linii.
4.2.1 Zmiana kierunku oraz strony obrébki

Z paska Technologia wybieramy Kierunek obrébki_t'g'il. Pojawiajace si¢ okno dialogowe posiada dwie
sekcje (rysunek ponizej). Pierwsza sekcja odnosi si¢ do kierunku obrobki, ustawmy na zgodnie
z kierunkiem zegara CW, druga sekcja odnosi si¢ do strony poruszania si¢ narzedzia wzgledem konturu,
ustawmy na zewnatrz.

KIERUNEK SKRAWANIA E
~ Kierunek,  Strona obrébki
o O ' Zewnghiz = Zmien Wew/Zew LP
O Cow T Wewnatiz " Centralnie
" Odwratnie "z Lews ' Bez Zmian
" Bez zmian "z Praws " Automatyczhie
Cata Geometrig | WWiybrana | Anuluj |

Wwiub
Poniewaz chcemy wybra¢ tylko trzy profile do zmiany, kliknijmy “BL na przycisku &l.
Klikamy kolejno “BL na kontury jak na rysunku ponize;j

~
N

Aby zakonczy¢ wybieranie kliknijmy “BR.
Przystapmy do zmiany kierunku oraz strony obrobki dwoch pozostatych profili.

I
Z paska Technologia wybieramy Kierunek obrébkiﬁl. Pojawiajace si¢ okno dialogowe, wypeliamy tak

. Lo . YWiobrana
jak na nastgpnym rysunku i klikamy YBL na przycisku —I .
KIERUNEK SKRAWAMNIA |
— Kierunek ————— ~ Strona obrabki

O " Zewnatrz & Zmier) Wew/Zew LP

i COw * ‘wiewnatrz  ( Centralnie

 Odwratnis =z Lews " Bez Zmian

" Bez zmian i z Prawe O Automatyczhic

Cata Geometig Ywinbrana Al

12
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Klikamy kolejno “BL na kontury jak na rysunku ponizej

Aby zakonczy¢ wybieranie kliknijmy “BR.

Aby przerysowaé zawarto$¢ ekranu z paska Widok wybieramy Przerysqul. Po tych operacjach
znaczniki kierunku obrébki powinny wygladac jak na rysunku ponizej

_@

4.2.2 Zmiana punktow startowych

Przystapmy do zmiany punktéw startowych obrobki poszczegoélnych profili, powinny one znajdowacé sig
w srodkach lewych, pionowych linii.

Z menu gornego Edycja wybieramy Start, Kolejnos¢ : Pkt Startowy lub naciskamy kombinacje¢ klawiszy

Ctrl+F. Z paska przyciskow Uzytkowe wybieramy Srodek elementuil i klikamy‘ﬁij na lewa, pionowa
linie zewnetrznego prostokata. Znacznik kierunku obrobki przemiesci si¢ w punkt symetrii wybranego
odcinka. Poniewaz polecenie nadal jest aktywne, do przesunigcia punktow startowych kolejnych profili

nalezy wybiera¢ Srodek elementuil

wszystkich pigciu punktow startowych klikamy “YBR w celu zakoniczenia polecenia.
Znaczniki powinny zajac pozycj¢ jak na nastgpnym rysunku.

i wskazywac lewa pionowa lini¢ kolejnego profilu. Po zmianie

WYDZIAL MECHANICZNY 13
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Aby przerysowac¢ zawarto$¢ ekranu z paska Widok wybieramy Przerysuj @l

4.3 Wybér materiatu

Przed wyborem narzedzia do pierwszej obrobki nalezy wybra¢ material. Z menu gomego Technologia
wybieramy Wybierz material...w pojawiajacym si¢ oknie dialogowym wybieramy materiat MDF TC,

a nastepnie klikamy “BL przycisk OK.

MATERIAL B3
Aktualny

MDFTC

by C
HDF TC
Plifood unfaced TC

Pl'wfood faced TC

Hardwoods TC

Softwoods TC

= B000 RPM Drilling =

MOF TCT 4

MOF TCT &

MOF TCT B

MDF TCT 7 =

14
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OBROBKA

5.1 Frezowanie ksztattowe srodkowego panelu (operacja 1)

Przed przystapieniem do definiowania pierwszej operacji nalezy wybra¢ narzedzie, ktérym zostanie ona
wykonana. Z menu gornego Technologia wybieramy polecenie Wybierz narzedzie lub z paska przyciskow

Technologia Wybierz narzedzie J . Pojawi sig lista zdefiniowanych narzedzi:

Marzedzia [C-\alfacam\LICOMDAT \rtools_alp] =] [

ol 8| 4| X| #| #]

ﬁ C:halfacam'. vtools. alp Mazwma I Numerl Typl Srednica | Prarnieri / k.at [wierta] | Dhugosc | llage ostrz_l,ll F‘osuwx’Dstrzel ;l
ECI Inch Druraray drill ] wiertho 0.0 1180 0.0 1 015
ECI Metric [Calculated Speeds) | Dunnry flat ] W alcowe 0.0 0o o.a 2 015
ED Metric [Fixed Speeds) Flat - 10 3 Walcowe 10,0 0.a 100.0 2 nz

Flat - 12 ram + holder 1 W alcowe 120 0.0 280 E 0z
Flat - 20nm 4 W alcowe 200 0.0 780 2 02
Flat - 2mim 1 W alcowe 20 0.0 180 2 0z
Flat - Bmm 2 W alcowe 5.0 0.0 250 2 02
Router - Emcd 4 Lyt ownik.a 260 0.0 R4.0 2 015

& 1 Uzptkowrika 320 oo 50.0 2 018
Fouter - k1025 5 Llzptkownik.a 124 0.0 a0 2 nz
Fouter - M51E 2 Llzptkovnik.a 124 0o m0.0 2 015

KX} | ] | Frouter - gcasi 3 Uzptkowrika 300 0o 50.0 2 02 x|

Klikamy dwukrotnie na narzgdziu o nazwie Router EmeS. Na koncu kursora zostanie doczepione narzgdzie
o ksztalcie jak w tabeli z rozdzialu ,,Planowanie procesu” dla operacji 1. Naciskamy ¢ aby zatwierdzié
wybrane narzedzie, jesli ksztalt jest inny niz w tabeli nalezy nacisna¢ ESC i powtorzy¢ wybor.

Z paska przyciskow Technologia wybieramy Obrébka kontur(’)wlﬁl.. W oknie dialogowym (rysunek

Wb
ponizej) klikamy‘ff‘JL na przycisk st |
OBROBKA KONTUROW X

Catg Geometrie

|
‘whybrana |
|

Lzedciowa

Anulu |

Kolejne trzy okna dialogowe wypetniamy jak na kolejnych rysunkach i zatwierdzamy klikajac “BL na OK.

Mr operacii |1 NarzedzielHDUTEFl -EMCE j

~ K.orekcja Promienia Marzedzia
& APS Ruch Srodka Marzed © Korekcja GA1/G42 w Maszpnie

™ G41/542 w Oz Narzedzia

7| Zastosu Karekeie ra Seubiim D ojsciyi aeei

— wierzchokki X
" Pobuku ¢ Prostoliniowo " Petla

Frarmier: Feti IIJ 7| GrieniePeti

ok | Ao |

Parametry pierwszej operacji okno dialogowe 1
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Parametry pierwszej operacji okno dialogowe 3

Nastepnie klikamy YBIL na kontur pokazany na rysunku ponizej. Wybrany kontur zmieni kolor na niebieski.
Aby zakonczy¢ wskazywanie naciskamy ESC.
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5.2 Przygotowanie do fazowania (usunigcie materiatu, ktéry nie mogtby by¢ usuniety w

nastepnej operac;ji)

Z menu gomego Technologia wybieramy polecenie Wybierz narzedzie lub z paska przyciskow

Technologia Wybierz narzedzie J . Pojawi sig lista zdefiniowanych narzedzi:

ol 8| 4 X| #| ¢
Ela C:halfacam’. Artoc | Mazwa | Numerl T_l,lpl Qrednical Fromieti. . | Dkugos’c’:l Il... I PosL... I AJ
M- Inch Flat - 2rarn 1 ‘wal.. 20 0o 15.0 2 0z
- Metric [Caleul | Flat - 3mm 2 Wal.. 5.0 0o 25.0 2 0.2
-7 Metric [Fixed Router - Emcd 4 Uzpt.. 26.0 0o 540 2 015
Router - Emch 1 Uzyt.. 320 1] 500 2 015
Router - M1025 B Uzt 12.4 0o 53.0 2 02
Hauter - M51E 2 syt 124 0o 50.0 2 015
Router - Yac4al 3 Uzt 30.0 0o 50.0 2 0.2
User - Cone - 10mrm = 45 . 71 Uzt 100 0o 2475 2 0z
Fl | | LI Uszer - Engrave - 30 deg Po... 72 Uayt.. 12987 1] 45543 B 0.2 _ﬂ

Klikamy dwukrotnie na narzedziu o nazwie Router M516. Na koficu kursora zostanie doczepione narzgdzie
o ksztalcie jak w tabeli z rozdzialu ,,Planowanie procesu” dla operacji 2. Naciskamy ¢ aby zatwierdzié
wybrane narzedzie, jesli ksztalt jest inny niz w tabeli nalezy nacisna¢ ESC i powtorzy¢ wybor.

Z paska przyciskow Technologia wybieramy Obrébka kontur()wlﬁl.. W oknie dialogowym (rysunek

ponizej) klikamy“BL na przycisk L |
Cakz Geometrie |
wiybrana |
Cazedtiona |

Anulu |

Kolejne trzy okna dialogowe wypetniamy jak na kolejnych rysunkach i zatwierdzamy klikajac “BL na OK.

OBROBKA KONTUROW ]|
Mr operacii |2 M arzedzie IHDUTEH - ME1E j

K.orekcja Promienia Marzedzia
% APS Fuch Srodka Marzed i Korekcja G41/542 w Maszynie

i G41/G42 w Dz Marzedzia

T | Zastmeu arekeie e Seutlin Desen/ Odege e

Wierzchobki =y
’7 " Pabuku % Prostoliniows ™ Petla

Bromier Fetli |n IV | Seiecie Fat]

ok | frubi |

Parametry drugiej operacj,i okno dialogowe 1
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Parametry drugiej operacji okno dialogowe 3
Nastepnie klikamy YB'L na kontur pokazany na rysunku ponizej. Wybrany kontur zmieni kolor na niebieski.
Aby zakonczy¢ wskazywanie naciskamy ESC.
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5.3 Grawerowanie fazki

Z menu gomego Technologia wybieramy poleceniec Wybierz narzedzie lub z paska przyciskow

Technologia Wybierz narze¢dzie J - Pojawi sig lista zdefiniowanych narzedzi:

i
ol 8| & X| #| 3]
C:halfacar’.. rtools. alp Mazwa | Humer l Tup | Srednica | Fromigti. . | Dbugosc | Il.. I PosL.. i ﬂ
- Inch Rauter - Emcd 4 Ugyt... 26.0 0.0 54.0 2 015
D Metnz [Calculated Sp Router - Emch T Uszyt.. 320 (1] A0.0 2 015
7] Metric [Fixed Speeds] Router - 5 Uzt 12.4 U] 53.0 2 0.2
2 Lzt 124 0.o 50.0 2 015
. 3 U 300 0.o 50.0 2 0.2
Usger - Cone - 10mm = 45 .. 71 at... 100 ] 24.75 2 0.z
Uszer - Engrave - 30 deg Po... T2 Uagt... 12,937 U] 45,549 E 0.2
Uszer - Waizted 20 - 10 - 20, 111 gt 10.0 0o 42813 2 025
ll I _pl Uszer - Waisted Side Cutter ... 1 Uagt. 100 oo 42813 2 0.2 =

Klikamy dwukrotnie na narzedziu o nazwie Router Vgcd451. Na koncu kursora zostanie doczepione
narzedzie o ksztalcie jak w tabeli z rozdzialu ,,Planowanie procesu” dla operacji 3. Naciskamy <’ aby
zatwierdzi¢ wybrane narzedzie, jesli ksztatt jest inny niz w tabeli nalezy nacisnaé¢ ESC i powtorzy¢ wybor.

Z paska przyciskow Technologia wybieramy Grawerowanie 3D ® )

Kolejne trzy okna dialogowe wypelniamy jak na kolejnych rysunkach i zatwierdzamy klikajac YBL na OK.

3D SKRAW. /GRAWEROWANIE | %]
Nr eperacii [3 Narzgdzie |FOLTER - VGCAEL 2|

~ Metoda
" Geometrie " Kanstrukcia Lini Prowadzges) (zblizona)
" Konstrukcia Lini Prowadzace] [doktadna)
 Kzztakty do obr.
T Wezustho % Wybrana " Czefciowa
—wigrzchokki =Y
= Pobuku * Prostoliniowo

ok | drul |

Parametry trzeciej operacji okno dialogowe 1

3D SKRAW./GRAWEROWANIE Ed

Ptazzczyzry £ [lub Odleghoss od Praszczyzng]

“Wipsok. Bezpieczna |5|:I Odleghoss Dojécia |1D
Géra Materiatu ID Glebokodc Fofcowa I-E!.E

llo$é Przejsc |'| [atebakast s arsti Slrawania——
% Biiwna £ [kreslona

et B E SZERIErEReE ID

[tet WEsTHIEED BeekeE ID

lgnoruje Maroza jedli Kat jest wiekszy niz IElD

ok | A |

Parametry trzeciej operacji, okno dialogowe 2
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3D SKRAW /GRAWERDWANMNIE - Narzedzie: ROUTER - VBCASL [ ]
- Dane Marzedzia

Murer Marzedzia |3 Mr E.orektara Marz, |3
Srednica |1 g Ohbroty "Wrzeciona I'I 200
Pasuw Wokebny |1 ooa Posuw Robocay |4UUU

— Obrabka

M addatek |U
Blad Ciecivy |EI.EIE! Dhugoédc Kroku ID.S

- Chiodzenie

* hez  mgta € zalewanie  { przez narz.

(] 4 I Arlu

Parametry trzeciej operacji okno dialogowe 3

Nastepnie klikamy “BL na kontur pokazany na rysunku ponizej. Wybrany kontur zmieni kolor na niebieski.
Aby zakonczy¢ wskazywanie naciskamy ESC.

5.4 Frezowanie ksztaltowe krawedzi drzwi

Z menu gomego Technologia wybieramy polecenie Wybierz narzedzie lub z paska przyciskow

Technologia Wybierz narzedzie J . Pojawi sig lista zdefiniowanych narzedzi:

ol 8| 4| X| #| ¢
C:halfacam®, hrtoolz. alp Nazwa | Numerl Typl Srednical Pramief... | Dfugos’él Il... I Fosu... I AJ
123 Inch Flat - 12 mm + holder 1 wal. 120 0.0 25.0 B nz
D Metric [Calculated Sp Flat - 20rirm 4wl 200 0.0 5.0 2 nz
D WMetric [Fived Speeds) Flat - Zmm 1 whal. 20 0.0 15.0 2 0z
Flat - Sram 2 'wal. 5.0 0.0 25.0 2 nz
Houter - Emcd 4 gt 26.0 0.0 54.0 2 n1s
Fouter - Emch 1 Uz, 32.0 0.0 50.0 2 018
Router - M1025 5 Uayt.. 124 0.0 59.0 2 nz
Router - M516 2 st 124 0o 50.0 2 015
o ] pf[Roue Vot sus.  mo 0o M0 2 0z g

Klikamy dwukrotnie na narz¢dziu o nazwie Router Emc4. Na koncu kursora zostanie doczepione narzedzie
o ksztalcie jak w tabeli z rozdzialu ,,Planowanie procesu” dla operacji 4. Naciskamy ¢ aby zatwierdzié
wybrane narzgdzie, jesli ksztatt jest inny niz w tabeli nalezy nacisna¢ ESC i powtorzy¢ wybor.
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Z paska przyciskow Technologia bieramy Obrobka konturow:
ponizej) klikamy‘/@L na przycisk ﬁ

=

——

.. W oknie dialogowym (rysunek

Kolejne trzy okna dialogowe wypetniamy jak na kolejnych rysunkach i zatwierdzamy klikajac YBL na OK.

Parametry czwartej operacji, okno dialogowe 2

WYDZIAL MECHANICZNY
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OBROBKA KONTUROW - Narzedzie: ROUTER - EMC4 k4

— Dane Marzedzia

Murner Marzedzia |4 Wi Karektara Marz. |4
Srednica |2E Obroty YWizeciona I‘l 2000
Posuw Wikebry I'l 0o Posuw Boboczy |4UUU
— Obrabka
Maddatek IEI
— Chkodzenie
% hez " mgka ™ zalewanie 1 przez narz.
0k Anulug

Parametry czwartej operacji okno dialogowe 3

Nastepnie klikamy “BL na kontur pokazany na rysunku ponizej. Wybrany kontur zmieni kolor na niebieski.

Aby zakonczy¢ wskazywanie naciskamy ESC.

/

a

5.5 Frezowanie dookota krawedzi drzwi (odcinanie)

Z menu gomego Technologia wybieramy poleceniec Wybierz narzedzie lub z paska przyciskow

]

Technologia Wybierz narzedzie

. Pojawi sig lista zdefiniowanych narzedzi:

B Marzedzia [C:\alfacam\LICOMDAT \rtools. alp) ]
ol 8| 4| x| #| ¢

] EHS C:Aalfacam'. \tools. alp MNazwa I Numeri Typl Srednicai Fromier... I Dfugos’c’i Il.. I Pogu... I :!
l:l Inch Flat - Srirn 2 ‘wal.. 5.0 0o 250 2 0z
-] Metric [Calculated Speec | Router - Emcd 4 Uzt 280 0.a 54.0 2 015
J: Metric [Fired Speeds) Router - Emch T Uzt 320 0o 500 2 015
Houter - M1025 5 Uzt 124 0o 53.0 2 nz

Router - ME1E 2 Uzt 12.4 0o 50.0 2 015 J
Router - Ygcd5l 3 Ugwt. 300 oo 50.0 2 0z

< | 1) User- Cane - 10mm « 45 71 Uzt 100 00 27 2 02 7

Klikamy dwukrotnie na narzedziu o nazwie Router M1025. Na koncu kursora zostanie doczepione
narzedzie o ksztalcie jak w tabeli z rozdzialu ,,Planowanie procesu” dla operacji 5. Naciskamy < aby
zatwierdzi¢ wybrane narzedzie, jesli ksztatt jest inny niz w tabeli nalezy nacisnaé¢ ESC i powtorzy¢ wybor.

Z paska przyciskow Technologia wybieramy Obrobka kontur()wlﬁl. W oknie dialogowym (nastgpny

Wb
rysunek) klikamy‘f@L na przycisk &I .
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=]

—
——

—

Kolejne trzy okna dialogowe wypetniamy jak na kolejnych rysunkach i zatwierdzamy klikajac YBL na OK.

Parametry pigtej operacji, okno dialogowe 2
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Parametry piqgtej operacji, okno dialogowe 3
Nastepnie klikamy YBIL na kontur pokazany na rysunku ponizej. Wybrany kontur zmieni kolor na niebieski.
Aby zakonczy¢ wskazywanie naciskamy ESC.

24



Alpha-CAM - Grawerowanie- éwiczenie
Zakiad Automatyzacji Procesow Produkcyjnych i Inzynierii Jakosci

5.6 Definiowanie wejscia i wyj$cia narzedzi

Z paska przyciskow Technologia wybieramy Wej$cie/Wyjscie Narzgdzialél.
W wyswietlonym oknie dialogowym znajduj¢ si¢ wiele ustawien dotyczacych wejscia i wyjscia narzedzia

z materiatu.
Jueistienmisoe |
—WwWiejEcie
i* Linia " buk " Obydwa " Mic = Bez Zmian
| ¥ wiejicie Pochyde

—WijEcie
i Linia bk ™ Obydwa " Mic ™ Bez Zmian
¥ wiviscie Pochybe

~Metoda Auto - Dbugods Linii : Promier narz. » I'IE_
= Auta &uto - Promief Luku : Promist narz, = |1_
 Reczrie Auto-Kat Wejdcialwyiscia [0
Zachodzenie [-ve dia Przenay w Sciesce] IEI_

aK s |

Wypehiamy okno dialogowo jak na rysunku powyzej i klikamy “BL na OK.

Po zniknigciu okna dialogowego nalezy wskaza¢ §ciezki narzedzi, do ktérych maja odnies si¢ wprowadzona
ustawienia. Poniewaz chcemy zastosowa¢ zmiany do wszystkich $ciezek, zaznaczmy sposobem jak na
rysunku ponize;j.

» .
-
N > O
= = &
iy S Q
g v =H=
OBA i -2[\]
: | : 2
z S 2% 2
25 & ?B@D
% 2 58
Qo — mg
~UQ"M o
o — l%;r'\ “Q,_‘,_‘
- i 5E
8 o 23
—_ g < ..—qo_\d
“OE QT =
Z N & N 8
— ~—
O N ¢ <2
SN | s 2
o = = =
- a & | g %
=
v o e
[

Zaznaczone $ciezki zmienig barwe na niebieska. Aby zakonczy¢ wskazywanie weiskamy przycisk ESC.
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5.7 Wygenerowanie tablicy sciezek narzedzi do wyciecia 12 drzwi z ptyty 3000x2000
mm (operacja 6)
Z menu gornego Edycja wybieramy Przesun, Kopiuj itp.: Tablica.

Wskazujemy
.Wskazujemy caly detal tak jak na rysunku ponize;.

/I ]
<’
2 g
N )
Y ﬂ (=)
-~ o O
G.)Bq i Qctgl
) ’ <
: & ? 2
g oo BN
<5 g 2 2@
= S
o — m§
o, M )
©Q — b Q, 0 =
£ 3 "ol EEZ
8 == " 9o
_ g S — O &
“OE QT ==
Z N & S S
— —
o) < =
> 9 2 a
N N o =
o B > o0
- & & | g =
v o B3
[

Wszystkie §ciezki zmienia kolor na niebieski, aby zakonczy¢ wskazywanie klikamy “BR. Pierwsze okno
dialogowe precyzuje co ma by¢ powielone w szyku tablicowym.

Wybrane Geometrie 1 Drogi Hatzedzia |

Ll zpi

G eometrie | Drogi Marzedzia | Oba |

Al |

Klikamy YBL na przycisku Drogi Narzedzia. W drugim oknie dialogowym klikamy “BL na przycisku
Kopia podprogramu: Z sortowaniem narzedzi
Wybrane Drogi Harzedzia |

K.opiowanie Liniowe: £ Sortowaniern M arzedzi

Jak Orpginat: £ Sartowaniem Marzedzi

K.opia Podprogramu; 2 Sortowaniern Marzedzi |

Jak Omginat: Bez Sortowania M arzedzi

Anulu |

Oznacza to kopiowanie podprogramu i obrobke pozostatych drzwi przed zmiana narzedzia.
Trzecie okno dialogowe uzupetniamy jak na kolejnym rysunku.
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TABLICA PROSTOKATHA |

loggwi [3
Odegtosé wi F25
loséwy
Odegloséw'y [f25

ok | s |

Klikamy “BL na OK.
Aby zobaczy¢ cala tablicg wybieramy polecenie Powigksz Wszystko: gl

5.8 Wykaz operaciji (edycja parametréw poszczegdlnych operaciji)

Wybieramy z menu Technologia polecenic Wykaz operacji lub skrot klawiszowy Cntrl+E.
Wyswietlone okno dialogowe pokazuje wykaz wszystkich operacji (rysunek ponizej)

EIlEl = = = %=

Op1 [4)

PRZEJSCIE KONCOWE MNARZEDZIE 1 ROUTER - EMCS

i e PRZEJSCIE KONCOWE MARZEDZIE 1 ROUTER - EMCH

Op2 (2]
PRZEJSCIE KONCOWE MNARZEDZIE 2 ROUTER - M516
PRZEJSCIE KONCOWE MNARZEDZIE 2 ROUTER - M516

Op3 (3]

I 3D DBROBKA/GRAWERDWANIE MNARZEDZIE 3 ROUTER - VGCASL

3D OBROBKA/GRAWEROWANIE NARZEDZIE 3 ROUTER - VGCA5L
= v Dpd (4
il v PRZEJSCIE KONCOWE MNARZEDZIE 4 ROUTER - EMC4

‘.. w PRZEJSCIE KONCOWE MNARZEDZIE 4 ROUTER - EMCA
=05 (5)

PRZEJSCIE KORNCOWE MARZEDZIE S ROUTER - M1025
I PRZEJSCIE KORNCOWE MARZEDZIE S ROUTER - M1025

Klikajac YBL na znaczek v/ mozemy wylaczy¢ badz wilaczy¢ poszczegoélne operacja. Klikajac “BL na

poszczegblne operacje i uzywajac przyciskow Iilil mozemy zmienia¢ kolejnos¢ wykonywania operacji,
X

natomiast uzywajac przycisku _I mozemy je usuwac. Powtarzajace si¢ etapy wszystkich operacji
oznaczaja uzycie szyku tablicowego.

Aby edytowac parametry poszczegolnej operacji nalezy kliknaé YBL na interesujaca nas pozycjg, a nastepnie
“BR i z menu kursora wybraé polecenie Edycja, pojawiajace si¢ okna dialogowe mozna wypetnia¢ w
dowolny sposéb (okna te odpowiadaja oknom omawianym w rozdzialach od 5.1 do 5.5). Dla tatwiejsze;j
identyfikacji kolory kwadratow przy poszczegdlnych operacjach odpowiadaja kolorom $ciezek narzedzi tej
operacji w oknie graficznym.
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ZAPISYWANIE

Po zakonczeniu definiowania obrobki nalezy zapisa¢ wykonany projekt w postaci pliku rysunkowego.
Modul, ktéry uzywaliSmy w tym ¢wiczeniu tworzy pliki o rozszerzeniu .ard.
Z menu gomego Pliki wybieramy Zapisz jako... W wyswietlonym oknie dialogowym wybieramy katalog,
oraz wpisujemy nazwe pod jaka chcemy zapisa¢ nasz rysunek.
Efektem koncowym jest wygenerowanie kodu NC, ktory bedzie czytelny dla maszyny CNC, za pomoca
ktorej chcemy wykona¢ detal.
Z menu gornego Plik wybieramy Zapisz Program NC... Wyswietlone okno dialogowe wyglada nastgpujaco

AKTUALNY POST PROCESOR

I.t‘-\lpha Standard 3 A Fouter j

% Pliku " Obu

Zapisz il do
’7 " Mazzyny

ok |

W polu AKTUALNY POST PROCESOR wybieramy z listy zgodny z maszyna, ktora bedzie uzywana do
obrobki. Natomiast w polu Zapisz/Wyslij do wybieramy opcj¢ jak na rysunku powyzej (odznaczajac opcjg
Maszyny wygenerowany kod NC wystany by byl bezposrednio na maszyng obrobeza podtaczona za pomoca
tacza RS23 z komputerem)

Po kliknigciu “BL na OK. pojawi si¢ okno dialogowe ,w ktory okre§lamy katalog oraz nazwe¢ pod jaka

' zostanie zapisan lik
= AlphaEDIT - [D:\instrukciehAlfaCamhro -|I:I|5| p yp

Z wygenerowanym

Ao |

Elil: Edyzja widok Fommat  Uawtkowe  Komunik  Okno Pomoc =8| = .
oA Bik Edvois W = — = = = =181 kodem (pliki z kodem

D|D|E| @I ééllﬁl sﬁ|fz| Fﬁ'lqul NC posiadaja

WYKAZ OPERACII POST: Alpha Standard 3 Ax Router ﬂ rozszerzenie .anc).

OF 1 PRZEJSCIE KONCOWE  NARZEDZIE 1  ROUTER — ENCS Tak  zapisany  plik
SREDNéCA EFE%T?IJNA 3z mozna dowolnie
PRZEJSCIE KONCOWE — HARZEDZIE 1 ROUTER — EMCS .
SREDNICL EFEKTYWHA 32 modyfikowac
Dlugoss Skrawania: 21745 .5 Cza=s dla OF 1: 11m &7= Wdowolnym edytorze

OF 2 FPRZEJSCIE KONWCOWE — WARZEDZIE 2  ROUTER — MG16 K
SREDNICA EFEKTYWNA tekstowym.

PRZEJSCIE KONCOWE — HWARZEDZIE 2 ROUTER — MS16 Pakiet AlphaCAM
SREDNICA EFEKTYWHA § ad d kod
Diugosc Skrawania: 22046  Czas dla OF 2: 13m 40s posiada edytor kodu

OF 3 3D OBROBKA-GRAVEROWANIE  NARFEDZIE 3  ROUTER — VGC4SL AlphaEDIT + RS232
SREDNICA EFEETYWHA 18 C S liwodei
30 OBROBEA-GRAVEROWANIE  NARZEDZIE 3  ROUTER — WGC4SL omms Z mozliwosclg
SEEDNICAZ EFEKTYWHAZ 18 komunikowania sie
Dlugoss Skrawania: 23549 .5 Cza= dla OF 3: ldm 0l= . .

OF 4 PRZEJSCIE KOHNCOWE  WARZEDZIE 4  ROUTER — EMC4 z obrabiarka. Mozna
SREDNICA EFEETYWHA 26 uzywaé g0 do
PRZEJSCIE KONCOWE — HARZEDZIE 4  ROUTER — EMC4 . .
SREDNICA EFEKTYWHA 26 dopisywania
Diugosc Skrawania: 32652 Cza=z dla COF 4: lém 1l= komentarzy oraz zmian¢

OF & FPRZEJISCIE KONCOWE  WARFEDZIE & ROUTER — M1025 .

SREDNICEZ EFEKTYWHA 10 parametrow przed

FRZEJSCIE KOHCOWE

HARZEDZIE & ROUTER — M1025

wystaniem kodu na

SEEDNICAZ EFEKTYWHAZ 10 .

DIugost Skrawsnis: 63897 Czas dla OF 5: 25m l4s obrabiarkg. ~ Rysunek

: = : obok przedstawia czg$¢
Catkowita Dlugosc Skrawania ... ... .. ..... 138901 .
Cza=z Wymiany Narzedzia .. ... . ... . ......... . Om 50= kodu w oknie programu
Calkowity Czas ... ... ... ... .. .. ... 1h 21m 57= A]phaEDIT + RS232

Haterial: HDF TC
U= Extraction

START

' (ROUTER1 )

4

;0001

Hi0 (PROGRAM PRODUCED - 30 LIP 02)

H20 G90 G71 5
4 3
Ready |Rinizrniar 14530, Ln 24, Kol 73 [WL

Comms
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KOD NC

WYKAZ OPERACIJI POST: Alpha Standard 3 Ax Router

OP 1 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 1 ROUTER - EMC5
SREDNICA EFEKTYWNA 32
PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 1 ROUTER - EMC5
SREDNICA EFEKTYWNA 32
Dhugos¢ Skrawania: 21745.5 Czas dla OP 1: 11m 57s

OP 2 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 2 ROUTER - M516
SREDNICA EFEKTYWNA 5
PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 2 ROUTER - M516
SREDNICA EFEKTYWNA 5
Dhugos$¢ Skrawania: 22046 Czas dla OP 2: 13m 40s

OP 3 3D OBROBKA/GRAWEROWANIE NARZEDZIE 3 ROUTER - VGC45L
SREDNICA EFEKTYWNA 18
3D OBROBKA/GRAWEROWANIE NARZEDZIE 3 ROUTER - VGC45L
SREDNICA EFEKTYWNA 18
Dhugos¢ Skrawania: 23549.5 Czas dla OP 3: 14m Ols

OP 4 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 4 ROUTER - EMC4
SREDNICA EFEKTYWNA 26
PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 4 ROUTER - EMC4
SREDNICA EFEKTYWNA 26
Dhugos¢ Skrawania: 32652 Czas dla OP 4: 16m 11s

OP 5 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 5 ROUTER - M1025
SREDNICA EFEKTYWNA 10
PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 5 ROUTER - M1025
SREDNICA EFEKTYWNA 10
Dhugosé¢ Skrawania: 63897 Czas dla OP 5: 25m 14s

Catkowita Diugos$¢ Skrawania ............. 163890.1
Czas Wymiany Narzedzia .................... Om 50s
Catkowity Czas

Material: MDF TC
Use Extraction

START
'(ROUTER1)
%

:0001

N10 (PROGRAM PRODUCED - 30 LIP 02)

N20 G90 G71

N30 G40 G80

'(OP 1 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 1 ROUTER - EMCS)
'(SREDNICA EFEKTYWNA 32)

N40 T0101 M03 'Select tool and offset

N50 S18000 HO1 M06 'Next tool is 02, Next XY is 84., 326.
N60 GO X84. Y326.

N70 G43 7250. HO1 M09

N80 M98 P1 'CALL SUB 1

N90 GO X709. Y326.

N100 G52 X625. YO. 'ORIGIN SHIFT

N110 M98 P1 'CALL SUB 1

N120 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
NI130 GO X1334. Y326.

N140 G52 X1250. YO. 'ORIGIN SHIFT

N150 M98 P1 'CALL SUB 1

N160 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N170 GO X1334. Y1051.

N180 G52 X1250. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N190 M98 P1 'CALL SUB 1

N200 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N210 GO X709. Y1051.

N220 G52 X625. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N230 M98 P1 'CALL SUB 1

N240 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N250 GO X84.Y1051.

N260 G52 X0. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N270 M98 P1 'CALL SUB 1

N280 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N290 GO X84.Y1776.

N300 G52 X0. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N310 M98 P1 'CALL SUB 1

N320 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT

WYDZIAL MECHANICZNY
UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI
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N330 GO X709. Y1776.

N340 G52 X625. Y1450. 'ORIGIN SHIFT
N350 M98 P1 'CALL SUB 1

N360 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N370 GO X1334.Y1776.

N380 G52 X1250. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N390 M98 P1 'CALL SUB 1

N400 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N410 GO X1334. Y2501.

N420 G52 X1250. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N430 M98 P1 'CALL SUB 1

N440 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N450 GO X709. Y2501.

N460 G52 X625. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N470 M98 P1 'CALL SUB 1

N480 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N490 GO X84. Y2501.

N500 G52 X0. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N510 M98 P1 'CALL SUB 1

N520 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N530 M09

'(OP 2 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 2 ROUTER - M516)
'(SREDNICA EFEKTYWNA 5)

N540 T0202 M03 'Select tool and offset

N550 S18000 HO2 M06 'Next tool is 03, Next XY is 76., 353.75
N560 GO X76.Y353.75

N570 G43 Z50. HO2 M09

N580 M98 P2 'CALL SUB 2

N590 GO X701.Y353.75

N600 G52 X625. YO. 'ORIGIN SHIFT

N610 M98 P2 'CALL SUB 2

N620 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N630 GO X1326. Y353.75

N640 G52 X1250. YO. 'ORIGIN SHIFT

N650 M98 P2 'CALL SUB 2

N660 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N670 GO X1326. Y1078.75

N680 G52 X1250. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N690 M98 P2 'CALL SUB 2

N700 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N710 GO X701. Y1078.75

N720 G52 X625. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N730 M98 P2 'CALL SUB 2

N740 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N750 GO X76.Y1078.75

N760 G52 X0. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N770 M98 P2 'CALL SUB 2

N780 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N790 GO X76.Y1803.75

N800 G52 X0. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N810 M98 P2 'CALL SUB 2

N820 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N830 GO X701. Y1803.75

N840 G52 X625. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N850 M98 P2 'CALL SUB 2

N860 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N870 GO X1326. Y1803.75

N880 G52 X1250. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N890 M98 P2 'CALL SUB 2

N900 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N910 GO X1326. Y2528.75

N920 G52 X1250. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N930 M98 P2 'CALL SUB 2

N940 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N950 GO X701. Y2528.75

N960 G52 X625. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N970 M98 P2 'CALL SUB 2

N980 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N990 GO X76. Y2528.75

N1000 G52 X0. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N1010 M98 P2 'CALL SUB 2

N1020 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1030 M09

'(OP 3 3D OBROBKA/GRAWEROWANIE NARZEDZIE 3 ROUTER - VGC45L)
'(SREDNICA EFEKTYWNA 18)

N1040 T0303 M03 'Select tool and offset

N1050 S1800 HO3 M06 'Next tool is 04, Next XY is 74., 350.

N1060 GO X74.Y350.

N1070 G43 750. HO3 M09
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N1080 M98 P3

'CALL SUB 3

N1090 GO X699. Y350.

N1100 G52 X625. YO. 'ORIGIN SHIFT
N1110 M98 P3 'CALL SUB 3

N1120 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1130 GO X1324. Y350.

N1140 G52 X1250. YO. 'ORIGIN SHIFT

N1150 M98 P3 'CALL SUB 3

N1160 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1170 GO X1324. Y1075.

N1180 G52 X1250. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1190 M98 P3 'CALL SUB 3

N1200 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1210 GO X699. Y1075.

N1220 G52 X625. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1230 M98 P3 'CALL SUB 3

N1240 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1250 GO X74. Y1075.

N1260 G52 X0. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1270 M98 P3 'CALL SUB 3

N1280 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1290 GO X74. Y1800.

N1300 G52 X0. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N1310 M98 P3 'CALL SUB 3

N1320 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1330 GO X699. Y1800.

N1340 G52 X625. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N1350 M98 P3 'CALL SUB 3

N1360 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1370 GO X1324. Y1800.

N1380 G52 X1250. Y1450. 'ORIGIN SHIFT
N1390 M98 P3 'CALL SUB 3

N1400 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1410 GO X1324. Y2525.

N1420 G52 X1250. Y2175. 'ORIGIN SHIFT
N1430 M98 P3 'CALL SUB 3

N1440 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1450 GO X699. Y2525.

N1460 G52 X625. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N1470 M98 P3 'CALL SUB 3

N1480 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1490 GO X74. Y2525.

N1500 G52 X0. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N1510 M98 P3 'CALL SUB 3

N1520 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1530 M09

'(OP 4 PRZEJSCIE KONCOWE NARZEDZIE 4 ROUTER - EMC4)
'(SREDNICA EFEKTYWNA 26)

N1540 T0404 M03 'Select tool and offset

N1550 S18000 HO4 M06 'Next tool is 05, Next XY is -6., 330.5
N1560 GO X-6.Y330.5

N1570 G43 Z50. H0O4 M09

N1580 M98 P4

'CALL SUB 4

NI1590 GO X619.Y330.5

N1600 G52 X625. YO. 'ORIGIN SHIFT

N1610 M98 P4 'CALL SUB 4

N1620 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1630 GO X1244.Y330.5

N1640 G52 X1250. YO. 'ORIGIN SHIFT

N1650 M98 P4 'CALL SUB 4

N1660 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1670 GO X1244.Y1055.5

N1680 G52 X1250. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1690 M98 P4 'CALL SUB 4

N1700 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1710 GO X619. Y1055.5

N1720 G52 X625. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1730 M98 P4 'CALL SUB 4

N1740 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1750 GO X-6. Y1055.5

N1760 G52 X0. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N1770 M98 P4 'CALL SUB 4

N1780 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1790 GO X-6.Y1780.5

N1800 G52 XO0. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N1810 M98 P4 'CALL SUB 4

N1820 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT

N1830 GO X619. Y1780.5

WYDZIAL MECHANICZNY
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N1840 G52 X625. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N1850 M98 P4 'CALL SUB 4

N1860 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1870 GO X1244.Y1780.5

N1880 G52 X1250. Y1450. 'ORIGIN SHIFT
N1890 M98 P4 'CALL SUB 4

N1900 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
NI1910 GO X1244.Y2505.5

N1920 G52 X1250. Y2175. 'ORIGIN SHIFT
N1930 M98 P4 'CALL SUB 4

N1940 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1950 GO X619. Y2505.5

N1960 G52 X625. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N1970 M98 P4 'CALL SUB 4

N1980 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N1990 GO X-6. Y2505.5

N2000 G52 X0. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N2010 M98 P4 'CALL SUB 4

N2020 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2030 M09

'(OP5 PRZEJ SCIE KONCOWE NARZEDZIE 5 ROUTER - M1025)
'(SREDNICA EFEKTYWNA 10)

N2040 T0505 M03 'Select tool and offset

N2050 S18000 HOS M06 'Next tool is 00, Next XY is -5., 350.
N2060 GO X-5. Y350.

N2070 G43 Z50. HO5 M09

N2080 M98 P5 'CALL SUB 5

N2090 GO X620. Y350.

N2100 G52 X625. YO. 'ORIGIN SHIFT

N2110 M98 P5 'CALL SUB 5

N2120 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2130 GO X1245. Y350.

N2140 G52 X1250. YO. 'ORIGIN SHIFT

N2150 M98 P5 'CALL SUB 5

N2160 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2170 GO X1245.Y1075.

N2180 G52 X1250. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N2190 M98 P5 'CALL SUB 5

N2200 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2210 GO X620. Y1075.

N2220 G52 X625. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N2230 M98 P5 'CALL SUB 5

N2240 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2250 GO X-5. Y1075.

N2260 G52 X0. Y725. 'ORIGIN SHIFT

N2270 M98 P5 'CALL SUB 5

N2280 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2290 GO X-5. Y1800.

N2300 G52 XO0. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N2310 M98 P5 'CALL SUB 5

N2320 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2330 GO X620. Y1800.

N2340 G52 X625. Y1450. 'ORIGIN SHIFT

N2350 M98 P5 'CALL SUB 5

N2360 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2370 GO X1245. Y1800.

N2380 G52 X1250. Y1450. 'ORIGIN SHIFT
N2390 M98 P5 'CALL SUB 5

N2400 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2410 GO X1245.Y2525.

N2420 G52 X1250. Y2175. 'ORIGIN SHIFT
N2430 M98 P5 'CALL SUB 5

N2440 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2450 GO X620. Y2525.

N2460 G52 X625. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N2470 M98 P5 'CALL SUB 5

N2480 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2490 GO X-5. Y2525.

N2500 G52 X0. Y2175. 'ORIGIN SHIFT

N2510 M98 P5 'CALL SUB 5

N2520 G52 X0.0 Y0.0 'CANCEL ORIGIN SHIFT
N2530 M09

N2540 M30

:1 'BEGIN SUB 1

N2550 GO Z10.

N2560 G1 Y350. Z-8.5 F1000
N2570 Y551. F4000

N2580 X118.823

N2590 G3 X162.687 Y566.737 R69.
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N2600 G2 X437.313 R216.

N2610 G3 X481.177 Y551. R69.
N2620 G1 X516.

N2630 Y149.

N2640 X481.177

N2650 G3 X437.313 Y133.263 R69.
N2660 G2 X162.687 R216.

N2670 G3 X118.823 Y149. R69.
N2680 G1 X84.

N2690 Y350.

N2700 Y374. Z10.

N2710 GO Z50.

N2720 M99 'END SUB 1
2 'BEGIN SUB 2
N2730 GO Z10.

N2740 G1 Y350. Z-8.5 F1000
N2750 Y141. F4000

N2760 X118.823

N2770 G2 X157.601 Y127.088 R61.
N2780 G3 X442.399 R224.

N2790 G2 X481.177 Y141. Ré61.
N2800 G1 X524.

N2810 Y559.

N2820 X481.177

N2830 G2 X442.399 Y572.912 R61.
N2840 G3 X157.601 R224.

N2850 G2 X118.823 Y559. R61.
N2860 G1 X76.

N2870 Y350.

N2880 Y346.25 Z10.

N2890 GO Z50.

N2900 M99 'END SUB 2
3 'BEGIN SUB 3
N2910 GO Z10.

N2920 G1 Z-8.5 F1000

N2930 Y139.496 F4000

N2940 X73.596 Y138.596 Z-8.096
N2950 X65.5 Y130.5 Z0.

N2960 X73.498 Y138.499 Z-7.999
N2970 X74.387 Y139. Z-8.5

N2980 X117.046

N2990 G2 X131.104 Y137.708 R67.499
N3000 X156.33 Y125.544 R59.
N3010 G3 X443.67 R226.

N3020 G2 X482.954 Y139. R59.
N3030 G1 X525.613

N3040 X526.502 Y138.499 Z2-7.999
N3050 X534.5 Y130.5 Z0.

N3060 X526.404 Y138.596 Z-8.096
N3070 X526. Y139.496 Z-8.5
N3080 Y560.504

N3090 X526.404 Y561.404 Z-8.096
N3100 X534.5 Y569.5 Z0.

N3110 X526.502 Y561.501 Z2-7.999
N3120 X525.613 Y561. Z-8.5
N3130 X482.954

N3140 G2 X468.896 Y562.292 R67.499
N3150 X443.67 Y574.456 R59.
N3160 G3 X156.33 R226.

N3170 G2 X117.046 Y561. R59.
N3180 G1 X74.387

N3190 X73.498 Y561.501 Z-7.999
N3200 X65.5 Y569.5 Z0.

N3210 X73.596 Y561.404 Z-8.096
N3220 X74. Y560.504 Z-8.5

N3230 Y350.

N3240 GO Z50.

N3250 M99 'END SUB 3
4 'BEGIN SUB 4

N3260 GO Z10.

N3270 G1 Y350. Z-7. F1000
N3280 Y706. F4000

N3290 X606.

N3300 Y-6.

N3310 X-6.

N3320 Y350.

N3330 Y369.5 Z10.

N3340 GO Z50.

WYDZIAL MECHANICZNY
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N3350 M99 'END SUB 4
5 'BEGIN SUB 5
N3360 GO Z10.

N3370 G1 Z-11.75 F1000

N3380 Y705. F4000

N3390 X605.

N3400 Y-5.

N3410 X-5.

N3420 Y350.

N3430 Z-13. F1000

N3440 Y705. F4000

N3450 X605.

N3460 Y-5.

N3470 X-5.

N3480 Y350.

N3490 GO Z50.

N3500 M99 'END SUB 5
%
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