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Sissejuhatus

Kiesoleva juhendi autoriks on 3DKoda OU. Juhendi levitamine ilma 3DKoda OU loata on
keelatud. Juhendi sisu muutmine ilma autori loata on keelatud. Juhendit on lubatud kasutada
Oppetdos.

Autodesk Fusion 360 on Opilastele ning haridusasutustele tasuta allalaetav siit:
https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview

Kasulikud materjalid:

Naidisprojekt #1: https://www.youtube.com/watch?v=AaDDvT4EDbyl
Naidisprojekt #2: https://www.youtube.com/watch?v=jAgLku4tYv0
Tooriistade lisamine: https://www.youtube.com/watch?v=9wBIR_aYqNk

Autodesk Fusion 360 lithikursused:
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/#getting-started-for-absolute-beginners
Rangelt soovitatav ldbida juhul kui varasem kokkupuude 3D-modelleerimisega puudub.

Alternatiivse tarkvarana soovitame Vectric seeria tarkvarasid: https://www.vectric.com/
Antud tarkvarad on tasulised, kuid koolilitsentsi on vdimalik paigaldada kuni 40 arvutisse.

Vectric tarkvarade kasutamine on monevorra lihtsam kui Fusion 360 tarkvara kasutamine.

3DKoda OU on Eesti suurima 3D-printerite pargiga 3D-printimise teenusepakkuja. Meie
pohivaldkondadeks on 3D-printimine, 3D-modelleerimine, CNC freesimine, silikoonvormide
ning erinevate eritellimuste valmistamine. Me pakume miitigiks valitud Euroopas toodetud 3D-
printereid, 3D-skannereid, CNC pinke ning kvaliteetset prindimaterjali.

3DKoda OU pakutavad seadmed ja materjalid nimekirjana:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pec_ztVMLKCPt6oxgGfINUosVhWMgxyHnRSCYfme
roY/edit

NB! Jirgnevalt eeldame, et on installeeritud Fusion 360 tarkvara.
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Naidisprojekt nr. 1 — Kirja freesimine

Stepcrafti CNC pingiga tuli kaasa UCCNC tarkvara. Antud tarkvara on moeldud CNC freespingi
juhtimiseks. Sisendiks on NC fail (g-kood), mis tuleb luua mdnes teises tarkvaras. G-koodi
loomiseks kasutame antud juhul Autodesk Fusion 360 tasuta tarkvara.

Faili saamiseks on mitu voimalust:
e Laadida internetist alla juba olemasolev 3D-mudel (nt. Grabcad, Thingiverse jms.);
e Laadida internetist alla voi luua ise DXF formaadis tasapinnaline 2D joonis;
e Luua 3D-mudel ise.

1. 3D-mudeli loomine

Tasapinnalise joonise loomiseks valige “create sketch” (Joonis 1, pildil nr. 1) ning klopsake
tasapinnal XY (Joonis 1, pildil nr. 2):
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Joonis 1 - Kuvatommis joonise vaatesse sisenemisest.



Seejirel olete sisenenud joonise vaatesse (Joonis 2). Selles vaates saate luua 2D joonise, mille
hiljem saab kasvatada 3D-mudeliks.
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Joonis 2 - Kuvatémmis joonise vaatest.

Pohilisteks kdskudeks on sirgjoone, ristkiiliku, ringi, ellipsi, hulktahuka voi teksti loomine.
Samuti saab elemente peegeldada ning mustri kujul kopeerida (Joonis 3).
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Joonis 3 - joonise koostamise pohikdsud.



Loome néidisena lihtsa ristkiiliku suuruses 150 x 70 mm (Joonis 4).
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Joonis 4 - Ristkiilik.

Jargnevalt saab kasutada joonise muutmiseks (“modify”) t66riistu (Joonis 4, nr. 1, 2 ja 3).
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Joonis 5 - Joonise muutmise tooriistad.

Tooriist nr. 1: “fillet”
nurkasid.

selle tOoriista abil on vdimalik iimardada olemasolevaid joonise

Tooriist nr. 2: “trim” — selle tooriista abil saab kustutada jooni.

Tooriist nr. 3: “offset” — selle tooriista abil saab luua praegusest joonisest kindlal kaugusel oleva
sama profiiliga joonise.

Seejdrel

Niitid kui pohilised joonise tooriistad on teada, joonestage risttahukasse sona “TEST” (55 mm
tahekorgusega, paksu kirjaga — ehk “Bold ") ning imardage ristkiiligku nurkasid 3 mm (Joonis 6)
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Joonis 6 - Sona "TEST".
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Joonis 7 - "Finish sketch™.

Kasvatage joonisest 3D-mudel kasutades “extrude” kasklust (Joonis 8).
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Joonis 8 - "Extrude" tooriista ikoon.

Vajutage kastile (mitte tekstile) ning kasvatage detaili 10 mm (Joonis 9). Soovime hiljem teksti
stivistada ka teksti, seega kasvatame detaili tehtud joonisest allapoole (ehk “extrude” véirtuseks

seada -10 mm).

Joonis 9 - Esimene 3D-mudel.

Kui vahepeal on joonis édra kadunud, saate joonise uuesti aktiveerida vajutades objekti browseris
eelmise joonise silma ikoonile (Joonis 10).
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Joonis 10 - "Silma" ikoonilt saab liilitada nihtavaks ja peita erinevaid elemente.




Seejérel siivistage sona “TEST” 5 mm kasutades “extrude” funktsiooni (Joonis 11).

Joonis 11 - Teksti stivistamine detaili.

NB! Antud néiteks kasutame freesitera diameetriga 3 mm. See tdhendab et kdige minimaalsem
sisenurk mida saame antud teradega freesida peab olema vdhemalt 1,5 mm raadiusega.
Tooradasid genereerides ei ole sellel vahet kas itimardused on fliiisiliselt detaili sisse
modelleeritud voi mitte. Kiill aga saab soovi korral kdik nurgad juba korrektselt dra timardada, et
oleks paremini ndha freesimise 10pptulemus. Selleks voib kasutada nditeks “modify” — “fillet”
kdsklust (Joonis 12).
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Joonis 12 - "Fillet" késklus. 8



Umardatud tulemus peaks jdima selline (Joonis 13):

Joonis 13 - Umardatud sisenurkadega tekst.

On valminud teie esimene 3D-mudel. Kasutades samasid tooriistasid proovige teha teksti naiteks
teiste kujundite sisse.



2.  Esmane seadistus

Kui teie 3D-mudel on valmis, siis voib siseneda tootmise (i.k. “manufacture”) keskkonda (Joonis
14).
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Joonis 14 - "manufacture™ ehk tootmise keskkond.

Seadke iilsse oma toorik ja tooala — selleks vajutage “Setup” nuppu (Joonis 15).
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Joonis 15 - Detaili seadistamine.

Detail peab olema digesti orienteeritud - X, Y ja Z telg peavad olema digetes suundades. Kui
mingil pdhjusel ei ole, siis saab seda kergelt parandada. Antud juhul on meie teljed valesti
(Joonis 16).
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Joonis 16 - Teljed valesti. Z telg peaks olema suunatud iilesse.

Minge joonise pealtvaatesse vajutades iileval paremas nurgas oleva orientiirkasti peal “TOP”
(Joonis 17).
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Joonis 17 - Pealtvaatesse liifkumine.

Seejarel valige “Setup” aknas “Orientation” lahtris “Select X & Y axes” (Joonis 18).
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Joonis 18 - X ja Y telje valimine.

Niilid valige pealtvaates vastavalt X ja Y telg vajutades teljega paralleelselt jooksvale detaili

servale.

Voite 3D-mudeli niitid tagasi keerata 3D-vaatesse. Juhul kui Z-telg on valet pidi, vajutage

linnuke vastavalt “Flip X Axis” voi “Flip Y Axis” kasti, et Z telg oleks iilespidine ja korrektne.

NB! Koordinaatsiisteem peaks olema detaili pealispinna peal!

Selleks mine kiilgvaatesse ning vajuta “Setup” aknas “Stock point” lahtris “Box Point” nupule.

Sellega saab valida erinevate punktide vahel (Joonis 19).
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Joonis 19 - Koordinaatteljestiku nullpunkti mddramine.

Valitud punkt on nullpunkt t66 alustamiseks — kui see seada nditeks tooriku alla ning mitte
kompenseerida G-koodis asukohta, siis sdidab frees t66 alguses koheselt detaili sisse ning voib
kahjustada toorikut, freesi ning koguni masinat ennast.

“Setup” akna “Stock” lehelt on vdimalik seada kogu tooriku suurus. Voimalusel seada sinna
voimalikult tdpne suurus. Standardina oleme hetkel seadnud tooriku kiilgedele varu 1 mm ning
peale samuti 1 mm. See materjal freesitakse hiljem maha. Reaalsuses kiill ei pea jatma toorikule
ei peale ega kiilgedele lisamaterjali, kui tooriku pinnakvaliteet on juba rahuldav. 3D-mudelis on
ndha ka drna poolldbipaistvat kihti detaili timber, mis iseloomustab tooriku suurust. (Joonis 19)
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Joonis 20 - Tooriku varu.

Seejirel voite “Setup” aknas valida “OK” ning esmane seadistamine on tehtud.

NB! Jilgige ka iihikuid! Peavad olema millimeetrites! (Joonis 21)
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Joonis 21 - Uhikud iseenesest ei muutu, kuid hea oleks need iile kontrollida, et viltida ebamugavusi.




3. Toorajad

Niitid saame ette valmistada CNC freesimiseks tooriista rajad, mis tdlgenduvad iimber G-
koodiks, mida suudab UCCNC tarkvara lugeda. Tooradade genereerimiseks on Fusionis palju
erinevaid tooriistasid. Tooriista valik soltub detaili geomeetriast ning soovitud to6tluse viisist.
Praegusel juhul soovime freesida detaili sisse kirja, seega peame koostama todrajad siseavade
(ehk ka n.6. tasku — i.k. “pocket™) freesimiseks, kasutades lihtsat 2D ava freesimise tooriista —
selleks valige “2D” — “2D Pocket”. (Joonis 21)
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Joonis 22 - 2D avade freesimine.

Seejdrel ilmub uus aken. Esmalt peab valima tooriista. Todriista valik sdltub materjalist (puit,
plast, metall, vm.) ja detailist geomeetriast (detaili paksus, minimaalsed raadiused, 2D t66tlus/3D
tootlus jne.).

Antud juhul kasutame Stepcrafti 3 mm teemantfreesi (https://shop.stepcraft-systems.com/End-
Mill-Diamond-3-mm) mis ka iga freesi komplektiga kaasa tuleb.

Vajutage “Tool” lahtris “Select” (Joonis 23, nr. 1) — ilmub uus aken, kus vajutage tlevalt
paremalt tOoriista lisamise nupule (Joonis 23, nr. 2). Seejirel seadistage tOOriist. TOOriista
parameetrid on iildjuhul tooriista tootja poolt etteantud, kuid vajadusel ka mdddetavad ning
visuaalselt vaadeldavad. Kui koik parameetrid on paigas, vajutage “OK” nupule ja tooriist on
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lisatud. Todriistade lisamine on iihekordne tegevust. Kui tooriistad on lisatud juba Fusioni

kogusse, siis selles arvutis jargmisel korral saab toodriista juba kiiremini valida ning tddriista
parameetrid laetakse tooriista kogust.
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Joonis 23 - Toériista lisamine,

Antud naite jaoks seame spindli kiiruseks 16 000 podret minutis, kuid enamus Stepcrafti
standardkomplektid kasutavad tavalist FME8OQO0 freesi, mille puhul spindli kiirus on seatav freesi
pealt manuaalselt rullikuga. Sellisel juhul ei oma siinkohal etteantud kiirused mingit vahet.
Teiste seadete puhul voib antud juhul jadda standardkiiruste juurde, mis on juba Fusioni poolt
automaatselt pakutud. Need on juba sobilikud vineeri ja pehmemate puitude freesimiseks. Juhul
kui soovime freesimise ettenihet muuta, annab seda teha ka juba kontrolltarkvarast UCCNC.
Antud kiiruseid kiill peab kindlasti muutma kui freesida niiteks kovemaid materjale, plaste voi
metalli. Sellisel juhul tuleks kasutada digeid terasid ning teisi parameetreid.

Allolevad lingid aitavad erinevate materjalide puhul diged seaded paika saada:
e Kiirustest Stepcrafti seadmetel ldhemalt siit: https://www.stepcraft.us/blog/blog-
1/post/speeds-feeds-rpm-and-depth-per-pass-starting-points-for-wood-on-a-stepcraft-cnc-
system-4
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e Kiiruste kalkulaator erinevatele materjalidele: https://www.cutter-
shop.com/information/speed-and-feeds-calculator.html

e Kiiruse valemid CNC freesimisel: https://www.ns-
tool.com/en/technology/technical _data/cutting_speed/

Niiiid valige “2D Pocket” aknas “geometry” ning kldpsake “Pocket Selections” peale. Valige
koik pinnad mida soovite freesida. Antud juhul siis valiga sdna “TEST” tdhtede pohjad. (Joonis
24)
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Joonis 24 - Freesitava geomeetria valimine.

Niitid vajutage “2D Pocket” aknas “Passes” peale ning seadke jargnevad seaded (Joonis 24).
Fusion lubab muuta vdga paljusid parameetreid freesimisel. Muudab antud tarkvara kindlasti
heaks valikuks ka proffidele, kuid v3ib alustamise keerukaks teha, sest voib tunduda, et seadeid
mida tundma peab on dirmiselt palju.

Lihtsamate freesimiste puhul on aga asi véga lihtne ning ainsaks parameetriks mida peab
siinkohal muutma on “multiple depths” — selle kdsklusega iitleme Fusionile et soovime freesida
samm-sammu haaval ehk freesitera ei sisene kohe kdige siigavamasse punkti ning ei eemalda
koiki materjali korraga, vaid eemaldab materjali kiht-kihi haaval. See on oluline, sest viikese
tera puhul rohke materjali korraga eemaldamine voib viia kiirelt freesitera murdumiseni.
Uldjuhul peaks olema seade “Maximum Roughing Stepdown” ca. pool tddriista diameetrist.

Ulejéinud seaded ei ole sedavord olulised ning on pikemalt lahti seletatud siin:
https://www.autodesk.com/autodesk-university/class/How-Get-Started-CAM-Within-Fusion-
360-2017#video

Samuti on kirjeldatud iga seade kui liigutada hiirekursor seade lahtri peale ja oodata 3 sekundit.
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Joonis 25 - "Passes" soovituslikud seaded.

“Linking” vahelehel tildjuhul midagi muutma enam ei pea. Seaded peaksid olema juba tarkvara
poolt seadistatud. Kui kdik tundub korras, vdib vajutada “OK”.

Niitid genereeruvad toorajad sinise joonega, liikumisrajad kollase joonega ning tooriista
sisenemine detaili punase ringina. (Joonis 26) Kogu t66 simulatsiooni ja aega saab ndha

“Simulate” aknas, mille leiab kui vajutada paremkldpsu vastloodud “2D Pocket” operatsioonile.
(Joonis 27)

u Units. mm

D @ Named Views

D © (5 Modes

£ Eae
1) Edt Tool
Compare and Edit
E] Create NC Program

> Generate CirisG
& Simulate
3 Post Process I Simulate

[Z] setup Sheet
Clear Toolpath

@ machining Time
Make Defautt

D Suppress

Joonis 26 - Téorajad.
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Simulatsiooni aknas soovitame vajutada linnukene tooriku jérel (i.k. “stock™), siis on ndha kuidas
tapselt materjal eemaldub detailist. Vajutades “play” nupule hakkab simulatsioon t6dle. Slaiderilt

saab reguleerida simulatsiooni kiirust. (Joonis 27)

® SMULATE

v Q Tool
Tool

Transparent

v @ Toolpath

Show points

Mode

v Stock

Mode

Colorization

Material

Transparent

Stop on colision

Holder

o

Al toolpath

Standard
Operation
Plastic Vinyl

i Display Gy o =y Statistics

Close

Joonis 27 — Simulatsioon.

19



4.  G-koodi genereerimine

Kui olete soovitud toorajad koostanud ning simulatsiooni pdhjal tulemusega rahul, siis tuleks
koostada G-kood, mille pdhjal saame CNC pingiga t66d teha.

Selleks tuleks alla laadida ja installeerida seaded kindlale masinale. Antud néidises kasutame
Stepcraft freespinki ning UCCNC juhtkontrolltarkvara. Seaded (“Post processor”) saab otsida
konkreetsele masinale siit: https://cam.autodesk.com/hsmposts

Kirjutage otsingusse “Stepcraft” ning laadige alla “Stepcraft UCCNC”. (Joonis 28)

Joonis 28 - Stepcrafti seadete profiili allalaadimine.

Salvestage fail ajutiselt toolauale. Votke uuesti Fusion 360 lahti ning valige “Post process”.
(Joonis 29)
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h o o P—] 5 o/ P
3 & = WE & N
PROBING ~ CTIONS ¥ INSPECT * MANAGE ADD-INS ¥ SELECT~

Post Process

Converts the machine-independent cutter location
data into machine-specific NC code.

Customizable post processor configurations are
provided for all the commonly available CNC
controls/ machines.

Joonis 29 - Profiili laadimine.

Niitid vajutage “Setup” ning valige “Use Personal Post Library”. (Joonis 30)

- T AUTOTESK FUSION 30U TETUCATION LiCEMSEpmm—— — | ~—
PostProcess W« &
C:\Users\Xtreme\AppData \Local \Autodesk \webdeploy \production\20d8321555268620 (1) Setup Y J
(a1 ~| (Al vendors Open Autodesk HSM Post Library
Folder
[Aamh:/aamﬁ: '] [ Open config } B3 Open
Refresh F5
Output folder Reset Output Folder
C:\Users\Xtreme \AppData \.ocal Fusion 360 CAM\nc @ Add Cascadng Podt...
 Program Settings Rocert R
Program name or number ‘prww Voioe ~ ‘r
1001
Write machine Yes

Joonis 30 - Profiili laadimine.

Seejdrel tekib lahtrisse uus aadress iihele kaustale. Kopeerige see aadress oma failihaldurisse
ning tdstke eelnevalt salvestatud “stepcraft uccnc.cps” fail sellesse kausta.

Seejarel sulgege ja taasavage Fusion 360 “Post Process” aken. Valige taaskord “Setup” alt “Use
Personal Post Library” ning voite niilid vajutada “Post” nupule, mis genereerib UCCNC
tarkvaras kasutatava G-koodi.
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Niidisprojekt nr. 2 — Medali freesimine

Selles ndidisprojektis genereerime G-koodi Keila Kooli siimboolikaga medali freesimiseks.
Naidisprojekt nr. 2 eeldab, et on ldbitud 1. Néidisprojekt ning algtded Fusion 360 kasutamisest
ning “Manufacture” (ehk CAM) keskkonnast on teada.

Naidisprojekti jaoks on vajalik Keila Kooli siimboolika vektorfail, mis on allalaetav siit:
https://www.upload.ee/files/12410822/Logo vektor.dxf.html

Salvestage fail mugavalt ligipdédsetavasse kausta (nditeks toolauale).

Kui fail on olemas, avage Fusion 360 ning koostage uus projekt. Salvestage projekt ning looge
uus joonis XY tasapinnal.

Kui olete sisenenud joonise vaatesse, vajutage “insert” — “insert DXF”. Seejirel valige taaskord
XY tasaping ning laadige eelnevalt allalactud DXF fail. Jalgige et ihikud oleksid millimeetrites.
(Joonis 31)

| @ INSERT DXF "
Plane/Sketch k 1 selected B
Select DXF file =
Units Milimeter v
Insert Mode Single Sketch A
= g
* X Distance 0.00 mm v
INSPECT .Iai:iﬂ SELECT ¥

¥ Distance 0.00 mm - |

%) Insert Derive

FJ Decal ¥ DXF Layers

E Canvas @ 0

r

L_"g Insert Mesh

T Insert SVG
= %

Insert DXF 0
om 5% Control Point Frame  |J
ﬂ Insert McMaster-Carr Component

\E3| Insert a manufacturer part Li ] OK Cancel

Joonis 31 - DXF faili lisamine.

Kasvatage dsja imporditud DXF joonise pohjal taoline 3D-kujutis. Kogupaksus voiks tulla 5 mm.
(Joonis 32)
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Joonis 32 — Joonisest kasvatatud 3D-kujutis.

Seejarel valime “Create sketch” abiga detaili pShja ning loome logo iimber ringi, millest saab
meie medali pohi. Kusjuures paigutame logo sedasi, et logo alla mahuks veel ka kiri “Keila
Kool”. Taguse teeme antud juhul diameetriga 100 mm ning paksusega 10 mm ning siivenduse
“Keila Kool” teeme suurusega 12 mm korgus (paksud “bold” tihed) ning siivenduse siigavuseks
3 mm. (Joonis 33)

Joonis 33 - Medali tagus.

Medali 3D-mudel on niitd valmis.
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Siseneme “manufacture” keskkonda ja seadistame tooriku “setup” alt. (Joonis 34)

Joonis 34 - Tooriku seadistamine

Kuna tegemist on detailse ning viikese detailiga, siis peaks kasutama voimalikult véikese
diameetriga tera. Saadavalolevatest teradest valime 1 mm Stepcrafti tera. Seadistame tera Fusion
360 tooriistade kogumikus. Samas, mida vdiksem on freesitera, seda kauem ldheb freesimisele.
Seetottu oleks moistlik eemaldada suurem osa materjali suurema teraga (nt. 3 mm freesiteraga)
ning teha alles 10ppviimistlus 1 mm freesiteraga.

Valime “2D” — “2D Pocket”. Tooriistaks votame esmalt 3 mm freesi. T66pindadena valime
pinnad, mida koorida liigsest materjalist. (Joonis 35)
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Joonis 35 - Valitud pinnad.

Seame “multiple depths” 1,5 mm peale (valime maksimaalseks kihi eemaldamise paksuseks pool
freesi diameetrist ehk 0,5 x 3 = 1,5 mm). Jatame t66tlusvaru 0.5 mm (selle eemaldame 1 mm
freesiteraga). Seejdrel vajutame “OK” ja Fusion genereerib tooriista rajad. (Joonis 36)

| ® 2D POCKET : 2D POCKETE "

¥ O O H =

AIUW SIEPUVET Lus W)

Smoothing Deviation 0.1 mm

v Multiple Depths '
Maximum Roughing £.. 1.5 mm =
Finishing Stepdowns 0
Finishing Stepdown 0.2 mm =
Wall Taper Angle (de... 0 deg :
Use Even Stepdowns ([J
Order by Depth @

Order by Step (W]

v Stock to Leave
Radial Stock to Leave 0.5 mm

Axial Stock to Leave 0.5 mm
() smoothing

() Feed Optimization

i) OK Cancel
Joonis 36 - Seaded ja téorajad.
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Kui suurem osa materjalist on 3 mm freesiteraga eemaldatud jdab jargi 0.5 mm nii detaili
kiilgmistele kui ka pealmistele pindadele. Selle eemaldame 1 mm freesiteraga. Samuti teeb 1 mm
freesitera ka sisenurgad tdpsemad (1,5 mm asemel 0,5 mm raadiusega). Taaskord valime “2D
Pocket” kiskluse, kuid seekord valime tooriistaks 1 mm freesitera. Geomeetriana valime samad
pinnad mis eelnevalt. “Multiple depths” ei ole sel korral vajalik, sest eemaldame ainult eelmisest
freesimisest tilejddnud 0.5 mm jaédgi. Genereerime toorajad.

Sona “KEILA KOOL” freesime samuti 1 mm freesiteraga, kuid kuna antud kirja siigavus on 3
mm, siis selle puhul peab freesima mitme kihi kaupa ning “Multiple depths” seame 0.5 mm
peale. Genereerime todrajad.

Viimase toorajana teostame medali viljaldike. Selleks valime kontuurloike “2D” — “2D
Contour”. Kasutades 3 mm todriista 1dikame medali toorikust vilja. Geomeetria alt tuleb valida
medali 4drmine alumine serv. Genereerime toorajad. (Joonis 37)

Joonis 37 - Koik toorajad visualiseerituna.
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Selleks et tooradasid ei peaks eraldi G-koodidena salvestama ning tOOriista vahetamine
mugavamaks muuta, paneme CNC freespingi kindlates kohtades pausile. Selleks tuleb valida
“Setup” — “Manual NC” — “Manual type” — “Optional stop”. See tuleks lohistada tooradade
vahele seal kus 3 mm freesiga sai esmane koorimine tehtud ning oleks vaja vahetada frees 1 mm
vastu. Samuti tuleks iliks paus sisestada ka peale teksti siivistamist, kui on vaja taaskord 3 mm
freesi medali viljaldikamiseks. (Joonis 38)

A4 = sewp2

D A @ [T1] 2D Pocket6

D B Manual NC1 [Optional stop]

D 4 @ [T1] 2D Pocket3

D @ [T1] 2D Pocket3 (2

D &> [T1]2D Contour1

D E Manual NC1 (2) [Optional stop]

Joonis 38 - Pausid tooradade vahel.

Seejérel saab ldbi teha terve medali freesimisele simulatsiooni ning kui koik tundub sobivat,
saame salvestada G-koodi, mida saab importida juba CNC freespingi juhtkontrolltarkvarasse.
(Joonis 39)
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Joonis 39 - Freesimise simulatsioon.
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