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CLAUSOLE GENERALI

“1l presente manuale € stato realizzato con la massima cura ed
attenzione, ma é possibile che qualche dato (o caratteristica tecnica)
sia incompleto od errato; pertanto potranno imporsi dei cambiamenti
di specifiche o di dati rispetto a quelle qui riportate senza possibilita di

darne preavviso, ma che daranno luogo ad aggiornamenti del
manuale.
In caso si evidenziassero da parte dell’'Utente problemi od inesattezze
si prega di contattare il seguente Ufficio:

QUALITY ENGINEERING - ECS
e-mail: info@ecs.it

WEB: www.ecs.it

Il presente manuale non pud essere riprodotto, tutto o in parte, con
alcun mezzo senza il consenso scritto della ECS S.p.A.”
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TABELLA DELLE REVISIONI

Rev. N.

Descrizione

Data
edizione

Capitolo 1 (Descrizione organizzazione manuale)
Aggiornato con cenni a capitoli 19 e 20

Capitolo 2 (Regole per la stesura di un P.P.)
Inserita nuova sintassi per commenti (con apice)
Aggiunta descrizione istruzione <INPUT:..>
Aggiunta descrizione istruzione <LIM:..>
Aggiunta descrizione istruzione <SlIZ:..>

Capitolo 4 (Programmazione Parametrica e Istruzioniper il controllo del flusso di
esecuzione di un Programma)

Inserita nuova sintassi richiamo di un sottoprogrent.<Sottoprogramma>

Corretto riferimento errato a manuale Norme d'Uso

Capitolo 5 (Origini)
Aggiunto Paragrafo 5.8 per descrivere compatibitiella gestione di G58 e G59 @
2402/2602

Capitolo 7 (Contornatura)
Modificata FIG. 7-1

Aggiunta descrizione G69

Aggiunta descrizione Spline On Line

Capitolo 8 (Programmazione tramite GAP)

Apportate alcune note al paragrafo relativo al petao RC.
Aggiunto Paragrafi 8.4 e 8.2.10 sull'evoluziona edmpatibilita
dei parametri del linguaggio GAP

Capitolo 13 (Macro di Sgrossatura)
Aggiunto note sul fatto che sia la G664 che la G&&% ora accettate con entrambe
sintassi quella del 2402 e la nuova .

Capitolo 14 (Cicli di Misura)
Modificato G201 --> G211
Modificato G211 --> G222

Capitolo 17 (Transmit)
Aggiunta nuova gestione origini e note minori

Capitolo 18 (Gestione utensile motorizzato)
Inserite nuove istruzioni G633 G634 G635

on

15/09/05

e

Emesso dal QE (firma)

Approvato dal Progetto

(firma)

REV. 2




ALY

NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417

SOMMARIO
1. INTRODUZIONE ... ...ttt ettt ettt et e e e e e e e e e aa s e nnaabbbbbeeseeeeeeeaaaaaaaaaaanaans 11
2. REGOLE PER LA STESURA DI UN PART - PROGRAM ..ottt 2-1
2.1 DEFINIZIONE DI USO CORRENTE .....uutitiiaatitttttttttttaa s e e aeaeaaeeeeataessstabaa s e e e aeaaaeeeessbnbann e eaaaaaaans 2-1
2 I O £ 1 U 4o 1= 2SS 2-1
P22 I O o 1= T ¢ V4o 1[I o 1 =1 [ Yo oo 1 PEESRRURRR 2-1
2.1.3 Istruzioni Modali (MEMOFIZZALE).........eiiieeeemee et eeeeect et e e et e e e e e e e eessassnn b areeereeeeeees 2-2
2.1.4  IStruzioni AULOCANCEIANTI. ... ...eiiie ittt e e e e e e neees
215 QUOLE ....cceeiiieeeer e,
2.1.6  Numerazione delle Operazioni
2 T A e 1T g =Y S = o 1= | PSSR
P2 I S B 1 T4 o I e (o [ =10 11 o - DTSSR
2.1.9 Commento per I'Operatore (Visualizzato duranted@sdel P.P.) .........cccuuiiiiiiieiiiiiiiiae.. 2-5
2.1.10 Commenti per il Programmatore ............oooeeeeieiiiiiiee e e e e 2-5
2111 ISLrUZIONT INPUL DALttt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeeens 2-6
2.1.12 OPErazione OPZIONAIE .......eeeieiiiiiiee ettt e e e e e e e e et e e e e e e aaaaaaeas 2-7
2.1.13 Definizione dei Limiti GrafiCi ...........uuuiieeae e 2-8
2.1.14 Definizione del Grezzo in Grafica Real TiMe .o .vieiiiiiiiiiie e 2-8
2.1.15 Fase di LaVorazione (IN...) ....eeeeieeieee e eeeeeeeeeeessssse sttt eaeeeeeeeeaaaesesassannnnnssnennsnnees 2-9
2.1.16 3 (o] o = To = Taa T g = Lo JN (170 ) SRS 2-9
2.1.17 S (0] o @0 AT g F= 1 L= (1 i OO 2-9
2.1.18 1o TSI = (oo [ r= 10 1] 0 - OO 2-9
2.1.19 SEruttura del PrOgramIMa...........ueeeeeeees et eeee e et e e e e e e e e e e e e e s s e s aaaaenbaseeaeeeeeaaaaaaaaaaaaans 2-10
3. FUNZIONI AUSILIARIE ...t ottt e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaannnnnnes 3-1
3.1 FUNZIONI AUSILIARIE INTERNE . ... e ttititttettitittiae e e e e e aaeeeeeeebeasssbsaa e s s e e e e e aeaeeesesbnbannaaaeeaaaaaaans 3-1
3.1.1 Definizione di Una SOSIA (GO4) ......coiiiiieeee ettt et e e e e e e e e e e 3-1
3.1.2 Programmazione ASSOIUA (G0) .......uuieiitaaii ittt et e e et e e e e e e e e e e eeee e 3-1
3.1.3 Programmazione Incrementale (GOL) ....... . e e e 3-2
3.1.4 Limitazione del Campo di Lavoro (G25-G26)......cccccurrrrrriimriiiiiiiierieeeeeeeseessssssnnsssneeeeeeens 3-3
3141 Sospensione Temporanea di Un CampPO i LAVOI0.ccoce.vveiiiiieeeiiiiiiiieee e 3-4
3.1.4.2 Ripristino del Campo di LAVOIO ............eiiimmmeeeeeeeeseeiiiitietee e e e e s ssibaaeeeeeeesssnnsreeeeaeeesssnnasereeeens 3-5
3.1.5 Programmazione Metrica ed in POIICI ( G70 / G7.L) . cuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3-5
3.1.6 Gestione MandrinO €d AVANZAMENTI..........icicceeeiiiii it a e e e e 3-6
3.16.1 Lavorazioni a velocita di rotazione Costante (GOB)G9........cccuvuurierriereeiiiieeeeriieeeeeeeeesnneeeens 3-6
3.1.6.2 Lavorazioni a Velocita di Taglio coStante (GO6).........cccuvvriiiirieeiiiiiiiieier e e e ssntreee e e e e e s seianenes 3-6
3.1.6.3 Limitazione della Velocita Mandrin (G92) ....cuueeiiiiiie i ee s e e e 3-7
3.16.4 Sincronizzazione tra Movimento Assi e Velocita Mand (G396-G397-G398-G399) ................... 3-7
3.1.65 NOrme di ProgrammMazZIiOne .............uvveees e e e s eenitseeeeeeeessessstaeeteeaeesssstasseeaaesssasnnssanseaseeesan 3-8
3.1.7 Velocita di AvanzZamento (F...) ....ooooiioiiiiieeeiceeee e e e e e e e e e e e e s e e s 3-8
3.2 FUNZIONI AUSILIARIE ESTERNE. ... .iiiiiiiiiiiiititit ettt ettt e e e e e e e e e e e aebaba e e e e e aaaaas 3-9
3.2.1 Codici delle FUNZIONi AUSITIAIE M... ... e e e e 3-9
3.3 FUNZIONI ASSOCIATE AL“CONTROLLO DEL MOTO ...tttuuieiaeeeeaeeeeeeeitttii s e e e e e e e e st s e e e e e aaaaeeenes 3-10
3.3.1 Impostazione dell’accelerazione dell’ASSE ..o iiiiia it 3-11
3.3.2 Impostazione Guadagno Proporzionale dell’ AnellGARZIo............oooeviieiiiiiiiiiiieiieecceees 3-11
3.3.3 Impostazione Soglie di Posizionamento € di FUQa..cc...ccoivuiiaiaiaiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 3-12
4. PROGRAMMAZIONE PARAMETRICA E ISTRUZIONI PER IL CONT ROLLO DEL FLUSSO
DI ESECUZIONE DI UN PROGRAMMA . ...ttt e e e e e e e e e s nssne e e e e e et e e e aeeeeaaeaan s 4-1
4.1 VARIABILI AD “A CCESSODIRETTO ...uuuiuurrrrrrrreereeeiteeteeaesaasssssssssmmmmnsssesssnssnssnsssssseeeeeeeseesesessessn il

\% REV. 2



NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

4.2 DEFINIZIONE DI ESPRESSIONIMATEMATICHE ..cuuiitniiiiiteiie it et e iee et setaes s esaestnesanseassbesansenenanns 4-2
o R @ o1 = (o] (1A [0 = ] (o] PP PUUUPUUPPRP
VN A @ o1 =\ (o] {1 I o ToTqTo] o T=] g [o PSSP
N I U o VA (oY T\, = (=1 4 F= Lo o L
4.2.4 Priorita nell’'esecuzione dei calcoli

4.3 SOTTOPROGRAMML ...cetttteeeeettteeeeeeta e eeeeetareessetaaraassesaaeesastaeesestaneessstaneeserssanseesseraneeeeersnns
4.3.1 Annidamento (Nesting) di SOttOProgrammMi ... cccecceeeeeeeeieiiiicciiiieiieeee e e e e e e e e e ee s seenneene 4-6

4.4 SALTI DI PROGRAMMA ... ettt eee ettt e e et e e et etb s e e s eeaaas e e s e e aaa e e e e s aaa s seeseabanseesasbanseessenbaneessnrrnns 4-7
0t YV | (o N [ [o70] o [ 0] 4 F=\ (o J 4-7
4.4.2 Salto Incondizionato a un blocco di SOttOProgramuMaL. .........eeevevieeieeeeeeeraeieee e 4-8
/N S IS Y- 1| (o J @] 4 [0 |74 o] g =1 (o J TR 4-9
4.4.4 Salto Condizionato ad un blocco di un SOttOPrOgraMML.........uuuvreriiiiiiiiieeeieeea e e e 4-10

4.5 RIPETIZIONI DI PARTI DI UN PROGRAMMA .....ittiitiiteitie ettt et et s it et ssassaa e et s sbaeeanssbnssansesnesrnsss 4-10
4.5.1 Regole minori inerenti 'utilizzo di KRPT & ... 2 4-13

4.6 ESEMPIO DIPROGRAMMAZIONE PARAMETRICA E DI USO DELLI STRUZIONE<RPT:..> ....ccoviivinnnns 4-15

4.7 VALUTAZIONE DEL TEMPO DIESECUZIONE DI UNPART PROGRAM........cuuiiiiiiiiiieeeieiiieeeeeiiineeeeens 4-16

LT © 1 €71\ N 5-1

5.1 ORIGINI ASSSOLUTE ..tttttttieietuteeeeteta et eesetaeeessetaaraese ettt eesaatateesestaneesesbaneessrsransaesseraneeesersnns 5-1

5.2 TRASLAZIONE ORIGINE DA PROGRAMMA (G59).....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e e e e e e s e s vmmmreeae e e e e e e e e e s s e s sneennnnns 5-2

5.3 CARICAMENTO DI ORIGINI DA PROGRAMMA ....cuuutiiiiiiteeeeeeetesees et s eeseetsesseetaaeesssaansesseasanseeeees 5-3

5.4 ROTO-TRASLAZIONE DEGLI ASSI ASSOCIATI ALLORIGINE ATTIVA (G58) ....ccooeiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 5-4

55 SOSPENSIONEORIGINI E TRASLAZIONI (G53) ..uuuiiiitiitiieiieiieeet e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5-6

5.6 PROGRAMMAZIONE PERTORNI A2 TORRETTE. ..uuuittiittiiitiiineitiesiieetnesineeanestsesnessnesnessnsssneesnessneens 5-7

5.7 e N[O = =1 W X1 = TN 5-8

5.8 COMPATIBILITA CON GESTIONEORIGINI CNC 2402 ......cuiiniiiiiei e s s e e s e e ae s ean 5-9

6. COMPENSAZIONE LUNGHEZZE UTENSILI SPECULARITA E DEFI NIZIONE
@Y N Y I 6:1

6.1 DEFINIZIONE DELLE LUNGHEZZE L™ ED“L27 ... iieeteieeiiete e et e et e e e st e e s e e e e s eeaaaeeeeees 6-1

6.2 ATTIVAZIONE ED ANNULLAMENTO DELLA COMPENSAZIONE INLUNGHEZZA ......cocuvveieeiiiieeeeeeinnn, 6-3

6.3 SOVRAMETALLO SUL PROFILO ..cvuutiiiitiit e ee et e e ettt e e ettt s e e e e eaaa s e e s eetaasessssaaasesssaaaneesssranansanes 6-4

6.4 SOVRAMETALLO DIFFERENZIATO PER ASSEX EZ ..vvuniiiieeieieet et ee st e e s et e s e eea e e s e e e s earanens 6-5

6.5 CARICAMENTO UTENSILI DA FILE ..covvniiiiiie ettt et e st e e s et e e s e et e e e e eaaaas 6:6
6.5.1 Come si attivano le Procedure di CarCameENt0. . ... ...uiiirniiiiieiiiieeeee e s ee e e e 6-7
6.5.2 Come di definiscono i parametri di un UtensSile............oooiiiiiiiiiiiii e 6-7

6.6 GESTIONEUTENSILI A TERRA .. etitttiit ettt et e e s e et e et e s s s e st s et s st e ea s et e sb s st ssbsesassneranss 6-12

6.7 CAMBIO DI POSTO DI UNUTENSILE ..uuittiitiite it eiee et et e st s e e sassaa s st e st s ean s st e san s et e st s eansebaerans 8-1

6.8 CANCELLAZIONE DIUN UTENSILE ... ituiittiite it iteeitee et e et st s et s s s st s st e st s et s sbseasabesnessnesnns -18

6.9 ESCLUSIONE DELCAMBIO UTENSILI AUTOMATICO ..uuiitiiitieitiiinietieeiiietneetaesaneesnsssneesnssnsesassnesnns 6-15

6.10  PROCEDURA DIRIFASAMENTO DEL CAMBIO UTENSILI...cuvuutiiiiitinieeieetinieereerinseesessssnsssessssnnsessenes 6-16

6.11  SPECULARITA DAPROGRAMMA . .....uuuiiiiiiiet e ettt e e e et e e e e e e e e e s e et s e et esbaa e e seebaaaeeeeeaasaseeesenes 6-16
6.11.1 Esempio di ProgrammaziOne ...........ccceiiieeeeeeiiiiieiieieee e e e e e e e s s e s s s rrenreen e s e e e e e e e e e 6-18

7. CONTORNATURA TRAMITE ISTRUZIONI ISO E MODALITADIC ONTORNATURA.......... 7-1

7.1 DEFINIZIONE DEL PIANO DI CONTORNATURA ... cittttteeeetetteeeetestasesssssasessesssasseesrssnesesrernaeeseerans 7-1
7.1.1 Scelta libera del Piano di Contornatura (GL16 ..-)u....ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et e e 7-2

7.2 ISTRUZIONI DI CONTORNATURA CONVENZIONALE ....uittiit ettt ee et e e et e et e et e asseeaasen e snessnessnaes 7-2
7.2.1 Definizione di una retta mediante coordinate CaBEBS ..............ceeevvniiieieiiiieeiee s iemmmeeeeans 7-2
7.2.2 Definizione di un Arco di Cerchio mediante CoordB1&artesiane ...........ccooeeeeveevivneeiivneennns 7-3
7.2.3 Interpolazione Circolare nei vari tipi di TOMNI coe.ooooiiiiiiiiiie e 7-5

7.3 MODALITA DI CONTORNATURA . 1.ttt ettt ettt tte et et st e et e st s st e saseat e saa et saaeeaa st e san st ssbnseanestsanns 7-6
7.3.1 Modalita G60 (Posizionamento e Lavorazione Precisa)...........cccceevevieeeiccccnvinnnnieeeeeeeeenn 7-6

REV. 2 Vi



NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

7.3.2 Modalita G64 (Posizionamento Rapido e Lavorazioakmte)
7.3.3 Modalita G66 (Posizionamento Preciso e Lavorazigetoce)

7.3.4 Modalita G67 (Profile SMOOthING) ......cciiiiiieeeiiiiiiie et eeaaaee s
7.34.1 Attivazione e disattivazione della modalita:
7.3.4.2 (Ofe] g0 oTo] =10 4 =T 0] (o TR OO PP PRPUTRTRTRPRPRPPN
7.3.4.3 N\ [o) (N o= Ty i olo ] F= 14 - WP
7.3.5 LA MOodalita GBO ...ttt e e e e e e e e e e e e e ———————s
7.35.1 Attivazione e disattivazione della modalita
7.35.2 Vincoli ed iNCoOMPAtiDIlItA..........cccuiiiiieee e e
7.3.6  Modalitd G55 - SPINE ....ccoiiiit e eeeeee e e e e e e e e e s e e s e e e e e e e e e e e e e e e e annne
7.3.6.1 Vincoli, Limitazioni ed incompatibilita.........ccccoooiiiiiiie e
7.3.7  Filtri di Interpolazione: SPliNg 0N LINE ......ceeeiiiiiiiieee e e e e e e e
8. PROGRAMMAZIONE TRAMITE GAP ... ettt e e e e e a e e e e e e e e eaaeans
8.1 PREMESSA ... ittt et ettt e ettt e e e ettt et e e ettt e e et e et e e et ee e e e e e e ta e e ae ettt aaaeeea b e et entan e eaeeraaaaaes 8-1
8.2 REGOLE E CONCETTI DELLAPROGRAMMAZIONE GAP ..ottt eeemmi e 8-1
8.2.1 Definizione di “Elemento Geometrico ChiUSO” ..........uvuiiiiiiiiii i e e e 8-1
8.2.2 Definizione di “Elemento GeoOMEtriCO APEItO” ..o . uueiiiiiiieiiieieeeee e e e 8-1
8.2.3 11 ParametrO “RC7 ... .ttt e oottt ettt e et e e e e e e e e e e aa e ana bt b e e e teeeeaaeaaeas 8-2
S T 1 o T = 2 0 =Y o Rl I SRR 8-3
S T T 1 o T = 2 0 =Y o T = S 8-3
S 7 T 1 o T = 2 =Y o T PSRRI 8-3
S T A 1 o T T = 2 0= o T PP 8-3
8.2.8 Il concetto di “DiSCHMINANTE" ..........uuuiiiiiiiiiiiieeii e e e e e e e e e s e s e s s rrereeaeeeeesessasanannnnnnnes 8-4
8.2.8.1 Caso di Intersezione Retta/Cerchio @€ Cerchio/Reta . ........cccvvviieiieeiiiiiiiieee e 8-4
8.2.8.2 Caso di Intersezione/Tangenza Cerchio/CerChiO . ... 8-4
8.2.8.2.1 Caso di Cerchio di Centro noto, di raggio Ignoto, &amg a Cerchio Noto.............ccccvvveervm 8:-5
8.2.8.3 [OF=TTo o [l 2 ¥=Toedo] {o [o I8 =<7 o] ol (o 1RO T PP 8-6
T T 1 o T = 0 0 =Y o Tt SR 8-7
8.2.10 Note sull’'evoluzione della sintassi del Linguag@AP nel tempo .........ccceeeeeeeeiiiiiiiies 8-8
8.2.11 Definizione di Rette tramite GAP ........uiiiecci e eee s 8-9
8.2.12 Definizione di Cerchi / Archi di Cerchio tramite BA............cocoiiiiiiiiieee e 8-11
8.2.13 Raccordi Espliciti Punto / Retta e Punto / Cerchio.........ccccocvvviiiviiiiiieiiieeeee e 8-13
8.2.14 Casi possibili tra Retta/ Cerchio e Cerchio / Retta..........cuvvvevieiiiiiieeeeeccciieeee, 8-15
8.2.15 Casi possibili tra Cerchio @ Cerchio.........cccccuiuiiiiiiiiiiie e 8-18
8.2.16 Raccordi Espliciti Cerchio / Cerchio........cc e 8-20
8.2.17 = (ot et o] o [N 1101 o] o3 (PP PPPPPRRRPR 8-22
8.2.17.1  RACCOIAO REtA / REMA.......cciiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e s st e e e e e e e e s esneareees 8-23
8.2.17.2  Raccordo Retta/ Cerchio € Cerchio / Retta......ccccceeiiuiiiiiiiiiee et 8-23
8.2.17.3  Raccordo Cerchio / CeICHIO ..........cciiiiiitceem et e s e e e e e e e e araeeeas 8-24
8.3 ESEMPI DIPROGRAMMAZIONE GAP .. .ciiiiieiiiiiiiis e ettt e s e s e e e e e neeeensnnnnnnnnnneee e T2 5
S TR Tt R =TT o' o I PP PRRRTT 8-25
8.3.2  ESBMIPIO 2 ..ottt ettt et e e e e e e e e e e e b aa b n bt et tr et e e e aaaaaaaaaaaas 8-26
8.4 TRADUZIONE DI PROGRAMMI GAP/EXPERTIN ISO ....coiiiiiiiiiii e 8-28
9. IL LINGUAGGIO DI PROGRAMMAZIONE “EXPERT ..ccciiis i 9-1
9.1 MODALITA DI DEFINIZIONE DI UN PUNTO ...ciiitiiiiiiiiie ettt e et s a e e e e e eat e e s entaneeeennnnes 9-2
9.2 MODALITA DI DEFINIZIONE DI UNA RETTA ...u ittt ittt e ettt e e et e e s eeaaa s e e e eeaa e e e eestnaeesensnnens 9-4
9.3 MODALITA DI DEFINIZIONE DI UN CERCHIO ....iiieiiiieieeeiieies s e e e e e e e e aeeeeeeeeennaansansseseeeaeeeeennsnnnnnnnns 9-7
9.4 RILEVAZIONE DEI PARAMETRI DI UN ENTE VIRTUALE ....uuiiiiieieeeieceeeiciiiiens e e e e e e e e e eeeeeneeaneennnnns 9-15
9.5 GENERAZIONE DI UNPROFILO UTILIZZANDO ELEMENTI VIRTUALI ..ccevvveeeiiiiiiieae e e e e eeeeeeeeeeeeenenens 9:-16
9.6 TRADUZIONE DI PROGRAMMI GAP/EXPERTIN ISO....ccciiiiiiii it sereeeenvenvne e e 9-16
10. CORREZIONE UTENSILE ED ATTACCO / STACCO DAL PROFILO ...ovvvivivveviiiiieeeeeeeeeee, 10-1

Vi REV. 2



NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

10.1  ERRORIDIPROFILO SENZACORREZIONERAGGIO UTENSILE.......uuuuuiiaiaeeeeaeieeeeiiiiiiiaae e e e e e e e 10-1
10.2  CONCETTO DICOMPENSAZIONEVETTORIALE DEL RAGGIO UTENSILE ....cvuueiiiiaieeeeeieeeeeeiiiiiie e 10-2
10.2.1 Raggio Utensile @ SUO OMENTAMENTO ........oeiiiiiiiiiiiiiie e 10-3
10.3  ATTIVAZIONE DELLA COMPENSAZIONERAGGIO UTENSILE. ...ciiieiiiiiiieeeeiitiieeeeessnirieeeeessnnraeeeeeens 10-5
10.4  PROFILORACCORDATO O CONSPIGOLI ...uuuiiieesiiiiieeeeesaitiiteeessstteeeeessssseeeeesssstseeeesssnnnneeesesssnsenes 10-7
10.5  ATTACCO ALPROFILO ...utttieiiiittiiiteesiittteeee et ettt eeeeaassae e e e e s anbbe e e e e s s nnbbeeeeesanbbaeeeeeennnreeeeseannnnes 10-8
10.6  ATTACCHI TANGENZIALI AL PROFILO ...uvitieiiiiiieiteesiaitteeeeesaentteeaesssaeeeesssnabeeeeesssnnbeeeeessnnnnees 10-11
10.6.1 Programmazione del Raggio ed Angolo di AHACCO. ceeervvvvvvveeeeeeeeiiiii e 10-12
10.7  ATTACCHI/ STACCHI AD UN ENTE DEFINITO CONGAP/EXPERT ....ccciiiiiiiiiieiiiiiieee e 10-13
10.7.1 Attacco Ortogonale ad UN ENte ... 10-13
10.7.2 Attacco Tangenziale ad Un ENte ... 10-14
10.7.3 Stacco Ortogonale ad Un ENte ... 10-15
10.7.4 Stacco Tangente ad UN ENtE ..ot 10-15
10.7.5 Attacco Tangente a Due Enti CONtIGUIL......t i eeieei e 10-16
10.7.6 Stacco Tangente @ due Enti CONTIQUI ......uuteeeieaieaariaaiie it e e 10-17
10.7.7 NOte di tiPO GENEIAIE ... ..o oot cerree e e e e ee e e e e e e s e e s e e e nnnnnnes 10-17
11. FILETTATURA oottt ettt e e ettt e e e s o bbbttt e e e e sa bt et e e e e saabteeeeeeanbbbeeeeeesanbbeneaeeeannes 11-1
11.1  MOVIMENTO DI FILETTATURA (G33) ..iiiiiciureutiniiiirieeieerteeeeeeesesseemneeereaaaaaaeaaasesssssnnnsnnssnsensneees 1-1
11.11 Esempi di ProgrammMaziOne ...........cieeeiescecmme s eeeeciiiietieeee e re e e eaeaaeeee e s sassannsensensneeeeeees 11-2
11.1.2 Spazio di Attacco / Stacco della Filettatura..........ccccccvviiiiiiiiieiiiicceeee e 11-5
11.2  FILETTATURA A PASSOVARIABILE (G34- G35) .uuuuiiiiiiiiieiiiiieeee e e i e e s e e s eemens s sensvneveaneeeeeeeeees 11-7
11.21 Filettatura a Passo Variabile crescente (G34).....cuuu i ee e 11-7
11.2.2 Filettatura a Passo Variabile decrescente (G35) . .oooucuuurriiiiiiiiiiiieiiae e e e 11-8
11.3  MACROISTRUZIONE DIFILETTATURA (GBB63) .....uuuutieiiieiiiiiiaaiaaaaaaaee e s e e ammmme et eeeeeeeeas 11-9
11.31 Filettature Cilindriche (0 CONICNE).......cooo e 11-9
11.3.2 Filettature Generiche (GB63)...........oo e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e aannnnenes 11-14
11.3.3 Descrizione del ciclo della GBB3 ... ... cooeeiiiie e 11-16
11.4  ESEMPIO DIPROGRAMMAZIONE .....uuvtiiteeiiuiieeetessanteaeeeessanssseessasssseeaessaanssseeeesssnnssneeeesssnnnnes 11:17
12. L0 [ I I 53| PP PRPPUPPPPRRTN 12-1
12.1  DEFINIZIONE ASSE DI APPLICAZIONE DEICICLI FISSI....uuviiiieiiiiiiiiie ettt 12-2
12.2  PARAMETRIUTILIZZATI NEI CICLI FISSI . uutiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e 12-2
12.3  DESCRIZIONE DEICICLI FISSI ..uittieiiiiiiiiie e ittt e s sttt e e s sttt e e s sttt e e e s ettt e e e e e enbbeeeeeeeanneeas 12-3
12.31 Foratura SEMPIICE (G8L) ......uuuiiiiiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaas 12-3
12.3.2 Foratura Semplice a 3 LIVelli (G8L) ...t 12-3
12.3.3 Foratura €on SOStA (G82) ...iiiiiiei ittt e e e e e e e 12-4
12.3.4 Foratura Profonda (G83) ......coiiiiiiiiiit ettt e e e e 12-5
12.35 MASCHIATUIA (G84) ...ttt ettt et e e e e e e e e e e et e e eeeeas 12-6
12.3.6 Alesatura con Ritorno in LAVOro (G85) ...« eeeeaaieaiiaiiiaiiiiiieiieeeeeeeeee e e e e e e e e eeeees 12-6
12.3.7 Alesatura con Ritorno a Mandrino FErmMOo (G86) ....ccvvvvririiiiiiiiieeeeeeeeee e ccceeveeeeeens 12-6
12.3.8 Alesatura con Ritorno Orientato e Disimpegno (GB7).......cccuvvvvevieeiierieeeeeeeeeeieeiiiinnns 12-7
12.3.9 Alesatura Con SOStAa (GB89) .....cccoiiiiii i ccmmmee ettt e e e e e e e e e e e —————————————————————— 12-7
12.4  MACROLAVORAZIONE GOLE (GL77)iiiiiiiieiiieiieeeieiiitittieeee e s sermmmee e et e e e aeaaeaaasa s s s s annnnnsansennneees 2:8
12.4.1 Esempio di Programmazione di Macro G177 ....ccceceeeeeeeeieiiiieccciineeeeeeeeee e e e e e 12-12
12.5  CONSIDERAZIONIGENERALI SUICICLI FISSI...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 12-14
12.6  ESEMPI DIPROGRAMMAZIONE DI CICLI FISSI..cuutuiiiiiiieeeiiieeeiiiiie e e et 12-15
12.7  CiCLO FISSO DIMASCHIATURA RIGIDA (G184) ..cciiiiiiiiieiii ittt a e 12-17
12.7.1 Esempio di Programmazione di Maschiatura tramiteB&1.................cccvvvvvirveeeeeennnn. 12-17
13. SGROSSATURA ..ottt e et 22444kttt a2 e e st bttt e e e e e st b aeeeeeesbteeeeeaastbeeeeeesnssbaaeeeeennnees 13-1
13.1  SGROSSATURAQUADRILATERA (GB64) ....cciiiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnanes 13-1
13.1.1 Osservazioni sul ciclo di SQroSSatura G664 ...eeee.oiieieeiciiiiiiiiiieeeeeer e e e e e e e s 13-4

REV. 2 Vil



Cod. 720P417

IE E S NORME DI PROGRAMMAZIONE
o0 ]o

13.1.1.1 G664 senza Compensazione Vettoriale (GA0) ..o iiiiiiiiieee et e e 13-4
13.1.1.2 G664 con Compensazione Vettoriale (GAL 0 GA2)......cccurieiieeeeiiiiiiiieeiee e e essianree e e e e 13-6
13.1.2 Esempio di ProgrammaziOne ...........ouuiie s coeeiiiiiieieeeeee et e e 13-8
13.2 G665:SGROSSATURA DIPROFILI COMPLESSIMONOTON c.vvtuteeeitteseeeeiineeeeeatieeeseasaseesseesnnnens 13-9
13.2.1 Descrizione del Profilo Finito Grezzo. Profilo FiQi...............cccoovviiiiiiii e 13-11
13.2.2 Ciclo di Sgrossatura .........cccccccceeeenn
13.2.2.1  Ciclo di Sgrossatura di Tipo "AA"
13.2.2.2  Ciclo di Sgrossatura di tipo "BB"............utieeeeeiiiiiee e et e e e s e e e e
13.2.3 Esempio di ProgrammaziOne ...........oueii ittt ettt
13.2.4 Cicli Particolari con Profili Non MONOtONI ......cc..oooviiiiiiiiiieiecccccc e 13-26
13.3 G766:SGROSSATURA DIPROFILI COMPLESSI .. .cttvttiieeeeitieeaeessiseessassnnsessssssnsessessnnaeesesssnnaaaees 13-27
14, CICLI DI MISURA MEDIANTE TASTATORE ...ccoii it et 14-1
14.1  DEFINIZIONE DI “QUOTA DI MISURA” E“T OLLERANZE" ......uuiieiiiiiieeteeiiieeeeetnneeseess e e e eaaeanen 14-2
14.2  ISTRUZIONI PREPARATORIE AD UNCICLO DI MISURA......cutttuiisieieeeeeteeeeeeeeianniansseaeeeaaeeaeaeanennnnnes 14-3
14.2.1 Definizione del TiP0 i MISUIA ......cviiiiiiiieeeeiieiiieeee et a e e e e e e 14-3
14.2.2 Definizione del Tipo di Correzione e del Resporigabi..........cccuvvvvveiiiiiiiieiiiiiiccns 14-3
14.2.3 Istruzioni di inizializzazione e Fine Cicli di TeSL.......ccvvveeeeiiiiiii e 14-4
14.2.4 Fasi Operative di Un Ciclo di MiSUIa .......uicccceeeeeeie i e e e e 14-4
14.3  CiCLO DI MISURA CON UNMOVIMENTO G221(EX CICLOG201) ...cceeeeeiieiiieeeeiiiniveeee e s e 14-5
14.4  MISURA MEDIANTE PROBE INPOSIZIONEFISSAG222(EX CICLO G211) ..eeviiiiiiiiiiiaaaaeiieeeeeeeiee 94-
14.5 MESSAGGI PER IOPERATORE .. ... ttttttieeettttsseetattsaesastan s eaasastanaeeseesanaeaeetsnaeaeessnaeaeessnn s 14-11
145.1 Visualizzazione delle Tabella riassuntive dellauras................ccccceeeeiieeeeiiiiiiieiinnnnn. 14-12
15. MACROISTRUZIONI ...ttt e e e e e e e e et a e e e e e e e e e e e e e e eeeeraanaaaaas 15-1

16. MATRICI DI TRASFORMAZIONE ....cuuiiiii et ettt
16.1  CENNISUL CONCETTO DIMATRICE ...cvvvuvuuueeieieeeeeeereeesssrstssaaaeeseseesaeeesesesssssssssaaseeseesessessssssssansd
16.2  ESEMPIDIMATRICT .uuuuuieiiieeeeieieeeeetiitieeaeseeeeeeeeeeeeeeeesstsab e sesaeeeeseesssssstsbbataseaasesaeeeeseeeessrsres

16.2.1 LI L= 1S3 F= V4 (o] o 1T PP RP
16.2.2 Rotazione attorno all’OFigiNe ............uurummmmmererriririrereereeree e e e e e e ss e s sss e rreeeaeaeaaeeens
16.2.3 Rotazione attorno ad un punto
16.2.4 ROTOIIASIAZIONE ... e e e e e e e e e e e s e ee b abaes
16.2.5 [ L1 (0] (= o [ Yot F- TSR UPUP
16.2.6 IMMAQGINE SPECUIATE ... .ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s anae e e e e eeeeeaaaaaaaaaans
16.3 PROGRAMMAZIONE DIMATRICI STATICHE ....ciuuiiiieeeiie e e e et et e et e e tee e et e e e e e et e e et eeaaneaees 16-8
16.3.1 Spazio di applicabilita di una Matrice StatiCa..........ccccveeiiiiiiiiee e 16-9
16.3.2 Abilitazione alla TrasformMaziOnNe......... oo cceeeeeeiiiiiiee e 16-10
16.4 MATRICI STATICHE DI TRASFORMAZIONE FORNITEDAECS ... e 16-11
16.4.1 Traslazione semplice, Sottoprogramma <TRANSZ e vvvviiiiiiiiiiiieeeee e 16-12

16.4.2 Traslazione multipla, Sottoprogramma <TRANS>....
16.4.3 Rotazione semplice, Sottoprogramma <ROT>

16.4.4 Traslazione con Rotazione multipla, SottoprogramROT>..........ccceevvvviiiiiiiciivinininnnn -16
16.4.5 Ripetizione con Rototraslazione, Sottoprogramma FRAS>.........cccccvvvvviiiveeieeneeeeeeeeen, 16-
16.4.6 Rapporto di Scala, Sottoprogramma <SCALE> cacoooeiiiiiiicieeeee e 16-17
16.4.7 MatriCi DINAMICHE ....uuviiiii e e s e e e e e e e e e e e e e e e eere e s 16-18
16.5 PROGRAMMAZIONE DELLE MATRICI DINAMICHE ......coiiiiiiiiiiiiia et e e e e e eeeees 16-18
16.5.1 Definizione di una Matrice DinamiCa...........ccovvviiiiiiiiiiiie e e e e e 16-19
16.5.2 Spazio d’applicabilita di una Matrice DiNAMICA . .uveeeiiiiiiireeeiiiiiree e eeiree e e 16-20
16.5.3 Abilitazione alla TrasformazionNe......... oo e e 16-21
16.6  PROGRAMMAZIONE CILINDRICA ....utiiiieiiiitiettessaitieeeeessansstseassassseeesssannssseeeesssnnnsseaeesssnnsnees 16-22
17. G37: TRANSMIT ettt st e e s sttt et e e s et b be e e s esb bttt e e e s ansbeseeaessnnnnneeeeas 17-1

IX REV. 2



NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

S R €1 = N[ =1 =7 Y o TP TURPPPPPTPPPPPRIN 17-1
17.2  PROGRAMMAZIONE .....uuiiiteeaeateettttettia i aa e e e e e aetaeeeeataessetebaa e e e e aeaaaeeeeasbebbaaaaeeeaaaaaaeeeeeesssnnnnnnns 17-1
17.21 Piazzamento e Origine di un Pezzo di forma generica..........cccccoeoivieiiiiiicciiiiieeeeen, 17-3
17.2.2 T 0 PP 17-4
17.2.3 = ol o o T == (1 - PSR 17-5
17.2.3.1  Fresa-alesatura INterna (G88) .......... i icceee ettt e e e e e e e eneeneeeas 17-5
17.2.3.2  Fresa-Alesatura per ESterni (GL88) .......ccceeiriiiiiiiiiiiee et e e e e e 17-8
17.2.3.3  Svuotatura di Tasche Circolari (G189) ... errrrriieieeeeiiiiiiiieeieeeeessssrrreeeeeseeasnsrraeeeeeas 17-11
17.2.3.4  Svuotatura di Tasche Circolari (G179) ... orirrrieieeeeiiiiiiieereeee e s esarreeeeessessnsrreeeeeeas 17-14
17.2.3.5  Finitura di Tasche Circolari (GL190)..........mmeeeieeriuiiieiieaeeesieiiiiieereeeeeesssrarreeseeesssssrssreeeens 17-17
17.2.3.6  Svuotatura di Tasche Rettangolari (G185). .. cauecceeeiieiuiiiiiiieeeeiiiiiiiriee e e e e e scianeeea e e e s seninnanes 17-18
17.2.3.7  Svuotatura di Tasche ASOlate (GL85) .......uccceaiee et e e e e e enneees 17-22
17.2.3.8  Svuotatura di Tasche Rettangolari (GL75)....ccuear e it 17-23
17.2.3.9  Svuotatura di Cave Circolari (GL87) .....cciii ettt e e e eeeeee s 17-25
17.2.3.10 Finitura di Tasche Rettangolari 0 ASOlate (GL8B)...o......ceerieeeiiiiiiiiiiiiee e eeeee e 17-28
17.2.3.11 Fori disposti su arco di cerchio (Macro FORFLA).cccc....coi ittt eesviee e 17-29
17.2.3.12 Lavorazioni su Righe 0 Matrici (Macro FORMAT) o .iiiiiiiiieee et r e e e 17-31
17.2.3.12.1 Note in caso di interruzione della lavorazione dtgd'esecuzione di una macro (FORFLA /
FORM AT ) ittt ettt ettt e e e e e mmmrm et e e e e e e s et b e b e et aee e e e e s atbaeeeeeeaesaansabreeeaaeeeeeantbraaeeeas 17-32
18. UTENSILE ROTANTE (O MOTORIZZATO) ooiei e et ee e e e e e e e e e e nnnnnes 18-1
18.1  UTENSILEMOTORIZZATO GESTITO DAPLC ...ttt e e e e eeeeeeeees 18-1
18.2  UTILIZZO DEL MANDRINO SECONDARIO ...ccctttttuuuunaaaaaaaaetataustusaanaaaaaaaaaaaaaaeeessssssnnnaaaaaaaaaaeeenes 18-1
19. IL CONCETTO DI “APPARAT O .o ettt ettt e et e e e et e e e e e aaa s 19-1
19.1 LA SELEZIONE DEGLIAPPARATI ...uuut et e eeettateetttttataaaa e e e e aaaaeeeeeteaeesbabaaa e e e e e aaaaeeeaessnbann e e eans 19-1
20. LN | (@ Y N 1 I I O S 20-1

REV. 2 X



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

CAPITOLO 1

1. Introduzione

Il presente manuale intende fornire le nozioni ezisdi per la stesura di Programmi di lavorazione
interpretabili daiControlli Numerici ECS CNC 800/900

In particolare esso € cosi organizzato:

Capitolo 2:
Descrive la sintassi e le regole base da risjgettelfa stesura di un Part-Program.
Capitolo 3:

Descrive il significato delle piu comuni funzioniuéiliarie G, S, F, M) e la gestione del
mandrino ed avanzamenti.

Capitolo 4.

Fornisce i rudimenti essenziali su come programrimareodo parametrico, e descrive tutte le
istruzioni a disposizione per gestire sottoprogrammonché controllare il “flusso di
esecuzione” di un programma.

Capitolo 5:
Introduce al concetto di origini, illustrando l¢rizioni disponibili per la loro gestione.
Capitolo 6:

Affronta il problema della compensazione in lungteedegli utensili e spiega come impostare
sovrametalli, e specularita.

Capitolo 7:

lllustra i concetti base inerenti la programmaziated profilo da lavorare tramite funzioni
standard ISOG0, G1, G2e G3) nonché le varie modalita di contouring dispoibil

Capitolo 8:
Descrive i linguaggi di programmazione EG3P.
Capitolo 9:

Descrive il linguaggio di programmazioBXPERT per la definizione di elementi geometrici
virtuali.
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Capitolo 10:

Introduce e illustra come comandare l'attacco e stacco dellutensile dal profilo
programmato

Capitolo 11:

E’ dedicato alla descrizione della filettatura.

Capitolo 12:

E’ dedicato alla descrizione dei cicli fissi implentati.
Capitolo 13:

Dedicato alla descrizione della macro di sgrossatur
Capitolo 14:

Descrive i cicli di misura standard (mono-toccata).
Capitolo 15:

lllustra il concetto di macroistruzione

Capitolo 16:

lllustra il concetto di matrici statiche e dinaméctornendo esempi di applicazione pratica.
Capitolo 17:

E’ dedicato alla descrizione della funziorleRANSMIT ”
Capitolo 18:

Fornisce le necessarie informazioni per una carrgdstione di Mandrino Secondario e
Utensile Motorizzato.

Capitolo 19:
lllustra il concetto di Apparato” e delle relative funzioni associate
Capitolo 20:

Riporta un indice analitico di tutte le funzioniigignificative descritte nel manuale.
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CAPITOLO 2

2. Regole per la stesura di un Part-Program
Con il termine Part-Program si intende universalmente un programma (File)tiralaalla
lavorazione di un pezzo su una Macchina Utensletrollo Numerico.

Esso e formato da una sequenz@®gerazioni (o Blocchi) a loro volta costituite da una o piu
Istruzioni .

2.1 Definizione di uso corrente

Prima di entrare in dettagli operativi & opportsignificato di alcuni termini di uso ricorrente nel
prosieguo.

2.1.1 Istruzione

Un’Istruzione & un ordine di movimento per un asse o un comdRdazione Ausiliaria -->
F.A.) emesso verso TNC o il PLC integrato che gestisce la Macchina Utensile .

Si ricorda che ld-unzioni Ausiliarie sono a tal fine classificate corir@erne (qualora dirette e
gestite dal CNC) &sterne (se destinate al PLC).

Un’lstruzione € in generale costituita da imirizzo (rappresentato con una lettera maiuscola
dell'alfabeto) seguitaa un valore numerico, ad esempio:

X-368.412
Comanda il movimento dell’asse X alla quota -368.41m.

2.1.2 Operazione o Blocco

Un’Operazione e costituita da un insieme di istruzioni, insestdla stessa riga una di seguito
all'altra, terminato dal carattetd- (Line Feed), ad esempio:

N1432 GO1 X386.127 F200

E I'operazione (bloccoN1432formata da 3 istruzioni aventi rispettivamenteimgiirizzi: G.., X..,
ed F...

Un blocco puo essere costituito al massim@@a caratteri.
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2.1.3 Istruzioni Modali (memorizzate)

Sono quelle il cui effetto permane sino a che nenga cambiato (0 annullato) da un'altra
istruzione della stessa categoria.

2.1.4 Istruzioni Autocancellanti
Sono quelle il cui effetto permane solo nel bloetoui sono state programmate.

Nei capitoli che seguono tali istruzioni sono ideiftcate con la lettera A posta tra parentesi

(A).

2.1.5 Quote

Nelle istruzioni di movimento sono informazioniti)o geometrico fornite insieme agli indirizzi
degli assi X, Z, C ecc) o alle coordinate dei centri di eventuali cefatahi (, K ).

Una quota é espressa in millimetri (o pollici) eertuali parti decimali (oppure, per assi rotanti,
in gradi e parti decimali).

La parte intera viene separata dalla parte decimal#iante il carattere punta" ‘ad esempio:
X1432.412
Note:
- Il segno, se positivo, pud essere omesso.
- Non & ammesso utilizzare il carattere virgqfaat posto del punto decimale.
- II valore programmabile deve essere contenlitmtarno del seguente range:
+ 10 per gli interi

Per quanto concerni@ecimali la risoluzione e invecaillesimale (quindi del micron).

2.1.6 Numerazione delle Operazioni

Ciascuna operazione del Part-Program pud essereratamtramite l'istruzion®N.. (Numero
bloccg in modo crescente e progressivo (anche discaitinu

Ad esempio: NO; N15; N35; ecc
Note:
- L’istruzioneN.. ha un campo compreso @ ed N2147483647 ---> (2-1).

- Allorché si decida di numerare un Part-Progranuggsrisce di utilizzare una progressivita
di 10 (o 20) in modo da lasciare spazio per I'eval®d introduzione di nuovi blocchi tra
guelli preesistenti.

BN

- Non é consentito programmare @dil. nello stesso blocco (fa eccezione listruzione di
caricamento origini359 N.)

REV. 1 2-2



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

- L'istruzioneN.. deve essere programmata sempre all'inizio deldol@btie la contiene.

2.1.7 Etichette (Label)

Vengono tipicamente utilizzate, qualora si opthdin numerare le linee di programma, al fine di
creare dei riferimenti per istruzioni di salto imclizionato.

Sintassi:
L’Etichetta € una stringASCII inserita tra parentesi quadre.

I CNC interpreta come etichetta i primi 8 cardttdlla stringa, oppure i primi caratteri sino ad
incontrare il carattere due punti‘'b la parentesi quadra chiusg.”

Il carattere spazio non € significativo e vienetgrgio scartato.

Esempi:

Etichetta digitata Etichetta interpretata dal CNC
[FINESTRA PRINCIPALE] FINESTRA

[CORNICEZ] CORNICE2

[OGGETTO 6] OGGETTO®6

[F1: FINESTRA PRINCIPALE] F1

[JOLLY ] JOLLY

Note:

- Ad ogni parentesi quadra aperth“ne deve sempre corrispondere una chij%a “

- L’Etichetta deve essere programmata ad inizio ldpci alternativa quindi alla
numerazione del blocco.

- Non esiste alcun controllo, da parte del CNC, ssitenza, nel programma, di piu etichette
uguali. Di conseguenza, in caso 8alto ad un’etichetta ,oppure dRicerca, viene
considerata valida la prima Label incontrata negpgmma rispetto al suo inizio.

- Leistruzioni<RPT:...>, <JMP:N...>, <JMC....; ...>, <IFF<...>...>, <IFC<...>....>(Vedi
per maggiori dettaglCapitolo 4) necessitano la programmazione del numero di blooer
poter stabilire il senso di ricerca nel file.

- Tramite listruzione<JMP:[LABEL]> €& comunque possibile eseguire salti incondiziona
alla riga di programma identificata cofLABEL]. Si ricorda ancora che, per ricercare
I'etichetta LABEL ], il CNC partira ad esaminare il programma daifia.
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Esempio di utilizzo di Etichette:

[OGGETTO1] G1 X50 Z-30
X60 270

[OGGETTO2]

X90 7100

2.1.8 Inizio Programma

Un Part-Program inizia con il caratterc'", in una riga a sé stante.

Opzionalmente il caratterés “ puo essere seguito da una serie di caratteriengnidentificativi
del Part-Program.

Esempio: % nnnn

Con il carattere % vengono forzate le seguentndizioni :

* POSIZIONAMENTO LINEARE IN RAPIDO GO (esiste comunque una specifica Taratura
che consente di impostare come default il posizi@rdo in Lavords1).

* ANNULLAMENTO COMPENSAZIONE RAGGIO UTENSILE G40)

+ VELOCITADI AVANZAMENTO ASSI CNC = 100 mm/min E100)

+ VELOCITADI ROTAZIONE MANDRINO = 100 giri/min §100Q

+ PROGRAMMAZIONE A VELOCITA DI ROTAZIONE COSTANTE G94)

* AZZ. SOVRAMETALLI SU LUNGHEZZA E RAGGIO DRA = DLN=0)

* MOD. DI CONTORNATURA CON CONTROLLO AUT. DELLE ACC(G60)

+ PROGRAMMAZIONE METRICA G71)

» PROGRAMMAZIONE ASSOLUTA (90)

* DISATTIVAZIONE MATRICI STATICHE E DINAMICHE (TCT/DCT :OFF)

* ANNULLAMENTO CICLI FISSI (G80)

* ANNULLAMENTO CICLI DI MISURA (G200

* ANNULLAMENTO MACRO (G100-G150-G25)

+ AZZERAMENTO LIMITAZIONE VELOCITA ROT. DEL MANDRINO (G92)

» DISATTIVAZIONE TRANSMIT (G36)

* ANN. DELLE LIMITAZIONI DEL CAMPO DI LAVORO (G25/G26

+ DISINSERIMENTO DELLA SPECULARITA WMIR:OFF )

* ATTIVAZIONE DEL PIANO DI CONTORNATURA CORRISPONDENE Al PRIMI DUE
ASSI| CONFIGURATI {ipicamente XZ G18
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* ATTIVAZIONE DELL'ORIGINE N.1 DI CIASCUN ASSE G54.0))

« ANNULLAMENTO DELLE ROTO-TRASLAZIONI EVENTUALMENTE APPLICATE
ALLE ORIGINI (G58/G59

Note:

| sopraccitati settaggi sono in realta modificabléil costruttore della M.U. sono quindi da
intendersi come quelli stabiliti, come default,Eas.

Per maggiori dettagli sulle istruzioni citate shanda il lettore ai capitoli successivi.

2.1.9 Commento per I'Operatore (Visualizzato durante I'egc. del P.P.)

Il programmatore puod scrivere, racchiudendodoparentesi tonde, un commento per I'operatore
di max 54 caratteri. Tale commento apparira sullo schermo nella specifinestra (Vedi per
maggiori dettagli manualBlORME DI USO) al momento della lettura del blocco in cui estat
inserito. Il commento permarra sullo schermo fincha non verra programmato un nuovo commento
che andra a sovrascriverlo. Per cancellare il comoneul video € sufficiente programmare un
commento vuoto, ad esempio:

N20 .... (VIENE VISUALIZZATO QUESTO COMMENTO)
N30..
N40... () {DALLA FINESTRA SCOMPARE IL PRECEDENTE CO MMENTO}

Note:

- ConGO04 (istruzione di sostajl commento viene visualizzato anche dopo I'esenedella
temporizzazione programmata cén

- Nel commento non devono comparire i caratteri‘“(back slash) “ $ ” (dollaro) e “=*
(uguale)

2.1.10 Commenti per il Programmatore

Il programmatore puo scrivere un commento anchparantesi graffe,in tal caso esso non verra
pero visualizzato sullo schermo.

Sara quindi utilizzato, come consuetudine per ummento, per documentare programmi 0
routines complesse.

La lunghezza massima di un tale commento e di a@teri.

A partire dalla releas8W V3.01 é stata introdotta anche la possibilita di dedinicommenti
tramite I'utilizzo del carattere apice [')].

Ad esempio nei blocchi:
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'Questo & un commento
N10 X0 YO ‘Posizionamento in Rapido

Note:
Tutti i caratteri dei 2 records dopo I'apice sonterpretati dal CNC come commenti. Il commento con
apice e migliorativo (piu veloce) di quello defmitramite parentesi graffa in quanto non necessita
richiusura.

Per velocizzare l'interpretazione occorre utilizarrecords di soli commenti senza riportare la
N... di inizio record;

Ad esempio, facendo riferimento agli esempi prengdeel primo il CN passa a leggere il record
successivo senza dover interpretare il recordstess secondo interpreta comunque il blocco.

2.1.11 Istruzioni Input Dati

Nei CNC Serie WIN ¢é possibile comandare da Part Program la compavsdeo di una finestra
contenente un campo descrizione e un‘area di Dat&ry Enumerico. L'istruzione verifica
automaticamente che il dato introdotto sia inteatopredefinito range di accettazione e altresi
consente di gestire, in modo estremamente effigjeitfatto che l'operatore decida di abortire
I'operazione premendd&EsC).

La finestra, visualizzata in posizione fissa, ahtoe dello schermo, mostra, oltre alla stringa
programmata, anche i valori minimo e massimo ingtast

Sintassi:
<INP: "Prompt”; Rxx; Nxx /Label [;[Min];[Max]]>
dove:
“Prompt” Stringa che si intende visualizzare nella pringa della finestra a mo di
descrizione del dato che si sta richiedendo.
La visualizzazione € limitata ad un massimé8Ichrs.
Qualora la stringa che si intende visualizzare exogé doppi apici € necessario
inserirne 2 di seguito. Ad esempio
<INP: “Imposta valore “LUN" (Lunghezza)”;...... >
Rxx Variabile R sulla quale sara caricato il valore introdotto.
NXX Numero blocco ProgrammalXx) o etichettallabel] del blocco a cui il flusso
Label del programma deve saltare in caso sia prenitB¢].

Il campo € obbligatorio.

Impostandd\xx anche listruzione KNP:....> deve essere numerata
Utilizzando[Label] cido non & necessario.

Esempi corretti:

N10 <INP:"Valore RAL ="; RO; N100>

<INP: “Valore RAL="; RO; [LABESC]>
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Min Limite inferiore del range di accettazione (pag&mopzionale).
Se impostato compare in chiaro nella finestra.
Max Limite superiore del range di accettazione (patesr@pzionale).
Note:
L'istruzione <INP:...> sospende I'esecuzione del Part Program in quéerita.

La finestra “Data Entry” rimarra aperta a video &nto che I'operatore non premera i takts(] o
[Enter].

Allorché pero nel Data Entry sia introdotto, tragnfiEnter], un valore esterno al range di accettabilita
predefinito, sara automaticamente emesso uno feaifessaggio di attenzione e la finestra rimarra
comunque aperta.

La finestra “Data Entry” &€ operativa non solo inta@mte CNC ma anche in simulazione Grafica. Cio
semplifica la fase di messa a punto di un programma

Esempi validi:
N2100 <INP:"Introduci valore Raggio”;R0;N200>

Premendoknter] il valore introdotto viene caricato nella variebR0 senza attuare alcun controllo (i
limiti di accettazione non sono stati infatti ddtin

N2100 <INP:"Introduci valore Raggio”;R0;N200;100>

Premendo Enter] il valore introdotto viene caricato nella varibiRO verificando pero che sia
superiore o uguale a 100.

N2100 <INP:"Introduci valore Raggio”;R0;N200;;1000>

Premendo Enter] il valore introdotto viene caricato nella varighiRO verificando pero che sia
inferiore o uguale a 1000

N2100 <INP:"Introduci valore Raggio”;R0;N200;-100;1000>

Premendo Enter] il valore introdotto viene caricato nella varigbiRO verificando perdo che sia
compreso tra —100 e 1000 ( estremi inclusi).

2.1.12 Operazione Opzionale

Una qualsiasi operazione precedutaaahttere "/" diventa opzionale, ossia pud essere ignorata
dal CNC su decisione dell'operatore della M.U.

Cio puo essere utile, ad esempio, per escludele algérazioni necessarie solo quando si lavora il
primo pezzo.

L'inclusione o I'esclusione viene attuata tran@fosita manovra sul CNC (Vedi per specifici
dettagli manual&Norme d’Uso” codice 720P409.

E comunque anche possibile attivare/disattivateddhi opzionali, direttamente da P. P. mediante
le seguenti istruzioni specifiche:
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<SKP:ON> Disabilita i blocchi barrati (cioé ne abilita il salto)

<SKP:OFF> Abilita I'esecuzione dei Blocchi Barrati

Nota:

Il carattere f’ & accettato anche in assenza della programmadiemeumero di linea.

2.1.13 Definizione dei Limiti Grafici

Questa istruzioneinterpretata dal CNC esclusivamente in ambiente Blazione Grafica,
permette di definire, a priori, la porzione di =jpa che verra preso in considerazione durante la
rappresentazione grafica della traiettoria descdiall'utensile.

La sintassi € la seguente:
< LIM: limX-; [imX+; imY-; limY+; limZ-; limZ+ >

dove: limX- ; limX+; limY-; limY+; limZ-; limZ+ rappresentano, espresse in mm rispetto
all'origine attiva, i limiti grafici per gli assiispettivamente di ordine 0, 1 e 2 (tipicamente appX,
Y e 2).

Listruzione é utile in quanto consente al CNC dalare automaticamente la rappresentazione
grafica del profilo in modo da sfruttare al medt schermo.

L'uso & raccomandato in particolare allorché sliazziha come programmazione il linguaggio
EXPERT che richiede la visualizzazione, non solamentepdefilo, ma anche degli eventudnti
Virtuali utilizzati come “appoggi” per definirlo.

2.1.14 Definizione del Grezzo in Grafica Real Time

Questa istruzionesignificativa solo allorché sia abilitata la Siralazione Grafica Real Time,
permette di definire un grezzo che verra rapprego a video , su richiesta dell’operatore, come
parallelepipedo ( per I'esattezza verra visualaziesuo profilo in blu).

La sintassi € la seguente:
<SIZ:XYZ;minX-;maxX+; minY-; maxY+; minZ-; maxZ +>
dove:
XYZ sono le sigle dei tre assi coinvolti (tipicameappunto X,Y e Z)

minX- ; maxX+; minY-; minY+; minZ-; minZ+ rappresentano invece , espresse in mm rispetto
all'origine macchina (o all'origine attiva dipendta come e stata configurato il CNC), i limiti
dimensionali del grezzo che si intende visualizzare

L'istruzione € inoltre utile in quanto consentepabgrammatore, attraverso il tastoobm-" di
scalare automaticamente la rappresentazione grdéicgrofilo descritto dall’'utensile in modo da
visualizzare il grezzo e al contempo sfruttare naglio lo schermo (per maggiori dettagli
sull’argomento fare comunque riferimento al mantiélerme d’'usd’ codice 720P40P
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2.1.15 Fase di Lavorazione (:N...)
Viene utilizzata persuddividere il Part-Program in piu Fasi.

Se in una o piu operazioni, l'istruzioNe. & preceduta dal carattere due punti’;'il CNC viene
predisposto esattamente come se avesse lettaitarar“% " di inizio programma, che , si ricorda,
deve essere invece unico nell'intero Part-Program.

E owvio che, a partire da ogni blocco iniziante ¢an”, il programmatore deve provvedere ad
inserire nel programma tutte le istruzioni tecgatbe necessarie alla esecuzione delle lavorazioni
successive (funzionT, S, M, F, ecc.).

Scopo di questa istruzione € l'ottenere umaggiore velocita di ricercadi un blocco. Il CNC
punta infatti sul blocco contenente i due punti ilatamente precedente all'operazione ricercata e
da li inizia la lettura del programma fino alla sndividuazione.

E consigliabile suddividere il programmaFasi di lavorazione ad ogni cambio utensile

L'istruzione :N... deve essere programmata in unaiga di programma non contenente altre
istruzioni di programmazione, sono ammessi solo eventuali commenti tra paregtaffe {....} o
tonde (....).

Esempio:

:N90 {CAMBIO UTENSILE}
N100 T23 M06

2.1.16 Stop Programmato (MO)

Se un blocco del programma contiene tale istruzidnprogramma si arresta e prosegue solo
quando l'operatore preme il tag®TART]

2.1.17 Stop Opzionale (M1)

Ha stessa funzionalita M0 salvo che & escludibile tramite una manovra sul QX&li manuale
“Norme d’'Uso” codice 720P40pP oppure da programma, tramite le seguenti iiniz

<STP:ON> per abilitareM1
<STP:OFF> per disabilitareM1

L'istruzione M1 serve per imporre Stop in determinate fasi debmma, operazione questa
significativa solo durante la messa a punto dallarazione sulla M.U.

2.1.18 Fine Programma

Un Programma deve terminare con l'istruzid@?2 (M2) od M30.
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2.1.19 Struttura del Programma

Riassumendo un Part-Program € composto dal carafteinizio programma % " e da una
sequenza di blocchi contenenti istruzioni elememtar il posizionamento degli assi, I'impostazione
della velocita di avanzamento e del mandrino,iVatione del cambio utensile ecc. Il Programma
terminera con l'istruzion&2 (o M30).

Esempio di Programmazione:

%
NO (PROGRAMMA B28) <SKP:OFF>

N10 T13 MO6 ()

N20 M41 S800 M03

N30 GO0 Z0 X250.27 F350

N40 GO1 X250 G04 F1.5

N50 GO09 Z-10 MO1 (VERIFICARE DIAMETRO)

N60 GO1 Z-45.24 F190 G04 F0.5

N70 GO0 X260

N8O MO5 { RICORDARSI DI AGGIUNGERE QUOTA DISIMPEGNO Z}

N90 M02
Commenti:
NO Sull'apposita finestra dello schermo appare il cemm tra
parentesi fino a che non viene letta I'operaziNd@ contenente
un commento vuoto. TramiteSKP:OFF> vengono abilitati i
blocchi barrati.
N10 Cambio utensile, viene montato I'utensilé 3.
N20-N30 Messa in moto del mandrino a 800 giri/min in vem@@rio
(M03), impostazione velocita di lavoro pari a 350 min/m
impostazione gammigl41 Posizionamento rapido assi X,Z.
N40 X in lavoro quindi tempo di sosta di 1,5 s&04 F1. 5.
N50 In lavoro a quota Z-10 quindi decelerazione edesar asse
(effettuaG09) e stop opzionaléM01) se abilitato
N60 In lavoro a quota Z-45.24 con avanzamédfit®0 mm/min, quindi
sosta per un tempo di 0,5 secondi.
N70 Rapido a X260.
N80 Arresto mandrino, da notare che il commento pearentesi
graffe, non viene visualizzato sullo schermo.
N90 Fine programma.
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Nota:

Il programmatore puo scrivefg0 al posto diG00, G1 al posto diG01, MO al posto dMO0O e
cosi via; cioe puo sopprimere gli zeri inutili dete le istruzioni che li utilizzano.
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CAPITOLO 3

3.  Funzioni Ausiliarie

Come gia anticipato nel precedente capitold-lmzioni Ausiliarie vengono definitelnterne
gquandosono emesse verso il CNEsterne se sono rivolte al PLC integrato.

Appartengono alla prima classe le F.&.. ed F...,alla seconda le F.AAL.., T.., D...edS...

3.1 Funzioni ausiliarie Interne

A parte le istruzion.. specificatamente dedicate alla movimentazione dsgl e altre oggetto di
specifiche trattazioni nei prossimi Capitoli, saramui esaminate quelle aventi funzioni piu gereric
quindi di uso piu generale.

3.1.1 Definizione di una sosta (G04)

Il formato di questa istruzione autocancellanteseguente:

N.. GO4.. F...
DoveF indica in secondi e decimi di secondteinpo di sosta.
Note:

- Il valore massimo attribuibile d€le719.9 secondi

- E importante porre attenzione che l'istruzidheé posizionale rispetto@04, ad esempio
mentre & corretto programmare:

N... G4 F2.5
per specificare un’attesa di 2.5 secondi, non: lo &
N.. F2.5 G04

In quest'ultimo caso infatti I'istruzion&2.5 é interpretata come velocita di avanzamento in
guanto posizionata prima @04 (e non dopo come dovrebbe).

3.1.2 Programmazione Assoluta (G90)

Informa il CNC che le quote associate agli assienistruzioni di movimento che seguono sono
guote assolute cioé riferite all’origine attiva.

La G90 e un’istruzione modale. Essa e forzata dal caeat®é” di Inizio Programma.
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Esempio:
Dovendo posizionare I'utensile sui 4 punti del estiinte disegno
A X

G-
\ _

N 13C

D

10C

-16C -12C -8C

YVY /
N\
A

Il programma diviene:

N10 G90 X100 Z0
N20 Z-80

N30 X130 Z-120
N40 Z-160

Commento:

Nel blocco N10 la presenza della istruzioli@90 € in realta ridondante in quanto gia forzata dal
caratteredo.

3.1.3 Programmazione Incrementale (G91)

Programmare in modo incrementale significa defirlige quote associate alle istruzioni di
movimento di un asse in modo relativo cioé rifel@e all’ultima coordinata programmata.

Come esempio si imposta il programma che ripetgodizionamento sui 4 punti dell'esempio
precedente ma facendo riferimento a una quotaelrpedzo incrementale:

r

X
(\ £\
\/ \ A 3C
) Hha v
AN \N 4
10C
D .
A\ e
40 40 80
< «— > Z
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Il programma diviene:

N10 G90 X100 Z0

N20 G91 Z-80
N30 X30 z-40
N40 Z-40
Commenti:
N10 Viene raggiunto il punto & programmando in coordinate
assolute G90)
N20 - N40 Vengono raggiunti i restanti punti programmando dnordinate
incrementali G91)
Note:

- Normalmente un’istruzion&91 puo essere programmata solo se in precedenzdoe st
impostato un posizionamento assoluto (trand@0) dello stesso asse/i che si intende
muovere.

Esiste pero una taratura del CNC che supera qligste anche se in questo caso non vengono
controllati piu i fine corsa SW impostati.

- La prima volta che si usa la sigla di un asse ipnagramma; dopo ogni cambio origine o
cambio utensile, si deve necessariamente progragnmanodo assolutd390).

3.1.4 Limitazione del Campo di Lavoro (G25-G26)

Il campo di lavoro di ogni asse viene limitato deipettivi Fine Corsa Software Positivoe
Negativoche vengono impostati dal costruttore della MatzhUtensile.

E comunque possibile restringere ulteriormente ampo di lavoro tramite due specifiche
istruzioni:

G25 =Impostazione del valore minimo del campo di lavoro.
G26 = Impostazione del valore massimo del campo di lavoro
Ad esempio programmando:

N.. G25 X... Z...

Si impostano le quote minime del campo di lavonogbeassi X, Z.
Note:

- Le quote assi programmate con le istruzi@@b o G26 sono riferite allaZero Macchina
e non all'origine attualmente attiva.
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- Non é consentito programma®25 e G26 nello stesso blocco, ma dovranno essere scisse
in due distinte linee di programma.

Campo utile di lavoro

G25 X2450

o)

526 X3800

O

Zero
Macchina

I limiti raffigurati nel soprastante disegno poss@ssere impostati con le seguenti istruzioni:

N50 G25 X2450
N60 G26 X3800

Commenti:
N50 Viene memorizzato il valore minimo del campo didew lungo
I'asse X.
N60 Viene memorizzato il valore massimo del campo doia lungo
'asse X

Da notare che dopo tali memorizzazioni il campoladioro dell’asse X viene ulteriormente
ristretto rispetto a quello definito tramit€ine Corsa Software(FC- edFC+).

Il campo totale risulta infatti di 3800 - 2450 =5Bmm.

3.1.4.1 Sospensione Temporanea di un Campo di Lavoro

Programmando le istruziori25 (0 G26) seguite dai soli indirizzi assi, senza quote, S§eoé

I'eliminazione del campo di lavoro per i soli a¥siZ. Eventuali impostazioni su altri assi vengono
mantenute.

Esempio:

N20 G25 XZ
N30 G26 XZ
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Nota:

Nell’esempio riportato si elimina le limitazioni dampo imposte coG25 e G26 per i soli assi X
ed Z.

3.1.4.2 Ripristino del Campo di Lavoro

Programmandds25 o (G26) senza altre istruzioni si ottiene il ripristino dedmpo di lavoro
precedente sospeso.

Note:

- La programmazione di25 e G26 e posizionalequindi a tali istruzioni devono seguire solo
definizioni di campi di lavoro e nient'altro.

Ad esempio non é accettato il blocco:

N..G25 X... Z... F...

In quanto non & possibile programmare la funziénedopo 1aG25.
Mentre & corretto scrivere:

N... GO1 X... F... G25 X... Z....

Le quote programmatprima di G25 si riferiscono ad un posizionamento in lavoro alsota
programmata.

Le quote programmatdopo G25corrispondono alla definizione del campo minimdadioro per
gli assi X, Z.

- Non e possibile la sospensione di un campo dirtanon definito .

- E consentita I'attivazione di limiti di campo pill assi contemporaneamente.

3.1.5 Programmazione Metrica ed in Pollici (G70/ G71)
L'istruzioneG70 informa il CNC che :
- Quote assi CNC lineari ( esclusi quindi i rotgnt
- Velocita di lavoro §...) ,
- Quote abbinate a traslazioni di originiGb8 -G59),
- Definizione di limiti di campo G25 - G26),
- Gli eventuali sovrametalli €DRA:...> e<DLN:...>),
- Tutte le altre istruzioni che richiedono la défiane di lunghezze.
Saranno espresse non piumm o mm/min bensi inpollici o pollici/min.
L'istruzione G71ripristina le sopraccitate grandezze espresgsgine mm/min.
E forzata come default dal carattéte(Inizio Programma)
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Nota:
- Le istruzioniG70 e G71 devono essere scritte in un blocco a se staatea altre istruzioni.

3.1.6 Gestione Mandrino ed Avanzamenti

La gestione della velocita del mandrino e deglinraanenti assi viene effettuata dal CNC in base
al modo di lavorazione programmato, tramite le foniz modali G94, G95 e G96, e al tipo di
sincronizzazione, tra movimento assi e velocita dnao, tramite le funzioni modalz396, G397,
G398

3.1.6.1 Lavorazioni a velocita di rotazione Costante (GRBY5

G94 Predispone il CNC ad interpretare gli avanzamemtegli assi immm/min. e la
velocita di rotazione del mandrir®in giri/min.
In questa modalita non esiste alcuna relazionav@azamento degli assi e rotazione
del mandrino.
Ad esempio se programmiamo:

N.. G94 S800 F250
avremo :
Velocita mandrino = S = 800 giri/min
Velocita avanzamento assi = F = 250 mm/min

| caratteri% e: d'inizio fase predispongono il CNC in questa nigda

G95 Predispone il CNC ad interpretare gli avanzamemtegli assi irmm/giro e la

velocita di rotazione del mandrit®in giri/min.
In questa modalita 'avanzamento degli assi € fumzidella velocita rotazione del
mandrino.
Ad esempio se programmiamo:

N.. G95 S850 F0.3 Velocita 850 giri/min avanzamento 0.3 mm/giro }
avremo :

Velocita mandrino = S = 850 giri/min

Velocita avanzamento assi = S * F 850 * 0.3= 255 mm/min

3.1.6.2 Lavorazioni a Velocita di Taglio costante (G96)

G96 Predispone il CNC a mantenere costante, in modoraiico, la velocita di taglio
programmats in metri/min ed ad interpretare gli avanzameatlegli assi in
mm/giro
La velocita del mandrino viene continuamente ddraaticamente adattata al valore
del diametro del pezzo lavorato (ossia alla poseidell'asse X), in modo che la
velocita periferica del pezzo nel punto lavorata,costante ed uguale al valore della S
programmata.
In funzione alla velocita di taglio il CNC calcdkvelocita di rotazione del mandrino
mediante questa relazione:
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Velocita mandrino (giri/min) = S * 1000 / (3.14 *X)
oveX rappresenta lguota diametrale su cui € posizionata la punta dell’'utensitg e
la velocita di taglio programmata
In questa modalita I'avanzamento degli assi eiumezdella velocita rotazione del
mandrino.
Ad esempio, supponendo di avere I'asse X a quiaske programmiamo :

N.. G96 S314 F0.1
avremo :

Velocita mandrino =314*1000/ (3.14*100¥% 1000 giri/min

Velocita avanzamento assi 850 * 0.1= 100 mm/min

3.1.6.3 Limitazione della Velocita Mandrino (G92)
Permette di limitare la velocita di rotazione delmdrino ad una velocita (in giri/min.) predefinita
Formato:
N..G92 S....

Dove S..rappresenta appunto il limite che si intende ingr@s Il controllo sulla massima Speed
puo essere disabilitato agendo sul caf®M del file di taraturaAXS.TAR.

3.1.6.4 Sincronizzazione tra Movimento Assi e Velocita Mand (G396-G397-G398-
G399)

La gestione del mandrino e degli avanzamenti haodina questo funzionamento, stabilito dalla
funzioneG396, presa per default dal CNC:

» Durante il funzionamento a velocita di taglio co$taG96 il CNC adegua la velocita del
mandrino anche durante movimenti di rapido delBass

Il CNC non attende che il mandrino sia andato ameg(cioé che ruoti alla velocita
programmata) prima di iniziare un movimento di lawvdG1l, G2 o G3). E’ in tal caso
responsabilita del programmatore predisporre ig@mma in modo che durante le fasi di
awvicinamento il mandrino abbia il tempo utile atl@ssa a regime della velocita.

E’ possibile modificare le predisposizioni di ddfamediante le seguenti istruzioni :

G396 AnnullaG397, G398 G399,

G397 I CNC, solo se in modalit&96, non adegua la velocita mandrino durante
movimenti di rapido dell'asse X.

G398 I CNC attende che il mandrino sia andato a reganm®@a di iniziare un
movimento in lavoro e se in modali&6 adegua la velocita mandrino anche
durante movimenti di rapido dell’asse X.

G399 I CNC attende che il mandrino sia andato a reganm®@a di iniziare un
movimento in lavoro e se in modali&96 non adegua la velocitd mandrino
durante movimenti di rapido dell’as3e
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3.1.6.5 Norme di Programmazione

« Le funzioni G94, G95 e G96 sono posizionali per cui & necessario prima praograre la
funzione G.. , quindi la S.. F..., esempio:
N.. G96 S90 FO0.2
€ errato programmare :
N.. S90 F0.2 G96

e Se si programm&950 G96 senza programmare I'avanzamento F assi, il CNébma F0.15
mm/giro.

» Se si programm&94 senza programmare |'avanzamento F assi, il CN@imapF100 m/min.

* Se si programmd&96 provenendo d&94 o G95 e obbligatorio programmare la velocita
mandrino S, altrimenti si avra allarme di prograrnioae.

« Le funzioni G399 G398 e G397 sono annullate anche dalle funzid®®5 e G96, per cui €

necessario programmarle dopo aver attivato la ntad@95, G96) desiderata. Esempio :
N.. G96 S90 F0.2

N.. G398
€ errato programmare :
N.. S90 F0.2 G96 G398
oppure
N... G398
N.. S90 F0.2 G96
in ambedue i casi il CNC si comporta come se need®tato programmata la funzidb@98

Note Importanti

e All'accensione, con il carattef ed il carattere il CNC viene predisposto in modali@94
con S100giri/min e F100mm/min e tipo di funzionamoe®396.

* In G95eG96, essendo gli avanzamenti F assi predisposti ingnog/con mandrino fermo gli
assi richiesti in movimento di lavoro non verrammaossi.

* In G3980 G399/'attesa di velocita mandrino a regime viene fagaseguenti casi:
a) Ogni volta che si programma una nuova velocita maods in modalitdG95 0 G96
b) Ogni volta che si passa da movimento rapido a mesto di lavoro assi.

3.1.7 Velocita di Avanzamento (F...)
Permette di impostare la desiderata velocita dizasmento sul profilo.
La velocita e espressain :
* mm/min per assi lineari, a meno che non si lavori inipo(IG70 attiva), e in gradi/min per
assi rotativi sattiva G94.

 mml/giro seattiva G950 G96.
L'istruzioneF... € un'istruzione modale.
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3.2Funzioni Ausiliarie Esterne

Con [lattributo Esterne si intendono quelleFunzioni Ausiliarie la cui azione si estrinseca
principalmenteverso la M.U. e sono pertanto gestite dal PLC incorporataaetrollo.

Quester.A. sono istruzioni con i seguenti indirizzi:

MOO - M199 (Miscellaneg

Come dice il nome hanno vari scopi. Elencheremogvianti i codici piu usatiMO03,
MO8, ecc). Gli altri codici (dei duecento possibili) possocorrispondere a speciali funzioni
di macchina previste dal costruttore della M.U.

T1-T65535 (Toobk> Utensile)

Se la Macchina ¢& dotata di cambio utensile auticmdt®emissione della funzione innesca la
ricerca dell'utensile indicato nel suo magazzirsuba torretta.

Se la macchina ha invece il cambio utensili mamdata in modo che venga segnalato sullo
schermo all’operatore di preparare l'utensile pangmato.

Provvede infine ad identificare il numero debrrettore (Raggio e Lunghezze e Quadranje
che verra abbinato all’'utensile al momento dell&siane della funzion®16 (cambio utensile).

S0-S999999 Velocita di rotazione del mandrino (SPHE)

Nel modoG94 o G95 indica direttamente Walore in giri/min della velocita di rotazione stessa.
Nel modoG96 indica la velocita periferica in metri/min.

3.2.1 Codici delle Funzioni Ausiliarie M...
Qui di seguito riportiamo i codici delle funzionisiliarie piu diffuse

M03 Comanda laotazione mandrino in verso oraria Il mandrino ruotera
alla velocitaS.. programmata.

MO04 Comanda laotazione mandrino in versoantiorario .

MO5 Comanda l'arresto del mandrino. Funzione imfaiah MO6 edM19.

MO06 Cambio utensile.

Comanda l'arresto del mandrinM@5) e quindi le operazioni necessarie per montarvi
I'utensile precedentemente ricercato medianteuigbne T".
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Se la M.U. non ha cambio utensile automatico ssdleermo verra segnalato all’'operatore
il numero dell'utensile da montare. Il programmprendera I'esecuzione solo dopo che
I'operatore, istallato l'utensile, avra premutdasto [START ].

Una volta montato il nuovo utensile, indipendentetae dal tipo di cambio utensile, il
CNC attivera il correttore (Raggio, Lunghezza abbinato al tool T”.

M08 Comanda I'erogazione del refrigerante.

MO9 Arresta I'erogazione del refrigerante.

M10 Comanda il bloccaggio degli assi.

M1l Comanda lo sbloccaggio degli assi

M13 Comanda contemporaneamente la rotazione anti@@rimandrino e
I'erogazione del refrigerante (in pratibt8 + M8).

M14 Comanda contemporaneamente la rotazione orariaaiirino e I'erogazione
del refrigerante (in praticsl4 + M9).

M19 Comanda l'arresto dell’erogazione del refrigeramel’orientamento del
mandrino in una posizione angolare predefinitacdatruttore della M.U.

M40-M45 Comandano la selezione delle dive@Emme di velocitadisponibili.
Note e precisazioni:

1. Alcuni codici delle F.AM... che sono state qui elencate, possono avere, lohgueaso,
un significato diverso per esigenze o particolatdiéfia M.U.

2. Puo essere inoltre che alcuni codici M..., tra ljeétncati, non siano implementati o lo
siano altri  (si ricorda che il costruttore hdisposizione ben 200 codici M).

In ogni caso & compito del costruttore della MilJprecisare I'esatto significato delle funzioni S
M, T ecc. utilizzate nella sua macchina.

3.3 Funzioni associate al “Controllo del moto”

Le funzioni appartenenti a questa categoria conserih modifica temporanea di alcuni
parametri associati al moto dell’'asse tipicamemyedstati nel file di TaraturAXS.TAR dal
costruttore del Tornio.
La modifica e solo temporanea in quanto nei setjoasi:

- Reset

- Passaggio davDl ] ad [AUTO],

- Programmazione &b ( Inizio programma).
| valori impostati con le istruzioni nel segudescritte saranno ripristinati con i valori
presenti iINAXS.TAR.
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3.3.1 Impostazione dell'accelerazione dell’Asse

Sintassi :

<ACC: Asse ; nl; n2> dove:

Asse Nome, Numero d’ordine iIAXS.TAR o espressione che identifica I'asse su cui
si intende apportare la modifica

nl Indica, sotto forma di numero float, o espressidiaecelerazione nominale di
rapido dell'asse espressa in [mm/min sec] o [giil sec] .

n2 Indica, sempre sotto forma di numero float o espiome, il fattore moltiplicativo

da applicare all'accelerazione di Rapido per ottegiella di Lavoro.

E’ inoltre possibile ripristinaresempre da Part Progranvalori di accelerazione impostati in
AXS.TAR tramite I'istruzione

<TAC:asse>
Sempre con riferimento all’accelerazione dell’assistono infine altre istruzioni per:
Definire il profilo di accelerazione desiderato.

<ACP:AccelerationProfile

Dove Acceleration Profile =0 Accelerazione Costante
= Accelerazione Cosinusoidale con controllo déekJ

Controllare il valore del Jerk impostando la duidéda rampa di accelerazione .
<T1A:AccTime>

DoveAccTime esprime, in msec, la durata della rampa ddlacazione. Piu alto sara tale
tempo piu dolce sara la rampa di accelerazionainere 'ampiezza del Jerk.

Note:
Le istruzioni ACC, ACP e T1A se inserite all'interno di blocchi di movimentaz#
arrestano il moto.

Per maggiori dettagli su tali istruzioni si rimantkettore almanuale di Taratura codice
720P385

3.3.2 Impostazione Guadagno Proporzionale dell’Anello dbpazio
Sintassi accettate:

<PKV: Asse; valore> (1)
<PKV:Asse0; valore0;Assel;valorel; ...... ; Assen; valer (2)
dove:
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Asse.. Nome, Numero d’ordine iIAXS.TAR o espressione che identifica I'asse su cui
si intende operare la modifica

Valore.. Float o espressione che si intende associare adggna Proporzionale
dell’anello di spazio associato all’asse normaltegto com&v

La sintassi (2) consente la modifica del valarEw su piu assi contemporaneamente.

Anche se la modifica apportata tramite l'istruziorePKV:...> e solo temporanea €
possibile in qualsiasi momento, sempre da part r@mg ripristinare il Guadagno
Proporzionale impostato in taraturaAXS:TAR tramite le seguenti istruzioni:

<TKV: Asse> o0
<TKV: Asse0; Assel: ..... : Assen>

3.3.3 Impostazione Soglie di Posizionamento e di Fuga
Sintassi accettate:
<SGL:Asse;[SGL];[SFS];[FFS]> (1)
<SGL; Asse0;[SGLO];[SFSO0];[FFS0];Assel ;[SGL1];[SF$];[FFS1];.....>(2)
dove:

Asse.. Nome, Numero d’ordine IAXS.TAR o espressione che identifica I'asse su cui
si intende operare la modifica

SGL.. Float o espressione che si intende associare a@fjiasdi asse fermo/arrivato.
Deve essere espresso in mm o gradi a secondaalel asse.

SFS.. Float o espressione che si intende associare @ilaadi fuga con asse in ma
Deve essere espresso in mm o gradi a secondaalel asse.

FFS.. Float o espressione che si intende associare @leadi fuga con asse fern
Deve essere espresso in mm o gradi a secondaalel asse.

Note:

Come € possibile osservare la sintassi (2) coadenprogrammazione contemporanea
delle soglie su piu assi.

| parametriSGL, SFS FFS sono opzionali. Qualora non se ne programmi gualcu
rimane operativo il corrispondente valore assegime#XS.TAR.

L’istruzione <SGL :....> attua, sui parametri introdotti una serie di colfitre
aggiustamenti automatici al fine di renderli carggtti. In particolare:
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Condizione Valore assegnato
SGL<0 | SGL |
SFS <0 | SFS |
FFS<0 | FFS |
SFS < SGL SFS = SGL
FFS < SGL FFS = SGL
FFS > SFS FFS = SFS

Anche se la modifica apportata tramite l'istruzioreSGL:...> e solo temporanea e
possibile in qualsiasi momento, sempre da part g ripristinare le soglie di
Posizionamento e Fuga tramite la seguente istmazio

<TSG: Asse> Che agiscauawsingolo asse 0
<TSG: Asse0; Assel; ..... > Che agisce contemporaneamente suspiu a

Anche in questo caso I'asse puo essere identificatola sua sigla, il numero d’ordine
assegnato iIAXS.TAR o0 un’espressione.
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CAPITOLO 4

4. Programmazione Parametrica e Istruzioni per il contollo del flusso di
esecuzione di un Programma

I CNC mette a disposizione tutta una serie di varialgiti éunzionalita e caratteristiche alquanto
diversificate.

Per quanto concerne la part-programmazione si sisggecomungue all’'utente standard (che non
deve sviluppare macro) I'utilizzo delle sdfariabili ad Accesso Diretto ditipo R....

In questo Paragrafo saranno pertanto descrittaigigainente questo tipo di variabili nonché
illustrati quel minimo di concetti necessari peidefinizione di semplici espressioni e per cotiee
una programmazione parametrica in grado di riseNeproblematiche piu frequenti.

Si invita quindi, coloro che volessero approfoadiargomento (dovendo ad esempio sviluppare
nuoveMacro), a consultare i capitoli del manuale*Brogrammazione Avanzatd codice 720P396
specificatamente dedicati alla programmazionerpataca tramite il linguaggitlIP .

4.1 Variabili ad “Accesso Diretto”

Come gia anticipato sono caratterizzateiddirizzoR.., sono esclusivamente di tipo reale double
precision (64 bit ranget10°*® per la parte intera £10°%® per quella decimale) e sono disponibili
in numero d2000(R0O-R999ed R1050-R2049%.

Il valore alle variabiliR.. viene normalmente attribuito per assegnaziéhe= ...). Una variabile
di questo tipo pud comungue essere utilizzatal'pétribuzione di indici, in forma indiretta. In
quest'ultimo caso comunque solo previa la coneeesidel loro valore reale in intero, tramite
specifiche funzioni

<FTI(R...)>0 <FTL (R..) >

Le variabiliRO — R999 sono retentiveovvero il loro valore non viene cancellato ad oigpieio
programma, allo spegnimento CNC o alla pressiohtad®[RESET].

Le variabili daR1050aR2049 non sono invece ritentive

Oltre che per la definizione di espressioni essgeoro principalmente utilizzate per esprimere in
forma parametrica elementi di un programmsano infatti abbinabili direttamente come
assegnazione a:

- Coordinate assi{,Z,C, ecc.) X=R1
- Coordinate dei centri di archi e cerchK() I= RO
- Velocita di rotazione Mandrinds| e avanzamento assi)( S=R11, F=R10
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0, dopo essere state convertite in funzioni intare,

-F.A. (G) G< FTI(RO) >
-F.A. (M) M<FTI(R1) >

ancora, dopo essere state convertite in funzioppm-intere, a:

- Numero utensile T) T< FTL(RO) >
- Numero lineg N ) N<FTL (R1) >

4.2  Definizione di Espressioni Matematiche

Per definire espressioni matematiche oltre alle ajiate Variabili R.. sono a disposizione del
programmatore una serie di operatori Algebricigdriometrici e Funzioni specifiche.

4.2.1 Operatori Algebrici
Gli Operatori Algebrici disponibili sono:
+ addizione

- sottrazione

* moltiplicazione

/ divisione

*x elevazione a potenza
1 resto della divisione

= assegnazione

In particolare con l'operatore = " si assegna alla variabile alla sua sinistra,isiiltato
dell'espressione alla sua destra .

Il segno “= " ha il significato di assegnazione e non di ugisgagla algebrica, ad esempio
I'espressione:
R20 =R20 + 10

come uguaglianza non avrebbe alcun senso, mentre @ssegnazione ha il significato di
assegnare alla variabiR20 il valore precedente piu 10.

Esempi:

1) N.. R15=40+217.117

Alla variabileR15 viene assegnato il risultato della somma (257.117)
2) N... R12=12 R11 =R12**3
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Alla variabileR11 viene assegnato il risultato dell' elevazione &mza di 3 del contenuto Ri12
(12) ovvero 1728.

3) N... R5=133//40
Alla variabileR5 viene assegnato il resto della divisione tra 138 evvero 13.

4.2.2 Operatori Trigonometrici
Gli Operatori Trigonometrici a disposizione sono caratterizzati dal seguemiedim:
variabile = Operatore (argomento)
Gli Operatori Trigonometrici disponibili sono

SIN seno

COS c0oseno

TAN tangente
ASN arcoseno
ACS arcocoseno
ATN arcotangente
Note:

- L’argomento deve essere racchiuso tra parergedet
- L’argomento delle funziorsIN, COS, TAN € un angolo espresso in gradi e parti decimali.

- Il risultato € sempre una variabile reale.

Esempi:

1) N..R112 = SIN (30)

Alla variabile R112 viene assegnato il seno di &06e 0,5.
2) N.. R3=SIN (45) * COS (35)

Alla variabile R3 viene assegnato il prodotto deie di 45 per il coseno di 35 quindi
0.5792279.

4.2.3 Funzioni Matematiche
Il formato delle Funzioni Matematiche disponibilil seguente:
variabile = Funzioni(argomento)
Le Funzioni Matematiche a disposizione sono:
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FTI Conversione da Variabile Reale ad Intera(Utilizzabile anche come troncatura a valore
Intero)

R12 =3.824

G<FTI(R12)> X100 Z0I50 JKO

Alla Funzione G e assegnato l'indice 3 (valore ¢ain all'intero di 3.824)
FTL Conversione da Variabile Reale a Doppio Intea

R12 =20.84

T<FTL(R12)> M06

Alla Funzione T & assegnato I'indice 20 (Selezidhensile 20)

SQOR Radice Quadrata

R1=50 R2=80 R12=SQR (R1**2+R2**2)

Si e applicato il teorema di Pitagora, ottenendio2deateti R1 ed R2, l'ipotenusa assegnata alla
variabile R12 (che assumera il valore 94.33981)

ABS Valore assoluto

R15=-412.132 R28 = ABS(R15)

Alla variabile R28 viene assegnato il valore agsotiella variabile R15 cioe 412.132.
RND Arrotondamento all'intero pit prossimo

R12 = 4.824

M< RND (R12)>

Alla Funzione M viene assegnato l'indice 4 (Rotaeiin senso antiorario del mandrino).

4.2.4 Priorita nell’esecuzione dei calcoli

| calcoli tra variabili e/o costanti prevedono upiorita algebrica, tipica dei linguaggi evoluti
(FORTRAN, BASIC, PASCAL, C ecc.) del tipo:

Priorita 1: *x elevazione a potenza
Priorita 2: * moltiplicazione e divisione
Priorita 3: I resto della divisione
Priorita 4: + - somma @#razione
Per esempio:

R12 = 12+3*4**3

In questa espressione viene per prima risoltovkgiene a potenza 4**3, quindi il risultato viene
moltiplicato per 3. Il risultato finale sommato 3, per cui alla variabile R12 & assegnato il vakiyé.
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L'ordine d'esecuzione puo essere alterato condiebe parentesi tonde. Per esempio, modificando
I'espressione precedente in:

R12 = (12+3)*4**3

si otterrebbe per primo lo svolgimento della sontragparentesi, quindi il prodotto di tale risultato
con il risultato dell'elevazione a potenza. Ne egue che la variabile R12 assume in questo caso
valore: 15 * 64 = 960

4.3 Sottoprogrammi

Un Sottoprogramma é tipicamente richiamato cangintassi del tipo:
1) L < Sottoprogramma >
2) L<&Rxx>

dove: Sottoprogramma € una stringa, che rappresenta appunto il nome del
sottoprogramma a cui si intende trasferire I'eseme, qualora questi sia stato definito nella
directory LAV, o il suo path completo qualora esso sia locaiizZa altra Directory \
Sottodirectory. Quest'ultimo metodo € dunque estremamente poterqaanto consente di
mandare in esecuzione un sottoprogramma residerntea generica cartella del CNC o al
limite su un’unita accessibile via rete o connessésterne USB.

&Rxx consente la definizione indiretta del sottoprogreamtramite una dell2000variabiliR a
disposizione del programmatore. Il valore deliabile floatRxx, approssimato all'intero piu
prossimo, viene infatti utilizzato per identificaresottoprogramma che si intende eseguire. Invalio
R accettati sono compresi tr@ e 99999999(si consideri che il nome di un sottoprogramma puod
essere lungo al massimo 8 caratteri).

Nota:

La sintassiL n non € piu accettata entrando in conflitto coddfinizione di ente virtuale Linea
del nuovo linguaggio di programmazione geometBX®ERT.

ad esempio:

L<431286>

L<VAIVIA>

L<&R12>
L<C:\ECS.CNC\PROGRAM\SUBPROGRAM>

provocano il trasferimento dell’esecuzione rispettiente al sottoprogrammé31286" oppure al
sottoprogramma di nom&VAIVIA", oppure alsottoprogrammd100” (nellipotesi che alla
variabile R12 sia attribuito valore 100)infine al sottoprogramm@8UBPROGRAM residente
in C:\ECS.CNC\PROGRAM.
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Note:

Un sottoprogramma € un Part-Program che iniziasércaratteré'%" e finisce con l'istruzione
ritorno<RET> o M17.

Le istruzioni<RET> 0 M17 deve essere programmata in un blocco separato.

Esempio:
PROG. PRINC.
%
NO
N30 L<SUB1 > > SOTT. PRG.: SUB1
N40 «—
..... NO
N80 M2 .
N50 <RET>
Commenti:
N30 Viene incontrata [listruzione L<SUB1> che trasferisce
I'esecuzione alla prima operazione del sottoprograndi nome
"sSuB1l"
N50 di “SUBY) Viene incontrata listruzione <RET> che conclude Il

sottoprogramma e fa ritornare l'esecuzione dNd0 del
programma principale.

4.3.1 Annidamento (Nesting) di Sottoprogrammi

Per spiegare il concetto dafinidamentd’ e di “livelli di annidamento” cominciamo con il dire
che un programma principale pud contenere pitntdii@ a sottoprogrammi. Questi programmi sono
definiti di “Livello 1”.

Se allinterno di un sottoprogramma dLivello 1" é presente la chiamata ad un altro
sottoprogramma quest'ultimo viene definito divello 2”.

Se all'interno di un sottoprogramma diivello 2", fosse presente una chiamata ad un ulteriore
sottoprogramma, questo diventerebbe un sottoprageadi “Livello 3"... e cosi via fino all'eventuale
sottoprogramma diettimo livello che & il massimo consentito.

E opportuno qui specificare cheGNC, per la sua stessa filosofia di impostazione,ig@stutte
le Funzioni Ausiliarie (M..., S..., F..., T..., D..., G.).appunto come Sottoprogrammi.

Ne consegue che nel considerare il livello massimannidamento occorre tenere conto anche
delle sopraccitate F.A. eventualmente in esecuzione
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In altri termini, il vero valore del massimo livelldi annidamento, risultera essere para (
numero di F.A. contemporaneamente in esecuzione

Esempio:

PRG. PRINCIPALE
% —|LIVEL3

NAO L<LIVEL1> —— [Overr . | | e
-t |..
M2 e e
..... <RET>
L<LIVEL2> »|LIVEL2
— |<RET>
L<LIVEL3>
— [<RET>
Commento:

Il flusso individuato dalle frecce illustra il memm@ismo di annidamento dei sottoprogrammi, da
notare che nell'esempio proposto viene raggiuritargo il terzo livello.

4.4 Salti di Programma

Il flusso di un programma puo essere modificatamite un Salto” (JUMP) che puo essere
classificato in una delle seguenti 4 categorie:

<JMP:...> e listruzione di salto “incondizionato”.

<JMC: nome file;...> consente il salto “incondizionato” al blocco N..utli sottoprogramma.

<IFF <...>....>dall'ingleselF (se) e l'istruzione di salto “condizionato”.

<|IFC<...>:nome file;....>consente ikalto “condizionato” al blocco N.. di un sottopragma

4.4.1 Salto Incondizionato
Formati:
1) N...<JMP:N numero >
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L'istruzioneJMP provoca il trasferimento dell'esecuzione del progrea all'operazion&lumero
programmata nell'istruzioniMpP.

La lineaN puo essere espressa anche nella fokw@axp>.

Esempio:

N250 «

Nel blocco N50, per effetto dellistruzione)MP, l'esecuzione del programma viene
trasferita all'operaziond250

2) N...<JMP:[LABEL] >

L'istruzione JIMP provoca il trasferimento dell'esecuzione del progra al Blocco identificato
dall'Etichetta] LABEL] programmata nell' istruziorddMpP.

Esempio:

[PIPPO] X.. Y.. <

Nella N50, per effetto dell'istruziondMP, I'esecuzione del programma viene trasferita @tda
identificato con I'etichett®IPPO.

4.4.2 Salto Incondizionato a un blocco di Sottoprogramma
Formato:
N... <JMC: nome file;N numero >

Questa istruzione viene utilizzata per effettuanesalto incondizionato ad una operazide
numero di un sottoprogramma indicato dame file

La linea N pud essere espressa anche nella fotrexp>.
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Esempio:
% — |[NO {SUB1} — |NO {SUB2}
NO {PROG}
— |[N200 <JMC:SUB1;N250>
N10 L<SUB1> N200 L<SUB2

« « N300 <JMC:PROG;N50>| —
N250 X150 Z180e
N50 X50 Z80 «
N300 <RET> N500 <RET>

N100 M2

Commenti :

Alla N200 della subroutine S8UBZ2’, se la condizione & verificata, si salta aN®50 della
subroutine SUBT’; allaN300 della subroutineSUBZ’, se la condizione e vera, si salta alla0 del
programma principalePROG".

4.4.3 Salto Condizionato

L'istruzionelFF e il mezzo per saltare ad altre parti di progransoi@ quando si manifestano
determinate condizioni. Il formato generale é:

N... <IFF<exp>: Na; Nb; Nc> in cui:
<exp>indica una variabile oppure una espressione maigama

Na; Nb; Nc rappresentano altrettanti blocchi N... presenti p@gramma, con la seguente
prerogativa:

Seil risultato dell'espressionerggativo (< 0) verra eseguito il Bloccha.

Seil risultato dell'espressionengillo (= 0), verra eseguito il Blocchb.
Seinfine il risultato dell'espressionepesitivo (> 0), verra eseguito il Blocclc.
| parametriNa, Nb edNc possono essere espressi anche nella fikexp>.
Esempi:

1) N100 <IFF<R10 - 100>:N50;N150;N200>

Se il risultato"R10-100" e negativo il flusso del programma salta &80, se nullo salta alla
N150, se positivo va allal200.

2) N100 <IFF<R10 - 100>>: N50;N50;N200>
Il salto allaN50 e effettuato sia con risultato'tR10-100" negativo o uguale a zero.
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4.4.4 Salto Condizionato ad un blocco di un Sottoprogramma
Formato:
N...<IFC<exp>:nomefile; Na; Nb; Nc>

L'istruzionelFC & analoga all'istruzionF ma con la differenza che viene eseguito il sattoma
blocco N.. di un Sottoprogramma (definito tramitame file).

| parametriNa, Nb ed Nc possono essere espressi anche nella folnexp>.

Per maggior chiarezza analizziamo il seguente esemp

N200 <IFC <R12 - R28>:SUB1; N140;:N120;N230>

Se il risultato dell'espressione € negativo, itsalene effettuato alldl140 del sottoprogramma
“SUBT'.

Se il risultato dell'espressione € uguale a zercsalto viene effettuato alldN120 del
sottoprogrammaSUB1’.

Se il risultato dell'espressione € positivo il caltene effettuato alltN230 del sottoprogramma
“SUBT'.

4.5Ripetizioni di parti di un Programma

Mediante listruzione<RPT:...> e consentita la ripetizione di una parte gebgramma in
esecuzioneTale istruzione é particolarmente potente conseiotema rilevante semplificazione di
molti programmi, infatti:

« Consente la ripetizione automatica di un percorgorditura, per realizzare le varie passate di
sgrossatura, programmando solo quella di finitura.

« Consente, mediante il richiamo multiplo di una neatdi trasformazione di ruotare, traslare o
rototraslare una parte di programma (in definitima certa lavorazione).

L'istruzione di ripetizione ha il seguente formato:
N.. <RPT: N..iniz.; N.. fin.; n volte>

in cui N... iniz ed N.. fin rappresentano gli estremi del Loop (anello) dietipone, piu
precisamente:

N...iniz rappresenta l'istruzione in cumizia la ripetizione.
N... fin rappresenta l'istruzione in cdinisce la ripetizione.

“n volte” & unnumero intero che rappresenta il numero di volte si vuole ripetarporzione di
programma contenuta th. iniz edN.. fin.

Se il parametro rf volte” non & programmato il Loop € ripetuto una solaavolt
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Ad esempio:

N50 <RPT: N10;N40;10>

significa ripetere i blocchi del programma comptesN10 ed N40, 10 volte.

Il parametro h volte” pud anche essere posto uguale a zero. In questdenza [listruzione
<RPT:...> e di fatto non operativa e il flusso del prognaan passa all’istruzione successiva.

Il comportamento risulta molto utile in caso dogrammazione parametrica.

L'istruzione logica RPT:...> deve essere programmata in un Blocco a sé stamgerato e che
non contiene altre istruzioni.

Esempio 1
Istruzione<RPT:...> utilizzata per eseguire 2 volte un profilo corfeliénte sovrametallo

%

NO G92 S100

N10 T4 M6 <DRA:2>
N15 G96 S80 F0.3 M42
N20 GO X... Z.. M13
N30 Z...

N40 G1 G42 X... Z...

N150 GO Z50
N160 <DRA:0> S90 F1.5 T8 M6
N170 <RPT:N20;N150>

N180 ....
N250 M2
Commenti:
N20 - N150 Descrive un profilo di contornatura eseguito lasd@ un
sovrametallo radiale di 2 mm BRA:2>).
N160 Imposta nuovi parametri di tagl®... F...ed il sovrametallo viene

messo a O(DRA:0>), viene montato un utensile adeguato per la

finitura (T8 M6).

N170 L'istruzione <RPT:...> comanda la ripetizione del programma
dalla N20 alla N150 (quindi il profilo) con i nuovi parametri di
taglio ed il sovrametallo nullo impostati nel blod¢160.

Viene di fatto eseguita la passata di finituraptedzo.
Eseguita [aN150il CNC riprende l'esecuzione del programma dallla0
Esempio 2
Istruzione<RPT:...> per attuare la fresatura di un profilo in piu @ass

Nell’esempio 1 di questo paragrafo si mostrava cpnoeedere per realizzare, su un profilo, una

passata di sgrossatura ed una di finitura utilideatiistruzione<RPT:..>.
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Vediamo ora come realizzare, con la stessa ismazita contornatura di un profilo con piu
passate di tornitura.

NO G92 S1000

N5 R1=12 R2=4 R3=R1/R2
N10 T4 M6 G96 S100 F0.3
N15 <DRA:<R1>>

N20 GO X.. Z.. M13

N40 G1G42 X.... Z...

N150 GO Z50
N160 R1=R1 - R3
N170 <RPT: N15; N160;<FTI(R2)>>

N180 .....
Commenti:
N10 Vengono assegnati alcuni parametri utili alla lazoone nelle
seguenti variabili di appoggio:
R1 = sovrametallo
R2 = numero passate
R3 = decremento del sovrametallo(calcolato dividendo il
sovrametalldR1 per il numero di passaR?).
N15 Viene settato il sovrametallo parRd (quindi pari a 12 mm).
NO020 -N150 Contornatura del profilo lasciando un sovrametdild2mm.
N160 Viene decrementato il sovrametaRd di R3 (R1 diventa 9mm)
N170 Con listruzione<RPT:N15;N160;<FTI(R4)>> si costruisce un

ciclo ripetitivo (per 4 volte) per ciascuna ripéize viene
decrementato il sovrametallo fino ad ottenere Esata diinitura
con R1=0>. Al posto del contatore KII(R4)> si poteva
programmare direttamente 4.

Si ottiene un ciclo ripetitivo per la tornitura joiu passate, nel caso specifico si realizzano einqu
passate totali, la prima con sovrametak®RA:12>, l'ultima con <DRA:0> (finitura), con
decremento di 3 mm per ciascuna passata.

REV. 1 4-12



Cod. 720P417

IE E S CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
o0 ]o

Si osservi che, in virtu allprogrammazione parametrica attuata, il programma risulta piu
compatto. Nel caso non fosse stata utilizzateojramma avrebbe infatti assunto il seguente &spet

%

NO ..

N20 GO X.. Z..

N150 ...

N155 < DRA: 9 >

N156 < RPT:N20;N150 >
N157 < DRA: 6 >

N158 < RPT:N20;N150 >
N159 < DRA: 3 >

N160 < RPT:N20;N150 >
N161 < DRA:O >

N165 < RPT:N20;N150 >

Commenti:

Il ciclo <RPT:..> & ripetuto per tante volte quante sono le pasgalete, ciascuna volta
riassegnando il sovrametalk®RA:...> decrementato.

4.5.1 Regole minori inerenti l'utilizzo di <RPT : ...>

1) Livello di “Annidamento” (Nesting)

All'interno di un Loop di ripetizione cioé tra M.. iniz. e la N...fin. dell'istruzione<RPT:...>
possono essere annidate altre istruzAdPT:...>, ad esempio:

%
NO ..
—— |IN10 ... —

N80 ... J
N90 < RPT: N10; N80 >
»/N100 ...

N120 <RPT: N10; N100 >
N130 ...

N150 G54.03
N160 <RPT: NO; N130 >
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Commenti:
N90 Istruzione<RPT:...> di livello 1, tra [aN10 e [aN80 non vi sono
altre istruzionkRPT:...>.
N120 Istruzione<RPT:...>di livello 2 in quanto tra |&N10e laN100vi
€ una istruzione RPT:..> di livello 1.
N160 Istruzione <RPT:...> di livello 3 in quanto all'interno é gia

contenuta unaRPT:...> di livello 2. In particolare I&160ripete
tutto il programma traslato rispetto alle origissan.3 (554.03.

L'istruzione<RPT:...> puo essere programmata con un livello di annidaonerassimo ugualea

2) Correlazione tra istruzioni <RPT:...> e di séo

All'interno di un LOOP dixRPT:...> e possibile programmare istruzioni di salto indeimhato
<JMP : N...> o condizionate<IFF<...>....>, ma occorre tener presente che in tal cagtetcanismo
di LOOP dell'istruzione <RPT:...> viene disattivao.

Ad esempio:
%

N10 ....

N20 ....

N30 <IFF<R2>: N80;N80;N150>
N40 ....

N50 ....
N60 <RPT:N10;N80>
N70 ...

Commenti:

N60 Ciclo di ripetizione tra gli estrenN10-N8Q NellaN30 é incontrato un test sulla variabile R2,
che fa saltare il programma al80 oppure allaN150 La <RPT:...> viene quindi eseguita solo tra
N10edN20.

3) Uso delllstruzione <RPT:...> per ripetere indeinitivamente un Programma

Si pud ottenere tale scopo, corrispondente allascihéa ad anello del programma, usando il
seguente artificio:

Nxx <RPT: NO; Nxx>

Specificando una\N... finale di numero pari alla N... del blocco dove € scritlastruzione
<RPT:...>.
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Ad esempio

%

NO

N10 T1 MO6...

N20 X...Z...

N300 <RPT:NO;N300>
Commenti:

N300 Viene ripetuto il programma contenuto traN@ e |laN300, la N300 contiene l'istruzione
<RPT:...> per cui il ciclo di ripetizione viene eseguito afhitamente.

Lo stesso effetto poteva comunque essere ottemagrgmmando un salto incondizionato nella
N300

N300 <JMP: NO>

_4) Uso dellistruzione <RPT:...> per ripetere ua parte di programma traslato, ruotato, ecc.
E possibile far cido abbinando alla istruzione detizione una matrice di trasformazione (per
approfondimenti consultare iCapitolo 16).

4.6 Esempio di Programmazione Parametrica e di uso dditruzione <RPT:..>

Lavorazione di un Profilo Parabolico
Si supponga di dover lavorare un arco di paralableguazione
Z=0.09*X?/4

nellintorno compreso tra I'ascissa di coordinata & X100. Il movimento dell’'utensile, lungo la
traiettoria, verra approssimato con tratti di ipt#dazione lineare di 1 mm sull’asse X.

L’equazione sopra riportata pud essere convertileaando la programmazione parametrica,
assumendo, per esempio, di utilizzare le vari&tild e R1 avremo:

R1D#99 * R10 *R10/ 4
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X+ 1
10C T —
50
20
9 56 144 22F 74

Part-Program:

%

N10 G92 S1000

N20 T1 M6

N25 G96 S.. F.. M41

N30 X0 Z100 M03

N35 GO01 G42 X0z0

N40 R10=0 {Coordinata iniziale asse X}
N50 R11=0.09 * R10 * R10/ 4 { Calcolo coordita Z}
N60 GO1 X=R10 Z=R11

N70 <IFF<R10-100> :N80 ;N100 ;N100>

N80 R10=R10+1 {Incrementa coordinata X }
N90 <RPT :N50 ;N80>

N100 GO G40 Z200

N110 X200 M05

N120 M2

4.7Valutazione del Tempo di Esecuzione di un Part Progm

Dovendo valutare il tempo trascorso tra un‘operszied una successiva o, piu in generale il
tempo di esecuzione di un Part-Program, il progratore ha a disposizione le seguenti due
istruzioni:

<TIM:ON> e<TIM:OFF>

L'istruzione<TIM:ON> attiva la misurazione del tempo (appoggiando&rallogio del CNC) e
al contempo azzera la variabile di sistevi®?25.

Il contenuto di tale variabile verra quindi incremegto di un'unita ogni secondo.

L'istruzione <TIM:OFF> disattivera la misurazione bloccando lincrementla variabile
V1025

Il valore della variabilevV1025 con una semplice operazione di assegnhazione poir&ssere
appoggiato su una delle 1000 variaBile utilizzato a piacere.
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Esempio di utilizzo

N200 <TIM:OFF>
N201 RO=V1025

N500 <TIM:OFF>
N501 R1=V1025

Nota:

Il valore corrente della variabil®1025 é accessibile in chiaro tramite la scelfBefnpo di
esecuzionédella tendina Utility . Per maggiori dettagli in merito vedi comunquenuale ‘Norme
d'Uso” codice 720P409.
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CAPITOLO 5

5. Origini

Si intende perigine 0 Zero Pezzg un punto caratteristico scelto dal programmasotalisegno
del pezzo da cui “originano” le quote di lavorazom che comunque da tale punto sono facilmente
rilevabili. Tutte le coordinate riferite al punttdgine sono coordinate assolute.

5.1 Origini Assolute

Normalmente, in un Part-Program le quote progrararpat i vari assiX, Z, C ecc) sono riferite
alle loro origini n.1, infatti il caratter® di inizio programma ha la prerogativa di inserieeokigini
n.1 di tutti gli assi.

L'operatore della M.U. deve formare tali origini modo che corrispondano allo zero pezzo
indicato dal programmatore.

| CNC 1802 / 480Zonsentono la definizione di 20 origini diverseirdipendenti fra di loro,
richiamabili tramite l'istruzione modale: G54.XX

Dove l'estension&X, dopo il punto decimale, indica il numero dell’ang.
XX puod quindi pud assumere un valore intero comptrasl e 20

Programmand@54 senza alcuna estensione equivale a programBi4e)1cioe a richiamare le
origini n.1 di ciascun asse.

In molti casi, pud essere utile al programmatdierire le quote ad origini diverse dalle n.1. Per
far cid bastera che egli scriva le istruzioni mad&54.02, G54.03...G54.2@ seconda che voglia
riferire le quote rispettivamente all'origime2, all'originen.3 o all'originen.20 di tutti gli assi CNC
della M.U.

Esempio:

%
NO

N10

N9O ...
N100 G54.04

N250 ...
N260 G54.07

N300 M2
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Commenti:

Fino all'istruzioneN90 le quote programmate per gli assi sono riferite lalro origini n.1, grazie
al carattere %.

DallistruzioneN100allaN250le quote sono riferite alle origini n.4.
Dall'istruzioneN260a fine Part-Program le quote vengono riferite afigini n.7
Note:

1) Le istruzioni G54.XX annullano eventuali traslazioni origini programenaton
l'istruzione G59 (vedi paragrafo successivo).

2) Le istruzioniG54.XX non sono accettate allorché l'origine attiva s#éasrototraslata con
un’istruzioneG58 (vedi specifico paragrafo).

5.2 Traslazione Origine da Programma (G59)
Nel CNC e possibile traslare l'origine rispetto all’'origirettualmente attiva utilizzando la
istruzione:
G59X.. Z. o
G59 DX.. DZ..0in tutte le altre possibili forme composte

in cui X, Z, DX e DZ rappresentano I'entita della traslazione dei ttbpeassi rispettivamente in
forma assoluta od incrementale. Attenzione la@Xod radiale anche se I'asXe2 diametrale

Utilizzando questo metodo I'origine attiva del sisa diviene quella ottenuta sommando il valore
impostato con l'istruzion&54.XX a quanto definito con I&59....

In particolare utilizzando la forma incrementaldlal&59 (G59 DX... DZ..) l'origine attiva puo
essere traslata un numero indefinito di volte.

Per cancellare I'eventuale traslazione origineuficsente impostare listruzion€&59 senza
parametri o attivare una nuova origine con I'istoneG54.XX

Programmando ad esempio:

N30 G54.03
N4O  X..Z.

N60 G59 X80 730
N100 G59 DX10 DZ10
N200 G59 DX20 DY20

N300 G54.0
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Commenti:

N30 Vengono richiamate le origini N.3

N40 Si comandano movimenti degli assi X, Z riferlteaorigini N. 3

N60 Le origini N.3 vengono traslate in X di 80mmie&8@mm in Z

N100 Viene attuata una prima traslazione relativa dirird in X e 10
mm in Z

N200 Viene attuata una seconda traslazione relativ® an in X e 20
mm in Z

N300 Vengono richiamate le origini assolute N.5 e disaguenza le

traslazioni incrementali in precedenza settate @ra@zzerate.

L'effetto grafico & quello riportato iRIG. 5-1

X G59 X80 230
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5.3 Caricamento di Origini da Programma

L’istruzione G59 puo essere utilizzata, con una diversa sintassjuéla gia vista, anche per la
definizione delle 20 origini assolute (che verrapoorichiamate attraverso l'istruzioigb4.XX).

Essa permette quindi il caricamento di predefiaiigini da Part-Program.
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La sintassi € la seguente:
G59 N... X...Z...C...

Dove il parametroN.. che segue |&59 rappresenta il n. d’'origine che si vuole caricéwe
modificare).

Ad esempid559 N3 X.. Z..specifica che si vuole caricare le origini n.3 geassiX, Z.
Note:

- Se l'origine che si sta modificando é quella attleaG59 N...ha come effetto quello di
azzerare eventuali spostamenti incrementali attwamite istruzioniG59 ...

- Si ricorda inoltre che non possono essere caricatgini con un’istruzione di
rototraslazione G58 attiva (Vedi prossimo paragrafo

5.4 Roto-traslazione degli assi associati all’Originetiiva (G58)

BN

Tramite listruzione G58 nelle sue diverse espressioni formali, € possil@Eteuare una
rototraslazione degli assi del piano di contorratuispetto all'origine attiva definita tramite
l'istruzione G54.XX ed eventualmente modificata tramite una o@&®. Si osservi che la quobé e
radiale anche se I'as¥ee diametrale

Esaminiamo ora le varie sintassi applicabili attizioneG58:
1) G58 X..Z..RC..

In cui X.. edZ.. sono letraslazioni da applicare all'origine attiva edRC & I'angolqg, positivo se
antiorario, che l'ascissa del nuovo riferimentonfar con l'ascissa del sistema attivo (definito con
G54 + G59), eventualmente gia rototraslato da una matriticate/o dinamica.

2) G58 DX.. DZ.. RB..

In cui DX, DZ edRB introducono le quantita da sommare ai valori detiecedentemente attivata
G58 (in caso cio non fosse i valori saranno direttamesstmmati ai valori del sistema di riferimento
attivo).

La G58 puo essere formulata anche con uno o 2 pararretda] caso i parametri non definiti si
assumono nulli.

3) Forme miste trala 1) e la 2)

Sono inoltre consentite sintassi con termini in@etali ed assoluti comunque assortiti, ad
esempio: G58 X.. DZ.. RC...

G58 DX.. Z.. RB..
G58 DX.. DZ.. RC.. ecc.

4) G58 (Senza Parametri)

Annulla le rototraslazioni gia attivate con preastdlestruzioniG58 ...
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Note:

- Nella riga del Part-Program dove compare l'istrogi&58, in tutte le sue forme, non devono
comparire altre istruzioni (sono accettati solo owmti e numero di blocco).

- Quando unaG58 e attiva non e possibile attivare/disattivare neatstatiche/dinamiche, né
emettere554 e G59 né cambiare piano di contornatuélp, G17, G18, G1p

- Listruzione G58 agisce prima deGAP, in questo modo é possibile, appunto in un program
utilizzante il GAP, rototraslare solo la parte del profilo descritto blocchi successivi alld58
anche se concatenati ad elementi antecedenti chsamanno quindi rototraslati.

- La G58 puo essere utilizzata per definire un profilo & €un seguito applicata una matrice
statica, ad esempio, per scalarlo opportunamente.

- La G58puod essere utilizzata per definire un profilo ainuseguito verra applicata la funzione
“MIRROR " (che permette di ottenere un profilo speculageiello descritto).

- Lattivazione / disattivazione dell&58 non genera fermate nell’esecuzione del profilo kehe
contiene.

- La Gb58 agisce sugli elementi geometrici virtuali dEKPERT al momento della loro
definizione, cioé questi sono memorizzati con latraslazione imposta dald58. Cido permette
di “appoggiare” ad un ente definito conG&8 attiva, un altro ente definito quando la ste558
non e piu attiva o lo & con valori diversi.

Ad esempio:
G58 X... Z...RC...

02=G3I..K..R..
G58
L3=02RC ...

La rettal.3 si appoggia al cerchi®2 definito con la rototraslazione del&b8 attiva.

- Le quote visualizzate in ambiente CNC sono senifeste allo zero pezzo@54 + G59
e non al sistema di programmazione creato da ea®ent358 e/o matrici
Statiche/Dinamiche attive

- Nei cambi modqg ad eccezione della sospensione di un programniayantualeG58
attiva e disattivata.

Esempio di Programmazione:
N30 G54.03

N40 X...Z...

N60 G59 X200 Z120

N70 X...Z..

N80 G58 X50 2100 RC45
N90 Gb58

N100 G54.05
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Commenti:

N30 Sono attivate le origir\. 3.

N60 L’origine attiva e traslata di 200 mm su X e 126su Z

N80 Il sistema di riferimento viene ulteriormente tedsl di 50 mm in
X e 100 mm in Z nonché ruotato di“4fdiviene quindi quello
illustrato inFIG. 5-2).

N100 Richiama le origini assolutd.5 e di conseguenza richiede che la
traslazione programmata conG58 sia annullata e
automaticamente resetta gli effetti della prece=iés9.

x A
45°
250
R FIG. 5-2
200 .
G54.03 >
320 120 VA

5.5 Sospensione Origini e Traslazioni (G53)

L'istruzioneG53 provoca movimenti riferiti alliERO MACCHINA (impostato dal costruttore

della Macchina Utensile).

Tale istruzione, che non e di norma da utilizzaremm Part-Program, comporta un momentaneo
annullamento (I'istruzione éutocancellantg dell’origine attiva (selezionata tramit€54.XX),
eventualmente traslata o rototraslata (trai@®® e G58) e della specularita eventualmente selezionata

(tramite<MIR:ON; ..>).

L’origine attiva la specularita, e le eventualiatoaslazioni ad essa applicate verranno riattivate
all'interpretazione dell’istruzione successivadas.
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E comungue importante osservare ch&&8 non annulla eventualtompensazione Raggie
Lunghezza Utensile nonché DRF (traslazione origine tramite volantini) Matrici Statiche e
Dinamiche attive che comunque producono effetti nel posamento dell’'utensile.

Ad esempio programmando:

N...G53 X200 21850
La M.U. si posiziona alla quota di coordinate X2@DZ1850 rispetto alldero Macchina.

5.6 Programmazione per Torni a 2 Torrette

Prendiamo in considerazione F&G.5.3 e supponiamo che 'utensile montate sulla torréfa
(nel’esempio T1) abbia le sue lunghezze LX e LAumate rispetto al centro della torretta.

Per 'utensile dell’altra torretta TR- (T7 FHG.5.3), il programmatore ha due scelte:

] r/ﬁ\
A=

LX-

z

LX+

T1 / \
LZ+)

X+ LQRy
M FIG. 5.3

*  Riferire le lunghezze LX e LZ di tale utensile arec@l centro della torretta
TR+ . Cosi facendo si ha la semplificazione diepaoisare la stessa origine X
(ad esempio 1&54.0)) indifferentemente se I'utensile che lavora é sa a
I'altra torretta.

*  Riferire le lunghezze LX e LZ di ciascun utensileentro della propria
torretta. Quest’ultima € la scelta piu diffusajiranto consente di inserire in
tabella utensili le reali lunghezze tra “puntauaie” e centro torretta.
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In questo caso il programmatore deve usare dgebK, ad esempio :
1. l'origine G54.01quando lavora con la torretta TR+
2. l'origine G54.02quando lavora con la torretta TR-
Il programma assumera questo aspetto :

%

NO

N10 T1 M0O6
N20 GO0 ...

N160
N170 T7 MO6 G54.02
N180 GOO ...

'N380
N390 T2 M06
N40 0G00

Commenti;

N10 Viene attivato I'utensild1 che é sulla torrett&aR+ con I'origineG54.01resa
gia attiva dal carattef$.

N170 Viene attivato l'utensileT7 che e sulla torrettd R-. E’ quindi e quindi
programmata I'origin€554.02

N390 Viene attivato I'utensil@ 2 che é sulla torrett@R+. L'origine G54.01 é
automaticamente forzata dal carattere di inizice fa8. In sua assenza si
sarebbe dovuto usare l'istruzio6&4.01

5.7 Segno per I'asse X
Le quote X programmate quando si lavora con un@ttay vanno cambiate di segno quando si
lavora con la torretta opposta. Ad esempi&li@. 5-3 il diametro di 50 mm si ottiene programmando:
X50 quando si lavora con la TR+
X-50 quando si lavora con la TR-
e cio a prescindere dal fatto che si lavori conadae origini sull'asse X.
Tramite l'istruzione modale: N.. <MIR:ON; X> {specularita X}
il CNC permette di invertire automaticamente i setgile quote programmate relative all'asse X.

Supponiamo di aver scritto un programma e di asatainella prima fase di lavoro un utensile
semifinitore T1 montato sulla TRFIG.5-3). All'inizio della fase di finitura (ad esempidaN530),
si vuole usare l'utensile T7 montato sulla torréfa. Il programma € il seguente:
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%

NO

N10 T1 MO6 ...
N20 GO0 ...

{SEMIFINITURA}

N520

N530 T7 M06 M04 G54.02
N540 <MIR:ON;X>

N550 GOO ...

{FINITURA}
N1030 <MIR:OFF>

N1040 ... M05
N1050 M02

Le quote relative all'asse X scritte dalla N54@ #1040, hanno lo stesso segno di quelle scritte
dalla N20 alla N520,e saranno invertire dall'isione modale ¥IR:ON; X > scritta nella N540 ed
attiva all'inizio della N540 stessa; inoltre sigata una seconda origine G54.02.

L'istruzione MIR:ON;X > e utile in abbinamento con listruzione <RPTIN..> (vediCapitolo
4), che consente di eseguire operazioni di semifiaite poi di finitura senza dover riscrivere il
programma con:
» utensili posti in torrette anche diverse

» parametri tecnologici (S.., F..) differenti

ATTENZIONE:

1) Ricordarsi che i caratteri "%" e ™" annullano l'istruzione <MIR:...>, ossia
riportano i segni delle quote relative all'asse Xa@si come sono stati programmati.

2) Per ulteriori riguardanti la “SPECULARITA DEG LI ASSI” consultare il
Capitolo 6

5.8 Compatibilita con gestione Origini CNC 2402

| precedentiCNC ECS Serie 2402/1402D/2702Bestivano le istruzion58 e G59 in
modo diverso rispetto a quanto rispettivamemnpertato nei Paragrafb.4e5.2.

In particolare:
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La funzioneG58 era semplicemente intesa come un duplicato &3k (applicando di
fatto un offset nello spazio all'origine attivaemtualmente traslata tramite &b69). La
formaG58 X0Y0Z0 annullava I'effetto di tale istruzione sugli asspecificati.

Essa era inoltre applicata prima di un’eventualé&ice

La funzioneG59 attuava invece una traslazione dell’origine attiedlo spazio, definibile
pero esclusivamente in modo assolute@59 X...Y...Z.). Per azzerare gli offset
precedentemente definiti era necessario speddicanG59 X0 YO ZQ

La traslazione impostata con @69 era sempre, come peraltro ora, applicata prima di
un’eventuale matrice.

Il “vecchio” funzionamento é selezionabile (a partialla releas8W V3.02 settando nel
file di taraturaGEN.TAR il campoOLDG=Y.
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CAPITOLO 6

6. Compensazione Lunghezze Utensili Specularita e deizione
Sovrametalli

Nella stesura di un programma di tornitura occterer conto delle lunghezte.. edL2... degli
utensili.

Questo capitolo spiega come compensare automatitaneelunghezze degli utensili in modo che
il programmatore tratti le profondita di lavorazéoisenza doversi preoccupare dei valori reali di
quest'ultime.

In generale il vantaggio che il programmatore o#i@€ quello di programmare i movimenti
della M.U. considerando un utenslideale" caratterizzato da lunghezze nulle.

6.1 Definizione delle Lunghezze “L” ed “L2”

Genericamente coh™ si intende la lunghezza dell'utensile relatiad’asse che lavora i diametri
(tipicamenteX). Con ‘L2” la lunghezza dell'utensile relativa all’asse degdallamenti (tipicamente
Z).

La punta di un utensile ha determinate distanzeurdgunto di riferimento scelto a piacere.
Normalmente si usa far riferimento al centro dadlaetta utensili, come si vede FG. 6-1.

Z+

—|_| > <l ]
-

FIG.6-1

Punta |
Virtuale
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Si tracciano due rett@e b tangenti alla punta virtuale dell’'utensile T3 egtkele rispettivamente
ai due assi Z e X del tornio che si intersecan@uoatoP.

Diremo che l'utensile ha lunghezze :
L... lungo l'asse X
L2... lungo l'asse Z

ricavate come in figura e con segno corrispondahteerso che va dal punto P, al punto di
riferimento (centro torretta).

L'utensile T3, dato I'orientamento degli assi, ha entrambe tghezze positive (e per inciso, un
raggio R dell'inserto di 0.6 mm).

E importante ricordare che & il punto P ad esseregsizionato esattamente sulle quote X e Z
scritte nel programma, per cui l'operatore della MU., prima di iniziare la lavorazione, deve
caricare nella tabella UTENSILI del CNC le reali dimensioni geometriche di tutti gli utensili
necessari alla lavoraziond Per maggiori dettagli sulle necessarie operazitare riferimento al
manuale NORME D'USO").

Chiameremo questo punt® “Punta Virtuale dell’'Utensile”. Esso coinciderebbe con la punta
reale dell'utensile, se il raggio dell'inserto feswullo.

La FIG.6-2 mostra altri esempi di definizione di lunghezzeengili, a seconda della loro
disposizione rispetto al centro torretta, quandwsao posizione di lavoro.

Gli utensiliT2 e T4 hanno ad esempio, L negativa

L'utensile T3 & per filettare : il punt® viene scelto sulla mezzeria dell'inserto.

lis P ze _,
- 3 €
r L+ @ T1
Bl s e
RO IRIN
(b
jf@

SR

= o
\ |/

FIG. 6-2

X+ P
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6.2 Attivazione ed Annullamento della Compensazione ihunghezza

I CNC quando incontra nel programma l'istruzionearicamento utensile (ad esempi® MO06)
attiva automaticamente le compensazioni delle lunghézZeclativa all'asse dediametri) ed L2
(relativa all’asse degli spallamenti), prelevandallad Tabella utensili, quelle associate al T

selezionato.

E possibilesospenderele compensazioni in lunghezza dell'utensile attaita in posizione di
lavoro (nell’esempid 3), tramite I'istruzioneDO

La riattivazione avverra invece con l'istruzion®45.

Per riassumere e chiarire meglio questi concettilizziamo il seguente esempio (le quote
programmate in X sono diametrali):

%

N10 T3 M6

N20 GO X60 2100
N30 DO

N40 X60 Z100
N50 G45

N60 X60 2100
N70 TO MO6

N80 X60 7100

Supponendo che 'utensile8 (Vedi FIG. 6-3) abbia, rispetto al centro torretta, queste luagée
L=+100 e L2 =+80

Commenti :

N10
N20

N30
N40

N50
N60

N70
N80

Viene caricato 'utensile T3.

La “Punta Virtuale” di T3 si dispone sul punto grammato di coordinate
X60 Z100.

Viene annullata la compensazione delle lunghezZz&d

Non € la “punta virtuale” di T3 che si porta swinpp programmato di
coordinate X60 Z100, ma bensi il centro della ttaréCT).

Viene ripristinata la compensazione delle lungbe#iZT 3.

La “punta virtuale” di T3 si dispone sul punto grammato di coordinate
X60 Z100.

Viene smontato l'utensilév(6 TO)

Il centro della torretta (CT) si porta sul puntmgrammato di coordinate
X60 Z100.
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‘ O 100 180 Z+ ,

=
30
o — L 100
T3
L2 80|
130 -
- CT
FIG. 6-3
X+

6.3 Sovrametallo sul Profilo

Si puo programmare il valorkDRA:> del sovrametallo da lasciare sul profilo lavorahediante
l'istruzione: <DRA: valore >

in cui "valore" rappresenta l'entita, in mm ( o pollici ) ,ddvsametallo da lasciare sul profilo. Se
il "valore" e positivo, verra lasciato su tutto il profilo un sovramedghari al Yalore" programmato.
Se il "valore" programmato éegativo si otterra I'effetto dfridurre " il profilo programmato della
guantita indicata nell'istruzioneDRA....>.

Ad esempio programmand®RA:2> prima dell'inizio della contornatura, significatéare 2 mm
di sovrametallo su tutto il contorno lavorato.

L'istruzione<DRA:...> viene annullata programmando:< DRA: 0 >

Note:

- Llistruzione <DRA:...> €& una istruzione complementare a quelle che ahditla
correzione deRaggio Utensile( Vedi per dettagliCapitolo 10 ), quindi deve essere
programmata prima del movimento di attacco dellat@matura al profilo. L'istruzione
<DRA: ...> agisce sul piano di contornatura dichiarato trant istruzioniG17, G18,
G190 G16...( vedi sempre&apitolo 10) e sull'utensile attivo in quel momento.

- Listruzione <DRA....> diventa assai versatile e potente se usata cutaginente alla
macro di ripetizione <RPT:..> (Vedi Capitolo 4).

- L'istruzione <DRA:...> viene cancellata automaticamente dal carattés€ ti inizio
programma.
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- Durante la contornatura listruzios®RA:...> deve essere gia stata programmata e non
puo variare. Per poter variare il valore dDRA:...> occorre reinizializzare la
contornatura.

- L'istruzione<DRA:...> agisce sommandosi algebricamente al raggio ueemsjiegato.
Ne consegue che la somrBARA:...> + R deve essere sempre maggiore o uguale a zero.

6.4 Sovrametallo differenziato per asse X e Z

Per programmare sovrametallo differenziato peséas e/o Z, si usa l'istruzione :
<DLN: asse; valore; asse ;valore>
in cui

“asse” rappresenta la sigla dell'asse (dei diametdegli spallamenti, tipicamente X o
Z) su cui impostare il sovrametallo.

"valore" rappresenta l'entita del sovrametallo che siedadciare lungo I'asse prescelto.
Per I'asse dei diametri (tipicamente X) deve essmpostato un valore radiale
(anche se I'asse e definito diametrale)

I CNC sommera algebricamente alle lunghelzze ed L2... associate all'utensile in tabella i
sovrametalli definiti con listruzione<DLN:...> .

Ad esempio:
%
NO <DLN:Z ;20>
N10 T1 M6
N20 X100 Z50
N30 Z-50
Commenti:

Nella N20 e N30 l'utensile 1) si porta alla quota Z rispettivamente di Z70 8-che sono il
risultato della somma algebrica rispettivament&@# 20 e -50 +20. L'asse X si posiziona alla quota
programmata X100, non essendo stato programmaio ativrametallo per tale asse.

Note:

- Llistruzione<DLN:...> puo risultare particolarmente utile in abbinamegita macro di
ripetizione:<RPT:...>.

- Mentre listruzione<DRA:...> permette la programmazione di piu passate dittoancon
sovrametallo costantel'istruzione<DLN:...> permette la programmazione di piu passate
di tornituracon sovrametallo differenziata

- Per annullard’effetto dell'istruzione<DLN:...> e sufficiente programmare:
<DLN:X:;0:;Z ;0>
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- Il caratteredi inizio programm&l, forza a zero i sovrametalli eventualmenteoithbtti
con listruzione<DLN: ...>.

6.5 Caricamento Utensili da File

I CNC dispone di specifiche istruzioni che consentoreailcamento della tabella utensili da file
anziché procedere in modo manuale come descrittoareuale Norme d’Uso” codice 720P409

Sono disponibili  procedure di caricamento cheseaitono di:
a) Inserire un nuovo Utensile (G797);
b) Aggiornare i Parametri Geometrici dell’Utensile (G798);
c) Aggiornare il commento associato ad un Utensile (G2);
d) Aggiornare i parametri Vita ed Usura dell’'Utensile (G799).
e) Aggiornare i parametri generici associabili ad a Utensile (G791).

f) Aggiornare i parametri Tecnologici (Speed e Feed) e parametri geometrici particolari
dell'utensile (ad esempio lunghezza ed inclinaziplaechetta) G796). Tale procedura e
utilizzabile esclusivamente allorché I'ambiente grogrammazione semplificata
CAMTORNI sia stato abilitato.

E’ inoltre possibile:
g) Eliminare da Tabella un Utensile (G793)
h) Cambiare posto ad un Utensile (G794)

Ovviamente le sopra citate procedure sono o ra@pdicabili in base al tipo di cambio utensile
configurato. La sottostante tabella mostra la ¢aziene esistente tra Procedura e Tipo di cambio
utensile:

C.U. Manuale C.U. Automatica C.U.A. cor
Vita ed Usura
G797 X X X
G79¢ X X X
G79z X X X
G79¢ X
G791 X X X
G79¢ X X X
G794 X X
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E’ altresi chiaro che la stessa procedura pud Seaenparametri diversi a seconda del tipo di
utensile (perFresatura o Torneria) e alTipo di Magazzino.

6.5.1 Come si attivano le Procedure di Caricamento

Una procedura di caricamento, indipendentementanai@ero di blocchi da cui verra costituita,
inizia con listruzioneG795 che deve essere programmata in una riga a & .sker quanto invece
concerne l'inserimento dei dati di un singolo utlensallinterno della procedura, questi deve
obbligatoriamente iniziare con wecord di tipo a), caratterizzato dal coman@s/97.

6.5.2 Come di definiscono i parametri di un Utensile

Per la procedura di tipo a) che definisce le caratteristiche di base dellisie, nel programma
deve essere inserita, per ciascun utensile, uaaafie contiene i seguenti parametri :

<TPC=...>
<TTC=..>
<PQOS=...>
<FOR=... >
<SlZ=... >

Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligaio
Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaitr
Definisce il posto dell’'utensile in magazzino (Qbatorio se C.U.A.
Definisce la forma dell'utensile. Obbligatorio

Sono previsti i valori:

<FOR=1> - Fresa sferica

<FOR=2> - Fresa cilindrica

<FOR=3> - Fresa Toroidale

<FOR=4> - Punta a forare

<FOR=5> - Maschio

<FOR=6> - Probe

<FOR=20>-> Utensile Romboidale x torneria
<FOR=21>- Utensile Troncatore x torneria
<FOR=22>- Utensile Tondo x torneria
<FOR=23>- Utensile Godronatore x torneria
<FOR=24>-> Utensile Quadro x torneria
<FOR=25>- Utensile Filettatore x torneria
Definisce la dimensione dell’'utensile. Obbligatorio se C.U.A.
Sono previsti i valori:

<SIZ=0> - Utensile “Piccolo”

<SlZ=1> - Utensile “Medio”
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<SlIZ=2> - Utensile “Grande”
<S|Z=3> - Utensile “Extra”

<MCT=...> Indica se 'utensile e’ Normale o Multitagliente Obbligatorio se C.U.A.
<MCT=0> - Utensile Normale
<MCT=1> - Utensile Multitagliente

<TRN=...> Indica se 'utensile € o meno per torneria Obbligatorio
<TRN=0>-> Utensile per Fresatura
<TRN=1> - Utensile per Torneria

<QUD-=...> Indica il quadrante dell'utensile (ovvero il suo Obbligatorio per utensili da
orientamento). <QUD=n> Torneria

dove n & un intero compreso tra 1 ed 8

G797 Comanda il caricamento in tabella utensili dei Obbligatorio
parametri sopra descritti

Ad esempio il record:
<TPC=2> <TTC=2> <POS=2> <FOR=2> <S|Z=0> <MCT=0> <RN=0> G797

Inserisce l'utensile T2 (una fresa cilindrica) cldarando che ha posto 2 in magazzino, che
occupa un solo posto e che non & multitagliente .

Per la procedura di tipo b), che definisce le caratteristiche geometrichlgadie dell’utensile, nel
programma deve essere inserita , per ciascunilgiemsa riga che contiene i seguenti parametri

<TPC=...>  Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligato
<TTC=..> Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaitor
<LUN=... > Definisce in mm la lunghezza dell’'utensile Obhtigrio
<LAR=...> Definisce in mm la Lungh2 dell’'utensile Obbligatosolo in caso di

utensile per Torneria
<RTA=...> Definisce in mm il raggio del tagliente. Se fresa  Obbligatorio solo in caso di
SfericaRTA=RAD se fresa cilindric®RTA=0 utensile per Fresa
<RAD=...>  Definisce in mm il raggio dell'utensile Obbligatori

G798 Comanda il caricamento in tabella utensili dei Obbligatorio
parametri sopra descritti

Ad esempio il record:
<TPC=3> <TTC=3> <LUN=100.000> <LAR=50.000> <RAD=1(D> G798

Inserisce l'utensile T3 (che deve essere stappeénedenza dichiarato per torneria) caratterizzato
da Lunghezza 100 mm, Lunghezza2 50 mm e Raggim.1m
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Per la procedura di tipo c¢), che consente di abbinare ad ogni utensile uomnento, nel
programma deve essere inserita una riga coshiaega :

<TPC=...> Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligaio
<TTC=..> Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaimor
(commento) Il campocommentc € una stringa alfanumerica di Obbligatorio
max 30 chrs.
G792 Comanda il caricamento in tabella utensili del Obbligatorio
commento

Ad esempio il record:
<TPC=4> <TTC=4> (Utensile sgrossatore) G792
Abbina in tabella utensili, all'utensile T4 il conento ‘Utensile Sgrossatore”

Per la procedura di tipo d), che consente di definire tutti i parametri dédénsile associati alla
gestione della Vite ed Usura, nel programma dssere inserita una riga cosi organizzata :

<TPC=...> Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligaio
<TTC=..> Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaitor
<ATL=... > Definisce, in sec., la vita prevista dell’'utensile Obbligatorio
<WTL=... > Definisce il tempo, in sec. , allo scadere del qudl Facoltativo

CNC avvisa l'operatore che 'utensile sta per na(ir
Warning di fine vita ).

<MXL=... > Definisce la massima usura in Lunghezza che puo Obbligatorio
essere accettata dall’'utensile. E’ espressa in mm.

<MXS=...> Definisce la massima usura in Lunghezza2 che pu@bbligatorio solo pero per
essere accettata dall’'utensile. E’ espressa in mm. utensili di Torneria

<MXR=...>  Definisce la massima usura in Raggio che puo essere  Obbligatorio
accettata dall'utensile. Espressa in mm

<MXP=...>  Definisce la massima usura prima volta espressa in Facoltativo
mm.

<MXU=...> Definisce la massima usura unitaria espressa in mm. Facoltativo

G799 Comanda il caricamento in tabella utensili dei Obbligatorio

parametri sopra descritti

Si ricorda che il comand®&799 (e gli annessi parametri) & significativo esclagiente in
presenza dCambio Utensile Automatico con opzione Vita ed Usura” abilitata.

Ad esempio il record:

<TPC=16> <TTC=16> <ATL=10000> <WTL=9900> <MXL=0.02> <MXS=0.013>
<MXR=0.011> <MXP=0.016> <MXU=0.014> G799
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Associa all'utensile T16 (che dovra essere stafioitedi Tornitura):
e Una vita prevista di 10000 sec,

« Una soglia di warning di 100 sec (che significa diopo 9900 sec di lavoro scattera warning
di fine vita),

« Una massima usura su Lunghezza, Lunghezza?2 e Ragggttivamente di 0.012 0.013 e
0.011 mm,

* Una massima Usura Prima volta di 0.016 mm e

* Una massima Usura Unitari di 0.014 mm.

Per la procedura di tipo e), che consente di abbinare all'utensile una sinarametri generici
il cui significato dipendera dall'applicazione, nefogramma deve essere inserita una riga cosi
organizzata :

<TPC=...> Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligato
<TTC=..> Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaitor

<PGA=... > Parametro General Purpose di tipo Floating Fatodt
<PGB=... > Parametro General Purpose di tipo Floating Fainadta
<%%PGC=...> Parametro General Purpose di tipo Intero Facuottati
<%%PGD=...> Parametro General Purpose di tipo Intero Facuottati
G791 Comanda il caricamento in tabella utensili dei Obbligatorio

parametri sopra descritti

La procedura di aggiornamento innescata con ilacmoG791 ha senso esclusivamente qualora
si intenda dare un significato a qualcuno dei dusarametri.

Si ricorda che l'accesso RGA, PGB, %%PGC e %%PGD é possibile con apposite funzioni
anche da PLC (per maggiori dettagli sull’argomefae riferimento al manuale di Applicazione
codice 720P397.

Un esempio potrebbe essere il record:

<TPC=12> <TTC=12> <PGA=100.042> <PGB=99.004> <%%RG=12300>
<%%PGD=23450> G791

Per la procedura di tipo f) , che consente di abbinare all’'utensile una srgarametri generici
di tipo tecnologico e geometrico particolare, nebgpamma deve essere inserita una riga CoOSi
organizzata :

<TPC=...> Definisce il codice fisico dell’ utensile Obbligaio
<TTC=..> Definisce il codice logico dell’'utensile Obbligaitor
<FOR=... > Definisce la forma dell'utensile utilizzando la Oiglatorio

REV. BASE 6-10



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

stessa codifica gia descritta per il comando

G797 (Vedi)
<LUP=...> Definisce la lunghezza dell'inserto Espressa in  Dipende dalla forma
mm. dell'utensile
<APA=...> Definisce I'angolo dell'inserto esprimendolo in Dipende dalla forma
gradi dell'utensile
<APB=...> Definisce I'inclinazione dell'inserto Dipende dalla forma
esprimendola in gradi dell'utensile
<LAU=...> Definisce la larghezza dell'utensile Dipende dalla forma
esprimendola in mm dell'utensile
<LUU=...> Definisce l'altezza dell’'utensile esprimendola in  Dipende dalla forma
mm dell'utensile
<PSU=...> Definisce il passo del maschio Valido solo per Mésc
<SPU=...> Speed di lavoro consigliata per [l'utensile. Dipende dalla forma
Espressa in mm/giro dell'utensile
<FEU=...> Feed di lavoro consigliata per [l'utensile. Dipende dalla forma
Espressa in m/min dell'utensile
G796 Comanda il caricamento in tabella utensili dei Obbligatorio

parametri sopra descritti

La procedura di aggiornamento innescata con nhaswlo G796 € significativa solo in caso
I'opzione “Programmazione Semplificatd (CAMTORNI ) sia stata abilitata.

La sottostante Tabella riporta gli abbinamentitieca Parametri inizializzabili e forme Utensile:
LUP | APA | APB | LUU | LAU PSU SPU FEU

Ut. Romboidale X X X X X
Ut. Tondo X X
Probe X

Ut. Filettatore X
Ut. Godronatore X X X X
Ut. Troncatore X X X X
Ut. Quadro X X X
Fresa Sferica X X X
Fresa Cilindrica X X X
Fresa Torica X X X
Punta X X X
Maschio X X X
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Esempio di sottoprogramma che attua il caricamentalei dati di un utensile:

G795

<TPC=11> <TTC=11> <P0OS=11> <FOR=3> <S|Z=0> <TRN=0=MCT=0> G797

<TPC=11> <TTC=11> <LUN=100.000> <LAR=50> <RAD=4.000G798

<TPC=11> <TTC=11> (Utensile sferico diametro 4 mmQg792

<TPC=11> <TTC=11> <PGA=10.001> <PGB=0.999> <%%PGC#b23> G791

<TPC=11> <TTC=11><FOR=1><SPU=0.800><FEU=180.000%796
<TPC=11><TTC=11><MXL=1.000><MXR=1.000><MXS=1.000><AT=6000> WTL=5900>G799
<RET>

Commenti:
T11 e un utensile Tondo di raggio 4 mm.

La vita ed usura sono abilitate. La vita presurd@&@00 secondi I'warning deve essere dato a 100
secondi prima della fine vita. Per I'utilizzo c@AMTORNI é stata specificata una Feed di 180 m
/min e una Speed di 0,8 mm/giro. Il comand@d@99 e stato inserito esclusivamente per rendere
I'esempio “completo”.

6.6 Gestione Utensili a Terra

Nella gestione dei cambi utensili automatici & pwks definire anche utensili fuori
magazzino, nel seguito denomindtiténsili a Terra”.

Questa peculiarita del Tool Controller implementstid®CNC ECS torna particolarmente utile su
guelle Macchine Utensili con Magazzino Utensilhiliato (tipicamente a rastrelliera), oppure per
realizzare dei magazzini secondari gestiti da.PLC

Occorre precisare che Wwiensile a Terra viene gestito con tutte le stesse peculiaritairdi
utensile di magazzino ovvero:

- Puo essere presettato

- Se ne puo gestire Vita ed Usura

- Puo essere caricato in tabella da file
- Se ne puo modificare il posto

- Se ne puo definire la dimensione

Note:
- Un Utensile a Terrae caratterizzatdall'avere un posto fittizio pari a 7000

L'inserimento di urUtensile a Terrada File puo avvenire secondo due distinte modalita
1) Attribuendo alla sua dimensione un offset@i 1

<SI|Z= Codice Size standard + 10 >

2) Definendone il posto come 7000
<P0OS=7000>
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Ad esempio, per definire Udtensile a Terra caratterizzato deodice 4 dimensione piccolae
forma Romboidale é possibile impostare i seguenti record:

<TPC=4> <SIZ=10> <FOR=20> G797 Con riferimento alla métial)
<TPC=4> <S|Z=1> <FOR=20> <POS=7000%797 Con riferimento alla modalita 2)

6.7 Cambio di Posto di un Utensile

Da File € anche possibile , con una specificagroa, cambiare di posto ad un utensile in tabella
La procedura prevede:

- L’emissione della funzion&795 avente finalita di resettare i parametri di input.

- la scrittura di un blocco contenente rispettieate:

Le istruzioni<TTC=...> e <TPC=...> per definire il codice dell’'utensile

L’istruzione<POS-=... >per definire il nuovo posto dove si intende ingefutensile
La funzioneG794 che attua I'aggiornamento della tabella

Esempi di programmazione :

G795

<TPC=10> <TTC=10> <POS=5> G794

{ Si vuole inserire l'utensile 10, definito come wnsile a terra; nel posto 5 di magazzino }
<TPC=20> <TTC=20> <POS=7000> G794

{ Si vuole togliere I'utensile 20 dal magazzino e etterlo “a terra” }

Note sulla funzione G794

- La funzioneG794 consente le seguenti operazioni:
a) Cambiare il posto ad un utensile di magazaziserendolo come utensile a terra.
b) Cambiare posto ad un utensile a terra inseterndonagazzino.
- La funzioneG794verifica che:
a) Il cambio utensile sia automatico e non sidussc
b) Il posto indicato non sia riservato ad un utenfsiori magazzino ( montato su mandrino, in
posizione intermedia o di carico scarico) od octmpa un altro utensile.
¢) L'utensile sia presente in tabella e disponibile
d) L'utensile sia in magazzino o a terra.
e) L'utensile non sia definito multitagliente.
f) Non siano definite famiglie.
g) Il posto indicato sia nel range dei posti di amno oppure uguale a 7000 (utensile a terra)
h) La dimensione dell’'utensile sia adeguata algdshiesto.
i) Se esiste un utensile nel posto indicato, questisia un multitagliente.
Altrimenti viene segnalato allarme.

6-13 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

6.8 Cancellazione di un Utensile

Tramite la funzion&793¢é possibile:
- Cancellare in Tabella Utensili I'utensilexx
- Cancellare in Tabella Utensili il correttdbsx
La procedura prevede:

- La programmazione , nel blocco precedente lagG793 di una funzioneG795 avente
finalita di resettare i parametri di input

- Nel blocco contenente a793 I'utensile puo essere definito in uno dei seguaondi:
1) Indicandone il Posto> <POS=...> G793

In tal caso sono cancellati tutti gli utensili aidii a tale posto. Tale modalita & valida solo nel
caso di Cambio Utensile automatico.

2) Indicandone il Codice Tipologicd (@ TTC) > <TTC=...> G793

In questo caso vengono cancellati tutti gli uterdie hanno lo stesso codice , oppure il solo
correttore . Attenzione !! Se il codice é riferieoun multitagliente vengono cancellati tutti i
taglienti anche se hanno codice diverso. Se ilceodi riferito ad una famiglia vengono
cancellati tutti gli utensili associati alla fanmag( essi hanno infatti stesso codiceEC)

3) Indicandone il Codice Fisic@PC) - <TPC=...> G793

In questo caso vengono cancellati tutti gli uterdie hanno lo stesso codice , oppure il solo
correttore. Questa modalita e la sola utilizzabilalora si desideri cancellare un solo utensile
di una famiglia. Si ricorda infatti che una famiglié composta da utensili che hanno lo stesso
codiceTTC e diverso codice fisicbPC.

La G793 verifica che :
- | parametri siano congruenti con il tipo di Cambtensile

- L'utensile che si intende cancellare non sia tatnsul mandrino o nel posto intermedio o
in posizione di carico e scarico.

Altrimenti sara emesso un allarme specifico.
Esempio:

Supponiamo di avere la seguente situazione:

- Famiglia T1 composta da 3 utensili (TPC=1,11,111)
- Correttore D10.

- Utensile T20 nel posto 5 di magazzino.

- Utensile multitagliente TPC=5 ( TTC/T=5,15,25).

E si desideri :

- Cancellare il correttore D10.

- Cancellare I'Utensile T20.
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- Cancellare un solo utensile T1
- Cancellare l'utensile multitagliente TPC=5.

Il Sottoprogramma che consente tutto cio € il seguente:

G795 {$&dta parametri di Input }

<TTC=10> G793 { Cancella corttere D10 }

<P0OS=5> G793 { Cancella dsile T20 }
<TTC=1><TPC=111> G793 { Cancella I'utensile T1lan codice TPC=111}
<TTC=5> G793 { Cancella Utsile multitagliente }

<RET>

6.9 Esclusione del Cambio Utensili Automatico

Nel caso il cambio utensili automatico sia in aaagi possibile escluderlo tramite la seguente
istruzione:

G309 { esclusione del cambio automatico dell'uteites }

Nell'occorrenza di doverlo ripristinare, si utileaza invece l'istruzione:

G308 ({ripristina il cambio automatico dell'utengle }

Le istruzioniG308 e G309 sonosupermodali, cioe il loro effetto permane anche spegnendo e
riaccendendo il CNC.

Tale funzioni possono essere molto utili anche genplificare la procedura tipreset” di un
Cambio Utensile Automatico.

Prerequisiti :

Il magazzino sia facilmente accessibile (ad esempéorastrelliera aperta)
Sia previsto un comando fisico per il blocco / sbmutensile.

In tal caso si suggerisce la seguente manovra:

a) Siponga il CNC in Manual&pPl ]

b) Si scarichi il mandrino impostando Ui M6

c) Si escluda il cambio utensile automatico €8809 e si definisca e si attivi la compensazione in
lunghezza ,ad esempio cG16XYZ+

d) Si comandi il caricamento dell’utensile x cbaM6
e) Si monti fisicamente I'utensile a mano.

f) Si operi il Preset utensile portandoJOG la punta utensile sul riferimento noto e utilizda
I'apposita scelta del menu “UTENSILI”

g) Si ripeta le operazioni descritte in d), ) ethhte volte quanti sono gli utensili da pregetta
h) Si scarichi il Mandrino coiO M6.

1) Si riabiliti il cambio utensile Automatico cad308
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6.10 Procedura di Rifasamento del Cambio Utensili

La procedura di rifasamento viene utilizzata nelocahe la situazione meccanica non corrisponda
a quella riportata dal CNC.

Il rifasamento puo essere effettuato nel seguentiom

Smontare l'utensile sul mandrino se presente.

Smontare l'utensile in posizione intermedia di danuitensile se presente.

Smontare l'utensile in posizione intermedia dic@scarico se presente.

Eseguire in modgMDI] listruzione<ZTL>, che azzera gli utensili fuori magazzino Se sispEde
la procedura di carico/scarico automatico, caricar@vamente gli utensili smontati fuori magazzino,
altrimenti occorre cancellarli e poi reinserirli.

6.11 Specularita da Programma

Si intende per specularita la capacita del CNC ttinere automaticamente, da un dato Part-
Program la figura di mano opposta. EEG. 6-4 illustra un caso del genere, in cui in un data-Par
Program si € programmato il pezzo P, che giaceriglo quadrante del piano cartesiano. Tramite
apposita istruzione e possibile ottenere i pezziF3le P2 rispettivamente specularKinZ, ed inXZ.

L'istruzione per attivare la specularita é :
<MIR:ON; sigla asse; sigla asse;...>
mentre l'istruzione per disattivare la speculaita
<MIR:OFF;sigla asse;sigla asse;>
in particolare l'istruzione:<MIR:OFF> disattiva la specularita su tutti gli assi.

h

X+
<MIR :ON :Z

p—

Z+

T\
|-

<MIR :ON X : <MIR :ON :X

Q
1

FIG. 6-4
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Esempio:
%
NO
N10T1 M06
N50 <MIR:ON;X> {Attiva la specularitasu X}
N100 <MIR: ON;Z> {Attiva la specularitd 1 Z; su X e ancora attiva}
N150 <MIR:OFF;X> {Annulla la specularita a1 X; su Z rimane attivo}
N200 <MIR:OFF> {Annulla la specularitasu tutti gli assi}

Osservazioni

L'istruzione<MIR:...> abbinata alla macro di ripetizion®RT...>, permette la ripetizione di una
parte di programma con la Specularita.

Con Specularita attiva Il CNC inverte automaticatade istruzioniG2 in G3 (e viceversa), e le
istruzioniG41in G42 (e viceversa) incontrate nel programma. Il ¢arat"%" annulla la Specularita
eventualmente inserita.
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6.11.1 Esempio di Programmazione

Si consideri il particolare drlG.6-5 del quale prendiamo in esame le passate di sétuitine

finitura.

Si useranno:

* I'utensile T1 montato sulla torretta positiva TRer la passata di semifinitura

* I'utensile T5 montato sulla torretta negativa Ter la passata di finitura.

FIG.6-5
Il programma diventa:
% N140 Z0
NO G92 S2000 N150 GO0 G40 X400 M09
N10 T1 MO6 N160 Z360
N12 G96 S150 M43 F0.8 M03 <DRA:2> N170 T5 M06
N15 M08 N180 <MIR:ON;X> G54.02
N20 GO0 X0 Z230 N190 MO7

N30 GO1 G42 X0 2220

N195 M04 M42 F0.35 <DRA:0.8>

N40 X80 N200 <RPT:N20; N160>
N50 X100 7210 N210 <DRA:0> S200 F0.25
N60 Z170 N220<RPT:N20;N160>
N70 X140 N230 <MIR: OFF>
N80 G03 X160 2160 1140 K160 N240 M05
N90 G02 X160 2140 1160 K150 N250 M02
N100 GO1 X160 2120
N110 X260
N120 GO3 X320 Z90 1260 K90
N130 G01 X280 Z30
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Commenti

NO
N10

N30

N40-N140

N150
N170
N180

N190-N195

N200

N210

N220
N230

Impostazione della velocita di sicurezza a 2000ygin.

Cambio utensile, impostazione velocita di taglistaate G96) e sovrametallo
2mm.

Attacco in contomatura, da notare che é stata anogrataG42 (tomio conG2
antioraria).

Programmazione del profilo, verra lasciato un amatallo costante di 2mm
per effetto dell'istruzioneBRA...>.

Disimpegno con annullamento della compensaziorenae.
Cambio utensile, viene montato l'utendile che si trova sulla torretta negativa.

Impostazione della specularita sull'asse X e ditbree origineG54.02per tener
conto della Torretta negativa.

Impostazione dei nuovi parametri di taglio e sowtatio 0.8mm per la
semifinitura.

Ripetizione del profilo per la passata di semifirit mediante l'istruzione
<RPT:..>.

Cancellazione del sovrametallo ed impostazionepdeametri di taglio per la
passata di finitura.

Ripetizione del profilo mediante l'istruzion®RT:..>.

Cancellazione della specularita.
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CAPITOLO 7

7. Contornatura tramite Istruzioni ISO e modalita di C ontornatura

Si intende pefontornatura la possibilita del CNC di muovere gli assi lungoffir costituiti da
segmenti di rette e/o da archi di cerchio. Le lazami di Contornatura corrispondono quindi sempre
alnterpolazione di profili rettilinei o circolari. In generale:

L’ Interpolazione Lineare e definibile contemporaneamente su tutti gli &3¢C.
L’ Interpolazione Circolare € definibile solo per gli assi giacenti fdano di Contornatura.

7.1 Definizione del Piano di Contornatura

Prima di iniziare una lavorazione di contornaturaeeessario definire il piano su cui giace il
profilo da lavorare (vedr|G.7-1); cio viene reso operativo mediante le seguettizgoni modali:

G17 Piano di contornatur@IR1 - DIR2 (tipicamenteascissaX ordinataY)
G18 Piano di contornaturdIR3 — DIR1 (tipicamenteasciss& ordinatax)
G19 Piano di contornaturd®IR2 — DIR3 (tipicamente ascissa ordinataZ)
{1 pir1
G02
G18
G17
Dir 3
G02
Z
G1¢
G02
Dir 2 FIG.7-1
Y
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Ognuna di queste istruzioni identifica su qualeptai assi della M.U. (tipicamente scelti nella
ternaX, Z, Y) si vogliono eseguire archi di cerchiB02 o GO3 e/o si vuole compensare il raggio
dell'utensile.

In alternativa alle istruzioni sopraccitate puoeess utilizzata un’istruzione piu generale che
permette di selezionare liberamente un piano dorda qualsiasi coppia di assi CNC, appartenenti a
direzioni diverse.

7.1.1 Scelta libera del Piano di Contornatura (G16 ...)
Formati:
1) G16 primoasse secondo asse tergeea +/-
2) <G16: primo asse; secondo asse>
dove:
primo asse e secondoasse identificano gli assi dgdiano di contornatura.

Nel formato 1) possono essere espressi esclusntanseme sigla Asse, nel formato 2) anche
come numero d’ordine.

Qualungue sia la sequenza di definizione degli #88NC considera i vari piani di contornatura
nellabbinamento delle direzioni valide per la gemestrorsa dFIG.7-1 (vedi quanto esposto a
proposito diG17, G18 e G19).

terzo asse +/- viene definito solo per compatibilita con le nort&® dell'istruzione G16, &
comunque inutilizzata d&NC 1802 / 4802

ad esempio:
G1l6XCzZ+ significa:

Piano di contornatura formato dagli aXsiC

7.2 lIstruzioni di Contornatura Convenzionale

Con il termineContornatura Convenzionalesi intende un profilo definito tramite istruzioGi01,
G02 o GO3 in cui vengono sempre programmate le coordinatdesiane del punto finale,
rispettivamente della retta o dell'arco di cerdaescritti.

7.2.1 Definizione di una retta mediante coordinate Cartesine

Una retta € in questo caso definita programmandbedoe le coordinate del punto finale
mediante l'istruzion&01, per interpolazione lineare in lavoro,oppureG00, per movimento in
Rapido.
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Il punto iniziale di una retta corrisponde al puriinale raggiunto nell'operazione precedente
(vediFIG.7-2).

Esempio:
GO0 X...Z... (P1)
GOl X...Z... (P2)
P1 FIG.7-2
Quindi:
GOO Interp. Lineare Rapida GO0 é un’istruzione modale e pu0 essere espressa

anche in forma contratta cor@® .

GO01 Interpolazione Lineare a Anche GO1 € un’istruzione modale esprimibile, in
Velocita di Lavoro (programmata forma contratta comél
tramite funzione F..)

Nota:

La quota finale pud essere espressa anche in mocementale utilizzando il prefisso
D.. davanti alla sigla dell’asse (per maggior dettagtiereParagrafo 3.1.3.

Ad esempio sono leciti i seguenti formalismi:
GO0 DX.. Z.. oppureGO00 X.. DZ oppure GOO DX.. DZ..
GO1 DX.. Z.. oppureGO1 X.. DZ oppureGO1 DX.. DZ..

7.2.2 Definizione di un Arco di Cerchio mediante Coordinde Cartesiane

Un arco di cerchio e definito programmandone ilseedi percorrenza coG02 o GO3 e le
coordinate del centro e del punto finale.

La sintassi é quindi:
G02/G03 I... K... X... Z...(assumendoXZ come piano di contornatura)
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dove:
GO02 =Interpolazione Circolare Oraria
GO03 = Interpolazione Circolare Antioraria

G02 e G0O3 sono modali e possono essere espresse in forntattanrispettivamente come
G2eG3

| ... rappresenta la coordinata del centro lungo I'dsBérezione 1 (tipicamente X)

K ... rappresenta la coordinata del centro lungo I'dsBérezione 3 (tipicamente Z)

Qualora il piano di contornatura fos§€ o ZC la coordinata del centro lungo l'asselirezione
2 assumerebbe l'identificativé

Esempio: X 3 p1
xPl.. zP1.. |
GO02 I....K.... XP2... ZP2.....

" XP2

® P2

K izP2  Z

FIG.7-3

Note:

- Se al posto d503 si fosse programmat@02 si sarebbe ottenuto I'arco complementare di 360°
raffigurato in tratteggio inFIG.7-3.

- Qualora il punto finale di un cerchio coincidandbsuo punto iniziale viene eseguito un cerchio
intero (360°). A tal fine esiste una taratura nid i configurazioneGEN.TAR che permette di
decidere quando 2 punti di un cerchio siano daesiderare coincidenti. Tramite il parame86GLG
si imposta infatti una soglia in micron (per défaari a 50) al di sotto della quale i punti imild e
finale e si considerano coincidenti ed il CNC esetycerchio intero.

- Le coordinate del centro del cerchipJ, K) sono di default espresse in forma assoluta tispet
I'origine attiva, € tuttavia possibile,tramite upfgosita taratura (Camp®INT” in GEN.TAR),
configurare il controllo in modo da farle interfaes
- Sempre assolute;
- Sempre incrementali;
- Condizionate dalla programmazione @B0 / G91 (in altri termini assolute se
attiva 1aG90, incrementali se attiva 1d91).
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E comunque importante osservare che, se si & optaper impostare le coordinate del
centro in modo incrementale non sara piu possibilda programmazione mediante
linguaggio GAP.

7.2.3 Interpolazione Circolare nei vari tipi di Torni

G02 e G0O3 hanno il significato di interpolazione circolasearia edantioraria solo nei torni con
gli assi configurati come IRIG.7-4. Con gli assi configurati come FIG.7-5 il significato diG02 e
GO03 e esattamente opposto.

xﬁ‘
G02
Lx
Lz
FIG.7-4
A
Lx
GO02
XH
M FIG.7-5
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Per ovviare a potenziali malintesi, invece di parldi senso orario od antiorario € meglio usare la
seguente definizione :

*|| verso GO2 corrisponde a quel senso di rotazionghe permette di passare dal semiasse
X+ al semiasse Z+, percorrendo un angolo di 90°.

Si noti inoltre, che nei torni in cut02 ha significato di verso orarid=(G.7-4) ancheM03 ha
significato di rotazione mandrino oraria, mentrétoeni in cui GO2 ha significato di verso antiorario
ancheMO03 assume lo stesso significato nella rotazione d@eldrino.

7.3 Modalita di Contornatura

Durante operazioni di contornatura @NC gestisce un sofisticato sistema di controllo delle
accelerazioni di profilo in modo dispettare la geometria programmatacon le istruzioniG01, G02
e G03.

Questo sistema di "Look Ahead" (guarda in avargimette di prevedere in anticipo le asperita di
un profilo e diadattare automaticamente la velocita F... programmi@ in modo da rispettare la
geometria del pezzo programmato.

In realta il CNC dispone di 3 differenti modalita di contornaturdeg®mnabili in base alla
lavorazione da attuare direttamente da Part Bnogramite le seguenti Istruzio@i. :

- G60 “Posizionamento e Lavorazione Precisa
- G64 “Posizionamento Rapido e Lavorazione Veloce”
- G66 “Posizionamento Preciso e Lavorazione Veloce”

Si ricorda che la modalita di contornatura puo msseodificata , con le funzioni in oggetto,
direttamente durante I'esecuzione del profilo.

Per dettagli sulle tarature inerenti le modalifdi, solo funzionalmente descritte, si rimanda alla
lettura del Manuale Tarature codice 720P385

7.3.1 Modalitd G60 (Posizionamento e Lavorazione Precisa)

L'interpolazioneG60 é consigliabile laddove si desideri eseguiredfifs con accuratezza ma non
esistono grossi vincoli di velocita.

Se infatti I'angolo compreso tra due tratti contiguprofilo & superiore ai 30(valore comunque
modificabile in taratura), gli assi si arresteranth@ NC controlla inoltre che la posizione comatada
venga raggiunta con la tolleranza prescritta e agisi coinvolti vi permangano per il tempo
preimpostato.
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7.3.2 Modalita G64 (Posizionamento Rapido e Lavorazione &loce)

Impostando questa modalita il CNC continua a cdiane che non si superi, per ciascun asse,
I'accelerazione caratterizzata (rimane infatti epigo “il controllo automatico della velocita sul
profilo”). Gli assi si arrestano, pero solo in caso diaaoni di profilo consistenti (la taratura di
default lo prevede per un angolo dfR0

Altra caratteristica importante della modal&&4 € poi che non é gestito il concetto di entrata in
soglia e tanto meno quello di permanenza in soglia

La G64 é dunque una modalita da utilizzare qualboaiettivo sia il mantenere un’elevata
velocita sul profilo senza pero curarsi eccessivante della precisione con cui viene eseguito.

Il profilo deve inoltre essere di tipo raccordato in quanto la presenza di angoli, in particolare
con accelerazioni impostate elevate, pud generamn questa modalita attiva, overshoot.

La maggior prontezza dposizionamento rende la G64 consigliabile anche itutte quelle
lavorazioni che utilizzano molto i cicli fissi inparticolare su asse C.

In questo caso infatti I'avanzamento dell’utensgad essere attivato in anticipo e coprire
'assestamento del movimento di posizionamentbmizando quindi il tempo complessivo della
lavorazione.

7.3.3 Modalita G66 (Posizionamento Preciso e Lavorazionéeloce)

Questa modalita, impostata eNC come modalita di default, & stata concepita pemptere
alte velocita di esecuzioni del profilo garanteradl@ontempo una esecuzione abbastanza precisa e |l
rispetto del raggiungimento delle posizipnogrammate.

NellaG66 é gestito il concetto di entrata in soglia e ngemenza in soglia

La G66 € dunque una modalita da utilizzare qualora I'ttvie sia il mantenere un’elevata velocita
sul profilo raggiungendo un buon compromesso cqmdaisione con cui viene eseguito. Il profilo pud
anche essere non raccordato in quanto é possésteeycon precisione anche angoli vivi.

7.3.4 Modalita G67 (Profile Smoothing)
Premessa:

La modalita qui descritta e stata sviluppata esakmente per I'utilizzo su appardtresa E’ stata
qui riportata considerando che comunque essa faréfovare utilizzo anche in applicazioni di
Tornitura .

La modalita operativaG67 consente infatti di mantenere velocita di lavavaei elevate,
garantendo al contempo un buon livello di finitusa profili programmati per punti (come ad
esempio quelli generati d3AD).

Il profilo programmato e reso piu fluido essenziaite attraverso le seguenti operazioni:
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- Introduzioni di raccordi automatici tra elementidari contigui garantendo un errore sul profilo
inferiore ad una soglia programmata.

- Riduzione automatica della Feed, nell'eseguiradcordo introdotto, in modo da garantire un
numero minimo di punti nella sua esecuzione.

- Eliminazione dal profilo di tratti rettilinei di hghezza inferiore ad una soglia programmata.

L'inserimento di raccordi tra tratti lineari contigoud inoltre essere condizionata dall'angado tr
essi sotteso. In altri termini 1667 pud quindi essere intesa come un Post Processoinpbra
direttamente on line sul profilo programmato. Roofihe, una volta “rigenerato” verra quindi eseguit

nel completo rispetto delle modalita di controllel anoto G60, G64 0 G66) precedentemente
impostate.

La FIG. 7-6 aiuta a comprendere I'effetto del@67 su due tratti lineari contigui genericamente
orientati nel piano ZX
Ec

X+ A

FIG. 7-6

v

Z+

L’introduzione di un raccordo, pu0, in alcuni casnodificando il profilo entro una certa
tolleranza, garantire il mantenimento della Feestantte. Si osservino EG. 7-7 e 7-8 nelle quali &
riportato in modo del tutto qualitativo un posstbdndamento della Feed sul profilo in presenza di
spigoli. Con lintroduzione del raccordo automati€o possibile, a patto di non superare le
accelerazioni massime e i vincoli sul minimo num@irpunti scelto per descrivere I'arco, ottenera un
Feed costante lungo tutto il percorfdG. 7-8).

, Feed
, Feed

Time Time
FIG. 7-7 Profilo Feed in FIG. 7-8 Profilo Feed in presenza di
presenza di spigoli senza spigoli raccordati
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Per quanto riguarda l'eliminazione dei tratti detgi di lunghezza inferiore ad una certa soglia
programmabile, [&67 si comporta qualitativamente come riportatéi.7-9.

FIG. 7-9
| G67 -Eliminazione di tratti
X | rettilinei

7.3.4.1 Attivazione e disattivazione della modalita:

La modalitaG67 si attiva in due fasi: nella prima si devono imjpos i parametri mentre nella
seconda avviene l'attivazione vera e propria.
La prima fase si realizza mediante una istruzidfe con la seguente sintassi:

<G67: Eps; Dist; Amin; Amax; Npoint; Ax1; Ax2>

dove i parametri assumono il seguente significato:

Eps Errore max. ammesso sul profilo espresso in [nefault 0,03.

Dist Distanza minima di un tratto per attivare I'elima@ne automatica (O=controllo
disabilitato).

Amin,Amax Angoli minimo e massimo (espressi in gradi) emoali & applicata la modalita
G67 (Amin>=1 Amax<=179). Default Amin=3, Amax=60.

Npoint Numero minimo di punti per descrivere un raccorBonendoNpoint=0 |l

controllo é disabilitato. In questo caso la Feed wene limitata per garantire la
generazione da parte dell'interpolatore di un namamimo di punti. La Feed é
limitata solo in caso di superamento della velopigiferica corrispondente alla
minima accelerazione di taratura degli assi coitnval movimento.

Ax1,Ax2 Assi a cui risulta applicata la modal(&67.

L'attivazione dellaG67 pud avvenire sia inserendo l'istruzione nel singBart-Program che nel
file COST (Vedi, per maggiori dettagli, inanuale Tarature codice 720P38p Nel primo caso le
tarature sovrascrivono quelle eventualmente pregseGOST.

La funzione, una volta inizializzata (ad esempi®DST) consente la modifica anche di un solo
parametro.

Ad esempio se iIROST si ha:
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Scrivendo da Part-program :

Consente di ripristinare I'errore massimo ammessa@antesimi di mm ma al contempo introdurre
un controllo sulla distanza minima pari a 1 cemesdi mm.

In generale se si vuole modificare I'i-esimo paramesenza modificare gli altri, & sufficiente
sostituire ai parametri che non si vogliono modifecdei “;”.

Una volta impostata I'attivazione vera e propriflad@unzione avverra semplicemente scrivendo
nel Part-Program:

Note:

E’ importante sapere che normalmente si@éd che 1aG68 inducono undVvAIT sul CN per cui, con
l'utilizzo di queste funzioni G si ha dunque [l'effo di fermare gli assi. Qualora si desideri digate
momentaneamente, in una certa porzione del Pagrdm la funzionalitaG67 senza pero indurre
una fermata degli assi € necessario utilizzarglzsone nel formato:

In questo modo la modalita viene di fatto sospesaa pero indurre alcuna fermata degli assi. Nel
punto, dal quale in poi, si vuole riattivareG&7 & sufficiente scrivere:
<G67: eps> coreps>Q0

7.3.4.2 Comportamento

La G67 inserisce raccordi solo tra due tratti di Glconsecutivi a patto che questi contengano
istruzioni di movimento relative solo ad assi dictdrati nell'istruzione LIP di programmazione.

Il raccordo rispetta I'errore sullo spigdips, a patto che 'arco di cerchio risultante non “igiapiu
della meta del secondo tratto lineare da raccordiaigiesto caso due raccordi successivi, possono
anche “mangiare” interamente un tratto line&i&(7.10).
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Tratto 1

Y

Tratto 2

Percorso Modificato

FIG. 7-10
"
Tratto 3

Come si puo vedere in questo caso il tratto 2 vaamepletamente eliminato da due tratti di arco
tangenti.

Qualora il raggio del raccordo calcolato risulfieiriore a 0.001 mm guesto non viene inserito ed il
CNC si comporta come se@®@b67 non fosse attiva.

Se il parametr®ist e diverso da O tutti i tratti lineari inferiori ahloreDist vengono scartati.

La modalita di eliminazione dei tratti inferiori aha certa lunghezza, puo essere attivata ancha sen
attivare l'inserimento dei raccordi automatici.dtifficiente in questo caso, scrivere:

<G67:0;Dist>

7.3.4.3 Note e Particolarita
Comportamento in caso di: RESET, “%”, "

Tutti questi eventannullano unaG67 eventualmente attiva e ripristinano, se ci sondafatura
presenti inCOST. Se inCOST non é presente listruzione di programmaziornggrametri risultano
non programmati, con conseguente segnalazioneatedn caso di attivazione.

Vincoli ed incompatibilita
La funzioneG67 € incompatibile con le seguenti funzionalita :
» Compensazione raggio utensil&4({l, G42, G470 G48)
* Retrace ;
e Ciclifissi;
Suggerimenti per un corretto uso della G67
Per contrarre i tempi di lavorazione con la moddhi67 attivata € necessario:
* Impostare una look a head adeguata (alta).

* Alzare il coefficiente moltiplicativo dell’accelezeone sul cerchio (bit 3 della
variabile%V4194)

» Porre a zero la variabilg1002 (per disabilitare la riduzione di accelerazioné su
Cerchio).
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7.3.5 La Modalita G69

Anche questa modalita, al pari del@67, € stata sviluppata essenzialmente per |'utilizszo
apparati Fresa Il suo obiettivo, analogamente a quello deB&7, € di mantenere velocita di
lavorazione elevate, garantendo al contempo um tivello di finitura, essenzialmente su profili
programmati per punti (come ad esempio quelli geghdaCAD). Essa si basa sul seguente concetto:

Tipicamente interpretare un bloct8O consiste nell’'organizzare opportunamente unatsteut
dati in modo da agevolarne la successiva elabarazia parte dell’'Interpolatore.

In questo modo, nel migliore dei casi, a fronténdiblocchi ISO, “n” sono le strutture predisposte
dall’'Interprete per I'Interpolatore, e conseguergate ad esso trasferite.

In presenza di tratti molto corti, per evitareriduzione della feed programmata, a causa di una
scarsa “visibilita in avanti”, I'Interprete deve aessariamente essere il piu possibile rapido
nell’elaborazione dei blocchi.

Solo in questo modo infatti potra essere garautiia look ahead adeguata all'Interpolatore. Un
modo per ovviare a tale inconveniente & quello aficare di“comprimere” le informazionidel
programma ISO applicando dei metodi che conserdacontrollare I'errore di traiettoria introdotte
al contempo di rendere il profilo ottenuto piudidlo.

In altri termini considerare le coordinate ricevatel CAM come punti salienti di particolari
funzioni matematiche definiteCurve PH".

Tali funzioni sono caratterizzate da:
- Approssimare i punti programmati all’interno daiaubanda di errore predefinita.

- Risultare semplici da gestire lato Interpolatm@nsentendo, con relativamente pochi calcoli, di
ricavare la traiettoria da percorrere e la cunatequivalente necessaria per una corretta gestione
dell'accelerazione.

Tale gestione, disponibile dalla real&& V4.0Q viene appunto attivata neNC ECS attraverso la
funzioneG69.

7.3.5.1 Attivazione e disattivazione della modalita

La modalitaG69 e programmabile, nel suo formato piu esteso, telaiseguente sintassi, (si noti che
tutti i parametri sonopzionali e non posizional):

<G69: Eps=err; AX=XZ; P=nPoint; ANG=angMax; KAC=k; S=ON/OFF>

dove i singoli parametri assumono il seguente Baaio:

Eps Errore max. sul profilo [ espresso in mm] (DefaQlblmr)
Per una ottimizzazione della modalita si considliassegnare a tale parametro lo
stesso valore di tolleranza cordale impostato MVICNel caso in cui tale valore
non sia noto & da impostare il valore massimorrdire cordale ammesso per la
lavorazione.

AX Nomi assi appartenenti alla curva (nel tornio @pnente 2 assi lineari).
E’ necessario che almeno una volta tali assi spiogrammati.

P Numero di punti che Tlinterprete prende in considéwne (“esplora”) per
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determinare la curva. Impostando tale parametrera ziene assegnato il valore
di default 70).

Ang Angolo max. oltre il quale si impone la sosta ssiigolo durante la lavorazione.
Il valore nullo del parametro imposta il valoreddifault. @0 gradi)

KAC Coefficiente per cui sono moltiplicate le accelevaz nominali degli assi
coinvolti nella G69 per attuar il calcolo dell'accelerazione e delidogita sul
profilo. Sono ammessi valori compresi tra 0 e &slsegnazione &iAC =0 forza
il valore di default (1).

S Puo assumere valore ON od OFF, ad indicare AttwvaZDisattivazione dei filtri
Spline On Line. Come default il parametro & p@3th

L’attivazione dellaG69 puo avvenire sia inserendo listruzione nel sing@art-Program

che nel fileCOST (Vedi, per maggiori dettagli, hanuale Tarature codice 720P38p Nel primo
caso le tarature, eventualmente impostate sowasarino quelle eventualmente presenti in tale file.

7.3.5.2  Vincoli ed incompatibilita

Le seguenti modalita risultano incompatibili cortd@9 e sono quindi bloccate da specifici allarmi:
« G67,
e G37(Transmit),
* Ciclifissi,
e Compensazione raggio utensile nel piaBd1/G42),
e G33(filettatura),
* Retrace,
* Matrici Dinamiche.

La programmazione di arci02/G03 non genera allarme ma provoca l'interruzione mutareea
della modalita. Tale limitazione & pero da congdsr provvisoria in quanto sara eliminata nelle
prossime releases.

7.3.6 Modalita G55 - Spline

Anche questa modalita & stata sviluppata essereigdimper I'utilizzo su appardfresa Essa e
stata comunque resa disponibile considerando atreljbe trovare utilizzo anche in applicazioni di
Tornitura .

La funzioneG55 consente di interpretare i punti programmati cdpunti di controllo” di un
profilo spline che li interpola.

Considerando pero che fra 2 punti di controllo paosspassare infinite curve aventi ciascuna un
grado proprio di curvatura, occorre attraverso gpecifico parametro, dettdehsionég, rendere la
spline univoca.
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Una volta individuata la spline il CNC la eseguframmentandola in un certo numero di
segmenti lineari, di fatto trasformandola in umsies di movimenti linear(z1. L'approssimazione
con cui avverra tale segmentazione é controlldtav&rso un ulteriore parametro, dettolferanza”.
Esso sara responsabile della precisione con cpililae verra eseguita.

In aggiunta a cio il CNC dovra conoscere su gassi sara applicata la funzione.
Tutte queste informazioni sono contenute nell'&woe di configurazione:

<Gb55: tolleranza; tensione; assel; asse2>

dove:

“tolleranza” sara espressa in mm e non potra essere irgeaio0.001 mm.

“tension€ puo assumere valori compresi tra 0 e 2 compRgsigrammarla = 0 equivale di
fatto a interpolare linearmente i punti di contopprogrammati. Con il valore 2 la spline
assumera invece la massima curvatura.

“assel, asse2ihdicano invece gli assi coinvolti nella splinéasse puo essere indicato sia
come sigla, che come numero d’ordine.

Note:

L'istruzione G55, una volta configurata nella la sua forma comp{athesempio inserendola
nel file COST), e accettata anche forma “ridotta”. Sono thfatlidi i seguenti formati:

<G55:0.01> oppure <G55:;0.2>

Allorché i suoi parametri sono stati definiti lankione spline potra quindi essere attivata
semplicemente tramite la sua forma contréiss.

L’istruzione G55 dovra per0 necessariamente seguire un’istruz&zhesl, G2 o G3. Cio e
necessario affinché il CNC possa definire la tatgela spline nel suo punto iniziale. In
modo totalmente duale anche I'ultimo punto di colidrdella spline dovra essere seguito da
un’istruzioneG0, G1, G20 G3 che consentira invece di definire la tangentesglane nel suo
punto finale.

La modalita sara quindi chiusa tramite l'istruzidb&6.
Esempio di programmazione:
N100 <G55:0.01;0.3;X;Z>{completa configurazione della modalita spline}

{tolleranza 0.01 mm, tensione 0.3 , assivolti X e Z}

N190 GO X10 Z10
N200 G55 {Attivazione Modalita Spline}
N210 G2 115 KO X20 -Z10{questo blocco non fa parte della spline, ma iifieatla tangente iniz.}
N220 G1 z-25

N230 X25

N240 X30 Z-30

N250 X50 {questo blocco norpfarte della spline, ma identifica la tangentestiita}
N260 G56 {Disattivazione Modalita Spline}
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7.3.6.1  Vincoli, Limitazioni ed incompatibilita

Tra i codici di attivazione e disattivaziorte55 e G56 sono accettate esclusivamente le
seguenti istruzioni:

- Chiamate a Sottoprogrammi,

- Rotrotraslazioni del piano di contornatura €583,

- Attivazione /disattivazione di una matrice statica,

- Programmazione metrica ed in polli@{1 e G70),

- Programmazione assoluta ed incrementak0(e G91),

- Calcoli ed assegnazioni HiP aritmetico,

- Ripetizioni e salti di programma,

- Segmenti definite attraverso istruzi@®AP od elementEXPERT,

Insieme agli assi associati alla spline possoneregsrogrammati altri assi CNC nonché la
Feed desiderata sul profild="..".

La funzioneG55 e attivabile esclusivamente con CNC in méddéTO .

Allorché il CNC incontra un’istruziongs55 esso automaticamente crea, nella directory
C:\ECS.CNC\LAV\WORK un sottoprogramma$$CNG55 ($$PPG55 in caso di
simulazione in Videografico) all'interno del quéksplode” i tratti lineari che costituiranno la
spline programmata.

Qualora la lavorazione venisse arrestata dura@geduzione del sottoprogramma generato
dalla G55 e si volesse riprendere I'esecuzione dal puntouinsi era interrotta, andando in
modalitd ‘SEARCH” sullo schermo apparira tale sottoprogramma ocddemziato I'ultimo
blocco eseguito. Scorrendolo I'operatore potra dbrel se iniziare o meno la lavorazione
prima del punto di interruzione. Cio sara pero fimkessolo a patto che non si sia utilizzato un
sottoprogramma per definire i punti della splineguesto caso infatti non sara piu possibile
riprendere la lavorazione dopo un’interruziones{dtema non gestisce un livello di nesting
superiore ad 1)

Nel sottomoddEXE /TST Singolala lettura del programma @55 aG56 é effettuata senza
richiedere che l'operatore digitiSTART” ad ogni blocco presente nel sottoprogramma
$SCNCG55 ma solo durante I'esecuzione dei punti di controlln altri termini nel
sottoprogramma&3$CNCG55 la curva tra due punti di controllo € eseguita edimsse un
unico blocco. Unica eccezione la condizione cheprema EXE Singold’ nel mezzo
dell'esecuzione di una curva spline. In questo cagni segmento generato dal CNC e
eseguito inSingola sino a che non si arriva ad un punto di contradlaperato il quale il
comportamento ritorna ad essere quello prima déscri
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7.3.7 Filtri di Interpolazione: Spline on Line

Sempre essenzialmente per I'apparato Fresa, peregite accelerazioni a gradino sugli assi,
dovuti alle discontinuita di un profilo programmater punti, sono stati introdotti dei filtri
d’interpolazione on-line. Tali filtri sono pero apdivi e quindi utilizzabili anche su un
Tornio.

La funzionalita deve essere preventivamente atailifgponendo la variabi®V1913 nel file
COSTUSERa 1 €%V1913=1>).

A meno non sia stato specificatamente disabililafitiro € di default attivo sia con 1&67
che con 1a569 (Vedi Paragrafi 7.3.4 € 7.3.5.

Per attivarlo /disattivarlo al di fuori delle fulozii G67 e G69, occorre invece definire gli assi
Su cui si desidera agisca ed eventualmengrddo di smoothing' desiderato.

A tal fine i utilizza listruzioneLIP <SPL.....> caratterizzata dalla seguente sintassi in cui i
parametri tra parentesi quadre sono opzionali:

< SPL: [ON;] [Pn;] AXO [;AX1;AX2;...;Axn] >
< SPL:OFF >
dove:

Pn (valori accettati d#0 a P20) identifica il “ grado di Smoothing’ desiderato e definisce
il numero di punti di controllo utilizzati dall'ietrpolazione spline

| punti di controllo sono calcolati aICYC; per I'esattezza ogriPn x TCYC e dunque
acquisito un punto di controllo. Se si e impdBte=KT verra acquisito un punto di controllo
ogni KT x TCYC = Tau. Imponendo invec®0 (valore di default) saranno calcol&T
punti di interpolazione spline ogmau (di fatto uno ognirCYC).

In generale piu alto sara il valore impostato, mdju punti considerati, piu smooth ma meno
precisa risultera la movimentazione degli assknNdmenteP2 - P3risultano valori idonei a
limitare i gradini e al contempo garantire una aweg precisione sul profilo.

Ax0, Ax1,Ax2....Axn rappresentano invece le sigle degli assi su auiefpolazione spline
verra applicata.

Esempi:

<SPL:X;Z> Predispone l'attivazione della Spline (sepeed attivarla) sugli assi X e Z
con valore di smoothing di default.

<SPL:P3;X;Z> Predispone l'attivazione della Spline con valorsmbothing 3 sugli assi X

e’z

<SPL:P2> Predispone un valore di smoothing 2.
<SPL: ON> Attiva la spline on line.

<SPL:OFF> Disattiva la spline on line.
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Note:

L'istruzione <SPL.:....> puo0 essere programmata sia nel@@STUSER, sia all'interno di
un Part Program.

Con% eRESET vengono ripristinate le condizioni iniziali.

E’ buona norma definire nel fil@OSTUSERgli assi coinvolti nella spline ed eventualmente
il coefficiente diSmoothing, mentre abilitare /disabilitare la funzione alt&rno del singolo
Part Program.
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CAPITOLO 8

8. Programmazione tramite GAP

8.1 Premessa

Il linguaggio GAP permette la programmazione diretta di profili pism@mite la definizione di
rette e cerchi. Unico limite di tale linguaggiayeello di poter descrivere solo elementi geomietric
che siano poi realmente lavorati dall'utensilealellimitazione € comunque superata dall’estensione
EXPERT descritta nel successivo capitolo.

E’ opportuno osservare che f&@NC 1802 / 4802le funzionalita dei linguaggbAP edEXPERT
sono le stesse disponibili nei precededNC 1402D / 2702D

Rispetto invece &CNC 2602e 2402 sono state invece apportate tutta una serie dplgerazioni
sintattiche. Per un approfondimento su questo aegoorfare riferimento dbaragrafo 8.2.10

8.2 Regole e concetti della Programmazione GAP

Prima di addentrarsi nella descrizione della sgitdel linguaggioGAP e opportuno specificare
alcuni concetti:

8.2.1 Definizione di “Elemento Geometrico Chiuso”

Per ‘Elemento Geometrico Chiusd si intende un ente (retta o cerchio) di cui il CK capace di
raggiungere il Punto finaleP(,), perché programmato o perché direttamente cdlidelaon i dati
forniti nell'istruzione in esecuzione e, piu in geale, in quelle precedenti.

8.2.2 Definizione di “Elemento Geometrico Aperto”

Con questa definizione si intende un elementogretterchio) in cui il Punto finald>{,) non e
immediatamente calcolabile dal CNC ma esso, péo,fdeve interpretare le istruzioni successive a
quella in esecuzione.
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8.2.3 Il parametro “RC”

Il parametro“RC” specifica I'angolo, in gradi, di pendenza di undaréo di un raggio) rispetto
alla direzione positiva:

dell'asse X nel piano di tmnatura XC G16XCZ+)
dell'asse C nel piano ditownatura CZ G190 G16CZZ+)
dell'asse Z nel piano dntwrnatura ZX G16ZXZ+)

In altri termini esprime una pendenza covaéore angolare assoluto

L‘angolo RC deve essere espresso con segno (in caso di vakitivpil + € facoltativo) e puo
assumere forma parametrica. Per quanto concedefihizione del segno vale la seguente regola:

L’angolo di pendenza di una retta (o di un rag@@) é I'angolo di cui dovrebbe ruotare I'asse di
riferimento per disporsi equiverso alla retta (oaggio da lavorare).

Se la rotazione € antioraria il segno € positivoeoraria € negativo.

Per maggior chiarezza iRIG. 8-1 sono riportati alcuni esempi in cui 'angoRC é riferito
all’asse abbinato alla direzione 3 (cioé a Z coipiedmente avviene in un tornio).

A

X+ 'RC-330
Cdir. 1) — 0 o
RC30

RC-1560

RC-90 RC90

! (dr. 3) Z+

FIG. 8-1 Angoli RC attribuiti con riferiment o a Z+
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8.2.4 Il parametro “D”

Il parametro D” definisce una distanza. Puo assumere forma paraae valore con segno. il
significato cambia a seconda del contesto oveptlametro e utilizzato.

8.2.5 Il parametro “RB”

Il parametro RB” rappresenta I'angolo di cui, partendo dal Punimiale di un arco di cerchio, &
necessario ruotare, per raggiungere il suo Pumabtef Se la rotazione é antioraria il segno étpwasi
negativo se oraria. In altri termini esprime undliirazione in termini relativi alla posizione irgde.
Puo assumere forma parametrica.

8.2.6 Il parametro “R”
Il parametro R” rappresenta il raggio del cerchio. Puo assumeamed parametrica.

8.2.7 Il parametro “RA”
Il parametro RA” indica il raggio del raccordo da introdurre tnaedenti.
Esso é utilizzato per indicare raccordi cosidd#ttipo implicito .

Per raccordo implicito si intende un arco di cenckii raggio dato, tangente a due enti (retta/retta
cerchio/retta, cerchio/cerchio) nell'intorno deldgunto di intersezione.

I CNC procede infatti automaticamente a selezierlarsoluzione congruente con il senso degli
enti a cui il raccordo si appoggia. Soluzioniattarizzate da cuspidi, fiocchi o concavita opp@s
quella dello spigolo, in altri termini profili meanicamente “impossibili”’, saranno infatti
automaticamente esclusi dal CNC.

In tutti quei casi in cui comunque 2 soluzioni sguaenzialmente possibili 'operatore potra
selezionare quella desiderata impostando con segalore del raggio del raccordo.

Il valore sara attribuito positivo se I'arco dettoridal raccordo é percorso in senso antiorari@, sa
invece posto negativo se I'arco é percorso in sangorario.

Per un approfondimento ed esempi sull’argomentenefeiaragrafo 8.3.7

Si ricorda che un modo alternativo di esprimere raocordo, in questo caso dedicando
all'istruzione un blocco a se stante, @sprimerlo in modo esplicitovvero nella forma:

G2 (G3) R.....
DoveR.. rappresenta il raggio attribuito al raccordo.
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E importante osservare che quest’ultimo formaligreomette tra I'altro di definire anche raccordi
tra enti che non hanno punti a comune. In questo camungue esiste il vincolo che I'elemento che
precede tale definizione sia aperto e, laddovespiuzioni siano possibili;uso di un discriminante
puo risultare necessario.

Per un approfondimento ed esempi sul'argomentenefearagrafi 8.3.3ed8.3.4

8.2.8 Il concetto di “Discriminante”

Nei casi in cui due soluzioni siano possibili uaads sempre proposta come “default” la seconda
potra essere invece selezionata inserendo, nivab jplei blocchi che determinano le due soluzidhi,
parametro K. Qualora possa essere attuata una discriminazidoenaticaK € ignorato. Di seguito
sono elencati i vari metodi da utilizzare per ltedminazione della soluzione da indicare &an

8.2.8.1 Caso di Intersezione Retta/Cerchio e Cerchio/Rett

Poiché la retta é orientata, la soluzidhe® quella che utilizza la seconda intersezionestli@contra
muovendosi sulla retta in accordo al suo orientameRer maggiori dettagli veder¢G. 8-2.

GO1RC... -

GO2I..K..R... GO1RC...K

4 GO21..K..R...

' RC l- | ne SR

_)H c(K jr\ cuK !

Pin \\ _;" Pin \\ ,,
el e -

FIG. 8-2 Uso del Discriminante in caso di intersgone Retta/Cerchio

8.2.8.2 Caso di Intersezione/Tangenza Cerchio/Cerchio

K é la soluzione relativa all'intersezione/tangerctze si trova sulla destra della retta che va dal
centro del primo cerchio al centro del secondchier

Per maggiori dettagli vedeFdG. 8-3.
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NO....

N10 GO3 koK1
N11 GO2 h; K11 Ry1
N12 ....

NO....
N10 GO3 koK 1o K
N11 GO2 k3 K13 Rig
N12 ...

NID

FIG. 8-3 Uso del Discriminante nel caso di tangenz&erchio / Cerchio

8.2.8.2.1 Caso di Cerchio di Centro noto, diraggio  Ignoto, tangente a Cerchio noto

In taluni casi la soluzione é unica, quando noR,Ild é la soluzione relativa al cerchio esterno a
quello noto.

Per maggiori dettagli vedere esempid-tls. 8-4.
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NO.....
NO.....

N10 GO2 koK 10

N11 GO2 hy Kq; Hﬂ ggg ho l+<<m K

N12 ... ha Kag

N12 ...

FIG. 8-4 Uso del discriminante in caso di Celgo di centro noto e raggio ignoto
Tangente a cerchio noto

8.2.8.3 Caso di Raccordo Esplicito

Questa casistica contempla cerchio di centro igeotaggio noto o raccordo tra due enti senza
punti di intersezione. In questi casi la solugi@ontraddistinta coK é quella relativa al raccordo
che sottende un angolo maggiore di 2L8Ricade in questa casistica I'esempio riportat&li.8-5
che illustra le due soluzioni al cadRéccordo tra 2 punt”.

Soluzione caratterizzata
dal discriminante K

FIG. 8-5 Raccordo tra 2 punti P9 e P10
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Nota:

Occorre fare attenzione nell'utilizzo del discrimitie K in quanto I'interprete del CNC deve
poterlo distinguere dalla coordinata, sull’assalirezione 3, del centro del cerchio. L'assenzardi u
valore numerico dopo la sigka indica infatti che esso € un discrimina@®AaP.

8.2.9 Il parametro “SM”

Tra due elementi contigui retta-retta € possibilgodurre uno smusso mediantistruzione
“SM”. La definizione delle due rette puo avvenire utdizdo 1SO, il GAP (con elementi sia chiusi
che aperti) o EXPERT. Per maggiori dettagli vedeFdG. 8-6.

PP
SM>\
T
M
—_—_t_ )
N10 GO1 X..Z.. (P1)
N20 X... Z... (P2) SM..
FIG.8-6 Programmazione di
P1 uno Smusso
P33
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8.2.10 Note sull’'evoluzione della sintassi del LinguaggiGAP nel tempo

In Tabella 8.1 sintetizza le semplificazione apportate a padaeGAP originariamente
disponibile nei “vecchiCNC 2602 / 2402

Parametro S Lrg\?glgi rﬁ:\sF;i Slmgg:ovchfc\:Ei lgllglzczato
(2402/2602)
Raggio Cerchio R IR
Raccordo Implicito RA IRA
Angolo assoluto RC IRC
Angolo relativo RB IRB
Distanza D D
Smusso SM ISM
Discriminanti Nessuno o K IHAL1 e IHA2
Tab. 8.1 Simboli utilizzati dai Linguaggi GAP ed EXPERT

Per consentire Il'utilizzo di Part-Program realizaain EXPERT / GAP su macchine
equipaggiate con CNC di altre marche o comunque ndotate di un interprete per tali
linguaggi ECS rende disponibile “ free of chargeln Tool SW in grado di operare la
conversione EXPERT/GAP> ISO. Lo strumento € accessibile dal’ambiente “Sitazione
Grafica”.

Per maggiori dettagli vedi Paragrafo 8.4 del presemanuale.

Note:

Per compatibilita con iIGAP implementato nelCNC Serie 2602 / 2402a partire dalla
releaseSW V3.02/'Interprete del CNC accetta anche i paramethiansintassi cola richiesta
(vedi Tabella 8.1). Per quanto concerne i codidHAl ed !'HA2 usati in passato come
discriminantiGAP, questi sono ora trattati come dei codici “honrapedi conseguenza,
qgualora il programma scritto per @NC 2402/2602i utilizzi, € necessaria una preventiva
verifica in grafica del programma. Qualora il plefnon risultasse corretto sara necessario
sostituire i codicilHAL1 o!HAZ2 con il nuovo discriminantk.
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8.2.11 Definizione di Rette tramite GAP
Sono previste le seguenti definizioni:

1) Retta, di cui si conosce gia il punto inizialeieui & direttamente fornito il punto finale
in coordinate cartesiane.

Pfin

G1 XPfin ZPfin
Definizione di tipo chiuso

Pin

2) Retta , di cui si conosce gia il punto iniziale,de cui € direttamente fornita
l'inclinazione RC e I'ascissa o I'ordinata del paorfinale.

Pfin
G1 XPfin... RC...
G1 ZPfin.. RC...
Definizione di tipo chiuso

Pin

3) Retta, di cui si conosce gia il punto iniziale, ecdi sono direttamente forniti e
l'inclinazione RC e la lunghezza D.

Pfin

G1RC..D...
Definizione di tipo chiuso

Pin

4) Retta di cui sono direttamente forniti I'inclinan® RC e le coordinate del punto finale
(Pfin), ma non si conosce il punto iniziale

Pfin G1 XPfin ZPfin RC
Definizione di tipo chiuso
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5) Retta di cui é direttamente fornita I'inclinazioR€ , ma non il punto finale

G1RC...
Definizione di tipo aperto

6) Retta di cui nonsi conosce il punto finale

Gl
Definizione di tipo aperto

7) Retta parallela ad uno degli assi coordinati

Retta parallela a Z
Retta parallela ad X P

>

Gl X... RC90 Definizione ditipo aperto

Nota:

G1 Z... RCO Definizione di tipo aperto

In tutte le istruzioni dei precedenti esempi € [iokes omettere la scrittura db1 qualora nel
blocco precedente (definizione anch’esso di uni)rdéd si sia riportato. Caratteristica deAP é

infatti quella di mantenere attiva la funzio.. del blocco precedente.
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8.2.12 Definizione di Cerchi / Archi di Cerchio tramite GAP
Sono previste le seguenti definizioni:

1) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordind¢tpunto finale (Pfin) e del centro (C)

G3 ... K... XPfin.ZPfin

Pin C(1,K) Definizione di tipo chiuso

Pfin

2) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinage eentro C) e I'angolo incrementale
(RB)

Pin C (LK)

- G31... K..RB...

Definizione di tipo chiuso

Pfin

3) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinagéaentro C) e I'angolo finale RC)

G3I..K..RC..
Definizione di tipo chiuso

Pin

U Pfin

4) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinagé dentro C), il raggio R) e I'angolo
incrementaleRB)

R C(1,K)
]

G3I..K.. RB..
Definizione di tipo chiuso

Pfin
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5) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinatt dentro C) , il raggio R) e
I'angolo finale RC).

C(l,K

G3I...K...R... RC..
Definizione di tipo chiuso

6) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinag¢épmlinto finale (Pfin) e il raggio (R)

Soluzone 1dentifi cata con K

52 XPfin Zpfin R... [K]
Definizione di tipo chiuso

L'arco desiderato verra selezionato in base akkagmza o meno del discriminakte
In particolareK sara associato all'arco che sottende I'angolo moaggli 180 gradi.

7) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordindéd centroC) e il raggio R)

G2I...K..R...
Definizione di tipo aperto

8) Arco di cerchio di cui si conoscono le coordinatel centroC)

C(L,K
O G21..K...
Definizione di tipo aperto

REV. 1 8-12



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

9) Arco di cerchio di cui si conosce il raggi)(

G2R...
Definizione di tipo aperto

Note:

- Come prescritto dallo standai®O, G2 indichera archi di cerchio descritti in senso iorar
G3in senso antiorario.

- In tutte le precedenti definizioni il centro dekerchio pud essere espresso oltre che in
forma esplicita con le sue coordinake ¢ K..) indicandolo anche come ente geometrico
punto P.). La cosa sara comunque approfonditaCegbitolo 9 dedicato alla descrizione
del linguaggioc‘'EXPERT".

8.2.13 Raccordi Espliciti Punto / Retta e Punto / Cerchio

1) Raccordo esplicito tra punto e retta

/ \ rr7

(il punto P9 é noto) (il punto P9 € noto)
G3 Ryg G3 Ry K
Gl RCll xll le Gl RCll Xll le
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2) Raccordo esplicito tra retta e punto

(il punto P9 € noto) (il punto P9 é noto)

Gl RClO Gl RC]_() K
G2 X11Z11 R G2 X141 Z1; Ry

3) Raccordo esplicito tra punto e cerchio

(il punto P9 é noto ) (il punto P9 é noto )
G2 Ryo G2 Ry K
G3 Ill K11 R11 G3 I11 Kll Rll

REV. 1 8-14



Cod. 720P417

IE E S CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
o0 ]o

o AN
// \
/ ?t«/‘l//"\\
( + J
\ /
\ /
N 4
P17
P9 +
Cr
(il punto P9 é noto) (il punto P9 é noto)
G2 |10 KlO K G2 |10 KlO
G3 X11Z11 Ry G3 X11Z11 Ry

8.2.14 Casi possibili tra Retta/ Cerchio e Cerchio / Retta

1) Tanaenza Retta/ Cerchio

(il punto P9 e noto)
Gl
G2 Ill Kll R11

(il punto P9 €& noto)
G1 RCy
G2 i1 Kyg
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2) Tangenza Cerchio / Retta

(il punto P9 € noto)

P9 G2 |1o KlO
<+ Gl Xy Zny

€12 P11

3) Retta Tangente a due Cerchi

(il punto P9 € noto
Gl
G3 |12 K12 R12

4) Intersezione Retta/ Cerchio

(il punto P9 ¢é noto) (il punto P9 & noto)
Gl RCyp Gl RCp K
G2 |11 Kll R11 G2 Ill Kll Rll
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5) Intersezione Cerchio / Retta

29 RC10 \

'C,:@
P17
(il punto P9 é noto) (il punto P9 é noto)
GZ |10 KlO GZ |10 KloK
G1 RCy; X11 Z11 Gl RCyy X11 Z1a

6) Raccordo Esplicito Retta / Cerchio (| due eletineon hanno punti a comune )

(il punto P9 é noto) (il punto P9 € noto)
G1 RCy G1 RCy K

G2 Rll G2 Rll

G3 I12 K12 R12 G3 I12 K12 R12

8-17
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(il punto P9 é (il punto P9 é
noto) noto)

G1 RCyo Gl RCy K
G2 Ry, G2 Ry

G312 Kiz Ry G311, Kis Ris

8.2.15 Casi possibili tra Cerchio e Cerchio

1) Tangenza Cerchio / Cerchio

PO PI “

(il punto P9 € noto) (il punto P9 é noto)

G2 1o Ko G2 l1p Ky K
G211 Kyg G211 Kyg
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(il punto P9 é notd
G2 110 Kio
G311 Kip

(il punto P9 é noto)
G3 o Ko
G311 Kip

2) Intersezione Cerchio / Cerchio

9

(I punto P9 é noto)
G2 110 Kio
G2 Ill Kll R11
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8.2.16 Raccordi Espliciti Cerchio / Cerchio

(I punto P9 é noto) (Il punto P9 é noto)
G2 IlO KlO K G2 IlO KlO

G2 Ry G2 Rz

G2 l12 K1z R G2 112 Ky Ry2

(Il punto P9 é noto) (I punto P9 é noto)
G2 lip Kio G2 lig Kip K

G2 Ry1 G2 Rz

G2 112 K1z Rz G2 112 K12 Ry
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(I punto P9 é noto)
G2 ljp Ky K

G2 Ryy

G2 1, Kz Ryz

(il punto P9 € noto)
G2 Iy KoK

G3 Ry

G3 l12 K1z Rz

(I punto P9 é noto)
G2 I]_O K]_O

G2 Ry;

G2 I12 K12 R12

(il punto P9 é noto)
G2 I]_O Klo

G3 Ry;

G3 |12 K12 R12

8-21
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(il punto P9 é noto) (il punto P9 € noto)
G2 |]_0 KloK GZ I10 KlO

G3 Rll G3 Rll

G2 112 Kiz Rpp G2 12 K1z Riz

(il punto P9 é noto)
G2 Il Ky

G3 Ry;

G2 1, Kz Ryz

8.2.17 Raccordi Impliciti
La sintassi é la seguente:
<Definizione primo ente> RA [+/]
<Definizione secondo ente>

Il definire il segno del raccord@®RA permette , in quei casi in cui pit soluzioni sgossibili, di
identificare quella desiderata senza ricorreraisdi’di un discriminante.
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In quei casi in cui il CNC € invece in grado dieteninare automaticamente il verso del raccordo
in base a quello degli enti tra i quali si inseei§ ad esempio nel caso di raccordo tra 2 retie)én
necessario che il programmatore inserisca alcgimese

Si ricorda che il segno + € attribuito a raccopdircorsi in senso antiorario il segno - viceversa
In caso di senso positivo il segno + puo esseressme

Sono previste le seguenti definizioni:

8.2.17.1 Raccordo Retta / Retta

(I punto P1 é noto)
G1 RC45 RA20
G1 RC100 X, Zp,

Nel precedente caso il segno - é facoltativo imntud CNC ha gia tutti gli elementi per definire i

raccordo

8.2.17.2 Raccordo Retta / Cerchio e Cerchio / Retta

25
40 z
(Il punto P9 & noto) (I punto P9 & noto )
G1 RC30 RA10 G2 140 K25 R20 RA-1 —
G2 140 K25 R20 G1 RC30 X0 Zio
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8.2.17.3 Raccordo Cerchio / Cerchio

(il punto P9 é noto )
G2 130 Z20 R15 RA20
G2 170 K25 R20

15 30 7C ............. Z
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8.3 Esempi di Programmazione GAP

8.3.1 Esempio 1l
Facciamo I'esempio di programmazione della finide&particolare in figura, supponendo di avere a
disposizione l'utensile T2 LX.. LZ.. R=0.8 Q=1

NO G92 S1300
N1 T2 M0O6 G96 S180 F0.35
N2 X0 22 M42 M03
N3 G01 G42 X0 Z0
N4 GO1 RC+90 SM3
N5 RC+172 X60 Z—38.8
N6 RC+205 X54
N7 X54 Z-50 RA2
N8 X68 Z-50 RA3
N9 G01 RC-180
N10 GO3 R25
N11 GO2 1108 K—93 R25
N12 GO3 R25
N13 GO1 RC-180 X68 Z—132.5
N14 7-132.5 X69
N15 X69 Z-160
N16 GO0 G40 X100 Z200 M05
§ N17 M02

2] +z;
K
3x3
/Ga;

| va
P
Iy+X

NS

(244

oo

g3

&9

32.5

COMMENTI

N4
4 N5 Intersezione tra rette. Si noti la
definizione tramite I'istruzioneSM)
! N11 Notare che il cerchio N10 & definito
come raccordo “implicito" (RA3)
Si € ottenuta la contornatura del pezzo
con compensazione vettoriale del raggio
utensile, senza dover calcolare le
coordinate dei punti P4, P5, P9, P10,
P11 e P12. Si noti che lo scalino di 0.5
mm tra l'istruzione N13 ed N14 viene
risolto automaticamente d@lAP. Si
noti che nella N9 listruzione GO1 e stata
699 > ripetuta perché non presenti istruzioni di
assi, mentre nelle N5, N6, N7 ed N8 non
e stato necessario riprogrammare GO1 in
quanto gia “attiva”.

Sor &

P2 M2

3

P13
N4 N,

Pr

L7242

PS5
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8.3.2 Esempio 2
Si vuole eseguire la passata di finitura del poafiél pezzo di figura con utensile a placchetteotdre

T3=LX.. LZ.. R=4 Q=1, la semifinitura e finitudell'interno con l'utensile T4=LX.. LZ.. R=3 Q=2.

A cb/@
By a [T

(892)
/ @ '%3
] 0y
[ > 77 - b N
‘Y
¥ |9
< , = |3 - €
;\ \\ o\gk gg + _
= | ¥ {,_\\ )
) 0
Q \T\\\ ’\
Q N
M| T
n
+ 18 &Y |
~ ]
¥ by
N 3 lﬂu,
Y
) |
.
L. P a
‘ Q
) SKS- ]
o A e 8
Qq~ < 'i‘\\\\ /g/ 4 // AR
/o'? 8 ) .t &
/ X
s _ | //"’/ P
4 m
T F / o g
/ I
|/ e
250 | «
A |
) I
= L.‘.‘¢ =\ — = I
X Q1

Il programma relativo alla figura precedente é&gsente:
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NO G92 S1200

N1 T3 M06 G96 S180 F0.3
N2 M42 M03 X60 z2

N3 G01 G42 X60 Z0

N4 GO1 RC90

N5 GO3 R1

N6 GO3 R130 1-192 K-16
N7 GO3 120 K-38

N8 G02 R6

N9 G01 RC-180 X32 Z-90
N10 GO0 G40X80

N11 Z200 T4 M06 <DRA:1>
N12 GO0 X80 z2

N13 GO1 G41 X80 Z0

N14 GO1 RC40

N15 G02 R1

N16 GO3 R128 K-16 | -192
N17 GO3 114 K-20.5

N18 G02 152 K- 45

N19 GO1 RC-135 X28 Z- 55
N20 G02 RCO 10 K-82

N21 GO3 RB30 10 K-38
N22 GO0 G40 Z200

N23 <DRA:0> F0.25

N24 <RPT:N120;N220>
N24 M05

N25 M02

8-27
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8.4 Traduzione di Programmi GAP/EXPERT in ISO

Qualora sia necessario trasferire un programméizzaso utilizzando i linguaggGAP
e/o EXPERT, su una macchina equipaggiata con @NC non ECS (0 semplicemente
sprovvisto di tali linguaggi) é possibile “tradutibprogramma originale in uno in cui tutte le
istruzioni di movimento sono esclusivamente di 0 (G1, G2eG3).

Per dettagli su come procedere operativamente ttaresul manuale Norme di Usd
codice 720P409

Note sulla conversione:

1) Oltre che su istruziorBAP edEXPERT la conversione iSO viene attuata su:
- Blocchi programmati in coordinate polari,

- Blocchi in programmazione incrementa@1 eD...).

2) Le parti di programma ripetute sono esplosaseuzione di ripetizione<RPT:...>
eliminata.

3) Le istruzioni di movimento espresse in formaapagtrica sono riscritte in forma
esplicita
4) Le definizioni di enti virtuali sono cancellate.

5) Le istruzioni di attacco e stacco al profiatl, G42, G47e G48 K sono trasformate
eliminando il parametr& e specificandovi le coordinate dei punti di attdstacco.

6) L'istruzioneG58 é eliminata. Nel fildSO le quote vengono infatti riferite al sistema
definito daG54 e G59.

Limiti e considerazioni di fondo

Per eseguire la trasformazionel80 e risolvere i punti salienti del profilo programima
il CNC di fatto esegue in lettura il programma. blensegue che i blocchi non letti (ad
esempio perché esegquiti solo sotto condizione)sooi tradotti.

In caso di trasformazione di una subroutine queiae tradotta una sola volta per cui
possono insorgere problemi se questa é stata iatpast modo parametrico.

Si consiglia pertanto di non utilizzare istruziatii salto condizionale e subroutine (in
particolare di tipo parametrico) nei programmi gppati in GAP/EXPERT e destinati alla
traduzione inSO.
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CAPITOLO 9

9. Il Linguaggio di Programmazione “EXPERT”
In questo capitolo e trattata la definizioni @ementi geometrici virtuali mediante il
linguaggioEXPERT.

Per elemento geometrico virtuale si intende un @ntmto, Retta o Cerchio) necessario a
descrivere un profilo di contornatura di cui € lengento di appoggio.

E importante precisare che un ente geometrico alefuqualora non costituisca parte
integrale del profilo, non sara lavorato dall’uténs

Con il nuovo linguaggi®EXPERT, all'interno di un programma, sono definibili siad
un massimo di:

- 50 Punti (identificati con la letter® seguita da un numero compreso appunto tra 1 e 50).

- 50 Rette / Linee(identificate con la letterd seguita da un numero compreso appunto
tra 1 e 50)

- 50 Cerchi (identificati con la letter® seguita da un numero compreso appunto tra 1 e
50)

Nella definizione dell’elemento virtuale deve essespettata la seguente sintassi:
Pxx / Lxx / Oxx < Definizione Ente >
- Un ente virtuale puo essere utilizzato perrdediun altro ente virtuale .

- Nel caso in cui enti virtuali siano utilizzatelfa definizione di altri enti essi potranno
essere indicati in modo implicito ( corRe L..o O..) od in forma esplicita:

P..------ >X.Z

L..--—--—-- >[G1] X.. Z.. RC.. oppure:
L..-----> [G1] P.. RC..

0O.. - >G2/G3 I..K.. R..

- Essendd’EXPERT una geometria orientata, nekdefinizione Ente>é importante
I'ordine con cui gli elementi sono inseriti e ilns® di percorrenza degli elementi inseriti.

- Allorché, nella definizione di un ente, esistahue soluzioni possibili il CNC adottera la
piu probabile richiedendo I'uso daiscriminate K per selezionare I'altra.
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- La definizione di un ente virtuale puo essereiiita in qualsiasi punto, all'interno di un
programma, purché prima delle espressioni chezzditio I'ente stesso.

- L'utilizzo della letteraP come indicativo di Punto ne preclude I'uso conggestli Asse.
Nei paragrafi che seguono si sono adottate le s¢igtavenzioni:

- Si € assunto che il piano di contornatura sizXoper cui le coordinate dei punti sono
state espresse com€. Z.. mentre quelle del centro dei cerchi cdm&...

- | parametri opzionali sono rappresentati traeptgsi quadre

- Come separazione tra i vari elementi di inBefinizione di Ente >possono essere
indifferentemente utilizzati il caratterespazio>o il carattere< ; >.

Ad esempio la definizionBl = L1 L2 potrebbe essere anche espressa ¢id_1; L2

9.1 Modalita di definizione di un Punto

Esaminiamo i possibili modi di definire un puntaa® ente virtuale:

a) Direttamente in coordinate cartesiane Pl= Xp1 Zp1

b) Come intersezione di 2 rette P3=L1L2 oppure:
in tutte le altre forme ottenute esplicitando gli
entiL1 edL2

X Esempio:

P3=[G1]Xp1 Zp1RC1 [G1]Xp2 Zp2RC\2

REV. BASE 9-2



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

c) Come intersezione retta/cerchio P1=L1 O1 (K) oppure
nelle altre forme ottenute esplicitando gli enti
X, L1 edO1

In questo caso sono possibili due soluzioni.
K identifica la seconda intersezione
muovendosi nella direzione della retta

Esempi:

P1=[G1] Xp3Zp3z RCL1 G2 lo1 KoiRo1
P2=[G1] Xp3Zp3RC1 G2 lo1 Koi Ro1 K

d) Come centro di cerchio P1=01

e) Come intersezione di 2 cerchi P1=01 02 (K) oppure:
in tutte le altre forme ottenute esplicitando
OledO2
Anche in questo caso sono possibili 2
soluzioni per cuK verra utilizzato come
discriminatore identificando l'intersezione
a destra della retta che congiunge il centro
del primo cerchio con quello del secondo

Esempio:

P1=G2 lo; Kot Ros G3 lop KogRoy  P27G2 lo1Koi R G3 loz KozRoz K
f

A

X
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9.2 Modalita di definizione di una Retta

Esaminiamo ora i possibili modi di definire unaastome ente virtuale:

a) Passante per 2 punti L1=[G1] P1 P2 oppure:
in tutte le altre forme ottenute esplicitando
glientiPl1eP2
Esempio:
L1=[G1] Xp1Zp1 Xp2Zp2

L1

P1

v

b) Passante per un punto e tangente L1= P1 O1 oppure:

ad un cerchio in tutte le altre forme ottenute esplicitando
PledOl1

Esempio:

L1= Xp1Zp1 G2 lo1 Ko1 Ro1

x A
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c) Tang

ente ad un cerchio e

passante per un punto

X

A Ll
o1

P1

d) Tangente a 2 cerchi

e) Parallela a retta data

A

X

h

L1= O1 P1 oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitando
OlePl1

Esempio:

L1= G3 lo1 Koi Ro1 Xp1Zp1

L1=0102 oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitando
OledO2

Si osservi che la retta definita deve
rispettare I'ordine di definizione dei cerchi
e la loro sequenza di percorrenza

Esempio:
L1 = G3 lo1 Ko1 Ro1 G2 lo2Ko2 Ro2

L2=L1 D +/- ... oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitando
L1

Il valore diD rappresenta la distanza tra le
due rette ed € prevista con segno.

E positiva se la retta da definire é a sinistra,
negativa se € a destra , guardando nella
direzione della retta predefinita

Esempio:
L2=[G1] X1 Z1 RC; D-20
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f) Parallela a retta data e passante
per punto noto

X a

v

g) Perpendicolare a retta data
passante per punto noto

Z

h) Tangente a cerchio e inclinata di
un angolo noto

X L1

L2 = L1 P2 oppure:
in tutte le altre forme ottenute esplicitando
L1 eP2

Esempio:

L2 = [G1] Xp1Zp1 RCL1 Xp2 Zp2

L2=L1 P1PE oppure:
in tutte le altre forme ottenute esplicitaridb e
P1

Esempio:

L2=[G1] Xp2 Zp2 RCLl P1 PE

L1= 01 RC.; oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitando
o1

Esempio:

L1=G2 |o;|_ Ko]_ Ro]_ RCL]_
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1) Percorsa in senso inverso L2 =-L1
Questa espressione puo essere utilizzata
anche all'interno di un’altra definizione.
Ad esempio:
L2=-L1 P1PE

9.3 Modalita di definizione di un Cerchio

Nota di carattere generale

In molti casi il senso di rotazione del cerchiadigato tramiteG2 0 G3, € un’informazione
ridondante per cui pud essere omebkd.caso essa venga comungue precisata , in caso di

incongruenza con gli altri dati , verra segnalatrore.
Esaminiamo ora i possibili modi di definire un daoccomeente virtuale:

a) Di centro e raggio noti 0O1= G2/G3 P1 Ry oppure:
Ar 01=G2/G3 XD]_ Zpl Ro]_

01=G2/G3 |p;|_ Kpl Ro]_

Z

b) Di centro noto passante per un punto O1= G2/G3 P1 P2ppure:

A

in tutte le altre forme ottenute esplicitariéb
eP2
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c) Di centro noto tangente a retta

A

d) Di centro noto tangente a cerchio

Esempi:

01= G2 X%1Zp1 G2 lo2Ko2 Roz

01=[G2/G3] P1 L1 oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitarfelb
edL1

Il senso di rotazione del cerchio € di fatto
facoltativo essendo vincolato da quello della
retta

Esempio:
01=G2P1 G1 )ﬁ;z szRCLl

Ol1l= [G2/G3] Ip1Jp1 02 (K)

Ol1l= [G2/G3] P1 02 (K) oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitarfelb
edO1

Esistendo due soluzionK, discrimina quella
relativa al cerchio di raggio maggiore ovvero
quello che contiene il cerchio dato

Ol1= G2 Xl Zpl G2 |02 Koz RozK

4 4
X X
01

P1

02 O
02
\ Z ] \_/ z
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e) Di raggio noto tangente a 2 rette O1=L1[ G2/G3] Ro1 L2  oppure:

in tutte le altre forme ottenute esplicitantda
edL2.

In questo caso il cerchio é visto come un
raccordo tra due rette.

r s

Esempio:

02=G1 P1RG; G3 Ro1 G1 P2 RG>

f) Di raggio noto, tangente a una retta 02=L1 G2/G3 ko, O1 (K) oppure:

e a un cerchio in tutte le altre forme ottenute esplicitantda
edO1

Caso di retta L1 e Cerchio O1 non secanti Sono previste 2 casistiche caratterizzate da :

In questo caso esistono 2 soluzioni possibili  a) Retta e cerchio secanti

identificate attraverso il discriminante K. Per  b) Retta e cerchio non secanti

contro il senso di rotazione del cerchio é

univocamente determinato per cui puo essere

omesso. Esempi:
02= G1 X%1Zp1RC1 G3R02G2 101Ko01Ro1 02= G1 Xp1Zp1 RC11 G3R02G2 101K 01R01
K
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Caso di retta e cerchio non secanti
In questo caso imporre il verso del cerchio
permette di discriminare la soluzione

desiderata

g) Di raggio noto, tangente ad Ol=L1 G2/G3 Ry Pl (K)

una retta e passante per un punto 0O1=P1 G2/G3 R;L1(K) oppure:

Esempi: Tutte le possibili combinazioni ottenute
esplicitandoL1 eP1

O1=P1 G3R; L1 O1=L1G3 Ro1 P1

0O1=P1 G3 R L1K
0O1=L1 G3 Ry P1K

X A
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h) Di raggio noto, tangente a 2 cerchi 03 =01 G2/G3 R302 (K) oppure:
tutte le altre forme ottenute esplicitando
01 ed 02
Caso di cerchi secanti
Esempio:
X 03 03 = 01 G3 Ry 02
’V
Z
Caso di cerchi non secanti
In questo caso esistono 2 possibili soluzioni
discriminate attraversid
Esempi:
03 =01G3 R;302 03=01G3 R302K
X X
03
03
7 Z
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i) Di raggio noto, passante per un punto O2=P1 G2/G3 R,0O1 (K) oppure:

e tangente ad un cerchio

02=Xp1 Zp1G2 Ro2G3 lo1 Ko1Ro1

v

tutte le altre forme ottenibili esplicitando P1
ed O1

Esistono due soluzioni possibili identificate
attraverso il discriminants.

K identifica, tra le due soluzioni, quella
caratterizzata da un angolo di percorrenza
superiore i 180

Esempi:

02=Xp1 Zp1G2 Rp2G3 lo1 Ko1 Ro1 K

v
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l) Di raggio noto, passante per 2
punti

01=Xp1Zp1 G2 Ro1 Xp2 Zp>
Xlk

m) Cerchio concentrico a cerchio dato

Esempi:
02=G2 |o]_ Ko]_ ROl D-20

01=P1 G2/G3 Ry P2 (K) oppure:
tutte le altre forme ottenute esplicitando P1 e
P2
K identifica, tra le due soluzioni ,quella
caratterizzata da un angolo di percorrenza
superiore i 180.
Esempi:
O1=X%12Zp1 G2 Ro1 Xp2 Zp2K
X 4

02=01D +/.. oppure:

tutte le altre forme ottenute esplicitan@a

La distanzaD.. rappresenta la differenza tra i
raggi dei due cerchi, il segno discriminail
cerchio che si intende definire.

D assume valori positivi allorché si desideri
definire il cerchio di raggio maggiore ,
negativo in caso contrario si voglia
selezionare quello piu piccolo.

02=G2 |01 KOl Ro]_ D20

A

X
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n) Cerchio tangente a tre enti generici

Come caso particolare puo essere
analizzato:

Cerchio passante per tre punti

A

X

0) Cerchio percorso in senso inverso

O1= Entel Ente2 Ente3 (K)

Dove come Ente puo essere definito a
piacere una retta o un cerchio.

In questo caso sono importanti i sensi di
percorrenza dei vari enti e la sequenza di
collegamento tra gli enti indicata
nell'espressione

In taluni casi dove piu soluzioni sono
possibili il discriminante K permette di
selezionare quella desiderata.

O1= P1 P2 P3 oppure:

tutte le altre forme ottenute esplicitariéd,
P2 e P3

Esempio:

O1= Xp1Zp1 Xp2 Zp2 Xp3Zp3

02=-01

Il segno meno, indicante il cambiamento di
verso di percorrenza , puo comunque essere
utilizzato anche all'interno di altre
definizione.

Ad esempio:

02 =-01D20

REV. BASE
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9.4 Rilevazione dei Parametri di un Ente Virtuale

Come visto nei precedenti paragrB)KPERT consente di definire EntP(nti, Linee o
Cerchi) “appoggiandosi” alla definizione di altri cui@noscono tutti i parametri. In alcuni
casi, in particolare nella definizione i Macro, paétremamente utile poter disporre dei
parametri caratteristici di tali nuove entita.

Ad esempio:

Delle coordinate di un punto di intersezione/tarzgen
Dellinclinazione di una retta,

Del raggio di un cerchio/raccordo.

Delle coordinate di un cerchio/raccordo

A tal fine sono disponibili 4 funzioni matematichéP che consentono appunto di
trasferire il valore di tali parametri su genedchariabili di programmaR (o
eventualmente variabit).

EAS (Ente) Restituisce il valore dell’ascissa del’Ente postume parametro, nel caso

I'’ente sia un cerchio ritorna I'ascissa del sucticen

EOR(Ente) Restituisce il valore dell’'ordinata dell’Ente postome parametro, nel caso

I'’ente sia un cerchio ritorna 'ordinata del sumie.

ERA(Ente) Accetta in ingresso solo enti Cerchfon). Restituisce il valore del raggio |l

raggio € positivo se I'arco é percorso in sensaario (G3) € negativo se
percorso in senso orariGR@).

EAN(Ente) Accetta in ingresso solo enti Linelan(). Restituisce il valore in gradi della

sua inclinazione.

Nota:
L’Ente passato come parametro deve essere ovviara&to precedentemente definito.

Esempio di programmazione:

N20 <R30=ABS(ERA (01))+50.1> {in R30 vail raggidi O1 + 50.1}
N30 <R50=EAS (P<%#5>)> {in R50 va l'assa di un punto parametrizzato }
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9.5 Generazione di un Profilo utilizzando Elementi Virtali

Nella generazione del profilo € importante siaspeitate le seguenti regole:

- La parte di Elemento Virtuale che diviene profiitensile é quella compresa dal punto
iniziale (precedentemente definito) al punto diersezione / tangenza con I'elemento
successivo.

- Tra due elementi che si intersecano, nel puntmtdrsezione, potra essere inserito un
raccordo implicito nella formRA +/- ... .

Nella definizione del segno del raccordo valgoncelgole a suo tempo definite (positivo
se antiorario, negativo se orario).

- Nel punto di intersezione tra due rette, indipgridmente dal formato in cui sono
espresse, potra essere inserito uno smusso iropiieita formaSM...

Per quanto concerne le regole per programmaradite lo stacco a e da un profilo
descritto tramit&EXPERT fare riferimento aCapitolo 10 di questo manuale

9.6 Traduzione di Programmi GAP/EXPERT in ISO

Qualora sia necessario trasferire un programmézzato utilizzando i linguaggGAP
e/o EXPERT, su una macchina equipaggiata con @NC non ECS (o semplicemente
sprovvisto di tali linguaggi) é possibile “tradeftil programma originale in uno in cui tutte
le istruzioni di movimento sono esclusivamentémb 1SO (G1, G2e G3).

Per dettagli su come procedere operativamente ttaresul manuale Norme di Usd'
codice 720P409

Note sulla conversione:
1) Oltre che su istruziotsAP edEXPERT la conversione in ISO viene attuata su:
- Blocchi programmati in coordinate polari
- Blocchi in programmazione incrementa@1 eD...)

2) Le parti di programma ripetute sono esplose edisbne di ripetizion&RPT:...>
eliminata.

3) Le istruzioni di movimento espresse in forma paraices sono riscritte in forma
esplicita

4) Le definizioni di enti virtuali sono cancellate.

5) Le istruzioni di attacco e stacco al profie4l, G42, G47 e G48 K sono

trasformate eliminando itliscriminante K e specificandovi le coordinate dei
punti di attacco/stacco.
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6) L'istruzione G58 é eliminata. Nel filelSO le quote vengono infatti riferite al
sistema definito d&54 e G59.

Limiti e considerazioni di fondo

Per eseguire la trasformazionel80 e risolvere i punti salienti del profilo programima
il CNC di fatto esegue in lettura il programma. Bensegue che i blocchi non letti (ad
esempio perché esegquiti solo sotto condizione)somo tradotti.

In caso di trasformazione di una subroutine quesae tradotta una sola volta per cui
pOssono insorgere problemi se questa é stata iatpastmodo parametrico.

Si consiglia pertanto di non utilizzare istruziadii salto condizionale e subroutine (in
particolare di tipo parametrico) nei programmi gppati in GAP/EXPERT e destinati alla
traduzione inSO.
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CAPITOLO 10

10. Correzione Utensile ed Attacco / Stacco dal Profilo

10.1 Errori di Profilo senza Correzione Raggio Utensile
Nel Capitolo 7 & stata trattata la contornatu@l( G2 e G3) senza tenere conto del raggio
dell'inserto, ma della sol@tnta Virtuale”.

Dato che é laPunta Virtuale" dell'utensile a percorre esattamente il profitogpammato, il
profilo lavorato sarebbe esatto, solo se il raggjiell'utensile fosse nullo.

Consideriamo ad esempio il casoRdG. 10-1 nella quale si vede un profilo PO -:- P5 ed un
utensile con la sua "punta virtuale P", il raggiedril centro del raggio inserto U.

FIG.10-1
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Il particolare diFIG.10-1 evidenzia che, mentre si percorre (ad esempitratlo P2-P3 che ha
pendenza "m", la "punta virtuale p” e esattamentta getta P2-P3 programmata, ma il tagliente é
spostato di una quantiea

Questo error& & massimo sui coni a 45°, in tal caso:
Emax = 0,4142 *R

Per la stessa ragione, percorrendo archi di cercbiola “Punta Virtuale" questi ultimi non
verrebbero riprodotti con esattezza.

L'errore sul profilo ha sempre I'effetto di laseisovrametallo rispetto al contorno programmato
ed e tanto piu grande quanto piu grande e il radglbinserto. L'errorde € nullo solo in quei tratti
rettilinei paralleli all'asse X o all'asse Z. Per evitare questi errori si puo:

1. Programmare la contornatura del profilo c@@mpensazione Vettorialedel raggio
utensile. In questo caso si programmano direttamente i puaei profilo voluto
(nel’esempio diFIG.10-1: PO, P1, P2 etc. 1) il CNC sviluppa tutti i cdiquer tenere
conto automaticamente del raggio dell'utensile.

2. Ricalcolare le quote di un nuovo profilo che genémarofilo voluto, quando & percorso
dalla “punta virtuale p” dell'utensile.

Nel secondo caso pero, il programma diventerebbvereamente rigido, dovendo essere
modificato, allorché si usi un utensile di ragaiverso da quello preso in considerazione
nei calcoli. NeiCNC 1802 /4802, essendo gestita Bompensazione Vettorialedel raggio
utensile, la soluzione 1. € comunque applicabile.

10.2 Concetto di Compensazione Vettoriale del Raggio Utsile

Con la Compensazione Vettoriale attiva il CNC,dai punti di un profilo (PO, P1, B5
nell'esempio dFIG.10-1), genera infatti automaticamente un nuovo praffie tiene conto del raggio
utensile.

Il termine “Compensazione Vettoriale”del raggio nasce dal fatto che il raggio utensiteattato
come un vettore che viene mantenuto sempre pequdact al profilo programmato.

In particolare vengono risolti automaticamentesgiigoli. Ad esempio I'arco di cerchio PB-PC di
FIG.10-1 é inserito automaticamente tra le due interpotaineari (GO1) corrispondenti ai tratti PO-
P1 a P1-P2. Affinché il CNC compensi vettariahte il raggio utensile & pero necessario fornire
alcune informazioni supplementari.
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10.2.1 Raggio Utensile e suo orientamento

Al momento di lavorare il pezzo, occorre memoriezaella “tabella geometrica” del CNC non
solo il valore del raggid dell'utensile, ma anche il suo orientamento rispalia punta virtuale in

gergo definito comeQuadrante”.
Nel caso diFIG.10-1 sarebbe l'orientamento della retta:P > U

La FIG.10-2 presenta due torni A e B con diverso orientameelbasse X e quattro utensili T1,
T2,T4, T6, ad esempio tutti con raggio uguale anina

L'orientamento del raggio viene dato introducendbantabella utensili il numero del quadrante
(Qx), tra i 9 possibili previsti dal CNC (VeBiG. 10-2 eFIG.10-3)

[=] x
Q=4 Q=1
+Z
Q=3 Q=2
FIG.10-2
Q=3 Q=2
+Z
Q=4 Q=1
+X

I numeri 1, 2, 3, 4 descrivono il quadrante caaesiin cui cade il centro U dell'inserto.

Nel tornio B diFIG.10-2 gli utensili T1, T2, T3 e T4 saranno rispettivamente associate
ai quadrantiQ2, Q1, Q4 eQ3
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La FIG.10-3 mostra invece gli altri possibili quadrar@5, Q6, Q7, Q8 e Q9. In
particolare il quadrant®9 e attribuito allorché la punta virtuale dell’'utdagjiace nel centro
del raccordo dell'inserto.

X Fig.10.3

FIG.10-3

| quadranti da 5 a 9 sono utilizzati per utensilplacchetta cilindrica o a "lancia" del tipo
raffigurato inFIG.10-4.

Esempio di utensile
¥ orientato su Quadrante 9
(La punta virtuale giace
nel centro dell'inserto)

FIG. 10-4

A titolo d'esempio si consideri IRIG.10-5 in cui vengono mostrati vari utensili con I'esatto
orientamento del raggio utensile rispetto alla geopunta virtuale, visti nel loro verso di lavoi@ze.
Gli utensili proposti sono riferiti ai quadrantid,, 3, 4 perché di uso piu frequente.
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FIG.10-5

10.3 Attivazione della Compensazione Raggio Utensile

La compensazione / correzione del raggio utensilene attivata/ disattivata con le seguenti
istruzioni:

G41 Compensazione con pezzo da lavoraaedestra dell’'utensile
G42 Compensazione con pezzo da lavagar sinistra dell’'utensile
G40 Annullamento della correzione del Raggio dell’'utente

Nota:

Nella valutazione della posizione reciprddtensile / Pezzo occorre considerare che si osserva
dall'utensile e nel senso di avanzamento dellarkione (VediFIG.10-6).

Attenzione!!

Tale regola vale solo per quei torni nei quali il enso dell'istruzione GO2 e effettivamente orario,
altrimenti occorre intervenire il significato di G41, G42(Vedi CAPITOLO 7)

10-5 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

P

G42 /

\ 0
SN o S

Allorché, in un programmdSO, si utilizzino le istruzioniG41l e G42, per una corretta
programmazione della contornatura occorre rispetéaseguenti regole:

G41

1. Definire il piano di contornatura mediante lglgioni G17, G18 0 G19, oppure con l'istruzione
di selezione libera del piar®16....

2. Posizionare gli assi del piano di contornaturagpidoG00 o lavoroG01) su un punto distante
dal profilo, questo punto sara raggiunto dallatRwirtuale.

3. Posizionare gli assi sul punto d'inizio del profilediante l'istruzion€&00 0 GOL1. Sulla stessa
linea é consigliabile anche inserire listruzioneattivazione della compensazioi®l o G42 (a
seconda della posizione reciproca Pezzo/Utensilisjfruzione G41 o G42 puo comungue comparire
su una linea del Part Program a se stante.

Gli assi raggiungeranno il punto di inizio dellantarnatura con utensile compensato normale al
profilo e velocita zero. Si osservi che:

L’attacco al profilo puo avvenire sia su retta clse cerchio ed in qualsiasi punto.

Nell'operazione successiva a quella d‘inizializzazé della contornatura € necessaria una
operazione contenente un movimento sul piano di wonatura.

4. Descrizione del profilo da contornare mediastieizioni ISO (G01, G02, G03.

5. Distacco dell'utensile dal profilo mediante ugtoni GO0 oppureGO01, in questa operazione
deve essere annullata la compensazione mediasttedibneG40. Alla fine del posizionamento la
punta virtuale dell'utensile si trovera sulle caoate programmate.

Note:

- Durante la contornatura di un profilo con coroes del raggio utensile attiva, non sono da
programmare inversioni di moto lungo il profilopei si dovra mantenere il pezzo o a desBal
oppure a sinistra342) come prescelto nell’operazione di inizio contduna.

- Durante la contornatura di un profilo con corogE raggio utensile abilitata, non € ammesso:

Cambiare i correttori dell'utensile istruzioneD... )
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Programmare un sovrametallo (istruziokBRA :....> )
Modificare I origine attiva (istruzioniG54.xx,G58eG59 )
Cambiare il piano di contornatura (istruzi@i6..., G17, G18e G19)

Eventuali cambi correttori, origini ecc. debbonsere pertanto programmati prima dell'inizio
della contornatura.

10.4 Profilo Raccordato o con Spigoli

Un profilo & raccordato quando gli enti geometagnsecutivi che lo compongonG1,
G2, G3 sono tra loro tangenti. In tal caso la correzidakraggio utensile esegue esattamente
il profilo programmato.

A

FIG.10-7
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Si ha uno spigolo in un punto quando i due trdié © individuano, si intersecano in quel
punto.

Uno spigolo é convesso se puo essere lavorato ntediatazione automatica dell'utensile
attorno ad esso. In altre parole lo spigolo € ceswese pud essere raggiunto dall'utensile
senza sfondare il tratto successivo di profilo (\e&.10-7 A,C,E).

Uno spigolo & concavo quando non puo essere ragguell’'utensile senza sfondare
'elemento geometrico successivo e per eseguidtenkile deve sempre fare bruschi
cambiamenti di direzione, arrestandosi per un istaquando é tangente ai due tratti contigui
di profilo (FIG.10-7 B.D.P.

Comunque sia, la compensazione del raggio delBueerrisolve automaticamente
ambedue i tipi di spigoli, come mostratokhG.10-7 facendo ruotare il raggio sugli spigoli
convessied arrestandosi tangente ai due elementi di proéhtyli spigoliconcavi.

10.5 Attacco al Profilo

Per attacco al profilo si intendono le operazioreliminari di avvicinamento al primo
tratto di profilo sia esso formato da&tte oppure dacerchi. Negli esempi che seguono
vengono trattati tutte e due i casi. Si noti cledie l'attacco avvenga su retta o cerchio, il
raggio dell'inserto si dispone ortogonale al poofia contornare.

Esempio di attacco su una retta

%

=] N10 T2 M06

N15 G96 S100 F0.35 M03 M42
N20 GO0 X... Z... (PINZ)

N30 GO1 G42 X.. Z.. (P1)

N40 Z.. (P2)

N50 X.. Z.. (P3)

N60 GO3 X.. Z.. (P4) I.. K... (C)
N70 GO1 X.. Z.. (P5)

N8O X.. (P6)

N9O Z.. (P7)

N100 GOO G40 X-- Z-- (P.EST)

FIG.10-8
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Esempio di attacco su un arco di cerchio

%

NO G92 S1000

N10 T2 M06

N15 G96 S100 F0.35 M03 M42
N20 GO0 X.-- Z--- (PINZ)

N30 GO1 G41 X.. Z.. (P1)

N40 GO03 X.. Z.. (P2) I.. K.. (C)
N50 GO1 X... Z.. (P3)

N60 X.. Z.. (P4)

N70 G01G40 X-- Z-- (P.EST)

FIG.10-9 | -

Esempio di Programmazione

Ancora un esempio: si voglia contornare il profiid~IG.10-1 nel senso di moto PO, P1
P2, etc., tenuto conto del senso ch&@® ha su questo tornio, la posizione del pezzo rispet
all'utensile €542

%

NO G92 S1000 (PEZZO DI FIGURA 10.1)
N10 T1 M06

N20 G96 M03 S200 M42 F0.3
N30 GO0 X.. Z.. (PINZ) MO8
N40 GO1 G42 X.. Z.. (P0)

N50 X.. Z--- (P1)

N60 X.. Z.. (P2)

N70 X... Z--- (P3)
N80G03X..Z..(P4) |..K..(C)

N9O GO1 X.. Z.. (P5)

N100 GOO G40 X.. Z.. (P7) M09
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Commenti:
NO Viene predisposta velocita massima 1000giri/min
N20 Velocita di taglio G96 = 200 metri/min. Avanzame®3mm/giro
N30-N40 Posizionamento rapido su pumtNZ a distanza di sicurezza dal pezzo
Inizializzazione della contornatu@01 G42
Il tagliente dell'utensile si posiziona in lavd@01) sul punto PO.
La perpendicolare P al profilo & nella direzioelalZ positive.

N50 Inizia la contornatura con compensazione vett@itial raggio inserto
grazie alla istruzione G42 inserita nella riga N40
L'utensile si dirige sulla verticale di P1 (sef@anarsi neanche
transitoriamente).

N60 I CNC sente che I'orientamento attuale del ragggmsile non va bene
per lavorare la retta P1-P2 ed allora effettuatazione attorno allo
spigolo di P1 finché il raggio utensile si dispgependicolare al nuovo
elemento della traiettoria. Quindi l'utensile sita sulla bisettrice
dell'angolo in P2 e raccorda le due rette adiacentil raggio
dell'inserto.

N70 L'utensile si dirige verso P3 e qui, al solitajon si ferma.

N80 L'utensile descrive il cerchio con centro C.

N90 L'utensile si dirige verso P5, fermandosi (perstante) perché
I'operazione N100 successiva é di annullamentia dempensazione.

N100 Viene annullata la compensazione del raggd® La "punta virtuale P"

l'utensile si posiziona in rapid&Q0) sul punto P7.

Il punti PA, PB, PC.. PG lungo la traiettoria tegftjiata diFIG.10-1 sono quelli calcolati e
raggiunti automaticamente dal centro (raggio imgertU" nelle varie operazioni di
contornatura co@ompensazione Vettoriale
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10.6 Attacchi Tangenziali al Profilo
Nel paragrafo precedente € stata trattata la mietgido di attacco al profilo mediante la
compensazione del raggio utensile.

In particolare sono stati analizzati i metodi diaeto al profilo mediante le istruzio®41
(Compensazione pezzo a destr&G42 (Compensazione pezzo a sinistrdjli attacchi prevedono
sempre movimenti rettilinei@l) di accostamento al profilo e per tale ragioneosspesso definiti
comeattacchi di tipo radiale.

I CNC permette comunque anche di effettuare I'attacqoadllo in modotangenziale .

“Aggredendo” il profilo con un movimento circotasi evita che I'utensile provochi indesiderate
"tacche" sul punto d'inizio del profilo. Cio & nwlutile in particolare nelle lavorazioni internevdo
l'attacco e sempre direttamente fatto sul pezzo.

Per attivare la compensazione raggio utensile dbac@ tangenziale si devono utilizzare
istruzioni alternative all&41, G42 e G40, rispettivamente |&47, G48e G46.

GA47 Attacco Tangenziale e Compensazione Raggio quezzo a destra dell'utensile

G48 Attacco Tangenziale e compensazione Raggio quezzo a sinistra dell'utensile

G46 Annullamento della Compensazione Raggimn stacco Tangenziale

FIG.10-10 Esempio di Attacco Tangenziale
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Esempio di programmazione (Vedi FIG 10-10):

%
NO G92 S1200

N20 T1 M6

N25 G96 S100 F0.3 M42
N30 GO X.. Z.. (Ruz) M3
N40 G48 X0 Z0 (P1)

N50 G3 X.. Z.. (P2) I.. K..
N60 G1 X.. Z.. (P3)

N70 GO G40 X.. Z.. (PINZ)

Commenti:

Il risultato ottenuto e quello di una lavoraziorenza tracce di attacco e senza alcun onere di
calcolo per il programmatore. Se si fosse volldttacco standard (radiale) era sufficiente
programmards42 al posto diG48 nella rigaN40. Da notare inoltre che neld70 si & programmato
uno stacco radialé€340).

Note:

Sia nel caso di attacco tangenzial®47 o G48) che nel caso di staccd@46) vengono generati
automaticamente 2 movimenti:

G47-G48 movimentolineare + circolare
G46 movimentocircolare + lineare

In entrambi i casi ilmovimento circolare avviene alla velocita di lavay programmata, mentre il
movimento lineare avviene in Rapido o Lavora seconda della modali&0 o G1 attiva

Il movimento circolare generato automaticamentermaaggio pari a due volte il raggio Utensile
+ I'eventuale sovrametallo settato con listruzio@RA:..>, ed un arco di ampiezza 90°. Tali
parametri di default possono poi essere modifivetiliante l'istruziongTGR:..> che sara illustrata
piu oltre.

10.6.1 Programmazione del Raggio ed Angolo di Attacco

In caso di attacco/stacco di tipo tangenziale igealo tramiteG47, G48 e G46), il raggio e
angolo di attacco/stacco al profilo possono essgrogrammati mediante [listruzione:
< TGR: koeff; angolo >

dove:

REV. BASE 10-12



Cod. 720P417

IE E S CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
o0 ]o

koeff € il coefficiente per cui verra moltiplicato il raggio utensile, soabtm all’eventuale
sovrametallo programmato con l'istruzionBRA:..>. Tale coefficiente deve essere sempre maggiore
di 1 ed assume, come valore di default, 2.

angolo rappresentain gradi e parti decimali, I'estensione angolaeflad circonferenza d'attacco
misurata a partire dal punto di attacco sul profllale coefficiente deve essere sempre maggiode di
ed assume come valore di default 90°.

Note:
- Al posto dei valori dKoeff e angolo possono essere programmate variabili R .
- L'istruzione<TGR:...> e autocancellante per cui deve essere programrabda n

stessa riga in cui sono prese@d70 G48e G46.

Se nella N40, del programma del precedente pamgiafiosse programmato :
N40 G48 <TGR: 3 ; 45> X0 Z0

L'attacco sarebbe avvenuto descrivendo un arcerdho di45°e con un arco di raggio parida
volte il raggio dello utensile impiegato.

10.7 Attacchi / Stacchi ad un Ente Definito con GAP / ERERT

Allorché, nella definizione del profilo, si utiliz® appieno gli strumenti offerti d&NC,
ovvero si faccia uso dei linguag@AP o EXPERT, e possibile programmare gli attacchi /
stacchi al profilo, sia di tipo ortogonale che tamgjale in modo assai piu semplice ed
efficace.

In questo caso infatti, avvalendosi del concett&mte Geometrico(Vedi Capitolo 8), il
programmatore non dovra piu conoscere o calcolarsioordinate del punto di attacco o
staccopensi indicare 'Ente Geometrico su cui intendgvenga l'attacco /o lo stacco.

Anche in questo caso sono contemplate due patsibil
- Attacco Ortogonale ad un Ente
- Attacco Tangenziale ad un Ente

10.7.1 Attacco Ortogonale ad un Ente
Sintassi : G41 K o] G42 K
teh entel

Cio relativamente al fatto che il pezzo da lavorarérovi alla destrd G41 )o alla sinistra
( G42 )dell'utensile
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Descrizione :

Dal punto di posizionamento precedenteGl / G42 ,I'utensile, seguendo una linea
passante per la punta virtuale dell'utensile e@dgunale aegntel,si porta a questi tangente.

Entel pud essere indipendentemente una retta o uhiceed essere definito in uno
degli n modi previsti dal LinguaggiBAP / EXPERT:

Ln

G1RC.. X.. Y..

G1RCOY... esimili (ad esempi®l RC90 X..))
G2/G31..K.. R..

G2/G3 X.. Z.. R..

G2/G31..K..R.. RC..

G2/G31.. K.. X.. Z..

On

Note:

Qualora l'elementoentel sia un cerchio, avendosi due punti di ortogonalita
diametralmente opposti, verra fra questi sceltollgueit vicino alla posizione utensile
precedente il blocc@41/G42  Qualora il punto di partenza coincida con ihtce del
cerchioentel, tra le infinite soluzioni, é scelta quella deggzzata dal formare angolo nullo.

10.7.2 Attacco Tangenziale ad un Ente
Sintassi : G47 K o] G48 K
teh entel

Cio relativamente al fatto che il pezzo da lavorardrovi alla destr§G47) o alla sinistra
(G48) dell'utensile

Descrizione :

Le modalita di attacco sono quelle gia a suo teagsrritte per 18547 e laG48, con
l'unica particolarita che come punto di attaccadotta quello ottenuto come intersezione
tra 'ortogonale acentel passante per il punto in cui si trova l'utensitera dell’istruzione
G47/G48 ed entel, ovvero lo stesso che si avrebbe utilizzando la hit@dai attacco
ortogonale G41/ G42.
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Anche in questo casentelpuo essere indipendentemente una retta o un oezdheéssere
definito in uno degli n modi previsti dGAP/EXPERT.

Come gia visto per I'attacco ortogonale qualoréetientoentelsia un cerchio, avendosi
due punti di ortogonalita diametralmente opposir& fra questi scelto quello piu vicino alla
posizione della punta virtuale precedente il bboGel7/G48 e qualora il punto di partenza
coincida con il centro del cerchante], tra le infinite soluzioni, é scelta quella cassattzata
dal formare angolo nullo.

10.7.3 Stacco Ortogonale ad un Ente
Sintassi : entel
G40 K X.. Z..

Le coordinate di posizionamento X.. ed Z.. devessere inserite nella stessa linea di
programma contenente &40.

Descrizione :

Automaticamente viene determinatoesuel un punto tale che unito ad X.. Z.. individua
una retta perpendicolare adtel Tale retta verra percorsa dal centro utensile aoh X.. Z..
Seentelé un cerchio valgono, per la discriminazione deitp di stacco, le regole gia citate
per gli attacchi ortogonali e tangenziali.

Entel pud essere indipendentemente una retta o uhicexd essere definito in uno dei
seguenti modi :

Ln

G1RC.. Se il blocco precedente é tale da definire lazose della retta)

G1 RCO Z... e simili (ad esempids1 RC90 X.. )

G2/G3 I..K.. R...

G2 1. K.. Se il blocco precedente é tale da defithiraggio di questo cerchio
On

10.7.4 Stacco Tangente ad un Ente
Sintassi : entel
G46 K X.. Z..
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Le coordinate di posizionamento dopo lo staccoed..Z.. devono essere inserite nella
stessa linea di programma contenent@4é.

Descrizione :

Automaticamente viene determinatoesuel un punto tale che unito ad X.. Z.. individua
una retta perpendicolare adtel

Tale punto sara utilizzato come punto di stacquratilo.

Seentel é un cerchio valgono, per la discriminazione dettp di stacco, le regole gia
citate per gli attacchi ortogonali e tangenziali.

Le modalita di stacco sono quelle gia a suo tengscritte per 1&46.

Anche in questo casentel pud essere indipendentemente una retta o umiceed
essere definito in uno dei modi gia descritti ase@di Stacco ortogonale nel precedente
paragrafo

10.7.5 Attacco Tangente a Due Enti Contigui
Sintassi : G41 et o G42 entel
ente2 ente2
Descrizione :

La punta virtuale dell’'utensile si porta, dal punh cui era prima dell&41/G42 ,
tangente ai due entiteledented, poi percorreente2

Entel non é percorso e puod non far parte del profilpuoe pit comunemente é 'ultimo
elemento di un profilo chiuso, per cui sara ricraamalla fine della profilatura nella fase di
stacco.

Entel ed ente2 devono essere secanti, devono quindi avere almermunto a comune,
anche la tangenza dei due elementi non é accettata.

Anche in questo casenteledente2possono essere indipendentemente rette o achi
essere definiti in una delle seguenti espresst®eAP/EXPERT:

Ln

G1RC.. X... Z... doveX... ed Z... e solo un punto che individua la retta
Gl RCO Z... e simili ( ad esemp®1 RC90 X..))

On

G2/G3 I...K..R..
G2/G3 |..K.. X..Z..dove X.. ed Y.. serve solo ad individuare il cerchio
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10.7.6 Stacco Tangente a due Enti Contigui

Sintassi : entel entel
G40 ente2 X...Z... o G40 ente?2
Descrizione :

L’Utensile percorreentel sino ad arrivare tangente amte2 A questo punto viene
disabilitata la compensazione e la punta virtugllporta su X..Z..

Anche in questo casentel pud essere indipendentemente una retta o uniceech
essere definito in uno dei seguenti modi:

Ln

G1RC.. X..Z.. dove X ed Z identifica un punto che indiva la retta

G1RC.. se il blocco precedente é tale danitefia posizione della retta
G1 RCO Z.. o simili (ad esempi@1 RC90 X.)

On

G2/G3 I..K.. R..

G2/G3 I.. K.. se il blocco precedente € tale da definire il raglgl cerchio
G2/G3 I..K.. X..Z..

Ente2, al contrario, puo essere espresso solo in foontaatta, ovvero come:
Ln se é unaretta
On se é un cerchio

10.7.7 Note di tipo generale

* Se il movimento che precede @G#1/G420 laG47/G48¢e un arco di cerchioG02/G03
non € necessario specificare U4 nel blocco che contiene f@4x. In questo caso e
infatti automaticamente forzata.

* Le espression&0 G41/42 X.. Z. eGO G46/G47 X.. Z.. comandano rispettivamente
tutto il movimento di avvicinamento al pezzo, stdo la sua parte rettilinea, in rapido.

10-17 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417

LS

Note:

REV. BASE

10-18




CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
o0 ]o

CAPITOLO 11

11. Filettatura

11.1 Movimento di Filettatura (G33)

L'istruzione autocancellantd33 serve per programmare dei movimenti elementafiletiatura,
nei quali lo spostamento istantaneo degli assi Xlede essere legato alla posizione angolare del
mandrino, tale istruzione crea quindi una veraopiia madrevite elettronica per cui ad ogni gied d
mandrino, I'asse (o gli assi) agganciati in filetta si muovono del passo programmato.

Una passata di filettatu@ilindrica o Conica é dunque programmata con un blocco:
N...G33X...Z.K...(0l.)

G33 Movimento di Filettatura a passo costante, vahidafilettature sia cilindriche
che coniche, lascia il CNC &1.

K..(ol.) Passo, in mm, della filettatura. E indifferentanes!'indirizzoK.. o l..

Nel caso di filettatura Conica, il passo va sempigurato lungo l'asse che si
muove piu veloce, durante la filettatura (quinds$e che deve compiere la
corsa piu lunga). Se si programina il valore € da intendersi radiale anche
per tomi con asse X dichiarato diametrale

X.. Z.. Coordinate del punto Finale del movimento ditfdaura.

Si osservi che gli assi iniziano il loro movimergolo quando la posizione
angolare del mandrino passa per un punto di rifembm univoco (in genere il
Marker del trasduttore del mandrino). In gergadndo hanno agganciato il
mandrino”.

Precisazioni:

L'aggancio al mandrino avviene quando si incontitrdzione G33, purché il blocco N...
precedente non contenga anch’esso Gi3&.

In quest'ultimo caso, infatti, si passa da @838 alla successiva senza soste (neanche istantanee) e
senza perdere I'aggancio al mandrino fatto comitaggG33 incontrata.

111 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

Esempio:
%
NO
N10 G95 S500...
N100 GO0 X.. Z..
N110 G33 X.. Z.. K..
N120 G33 X.. Z. K..
N130 X.. Z.
N14.. G33.. X.. Z.. K..
Commenti:
N110 Avviene l'aggancio al mandrino.
N120 LaG33e eseguita conservando l'aggancio al mandrinatedfet nella N110.
Nessuna sosta tra la N110 e la N120.
N130 Movimento in G1 degli assi X.. Z..
N140 E’ necessario nuovamente agganciare il mandpirima di muovere gli assi.

Il movimento di filettaturaG33 deve iniziare sempre in aria ad una distanzavediFI1G.11-2)
dal punto in cui l'utensile comincia a fare truoiol

Durante un movimento di filettatura, il mandrinonndeve essere in modali@96 (velocita di
taglio costante) specialmente se la filettaturaabeilindrica” (ossia non si muove solo l'asse Z).

11.1.1 Esempi di Programmazione

Consideriamo il piano d¥lG.11-1 in cui c'e da eseguire una filettatura cilindnzsso 3 mm. |l
programma per una singola passata di filettaturenda.

%
NO G92 S1000
N10 T2 M06 G95 S400 M41

(PO) N20 X60 Z150 MO3

(P1) N30 G33 Z60 K3

(P2) N40 G33 X100 Z50 16 {oppure K6}
N50 GO0 Z150
N60X..Z..
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Commenti :

N20
N30

N40

N60

Raggiunto in rapidoG0) il punto PO. Avviato mandrino a 400 giri/min.

Gli assi si "agganciano™ al mandrino e poi si @oa su P1 alla velocita

risultante: F=3*400 = 1200 mm/min. Viene seguite filettatura

cilindrica di passo di 3 mm lungo l'asse Z.

Senza sosta in P1 perché segue un secondo mowididiéttatura

verso P2 e senza un nuovo "aggancio” sul mandylhassi si dirigono

su P2. L'asse con maggior spostamento & adegsquindi il passo programmato

di 6 mm. viene applicato a tale asse. Per magdjii@rezza esso € stato programmato
con indirizzo16. Era comunque possibile programmarlo anchek6rin quanto il

CNC lo avrebbe comunque interpretato lungo3i.noti che I'angola é tale che:
TAN (a) =1/2

e quindi lungo il tratto P1-P2 (che ¢é in aridjpdsso misurato lungo Z e

ancora di 3 mm, come nella N30. Ne deriva chesarzdo dalla N30 alla

N40 la velocita di Z non cambia.

In rapido GO) si porta l'utensile sul nuovo PO per la passataessiva.

11-3 REV. BASE



Cod. 720P417

CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE IE E S
oLao0c]o

Commenti:

N20
N30

N40

N50

Nota:

Analizziamo ora un altro esempio riferendoci sengleFIG.11-1.
Questa volta si vuole terminare la filettatuaPPL con uscita diretta ad

alta velocita.

%
NO G92 S1000

N10 T2 M06 G95 S400 M41

N20 X60 Z150 MO3

N30 G33 Z60 K3

N40 G33 X100 Z60 115 {oppure K15}
N50 GOO Z150

N60

Raggiunto in GO il punto PO il Mandrino ruotd@0 giri/min.
Aggancio assi sul mandrino e movimento di filettatverso P1 di
passo 3 mm.

Uscita ad alta velocita di avanzamento senza sosP1, nella
direzione P1-P4. Si é programmata una filettatoiaria di passo di
15mm/giro per ottenere un disimpegno ad altaciel di avanzamento
(400giri*15mm/giro=6000mm/min).

Uscita in rapido su P3.

La Funziongs33é da utilizzare in casi particolari dove non egilaite, per ragioni di ingombro
od altro, utilizzare laacro di Filettatura G663 descritta in dettaglio n®aragrafo 11.3
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11.1.2 Spazio di Attacco / Stacco della Filettatura

FIG.11-2

Con riferimento all&1G.11-2, una singola passata di filettatura & carattetdzda un tratto in aria
"a” affinché I'asse si porti alla velocita di avanzzmo nominale (attacco alla filettatura), un tratto
filettatura a passo realé™ ed un tratto finale di staccdd”. Il tratto in aria ‘a" € necessario affinché
l'asse si porti da velocita zero alla velocita efjime F = S(giri/min.) * P(passoin mm), quindi
dipende dall'accelerazione dell'asse/i coinvoliiaridettatura.

Nella tabella che segue sono riportati i valoriigativi di “a" e di “b" per assi di caratteristiche
medio/grossolane (con accelerazioneE&EHOmm/sed).

F risultante (mm/min) “a” minimo (mm) “b” minimo ( mm)
600 0.5 0.2

1200 2 0.5

1800 4.5 1

2400 8 2

3000 10 3

3600 15 4

4800 25 7

6000 40 11
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Per assi con caratteristiche piu brillanti ovvecoederazione maggiore di 500 mm/8ec valori

"a' e "b" proposti nella tabella possono essere sensibtngdotti. Lo spazio di attaccoa

puo

essere calcolato con la seguente formula:

a [mm] = Ks* F?/ (7200*A) dove:

F é la Feed dell’asse espressa in mm/min.

A la sua accelerazione espressain mm/sec2.

Ks e un coefficiente di sicurezza che si consigliargiostare pari a 1,1.

Per sopperire a particolari modalita di esecuzideka filettatura inG33, si & reso necessario
implementare una funzione che permette l'usciteapido di un asse su quota predefinit@42 -

Retract).

Regole di Programmazione

La funzioneG22 puo essere definita solo all'interno di un blocomtenente
unaGa33.

Il Retract comandato dallaG22 sara attivato sull’'asse che, nel&B3 del
blocco che precede, non é coinvolto nella filet@tCome discriminante nella
scelta dell’asse, il CNC utilizzera la modalitadgifinizione del passd(.. o

I..). Considerando che tale differenziazione normatmenon € vincolante,
volendo attivare ilRetract, € dunque importante utilizzare correttamente
I'indirizzo | o K (si scrivera | se I'asse della filettatura e quétl direzione 1,
tipicamente X, si scrivera invece K se l'asse déilettatura e quello in
direzione 3, tipicamente Z).

La quota diRetract abbinata all'istruzion&s22 deve essere ovviamente tale
da garantire l'arresto dell’asse, tenendo contd’adeklerazione ad esso
associata. In ogni caso, qualora fosse programaradagspazio insufficiente, il
CNC provvedera ad emettere uno specifico allarme.

Esempio di Programmazione

L'esempio riportato descrive la Filettatura intenflastrata inFIG.11-3

Al termine della filettatura (eseguita lungo Z) én@andato un retract su X per allontanare
l'utensile dal pezzo senza modificare la velodéliasse Z.

E— G113

Punto in cui é attivato il

/ Retract su X

A
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N...

N45 GO X136.848 Z147.85

N50 G33 Z117.85 K3.17

N55 G33 X129.200 Z0 K3.17

N60 G33 X128.940 Z-4 K3.17 G22
N65 GO0 X125.255 7281

Commenti:

N45  Posizionamento in rapido degli assi sul pup@adi partenza della filettatura.
N50  Esecuzione filettatura cilindrica dR0 aP1 con pass@.17 mm

N55  Esecuzione filettatura conica B4 aP2 semprecon pass@.17 mm.

N60  Esecuzione uscita dalla filettatuRRgtract) programmand&22. La pendenza rimane
la stessa poiché si vuole che 1' asse Z non sub@tazioni di velocita. In questo
caso, appena si inizia il tratto P2-P3 l'asse Xe&idchiamato in posizione &etract
a velocita rapida mentre I'asse Z, proseguendo alla velocita progpyatan, si portera
sul punto P3. Il CNC applica Retract all’asse X in quanto nella precede@83 si
era indicato il passo cok3.17. cosa che intrinsecamente indicava Z come asse di
filettatura.

N65 Posizionamento assi in uscita@a3.

11.2 Filettatura a Passo Variabile (G34 - G35)

Si intende per filettatura a passo variabile, ulatdtura cilindrica o conica in cui il passo nén
mantenuto costante ma varia con continuita staldl# una entita di variazione, la filettatura aspas
variabile viene programmata mediante due codid4 filettatura a passo variabile crescenB35
filettatura a passo variabile decrescente.

11.2.1Filettatura a Passo Variabile crescente (G34)

Il formato é: N...G34 X ...Z...K... (0o l...) F..
G34 Movimento di filettatura a passo variabile creseent
K..(ol....) Passo (in mm) della filettatura. E indifferenteusare l'indirizzd< ol.
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Nel caso di filettatura Conica, il passo va senmisurato lungo l'asse che si
muove piu velocemente , durante la filettatura fduil'asse che deve
compiere la corsa piu lunga). Se si progranimaé da intendersi radiale
anche per torni con asse X diametrale.

X.. Z.. Coordinate del punto Finale del movimento ditfdeura.

F.. Definisce I'entita di variazione del passo ed &easga in mm/giro.

Esempio di Programmazione(si utilizza il pezzo dFIG.11-1):
%

NO G92 S1000

N10 T2 M06 G95 S400 M41

N20 X60 Z150 M03

N30 G34 760 K3 F0.5

N40 X100 Z60 F10

N50 GO0 7150

Commenti:

N30 Viene programmata la filettatura a passo variatsiéscente, il passo
iniziale € 3 mm, dopo un giro del mandrino subina variazione di
0.5mm diventando 3.5mm. Dopo 2 giri di 1 mmedigndo 4mm e cosi via
fino al termine della passata di filettatura

11.2.2 Filettatura a Passo Variabile decrescente (G35)
Il formato é: N...G35X...Z..K...(o I...) F..
G35 Movimento di filettatura a passo variabile decresee
Vale quanto gia detto a proposito &34 con la differenza che ad ogni
giro i1 passo viene decrementato dell'entitéadiazione programmata
con l'istruzioneF..
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11.3 Macroistruzione di Filettatura (G663)

La macroG663 effettua la lavorazione completa di SgrossatuFanéura di Filettature Cilindriche,
Coniche, Frontali ad uno o piu principi, con erdré scivolo” dell'utensile, con passate a sezéine
truciolo costante, con passi fino a 999mm per triléesterni/interni) di tipaVetrico, Whitworth ,
Trapezoidale (UNIM), etc. Fornisce quindi una soluzione globale debjemi di filettatura.

Con riferimento allé-IG.11-4A ... 11-4E chiameremo:

Pl = punto di partenza del movimento di filettatura

PF = punto di arrivo del movimento di filettatura

PI-PF = lunghezza del movimento di filettatura (prograataattraverso il parametro
<LNG >)

Vedremo che:

» Il puntoPI deve essere sempre in "aria" (vBdragrafo 11.1.2;
» Il puntoPF invece puo essere in aria solo se, al trattadilet segue uno scarico;

» |l tratto PI-PF deve essere sempre maggiore della lunghezzafdettatura lavorata,
per le ragioni gia trattate nearagrafo 11.1.2

11.3.1 Filettature Cilindriche (o Coniche)
Sono programmate con una sola operazione che lstodoemato massimo:
N..G663 <INX= +..> <INZ=..> <LNG=...> <PCH=...> <%TAB=...>
<NPS=..><®%WNPR=..><COF =... >< DTS = > {parametri opzionali}

G663 E listruzione autocancellante caratteristicasddinCRO .
<INX=+..> Coordinate assolute del punto P1 di partenza deimemto di filettatura.
<INZ=...> Devono essere sempre programmate entrambe

<CFF=CFZ > Per filettature cilindriche o coniche il cui latcaggiore € lungo l'asso
<CFF=CFX>  Per filettature frontali, in cui il lato maggiord@sviluppo & lungo l'asse.

Il punto Pl deve avere queste caratteristiche:

» Deve corrispondere al diametro "nominalai del filetto (vediFIG.11-4A-:-E).

» Deve essere sempre in “aria” ossia distare "a" wah punto in cui l'utensile iniziera a fare
truciolo.
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« |l CNC fa corrispondere, al punto PI, la mezzegafidetto (vediFIG.11-4A-:-E) e, se vi sono
piu principi, attribuisce il punto Pl alla mezzedal filetto, “piu vicino” al pezzo (vedi piu
avanti).

» La quota {NX=..> deve essere programmata sempre positiva. Seocidasse vero, allora
programmarla positiva, ma aggiungere listruziohdR:ON;X > nella riga di programma
che precede la macro (vediapitolo 6).

<LNG=..> Lunghezza dd&l a PF ( in mm) del movimento di filettatura, misurata ¢y

l'asse Z, se si e programmat@RF=CFZ>. o misurata lungo l'asse X, nel
caso si sia invece programmat@<F=CFX>. In quest’'ultimo casolNG >
sara diametrale se I'asse X lo ENG=+...> significa che il movimento parte
dal puntoPl e va verso Z positive. Viceversa pditNG- ..>. Nel caso di
filetto a piu principi, tutti i principi finiranncsulla quota corrispondente a
<LNG=..>. Quando la passata di filettatura arriva vicaigpuntoPF (che
dista <NG> mm daPl, lungo l'asse Z), l'utensile viene estratto, ad una
velocita di avanzamento doppia di quella di lavaan movimento conico di
45° rispetto alla traiettoria di filettatura e sangoste. Cosi facendo si
risolvono i casi sia di filettatura con "scariceigeé con PF in aria) che senza
scarico. La quota corrispondente laNG > non € mai superata, qualunque sia
la velocita di avanzamento risultante.

<PCH=..> Passo della Filettaturdespresso in mm). Sempre positivo e sempre
programmato in un campo da 0.01 a 999.999 mm. Nélgtature
coniche,£CH> e misurato lungo l'asse piu veloce, cioé qudiie compie il
maggior spazio. Il passd>CH> ¢ la distanza tra due filetti adiacenti (anche
se appartengono a principi diversi, vedichlPR>).

<NPS=..> Numero di passate di Lavoro e di Finitura desigerate passate di lavoro

avvengono a sezione di truciolo costante. L'entatbutensile nel materiale,
awviene sempre “a scivolo” cioé lungo il fianco filetto (vediFIGG. 11-4).

L'utensile "scivola” lungo il fianco del filetto ppsto a quello specificato dal
segno di €NG>. <NPS=..> pud essere programmato con una parte intera ed
una decimale. La parte intera esprime il numengadsate di asportazione e la
parte decimale quelle di calibratura:

<NPS=aa.b>
Esempio:
<NPS=16.2 significa:
n.16 passate di lavoro (con asportazione truciaezione costante),
n.2 passate di Calibratura (senza asportazionslojlc

In totale quindi 18 passate. Se non sono richipassate di finitura, la parte decimale puo
essere dunque omessa:

<NPS=16> ad esempio significa 16 passate a sezione dotoucostante
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<%TAB=..>

Codice che individua il tipo di filettatura in base albbelle di normalizzazione e se essa €
esterna (Vite od interna (Madrevite). Le carastezhe geometriche dei vari filetti sono dati
nelleFIGG.11-4A-:-E, in funzione del passd®CH=..> programmato.

Notare bene che la posizione del punto Pl di pasetheve essere sempre sul diametro
nominale Dn del filetto, anche nella madrevite! iD&ro che corrisponde sempre a quello
tornito nella vite.

Significato dei Codici <%TAB>

<%TAB=0> Vite Metrica ISO/R68; UNI 4535/6~(G.11-4A)
<%TAB=1> Madrevite Metrica ISO/R68; UNI 4535/G&1G.11-4A)
h3=061343-P
- H1=0,54127 -P
: +1L
/ >a -
<%TAB=0> . (7% A - T
4 /N 7N
Y/\hg o i : __\\_JI_ 'P,\_
h3= 06143 [ €0” 4{/x;z) FIG. 11-4A
o 1
<%TAB:1> % ot "P—j 2>da
5| 4 i m r~ ,
HT ! ‘ \\ / \\ /
ZaVSVAV ANV

H1=054127 -P \ \

<%TAB=2> Vite Whitworth (UNI 2709) EIG.11-4B)
<%TAB=3> Madrevite Whitworth (UNI 2709)RIG.11-4B)
ad F;f=0,64033-P
1
<%TAB=2> // T

e\ Y ’ N N\

F=0,64033-P._‘_. i | /\ﬁo/) J PI!x;z)
FIG.11-4B
| +1

<%TAB=3>

F=064033 P
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<%TAB=4> Vite Trapezia (UNIM 124)RIG.11-4C)
<%TAB=5> Madrevite Trapezi@dUNIM 124) (FIG.11-4C)
comcwoon | L0 | S| S
:1206?5‘-Ppiczc-b 274 |985| 9%
. P 5272 |925(975
4:26 |95 |45
4 .1
<%TAB=4> V . 22
= it T
/[ | \\ I’ B \\
f=05-P+c I | 3—;—, _ ‘#;;(I'z)_
. +1
(f1—c)-2 “i—’I\ ot 22
Dn =dt +({f1 —c)-
<%TAB=5> i _ '
] - -
Ly N\ RV,
— N\ P
f1 =05-P+2c—-b C\
<%TAB=8> Vite a Pane Quadrd-(G.11-4D)
<%TAB=9> Madrevite a Pane Quadrbl(G.11-4D)
P Fif=05P

f=

=
|
1

<%TAB=8> !on=d, N 7/ ——

f=05"P

: . ‘PI

(X:Z)

FIG.11-4C

FIG. 11-4D

<%TAB=9>
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<%TAB=10>
<%TAB=11>

<%TAB=10>

<%TAB=11>

Vite Metrica (UNI 2706) FIG.11-4E)
Madrevite Metrica (UNI 2706)HIG.11-4E)

F;f=0,6495+ P

FIG. 11-4E

Parametri Opzionali

| parametri qui descritti sono da intendersi opalg cioé ,nella maggioranza dei casi non &
necessario programmarli.

<%NPR=..> Numero di principi. Assume dunque lo stesso significato del parametro

<COF=.>

<%NRG=..> dei precedenti CNC. Il numero massimo di principstito € 9.
Nel caso siano programmati piu princighofNPR >= 2) il CNC li lavorera
tutti in "parallelo”, ossia eseguira la prima p&ssu tutti prima di affondare
I'utensile per iniziare la passata successiva.

Tutti i filetti finiscono sulla quota corrispondena 4<NG=..>. Nel caso di

piu principi il passo RCH> da programmare deve essere inteso come
I'interasse tra due filetti adiacenti (anche seagiepgono a principi diversi) e
non il vero passo dell'elica. Cioé il passo da @ognare e:

<PCH>= P elica / <%NPR>

Se il parametr@NRG non e programmato per default viene imposto wgual
ad 1,cioé filettatura a un solo principio.

Conicita (pendenza) della filettatura. Il paramet@OF=...> specifica la
"pendenza” espressa in percentuale.

<COF> =6X/82*100

Assume dunque lo stesso significato del parame®F<..> dei precedenti
CNC.
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Esempio: <COF= 6.250> significa conicita 1/16

Il segno di COF> deve essere uguale a quello del rapp@XédZ misurato facendo
riferimento al verso di percorrenza lungo la fidtira.dX € l'escursione effettiva lungo il
raggio (non diametrale), quindi:

OX = (diametro Finale — diametro iniziale) /2

0Z = (Z PFIN - Z PINZ) ed avra lo stesso segnoldi\& >

Nelle filettature coniche il CNC considera ancora forma del filetto disposta
perpendicolarmente all'asse Z come per le filettatlcilindriche". Se la conicita non e
programmata il CNC assum&€OF=0>.

Per le filettature frontali (€FF=CFX>) <COF> deve esse calcolato come:
<COF> =0Z/8X *100

<DTS=..> Distanza Radiale (in mng cui si porta la punta dell'utensile dal pezza all
fine di ogni passata. Assume dunque lo stesso fisigtu del parametro
<IND=..> dei precedenti CNC.

La distanzaxDTS> & sempre misurata lungo I'asse X ed &€ sempravaosit

Se questo parametro non & programmato, il CNC assldiiS=2> cioé un
disimpegno pari a 2 mm radiali.

11.3.2 Filettature Generiche (G663)

Sono quelle filettature con profilo non unificato @i inventiva dell'utilizzatore) e magari
asimmetrico (dente di sega ecc). Esse vengono grogate con listruzion€&663 come sopra
specificato, ma ovviamente il solo codice non digehte per identificare completamente il profilo.

Per eseguire una filettatura generica il prograromabltre al codic€&663 ed agli altri parametri
gia illustrati, dovra specificare i parametri segfite<ALT=..>; SANE=..>; <ANU=..>:

<ALT=.> Profondita del filetto.

Deve intendersi come la profondita radiale dedtfd (Vedi FIG.11-4F).

<ALT > espresso in mm, dovra essere sempre positivorgpreso fra 0 e
999.999 mm. Per conformita con le filettature waife G663, il diametro
nominale, cioé quello definito dalla coordinate Xl gounto iniziale PI, &
sempre quello esterno della vite, e cido anche am della madrevite.

<ANE=..> Angolo di entrata. Assume dunque lo stesso siatifi del parametro
<ANI=..> dei precedenti CNC.
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<ANU=..> Angolo di uscita. Assume dunque lo stesso sigridicdel parametro
<ANF=..> dei precedenti CNC.

<ANE> ed<ANU> Sono gli angoli formati con la direzione di fildtiea dai due fianchi del
profilo, sono espressi in gradi (con precision® fat millesimo di grado) e
devono essere entrambi maggiori di 12° e tali ehlvio somma non risulti

superiore a 180°.

In generale sono dunque valide tutte le altre pd#ai di programmazione dell&663
numero di passate, principi, conicita, filettattrantali.

La legge di avanzamento dell'utensile per le vaaigsate, sara tale da ottenere una sezione
di truciolo costante e I'avanzamento avverra luhgdo del profilo il cui angolo é definito da
<ANE>. Se fANU> non viene programmato il CNC lo imporra ugueadesANE>.

<%TAB=6>

Direzione di
Filettatura-

FIG.11-4F

<%TAB=7>

Precisazioni Importanti
Durante I'esecuzione della macB663, non deve essere attiva la modalita di gestionednizo
G96 (velocita di taglio costante), specialmente séddtétura non é cilindrica (cioé non applicatoosol
lungo l'asse Z).
A causa della finita capacita di accelerazioneideggi, nel primo trattod” e nell'ultimo tratto b"

del movimento di filettatura il passo ottenuto & porto di quello P programmato, (védiG.11-2e
relativa tabella). E per questa ragione che itpih di partenza deve essere sempre in aria edeess

lontano almenoa' mm dal vero inizio del filetto.

La lunghezza dei trattid” e "b" aumenta con l'aumentare della velocita di avaezamrisultante
“F” degli assi, durante la passata da Pl a PF sedargkguente relazione:
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F (mm/min) = S*P
Dove “S” é velocita di rotazione del mandrino in giri/mifiR" il passo della filettatura.

La tabella di FIG.11-2 suggerisce i minimi valorid" e "b", in funzione della velocita risultante
per tomi di caratteristiche medie.

Ad esempio, se i primi filetti risultassero piu todel passoP programmato, occorrerebbe
aumentare il tratto "a" ossia allontanare di pipuihto di partenza PI, dal vero inizio della figdttra.

Dopo il tratto ‘@", Il filetto lavorato ha il passo nominale, finoggando mancano “b" (mm) dal
punto PF di arrivo. Da li in poi, il filetto comireca "svanire" nell'aria.

Allora se chiamiamo L il tratto di filettatura lanaio a passo nominale (e costante), occorre che la
lunghezza ENG=...> programmata sia almeno:

<LNG>=a+L +b (mm)

11.3.3 Descrizione del ciclo della G663
Il ciclo dellaG663¢ il seguente, vedilG.11-2.

Fase 1 La punta dell'utensile viene posizionata, in rapi@®), sul punto P1 che si
trova a DTS >mm (oppure 2mm seBI S> non € stato inizializzato) sopra il
diametro tornito Dt". Cid in base al passoP€H> e al tipo di filettatura
<TYP> programmate (vedilGG.11-4A-:- E).

Fase 2 La punta dell'utensile si posiziona in rapido sanfo del filetto la cui
mezzeria corrisponde al punto di partenza PINZ yanognato (coordinate
X+..,Z+..).

Fase 3 Inizia il movimento elementare di filettatur&33) dal punto Pl per una

lunghezza KNG > il truciolo comincia a formarsi dop@™ mm.

Fase 4 A circa "b" mm dal punto di arrivo (PF), l'utensile vieneoallanato dal pezzo
(senza arrestarsi con modalR&tract ) fino a portarsi sul punto P2, che e
raggiunto con precisione qualunque sia la velocita.

Fase 5 L'utensile si porta in rapidd30) sul punto P1 gia considerato nella Fasel.
P1 e raggiunto con precisione qualunque sialiacita.

"PRINCIPI"  Queste fasi vengono eseguite solo se sono prograrpingrincipi cioe se il
parametro%NPR é stato configurato >1. In questo caso, l'utendgene
posizionato sul fianco del secondo filetto ossiaisypunto che dista un passo
<PCH> dal punto raggiunto nella Fase 2 e nel sensosppm quello della
passata di filettatura. Viene quindi descrittoidla: (PF), P2, P1. E cosi via
finché non sono stati lavorati tutti i filetti, ©da stessa profondita.

Alla fine l'utensile e ancora in P1.
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La macroG663 normalmente € quindi in grado di risolvere tudeproblematiche inerenti la

filettatura. In quei casi particolari dove essa pan essere utilizzata, per motivi di ingombraadtdo,
si dovra ricorrere alla funzior®33 gia descritta ndParagrafo 11.1

11.4 Esempio di Programmazione

-4
M60 P2

8 g
QU *
] PI 5 ‘ PI
5 —
P3 e

70

150

v X+
%

NO G92 S800 <CFF=CFzZ>

N10 T3 M06

N20 S400 M0O3 M42

N30 G663 <INX=60> <INZ=5> <LNG=-67> <PCH=2> <%TAB=0 <NPS=14.2>

N40 G663 <INX=69. 375> <INZ=45> <NPS=18.2> <LNG=-80<PCH=3>
<COF=-6.25> <%TAB=0>

N50 GO X200 Z50 M05

N60 M02

Commenti:

N10 Cambio Utensile ed impostazione di velocita dizaiae costante (G94 effetto del %).
N30 Esecuzione della filettatura cilindrica in 14 passasezioni di truciolo, costante
e 2 di finitura.
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N40 Esecuzione della filettatura conica. Sono statiaati il punto di inizio sul
prolungamento del cono . In particolare la perdet@OF> ¢ stata cosi calcolata:
<COF> =0X/dZ * 100
O0X = (80-70)/2 = 5mm
0Z =-150+70 =-80 mm
quindi:
<COF> = 5/-80*100 = 6,25
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CAPITOLO 12

12. Cicli Fissi

I CNC gestisce i seguericli Fissi:

Ciclo di foratura senza soste G81
Ciclo di foratura con sosta programmabile a fonddoro G82
Ciclo di foratura profonda con estrazione della puta per scarico truciolo G83
Ciclo di maschiatura G84
Ciclo di alesatura con ritorno in lavoro G85
Ciclo di alesatura con ritorno a mandrino fermo G86
Cicli di alesatura con ritorno orientato e disimpego G87
Ciclo di alesatura con ritorno in lavoro e sosta popgrammabile a fondo foro G89
Ciclo di maschiatura rigida G184
Ciclo di svuotatura gole G177
Note:

| sopraccitati cicli fissi sono istruzioni di tipmodale una volta attivati "scatenano"”
pertanto la relativa sequenza di lavoro ad ogniimemto di uno o piu assi (dopo che
guesti sono arrivati sulle quote programmate).

- Essi vengono cancellati dalle funzicd®BO (Annulla cicli fissi), % (inizio programma),
M30 o M02 (fine programma), o da qualsiasi altra funziéhe che specifica un nuovo
ciclo fisso.

- | cicli fissi sono istruzioni di tipo parametricagiscono cioe in base al contenuto di
specifiche variabili che devono essere appositagnieitializzate.

- Il contenuto di tali variabili viene memorizzato florma permanente, per cui alla
riaccensione del CNC le variabili conterranno segr ultimi valori ad esse attribuite.
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- Onde evitare comportamenti indesiderati é pertémtona norma procedere, almeno a
inizio programma, alla inizializzazione di tuttevariabili utilizzate.

- Per evitare attivazioni indesiderata, i cicli fidgvono essere sempre disabilitati prima di
un cambio utensili.

12.1 Definizione Asse di applicazione dei Cicli Fissi
Allo scopo di definire su che asse della MU si desa eseguire i cicli fissi € necessario inserire
nel Part Program la seguente istruzionepdétiotazioné' :
< CFF = CF nome asse
ad esempio:
<CFF = CFZ> assegna i cicli fissi all'asse Z

<CFF =CFX> assegna i cicli fissi all'asse X
Note:

Una volta effettuata l'assegnazione di un assestguemane attiva fintanto che non viene
programmata una nuova assegnazione.

I cicli fissi qui descritti sono utilizzabili siaugorni semplici caratterizzati da 2assi e un niziod
( nel qual caso si riferiscono esclusivamente varkzioni di tipo assiale quindi lungo I'asse Zhe
su torni equipaggiati con utensile motorizzato gedS (dove sono consentiti maggiori gradi di lidert
ad esempio di eseguire anche lavorazioni lungo X).

12.2 Parametri utilizzati nei Cicli Fissi

OgniCiclo Fissoé sempre abbinato alla seguenti tre variabili:

<RAP = ...>= quota di accostamento al pezzo raggiunta dadl'as&locita di rapido.
<ENT=...> = quota di fine lavorazione raggiuntaelocita di lavoro.

<RAL=...> = quota di estrazione dell'utensile a fine ciclo.

Trascurando, per il momento, @83 (Ciclo di foratura profonda con rottura o scarico
truciolo) ciascun ciclo fisso € costituito dalle seguenti: fas

1. Posizionamento in rapido degli assi coordiregiX, Z)

2. L'asse abbinato al ciclo fissGKF = ..) si porta in rapido alla quoRRAP a meno che non si
trovi gia ad una quota intermedia RAP edENT, in tal caso l'asse si portera direttamente spultzta
ENT a velocita di lavoro.
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3. L'asse del ciclo fisso si porta in lavoro allaotg ENT che determina la profondita della
lavorazione.

4. Estrazione, imapido o lavoro, a seconda del ciclo fisso prescelto, fino alla giRAP.
5. Movimento inrapido dalla quotaRAP alla quotaRAL.

Al termine della terza fase avvengono tempi diaostversioni mandrino o arresti a secondo del
ciclo in atto.

Le coordinateRAP, ENT, RAL sono sempre assolute, cioé riferite all'origind’akse di
profondita che esegue il ciclo fisso.

12.3 Descrizione dei Cicli Fissi

12.3.1 Foratura Semplice (G81)
Sintassi:
N..G81 <RAP = ..> <ENT=.> <RAL =.. >

X.Z.. Rappresentazione schematica dell'operazione
RAL
N
RAP d
Movimento in lavoro
/]\ Movimento in rapido
ENT .

Il significato dei parametri € quello standard décritto nel precedente paragrafo.
Il mandrino durante I'operazione non viene mai stato.

12.3.2 Foratura Semplice a 3 Livelli (G81)

Nel caso di particolari lavorazioni frontali passa@é possibile definire 2 zone in cui
lavorare con velocita ridotta rispetto alla Feegastata da programma.
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Per far cio é sufficiente impostare opportunameseguenti parametri:
<FE1=...> Feed ridotta in entrata

<FE2=...> Feed ridotta in uscita

<SF1=...> Zona di applicazione della feed definita cofiel
<SF2=...> Zona di applicazione della feed definita carie

Se SFledSF2sono diversi da 0, il ciclo diviene quindi:

RAL Rappresentazione schematica
dell'operazione

RAP

FE1 SF1
Movimento in lavoro

\l/ Movimento in rapido

FE2 | ISPz o

| parametri SF1 ed SF2 sono intesi come valori assoluti e vengono applica
rispettivamente dopAP e prima diENT tenendo automaticamente conto della direzione
del foro (aRAP adENT). Il ciclo G81 risolve eventuali interferenze tra le varie zoaadb
preferenza, nell'ordine, &E1, FE2edF. Per utilizzare 1881 “classica”, precedentemente
descritta, basta impor@&F1=SF2=0

| parametriSF1, SF2, FEledFE2 sono opzionaliSF1 ed SF2 sono normalmente forzati
a 0 allaccensione. Il costruttore della Macchitengile puo eventualmente predisporre dei
valori diversi da 0 configurando opportunamentdealdi taratura COST” del CNC.

12.3.3 Foratura con Sosta (G82)
Sintassi:
N.G82<RAP = .> <ENT=.> <RAL =.. > <M =.>

Ciclo analogo alla Foratura “classica381 con l'unica variante di attuare un’attesa, a fiom,
pari aTIM secondi.
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12.3.4 Foratura Profonda (G83)
Sintassi:
N...G83 <RAP = ...><ENT =..><RAL=..><INI=..> <IND=..><TIM=...>
Descrizione dei nuovi parametri:
INI  Incrementaniziale (da programmare sempre positivo).

IND Valore diregressionedellincremento inizialdNI . Deve essere impostato sempre positivo.
Se posto = 0 l'incremento tra una fase e I'alted{(successiva descrizione del ciclo) € mantenuto
costante e pari iI.

A seconda del valore attribuito al tempo di so§t¥ il ciclo di Foratura Profonda viene
normalmente definito in modo differente:

SeTIM =0 é identificato comeForatura con scarico truciolo”.
SeTIM > 0 é identificato comeForatura con rottura truciolo”.
Descrizione del ciclo:

Nella Foratura Profonda l'utensile percorre la guidt in profondita quindi si ritrae in rapido alla
quotaRAP e poi, sempre in rapido, ridiscende all'ultima prwfitd raggiuntaneno 1 mm(In realta
I'entita di tale delta inserito per sicurezza éfagurabile dal costruttore della M.U.), per ripremd a
velocita di lavoro, di un incremento pariNi - IND.

Le successive profondita di foratura vengono aitepsiogressivamente del valore di regressione
IND fino a che il valore dell'incremento non uguaglvalore di regressione stesso, da qui in poi
l'incremento viene mantenuto costante (pari al realdi IND) fino al raggiungimento della quota
ENT.

Se si programma un valore @M # O l'utensile dopo ogni incremento si arresta peerhpo
programmato e poi prosegue verso la qieta provocandda rottura del truciolo. In questo caso
non si ha dunque la risalita dell’'utensile alla RAP.

Schematizzazione del ciclo con Schematizzazione del ciclo con
scarico truciolo TIM=0) rottura truciolo TIM #0)
X..Z X..Z..
RAL RAL
/
RAP, / RAP M
/ / A
INI
INI
v Y. TIM
INI- IND l INI- IND
INI-2 *IND l INI _ZI','K',D
! IND ! M
ENT ENT IND
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12.3.5 Maschiatura (G84)
Sintassi:
N..G84 <RAP =..> <ENT =..> <RAL=..>

Questa funzione € da utilizzare allorché si impieghmaschio con compensatore e un mandrini
non dotato di trasduttore.

La Feed di avanzamento dell’'asse di maschiattyadéve essere impostata in modo da essere
legata alla Speed del mandrir®) @alla seguente relazione :

F = S x (passo maschio)
In presenza di mandrino dotato di trasduttore étitiazare 1aG184 (Maschiatura rigida)

La schematizzazione del ciclo € simile a quellavigéa per la foratura semplice con la differenza
che in questo caso il mandrino, raggiunta la qUERE inverte il senso di rotazione. Risalito alla
guotaRAP sara ripristinato il precedente senso di rotazidelemandrino M3 per filettature destre e
M4 per filettature sinistre).

12.3.6 Alesatura con Ritorno in Lavoro (G85)
Sintassi:
N...G85 <RAP =..> <ENT=..> <RAL=..>

Il ciclo é analogo a quello gia descritto per leatara “classica” con la variante che il ritornodi
alla quotaRAP avviene a velocita di lavoro e in rapidoRAP a RAL.

RAL Rappresentazione schematica dell’operazione

RAR \

T Movimento in lavoro

T Movimento in rapido

ENT.

12.3.7 Alesatura con Ritorno a Mandrino Fermo (G86)
Sintassi:
N...G86 <RAP =..> <ENT =...> <RAL=...>

REV. BASE 12-6
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Il ciclo é analogo a quello gia descritto per leatara semplice con la differenza che il mandrino
al raggiungimento della quOEENT é arrestato, rimane fermo sino a che in rapidaggiunta la quota
RAL dove é riavviato.

12.3.8 Alesatura con Ritorno Orientato e Disimpegno (G87)

Sintassi:

N.. G87 <RAP = ..> <ENT =...> <RAL=..> <DR=..> <DAY=...>

In questo ciclo, oltre ai soliti parametiRAP, ENT, RAL, viene programmato il parametro
incrementale:

DAX = Disimpegno incrementale lungo il primo assepil@ho di contornatura

DAY = Disimpegno incrementale lungo il secondo ass@idelo di contornatura

L'orientamento mandrino viene effettuato mediamatefunzione ausiliariaVi19 predisposta nel

ciclo G87.

Il piano di contornatura é definito attraversaskeuzioni a tal fine dedicate:

G17
G18
G19
G16

Esempio:

Piano di contornatura identificato dagli assiidgezionele 2 (ex.X eC)
Piano di contornaturadentificato dagli assi di direziorie 1 (ex.Z e X)
Piano di contornatura identificato dagli assiidezione2 e3 (ex.C eZ)
Definizione libera del piano di contornatura

(per maggiori dettagli consultar@apitolo 7)

Nel caso il piano di contornatura sia stato dagdiiamite I'istruzione G16 XCZ+  (Piano di
contornatura XC con compensazione in lunghezzanslecbasse Z in direzione positiva) i parametri
DAX eDAY avrebbero effetto rispettivamente sugli assi& e

Il ciclo G87 si differenzia quindi dal precedent&86) per la fase di estrazione dell’utensile una
volta raggiunta la quot&NT. In tal caso il mandrino é infatti arrestato, otao/arretrato in una
posizione ben definita e quindi estratto in rapidmo alla quot&AL .

12.3.9 Alesatura con Sosta (G89)

Sintassi:

N...G89 <RAP =..> <ENT=..> <RAL=.><TIM=...>
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Questo ciclo differisce dal ciclo di alesatuka8f) per il fatto che viene introdotta una sosta
programmabile (pari &M secondi) tra il raggiungimento della qu&d T e la risalita in lavoro alla
quotaRAP.

12.4 Macro Lavorazione Gole (G177)

La macroG177 (exG87 neiCNC 2402 1402De 2702D consente di eseguire:
- la sola sgrossatura o,
- la sgrossatura e finitura o,
- la sola finitura,

di gole diametrali e frontali. La sgrossatura @sSere eseguita o con unica passata a
tuffo oppure con piu passate programmabili. Latdirda (quando richiesta) viene
eseguita con passate “a spinta” eseguite a pddlfesterno della gola verso l'interno

e tali da sovrapporsi al centro del fondo dellaagol

La macroG177 € modale e si scatena ad ogni posizionamento dsgli X e Z. Essa viene
cancellata tramite I'istruzion8150che annulla tutti i cicli daG151aG199.

<AL2=.> <AL1=..>
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Il formato di programmazione ¢ il seguente:

N100 <AL1l=...><AL2=...> <REl=...> <RE2=...> <RI1=> <RI2=...> <SMF=...>
<SML=...> <KFD=...> <%TCL=...>

N110 G177 X... Z... <RAP=...> <ENT=...> <RAL=...XLCA=...> <PRF=> <LUT=...>
<RIC=...> <NPS=...> <%SFN=...> <CFF=CF...>

N200 G80
| parametri alla riga N100 sono opzionali e peamton sempre ne €& necessaria la
programmazione completa.

La loro assegnazione puo indifferentemente fatasila riga N100 che sulla riga N110.

E stato evitato di scriverli insieme in quanto ¢&ol completa programmazione pud portare ad
avere un blocco piu lungo di 200 caratteri.

X... Z... Punto iniziale del ciclo. Si trova in “aria” swdBse della cava
Nel caso di gole diametrali la quota X.. & relatibun diametro esterno di
sicurezza, mentre la quota Z rappresenta la mezdelia gola.
Nel caso di gole frontali la quota X... corrisporadlea mezzeria della gola,
mentre la quota Z... € esterna alla gola ad unardia di sicurezza.

<RAP=..> Quota iniziale di lavoro raggiunta in Rapida(Q).
Nel caso di gola diametrale rappresenta il diamedrainale esterno del
pezzo, maggiorato della distanza di sicurezza.
Nel caso di gola frontale rappresenta la quotdapehto maggiorata della
distanza sicurezza.

<ENT=...> Quota finale di lavoro raggiunta in velocita daazamento.
Nel caso di gola diametrale rappresenta il diamsiidondo della cava.
Nel caso di gola frontale rappresenta la quotafatalo della cava.

<RAL=...> Quota ritorno dopo esecuzione gola.
Nel caso di gola diametrale rappresenta un dianestierno di disimpegno.
Nel caso di gola frontale rappresenta una quotstet®a di disimpegno.

<LCA=..> Larghezza cava misurata sul fondo.
La misura e da intendersi sempre radiale (ancheasal di gole frontali).

<PRF=...> Profondita della cava

<AL1l=...> Angolo del lato 1 della gola. (0° <AL1 < 90°).
Nelle precedenti generazioni@NC ECS era indicato coiN1.
E’ un parametro opzionale. Se non & programmateevéssunto = 0°..
Per gole diametrali € il lato dalla parte Z+.
Per gole frontali € il lato dalla parte X+.

<AL2=...> Angolo del lato 2 della gola. (0° <AL2 < 90°)
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<LUT=...>
<RIC=...>
<RE1l=..>
<RI1=...>
<RE2=...>
<RI2=...>
<KFD=...>

Nelle precedenti generazioni@NC ECS era indicato coM\N2.
Parametro Opzionale. Se non & programmato vienmtass 0°.
Per gole diametrali & il lato dalla parte Z-

Per gole frontali € il lato dalla parte X-

Larghezza dell'utensile troncatore (spessore iokert

In tabella utensili dovra essere assegnato il torgpiadrante dell’'utensile
troncatore.

In particolare sono previsti solo i seguenti casi:

Gola diametrale esterna: Q= 1-4
Gola diametrale interna: Q= 2-3
Gola frontale: Q= 1-2

In tabella utensili deve essere assegnato il valekeaggio utensile che dovra
essere uguale per entrambi gli spigoli dell’'utensibncatore.

Il raggio utensile viene effettivamente consideratoltanto nel ciclo di
finitura, mentre nel ciclo di sgrossatura non vigastito.

Il valore diLUT deve essere inferiore alla larghezza del trasagiul fondo
della gola, tenendo conto anche dell’eventualeasuoetallo sui fianchi.

Ricoprimento minimo imposto tra passate contiguggrossatura.
Il valore & espresso in millimetri e dovra essengone diLUT .

Indica un raccordo (se il valore & positivo) @ amusso (se il valore
negativo) su lato 1 esterno gola.

E’ un parametro opzionale, se non programmato \assento = 0 e |o spigolo
e considerato vivo.

Per gole diametrali e frontali e situato sullo giigesterno del lato 1.

Indica un raccord¢se il valore € positivo) 0 uno smusso (se il valer
negativo) su lato 1 interno gola.

E’ un parametro opzionale, se non programmato \assento = 0 e |o spigolo
e considerato vivo.

Per gole diametrali e frontali e situato sullo gpaginterno del lato 1.

Indica un raccordo (se il valore € positivoyrm smusso (se il valore e
negativo) su lato 2 esterno gola.

E’ un parametro opzionale, se non programmato \ésseanto = 0 e lo spigolo
e considerato vivo.

Per gole diametrali e frontali e situato sullo giigesterno del lato 2.

Indica un raccordo (se il valore € positivo), @ emusso (se il valore &
negativo) su lato 2 interno gola.

E’ un parametro opzionale, se non programmato \ésseanto = 0 e lo spigolo
e considerato vivo.

Per gole diametrali e frontali e situato sullo giginterno del lato 2.

Coefficiente moltiplicativo della velocita di aveamento programmata.
E’ un parametro opzionale, se non programmato \assento = 1.
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Il valore diKFD (compreso tra 0 ed 1) ha senso soltanto nel didiaitura,
facendo assumere, nel corso della finitura, unacitdl di avanzamento ridotta
rispetto a quella programmata che invece é applicafase di sgrossatura.

<SML=...> Sovrametallo lasciato sui fianchi al termine @ealgjrossatura (in ogni caso e
radiale).
Parametro opzionale, se non programmato viene @ssuh

<SMF=...>  Sovrametallo lasciato sul fondo al termine dsfieossatura (in ogni caso &
radiale).
Parametro opzionale, se non programmato viene @ssuh

<%TCL=...> Codice identificativo del tipo di lavorazione.
Nelle precedenti generazioni@NC ECS era indicato coiYP.
Parametro opzionale, se non programmato viene @ssuh
%TCL =1 Esecuzione ciclo di sola finitura.
%TCL =2 Esecuzione ciclo di sola sgrossatura
%TCL =3 Esecuzione ciclo sgrossatura e finitura.

<NPS=...> Numero di passate di profondita di lavorazione.

La lavorazione (compresa tRAP ed ENT e tenendo conto dei sovrametéIMF ed SML
assegnati) viene suddivisaNPS passate uguali che vengono eseguite a partifatdal ed eseguite
con progressione verso il lato 2. Una volta congiéeuna serie di passate si ritorna a un distanza
sicurezza (1 mm. radiale dalla superficie gia latey e partendo nuovamente dal lato 1 si procéde al
successiva passata in profondita finche non é aetatplil numerdNPSdi passate stabilito.

La finitura verra eseguita in due fasi distinteirf sul lato 1 e poi sul 2) agendo a “spinta” verso
il fondo della gola partendo dalla qu@&P e raggiungendo la mezzeria del fondo della cava.

<%SFN=...> Parametro per passata di prefinitura. Nelle pretédenerazioni dCNC
ECS era indicato coiSFN.
La passata di prefinitura & ottenibile nei ciefTCL=2> 0 <%TCL=3> programmando
<%SFN=1>.

Se non assegnato, oppw¥SFN=0>, non viene eseguita prefinitura.

La passata di prefinitura e utile per togliere teste lasciate nel ciclo di sgrossatura e viene
eseguita con le stesse modalita della finiturajdaslo un sovrametallo pariSMF e SML.
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12.4.1 Esempio di Programmazione di Macro G177

15°

R3
30°

sm. 3x3

%

N120 T5 M6 (Utensile per gole ESTERNE sp.5)

N130 G96 S120 F0.08 M3 M41

N140 GO X320

N150 <AL1=15> <AL2=15> <RE1=-3> <RE2=-3> <RI1=4> <R=4> <SMF=0.1>
<SML=0.25> <KFD=0.5> <%TCL=3>

N160 G177 X320 Z-75 <RAP=310> <ENT=250> <RAL=31G:+ CA=40> <PRF=25 >
<LUT=5> <RIC=1> <NPS=3> <CFF=CFX>

N170 Z-150

N180 Z-225

N190 Z-300

N200 Z-375

N210 G150 X400 Z300

N300 T6 M6 (Utensile sgrossatura per gole FRONTALIsp.5)

N310 G96 S120 F0.08 M3 M41

N320 GO Z10

N330 <AL1=30><RE1=3><RE2=-3><RI1=3><RI2=3><SMF=0.15ML=0.25><%TCL=2>
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N340 G87 X160 Z5 <RAP=2> <ENT=-20> <RAL=50> <LCA30> <PRF=20 > <LUT=5>
<RIC=1> <NPS=2> <CFF=CFZ>
N350 G150 X300 Z300

N400 T7 M6 (Utensile finitura per gole FRONTALI 9.3)

N410 G96 S120 F0.08 M3 M41

N420 GO 710

N430 G87 X160 Z5 <RAP=2> <ENT=-20> <RAL=50> <LCA30> <PRF=20 > <LUT=3>
<AL1=30> <RE1=3> <RE2=-3> <RI|1=3> <RI2=3> <%TCL=1xCFF=CFZ>

N440 G150 X300 Z300

Commento:

Blocchi N120-N210 Lavorazione n. 5 gole esterne uguali
Viene eseguita la lavorazione di sgrossatdigitara
(@TCL=3). Il programma riportato € indipendente dal tipo
di azzeramento effettuato per l'utensile T5r¢he
guadrante 1 0 4) .
| parametri di lavoro sono stati definiti s@ho
corrispondenza della prima gola, mentre pgole
rimanenti e sufficiente la programmazione i s

posizionamenti.

Blocchi N300-N350 Sgrossatura n. 1 gola frontale.
Viene eseguita la lavorazione di sgrossatra(L=2). Il
programma riportato € indipendente dal tipo di
azzeramento eseguito per l'utensile T5 (purché iGquee
1 0 2). Non e stato definito il paramefb2 in quanto
I'angolo a disegno € 0°. Gli altri parametriche se
alcuni uguali a quelli definiti ai blocchi N150-N@&ono
stati tutti programmati nuovamente in quanto la
programmazione @150al blocco N210 ripristina i
valori standard di default.

Blocchi N400-N440 Finitura n. 1 gola frontale.
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Viene eseguita la lavorazione di finituréTCL=1) con
un utensile diverso da quello usato per la sgrossain
guesto caso non sono stati programmati alcansimetri
che non vengono gestiti in finitura:

<RIC=...> SMF=...> <SML=...> NPS=..> KFD=...>.
Quest'ultimo parametro ha significato solo cielo di
sgrossatura e finitura, in quanto quando @5
%TCL=1 (solo finitura) la velocita di avanzamento sara
quella nominale programmata.

12.5 Considerazioni Generali sui Cicli Fissi

Considerando che i cicli fis$81 ... G89si scatenano solo dopo che gli assi hanno raggiant
guota programmata, i seguenti 2 programmi gendmagat@sso risultato:

a) %

NO G95 <CFF=CFZ>

N10 T1 M06 M42

N20 S800 F200 M13

N30 G81 <RAP=2> <ENT=-30> <RAL=2>
N40 X100 Z80

b)

%

NO G95 <CFF=CFzZ>

N10 T1 M0O6 M42

N20 S800 F200 M13

N30 G81 <RAP=2> <ENT=-30> <RAL=2> X100 Z80

Invece programmare:

N30 X100 Z80
N40 G81 <RAP=2> <ENT=-30> <RAL=2>
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Non provoca I'esecuzione del foro perché il ciggsd diviene attivo dopo il posizionamento degli
assi.

Modificando invece il programma come segue:

N30 X100 Z80
N40 G81 <RAP=2> <ENT=-30> <RAL=2> Z2

Il ciclo fisso G81 viene eseguito per la presenza di un movimento @& dopo la sua
definizione.

Si ricorda che, in caso di lavorazioni con un’etavencidenza di cicli fissi, per minimizzare i
tempi di esecuzione, & consigliabile settare la afiédd di movimentazioneG64 (Vedi per
approfondimentCapitolo 7).

12.6 Esempi di Programmazione di Cicli Fissi

Si supponga di voler scrivere il Part Program nesmes per lavorare il pezzo descritto nel
sottostante disegno, nel quale, oltre alle lavorzizioccorre centrinare, forare e maschiare il foro
assiale di diametro 5mm.

1
i
) 20 20 20 20 k
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Vengono utilizzati gli utensili :
T2 = centrinatore T3 = punta a forare T4 = maschio

T5 = Troncatore di larghezza d, montato sulla sdadarretta.

%

NO G92 S1200 <CFF=CFzZ> {Imposta velocita ,maima a 1200 rpm e cicli fissi su Z}
N10 T2 M06

N15 G95 S800 M42 F0.35 {Imposta velaxidi taglio in 0,35 mm/giro)

N20 G81 <RAP=3> <ENT=-2> <RAL=100>

N30 X0 210 M03 {Centrinata con T2}

N40 G80 T3 M06
N50 G81 <ENT=-20> X0 Z10 {Foro profondo 20 mraon T3}
N60 G80 T4 M06

N70 S300 FO0.8 {Imposta nuova Feed di avanzameri@@ mm/min}
N80 G84 <RAP=5> <ENT=-12> X0 Z5 {Maschiatura a0 T4}

N90 G80 7150

N95 T5 M06

N97 <CFF=CFX> G54.02 {Attiva Origine 2 €icli Fissi su X}
N100 <MIR:ON;X> {Attiva Specularita su X}

N110 G96 S180 FO0.3
N120 G81 <RAP=32> <ENT=20> <RAL=32>  {Imposta goleome fori lungo X}
N130 G90 X32 zZ-20

N140 G91 Z-5

N150 zZ-5

N160 G90 G59 Z-20

N170 <RPT :N130 ;N150>
N180 G90 G59 Z-40

N190 <RPT :N130 ;N150>
N200 G90 G50 Z-60

N210 <RPT :N130 ;N150>
N215 G90 G50 z0

N220 G80 X50 2100 M05
N230 <MIR :OFF>

N240 M02
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12.7 Ciclo Fisso di Maschiatura Rigida (G184)

In caso di Torni equipaggiati con mandrino dotaiotrdsduttore di posizione € possibile
programmare la funzion&184 che permette I'esecuzione del ciclo di maschiatigida. Si intende
per maschiatura rigida una filettatura eseguitarnanchio a passo controllato (senza quindi ricmeede
alcun compensatore).

Sara infatti il CNC a farsi automaticamente caréosincronizzare il movimento dell'asse di
profondita con quello dell’asse mandrino, in modie tda comunque garantire I'esecuzione del passo
impostato.

I CNC deve essere predisposto in G94 e a mandrino fernpoima d'iniziare il cicloG184.
Sintassi :
N..G184 <RAP=..> <ENT=..><RAL=..><SPD=..> <PCH=..xROT=..>

Mentre le variabilRAP, ENT, RAL continuano a conservare lo stesso significatalggzritto nei
cicli fissi (G81..G89 le nuove variabili hanno il seguente significato:

SPD= Velocita di rotazione del mandrino in giri/min.

PCH = Passo della filettatura in mm.

ROT = Verso di rotazione dell'asse mandrino, puo assuirsrguenti valori:
ROT=3 rotazione oraria (filettatura destrorsa)
ROT=4 rotazione antioraria (filettatura sinistrorsa)

Analogamente ai cicli fissi della sei@8Bx la macroG184 & modale per cui verra scatenata ad ogni
posizionamento di assi al raggiungimento della gpobgrammata.

Per cancellare la macf®184 e necessario programmare l'istruzione:
G150= Cancella le macroistruzioni dal51 a G199.

12.7.1 Esempio di Programmazione di Maschiatura tramite G84

L'esempio riportato ripropone la lavorazione detzmdescritto ndParagrafo 12.6
utilizzando il ciclo di maschiatura rigidal84 al posto di quello di maschiatura
convenzionale che prevede l'uso di un compensatore.

N60 G80 T4 MO6

N70 MO5 G94

N80G184 <RAP=5> <ENT=-12> <SPD=400> <PCH=1.5> <RO3= X0 Z5
N90 G150 Z150
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Commenti:
N60 Disattivazione cicli fissi G80) e caricamento dell'utensileT4) per la
maschiatura.
N70 Arresto mandrino ed impostazione della velocitaadazione costante con
avanzamento in mm/min.
N80 Impostazione parametri ed esecuzione della maschiagida
N90 Disattivazione cicld5184 (G150 e allontanamento in rapido a quota Z150.
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CAPITOLO 13

13. Sgrossatura

Nei paragrafi che seguono sono descritte le maicsgrdssatura disponibili n€NC ECS
800/900

13.1 Sgrossatura Quadrilatera (G664)

La funzioneG664...permette di asportare con passate successivdigfmed'asse Z o X, tutto il
materiale contenuto in una sezione quadrilaterdodna qualsiasi, inscrivibile all’interno di un
rettangolo delimitato dai due punti estremiNX>; <INZ> ed <XFI>; <ZF|>, la figura pu0 essere
quindi:

* rettangolare
» trapezioidale

» triangolare

Formato:
N...G664 <INX=...> <INZ=..> <XFI=..> <ZF|=...> <NPS=..> <CFF=CF..>
<LIN=..> <LFI=.. > <%TCL=..> <KFD=..> { parametri opzionali }

Jan R
N >
<XFI=..>
<ZFl=..>
A
o
O QO
B <INX> <INZ>
Ja ay
N N>
v <LFI> <LIN>

FIG. 13-1
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dove:
G664

CFF=CF..

INX e
INZ

XFl e
ZFI

NPS

LIN

LFI

%TCL
(exTYP)

KFD

Rappresenta appunto il ciclo di sgrossatura quadrd. La funzion&664
e autocancellante

Tipicamente €FF=CFZ> per sgrossaturailindrica, ovvero con passate
parallele allasse Z. @FF=CFX> per sgrossaturfrontale, ovvero con
passate parallele all'asse X.

Rappresentano leoordinate del punto di partenzi. Tali quotedevono
essere programmate entrambee corrispondono ad un vertice del
rettangolo SuCNC 1402D / 24020eraIlNX = X eINZ 2> Z

Coordinate assolute del punto finee, diametralmente opposto al punto di
partenza. Sono le coordinate del vertice del rgtikmopposto dNX ed
INZ.

Rappresenta ihumero di passat di eguale profondita che si desiderano
effettuare, per scavare l'intera figura.

Segmento di reta tra punto di partenza INX ;INZ e punto adiacente
piu interno. Viene misurato lungo l'asse Z nel caso @iFF=CFZ>,
oppure lungo I'asse X nel caso dCRF=CFX>. In quest'ultimo caso sara
diametrale se anche l'asse X lo $e non programmato il CNC assume
<LIN=0>.

Segmento di retta tra punto finale (quello programmato con
<XFl=..> ;<ZFI=> ) e punto adiacente piu interno Viene misurato lungo
'asse Z nel caso di GFF=CFZ>, oppure lungo l'asse X nel caso di
<CFF=CFX>. In quest'ultimo caso sara diametrale se anesed X lo e.
Se non programmato il CNC assume <LFI=0>.

E un codice che definisce le modalita di ingresssata dell’'utensile, ad
ogni passata. Il codiceT€L% > pud assumere i seguenti valori (vedi
FIG. 13-2):

<%TCL=0> ingresso eduscita alla velocita di rapidoG00)

<%TCL=1> ingresso alla velocita di lavoro®01) ed uscita alla velocita
di rapido G0O0)

<%TCL=2> ingresso alla velocita di rapidoG00) ed uscita alla velocita
di lavoro G01)

<%TCL=3> ingresso ed uscitaalla velocita di lavoroG01)
Se non programmato il CNC assume <%TCL=2>.

Rappresenta un coefficiente moltiplicativo della eéfe impostata.Ad
esempio s&FD = 1 significa che la velocita di avanzamento progratama
viene mantenuta costante, K&D=0,5 la velocita di avanzamento é
dimezzata.

Nota: A partire dalla releas8W V3.02 la programmazione della macB@664 e accettata sia
nella sintassi ora descritta che in quella proggaCNC 2402 /1402D /2702Din cui erano invece
utilizzati 1 SinonimiTYP ( al posto dRATCL ), X (al posto diNX) eZ (al posto diNZ).
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T %TCL=0 %TCL=1
%TCL=2 %TCL=3
FIG.13-2

Quando la figura & un rettangolo i parametri neaesono quelli riportati iIF1G.13-3

<INX> <INZ>
FIG.13-3
<INX> <INZ>
Sgrossatura Cilindrica FIG.13-2A Sgrossatura Fronale FIG. 13-3B
N10 <CFF=CFZ> N10 <CFF=CFX>
N20 G664X200Z2<XFI=150><ZF|=-80> N20 G664X202Z0<XE100><ZF|=-50>
<NPS=10> <NPS=10>
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13.1.1 Osservazioni sul ciclo di Sgrossatura G664
- LaG664é compatibile con il funzionamento a velocitaatjlio costanté696).
- LaG664lascia il CNC predisposto in rapid&Q).

- La G664 di FIG.13-1 & una sgrossatura "cilindrica" in quanto il lat®B & parallelo all'asse
Z.

- La macro pud ,essere usata perd anche per sgrossdtantali” nelle quali le passate
vengono cioe effettuate parallelamente all'assBastera programmareCEF=CFX> prima
dell'inizio del cicloG664

- L'esecuzione di un@664 effettua due differenti cicli di lavoro a secorsia
1. Senza compensazione vettoriale (G40)
2. Con compensazione vettoriale (G41 o G42)

Per meglio comprendere il suo funzionamento ripent® qui di seguito le fasi che compongono i
due cicli e cioé:

13.1.1.1 G664 senza Compensazione Vettoriale (G40)

In questo caso si esegue la macro posizionandorita®/irtuale dell'utensile per cui il profilo che
si ottiene dipende da come € stato eseguito iefiieg dell'utensile.

FIG.13-4

Con riferimento alld1G.13-4 il ciclo di lavorazione € il seguente:

Iniziale Gli assi X e Z vengono posizionati in rapidé0) sul punto di partenza
programmatd®INZ. E pertanto necessario che il puRItNZ sia in aria, cioe
esterno al pezzo.
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Fase 1 Vengono spostati gli assi fino a raggiungere |d@rdita di passata attuale,
calcolata con il parametraNPS= >, seguendo il profilo PA®PPA2. La
velocita di avanzamento sara in rapi@d) se €6TCL=0> 0 < TCL=2 >,
oppure in lavoro G01) in funzione dellaF programmata moltiplicato la
costanteKFD, se ©4TCL=1> 0<%TCL=3>.

Fase 2 Viene spostato il solo asse di taglio, prenotatoltéstruzione <FF=...>,
cioé l'asse Z se GFF=CFZ>, oppure l'asse X s€CEF=CFX>. Si percorre
quindi il segmento PA2PAS3 in lavoro G01) alla velocita F programmata
senza tenere conto del coefficiente correthi .

Fase 3 Vengono spostati gli assi sul punto della precezlpatsata, seguendo |l
profilo PA3>PA4, con velocita di avanzamento rapi@0) se €TCL=0 >
0 <%TCL=1>, oppure di lavoro G01) in funzione della F programmata
moltiplicato la costant&FD, se<%TCL=2> 0 <0 TCL=3 >.

Fase 4 Gli assi si spostano con velocita di avanzamergmoa(G0), percorrendo
il segmento PAHPA2, cioé raggiungono il punto finale della Faseclig
coincide col punto iniziale della Fase 1 di prossiesecuzione. Il ciclo
continua eseguendo nuovamente le Fasi 1,2,3 etveshi punti PB...,PC...,
fino ad esaurire leNPS=...> passate programmate meno una.

Fase 5 Vengono spostati gli assi fino a raggiungere iffiwdF2->PF3,seguendo il
profilo PF2>PF2. La velocita di avanzamento sara in rapi@®)(se
<%TCL=0> 0 <%TCL=2>, oppure in lavoro G01) in funzione della F
programmata moltiplicato la costa€D, se €6TCL=1> 0 <%TCL=3>.

Fase 6 Viene spostato il solo asse di taglio, prenotatoltéstruzione <FF=...>,
cioé l'asse Z se GFF=CFZ>, oppure 1' asse X se CEF=CFX>. Si
percorre quindi il profilo PF2PF3 in lavoro GO1) alla velocita F
programmata moltiplicato il coefficiente correttikéD .

Fase 7 Vengono spostati gli assi sul punto della precezlpatsata, seguendo |l
profilo PF3>P.3, con velocita di avanzamento rapi@®) se <0TCL=0>
0 <%TCL=1>, oppure di lavoro Gl) in funzione della F programmata
moltiplicato la costant&FD, se €TCL=2> 0<%TCL=3 >.

Finale Vengono spostati gli assi sul punto di partenza ZPIiN rapido GO0),
concludendo cosi I'esecuzione della maGaH4.

Osservazioni

E possibile ottenere il sovrametallo voluto, utiindo opportunamente le istruzioni di traslazione
origine (vediCap.6), per una successiva passata di finitura, programdo direttamente le quote del
quadrilatero finito. Ad esempio programmando:

N.....G664....<DLN:Z;1><DLN:X;0.5>

si otterra la sgrossatura lasciando un sovrametial®5 mm radiali sull'asse X e di 1 mm lungo
l'asse Z.

Risulta evidente che in questo caso I'esecuzicglla dnacro con il codice, che definisce le
modalita di ingresso e uscita, uguale<dsTCL=3> ingressaG01 uscitaG01 puo essere penalizzante
in termini di tempo ciclo.
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13.1.1.2 G664 con Compensazione Vettoriale (G41 o G42)

Questo ciclo € invece consigliato nel caso in cadepera il codice %TCL=..>, che definisce le
modalita di ingresso e uscita, uguale €% TCL=3> o0 ingresso G1 uscita G1

Il ciclo di lavorazione e il seguente (veeiG.13-5):

FIG.13-5

Iniziale Gli assi X e Z vengono posizionati in rapi@®) o in lavoro G1), alla F
programmata, sul punto di partenza programmato PQNE&sto punto deve essere
raggiunto con la compensazione vettoriale attivex, qui occorre definire in un
blocco precedente [@664un punto di accostamento con modai4l o G42.

Fase 1 Vengono spostati gli assi fino a raggiungere lafgrdita di passate
attuale, calcolata con il parametrdlRS=.>, seguendo il profilo PA2PA2. La
velocita di avanzamento sara in rapide0) se €4TCL=0> o0 <%TCL=2>,
oppure in lavoro @1) in funzione dellaF programmata moltiplicato la costante
KFD, se €TCL=1> 0 <%TCL=3>.

Fase 2 Vengono spostati gli assi seguendo il segmento-PRA3 in lavoro(G1l) alla
velocita F programmata senza tenere conto delficiesfte correttivo KFD.

Fase 3 Vengono spostati gli assi sul punto della precezlpassata, seguendo il profilo
PA3 > PA4, con velocita di avanzamento rapid@0] se<€oTCL=0> o
<%TCL=1 >, oppure di lavorqG1 ) alla F programmata moltiplicato la costante
KFD, se<%TCL=2> 0 <%TCL=3>.

Fase 4 Gli assi si spostano con velocita di avanzamenpidea (G0), percorrendo il
segmento PA4> PA5. Questo punto dista dal punto finale dellaeFhssia in X
che in Z, il valore della profondita di passata.

Fase 5 Gli assi si spostano con velocita di avanzamenpwoa(G0), se < TCL=0> o
<%TCL=2 >, oppure in lavoro@1l) in funzione delld programmata senza tenere
conto della costant&KFD, se €4TCL=1> o <TCL=3>. Percorrendo il
segmento PASPA2, cioé raggiungono il punto finale della FaseHe coincide
col punto iniziale della fase 1 di prossima esemi Il ciclo continua eseguendo
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nuovamente le Fasi 1,2,3,4 e 5 relative ai punti..FEC..., fino ad esaurire le
<NPS=.> passate programmate meno una.

Fase 6 Vengono spostati gli assi fino a raggiungere ilfipygdPF2 - PF3, seguendo il
profilo P..2 ~> PF2. La velocita di avanzamentoasam rapido GO) se
<%TCL=0> o0 <YUWTCL=2>, oppure in lavoro(G01l) alla F programmata
moltiplicato la costant&FD, se <%TCL=1> 0<%TCL=3>.

Fase 7 Viene spostato il solo asse di taglio, prenotatolistruzione <€FF=..>, cioé
l'asse Z se FF=CFZ>, oppure l'asse X seGEF=CFX>. Si percorre quindi il
profilo PF2>PF3 in lavoro(G1l) alla velocitaF programmata moltiplicato il
coefficiente correttivd&KFD.

Fase 8 Vengono spostati gli assi sul punto della precezlpassata, seguendo il profilo
PF3>P.3, con velocita di avanzamento rapi@®yse <6TCL=0 > 0
<%TCL=1 >, oppure di lavoroG1) in funzione della F programmata moltiplicato
la costant&KFD, se €4TCL=2 > 0 <% TCL=3 >.

Finale Vengono spostati gli assi sul punto PA5, in raggi@d0), concludendo cosi
I'esecuzione della macf@664

Osservazioni:

E possibile ottenere il sovrametallo voluto, utiindo 1' istruzione BRA:=...>, per una
successiva passata di finitura, programmando direthte le quote del quadrilatero finito.
Indipendentemente dal codie®TCL=...> definito, viene lasciato sovrametallo su tuttiati Idel
quadrilatero (vedFIG.13-6 ); listruzione ORA=...>0 deve essere programmata in un qualunque
blocco precedente I'attivazione della compensaaietteriale.

FIG.13-6
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13.1.2 Esempio di Programmazione

Sul tornio (con asse X diametrale) si voglia sgaiossl pezzo dFIG.13-7 partendo da una barra
cilindrica di 350 mm di diametro.

FIG.13-7
%
NO G92 S100<CFF=CFZ> {Sgrossatura FIG.13-7}
N10 T3 M06
N20 G96 S150 M03 M42 F0.35
N30 G664 <INX=350> <INZ=1> <XFI=200><ZF|=-250><LF=25><NPS=12>
N40 G664 <INX=200> <INZ=1> <XFI=75><ZF|=-225><LFI=150><NPS=10>
N50 GO X400 Z50 M05
N60 M02
Commenti:
%
NO Viene predisposto funzionamento a velocita diitagbstante G96)
N10-N20 Cambio utensile, prenotazione ma@664 per asportazioni parallele ad asse
Z <CFF=CFZ>. Avviamento mandrino su gamnh42. Velocita di taglio
S150metri/min., avanzament35mm/giro.
N30 Viene asportato il materiale del quadrilatero R1F3-P4 con 12

passate uguali ognuna della profondita di 6.2% e passate

avvengono parallelamente al lato P1-P4. La doatal Z di P1 e P2 e
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stata programmata pari a 1 mm per essere catiatiuare "in aria” i
movimenti rapidi. il codic&%TCL=2 >, preso dal CNC per default,
specifica di effettuare in rapido le fasi di etdra in lavoro le fasi uscita
lungo di lato P3-P4.

N40 Viene asportato il materiale del quadrilatero B2FB-P3 con 10
passate ancora parallele al lato P2-P3. Da notersi € programmato
il segmento &£FI > tra punto finale e punto interno adiacente, non
programmandoldN > verra preso kIN=0>.

N50 Allontanamento dell'utensile, arresto del mandrino

13.2 G665: Sgrossatura di Profili Complessi Monotoni

La macroG665 serve ad asportare con passate successive, [gagdllasse Z o X, il materiale
contenuto in una sezione delimitata da un profilezgo, sempre cilindrico, e da un profilo finito,
formato da archi di cerchio, e o da rette tangesgcanti.

Il profilo finito deve avere andamento sempre cease (monotono per lavorazione di esterni) o
sempre decrescenti (monotono per lavorazione eliriftnel senso di direzione delle passate.

Il formato completo di programmazione € il segudnesli FIG. 13-8).

FIG. 13-8

N50 G301
N60 Xp0 Zp0
N160 Xpn Zpn
N170 G300
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N180 Xpin Zpin GO0

N190 G58 {G59} X.. Z..
N200 G665 <%TCL=...> <PRF=...> {<KFD=...> opzionale

In cui:
G301
G300

Xpin
Zpin

G58 X... Z...
G59 X... Z...

G665

<%TCL=..>

ex<TYP=..

<PRF=.>

< KFD=.>

>

G301 definisce l'inizio del profilo finito. E modale @édannullata d&30C.

II' CNC dalla N60 (successiva all@301) fino alla N160 (precedente la
G300 memorizza su apposita area gli elementi geonmetrigrammati (da
Xpn Zpn che ¢ il punto PO, fino a Xpn Zpn che puhto Pn).Gli elementi
geometrici memorizzati, determinano il profilo fime verranno
successivamente utilizzati dalla ma&G665.

I CNC dalla N60 alla N160 non esegue nessun mavimdi assi, ma solo
ed esclusivamente la memaorizzazione dei puntidkezp di Part-Program
compreso fra 1aG301 e la G300 & scritto con le normali regole di
programmazione.

Istruzione di posizionamento assi, per portarfpiassimita del punto (PIN)
di attacco della sgrossatura.

Istruzione di traslazione origine, puo essereazilia allo scopo di ilasciare
del sovrametallo sul profilo, per la successivasptsdi finitura.

Attenzione: L'istruzione G58 X... € sempre radial¢vedi Cap.5).

E listruzione caratteristica della macro in ogge# autocancellante!

E il parametro che definisce su quale asse (defimitse di taglio) e con
quale senso di percorrenza vengono eseguite latpadissgrossatura.

%TCL=1 Asse di taglio X senso + (veBIG.13-9 A/B/C/D)

%TCL=2 Asse di taglio X senso - (veBiG.13-10 A/B/C/D)
%TCL=3 Asse di taglio Z senso + (vedIG.13-11 A/B/C/D)
%TCL=4 Asse di taglio Z senso - (veldiG.13-12 A/B/C/D)
Il parametrdoTCL deve essere sempre programmato!

E la quantita di materiale da asportare ad ogrsgiasll valore definisce
I'entitad dello spostamentoda eseguire sull'asse di passata.ll segriRRiH
definisce ilsensadi movimento dell'asse gassata L'asse dipassataé
l'asseortogonalerispetto all'asse daglio.Con%TCL=3 oppure 4 l'asse di
passata € X, quindi se l'asse X & diametrale ailctialore di PRF &
diametrale. Il parameti®@RF deve essere sempngrogrammato!

E il coefficiente moltiplicativo della Feed prograrata
F effettivo = F prog * KFD
Il coefficiente € usato quando l'utensile si spdstago il profilo finito. Nel
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movimento di taglio I'asse Indicato dal parameé®%®CL si muove alla
FEED programmata non considerando il coefficigdED. Il parametro
KFD e opzionale, se non programmato, il CNC assRie=1.

Nota:

A partire dalla releas8W V3.02 la programmazione della mac@&665 € accettata sia nella
sintassi ora descritta che in quella propria@eC 2402 /1402D /2702Din cui era invece utilizzato

il Sinonimi TYP al posto dPATCL .

13.2.1 Descrizione del Profilo Finito Grezzo. Profilo Finto

Come gia detto precedentemente il CNC acquisispeoiilo finito del pezzo da sgrossare per
mezzo delle istruzioni di "pseudo” movimento asserite nel part-program fra le istruzioni:

N.. G301 { inizio memorizzazione }

N.. G300 { fine memorizzazione }

La N.. Xpo Zpo FIG. 13-8) definitadopo la G301 é quella che determina il primo punto (PO) del
profilo finito.

La N.. Xpn Zpn FIG. 13-8) definita prima delld&G300 & quella che determina l'ultimo punto (PN)
del profilo finito.

Osservazioni:

7) Le istruzioni G300 e G301 devono essere blocchi a se stanti, ovwero noreneng altre
istruzioni. Non é consentito entrax®8301) od uscire G300 dal modo “memorizzazione
elementi geometrici" con la compensazione vetteniaggio utensile attivas41 o G42).

8) Il numero massimo di elementi geometrici memoridzdal CNC & 60.

9) Il CNC memorizza le quote programmate tra le istnizG301 e G300 senza eseguire
alcun movimento degli assi X e Z. Sono invece némmeate eseguite tutte le altre
funzioni eventualmente presenti, come:

* Emissione funzioni ausiliarie,

 Chiamata di Routine,

* Comando di Movimento per eventuali assi indipenident
e Cambio modo di lavoraziong94, G950 G96

« Variazione della Feed di avanzamento assi, ecc.
10) La memorizzazione degli elementi geometrici progreati avviene per quelle sole
istruzioni in cui sia programmata una quota dagti X Z.

Il primo punto (PO) & sempre memorizzato. In alceasi il blocco distruzione
programmato genera due elementi geometrici.
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Esempio:

N10 X100 Z-50 GO0

N20G301

N30 X100 Z-50G1
N40X200 Z-50 RA30

N50Z-250
N60 X200
N70G300

N80 X200 Z-250

Commenti:

N10

N40

N50

N60
N80

Genera un elemento geometrico, anche se le quite & sono uguali a quelle
della N10, perché ¢ il primo punto.

Genera due elementi geometrici:

il primo con G1 X140 Z-50

il secondo con G3 X200 Z-80 | 140 K-80

Genera un elemento geometrico G1 X200 Z-250

Non genera nessun elemento geometrico

Gli assi X e Z si spostano in lavor@ 1) da X100 a X200 e da Z-50 a Z-250,
infatti I'ultimo movimento eseguito € stato redatalla N10 precedente @301
ed é stato fatto rapid&Q) poi durante la modalita “Memorizzazione Elementi

Geometrici” é stata inserita la modalita lavogd).

Profilo Grezzo

Il profilo grezzo é determinato da due segmentéetta una allineata lungo I'asse Z I'altra lungo

l'asse X che partono dai vertici del profilo finiiepettivamente nei punti PO,PNFIG.13-8).

Il punto PFIN, vertice defirezzo e definito automaticamente dalla ma&665 a destra o a

sinistra del profilo finito, per mezzo del paranoeTCL , del segno dPRF e dei puntiPO,PN;in

altri termini con i parametri descritti viene siébi se trattasi di una lavorazione di esterni o di
interni.

La tabella diFIG.13-13 chiarisce meglio questo concetto (vedi anEl@.13-9, FIG.13-10,

FIG.13-11 eFIG.13-12). E comunque chiaro che in qualsiasi caso |'ukemsille varie passate di

sgrossaturg percorre ilprofilo finito , sempre nesensodaP0aPN.
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%TCL |SEGNO QUOTE FIGURA |LAVORAZIONE CICLO DI
PRF PROGRAMMATE DI PASSATA

TIPO
1 - Xpo < Xpn e Zpo > Zpn| 13-9A Esterni A A
1 + Xpo < Xpn e Zpo < Zpn| 13-9B Esterni A A
1 + Xpo < Xpn e Zpo > Zpn| 13-9C Interni B B
1 - Xpo < Xpn e Zpo < Zpn| 13-9D Interni B B
2 - Xpo > Xpn e Zpo < Zpn| 13-10A Esterni B B
2 + Xpo > Xpn e Zpo > Zpn| 13-10B Esterni B B
2 + Xpo > Xpn e Zpo < Zpn| 13-10C Interni A A
2 - Xpo > Xpn e Zpo > Zpn| 13-10D Interni A A
3 - Xpo > Xpn e Zpo < Zpn| 13-11A Esterni A A
3 - Xpo < Xpn e Zpo < Zpn| 13-11B Esterni B B
3 + Xpo-> Xpn e-Zpo < Zpn| 13-11C Interni B B
3 + Xpo < Xpn e Zpo < Zpn| 13-11D Interni A A
4 - Xpo < Xpn e Zpo > Zpn| 13-12A Esterni B B
4 - Xpo > Xpn e Zpo > Zpn| 13-12B Esterni A A
4 + Xpo-< Xpn e-Zpo > Zpn| 13-12C Interni A A
4 + Xpo > Xpn e Zpo > Zpn| 13-12D Interni B B

FIG.13-13

13.2.2 Ciclo di Sgrossatura

La macroG665, in funzione del parametr&TCL , del segno dPRF e dei due punti PO PN,
decide di sgrossare il pezzo con due tipi di sgtosa, che nell&lIGG. 13-9, 13-1Q 13-11 13-12e
nella tabella diFIG.13-13 sono stati semplificati come ciclo di sgrossatlitéA” e ciclo di
sgrossaturaBB".

La differenza sostanziale fra i due cicli di sgedesa consiste nel fatto che mentre il cichkA™
esegue prima l'asportazione del materiale lungoaiilo finito e successivamente quello della 'd@8tt
di grezzo, il ciclo BB", esegue prima l'asportazione della "fetta” dizgree successivamente lavora
sul profilo finito.
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13.2.2.1 Ciclo di Sgrossatura di Tipo "AA"

Per comodita descrittiva viene qui esemplificatciélo dellaG665 raffigurato inFIG.13-12B che
ha la seguente programmazione:

%TCL=4 (asse di taglio Z-)
PRF=-..(asse di passata X-)

Per gli altri cicli di sgrossatura del tipd\A” le fasi di lavorazione sono identiche, cambiano
eventualmente il nome e il senso dell'asse didagtli passata.

Fase 1

Gli assi X e Z vengono posizionati in rapidsQ) dal punto programmato Pl
al punto PO percorrendo il tratto PBNFAL.  Questa fase nelle success
passate € leggermente diversa in quanto gli agivEngono spostati semg
in rapido dal punto FA4 al punto FB1 (perla secopdasata) e cosi per
successive.

N
ive
re
le

Fase 2

Gli assi avanzano lungo il profilo finito facendeite G1 o archi di cerchio G
G3 (eventualmente raggiungendo o superando und o pi  punti de
profilo), fino a che non si & percorso uno spamisurato parassialmen
allasse di passata, (asse X) uguale al valorergmugato conPRF. Si

D-

te

percorre quindi il profilo FADFA2. La velocita di avanzamento durante

questa fase & di programmata * KFD E da notare che l'asse ¥ste d
passatg si muove, se necessario, solo verso quigerescenti (profilo
monotona).

Fase 3

Viene spostato il solo asse di taglio (nel casoegame Z) verso quo
decrescenti(%TCL=4) fino all'interconnessione con il segmento PN-PFIN

Si percorre quindi il segmento FA2- o FA3 in lavgi®@l1) alla velocita |
programmata, (non é considerato il coefficienteeattivo KFD).

te

Fase 4

Gli assi vengono posizionati in rapido (GO0), ingsionita del punto di stacc

dal profilo finito, avvenuto nella fase precedenfd. percorre quindi il

segmento FADFAA4. Il punto FA4 e calcolato dalla mac@665 in questd
modo: Per l'asse di passata (in questo caso agséaX)juota raggiunta
questo asse alla fine della FASE 3 (punto FA3) Kaggiunta algebrica, (
1/2della profondita di passata programmdRK/2). Per I'asse di taglio (as
Z) e la quota piu piccola raggiunta da questo asfla FASE 2, ulteriorment
decrementata di 1/2 della profondita della passatsoluto dPRF/2).i Il ciclo
continua eseguendo nuovamente le Fasi 1-2-3-4epeadsate successive, f
a che con la Fase 2 non si arriva al punto PNraail@ne saltata la Fase 3 ¢
Fase 4 e fatta la fase.

D

la
i
se
e

no
 |la

Finale

Gli assi vengono posizionati in rapido (GO) sul fouRN3 percorrendo |l

segmento PRPFNS. Il punto FN3 é distante da PN sia per l'asgaglio (2)
che per l'asse di passata (X) di 1/2 del valorédadetofondita di passa
(PRF/2).L'ultimo movimento eseguito dalla mac®g65) prima che termini,
quello di posizionare in rapido (GO) gli assi sdrtice del grezzo (PFIN
percorrendo il segmento FREPFIN

— Wy
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13.2.2.2 Ciclo di Sgrossatura di tipo "BB"

Per comodita descrittiva viene qui esemplificatciélo dellaG665raffigurato inFIG.13-12A che
ha la seguente programmazione:

%TCL= 4 (asse di taglio Z-)
PRF =-... (asse di passata X-).

Per gli altri cicli di sgrossatura del tip@B" le fasi di lavorazione sono identiche, cambiano
eventualmente il nome e il senso dell'asse didagtli passata.

Iniziale Gli assi vengono posizionati in rapido (GO) dal fopuprogrammato PIN al punto
FA4 percorrendo il tratto PH#FA4. |l punto FA4 si trova parassiale al punto
PFIN per quanto riguarda l'asse di passata (assesfpstato di una entita pari a
1/2 della profondita di passatd/2 PRF per quanto riguarda l'asse di taglio
(asse 2).

Fase 1 Viene spostato il solo asse di passata (nel cassdme X) in rapido  (GO) di
un delta spazio pari al valore della profonditgpdssata programmat&RF),
percorrendo il tratto FA®FALl. Nei cicli successivi al primo, il delta
spostamento di quest'asse sara pari al doppio gebfondita di passata
(2*PRRF)infatti nel secondo ciclo si percorre il tratto #&FB1. Se con questo
incremento/decremento (nel caso in esame decrejnéella quota dell'asse di
passata (asse X) si supera il punto PO, I'assesigta viene posizionato sulla
guota del punto PO, ed inizia cosi l'ultimo cicliosgrossatura. In questo caso si
arriva sempre sul punto FN1.

Fase 2 Viene spostato il solo asse di taglio (nel casoegame Z) verso quote
decrescenti(%TCL=4) fino a che non avviene 1l'interconnessione con un
elemento geometrico del profilo finito programmatopercorre il segmento
FA1->FA2 in lavoro (G1) alla velocitd F programmata (né@rconsiderato in
guesta fase il coefficiente moltiplicati\d-D).

Fase 3 Gli assi avanzano lungo il profilo finito, facendite (G1) archi di cerchio (G2-
G3) fino a che non si & percorso uno spazio, migyrarassialmente all'asse di
passata (nel caso in esame l'asse X) uguale alevpfogrammato con PR
Si percorre quindi il profilo da FA2FA3. La velocita di avanzamento durante
questa fase é di: F programmata * KFD. E da notare che l'asse X
(asse di passata) si muove, se necessario, sado geotecrescenti (profilo
monotonag).

Fase 4 L'asse di taglio viene posizionato in rapido (G@)sinto di partenza della Fase
1 se si tratta del primo ciclo di sgrossatura (sagm FA3>FA4).Nei cicli
successivi al primo l'asse di taglio viene posiatansul punto di partenza della
Fase 2 del ciclo precedente. Nella seconda passgtercorre il segmento
FB3->FB4. Il ciclo continua eseguendo nuovamente le a&-3-4 per le
passate successive, fino a che non si arriva cdaska 1 sul punto PO, allora
dopo aver eseguito la Fase 2-3-4 viene eseguidasdafinale.
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Finale Gli assi vengono posizionati in rapido (GO) sul twer del grezzo (PFIN)
percorrendo il segmento FRAPFIN; concludendo cosi l'esecuzione della macro
G665

Osservazioni:

» La G665€é compatibile con il funzionamento a velocita djliacostante G96).
» LaG665lascia iICNC 1802 / 4802predisposto in "rapido'GO).

* La G665 non accetta che la memorizzazione del profiladiG301-G30Q sia fatta
con la compensazione vettoriale raggio uten§Skl(o G42) inserita.

E comunque possibile prima di programmare la m&®65 inserire la compensazione
vettoriale raggio utensilé541 o0 G42) ed utilizzare l'istruzione

<DRA:..> alternativa all&58 X.. Z. per lasciare del sovrametallo sul profilo
"finito".

In questo caso la programmazione sara:

N180 <DRA: ... > {entitd sovrametallo}

N190 X...Z...G41

N195 Xpin Zpin

N200 G665

Utilizzando questo metodo di programmazione, ertdogresente che G665
esegue proprio i calcoli considerando Ruhta Virtuale” dell'utensile, si avranno
delle protuberanze sul pezzo in prossimita detia @i ogni passata.

Nel ciclo di sgrossatura tipd3B" (si noti laFIG.13-12D) in cui la Fase 4 ¢é fatta
con due movimenti rapidi, il primo da FA8A3BIS il secondo da FA3BIS a FA4.
Il punto FA3BIS é sulla verticale, dell'ultimo elento geometrico del profilo finito,
percorso con la fase precedente e spostato rispetiesto di 1/2 della profondita
di passata programmataRF/2).

La macroG665esegue questa variante al ciclo di sgrossatuwdBB" quando si
accorge che l'ultimo elemento geometrico del podfilito, € una retta parassiale

all'asse di taglio.

13.2.3 Esempio di Programmazione

Si vuole sgrossare il pernoliG.13-14 partendo da una barra cilindrica di 240 mm di ditm E’
configurata la programmazione diametrale.
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%NO0 N130 GO01 RC148
N10 {SGROSSATURA MONOTONA} N140 G90 G02 X200 Z-120 R17
N20 GO0 X190 Z30 N150 GO01 X240
N30 G92 S1000 N160 G300
N40 T1 MO6 N170 GO X190 Z30
N50 G96 S150 M03 M40 FO 35 N180 Gb58X272
N60 G301 N190 G665 <%TCL=4><PRF=-12>
N70 GO1 X64 Z0 <KFD=0.8>
N80 Z-28 N200 MO5 G58 X0 Z0
N90 X108 RA11 N210 MO2
N100 G1 RC140
N110 GO3 X 146 Z-58 R31
N120 G91 GO1 Z-28
Commenti:
N20 Si posizionano gli assi su PIN punto vicino a PHINhizio sgrossatura.

N30 - N50 Cambio utensile, avviamento mandrino su gamma Mdldcita di taglio
costante (G96) con S150 metri /min, avanzamen@?3& mm/giro

N60 Predisposizione per memorizzazione profilo finito
N70 Definisce punto PO (Primo punto)

N80 Definisce punto P1

N90 Definisce punto P2 e raccordo di raggio 11 per p&&

N100 Definisce punto P4
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N110 Definisce arco di cerchio di raggio 31 per punto P5
N120 Definisce punto P6

N130 Definisce punto P7

N140 Definisce arco di cerchio di raggio 17

N150 Definisce punto P9 (Ultimo punto)

N160 Fine del profilo da sgrossare

N170 Si riconfermano quote di partenza sgrossatura (PIN)

N180 Sul profilo finito verra lasciato un sovrametallidizdnm lungo i due assi XZ
N190 Viene eseguita la macro di sgrossatura con papasdtiele allasse Z e

togliendo il materiale con Z che si muove versotg
decrescenf®TCL=4).L'incremento di ogni passata viene fatto con
movimenti decrescenti dell'asse X di 6 mm radRRF=- 12.

La macraG665 con questi parametri stabilisce che il verticegtelzzo
(PFIN) & a quota X=240mm (N150) e a quote Z=0 (N7D).

La quota di ritorno di Z ad ogni fine passatamgre di Z=+3
(Zpo-PRF/2; Siricorda che PRF & diametrale).

Dopo 14 passate con asportazione costante dinifdmmetrale) di
materiale viene fatto l'ultima passata che aapbrnm Diametrali.

La macraG665termina lasciando il CNC predisposto in GO e gfiia
sulle quote X=240 Z=0.

N200 Si ferma il mandrino e si annulla lo spostamentgioe.

13.2.4 Cicli Particolari con Profili non Monotoni

In casi particolari e solo con segmenti rettilifeon archi di cerchio) la macr@665 viene
eseguita correttamente anche se il profilo progrataré in alcune sue parti “Non Monotono” rispetto
all'asse di passata. Ad esempio si noti il profiioFIG.13-15 che deve essere sgrossato con
<%TCL=3> (asse di taglio Z+) eRRF=-10> e lo si confronti con il pari ciclo d1G.13-11A (ciclo
di sgrossatura di tipo ‘AA).

Come si puo notare la mac®665 genera un punto PA durante l'avvicinamento al ilorof
spezzando in due tratti il posizionamento sul pudiorilascio del profilo finito della passata
precedente.

Con profili non monotoni non é possibile usar&B8, G59(spostamento origine) ne l'istruzione
<DLN:...> per lasciare del sovrametallo.

Si consiglia comunque di verificare per mezzo delafica il percorso dell'utensile, prima di
eseguire il Part-Program sul Tornio.
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13.3 G766: Sgrossatura di Profili Complessi

La macroG766 serve ad asportare cpassatesuccessiveparallele rispetto all'asse Z o Xiil
materiale contenuto in una sezione delimitata dprafilo grezzo, sempre cilindricq e da un profilo
finito, formato da archi di cerchio, e o da redtegenti o secanti.

Un profilo pud contenere fino a dieci elementi mla e possono trovarsi anche uno dopo l'altro.

Il profilo non deve mai iniziare o finire con un mimento circolare G2/G3), altrimenti scatta
I'allarme specifico.

Il formato completo di programmazione € il seguente

N...

N50 Xpin Zpin GO0 {Posizionamento assi sul punto iniziale}

N60 G765 (home sottoprogramma profilo finjtdMemorizzazione punti profilo

finito e inizializzazione parametri}

N70 G766 <ANE=.> <PRF=.> <XFl=...> <ZFI=...> { opzionali: <DTS=...> <KFD=..>
<DAX=..> <DAZ=..> <%TAB=..>}

N...

Descrizione dei parametri:

G765 E I'istruzione, autocancellante, che inizializainionimi utilizzati nellaG766.

Deve essere sempre programmata in un blocco metzduello che contiene
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la G766 La programmazione € la seguente : N60 G765 ( )
Attenzione, occorre aver programmato in precedenmgemorizzazione dei

punti del profilo finito tramite le istruzior6301 e G300. Esempio :

N... G301 {inizio memorizzazione|

N...{inizio descrizione del profilo finito}

N...

N...{fine descrizione del profilo finito}

oppure

N...L<.....>{sottoprogramma che contiene la descrizione dgfilprfinito}

N.. G300 {fine memorizzazione}

Se il profilo finito e definito in un sottoprograna , si pud evitare la  programmazione della
memorizzazione punti, passando il nome del sotggaraoma allaG765 Ad esempio il profilo
definito nel sottoprogramma PROF”, allora la programmazione € la seguente : N60 G765
('PROF)

G766 E l'istruzione caratteristica della macro in oggefissa & autocancellante.

<ANE =...> E il parametro che definisce la direzione edeitso parallelamente al quale
verranno eseguite le varie passate. Espressodin gr&d assumere i seguenti valori: 0, +/-90, 83,1
+/-270 Deve essersempre programmato. Sostituisce il parametrgANI=...> utilizzato nei
precedenti CNC.

<PRF =...>E la quantita di materiale da asportare ad ogrsgias|l valore definisce I'entita dello
spostamento da eseguire sull'asse di passatanat@G766 selezionera automaticamente il verso di
incremento di passata: dal profilo grezzo vergwadfilo finito. Il parametrdPRF deve esseresempre
programmato.

<XFl =...> e Coordinate del vertice del grezzo. Il vertice detzgo deve essere esterno alla

<ZFl=..> zona formata dalla due rette parallele agli &s& Z passanti per il primo
ultimo punto del profilo finito. | due parametri \@mo esseresempre
programmati.

<KFD =...> E il coefficiente moltiplicativo della Feed programata
F effettiva = F programmata * KFD

Il coefficienteKFD €& usato quando l'utensile si sposta lungo ililerdinito. I
parametro ®pzionale, se non programmato, come default & pd€skd = 1.

<DTS =...> Scostamento di sicurezza dal profilo grezzgostituisce il parametreDIF=...>
utilizzato nei precedenti CNCIl parametro € opzionale.Se non programmato
come default & postoIF= 1.
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<DAX=..> e Sovrametallo di finitura in X e in Z. | parametror® opzionali, se non

<DAZ=..> programmati sono posti uguali a 0. BAX & uguale DAZ la macro definisce
un sovrametallo costante in X e Z come se fosato ghrogrammato u
<DRA.:...>. Altrimenti il profilo viene traslato in X e Z diruvalore pari &AX,
DAZ. In fase di sgrossatura la lavorazione avviene dimuesto valore.

<%TAB=..> Correzione del raggio utensile. Il parametropzionale, se non programmato &
posto TAB = 40 (correzione Raggio utensile disabilitata). Perlitabe la
correzione occorre impostaféB = 41 0 42.

ANE|
X+
,/\ NFIN RCRZ
‘ \ e
l &
L

PRF N
?m »—«—]| DTS

-
N
Z+
VGRZ Coordinate vertice del grezzXEl=...> e <ZFI=...>
NINZ Coordinate primo punto profilo finito
NFIN Coordinate ultimo punto profilo finito
ANE Angolo (+180 gradi in questo caso) che definiscalifazione ed il

verso delle varie passate. Attenzione la direzabgee essere concorde
con il senso di descrizione del profilo finito.

PRF Profondita di passata.
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SVR Sovrametallo definito conBAX=...> e DAZ=...>

DTS Distanza di sicurezza dal grezzo. Attenzione! Sa poogrammata
viene automaticamente posta uguale a 1mm.

DIR Senso di descrizione del profilo finito.
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CAPITOLO 14

14. Cicli di Misura mediante Tastatore

Questo capitolo contiene le informazioni necesspeie programmare cicli di misura mediante
tastatore Rrobe) di tipo ON/OFF montato sulla torretta del Tornio, oppure fissatouna posizione
nota.

Cio consente di effettuare:

Il controllo dimensionale dei pezzi lavorati, dieghente sul Tornio secondo un ciclo che
chiameremo Test-Program (T.P.), rilevando I'erdaleconfronto tra laQuota misurata” e la
“Quota programmata” .

» La correzione delldunghezze degli utensili nella direzione dell’ask® diametrio degli
spallamenti (tipicamentél” o “L2"), scrivendone direttamente il valore imabella
Utensili".

» La correzione delle origini degli assi, agendottiimente sullaTabella Origini".
» |l presetting o verifica della lunghezza utensilediante probe montato in posizione fissa.

Note:

- Sulla stessa macchina € ammessa la presenzaathentrtipi di tastatori: sia sulla torretta che
in posizione fissa.

- Le correzioni sopra citate, sono eseguite in alcasi automaticamente, in altri solo dopo
consenso dell'operatore o della logica di impialmoltre confrontandodfrore rilevato con
la tolleranza programmata, vengono visualizzati una serie disamggi per l'operatore.

- Le procedure diestsono utilizzabili inserendole direttamente nelgseanma di lavorazione
del pezzo oppure richiamandole come sottoprogracomi’istruzione standard<nome
sottoprogramma>.

- Nello stesso Part-Program e possibile definireliaimare piu cicli di misura.

- I cicli di misura devono essere sempre effettuatnodalitdG94 (cioe F = mm/min) e
mandrino fermo.

- Relativamente alla correzione del raggio e deltghezza utensile, esiste una variabile nel file
di taratura COST” che consente di scegliere se si desidera comegiettamente la
lunghezza utensili oppure addebitare I'errorelative OFFSET. Questa seconda scelta & pero
obbligata nel caso che sia stata abilitata la gestdell'usura utensile. In quest’ultimo caso
I'offset e infatti utilizzato per memorizzare il le@e corrente dell’'usura.
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14.1 Definizione di “Quota di Misura” e “Tolleranze”

“Quota Nominale “
E la quotandicata sul disegno del pezzo da misurare.
“Quota di misura”

E la quota teorica sulla quale si deve posizionareasse per effettuare la misura della quota
stessa.

La Quota di Misura assume comealore numerico la media aritmetica delle dimensioni
comprensive delle tolleranze previste nel disegeo,cui la quotaL00°+o_oz4 gualeQuota di Misura
diventa:

100.012
con il segnoche le compete in funzione della sua posiziorgetts all'origine
“Larga Tolleranza“  <LTZ=...>

E lo scostamento massimo rispetto alla Quota diuMische viene accettato dal CNC
nell'eventuale correzione dell'ente responsabiteesempio programmard £2=0.5> significa che
I'ente responsabile dell'errore (utensile o origipetra essere corretto in modo automatico al imass
di £ 0.5 mm. LaLarga Tolleranza deve essere quindi superiore all'errore di migwesunto sul
pezzo.

Se durante un ciclo di misura viene riscontrat@unre superiore al valore attribuito al parametro
<LTZ=..> , sul video apparira un messaggio che richied¢i@patatore se intende o meno proseguire
il ciclo di misura.

Durante il ciclo di misura il CNC posiziona glishén rapido sino alla quota:
Quota di Misura - 2*(LTZ+0.5).
“Stretta Tolleranza” <STZ=...>

Rappresenta lo scostamento, rispetto alla Quobiglira che non comporta, da parte del CNC,
alcuna correzione all’'ente “responsabile dell'esrtr

Ad esempio programmareS¥Z=0.02> significa che se viene rilevato un errore sullao@ di
Misura inferiore a 0.02 mm, non verra effettuataiah correzione.

Note:
- <STZ=...>dovra avere un valore sempre inferioreld Z=....>.

- Programmare<STZ=0> significa che si intende correggere il responsabill'errore
qualunque sia I'entita dell' errore rilevato.

- Programmare il paramet®TZ diverso da zero ha lo scopo di hon apportare rsiliteo
origini correzioni di entita trascurabile.
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14.2 Istruzioni preparatorie ad un Ciclo di Misura

In questo paragrafo sono descritte tutte le istnizila utilizzare per I'inizializzazione del Ciatt
Misura.

14.2.1 Definizione del Tipo di Misura
<MIS=a> Esprime il tipo di misura che si intende eseguire.

Il parametraa ha il seguente significato:
a=0 misura senza correziondgli errori vengono solo visualizzati)
a=1 misura con correzionedel responsabile (utensile o origine)

Ad esempio programmareMIS=1> significa: misura con correzione.

14.2.2 Definizione del Tipo di Correzione e del Responsdei
<TYP=yyy.x> Definisce ilTipo di Correzione e il Responsabile dell’'Errore

| parametriyyy edx hanno i seguenti significati:

x=0 Correzione Origine

x=1 Correzione Lunghezza Utensildse L o L2 dipende dal ciclo
effettuato)

yyy Numero del Responsabile dell’'Errore(max 3 cifre)

Il Responsabileyyy, a seconda del tipo di correzione, pud essere progedo con segno positivo
0 negativo, quindi se :

*  Correzione Origine deve essere programmampre positivo

*  Correzione Lunghezza Utensilel segno con cui programmare il responsabile dsgere:

Positivo Se il verso del movimento dell’asse in “andata’entne si effettua la
misura con il probe, & lo stesso del movimento elesbbe fatto
asportare piu metallo all'utensile da correggere.altri termini se il

tastatore € montato sulla stessa torretta in cunoétato l'utensile
responsabile della lavorazione.

Negativo Nel caso opposto al precedente cioé allorché ibgré montato sulla
torretta diametralmente opposta a quella in cuirésgnte l'utensile
responsabile della lavorazione. Nel caso si vagideggere la lunghezza
del probe stesso.
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Esempi:

<TYP=-15.1> Correzione della lunghezza dell'utensile n.15ddreo “~* indica
che esso é€ installato sulla torretta opposta alajisel cui é
montato il Probe).

<TYP=17.0> Correzione dell'origine n.17

<TYP=13.1> Correzione della lunghezza dell’'utensile n.13€gno +* indica
che esso e installato sulla stessa torretta suécoiontato il
Probe).

14.2.3Istruzioni di inizializzazione e Fine Cicli di Test
Prima d'iniziare i cicli di misura € necessariogyreonmare in una riga a sé stante la routine:

L<TESTON> Inizializzazione cicli di TEST & necessario programmarla prima
dell'inizio di uno o piu cicli di test
La routine TESTON?” forza alcuni parametri, per I'esattezza:

F=30 mm/min. (velocita di avanzamento durante la fase di
misura)

<LTZ=0.05> <STZ=0.01>
<PRT=0> (Vedi per dettaglParagrafo 14.5.}
Completati i cicli di misura, questi saranno difitddi dalla routine:

L<TESTOF> Fine dei cicli di TEST, &€ necessario sia programmata al termine
di una serie di cicli di misura.

14.2.4 Fasi Operative di un Ciclo di Misura

| cicli di misura descritti nei paragrafi che segasono caratterizzati dalle seguenti fasi:

1- Movimento in rapido sulle coordinate X.. Z.. grammate come inizio ciclo.

2- Movimento di misura, fino alla commutazione gebbe, eseguito a velocifa.. programmata.
Nel caso il pezzo non venga incontrato, il Prolepassa la quota nominale di un valore pari a
2*<LTZ> + 0.5, se , al termine anche di questo movimento, ikpamn viene ancora incontrato
scattd'allarme27005

3- Ritorno sulle coordinate d'inizio ciclo a vel@cF3000 mm/min.

Note:
La precisione di misura dipende principalmentesggiuenti fattori:

- Precisione di posizionamento della Macchina Utens
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- Precisione di commutazione del probe ON/OFF iggie.

- Considerando che la quota di “contatto” del prolmne memorizzata tramite appositi circuiti
HW, la precisione nelCNC 800/900 a differenze che in passato, e entro ampi limiti,
indipendente dalla Velocita di avanzamento pnognata. L’unico vincolo alla Feed di misura é
infatti imposto dalla deflessione massima del prelgello spazio necessario per arrestare I'asse
(in definitiva la sua accelerazione massima).

14.3 Ciclo di Misura con un Movimento G221 (ex ciclo G2D)

Questo ciclo risulta utile per verificare, ed evshtnente correggere un errore, presente sul pezzo
lavorato, rispetto alla quota nominale di un pu(ito quota nominale € come al solito la somma
algebrica delle coordinate programmate ed®@AX=...> e<DAZ=...>).

E’ possibile correggere i seguenti responsabili:

e Origini

* Lunghezza utensile(L oL2)

Sono possibili misure di tipo parassiale, comuniqabnate sul piano di contornatura e misure di

profondita.
Formato:

N.. G221 X... Z... <MIS=

dove:
G221

<MIS=...

<TYP=...

<DAX=...

<DAZ=...

> <TYP=..<DAX=...> <DAZ=..> F...

Ciclo di test con un solo movimento di misura (gstruzione di
tipo modale, deve essere pertanto cancellata @200). Nei
precedenti CNC Tornio era identificato co@201

Coordinate assolute dplnto di partenzaella misura, scelte sul
piano di contornatura programmato.

Definizione del Tipo di Misura da effettuare (pittagli vedere
Paragrafo 14.2

Definizione del Tipo di correzione e del Respoiisala cui
addebitare I'errore rilevato (per dettagli vedeagagrafo 14.2

Distanza tra il punto d'inizio della misura egilnto che si vuole
misurare lungo I'asse X, e diametrale se 'assetdle& La quota
di misura sara la somma algebrica della coordinxta
programmata e diDAX=...>

Distanza tra il punto d'inizio della misura egilnto che si vuole
misurare lungo l'asse Z. La quota di misura sarasdanma
algebrica della coordinata Z programmata €IAZ=...>.
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Esempio di controllo di superfici tornite con Correzione Lunghezza dell’utensile
Responsabile

’LI
,L‘
( M
3
13 1,
B +) -+
| i
w Y
é __ 10x45°
.
__rJ - 6w _

FIG.14-1 *

La precedent&lG.14-1 rappresenta un particolare tornito di cui si vuole

- Controllare il diametro esterno 250 mm ed addebitl'eventuale errore riscontrato alla
lunghezzd. dell'utensileT6 che é il responsabile della lavorazione.

- Controllare la quota di profondita 108 mm delndédro esterno ed addebitarne I'eventuale errore
alla lunghezz&.2 dell'utensileT6.

- Controllare il diametro interno 150 mm ed addmfait I'eventuale errore riscontrato alla
lunghezzd. dell'utensileT7 che ¢ il responsabile della lavorazione.

- Controllare la quota di profondita 140 mm del ditnmeinterno ed addebitarne
l'eventuale errore alla lunghezza dell'utensileT?.
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Programma:

%

NO G92 S1000

N300 X600 Z200 M0O5 G94

N310 T3 M6

N320 L<TESTON> <LTZ=0.023><STZ=0.01>

N330 G221 X252 Z-109 <MIS=1> <TYP=-6.1> <DAX=-2><DA=0>
N340 X252 Z-109 <MIS=1> <TYP=6.1> <DAX=0> <DAZ=-1>560
N350 G200 Z100 X300 T4 M06

N360 X0 Z20 <LTZ=0.3>

N370 G221 X0 Z-139 <MIS=1><TYP=7.1> <DAX=0> <DAZ3>F30
N380 X148 Z-50 <DAX=1.98> <DAZ=0><MIS=1>>TYP=-7.1>
N390 G200 X0 7100

N400 L<TESTOF>

N410 M02

Commenti:

N310 Cambio utensili, il probe (T3) viene montato copribprio asse parallelo
all'asse X.

N320 Attivazione del ciclo di test, impostazione dellieetfa e larga tolleranza.

N330 Ciclo di misura, viene misurato il diametro X25@&ventuale errore
sull'asse X viene addebitato alla lunghezza Lufehsile T6. Si noti
che il segno di RYP> é negativo perché il movimento del probe su TR+
e opposto all'utensile interessato su TR-.

N340 Ciclo di misura sull'asse Z, a quota nhominale Z;lLl@8entuale errore
riscontrato viene addebitato alla lunghezza LPuflensile T6.

N350 Cambio utensili, il probe viene montato con il sisse parallelo all'asse Z

N370 Ciclo di misura dell'alesatura interna,. viene masoi lo spallamento a
guota Z-140, eventuali addebiti sono fatti ala tell'utensile T7.

N380 Misura del diametro X149.98, eventuali addebiticeffettuati alla L

dell'utensile T7. Si noti ancora il segno negatdv<TYP>, dovuto al

fatto che T7 e su torretta negativa ed il prab&R+.
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Esempio di controllo di una superficie di riferimento per effettuarne la crrezione
Origine

Il programma di test puo essere il seguente:
%

N10 T3 M06 G94

N20 L<TESTON> <LTZ=10> <STZ=0>

N30 X602 Z-5

N40 G221 X602 Z-5 <DAX=2> <DAZ=0> <MIS=1> <TYP=1.0+30
N50 G200 Z1

N60 X595

N70 G221 X595 Z1 <DAX=0> <DAZ= -1> <MIS=1> <TYP=19® F20
N80 L<TESTOF>

N90 G200 X800Z100

N100 M02
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Commenti:
N40 Misura e correzione dell’origine N.Gp4.0]) dell'asse X, la quota di riferimento & X604.

N70 Misura e correzione dell’origine N.1 dell'assed@gquota di riferimento e Z0.

14.4 Misura mediante Probe in Posizione Fissa G222 (exclb G211)

Il probe montato su una posizione fissa della maecttensile puo essere impiegato per effettuare
il presetting automatico della lunghezza dell'ulensppure per verificarne la sua integrita.

Formato:
N... G222 X.. Z... <DAX=...> <DAZ=...> <MIS=...> <¥P=...>
dove:
G222 Ciclo di test per tastatori in posizione fissaifgstruzione di tipo
modale, deve essere pertanto cancellata cG200.
Nei precedenti CNC lo stesso ciclo era identificaameG211.
X.. Z.. Rappresentano le coordinate del punto di parteleteciclo di
misura.
<DAX=...> Distanza tra il punto di partenza e la superftiecontatto del
tastatore, lungo I'asse X (Viene espresso in fordiametrale se
lasse X é dichiarato tale). La somma algebrica Xa e
<DAX=..> rappresenta la quota di misura.
<DAZ=...> Distanza tra il punto di partenza e la superfitiecontatto del
tastatore, lungo I'asse Z. La somma algebrica tr& Z2DAZ=..>
rappresenta la quota di misura.
<MIS=...> Definizione del Tipo di Misura da effettuare (pattagli vedere
Paragrafo 14.9
<TYP=...> Definizione del soloResponsabile a cui addebitare I'errore
rilevato (VediParagrafo 14.9
Nota:

La correzione viene applicata, per default all’'sitnmontato sul mandrino.

Esempio di Presetting automatico dell’'utensile

Esemplifichiamo il caso di presetting automatico geattro utensili raffigurati inF1G.14-2,
mediante probe montato in posizione fissa. Il priodeno stelo con terminale cubico di 10 x 10 mm.

Il programma utilizza 4 diverse originG64.05; G54.06; G54.07; G54.08 ognuna associata ad
una diversa faccia del tastatore.
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™ T12
LXx Lx
Lz . Lz
¥
Z+

F PROBE 10 FIG.14-2
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=

Lz

T2 T1

Programma:
%

N10 T1 M06 G54.05 <TYP=1>
N20 <RPT:N400;N470>
N30 G54.01

N50 T2 M06

N60 <MIR:ON;Z> G54.06<TYP=2>
N70 <RPT:N400;N470>

N80 <MIR:OFF> G54.01

N100 T12 M06
N110 <MIR:ON;X> G54.07 <TYP=12>
N120 <RPT:N400;N470>

N130 <MIR:OFF> G54.01
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N200 T11 M06

N210 <MIR:ON;X;Z> G54.08<TYP=11>
N220 <RPT:N400;N470>

N230 <MIR:OFF>

N300 M02

N400 L<TESTON> <LXZ=0.2> <ST=0>

N410 X5 Z -5 F10

N420 G222 X5 Z -5 <DAX= -5><DAZ 0> <MIS=1>
N430 G200 Z3 X5

N440 Z3 X -10

N450 G222 Z3 X -10 <DAX=0><DAZ= -3>

N460 G200 X200 Z50

N470 L<TESTOF>

Commenti:

N20 L'istruzione <RPT:..> esegue i blocchi compresi tra N400 ed N470effettuare la
misura e correzione dell’'utensile T1

N50

N100

N200 vengono eseguite le misure degli utensili T2, €IP11 utilizzando lo stesso blocco
di istruzioni.

N400-N470 Blocco di istruzioni che costituisce iprogramma di test valido per tutti e 4 gli
utensili perché il responsabile da correggere ((iefi attraverso il parametro
<TYP>) é di volta in volta opportunamente inizializzato

Nota:

Il presetting di un utensile consente di impostas#ia tabella degli utensili, delle lunghezze anch
approssimative. Dichiarando una Larga TolleranzalTZ=...> comunque superiore
all'approssimazione presunta, il cid&R22 effettuera automaticamente la correzione dellghezza
dell'utensile misurato.

14.5 Messaggi per I'Operatore

Durante I'esecuzione dei cicli di misura, se éostdtilitato loStop Opzionale MO01 sul display
del CNC, appariranno una serie di informazioni arganizzate:

- Indicazione del Ciclo di misur&@110 G222),
- Quota nominale dell’asse (X 0 2),
- Entita dell’errore riscontrato su tale asse,
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- Valore di Larga TolleranzalLTZ) impostata,

- Valore di Stretta Tolleranz&{Z) impostata,

- Responsabile a cui sara applicata la correzioneltéhsile od Origine),
- Eventuali note esplicative.

Alla pressione d[START] il programma prosegue effettuando la correziondi stensili o sulle
origini a seconda del ciclo di misura scelto.

Allorché Tl'errore riscontratosuperi la Larga Tolleranzd. TZ) impostata € data possibilita
all'operatore di comunque attuare la correziorle@sponsabile attraverso un messaggio a video del
tipo di quello sotto riportato:

ERRORE FUORI TOLLERANZA CORREGGO
NON CORREGGO

Allorché 'operatore scelga di correggere, veriguglizzata la tabella riassuntiva precedentemente
descritta ed effettuata la relativa correzionecdeo contrario il programma proseguira senza aéfedt
alcuna correzione.

Note :

Nel caso di correzioni con addebiti a Raggio e/mdghezze utensile, la correzione non viene
accettata allorché risulti che I'utensile intea¢ssion abbia mai lavorato.

Tramite la variabil&6#28 e possibile modificare il comportamento del CMEl caso di
errore superiore TZ :

%#28 = 0: richiede conferma a operatore
%#28 = 1: corregge sempre senza chiedere conferma aléioqrer
%#28 = 2: Dichiara automaticamente “morto” 'utensile.

14.5.1 Visualizzazione delle Tabella riassuntive della misa

| messaggi che riassumono i risultati delle misffettuate e relativi addebiti appaiono sul display
se e stato abilitato IGtop Opzionale MO1 | risultati delle misure possono comunque essere
memorizzati su un file per una successiva analisi.

La memorizzazione e gestita dalle seguenti Zgini:
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<PRT=0>

<PRT=2>

Nota:

Memorizzazione disabilitata da programmare alla fine del ciclo
di misura o comungue quando si vuole disabilitage |
memorizzazione su file.

Generazione del filEESTDAT.TAB contenente i risultati delle
misure (sino a 100). Si ricorda che tale file évat nella
directory C:\ECS.CNC\TAR. Desiderando stamparne |l
contenuto si consiglia l'utente di esportare ik fi{tramite la
funzione Output su dischetto) su un PC e di az@ireMicrosoft
EXCEL® per la riorganizzazione/ elaborazione dei datiaU
descrizione dei vari campi contenuti IRESTDAT.TAB &
accessibile nel file TESTDAT.TXT sempre reperibile in
C:\ECS.CNC\TAR.

Tra i dati che vengono salvati nel fl&ESTDAT.TAB é incluso il valore assunto dalla variabile
intera %COD che il programmatore pu0 opportunamente inizialiez prima di ogni ciclo
utilizzandola come generico discriminante.
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CAPITOLO 15

15. Macroistruzioni

Con il termine MACROISTRUZIONE " si intende un sottoprogramma atto a risolverenodo
parametrico una determinata lavorazione.

Le macro disponibili neCNC 1802 / 4802 ECSono cosi raggruppabili :

» Cicli fissi descritti nelCapitolo 12.
* Macro di filettatura descritta n€apitolo 11.
* Macro di sgrossatura descritte @=zpitolo 13.

» Macro basate sull'applicazione di matrici (siaiste¢ che dinamiche) descritte r@hpitolo
16.

» Macro utilizzate nei cicli di misura e preset uigmescritte nelCapitolo 14.

Tali sottoprogrammi sono stati sviluppati d&CS utilizzando un apposito linguaggio di
programmazione noto conhdP.

Per dettagli su tale strumento si invita il lett@econsultare iManuale di Programmazione
Avanzata.

E opportuno osservare che alcuni sottoprogramm sodlificati come funzionG ..., altre sono
state realizzate come veri e propri sottoprogranguindi richiamabili secondo il formato classico:
L <nome macro>

Differenza sostanziale é che, mentre una macrizzesgh come funzione G, puo essere di tipo
modale (ovvero, un volta settata, rimane operdingné non la si disabilita) o di tipo auto canaate
(ovvero agisce la sola volta che viene richiamain tparametri in quel momento passatigli), un
sottoprogramma € sempre di tipo auto cancellante.
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CAPITOLO 16

16. Matrici di Trasformazione

In questo capitolo viene illustrato come definineatrici di trasformazione da applicare ad un
profilo od una macro per attuare traslazioni, zimai, rototraslazioni, modifiche di scala ecc.0Ci
anche in abbinamentoistruzioni di ripetizione (<RPT:..>).

Nei paragrafil6.1e 16.2viene trattato in generale il concetto di matiicerasformazione vista
soprattutto nel suo significato matematico. Nei cessivi verranno spiegate le norme di
programmazione e la sintassi nel formatoS.

16.1 Cenni sul concetto di Matrice

Una matrice di trasformazione si presenta comensieine di numeri (coefficienti della matrice)
disposti in undabella di tre righe, ciascuna formata da quattro coefficienti.

d11 A2 3 A4
1 o2 3 4
a31 B2 B3 B4

Una matrice pud essere sempre rappresentata elguiaeioni nella forma:
Zb=a11*Zl +a1Xl+a13"Ql+aq4
Yb =ap1*Zl +apy*Xl+as3*Ql +apy
Zb =ag1*Zl +azy*Xl+a33*Ql+azy

dove:

Zl, XI, Ql rappresentano leoordinate di un punto da trasformare cioé
guelle presenti nel Part-Program e che il progratoreadesidera
traslare, ruotare ecc. Sono le coordinate di un sistema detto
locale.

Zb, Xb, Qb rappresentano lecoordinate del punto trasformate dalla

matrice, cioe irisultato della trasformazione.
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La matrice di trasformazione, come vedremo in degwiene impostata nei CNECS
programmando i suol?2 coefficienti.

I CNC 1802 / 480Zonsentono la programmazione di 2 distinti tipMditrici.

- Matrici di tipo Statico. Tali matrici vengono applicate a livello Interpretguindi agiscono solo
sul punto iniziale e finale di ogni singolo elenmdel profilo.

In altri termini leMatrici Statiche permettono la trasformazione di pun@GQ e G1) sia nel piano
che nello spazio, mentre consentono la trasformazah archi di cerchio solo in piani ortogonali
rispetto a quelli di programmazione.

- Matrici di tipo Dinamico. Essendo queste ultime applicate a livello Intktooe,
permettono anche la trasformazione di archi d¢hier su piani comunque orientati
nello spazio.

Nota :

Qualora siano contemporaneamente attive una MatriSatica ed una Dinamica € necessario
che gli assi su cui esse agiscano o siano gli stessano totalmente diversi.

Le Matrici Dinamiche saranno trattate nella secopdde del capitolo (a partire dBhragrafo
16.5 .

16.2 Esempi di Matrici
Qui di seguito riportiamo, a titolo d'esempio, aleuMatrici di uso generale. Si tenga comunque

presente che la struttura matematica implementea CNC ECS, permettedi gestire qualsiasi
trasformazione di un punto nel piano o nello spazio

16.2.1 Traslazione

= FIG.16-1

AX =50

A Z=-120
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Desiderando traslare un profilo di una quanfitd AZ lungo i rispettivi assi, la matrice di
trasformazione relativa diventa:

w +— O O

AZ

AX

0
4

w
= O O BB
N O —» O

Nell’esempio diFIG.16-1 si ipotizzi di voler traslare profilo P delle seguenti entita:
AX =50

AZ =-120

la relativa matrice diventa:
1 0 0 -120
0 1 50
0 0 0

16.2.2 Rotazione attorno all’Origine

FIG.16-2
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La matrice di trasformazione relativa, in questsoca:

COS(@) -SIN(@) 0o 0
SIN(a) COS(@) 0 0
0 0 1 0

Se ad esempio (VedtlG.16-2) il punto P avesse coordinate: Z150 X235 e ssilo
volesse ruotare attorno all'origine di 38° in vemario (=-38°) la matrice di rotazione
diventerebbe:

0,788 0,6157 0
-0.6157 0.788 0 0
0 0 1 0

Per cui applicando tale trasformazione al puntod®errebbe un punto P' di coordinate:
Zp'=-0.788 * (150) + 0.6157 * (235) = 261.8895
Xp'=0.6157 * (150) + 0.788 * (235) = 92.825
Qp' = ... =non considerata dal CNC

16.2.3 Rotazione attorno ad un punto

T

FIG.16-3
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La matrice di trasformazione relativa, in questsoga:

COS(a) -SIN(@) 0 Zs* (1 - COS(@)) + X * SIN(a)
SIN(a) COsH) 0 Xc* (1 - COS@)) - Z¢ * SIN(a)
0 0 1 0

Se ad esempio il profilo dFIG.16-3, si applicasse una rotazione con cen#to, Xc fossero
rispettivamente 90 e 50 e I'angolo di rotaziorg®,-8a matrice di rotazione relativa diverrebbe:

0.8387 0.5446 0 -12.712
-0.5446  0.8387 0 57.084
0 0 1 0

Per cui, applicando tale trasformazione al puBtali Fig.16.3 si otterrebbe un punt®' di
coordinate:

Zp'=0.8387 * (120) + 0.5446 * (160) -12.712 ¥3. 068
Xp' =-0.5446 * (120) + 0.8387 * (160) + 57.084125. 924
Qp' = ... =non considerata dal CNC

Xp

Xc

7 FIG.16-4
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16.2.4 Rototraslazione

Corrisponde ad una matrice che é la combinazionmaimatrice dRotazione yedi Paragrafo
16.2.3 e di una matrice diraslazione(vediParagrafo 16.2.).

La matrice di trasformazione relativa diventa:

P
¥+ P
4 ~ F Y
Xp
Xc »
¥ >
420—, 2+
p
- g FIG. 16-4
COS(0) -SIN@) 0 AZ+Z* (1-COS(@)) + X¢ * SIN(a)
SIN(a) Cos¢) O AX+X ¥ (1-COS(a)) + Z¢ * SIN(a)
0 0 1 0

Nota:

Applicando la matrice di rototraslazione descrgtaottiene per prima cosa la rotazione della
figura. Alla figura cosi ruotata vengono quindiphgate le entita di traslaziod¥Z, AX.

16.2.5 Fattore di Scala

E possibile costruire una matrice di trasformaziche tenga conto del fattore di sca®,"la
matrice relativa diventa:

Nota:

PerS>1il fattore di scala effettua ingrandimenti, c®d1,viceversa, riduzioni.
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FIG.16-5

Supponiamo di voler applicare alfG.16-5 un fattore di scala S=0,5, cioé un fattore dische
provochi una riduzione della figura del 50% sui tyfitassi.

La matrice relativa é:
0.5 0 0 0
0 0.5 0 0
0 0 0.5 0
Il risultato € la figura tratteggiata FG.16-5.

16.2.6 Immagine Speculare

La specularita € programmabile mediante l'istruzitmyica:<MIR:...>, gia illustrata nel capitolo
5. La specularita su uno o piu assi puo essereutteanche mediante I'applicazione di una matrice:

a) Specularita sull'asse Z
-1 0

16-7 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

b) Specularita sull'asse X

Note:
- La matricea) avra l'effetto di invertire di segno le quote 4

- La matriceb) di invertire di segno le quote di X.

16.3 Programmazione di Matrici Statiche

La programmazione di matrici Statiche di trasforibae prevede, in un part-program, tre tipi di
istruzioni:
- 1.)<MAT: nome; coefficienti matrice>
mediante la quale si assegnano una o piu mataticBe con i rispettivi parametri.
- 2.)<MTX: primo asse, secondo asse; terzo asse>

mediante la quale si indicano gli assi interesa&ditrasformazione. Di norma saranno gli assi
Z, X e Q. Il CNC prende per default MIX :Z ;X ;Q >.

- 3.) <ICT: ON; nome>
mediante la quale si abilita la trasformazione & [isabilita(<TCT:OFF>)
- 4.) MAT: OFF; nome>

mediante la quale si elimina la matrice Staticxg@dentemente definita.
La sintassi con cui si assegna una matrice Statsiéeseguente formato:

<MAT: nome; aq1; a12;...,821;..,831;---834>

<MAT: nome;< expll>;< expl2>; ...;<exp34>>

in cui:
nome nome della matrice (massimo 6 caratteri alfanucijeri
aj1--ag4 sono i numeri che rappresentano i 12 coefficidalia matrici di

trasformazione . Al posto della costante numeri¢apgo
programmare una variabile R 0 una espressioneattiabili R
(expll...exp34), ad esempio:

N20 <MAT:TRASL; 1; 0; 0; 230; 0; 1; 0; 150; 0; 0; 1 0>
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Definisce una matrice di traslazione che una validitata effettua una traslazione Alr=230;
AX=150.

Note:

- Nei CNC 1802 / 2802sono memorizzabili fino a 5 Matrici ( tra StaticeeDinamiche ) a cui
devono essere assegnati nomi diversi (max 6 cayatte

- Le matrici memorizzate non hanno alcun effettd mwgramma se non vengono abilitate
dall'istruzione<TCT: ON;nome matrice>

- In caso diResef Cambi modo, Inizio esecuzione di un nuovo programr)( tutte le matrici
Statiche definite vengono cancellate ( Di fattfoézato un ICT:OFF >).

16.3.1 Spazio di applicabilita di una Matrice Statica

Una volta definita una di matrice Statica, € nemggsndicare con apposita istruzione, quali sono
gli assi CNC coinvolti nella trasformazione.

Tale istruzione definisce lo spazio di applicabilitella matrice .

il formato e:

<MTX: sigla primo asse; sigla secondo asse; siglarzo asse> oppure
<MTX: <exp>; <exp>; <exp>> oppure

<MTX: numero; numero; humero>

dove:
primo asse rappresenta l'asse a cui vengono abbinadefficienti a1 1... a4
(vedi par.16.])
secondo asse rappresenta I'asse a cui vengono abbircatefficienti ay1... apg
terzo asse rappresenta I'asse a cui vengono abbiratefficienti agq... ag4.

Al posto della sigla assi pu0 essere programmagaegpressione con variabili oppure il numero
identificativo dell'asse (da 0 a 11).

Esempi:

N50 <MTX: Z;X;Q>
Viene applicata la matrice Statica rispettivamegieassi Z, X e Q

N80 <MTX: U;V;Q>

Abbina la matrice Statica di trasformazione agias V, Q; per cui i primi 4 coefficienti
effettuano la trasformazione sull'asse secondi 4 sull'assé ed i terzi quattro sull'asse
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Note:

BN

- L'istruzione <MTX:....> €& modale e viene sostituita solo da una successiva
programmazione della stessa istruzione

- Alliistruzione <MTX:...> debbono essere abbinati semBrassi CNCappartenenti 8
diverse direzioni. La matrice non pud essere dunque applicata ad cheshon siano
agganciati in con tornatur&RE).

- La matrice di trasformazione viene applicata solamegli assi definiti nell'istruzione
<MTX: ...>

16.3.2 Abilitazione alla Trasformazione

Per abilitare una matrice Statica, preventivamemgenorizzata con l'istruzionreMAT:...>, viene
utilizzata l'istruzione:

<TCT: ON;nome matrice>
dove:

nome matrice rappresenta il nome della matrice assegnato d@#asa con
l'istruzione <MAT:nome; ..>

Perdisabilitare la trasformazione € sufficiente programmare:
<TCT:OFF>

La parte di programma compreso tra listruzieff&CT:ON;nome> e listruzione<TCT:OFF>
subisce le trasformazioni previste dalla matri@vpntivamente memorizzata, ad esempio:

N50<MAT:TRASL,; 1; 0; 0; 120; 0; 1; 0; 50; 0; 0; 1;0>
N60 <MTX:Z;X;Q>

N70 T12 M6

N80 X... Z...

N9O Z...

N110 X... Z...
N120 <TCT:ON;TRASL>
N130 X...Z...
N140 X...Z...

N190 X...Z...
N200 <TCT:OFF>
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N50

N60

N70 - N110

N120
N130 - N190

N200

Viene memorizzata la matrice di traslazione di nGiRASL con
i coefficienti di traslazione pari&Z = 120;AX = 50;

Abbina la matrice di traslazione agli assi Z, X {asse
mandrino).

La parte di programma tra N70 ed N110 viene esegénza
effettuare alcuna trasformazione. La matrice diftlanazione e
stata memorizzata ma non ancora abilitata.

Abilitazione della matrice di traslazione

La parte di programma tra N130 ed N190 subisce le
trasformazioni previste dalla matrice TRASL. GlsiaZ.. e X..
vengono rispettivamente traslati di 120 mm e 50 mm
rispettivamente rispetto a quanto programmato ngfierazioni
comprese tra N130 ed N190.

Disabilitazione della matrice di trasf@zione.

16.4 Matrici Statiche di Trasformazione fornite da ECS

ECS fornisce, con ICNC 1802 / 4802una libreria di sottoprogrammi basati sull'usarditrici

Statiche di trasformazione.

Esse permettono di realizzare, unitamente alligine <RPT: ..; .. ; ...>,le seguenti operazioni
» Traslazione / Traslazione multipla (L<TRANS>)

* Rotazione / Rotazione multipla (L<ROT> )

* Rototraslazione / Rototraslazione multipla (L<RARAS>)

Rapporto di Scala

(L<SCALE> )

Qui di seguito riportiamo le variabili abbinateadi sottoprogrammi:

<DTZ>

Traslazione lungo l'asse clhppare per primo nella istruzione
<MTX: ...> che definisce lo "spazio" di applicabilita ldel
matrice. Piu frequentemente sara l'asse Z, ma ip@ende dalla
configurazione della M.U. e dalla scelta effettuatkal
programmatore. Ad esempio se si programivll X:U;W;Q >,
<DTZ> verrebbe applicato all'asse UBERX> allassaN.
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<DTX> Traslazione lungo l'asse chppare per secondoell'istruzione
<MTX:.. .>. Piu frequentemente sara l'asse X, tuttaviaoradde
considerazione fatte pebIZ>.

<ZCE> Coordinata assoluta del centro di rotazione lufigese che
appare per primo nell'istruzione #MTX:. ..>

<XCE> Coordinata assoluta del centro di rotazione lufigese che
appare per secondmell'istruzione ¢MTX: ..>

<ANR> Angolo di rotazione espresso in gradi e parti mhedi (+359.999
gradi) tra la figura originale e la figura che sioV ripetere (e un
angolo incrementale)

+ = Antiorario

- = Orario
<SCA> Rapporto di scala, deve essere programmato sqropité/o
<%NRP> Numero di ripetizioni che si vogliono effettuare
<%CON> Contatore del numero di ripetizioni

Note:

- Alla variabile <%NRP=...> deve essere asseghato valore 1 nel caso di ugalain
ripetizione

- Il contatore del numero di ripetiziori%CON=..>, nel caso di traslazioni e/o rotazioni
multiple, deve essere settato a<BACON=1> in una riga di programmasterna al
LOOP di ripetizione e ripristinato a 1 al termingld ripetizione.

- Una volta usciti dal LOOP di ripetizione, immediaente dopo la riga contenente
l'istruzione RPT:...>, é necessario disabilitare la matrice di trasfoiorsz mediante
l'istruzione<TCT:OFF>

16.4.1 Traslazione semplice, Sottoprogramma <TRANS>

FIG.16-6
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Esempio:

%
NO <MTX:Z;X;Q>
N10 ....

N100 ....

N110 L<TRANS><DTX=...><DTZ=...><%NRP=1>
N120 <RPT:N10;N100>

N130 <TCT:OFF>

Commenti:
NO Definizione dello spazio di applicazione della rizat
N110 Lancio sottoprogramma di nom&RANS" che genera ed abilita
la matrice di traslazione. Vengono assegnati i rpata di
traslazione.
N120 Ripetizione della parte di programma contenutaNtt@ ed N100
con i parametri di traslazione programmati. Suppdoeche tra
N10 ed N100 fosse programmato il pezzo A, vienenofto il
pezzo B.
N130 Disabilitazione della matrice di trasformazione
Note:

- Non dimenticare di disabilitare una matrice dastormazione, mediante [istruzione
<TCT:OFF> , al momento che l'effetto di trasformazione nguitévoluto.

16.4.2 Traslazione multipla, Sottoprogramma <TRANS>

FIG.16-7
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Esempio:

%

NO <MTX:Z;X;Q> <%CON=1>
N10 ..

N100 ..

N110 L <TRANS> <DTX = 180> <DTZ=120> <%NRP=3>
N120 <%CON=%CON+1>

N130 <RPT:N10; N120;<%NRP>>

N140 <TCT:OFF> <%CON=1>

Commenti:

NO Definizione dello spazio di abilitazione della meg. Viene
settata la variabile<%CON=1> ; %CON ¢ il contatore delle
ripetizioni fatte (quindi una variabile intera)

N110 Lancio del sottoprogramm@RANS che genera ed abilita la
matrice di traslazione, da notare che viene assadaaariabile
numero ripetizionk%NRP=...>.

N120 Incremento del contatoféCON

N130 Ripetizione della figura A per 3 volte, ciascunalt® la figura
verra eseguita con una traslazione sull'asse 80360 mm e
sull'asse Z di 40 mm.

Note:

- DTX e DTZ rappresentano la traslazione totale, cioe quel@eézzo originale e l'ultimo pezzo
da ripetere.

16.4.3 Rotazione semplice, Sottoprogramma <ROT>

Esempio:

NO <MTX:Z;X;Q>

N10 .. { Inizio del profilo/lavorazione ddraslare }

N2100 .. { Fine del profilo/lavorazione da aslare }

N110 L<ROT> <ZCE=50> <XCE=-100> <ANR= -30> <%NRP%>
N120 <RPT:N10;N100>

N130 <TCT:OFF>
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NO

N120

Definizione dello spazio di applicabilita della tmee.

Viene ottenuta la figura B identica ad A ma ruatdell'angolo
ANR rispetto al centro di rotazione di coordinX€E, ZCE. Se
si desidera la rotazione attorno all'origine e isigihte assegnare
<XCE=0> <ZCE=0>.

FIG.16-8

16.4.4 Traslazione con Rotazione multipla, SottoprogrammaROT>

FIG.16-9
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Esempio:
%
NO <MTX:Z;X;Q> <%CON=1>
N10...

N100...

N110 L <ROT> <XCE=50><ZCE= -120> <ANR= -120><%NRP=3
N120 <%CON=%CON+1>

N130 <RPT:N10; N120;<%NRP>>

N140 <TCT:OFF>

N150 <%CON=1>

Note:

- L'angolo da programmareANR=..> e l'angolo totale, cioé quello tra la figura
originale e I'ultima figura da ripetere.

16.4.5 Ripetizione con Rototraslazione, Sottoprogramma <RDRAS>

FIG.16-10
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Esempio:

%
NO <MTX: Z;X;Q >
N10 ..

N100 ..

N120 <RPT:N10;N100>
N130 <TCT:OFF>

N110 L<ROTRAS> <XCE=100> <ZCE=50> <ANR=-45> <DTX=68 <DTZ=80> <%NRP=1>

Commenti :
NO
N120

Spazio di applicazione della matrice

Si ottiene la rototraslazione del profilo “A”, genando il profilo
“B”. La matrice di rototraslazione prima effettum riotazione del
profilo “A” ottenendo quello “A’ “che viene pero kpcalcolato
ma non eseguito, quindi la traslazione di “A’ "rpettenere
finalmente il profilo “B”.

16.4.6 Rapporto di Scala, Sottoprogramma <SCALE>

Esempio:

%
NO <MTX: X;Y; Z>

N20 ....

N10 L<SCALE><SCA=0.8>

Commenti :
N10

Viene lanciato il sottoprogrammeSCALE> programmando un
rapporto di scala di 0.8. Tutte le quote degli aXsie Z

programmate successivamente verranno moltiplidate dattore

di scala pari a 0.8, si ottiene quindi una ridueiatelle quote
programmate pari al 20%.
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N20 - N110 Tutte le quote X e Z programmate tra l'operazidi20 e
l'operazione N110 vengono ridotte di un fattoresdala 0.8
(Vedi FIG.16-5).

N130 Disattivazione della matrice SCALE>, da questo momento in

poi le coordinate X e Z programmate vengono esegsinza
alcuna riduzione

Nota:

Il fattore di scala impostato tramite il sottopragrma SCALE> non agisce sul raggio utensile e
sulle origini.

16.4.7 Matrici Dinamiche

Come gia anticipato con il termine 8atrici Dinamiche si intendono quelle matrici che ,
essendo attivate a livello Interpolatore, oltreaagre tutte le prerogative delle matrici Staticlom n
comportano alcuna limitazione nella trasformazidnerchi di cerchio su piani comunque orientati
nello spazio.

Ad esempio tramite Matrici Dinamiche € possibilalizzare:

» Camme a tamburoche comprendono interpolazioni lineari e circolene coinvolgono un
asse lineare programmato in millimetri ed un ag®®lare programmato in gradi.

« Figure geometricheformate da rette e cercbon rapporti di scala differenziati tra gli assi
del piano di contornatura (in tal caso non e pero possibile la compensazietitoriale del
raggio utensile).

» Lavorazioni di contornatura lineare e/o circolare sul piano di contornatura F£3se
mandrino)
In generale le matrici dinamiche permettono di traiglare nello spazio profili programmati nel
piano utilizzando i linguaggi allo scopo disponibflISO e GAP) cid mantenendo valida la
compensazione vettoriale del raggio utensile.

16.5 Programmazione delle Matrici Dinamiche
La programmazione dellaatrici dinamiche prevede tre tipi di istruzioni:

1) <MAT: nome; coefficienti matrice>

mediante la quale si assegnano una o piu matricii espettivi parametri. L'istruzione e la
relativa sintassi e identica a quella usata perdgici statiche.

2) <DMX: 1° asse; 2° asse; 3° asse>
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mediante la quale si indicano gli assi interesalii trasformazione dinamica, € analoga
all'istruzione:<MTX:...> delle matrici statiche.

3) <DTC: ON; home>
mediante la quale si abilita la matrice di trasfarione e la si disabilita catDTC:OFF>.
4.)< MAT: OFF; nome>

mediante la quale si elimina la matrice precedeetgendefinita.

16.5.1 Definizione di una Matrice Dinamica

La sintassi con cui si assegha una matrice ha desimo formato di quello gia descritto nel
Paragrafo 16. 3per le matrici statiche:

<MAT: nome; ayq; a12; ..;a21;..,831;---,834> oppure:

<MAT: nome; <expl>; <exp2>;...<exp34>>

in cui:
nome nome della matrice dinamica (max 6 caratteri).
all.--a34 rappresentanoli2 coefficientidella matrice di trasformazione. Al
posto di un coefficiente pud essere utilizzata wadabile R o
una espressione tra variabili (expl...exp34). mézioni di tipo
piu generale sono disponibili nearagrafo 16.1
Note:

- Sono assegnabili fino a 5 matrici ( tra statichdiramiche ) contraddistinte da differenti
nomi.

- Le matrici dinamiche memorizzate non hanno alcdattef sul programma se non vengono
abilitate dall'istruzione BTC:ON; nome matrice>.

- Possono convivere, ed essere quindi applicate mpateaneamente nello stesso Part-Program,
una matrice staticabilitata con SCT:ON; nome> ed una dinamica abilitata coD¥C:ON;
nome>. La matrice statica agira sugli assi definiti I'tdtuzione <MTX:...>, mentre la
matrice dinamica agira sugli assi definiti dalfigione <DMX:...>. La terna degli assi
prescelti per la trasformazione mediante matriaticst puo essere diversa dalla terna prescelta
per gli assi trasformati dalla matrice dinamica.

- Il [RESET], un cambio modo e il caratterés™ che cancellano le eventuali matrici statiche
definite non hanno alcun effetto sulle matrici dmehe che sono, per questo, definite
"supermodali”.

Una matrice dinamica puo essere infatti elimingtdo tramite il seguente comando:
<MAT: OFF; nome>
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<MAT: OFF; numero>
<MAT: OFF; <exp>

in cui
OFF “carattere chiave” per I'eliminazione della magric
nome nome della matrice da eliminare
numero numero d’ordine della matrice da eliminare. Il nund'ordine é
assegnato dal CNC al momento della definizioneadelatrice
stessaevadaOad4.
<exp> Espressione comungque complessa che definisce ilerurdi

ordine della matrice da eliminare.
Emettendo un comanddAT:OFF,....> il CNC segnala allarme in uno dei seguenti:casi
1) La matrice da eliminare, definita conm@e’ oppure ‘humero” oppure €xXp> non esiste.
2) La matrice da eliminare é attiva.

Si osservi che il CNC, eliminando una matrice dalia memoria, sposta di un posto indietro le
eventuali matrici definite dopo quella eliminata.

16.5.2 Spazio d’applicabilita di una Matrice Dinamica
Gli assi della M.U. soggetti alla trasformazioneainica sono definiti dalla seguente istruzione:

<DMX:sigla 1° asse;sigla 2° asse;sigla 3° asse>oppure:
<DMX:<exp>;<exp>;<exp> oppure:

<DMX: numero;numero;numero>

dove:
1° asse rappresenta l'asse a cui vengono abbinati i coefiii & 1...a14
(Vedi per dettaglParagrafo 16.1.
2° asse rappresenta I'asse a cui vengono abbinati i coefii & 1...ap4.
3° asse rappresenta I'asse a cui vengono abbinati i coefii a31...a34.

Al posto della sigla assi puo essere utilizzata vexdabile R o
un'espressione oppure il numero d’ordine dell'agdzzato in
taratura (fileAXS.TAR ).
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Note:

L'istruzione <DMX:...> é modale e viene sostitustdlo da una successiva programmazione
della stessa istruzione.

All'istruzione <DMX:...> debbono essere abbinati sempre 3 assi CNC apeatitea 3
diverse direzioni.

La matrice di trasformazione viene applicata selai®m agli assi definiti nell' istruzione
<DMX:...>.

16.5.3 Abilitazione alla Trasformazione

Per abilitare una matrice, preventivamente memorizzata con listruzioddAT:...>, viene
utilizzata l'istruzione:

<DTC:ON;nome matrice>

dove:

nome rappresenta il nome della matrice assegnato a#asas con
listruzione<MAT:...>.

Per disabilitare la trasformazione é sufficientegpammare:

<DTC:OFF>

Note:

Nel blocco <DTC:ON;nome> oppure <DTC:OFF> Non & permesso scrivere altre
istruzioni

Una volta abilitata una matrice, la trasformazioeera effettuata fino a quando non viene
incontrata l'istruzion&DTC:OFF>.

L'istruzione di attivazione delle matrici dinamichkBTC:ON;nome> €& 'modal€' e viene
disattivata oltre che dall'istruzioneDI C :OFF> anche dal tastfRESET], dal carattere
“%" oppure *N".

Eventuali cambi modo del CNCMRAN], [JOG], [AUTO ]) non disattivano listruzione
<DTC:ON:;nome>.

Nelle pagine che seguono vengono riportati esernppglicazione delle matrici dinamiche nei
casi di uso piu generale. Tali matrici sono richahii come sottoprogrammi con la sintassi
L<nome>.

16-21 REV. BASE



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

16.6 Programmazione Cilindrica

La programmazione cilindrica permette la lavoragidin profili qualsiasi disposti sul manto di un
cilindro muovendo contemporaneamente I'asse rotditee I'asse’Z” . E il tipico caso di camme
cilindriche a canalino o camme a tamburo. Per prnognare una camma cilindrica € necessario
disporre del disegno della camma sviluppato in giaan l'ascissa che rappresenta l'asse circolare
(espresso in millimetri) e I'ordinata I'asse liree@redi esempio d+1G.16-11).

Z

FIG.16-11

P
Pl {

I . |
250 £00 850 120009 mm

360 °

Il profilo puo essere programmato utilizzando latoonatura convenzionale o il linguaggiAaP,
considerando ambedue le coordinate (C e Z delmestmpiogspresse in millimetri

Il sottoprogramma.<TRACIL> attuera la trasformazione , utilizzando una sperifnatrice
dinamica .

Il formato di richiamo del sottoprogramma ¢ il seqte:
N... L<TRACIL> <DIA=...>
dove:
<DIA=..> valore deldiametro di lavoro del cilindro.

Detto cio il programma di lavorazione della cammapresentata iRlG.16-11diventa:

N10 T9 M6

N20 G92 S3000

N30 S150 M03 G96 FO0.3 M42
N40 G1 Z400 X0
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N50 X390
N60 Z0

N70 GO X395 M5

N80 T1 M6

N90 L<TRACIL> <DIA=382>
N100 Z110 CO M3 S1000
N110 X382 F150 GO1

N120 G42

C0 7120

N130 C250 7120 RA50

N140 C600 Z300 RAG60

N150 C850 RA60

N160 2120 RA18

N170 C1200.09

N180 GO G40 C1200.09 Z110
N190 X395

N200 <DTC:.OFF>

N210 M02

Commenti:
NO-N70

N80
N90

Viene montato l'utensile T9 (utensile di tornituealavorato il cilindro
con diametro finito = 390 mm.

Viene montato l'utensile ruotante T1

Chiamata alla routine KRACIL > che esegue lo STOP mandrino
principale, definizione del piano di contornatidi@, attivazione della
matrice dinamica di nomERACIL , predisposizione dei comandi per
utensile ruotante.

N100-N16@Programmazione del profilo: si noti che le quotegpammate sono

N200

tutte in millimetri e gli archi di raccordo sostati programmati con il
GAP. Le quote dell'asse C saranno, istante per isteagformate dalla
matrice SRACIL > in gradi.

Disabilitazione della trasformazione dinamic® kC:OFF >

16-23
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CAPITOLO 17

17. G37: Transmit

17.1 Generalita

La funzioneG37 o “Transmit” consente di lavorare un qualsiasi profilo su uanpi polare
individuato da un asse lineare ed uno rotativogEmmmandolo su un piano cartesiano virtuale
L'asse lineare deve essere quello diametralee Ilagativo il mandrino o un asse coincidente cgsoe
(asse G.

La G37 & dunque estremamente utile per eseguire fresatiliee superficie di sfacciatura di un
pezzo precedentemente tornito o in generale syenerico pezzo piazzato sul mandrino inteso , in
questo caso, come tavola per fresatura.

17.2 Programmazione

Un Part-Program che utilizza 1&37 fa dunque riferimento ad un piano di programmagion
normale all'asse rotante che avra come ascisse ldiametrale e come ordinata un'asse fittizio
ruotato di 90 gradi nel verso antiorario, per asaugla di fronte il mandrino. L’asse fittizio utihiato
come ordinata potra comunque assumere un nomegedefinito dal programmatore. Insieme ai
due assi del piano di contornatura € possibilgnaramare anche un terzo asse che deve pero avere
direzione normale al piano “polare”.

L'istruzione che “configura” la funzion€ransmit e caratterizzata dalla seguente sintassi:

<G37: Assel; Asse2; Asse3; Assev, tacc> dove:

Assel Sigla o numero d’ordine dell’asse radiale. Paramefibligatorio.

Asse?2 Sigla o numero d’ordine dell’asse rotante. Paraonabbligatorio.

Asse3 Sigla o numero d'ordine dell’eventuale asse nornal@iano polare che si

intende contemporaneamente programmare. Paranmtrobbligatorio.

Assev Sigla da adottare come ordinata del piano virtdalerogrammazione. La sua
programmazione non € obbligatoria. Se assentdligzat come ordinata del
piano virtuale, AsseZ2.
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tacc Parametro che consente di ottimizzare il compaetdm del sistema in

particolare per quanto concerne movimenti praisaiborigine polare.

Diminuendo il valore di questo parametro le f@ei®ni del sistema sono piu
brillanti ma possono insorgere “colpi agli assii particolare avvicinando:
all'origine polare) al contrario aumentandolo sidgtema diviene “piu rilassato”
riducendosi difatto I'accelerazione sul profilo.

E’ conveniente impostare valori compresi tra 203 . Come default (se non
programmato)acc é posto uguale a 0.8.

Esempi di programmazione

1) <G37: Assel; Asse2> 2> <G37:X;C>

Durante laTransmit & in questo caso possibile solo programmare gl dsl piano di
contornatura usando per le ordinate la sigla dslBarotativo.

2) <G37:Assel; Asse2; ;AsseV> -2 <G37:X;C;Y>

Durante laTransmit & sempre possibile programmare solo gli asspidelo di contornatura
usando pero, per le ordinate, la sigla Y.

3) <G37:Assel; Asse2; Assed ;itacc>> <G37:X; C; Z;; 0.05>

Durante laTransmit & possibile programmare anche un terzo asse @jedfiione ortogonale
al piano di contornatura. Il parameffacc e imposto uguale a 0.05 sec .

Considerazioni sulle caratteristiche degli assi aovolti

Per un corretto funzionamento delfaansmit gli assi coinvolti devono rispettare i seguenti
orientamenti (campbRZ del file AXS.TAR):

Asse Radiale Asse Rotante

DRZ =1 (* DRZ =2 (%
DRZ=2 DRzZ=3
DRZ=3 DRzZ=1

(*) Condizione tipica in caso di Apparato Tornio

L'asse Rotante deve essere inoltre definitoAXS.TAR “Lineare in Gradi “ TYP=IGR) o
“Tondo” (TYP=INT).

La Transmit attivata attraverso I'istruzion®37, € disattivata programman&36.

Esempio di Programmazione:
N.. X100 CO {ultimo movimento sen@&87 attiva}
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N.. <G37:X;C;Y> {macro che predispone {a37 ad agiresul piano virtuale X Y}
N.. G37 {attivazione funzioneTransmit}

N.. G1 X50 Y30 {primo movimento: occorre sempre progrbaadue gli assi}
N.. G1Y80 {ulteriori movimenti nel pia cartesiano}

N.. G36 {Disattivazione funmeTransmit}

Dopo che 1aG37 é stata attivata € possibile programmare nelosalibdo qualsiasi tipo di
spostamento in contornatur&X,G2 o G3) con eventuale compensazione del raggio utensile e
utilizzo di sintassiGAP / EXPERT / LIP.

Quando 1aG37 € attiva | due assi del piano virtuale associatiosriconoscibili dalla comparsa
sullo schermo del CNC, accanto alle quote (skommato Base che Completo), dell'icortppy

Qualora per le ordinate sia stata definito un afdeale diverso da quello rotante (parametro
“AsseV) tale asse verra automaticamente visualizzateentrambi i formati (Base e Completo) sin
tanto che la funziondransmit rimarra attiva.

All'interno della G37 e possibile effettuare ricerche e riposizionamenrt. fase di
riposizionamento la selezion8dlta Asst e comunque disabilitata d’ufficio.

g

PremendoRESET] o programmando%" la prestazione e disabilitata.

17.2.1 Piazzamento e Origine di un Pezzo di forma generica

Lavorando corTransmit attiva, dalla releas8W V4.0Q & possibile formare una o piu origini in
punti qualsiasi del pezzo piazzato sulla tavoldalXine attivando i Volantini |[&ransmit, allorché
attiva, viene momentaneamente sospesa. L'operptoyecosi muovere singolarmente i 2 assi reali
portandosi agevolmente sul punto in cui desidermdoe l'origine. Allo sgancio di volantini la
Transmit sara invece automaticamente riattivata.

In altri termini conG37 attiva € ora possibile gestire sino a 20 origierite ai due assi virtuali
che vengono visti come 2 generici assi la cyjing assoluta (zero macchina) e posta idealnante
centro della tavola. Disattivando Taansmit (tramite I'istruzioneG36), ritorneranno invece attive le
origini applicate ai 2 assi reali associati dlifansmit.

Per gestire tutto cido sono stati introdotti due viuie origini: G370RG.TAB per il CNC e
VG370RG.TAB per I'ambiente videografico. Entrambi i file soweeati dal CNC con le quote
associate ai 2 assi virtuali poste a 0 (origirgeaitro tavola).

In G37 i tasti dellambiente Gestione Origini’ : “Forma Origine”, “Modifica Origine”,
“Visualizza Origine attiva’, “Visualizza tutte le Origini”, lavorano, oltre che su gli assi non
Transmit , sui due assi Virtuali dell&ransmit. Le origini dei due assi polari reali sono lageia
invariate o non visualizzate.

Invece i tasti Copia Origini”, “Azzera Origini”, “Salva Origini”, “Ripristina Origini ", e

“Cancella Origini”, lavorano sia sulle origini dei due assi Virtuatihe su quelle dei due assi reali
(oltre che sugli assi n0@37).

17-3 REV.1



CNC TORNIO - NORME DI PROGRAMMAZIONE
Cod. 720P417
oLao0c]o

Note:

Il file generato dal salvataggio origini, € riphigtbile, per quanto riguarda gli assi virtuali dell
G37, solo dal relativo tasto funzione ( non si pudaaae le origini salvat&37 da programma , cioé
conL<xxx.ORI>).

Le manovre Salva Origini” e “Ripristina Origini ” non sono consentite c@37 attiva.

17.2.2 Limiti

QuandoG37 ¢é attiva il centro della fresa non puo trovarsaeokare entro un cerchio di 1 mm di
raggio attorno all'origine polare.

Al momento dell'attivazione la quota radiale di &vd essere maggiore di 1.
Non e permesso l'uso di matrici dinamiche, mentgspno essere usate le matrici statiche.

L'origine attiva G54.N.) al momento dell'inserimento dellBransmit deve cadere sull'asse
longitudinale e finché la funzione é attiva I'girie non puo essere cambiata. Se si vuole lavooare
un sistema di riferimento diverso si deve usab® / G590 una matrice statica di rototraslazione .

Non e possibile programmare altri assi CNC conteanpeamente ad asBiansmit ad esclusione
dell'asse ortogonale al piano virtuale (dichiareta il parametré\sse3.

E obbligatorio, prima di attivare 1637, aver programmato le modalita64 e G94 (Feed in
mm/min.).

Dalla releaseSW V4.0, con Transmit attiva, & possibile programmare anche la mod&ia
(Feed in mm/giro e Speed in rpm).

In presenza di piu mandrini 0 meccaniche complgsge risultare opportuno per il costruttore
“inglobare” tutte le operazioni necessarie alli@tione / disattivazione delleransmit tramite le due
Funzioni:

G636- Ingresso in Trasmit e
G637 - Uscita da Transmit .

ConG67 attiva non é inoltre possibile:
- Programmare un’Elica;
- Cambiare piano di contornatura;
- Attivare la funzioneBlock Retrace
- Attivare le modalitsaG67 e G62.
- Attivare la “Grafica Real Time".

La vuotatura / finitura di cave con profilo generié operativa purché il profilo o l'area da
svuotare non passi vicino o non inglobi l'origipolare.
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17.2.3 Macro di Fresatura

ConTransmit attiva & possibile utilizzare il seguente set dcro di fresatura:

Fresalesatura intern&88)

Fresatura per esterrc(89

Svuotatura di tasche circolaf6179,G189, G19D

Svuotatura di tasche rettangola®i(75,G185

Svuotatura di cave circolari 0 a “fagioldG186e G187)
Esecuzione di Cicli Fissi su Flangia (MacFORFLA™)
Esecuzione di Cicli Fissi su Righe o Matrici (MacFORMAT ")

O oo o oo d

17.2.3.1 Fresa-alesatura Interna (G88)

La funzione G88... permette di alesare un foro con una fresa, seampbote posizionando
I'utensile sull'asse del foro stesso.

Il foro verra alesato garantendo il valore del sowetallo eventualmente impostato tramite
I'istruzione<DRA:...>.

Formato:

N...G88 <RAP=..> <ENT=...> <RAL=..> <DIA=...> <ROT=> <KFD=.. >

N... X... C...

dove:

G88 Rappresenta appunto il ciclo di fresalesaturamater

X..C.. Rappresentano le coordinate del centro del forioesalesare.
Tali quote devono essere riferite agli assi dahpidi contornatura prescelto.
In particolare I'asse delle ordinate deve rispettguanto definito tramite
listruzione<G37:...>

RAP Assumono lo stesso significato ad essi attribuie cicli fissi standard>81-

ENT e G89 ovvero:

RAL RAP = quota di accostamento al pezzo raggiunta dadl'ali profondita a
velocita di rapido.
ENT = quota di fine lavorazione raggiunta a vdbpdii lavoro.
RAL = quota di estrazione dell’'utensile a fine ciclo.

DIA Rappresenta il diametro del foro da fresalesare.

ROT Rappresenta il verso di percorrenza del movimentomtornatura.
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In particolare:
ROT=2 ----> interpolazione circolare oraria
ROT=3 ----> interpolazione circolare antioraria

KFD Rappresenta un coefficiente moltiplicativo delleeéfémpostata che permette
di definire la Feed nel movimento di entrata. RBulta estremamente utile
guando la fresa deve “aggredire” il pezzo senztope

Ad esempio s&FD=1 significa che la velocita di avanzamento progratama
viene mantenuta costante sia durante il movimenpeigdetrazione che durante
la fresalesatura, s&FD=0.5 che, durante la penetrazione, la velocita di
avanzamento é dimezzata.

Note:

- Il ciclo G88 si scatena dopo il posizionamento degli assi appeanti al piano di contornatura e
viene annullato dall'istruzion&80 come tutti gli altri cicli fissi.

- L'assegnazione dell’asse su cui agira il ciéB8 avviene tramite l'istruzioneCFF=CF nome
asse> come per tuttii cicli fissi.

Descrizione del ciclo G88
Si consideri |&FIG17-1.

DIA

ENT RA RAL

Z+

Fig. 17-1

Si tratta di alesare un foro sino al diamedi@ . Il puntoP é il centro del foro ed ha coordinate
eC.

A tal fine é utilizzata una fresa di raggio R.
Perché la lavorazione sia possibile dovra essaniamente rispettata la seguente relazione:

2*R < (DIA - eventuale sovrametallo impostato con iktruzione <DRA:...>)
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In caso cio non fosse verificato il CNC provvederdegnalare allarme.
Il ciclo dellaG88 ¢ costituito dalle seguenti fasi:
Fase 1

Posizionamento punto - punto rapido degli asspaeio di contornatura (nellesempio X e C) sul
puntoP (centro del foro).

Fase 2
Discesa in rapido del mandrino (nel nostro caassk Z ), fino alla quoRAP.
Fase 3

Discesa in lavoro del mandrino fino alla quotamrataENT con Feed modificata dal coefficiente
KFD (F entrata = F programmata * KFD.

Fase 4

Posizionamento semicircolare P-B in lavoro, in marhe il tagliente della fresa attacchi il
diametroDIA del foro con un movimento tangenziale ed avvidton vengono cosi lasciati segni
sulla superficie fresata.

Fase 5

L'asse della fresa compie in lavoro, un giro comapleel senso specificato dROT, lavorando
tutto il foro di diametrdIA.

Fase 6

Quando la fresa torna nel purlBy dopo aver fatto un giro completo, viene percarstavoro
l'arcoB-C (30°) di disimpegno.

Fase 7
Viene completato il disimpegno con I'arco C - Papido
Fase 8

Quando l'asse della fresa e tornatdjnl mandrino viene estratto in rapido fino allaotauRAL
come avviene negli altri cicli fissi.

Importanti osservazioni tecnologiche

Se il programmatore € sicuro che per il foro ésale vale:

(DIA / 2 - eventuale sovrametallo DRA) > raggifresa (R)

ed inoltre: sovrametallo da asportare < diametro fresa

Allora é possibile minimizzare il tempo ciclo pragnmando il parameti@AP uguale adENT.

In questo caso il ciclo € infatti piu veloce in gtmla precedenteFase 3 vede la discesa
dell'utensile alla quot&NT avvenire tutta in rapido.

Anche le altre fasi subiranno comunque modifichglimiative divenendo:
Fase 4

Spostament®-A radiale in rapido dell'asse della fresa, lungditazione positiva dgdrimo asse
dichiarato nel piano di contornatura finché l'assggiunge il punt@\. In questo momento il tagliente
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della fresa si trova ancora dista@é&R dalla parete da fresare. Tale distanza é la mimiomsentita
per realizzare un attacco tangenziale al profilo.

Fase 5

In lavoro I'asse della fresa compie un semiceréai® di raggioR, in modo che il tagliente della
fresa attacchi il diametrDIA del foro ( + eventuale sovrametallo ) con un mento tangenziale ed
avviato.

Fase 6
L'asse della fresa compie in lavoro, un giro conapleel sens®OT, lavorando tutto il foro.
Fase 7

Quando la fresa torna sul punto B, dopo aver fattayiro completo, viene percorso in lavoro
l'arco B-C (3C) di disimpegno.

Fase 8
Viene completato il disimpegno con |'ar€eP in rapido.
Fase 9

Quando l'asse della fresa e tornato sul puntorRaiidrino viene estratto in rapido fino alla quota
RAL.

Note:

- Se il raggio della fresa si avvicinaldA /2, l'avvicinamento radial®-A diventa sempre piu
corto, fino a scomparire del tutto, a partire dargio si verifica I'equaglianZztR=DIA/2 .

- Quando si usa 1688 devono essere escluse le compensazioni del ragdje fresa (cioé non
devono essere attivate le istruzi@i1/G42/G47/G48§.

La Compensazione Raggio € infatti attivata autaraatente.

17.2.3.2Fresa-Alesatura per Esterni (G188)

La funzioneG188 permette di fresare cilindri esterni, posizionarideensile in funzione di un
angolo di attacco programmato.

Formato:
N...G188 <DIA=..> <ENT=..> <RAP=...> <RAL=...> <ANA:..> <SME=..>
<ROT=..> <KFD=..> <INI=..> <ASE..> <ALT=..>|<DRA:...>|

N... X.. C.. dove:
G188 Rappresenta appunto il ciclo di fresatura esterna.
X..C.. Rappresentano le coordinate del centro del ciliodréresare

esternamente. Tali quote devono essere riferitesaddel piano di
contornatura prescelto. In particolare I'asse daltbnate deve rispettare
guanto definito tramite l'istruzioneG37:...>
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DIA Rappresenta il diametro del cilindro da fresare
RAP, ENT e RAL Assumono lo stesso significato ad essi attribodtiocicli fissi standard
(G81-G89).
ANA Rappresenta I'angolo di attacco al cilindro. Es$arggolo misurato tra il

"semiasse" positivo abbinato alla direzione dimednferiore ed il raggio
del cerchio condotto dal centro del cilindro al foudi attacco della
fresatura.

SME Rappresenta il sovrametallo presente sul pezzo.

ROT Rappresenta il verso di percorrenza del movimentomtornatura.
In particolare:
ROT=2 ------ > interpolazione circolare oraria
ROT=3 ----- > interpolazione circolare antioraria

KFD Rappresenta un coefficiente moltiplicativo dell@&énpostata che
permette di definire la Feed per ottenere la vadi attacco.

INI Permette la svuotatura con incrementi in profonciitstanti fino al
raggiungimento della profondita programmata cqaiametrd&ENT.
L'incremento avviene sempre dalla quBtaP verso la quot&NT. Per
ottenere un’unica passata e sufficiente programmhire) .

ASF Rappresenta I'angolo di sformatura (sempre pogitRoogrammabile per
valori compresi tra 0 e 80conASF=0 non viene eseguita alcuna conicita
di sformatura.

ALT Rappresenta 'altezza del cilindro su cui si vdaleonicita di sformatura.
Se si é impostatASF=0non & necessario programmare il parametro
ALT.

DRA Rappresenta il sovrametallo che si desidera lassisrpezzo dopo la
lavorazione

Note:

- Il ciclo G188si scatena dopo il posizionamento degli assi appenti al piano di contornatura e viene
annullato dalla istruzion&150.

- L'assegnazione dell'asse su cui agira il ciétB8 avviene tramite l'istruzioneCFF=CF nome
Asse>come per tutti i cicli fissi della ser{@80.

Descrizione del ciclo G188

Si consideri l&Fig. 17-2.

Si tratta di fresare esternamente il cilindro falaiametroDIA utilizzando una fresa raggit
Il ciclo G188e costituito dalle seguenti fasi:

Fase 1

Posizionamento punto a punto in rapido degli askipthno di contornatura sul punto C che & |l
centro del cilindro da fresare.

Fase 2
Discesa rapida del mandrino (nel nostro caso asfiedZalla quotaRAP.
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Fase 3

Posizionamento punto a punto in rapido dell'assgafsul punto - Pin - le cui coordinate sono
sviluppate dalla macro in funzione delle coordirdeecentro del cerchio, dei paramdtiA, ANA e
SME , di una costante fissa di 2 mm e del raggio utensil

Fase 4

Discesa in lavoro del mandrino fino alla quotamtirataENT con Feed eventualmente modificata
dal coefficient&KFD (Feed attacco = Feed programmata*KFD)

Fase 5

Posizionamento semicircolaRin - A in lavoro in modo che il tagliente della freadacchi il
diametroDIA del cerchio con movimento tangenziale ed avvibton vengono cosi lasciati segni
sulla superficie fresata.

Fase 6

L'asse della fresa compie in lavoro, un giro comapleel senso specificato dal parameROT,
lavorando tutto il cerchio di diameti@IA .

Si ricorda chdROT=2 significa senso di percorrenza orario meR@&T=3 antiorario.
Fase 7

Quando la fresa torna sul punto A, dopo aver fattogiro completo, viene percorso in lavoro
l'arco A-B (30°) di disimpegno tangenziale.

Fase 8
Viene completato il disimpegno percorrendo in ragidrco B - Pin
Fase 9

Quando l'asse fresa e tornato in Pin, il mandrieaesestratto in rapido fino alla qudRAL come
awviene nei cicli fissi della ser{@8x.

Nota:

- Analogamente a quanto avviene neB&8, anche usando |&188 deve essere esclusa la
compensazione del raggio della fre&41, G42, G47e G48). La compensazione raggio € infatti
inserita automaticamente.
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Xc ___J

- -
e FIG. 17-2

17.2.3.3 Svuotatura di Tasche Circolari (G189)

La funzioneG189 permette di svuotare (sgrossare) una tasca aiesopesizionando l'utensile
sull'asse del suo centro.

Nota Importante

Il tipo di approccio tecnologico adottato nella mac richiede o che si utilizzi una fresa a
tagliente centrale o che si esegua un preforo pehto di attacco.

Formato:
N...G189 <DIA=..> <RAP=..> <ENT=...> <RAL=...> <RC=...> <R0T=...>

<KFD=...> <ASF=...> <INI=...> <ALT=...> [ <DRA:.>]
N... X.. C..

dove:
G189
X..C..

Rappresenta appunto il ciclo per la fresatura ditasca circolare.

Rappresentano le coordinate del centro della @&cvuotare, devono
giacere sul piano di contornatura prescelto. Inigaare I'asse delle
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DIA
RAP
ENT e
RAL
RIC
ROT

KFD

INI

ASF

ALT

DRA

Note:

ordinate deve rispettare quanto definito tramitrlizione<G37:...>

Rappresenta il Diametro della tasca circolare datswe.

Assumono lo stesso significato ad essi attribuitg nicli fissi
standard G81-G89).

Specifica il ricoprimento minimo dell'utensile tlae passate contigue.

Questo parametro rappresenta il verso di percaarelet'utensile in
lavoro. In particolare:

ROT=2 ----- > significa rotazione oraria
ROT=3 ----- > significa rotazione antioraria

Tale parametro rappresenta un coefficiente maityivo della Feed
impostata che permette di definire la Feed duranfase di entrata .

Tale parametro permette la svuotatura con incranienprofondita
costanti fino al raggiungimento della profonditdgnammata con il
parametrd=NT.

L'incremento awviene sempre dalla quBAP verso la quotéENT.
Per ottenere un ciclo unico (unica profondita) effigante
programmargNI=0.

Angolo di sformatura (sempre positivo). Programrwalger valori
compresi tra 0 e 80conASF=0 non viene eseguita alcuna conicita di
sformatura.

Altezza della tasca su cui si vuole la conicitastbrmatura. Con
ASF=0non e necessario programmare il paramairo .

Questo parametro definisce I'eventuale sovrametddiolasciare sul
profilo.

- Il ciclo G189 viene scatenato dopo il posizionamento degli appiadenenti al piano di
contornatura e viene annullato dalla istruzi@1e0.

- L'assegnazione dell'asse su cui agira il ci@d89 avviene tramite listruzion&CFF=CF
nomeasse> come nei cicli fissi.

Descrizione del ciclo G189

Si consideri |&F1G.17-3.

Si tratta di svuotare una tasca circolare di diaorietA ..

Il punto C e il centro del foro che ha coordinate eC...

A tal fine viene utilizzata una fresa di raggio *R<<DIA).

REV.1
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> FIG. 17-3

o e 4 - <DRA>

Il ciclo dellaG189¢e riassumibile nelle seguenti fasi:

Fase 1

Posizionamento in rapido degli assi X ed C sul pht

Fase 2

Discesa in rapido del mandrino (nell'esempio a3sérid alla quotaRAP.
Fase 3

Discesa in lavoroH effettiva = F programmata * KFD) del mandrino fino alla quota di entrata
RAL

Fase 4

Awvio fresatura con movimento dell'utensile nel serspecificato d&ROT lungo percorso a
spirale generato dalla macro in funzione del ricopntoRIC e del numero di passate calcolato, sino
alla svuotatura di un diametro foro parldA - (2 * DRA).

Se non é stato programmddRA ovvero postdRA=0 (semplice sgrossatura di alleggerimento)
avremo:

Fase 5

Posizionamento semicircolare in lavoro, in modo ithagliente della fresa si distacchi di 2mm
dal diametrdIA
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Fase 6

Ritorno in rapido del mandrino sino a quUR&P ed eventuale ulteriore spostamento a quota
RAL.

Se invece IDRA programmato é diverso da 0 avremo:
Fase 5

Posizionamento semicircolare A-P in lavoro, in made il tagliente della fresa attacchi il
diametroDIA con movimento tangenziale avviato.

Fase 6

L'asse fresa compie in lavoro un giro completoseisoROT, lavorando tutto il diametr®IA
asportando il sovrametall@RA.

Fase 7
Distacco tangenziale in lavoro lungo semicerchiéd &n ritorno dell'asse fresa sul punto "A".
Fase 8

Ritorno in rapido del mandrino sino a qud&P con eventuale ulteriore spostamento a quota
RAL.

Importanti osservazioni tecnologiche

- I movimento di asportazione (spirale) verra gppato sempre lungo I'asse definito per secondo
nel piano di contornatura.

- Programmando 1&189 deve essere esclusa la compensazione del raggio®41, G42, G47e
G48). La compensazione raggio e infatti, all'interredla macro, automatica.

17.2.3.4 Svuotatura di Tasche Circolari (G179)

La funzione G179 permette di svuotare (sgrossare) una tasca aqiesolseguendo passate
concentriche, a partire dall’esterno della cavay owvimento dell’'asse di profondita progressivo
secondo un angolo programmato.

Ne consegue che, qualora la lavorazione venga efiagoon utensili sprovvisti di tagliente
centrale, non & necessario, come per la macro G183gecuzione di un preforo al centro, in quanto,
come gia citato, avvenendo l'incremento di profotadiin modo graduale, la fresa, anche se in
dotata di soli taglienti laterali, sara comunque grado di asportare con efficacia il materiale.

Formato:

N..G179 <DIA=...> <RAP=.> <ENT=..> <RAL=..> <RIC=.> <ROT=.>
<KFD=...> <ASF=...><INI=...> <ALT=...> <ANL=...> [<DRA:...>]

N... X.. C..
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dove, a meno di ANL >, tutti i restanti parametri assumono il medessigmificato gia descritto
per la macras189

ANL Definisce I'angolo positivo (in gradi) di incremenin profondita della
fresa a partire dalla posizione di attaécqvediFIG. 17-4)

Note:

- Il ciclo G179 viene scatenato dopo il posizionamento degli agpgartenenti al piano di
contornatura e viene annullato dalla istruzi@i#50.

- L'assegnazione dell'asse su cui agira il c8lbr9 avviene tramite l'istruzioneCFF=CF nome
asse>come nei cicli fissi.

FIG. 17-4

N ENT

G179 Modalita di attacco del profilo esterno

Descrizione del Ciclo G179

Per semplicita si ipotizzi una lavorazione car@petta daANA=Q (tasca orientata con lati
paralleli agli assi del piano di contornatura)®s&F=0 (tasca senza alcuna conicita di sformatura).

Per una miglior comprensione fare riferimento abbgrastant&ig. 17-4.
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Fase 1

Posizionamento in rapido degli assi X ed C sul paht
Fase 2

Discesa in rapido del mandrino sino alla que#eP.
Fase 3

Posizionamento in rapido sul purffosul contorno della cava (eventualmente tenendtocoel
sovrametallo programmaRA).

Fase 4

Movimento di sgrossatura in lavoré (effettiva = F programmata * KFD) con incremento
progressivo dell’asse di profondita sino al raggiorento dell'incremento programmathll. Una
volta raggiunta la profondita assegnata, la pratandene mantenuta costante sino al completamento
della passata al centro della c&eela feed diviene quella impostata.

Il movimento dell'utensile avviene nel senso speatb col parametr®OT lungo un percorso a
spirale generato dalla macro in funzione del ricopnto impostat&RIC.

Fase 5

Movimento in lavoro fino a posizionarsi sul contorella cava e ripetizione di quanto descritto in
Fase 4

Fase 6

Le operazioni descritte nellEASI 4 e 5 vengono ripetute sino al raggiungimento della quota
ENT.

Fase 7
Ritorno in rapido del mandrino sino alla qU&AL .
Note ed Osservazioni Techologiche

- Qualora I'angolo di increment&dNL sia stato programmato troppo piccolo e pertanto no
venga raggiunto l'incremento programm#i scattera uno specifico allarm25030 ed
occorrera procedere nel modo seguente:

Incrementaré@NL oppure

DiminuirelNI oppure

Aumentare la sovrapposizione delle pasBat in modo da
allungare la traiettoria e diluire I'incrementiopdofondita
Su un tratto piu lungo.

- Nel caso di tasca non passante, rimarra sul fomdsourametallo dovuto al particolare
meccanismo di penetrazione dell’'utensile. In queaB® per ottenere la completa finitura
del fondo si potra procedere all’esecuzione diistodi sgrossatur&189 oppure di un
ciclo di finitura G190.
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- Qualora si assegriANL=0> si avra incremento in profondita secondo | ‘agsaidrato
con | ‘istruzione <CFF=CF..> in modo analogo a quanto avviene per G489.
L'esecuzione della sgrossatura avverra comuneguogpie dal contorno esterno verso
linterno senza esecuzione di attacchi tangenziali

- Programmando [&5179 deve essere preventivamente esclusa la compensaziwi
raggio fresaG41l, G42 G47 e G48). La compensazione é infatti automatica, é pestant
sufficiente aver definito I'utensile in tabella.

17.2.3.5 Finitura di Tasche Circolari (G190)

Nei precedenti capitoBono stati descritte le mac@il79 e G189 utilizzate per lasgrossatura di
cave circolari mediate terrazzamenti e con possibilita di progranenta conicita di sformatura.

In particolare in caso venga programmata una sfiomaae si utilizzi una fresa cilindrica tali
macro non garantiscono pero un buon livello ditfira né tantomeno una predefinita altezza di cresta

La macro descritta il questo capitolo, identificataneG190, provvede alla finitura di una tasca
circolare consentendo l'uso di utensili siarici che sferici e garantendo, in caso sia stata
programmato un angolo di sformatura, un’altezzerelta, tra due passate contigue, pari ad unevalor
programmato.

Formato:

N... G190 <DIA=.. > <RAP=...> <ENT=...> <RAL=...> KFD=...> <RGS=... > <ROT=...>
<ASF=...> <ALT=...> <RUT=... > <SME=...> [ <DRA:..}

N..X.. C..

Descrizione Parametri:
G190 Identifica appunto la macro che provvede alla tirsitdi una tasca circolare.
X...C... Rappresentano le coordinate del centro della tdacaui partira il movimento di

attacco al profilo da rifinire. Le coordinate deworssere riferite al piano di
prescelto. In particolare I'asse delle ordinateedggpettare quanto definito tramite
l'istruzione<G37:...>

RGS Rappresenta l'altezza massima della cresta chaidewimanga tra due passate
contigue espressa imicron.

Se si e programmatdSF=0, cioe assenza di conicita di sformatuR&;S diventa
I'incremento di passata in profondita (quindi demal parametrdNI delle G179-
G189 in questo caso deve essere espressonn

RUT Assume significati diversi a seconda della form#d'wtensile utilizzato (vediFig.
17-5).

In caso di utensili Sferici é il raggio. Per unngige Torico é il raggio del tagliente.
In un utensile cilindrico deve essere invece pdstggermente superiore a 0
(tipicamente 0,1 mm).

SME Rappresenta il sovrametallo presente sul pezzo
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Tutti i restanti parametri della macro mantengamstesso significato gia descritto peG&79/
G189.

Note:
- La macroG190viene annullata dalla mac150.

- Programmando un@190 la compensazione raggio utensi&4(l,G42,G47e G48) deve essere
disattiva. All'interno del ciclo la compensazioreggio € infatti automatica. E pertanto sufficiecte
sia stato definito in tabella il raggio dell’utelesutilizzato.

- La lavorazione prevede, per ogni passata, umcattdi tipo radiale con scostamento, sempre
radiale di 2 mm prima di un ulteriore “affondaméendell’utensile nel pezzo.

- L'utilizzo di un utensile di tipo cilindrico & dsconsigliare con la macf®190

)/<:;UT=O>
<RUT=10> <RUT=0.1>

R R R

<+——> <> <+——>

FIG.17-5

17.2.3.6 Svuotatura di Tasche Rettangolari (G185)

La funzioneG185 permette di svuotare (sgrossare) una tasca reteregcomunque orientata sul
piano di contornatura.

Nota Importante

Il tipo di approccio adottato nella macro richied®eche si utilizzi una fresa a tagliente centrale o
che si esegua un preforo nel punto di attacco.
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Formato:

N..G185 <DAX =.> <DAY=..> <RAP=.> <ENT=> <RAL=..> <RIC=..>
<KFD=...> <ROT=..> <RAG=.. > <ANA=..> < INI=.> <ASF=.>
L

<ALT=. [ <DRA:..>]
N... X.. C.. dove:
G185 Rappresenta appunto il ciclo per la fresatura ditasca rettangolare.
X..C.. Rappresentano le coordinate assolute del centfa dava da svuotare,

devono giacere sul piano di contornatura prescéitgarticolare I'asse
delle ordinate deve rispettare quanto definito traml'istruzione
<G37:...>

DAX Rappresenta la dimensione del lato della tascandec primo asse del
piano di contornatura. Se la cava € orientata atejblo ANA, la
dimensione DAX é riferita allasse su cui giacerebbe prima della

rotazione.

DAY Rappresenta la dimensione del lato della tascandedbsecondo asse del
piano di contornatura. Valgono le stesse considmmazespresse per il
parametrdAX.

RIC Rappresenta il valore di ricoprimento minimo tra ghassate contigue

RAP, ENT Assumono lo stesso significato ad essi attribugbaicli fissi standard

e RAL (G81-G89.

KFD Tale parametro rappresenta un coefficiente matagivo della Fee:
impostata che permette di definire la Feed durknfase di discesa in
profondita .

ROT Questo parametro rappresenta il verso di percarelel'utensile in
lavoro nella cava. In particolare:
ROT=2 ----- > significa rotazione oraria
ROT=3 ----- > significa rotazione antioraria

RAG Rappresenta il raggio di raccordo sugli spigoli laletava. Se
programmato uguale a 0 oppure di valore inferibmaggio utensile, gli
spigoli verranno raccordati con il raggio utensile.

ANA Rappresenta I'angolo formato tra il primo assepi@ho di contornatura

ed il lato diDAX della tasca. Se misurato in verso antiorario éigos
€ negativo in verso orario. C&NA=0 si otterra una tasca con gli assi
paralleli agli assi del piano di contornatura.

Tale parametro permette la svuotatura con incramanprofondita
costanti fino al raggiungimento della profonditeogmammata con il
parametrd=NT.

L'incremento avviene sempre dalla quB#&P verso la quot&NT. Per
ottenere un ciclo unico (unica profondita) e sudiite programmare
INI=0.
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ASF

ALT

DRA

Note:

Rappresenta I'angolo di sformatura (sempre pogitiRsogrammabile
per valori compresi tra 0 e 80con ASF=0 non viene eseguita alcuna
conicita di sformatura.

Definisce I'altezza della tasca su cui si vuoledmicita di sformatura.
ConASF=0non & necessario programmare il paramatro .

Questo parametro definisce I'eventuale sovrametdHo lasciare sul
profilo.

FIG.17-6

- Il ciclo G185 viene scatenato dopo il posizionamento degli apgartenenti al piano di
contornatura e viene annullato dalla istruzi@is0.

- L'assegnazione dell'asse su cui agira il c8llB5 avviene tramite l'istruzioneCFF=CF nome

asse>come nei cicli fissi.
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Descrizione del Ciclo G185

Per semplicita si ipotizzi una lavorazione car@ata daANA=0 (tasca orientata con lati
paralleli agli assi del piano di contornatura)fs=0 (tasca senza alcuna conicita di sformatura).

Per una miglior comprensione fare riferimento &lG. 17-7.

4+ /_ ..... oo st \
//__ — ~ \\
DAX -
v N r
DAY FIG. 17-7
Fase 1

Posizionamento in rapido degli assi X ed C sul paht

Fase 2

Discesa in rapido del mandrino sino alla que#eP.

Fase 3

Discesa in lavoroH effettiva = F programmata * KFD) sino alla quot&NT.
Fase 4

Awvio fresatura con movimento dell’'utensile nel serspecificato col parametROT lungo un
percorso rettangolare generato dalla macro in funezdel ricoprimento impostatRIC).

La fresatura prosegue per rettangoli concentmo si che la traiettoria rettangolare non porterebbe
I'utensile a sfondare il profilo programmato oalvsametalloDRA impostato.

Da questo punto in poi l'utensile percorre il fimidella tasca eseguendo il numero di passate
necessarie per asportare tutto il materiale riapdb sempre il ricoprimento impostato con il
parametrdRIC.

Se la macro é stata richiamata ponebdA # 0 il sovrametallo dichiarato verra lasciato a fine
lavorazione .

L’attacco dell'ultima passata € sempre di tipo tagenziale e avviene sul punto mediano del
lato piu lungo della tasca.
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Fase 5

Distacco della fresa dal profilo di 2 mm..

Fase 6

Ritorno in rapido del mandrino sino a qU&AP od eventualmentBAL .
Osservazioni Tecnologiche

- La macroG185 opera la svuotatura di una cava per cui ipotiZzatilizzo di un utensile
cilindrico.

- Programmando I&185deve essere preventivamente esclusa la compensai@braggio
fresa (G41, G42 G47 e G48). La compensazione é infatti automatica, € pastan
sufficiente aver definito l'utensile in tabella.

17.2.3.7Svuotatura di Tasche Asolate (G185)

Una tasca asolata (VelIG. 17-8) e di fatto una tasca rettangolare con raccaridiasi minori di
raggio pari alla meta del lato . Di conseguenzaildero svuotamento € possibile utilizzare sempre
macroG185.

E sufficiente infattimpostareRAG = 0.5 * (DAX o DAY)

<DAXS” FIG. 17-8
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17.2.3.8 Svuotatura di Tasche Rettangolari (G175)

La funzioneG175 permette di svuotare (sgrossare) una tasca reteaegcomunque orientata sul
piano di contornatura, eseguendo passate condentri@ partire dall’esterno della cava, con
movimento dell’asse di profondita progressivo seloonn angolo programmato.

Ne consegue che, qualora la lavorazione venga etagoon utensili sprovvisti di  tagliente
centrale, non e necessario, come per la macro G1@sgecuzione di un preforo al centro, in quanto,
come gia citato, avvenendo l'incremento di profotédin modo graduale la fresa, anche se in dotata
di soli taglienti laterali, sara in grado comunqueli asportare con efficacia il materiale.

Formato:

N..G175 <DAX =.> <DAY=..> <RAP=.> <ENT=> <RAL=..> <RIC=..>
<KFD=...> <ROT=.> <RAG=.. > <ANA=..> < INI=..> <ASF=..>
<ALT=..> <ANL=...> [ <DRA:...>]

N... X.. C..

dove, a meno di ANL >, tutti i restanti parametri assumono il medessigmificato gia descritto
per la macras185

ANL Definisce I'angolo positivo (in gradi) di incremenin profondita della
fresa a partire dalla posizione di attaécfvedi FIG. 17-9)

FIG. 17-9

IN $

G175 Modalita di attacco del profilo esterno
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Note:

- Il ciclo G175 viene scatenato dopo il posizionamento degli aggiartenenti al piano di
contornatura e viene annullato dalla istruzi@i0.

- L'assegnazione dell'asse su cui agira il cb/5 avviene tramite l'istruzioneCFF=CF nome
asse>come nei cicli fissi.

Descrizione del Ciclo G175

Per semplicita si ipotizzi una lavorazione car@pta daANA=0 (tasca orientata con lati
paralleli agli assi del piano di contornatura)f=0 (tasca senza alcuna conicita di sformatura).

Per una miglior comprensione fare riferimento abarastant&lG. 17-9.
Fase 1

Posizionamento in rapido degli assi X ed C sul paht

Fase 2

Discesa in rapido del mandrino sino alla que#eP.

Fase 3

Posizionamento in rapido sul purffosul contorno della cava (eventualmente tenendtocoel
sovrametallo programmafRA).

Fase 4

Movimento di sgrossatura in lavoré (effettiva = F programmata * KFD) con incremento
progressivo dell'asse di profondita sino al raggiorento dell'incremento programmaltdl. Una

volta raggiunta la profondita assegnata, la pratandene mantenuta costante sino al completamento

della passata al centro della c&eela feed diviene quella impostata.

Il movimento dell’'utensile avviene nel senso speatb col parametrdROT lungo un percorso
rettangolare generato dalla macro in funzione ideprimento impostat&IC.

Fase 5

Movimento in lavoro fino a posizionarsi sul contorella cava e ripetizione di quanto descritto in
Fase 4

Fase 6

Le operazioni descritte nelleasi 4e 5 vengono ripetute sino al raggiungimento della g T.
Fase 7

Ritorno in rapido del mandrino sino alla qU&AL .

Note ed Osservazioni Tecnhologiche

- Qualora I'angolo di increment&dNL sia stato programmato troppo piccolo e pertantovemga
raggiunto l'incremento programmattNl scatterd uno specifico allarm@5030Q ed occorrera
procedere nel modo seguente:
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IncrementaréANL oppure

Diminuire INI oppure

Aumentare la sovrapposizione delle pas$it€ in modo da allungare la traiettoria e diluire
I'incremento di profondita su un tratto pit lungo.

Nel caso di tasche non passanti, rimarra sul famdgovrametallo dovuto al particolare
meccanismo di penetrazione dell’'utensile. In queas® per ottenere la completa finitura
del fondo si potra procedere all’esecuzione diialodi sgrossatur&185.

Qualora si assegriIANL=0> si avra incremento in profondita secondo l‘asshidrato
con [listruzione <CFF=CF..> in modo analogo a quanto avviene per Gi85.
L'esecuzione della sgrossatura avverra comunquepreemal contorno esterno verso
l'interno senza esecuzione di attacchi tangenziali.

Programmando I&175deve essere preventivamente esclusa la compensaigbraggio
fresa (G41, G42 G47 e G48. La compensazione € infatti automatica; é pestant
sufficiente aver definito I'utensile in tabella.

17.2.3.9 Svuotatura di Cave Circolari (G187)

La macroG187 viene utilizzata per asportare materiale all'interrdi una pocket circolare (a
“fagiolo”) del tipo di quella illustrata if1G. 17-10

Formato:
N... G187 <RAP=...> <ENT=...> <RAL=...> <KFD=...> ANA=..> <DIA=...>

<ROT=...> <RIC=...> <INI=...> <ASF=.> <ALT=...> [ <DRA:..>]

N..X.. C.. 1. J... (0 K...)

Descrizione Parametri:

G187

X... C...

RAP
ENT e
RAL

KFD

Identifica appunto la macro che provvede alla sstuwé di una cava circolare.

Rappresentano le coordinate del centro del raocdedcui si vuole attaccare la
cava. Le coordinate devono essere riferite ah@di contornatura programmato. In
particolare I'asse delle ordinate deve rispettarantp definito tramite I'istruzione
<G37:....>

Assumono lo stesso significato attribuitogli niglidissi ( G81-G89) ed agiscono
sull’asse definito tramite I'istruzioneCFF=CF..>.

Coefficiente modificatore della Feed programmatmadte la fase di discesa in
profondita.

Coordinate assolute del centro degli archi cont@nthe definiscono la cava
circolare Devono essere programmate mediante istriuz.. J...
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ROT

ANA

DIA
RIC
INI

ASF

ALT

DRA

Note:

Devono essere programmate insieme al movimento asfb stesso blocco della
G187 o nellistruzione immediatamente successiva.

Verso di percorrenza della cava .

ROT puo assumere valori 2 0 3.

ROT =2 cava percorsa in senso orari@%)
ROT =3 cava percorsa in senso antiorana3)

Angolo compreso tra il centro degli archi condented i centri dei due raccordi .
Deve essere programmato positivo se misurato igovantiorario 0 negativo se
misurato in senso orario a partire dal punto al&PIN(X..C..)

Larghezza della cava.
Ricoprimento minimo tra due passate contigue.

Consente la svuotatura con incrementi in profénddstanti sino alla profondita
programmata con listruzione<ENT=...>. L'incremento avviene sempre dalla
guotaRAP verso la quot&NT. Per ottenere un ciclo unico (unica paspata
sufficiente programmar|=0.

Angolo di sformatura. Deve essere programmato sengmsitivo con valori
compresi tra 0 ed 80 ConASF=0 non viene eseguita alcuna conicita di sformatura.

Altezza della tasca su cui si vuole la conicit&fdrmatura. Se € stato programmato
ASF=0 non e necessario programmare questo parametro.

Programmazione dell’eventuale sovrametallo da #&momella passata finale di
finitura.

La macroG187viene annullata dalla mac@150.

Nella lavorazione si ipotizza I'utilizzo di un utle cilindrico.

Programmando un@187la compensazione raggio utensil@(l, G42, G47e G48) deve essere
disattiva. All'interno del ciclo la compensaziorsggio € infatti automatica. E pertanto sufficiecte
sia stato definito in tabella il raggio dell’utelesitilizzato.
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FIG. 17-10

Descrizione del ciclo

Fase 1

Posizionamento in rapido degli assi X ed C sutp&in

Fase 2

Posizionamento in rapido del mandrino sino allatgRAP.

Fase 3

Posizionamento in lavoroH effettiva = F programmata * KFD ) sino alla quot&NT.
Fase 4

Awvio fresatura con movimento dell'utensile nehse specificato col parametROT lungo un
percorso a spirale allungata generato dalla miadumzione del ricoprimento impostatRIC).

La fresatura prosegue sino a che la traiettaglbutensile lo porterebbe a sfondare il profilo
programmato o il sovrametall®RA impostato.

Se la macro ¢é stata richiamata ponerigRA # 0 il sovrametallo dichiarato verra lasciato alla
fine della lavorazione..

Fase 5

Distacco della fresa dal profilo di 2 mm..

Fase 6

Ritorno in rapido del mandrino sino a qud®AP od eventualmentdRAL .

Osservazioni Tecnologiche
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- La macroG187 opera la svuotatura di una cava per cui ipotizaslizzo di un utensile
cilindrico.

- Programmando |&187 deve essere preventivamente esclusa la compensadiel raggio fresa
(G41, G42 G47 e G4§. La compensazione é infatti automatica, é pestauftficiente aver definito
l'utensile in tabella.

17.2.3.10 Finitura di Tasche Rettangolari o Asolate (G186)

Nei paragrafi precedentisono state descritte le maced 85, G175 e G18Ttilizzate per la
sgrossatura di cave rettangolari o asolatmediate terrazzamenti e con possibilita di progranemla
conicita di sformatura .

In particolare in caso venga programmata una sftura e si utilizzi una fresa cilindrica le
sopraccitate macro non garantiscono pero un hivelo di finitura né tantomeno una predefinita
altezza di cresta lungo la sformatura.

La macro descritta il questo capitolo, identificataneG186, provvede alla finitura di una tasca
rettangolare consentendo l'uso di utensiliterdci chesferici e garantendo un’altezza di cresta, tra
due passate contigue, pari ad un valore progracamat

Formato:

N... G186 <DAX=.. > <DAY=.. > <RAP=...> <ENT=...> RAL=...> <KFD=...> <RGS-=...
> <ROT=...> <RAG=.. > <ANA=..> <ASF=..> <ALT=..><RUT=... >
<SME=...> [<DRA:..>]

N..X.. C..
Descrizione Parametri:
G186 Identifica appunto la macro che provvede alladirstdi una tasca rettangolare.
X...C... Rappresentano le coordinate del centro della tatcaui partira il movimento

di attacco al profilo da rifinire. Le coordinatievono essere riferite al piano di
contornatura programmato. In particolare I'assdedefdinate deve rispettare
guanto definito tramite l'istruzioneG37:...>

RGS Rappresenta l'altezza massima della cresta cheos vimanga tra due passate
contigue espressa micron.

Se si € programmatASF=0 , cioé assenza di conicita di sformaturBGS
diventa I'incremento di passata in profondita (gliisimile al parametrdNI
dellaG185 e in questo caso deve essere espregsmin

RUT Assume significati diversi a seconda della formdl'wensile utilizzato
(vedi descrizione macr@ 190 nel Capitolo 11.9.

In caso di utensili Sferici e il raggio. Per unngide Torico € il raggio del
tagliente. In un utensile cilindrico deve essergege posto leggermente
superiore a 0 (tipicamente 0,1 mm).

SME Rappresenta il sovrametallo presente sul pezzo.
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Tutti i restanti parametri della macro mantengématesso significato gia visto per le macro
G175 G185e G187.

Note:
- La macroG186viene annullata dalla mact@150.

- Programmando un@186la compensazione raggio utensi@(l, G42, G47e G48) deve essere
disattiva. All'interno del ciclo la compensazioraggio € infatti automatica. E pertanto sufficiecie
sia stato definito in tabella il raggio dell’'utelesutilizzato.

- La lavorazione prevede, per ogni passata, uccitdi tipo tangenziale nel punto centrale del
lato maggiore della tasca.

17.2.3.11 Fori disposti su arco di cerchio (Macro FORFLA)

La macro FORFLA” (FORaturaFLANge) é utilizzabile per eseguire un gruppo di lazami
contigue, a passo angolare costante, lungo unanéenza di raggio e centro noti. Con la macro
“FORFLA” possono essere eseguiti i cicli fissi@81 aG89 (Vedi per dettaglCapitolo 12) nonché
le macroG88, G188, G189, G185, G186, G1@0per maschiatura rigidal84

In particolare essa é programmabile in due destimbdalita

1. Definendo direttamente le coordinate del puntoidté, il centro dell’arco e I'angolo
associato all'ultima lavorazione.

2. Definendo il Raggio e I’Angolo associati al puntoziale, il centro dell’arco e la
differenza angolare tra due fori contigui.

Formato:
N.. L < FORFLA > X..C..l.. J.. <AIN= +/- ...> <ARC=..> <RDF=..><ANA=..> <%NHL=..>
dove:

L<FORFLA > Rappresenta appunto la Macro per I'esecuzionevdirdaioni disposte su
un arco di cerchio.

La macroFORFLA é gestita come un sottoprogramma ne consegue che é
autocancellante e deve quindi essere riprograenathogni ricorrenza.

RDF Raggio della flangie . E’ significativo esclusivamente nella seconda
definizione. Viene automaticamente posto = O daypu esecuzione della
macro o dopo uReset.

X..C.. Rappresentano oordinate assolut del punto P di partenza.

Il punto P deve giacere nel piano di contouringeee essere scelto su
una delle 2 estremita dell'arco (essere cioé utopstremo).

In particolare I'asse delle ordinate deve rispettaranto definito tramite
l'istruzione<G37:...>Le 2 coordinate saranno comunguese in
considerazione dalla Macro solo in presenza delrpatroRDF=0.

ANA Angolo formato tra il primo asse del piano di consdura e il primo foro.
Questo parametro sara preso in considerazionerdalteo solo in
presenza del parametRDF diverso da 0 Se misurato in verso antiorario
€ positivo, é negativo in verso orario.

E’ inizializzato a 0 a fine Macro e dopo Reset
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AIN

ARC

%NHL

Rappresentano le coordinate del centro del cerafedte al piano di

contornatura prescelto.

A seconda del valore assuntoRIBF rappresenta:

- l'angolo sotteso tra il foro iniziale e quellodla dell'arco di cerchio
(RDF=0).

- L'angolo sotteso tra due fori contigui RDF#0).

In entrambi i casi &€ espresso in gradi e decirgrado.

In caso sidRDF=0 Impostandolo uguale & ® 360 equivarra a

richiedere lavorazioni uniformemente distribuitado tutta la

circonferenza, sempre comungue a partire dal foriaie.

Il posizionamento avverra comunque in verso antiogzer angoliAIN

dichiarati positivi ed in verso orario per angdichiarati negativi.

Modalita di posizionamento su fori successivi.

Se =0 Lineare con movimento eseguito in rapido.

Se = 1 Sull'arco che collega i due punti. Il mogimo, essendo UB02 o

unGO03, é eseguito in lavoro.

Il ParametroARC e posto automaticamente = 0 al termine della

FORFLA o dopo un Reset

Rappresenta il numero di lavorazioni che si intesitigare.

Il valore massimo accettata3@000.

Al

Fi
& FIG. 17-11
C Significato parametri FORFLA
& Allorché si definisca il foro iniziale

direttamente con le sue coordinate

&

T

o FIG. 17-12
o i + Significato parametri FORFLA
& Allorché si definisca il foro iniziale

4 \2\_ ANA con raggio e angolo
i
ROF

[

) 3
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17.2.3.12 Lavorazioni su Righe o Matrici (Macro FORMAT)

La macro FORMAT " (FORaturaMAT rici) € utilizzabile per eseguire un gruppo di leazioni
disposte a passo costante su linee oppure sucmé&an la macro FORMAT " possono essere
esequiti tutti i cicli fissi d&581 a G89, nonché le macr@&88, G188, G189, G185, G186, G19¥la
maschiatura rigid&184.

Formato:

N... L<FORMAT>> X pp Cpa <PXL=..> <PYL=..> <%NHL=..> <PXR=..> <
PYR=... > < %NRG=...>

dove:
L<FORMAT> Rappresenta appunto la macro per I'esecuzionewirdzioni su righe o

matrici.
La macro “FORMAT " é gestita come un sottoprogramma ne consegeié ch
autocancellante e deve quindi essere riprogramathtgni ricorrenza.

Xeny € Gea Rappresentano le coordinate del primo punto dgj&ao della matrice.

PXL Rappresenta la componente dell'interagsdtingo il primo asse del piano di
contornatura (deve essere espressa con segno).

PYL Rappresenta la componente dell'interagdeltingo il secondo asse del piano
di contornatura ( deve essere espressa con segno )

%NHL Rappresenta il numero di lavorazioni da esegsur@gni riga, compresa la
prima.
%NHL = 1 significa un’unica lavorazione coincidente conpilinto di
partenza.
%NHL puo assumere come valore ma2000Q

PXR Rappresenta la componente dell'intera&dungo il primo asse del piano di
contornatura ( deve essere espressa con segno ).

PYR Rappresenta la componente dell'interassdungo il secondo asse del piano
di contornatura . ( deve essere espressa con ¥egno

%NRG Rappresenta il numero di righe compresa la pri®édNRG max = 32000 ).

Con riferimento all&1G. 17-13 si osserva quanto segue :

- Tutte le righe del reticolato devono esseredra kquidistanti e parallele: cioe il loro pas§ "
deve essere costante.

- Anche l'interasseR" dei nodi lungo tutte le righe, deve essere cdstan
- La macro FORMAT ” ammette che S’ sia diverso daR” .

- Nell'esecuzione della macro@NC si posiziona via, via su tutti gibNHL punti della prima
riga a cominciare dal punto di partenza PA. Pgicsiziona all'inizio della seconda riga ( punto P
procede lungo di essa fino all'esaurimento di tiettéNRG linee del reticolo.

L'andamento risulta pertanto a greca.
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FIG. 17-13

17.2.3.12.1 Note in caso di interruzione della lavo razione durante I'esecuzione di
una macro (FORFLA / FORMAT)

Durante l'esecuzione dei citHORFLA o FORMAT e possibile visualizzare il numero del foro
(%NHL ) o della riga in esecuzion#(RG solo per la macreORMAT ).

Tale visualizzazione risulta molto utile in casorgiiresa della lavorazione all'interno di tali
macro.

La procedura da seguire per visualizzare talirmézioni € la seguente:

1. Dal menu principale si attiva il menu video traarilttasto

By
2. Tramite il tasto si attilaa visualizzazione nelle due finestre dedicata all
visualizzazione dei dati relativi #irogramma in Esecuzione(finestre poste immediatamente
sopra i tasti funzioneHL] — [F10]).
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3. Tramite il tastc si attiva quindiVisualizzazione dei contator®oNHL e %NRG
che sono visualizzati nella finestra di destrauimglo dei dati relativi all’eventuale terzo livelid

ripetizione (VediFIG. 17-14).

Z"Hgé : ;6/ /216 FIG. 17-14 Finestrainformazioni FORMAT
0 - “* H H H ”
TOT. _ 32/32 Ultima lavorazione eseguita

4. Per quanto concerne lattivazione della modalita ricerca guidata SEARCH) e
successivamente della procedura @®ipbsizionamentd si invita a consultare iCapitolo 16
del manuale Norme d Usd’ codice 720P409
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CAPITOLO 18

18. Utensile Rotante (o Motorizzato)

L'utensile motorizzato in un tornio viene tipicanterutilizzato, in abbinamento ad un as€®,”
per eseguire lavorazioni di fresaturaCINC 4802 pud essere configurato per ges@rdlandrini
(Principale e Secondarig entrambi dotati di trasduttore nonché Utensile Motorizzato privo di
trasduttore (gestito da PLC). Per eseguire lavorazli fresatura sono dunque disponibili le seguent
soluzioni:

1) Solo Utensile motorizzato privo di trasduttore,
2) Mandrino secondario utilizzato come utensile matzato (Gestibile dunque come asse),

3) Entrambi i dispositivi descritti nei precedenti pilg) e 3).

18.1 Utensile Motorizzato gestito da PLC

La rotazione Oraria ed Antioraria nonché l'arresdliotale dispositivo € attuato attraverso
specifiche funzioni M definite dal costruttore della Macchina Utensilattraverso
inizializzazione delle variabilRo#106, %#107 e %#108 nel file COST). La velocita di
rotazione é invece impostata attraverso la 2° Eusfzione Ausiliaria (inizializzando i@OST

la variabile%#110)

18.2 Utilizzo del Mandrino Secondario

In questo caso la rotazione (oraria /antiorariasaa), I'orientamento, il cambio gamma, ecc. viene
attuato con le stesse Funzioni utilizzate per &igee del mandrino Principale, in particolare:

MO03, M04, M13, M14, M5 (rot. oraria/antioraria, con e senza refrigerante , arresto)
- M19 (Orientamento Mandrino)

M40...M45 (Cambio Gamma)

- S... (Velocita di rotazione)

G92 S... (Massima speed.)

<WAT:MND> (Attesa mandrino fermo)

E’ per0d necessario che esso sia stato precedertees@nzionato attraverso I'apposita istruzione
G63x.
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G633 : Attiva il Mandrino Principale smistando le Funzioni Ausiliarie M..., S...ecsu

G634 :

G635 : Attiva I' Utensile Motorizzato gestito da PLC. In questo caso I'emissione delle

Note :

tale dispositivo. Tipicamente € la condizione diad#t ( a meno differentemente
specificato nel fil&cCOST) .

Attiva il Mandrino Secondariosmistando le Funzioni Ausiliarie M..., S... ecc
su tale dispositivo. Occorre osservare che il mandSecondario, puo essere
configurato (attraverso il camg&aVIN del file AXS.TAR) sia come mandrino di

Tornitura che diFresatura. In entrambi i casi essi supporteranno le maaalit

G94, G95eG96.

Funzioni Ausiliarie standard precedentemente elencate comporta lemésdi
un allarme. In questo caso l'unica modalita actztealaG94.

| pulsanti RESET], [HOLD] agiscono sul Mandrino Principale, su quello Selcoio
sull'Utensile Motorizzato indipendentemente da lquelttivo.

1. Cambiando modo al CNCNIDI ], [SET], [JOG], [AUTO]) rimane attivo l'ultimo
Mandrino selezionato.

e

2. Leistruzioni<SMN:..> hanno effetto anche con CNC in modali&aST (Lettura).
3. Con le istruzionPo oppure: N... oppure premendo il pulsaRESET] rimane attivo
['ultimo mandrino selezionato in esecuzione.
4. La sottostante Tabella riassume in modo sintetecanformazioni associate ai 2
mandrini e all’'Utensile Motorizzato:
Selezione Modalita Funzioni Ausiliarie Icona Stato CNC
ammesse accettate visualizzata Visualizzato
Mandrino G633 G94, G95 e G9¢ Standard t MNP
Principale
Mandrino G634 G94, G95 e G9¢ Se di Tornitura
Secondario Standard l MNS
se di Fresatura:
Utensile G635 G94 M Definite dal UTR
Motorizzato costruttore
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CAPITOLO 19

19. Il concetto di “Apparato”

Con la releas&sW V3.0 diviene possibile identificare, nella stessa matxhutensile, distinti
sottoinsiemi di assi e mandrini. Tali sottoinsiemi,seguito identificati comeApparati”, potranno
essere gestiti dal CNC con modalita diverse.

Piu in particolare in un CNC che “nasce” col@nio si potranno identificare:
- Un apparatoTornio Principale” .
- Un apparato Tornio Secondarid'.
- Un apparatoFresd’ .

| due apparati Tornio” potranno essere caratterizzati da due distintppieo di assi
(diametrale e longitudinale) o piu genericamentr@e uno in comune.

L'apparato Fresd avra invece i propri assi alcuni dei qualinamno coincidere con quelli
gia definiti di tornitura.

Per quanto concerne i mandrini (vedi per dett@glpitolo 18) essi potranno essere abbinati
liberamente ai vari apparati.

E’' cosi possibile, ad esempio; abbinare il mandriPvncipale all'apparato Tornio
Principale”, il mandrino Secondario all’apparatoTdrnio Secondarid e ['Utensile
Motorizzato all’apparato Fresd, oppure abbinare ai due apparafiofnio” lo stesso
mandrino (il principale) e il Mandrino Secondarlbagparato ‘Fresd'.

Nel caso invece di CNC che “nasce” coRresasara possibile identificare:
- Un apparatoFresd'.
- Un apparatoTornio Principale”.

In questo caso tipicamente il mandrino Principaeasdi Fresatura, quello Secondario di
Tornitura.

19.1 La selezione degli Apparati
La possibilita di gestire apparati diversificgitresa e Tornio) deve essere “sbloccata” attravers
specifiche opzioni.

Nel caso di CNC *“pato Tornio” la configurazioneuh apparato “Fresa” e sbloccata attraverso
'opzione ‘OPZ_TORFRE".

Viceversa, in caso di CNC “nato Fresa’ I'opaaia abilitare per permettere la gestione di un
apparato Tornioé la ‘OPZ_FRETOR”.
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L’apparato attivo é visualizzato nella finestraStato del CNC con la scritta (in verdédTHE
(Tornio) oMILL (Fresa).

Per quanto invece concerne la Selezione vera griprodegli apparati occorre utilizzare le

seguenti Funzioni che il costruttore della M.U:veleavere preventivamente provveduto a
personalizzare:

G630 Seleziona apparatd-fese “
G631 Seleziona apparatdbrnio Principale”
G632 Seleziona apparatoTbrnio Secondaric’

La sottostante Tabella riassume in modo sinteéidafbrmazioni sin qui fornite:

Funzione per Fresa con Tornio con Stato CNC
la Selezione Opzione Opzione visualizzato
“OPZ_FRETOR” |“OPZ_TORFRE”
Apparato G630 Apparato Attivabile se “MILL”
“Fresa” Nativo Configurato
Apparato G631 Attivabile se Apparato “LATHE”
“Tornio Configurato Nativo
Principale”
Apparato G632 Non attivabile Attivabile se | “LATHE”
“Tornio Configurato
Secondario”
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