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Istruzioni di sicurezza

Questo manuale contiene delle norme di sicurezza che devono essere rispettate per salvaguardare I'incolumita
personale e per evitare danni materiali. Le indicazioni da rispettare per garantire la sicurezza personale sono
evidenziate da un simbolo a forma di triangolo mentre quelle per evitare danni materiali non sono precedute dal
triangolo. Gli avvisi di pericolo sono rappresentati come segue e segnalano in ordine descrescente i diversi livelli
di rischio.

Pericolo

questo simbolo indica che la mancata osservanza delle opportune misure di sicurezza provoca la morte o gravi
lesioni fisiche.

Avvertenza

il simbolo indica che la mancata osservanza delle relative misure di sicurezza pud causare la morte o gravi lesioni
fisiche.

Cautela

con il triangolo di pericolo indica che la mancata osservanza delle relative misure di sicurezza puo causare lesioni
fisiche non grauvi.

Cautela

senza triangolo di pericolo indica che la mancata osservanza delle relative misure di sicurezza pud causare danni
materiali.

Attenzione

indica che, se non vengono rispettate le relative misure di sicurezza, possono subentrare condizioni o
conseguenze indesiderate.

Nel caso in cui ci siano piu livelli di rischio I'avviso di pericolo segnala sempre quello piu elevato. Se in un avviso
di pericolo si richiama I'attenzione con il triangolo sul rischio di lesioni alle persone, pud anche essere
contemporaneamente segnalato il rischio di possibili danni materiali.

Personale qualificato

L'apparecchio/sistema in questione deve essere installato e messo in servizio solo rispettando le indicazioni
contenute in questa documentazione. La messa in servizio e I'esercizio di un apparecchio/sistema devono essere
eseguiti solo da personale qualificato. Con riferimento alle indicazioni contenute in questa documentazione in
merito alla sicurezza, come personale qualificato si intende quello autorizzato a mettere in servizio, eseguire la
relativa messa a terra e contrassegnare le apparecchiature, i sistemi e i circuiti elettrici rispettando gli standard
della tecnica di sicurezza.

Uso regolamentare delle apparecchiature/dei sistemi:
Si prega di tener presente quanto segue:

Avvertenza

L'apparecchiatura puo essere destinata solo agli impieghi previsti nel catalogo e nella descrizione tecnica e puo
essere utilizzata solo insieme a apparecchiature e componenti di Siemens o di altri costruttori raccomandati o
omologati dalla Siemens. Per garantire un funzionamento ineccepibile e sicuro del prodotto & assolutamente
necessario che le modalita di trasporto, di immagazzinamento, di installazione e di montaggio siano corrette, che
I'apparecchiatura venga usata con cura e che si provveda ad una manutenzione appropriata.

Marchio di prodotto

Tutti i nomi di prodotto contrassegnati con ® sono marchi registrati della Siemens AG. Gli altri nomi di prodotto
citati in questo manuale possono essere dei marchi il cui utilizzo da parte di terzi per i propri scopi puo violare i
diritti dei proprietari.

Esclusione di responsabilita

Abbiamo controllato che il contenuto di questa documentazione corrisponda all'hardware e al software descritti.
Non potendo comunque escludere eventuali differenze, non possiamo garantire una concordanza perfetta. Il
contenuto di questa documentazione viene tuttavia verificato periodicamente e le eventuali correzioni o modifiche
vengono inserite nelle successive edizioni.

Siemens AG N. di ordinazione 6FC5398-1BP10-2CAQ0 Copyright © Siemens AG 2006.
Automation and Drives ® 11/2006 Con riserva di eventuali modifiche tecniche
Postfach 48 48
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Prefazione

Documentazione SINUMERIK
La documentazione SINUMERIK & suddivisa in 3 livelli:
¢ Documentazione generale
* Documentazione per |'utente

* Documentazione per il costruttore / per il service

Un elenco delle pubblicazioni, con le rispettive lingue disponibili, viene aggiornato
mensilmente e si trova in Internet sotto:

http://www.siemens.com/motioncontrol

Seguono le voci di menu "Supporto” —» "Documentazione tecnica" - "Sommario delle
pubblicazioni".

L'edizione internet del DOConCD, il DOConWEB, si trova nel sito:
http://www.automation.siemens.com/doconweb

Per informazioni sull'offerta di corsi e sulle FAQ (Frequently Asked Questions) consultare
l'indirizzo Internet:

http://www.siemens.com/motioncontrol e poi nel menu "Support"

Destinatari
La presente documentazione € rivolta a:
e programmatori
¢ progettisti

Vantaggi

Con l'ausilio del Manuale di programmazione i destinatari hanno la possibilita di progettare,
scrivere e testare programmi e interfacce software e di eliminare gli eventuali errori.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q
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Configurazione standard

Nel presente manuale di programmazione € descritta la funzionalita delle prestazioni
standard. Per le funzionalita aggiuntive o sostitutive apportate dal costruttore della macchina
si veda la documentazione del costruttore della macchina.

Il controllore pud contenere altre funzioni oltre a quelle descritte in questo manuale. Cid non
costituisce pero obbligo di implementazione di tali funzioni in caso di nuove forniture o di
assistenza tecnica.

Inoltre, per motivi di chiarezza, questa documentazione non riporta tutte le informazioni
dettagliate relative alle varie esecuzioni del prodotto e non pué nemmeno prendere in
considerazione e trattare ogni possibile caso di montaggio, funzionamento e manutenzione.

Supporto tecnico
Per chiarimenti tecnici rivolgersi alla seguente hotline:

Europa/Africa Asia/Australia America
Telefono +49 180 5050 222 +86 1064 719 990 +1 423 262 2522
Fax +49 180 5050 223 +86 1064 747 474 +1 423 262 2289
Internet http://www.siemens.com/automation/support-request
E-mail mailto:adsupport@siemens.com

Nota
Per i numeri telefonici dell'assistenza tecnica specifica dei vari paesi, vedere in Internet:

http://www.siemens.com/automation/service&support

Domande sulla documentazione

Per domande relative alla documentazione (suggerimenti, correzioni) inviare un fax o una E-
Mail al seguente indirizzo:

Fax: +49 (0) 9131/98 - 63315
E-mail:  mailto:docu.motioncontrol@siemens.com

Modulo fax: vedere il modulo in fondo al manuale

Indirizzo Internet per SINUMERIK

http://www.siemens.com/sinumerik

Concetti fondamentali
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Dichiarazione di conformita CE

La dichiarazione di conformita UE alla direttiva EMC si trova:

e in Internet:

http://www.ad.siemens.de/csinfo

con il numero di ordinazione del prodotto 15257461

e presso la filiale competente dell'area A&D MC di Siemens AG

Versione export

La variante per I'esportazione non comprende le seguenti funzioni:

Funzione

810DE

840DE sl

840DE

840DiE sl

840DiE

Interpolazione elicoidale 2D+6
(Versione di base, senza opzioni)

Pacchetto di elaborazione Fresatura

Pacchetto per lavorazioni in 5 assi

Pacchetto di trasformazione per I'handling

Interpolazione multiasse (>4 assi interpolanti)

Cicli compilati OA-NCK

Regolazione della distanza 1D/3D nel clock LR

Azioni sincrone "
(Versione di base, senza opzioni)

Accoppiamento del valore master ed interpolazione
tabellare

H*

Compensazione della flessione multidimensionale

Misure sincrone livello 2 1

Riduttore elettronico "

Transfer elettronico

H|H|H |

Ho[H|H |

# Funzionalita limitata
— Funzione non possibile

1) Le limitazioni funzionali per le varianti export SINUMERIK 810DE powerline / SINUMERIK 840DE sl /

SINUMERIK 840DE powerline / SINUMERIK 840DiE sl / SINUMERIK 840DiE powerline sono limitate a

"max. 4 assi interpolanti".

Concetti fondamentali
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Descrizione

Concetti fondamentali

I manuale di programmazione “Concetti fondamentali” serve all’operaio specializzato
addetto alla macchina e presuppone adeguate conoscenze nell’ambito della foratura,
fresatura e tornitura. Sulla base di semplici esempi di programmazione vengono spiegati i
comandi e le istruzioni note anche dalla norma DIN 66025

Preparazione del lavoro

I manuale di programmazione "Preparazione del lavoro" informa il tecnico su tutte le
possibilita di programmazione esistenti. Grazie ad un linguaggio di programmazione
speciale, il SINUMERIK 840D sl/840Di sl/840D/840Di/810D consente la programmazione di
un programma pezzo complesso (ad es. superfici a forma libera, coordinamento dei
canali,...) e rende meno impegnative le programmazioni per il tecnico.

I comandi e le istruzioni descritti nel presente Manuale di programmazione sono indipendenti
dalla tecnologia.

Essi possono essere utilizzati ad esempio per:
* Tornitura, fresatura e rettifica
* Macchine cicliche (settore dell'imballaggio, lavorazione del legno)

e Controlli laser

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

1.1.1 Sistemi di coordinate del pezzo

Affinché la macchina o il controllo numerico possa lavorare con le posizioni indicate, queste

indicazioni devono essere effettuate in un sistema di riferimento che corrisponda alle
direzioni di movimento delle slitte degli assi. A questo scopo viene utilizzato un sistema di

coordinate con gliassi X, Y e Z.

Fresatura:
z A
Y+
X-
90°
w @ 90°
Y-
X+
|

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

Tornitura:

Secondo DIN 66217, per le macchine utensili vengono utilizzati dei sistemi di coordinate
ortogonali (cartesiane) destrorsi.

Il punto zero pezzo (W) & l'origine del sistema di coordinate pezzo. Talvolta & piu logico o
addirittura necessario, lavorare con valori di posizione negativi. Percio, alle posizioni che si
collocano a sinistra del punto zero, viene attribuito segno negativo (-).

1.1.2 Definizione delle posizioni del pezzo

Agli assi delle coordinate occorre solo assegnare (concettualmente) un valore di scala. In
questo modo & possibile descrivere ogni punto del sistema di coordinate in modo univoco
con le direzioni (X, Y e Z) e tre valori numerici. |l punto zero pezzo ha sempre le coordinate
X0, YO e Z0.

Nelle lavorazioni di fresatura occorre descrivere anche la profondita di lavoro.

Nei torni € sufficiente un solo piano per descrivere il profilo.

Posizioni del pezzo nel campo di lavoro

Per semplicita, in questo esempio osserviamo solo un piano del sistema di coordinate: il
piano X/Y. | punti P1...P4 avranno le seguenti coordinate:

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

Y+ A
P2 50
o=
§ - 100 7‘P1
o
\ v
- @ o
X' X+
[Te]
N
©
A -0
0 pg
P3 105
= »
VA |

P1 corrisponde a X100 Y50
P2 corrisponde a X-50 Y100
P3 corrisponde a X-105 Y-115
P4 corrisponde a X70 Y-75

P4

P3 P2

P1

g25,
J 40
@60

e e e e )

\,
()]
NY

Nella tornitura le posizioni del pezzo sono necessarie solo per un piano.
| punti P1...P4 vengono definiti con le seguenti coordinate:

P1 corrisponde a X25 Z-7.5

P2 corrisponde a X40 Z-15

P3 corrisponde a X40 Z-25

P4 corrisponde a X60 Z-35

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

Esempio di posizionamento nella tornitura

| punti P1 e P2 sono definiti dalle seguenti coordinate:

X+ A | X+

_\ — P2
L PQ \Q B+z+
—® @ -
&
/ P1
—O
_// P1
13 23
20 27 |

P1 corrisponde a X-20 Y-20 Z23
P2 corrisponde a X13 Y-13 Z27

Esempio posizioni per fresatura

Per indicare la profondita di incremento & necessario attribuire un valore numerico anche
alla terza coordinata (in questo caso Z).

Y+4 A v+

P1

60
2

2 /5 .
R N P
N X+ ] Z+
@ > @)
—(10 l=— —{5=—
30 15
45 20

| punti P1 ... P3 sono definiti dalle seguenti coordinate:
P1 corrisponde a X10 Y45 Z-5

P2 corrisponde a X30 Y60 Z-20

P3 corrisponde a X45 Y20 Z-15

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria
1.1 Descrizione dei punti del pezzo

1.1.3 coordinate polari

La definizione dei punti in base alle coordinate & avvenuta fin qui in un sistema di
"coordinate cartesiane".

Esiste tuttavia anche la possibilita di definire le coordinate in un sistema di "coordinate
polari". Le coordinate polari sono significative se un pezzo o una parte di un pezzo sono
quotati con raggio e angolo. Il punto da cui parte la quotazione si chiama "polo".

Esempio indicazioni polo
| punti P1 e P2, riferiti al polo, possono essere cosi definiti:

YA
P2
P1
(@)
©
75° X500
L [Polo /
o
o
X
D7 >

P1 corrisponde a raggio =100 piu angolo =30°
P2 corrisponde a raggio =60 piu angolo =75°

114 Quote assolute

Nelle quote assolute tutti i valori di posizione si riferiscono sempre al punto zero attualmente
valido. In riferimento al movimento utensile questo significa che:

L’'impostazione in quote assolute descrive la posizione sulla quale deve portarsi l'utensile.

Esempio fresatura
| dati di posizione relativi ai punti P1...P3 riferiti al punto zero in quote assolute sono:

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

YA

P2

P1

60

P3

85

20

| S

50

70

P1 corrisponde a X20 Y35
P2 corrisponde a X50 Y60
P3 corrisponde a X70 Y20

Esempio per tornitura
| dati di posizione relativi ai punti P1...P4 riferiti al punto zero in quote assolute sono:

18

P4

A X

P3 P2

P1

@25,

@ 60

J 40

N\

P1 corrisponde a X25 Z-7,5
P2 corrisponde a X40 Z-15
P3 corrisponde a X40 Z-25
P4 corrisponde a X60 Z-35
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Concetti fondamentali di geometria

115 Quote incrementali

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

Capita talvolta che le quote dei disegni tecnici non siano riferite al punto zero, bensi a un
altro punto del pezzo. Per evitare di dover convertire tali quote & possibile effettuare
un'impostazione incrementale. Nell'impostazione della quota incrementale il valore di
posizione viene riferito al punto precedente. In riferimento al movimento utensile questo

significa che:

la quota incrementale definisce di quanto l'utensile deve muoversi.

Esempio fresatura

| dati di posizione relativi ai punti P1...P3, con quote incrementali sono:

YA

P2

20

P1

15

P3

20

| B

20

30

20

P1 corrisponde a X20 Y35;(riferito al punto zero)
P2 corrisponde a X30 Y20;(riferito a P1)
P3 corrisponde a X20 Y-35;(riferito a P2)

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria
1.1 Descrizione dei punti del pezzo

Esempio per tornitura
i dati di posizione relativi ai punti P1...P4, con quote incrementali sono:

A X
P4
A
P3 P2
A
P1 3
g&
RS
Q
L _ _ - _|—— 1 - - -® —~
@ Z
10 10 | 75|75

G90 P1 corrisponde a X25 Z-7,5;(riferito al punto zero)
G91 P2 corrisponde a X15 Z-7,5 ;(riferito a P1)

G91 P3 corrisponde a Z-10 ;(riferito a P2)

G91 P4 corrisponde a X20 Z-10 ;(riferito a P3)

Nota

Con DIAMOF o DIAM9O0 attiva, il percorso di riferimento viene programmato con G91 come
quota radiale.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.1 Descrizione dei punti del pezzo

1.1.6 Definizioni dei piani

In fase di programmazione € necessario comunicare al controllo numerico in quale piano
avviene la lavorazione per poter calcolare correttamente i valori di correzione utensile. Il
piano & anche necessario per determinati tipi di interpolazione circolare e nelle coordinate
polari.

Ogni coppia di assi definisce un piano.

Fresatura:

Tornitura:

Il terzo asse delle coordinate ortogonale a questo piano e determina la direzione di
accostamento dell'utensile (ad es. per la lavorazione 2D).

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.2 Posizione dei punti zero

Piani di lavoro

Nel programma NC i piani di lavoro vengono contrassegnati con G17, G18 e G19 secondo |l
seguente schema:

Piano Denominazione Direzione di incremento
XY G17 V4
Z/IX G18 Y
Y/Z G19 X
1.2 Posizione dei punti zero

Sulla macchina NC vengono definiti i vari punti zero e i punti di riferimento. Si tratta di punti
di riferimento

* che devono essere raggiunti dalla macchina e
* ai quali fa riferimento la programmazione della quotazione del pezzo.

| disegni su questa pagina illustrano i punti zero e i punti di riferimento per foratrici/fresatrici e
torni.

Fresatura:

WA1 W2

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.2 Posizione dei punti zero

Tornitura:

B
GO G

Punti di riferimento
Questi punti sono:

M Punto zero macchina

Punto di riscontro. Pud coincidere con il punto zero del pezzo
(solo per i torni)

>

w Punto zero pezzo = punto zero programma
B Punto di partenza. Definibile nel programma.
Qui inizia il primo utensile della lavorazione
R Punto di riferimento. Posizione definita tramite camme e sistema

di misura. La distanza dal punto zero macchina M deve essere
nota affinché la posizione dell’asse in questo punto possa essere
impostata esattamente su questo valore.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

1.3.1 Panoramica dei vari sistemi di coordinate
Si distinguono i seguenti sistemi di coordinate:
* il sistema di coordinate macchina con il punto zero macchina M
* il sistema di coordinate base (pud essere anche il sistema di coordinate del pezzo W)
* il sistema di coordinate pezzo con il punto zero pezzo W
* il sistema di coordinate attuale del pezzo con il punto zero pezzo attuale traslato Wa

Qualora esistano vari sistemi di coordinate macchina (per es. trasformazione a 5 assi),
mediante trasformazione interna della cinematica della macchina, viene riprodotto il sistema
di coordinate in cui & avvenuta la programmazione.

Nota
| chiarimenti sulle singole denominazioni degli assi sono riportati al paragrafo "Tipi di assi".

Sistemi di coordinate per fresatura:

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

Sistemi di coordinate per tornitura:

1.3.2 Sistema di coordinate macchina
Il sistema di coordinate macchina viene formato da tutti gli assi fisici di macchina disponibili.

Nel sistema di coordinate macchina vengono definiti i punti di riferimento, i punti di cambio
utensile e cambio pallet (punti fissi di macchina).

A Zm Ym

M @

Se la programmazione avviene direttamente nel sistema di coordinate macchina (possibile
per alcune funzioni G), gli assi fisici della macchina vengono coinvolti direttamente. In questo
caso non si tiene in considerazione la presenza di un eventuale bloccaggio pezzo.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

Regola della mano destra

La posizione del sistema di coordinate sulla macchina dipende dalla tipologia di macchina

stessa. Le direzioni degli assi seguono la cosiddetta "regola delle tre dita" della mano destra
(secondo DIN 66217).

Stando davanti alla macchina con il dito medio della mano destra orientato in direzione
opposta a quella d'incremento del mandrino principale, si hanno le seguenti definizioni:

* il pollice indica la direzione +X
* lindice indica la direzione +Y

¢ il medio indica la direzione +Z

Definizione in base alla regola della mano destra per diverse tipologie di macchina

26

In differenti tipologie di macchina la definizione in base alla mano destra pud avere aspetti
diversi. Nella figura seguente sono riportati alcuni esempi di sistemi di coordinate macchina
per diverse tipologie di macchine.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate
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Concetti fondamentali di geometria
1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

1.3.3 Sistema di coordinate base

Il sistema di coordinate base € un sistema di coordinate cartesiano ottenuto mediante
trasformazione cinematica (per es. trasformazione in 5 assi oppure mediante Transmit per
superfici di sviluppo) nel sistema di coordinate macchina.

Sistema di coordinate Pezzo
base per lato frontale  Sistema di coordinate
per piano di rotazione X

——1— %
W Z
Y
Base
Sistema di coordi-
nate per superficie
di copertura Z
B Y

In assenza di una trasformazione cinematica, il sistema di coordinate base si differenzia dal
sistema di coordinate macchina solo per quanto concerne la denominazione degli assi.

Inserendo una trasformazione possono presentarsi delle differenze nella posizione parallela
degli assi. Il sistema di coordinate non deve essere necessariamente un sistema ortogonale.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

Ulteriori definizioni

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

A YMKS A YBKSA YBNS

MKS = Sistema di coordinate della macchina
BKS = Sistema di coordinate di base

BNS = Sistema di base del punto zero

ENS = Sistema del punto zero impostabile

Sistema di coordinate pezzo (SCP)

..G599 FRAME impostabil
—————————————————— > XBNS

» XBKS

XWKS

Spostamenti origine, fattori di scala ecc. vengono eseguiti sempre nel sistema di coordinate

base.

Anche quando si definisce la limitazione del campo di lavoro, I'impostazione delle coordinate

si riferisce al sistema di coordinate base.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

1.3.4

30

Sistema di coordinate pezzo

Nel sistema di coordinate del pezzo viene descritta la geometria di un pezzo. Oppure
espresso diversamente: i dati nel programma NC si riferiscono al sistema di coordinate

pezzo.

Az Y

S

Il sistema di coordinate pezzo & sempre un sistema di coordinate cartesiano che viene

abbinato a un determinato pezzo.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria
1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

1.35 Concetto di frame

Il frame & un procedimento di calcolo chiuso che trasforma un sistema di coordinate
cartesiano in un altro sistema di coordinate cartesiano.

21=72

rotazione
Asse Z

E una descrizione spaziale del sistema di coordinate del pezzo.
Nell'ambito di un frame sono disponibili i seguenti componenti:
e Spostamento del punto zero

e Tornitura

e Specularita

* Rapportare in scala

Questi componenti possono essere utilizzati singolarmente o combinati a seconda delle
esigenze.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

specularita rispetto all'asse Z

AX X A

®

M1

Traslazione del Traslazione del

Ipunfo Zero punfo Zero

Traslazione e rotazione del sistema di coordinate del pezzo

32

Per la lavorazione di profili inclinati si pud orientare I'utensile con le opportune attrezzature
parallelamente agli assi di macchina...

Y
Z

S
A

/N

. oppure si pu0 creare un sistema di coordinate riferito al pezzo. Con i frame programmabili

¢ possibile traslare e/o ruotare il sistema di coordinate del pezzo.

Con questo sistema si pud

spostare il punto zero in una posizione a piacere sul pezzo e

orientare gli assi delle coordinate mediante rotazione parallelamente al piano di lavoro
desiderato;

lavorare cosi con un solo serraggio superfici inclinate, creare fori con angoli diversi
oppure

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.3 Posizione dei sistemi di coordinate

* eseguire una lavorazione multifaccia.

|2
Y1

\ Z1 Yo

X0

Per la lavorazione su piani di lavoro inclinati, a seconda della cinematica della macchina,
occorre tenere conto delle convenzioni relative al piano di lavoro ed alle correzioni utensile.

Per ulteriori informazioni consultare "Scelta del piano di lavoro, G17 ... G19".

1.3.6 Assegnazione del sistema di coordinate pezzo agli assi macchina

La posizione del sistema di coordinate pezzo rispetto al sistema di coordinate base (oppure
al sistema di coordinate macchina) viene determinata mediante frame impostabili.

A ZM=ZB A Zw YM=28B

YMm

—_

g@,

XVFXB

Nel programma NC questi frame impostabili vengono richiamati e attivati tramite i comandi
rispettivi, ad esempio mediante G54.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali di geometria

1.4 Ass/i

1.3.7

1.4

34

Sistema di coordinate pezzo attuale

Talvolta puo risultare utile o addirittura necessario nell'ambito di un programma traslare il
punto zero pezzo scelto originariamente in un'altra posizione, oppure ruotarlo, specularlo e/o

sottoporlo a un fattore di scala.

Con i frame programmabili &€ possibile traslare (ruotare, speculare, sottoporre a un fattore di
scala) il punto zero attuale in una posizione idonea del sistema di coordinate pezzo,
determinando cosi il sistema attuale di coordinate pezzo.

v2 &

Y1

Frame 1...Spostamento e rotazione impostabili
Frame 2...Spostamento e rotazione impostabili

X2
——
attuale
sistema di coordinate

dell'utensile
Z2 /
A Frame 2

a
Pezzo Sistema di
ZB/T\X;\ coordinate

Nell'ambito di un programma sono possibili anche piu spostamenti origine.

Assi

Nella programmazione si distinguono i seguenti assi:

* Assi della macchina
e Assicanale

* Assi geometrici

* Assi supplementari

e Assi di contornitura

e Assi sincroni

* Assi di posizionamento

* Assi di comando (sincronizzazioni di movimenti)

e AssiPLC
¢ Assilink

* Assilink principali

Concetti fondamentali
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1.4 Assi

|Assi geometrici | | Assi di posizionamento|

v v
| Assi della macchina |

| Assi geometrici | | Assi supplementari |
v v
| Assi canale |

Assi di interq [..di posizion-| [ comando Ssi
polazione lamento assi| | assi

Sincroni
assi

Yy V.V v \ 4
| disattivata) |

v vV Y V A 4 A 4 A\ 4 \ 4 \ 4 A 4
Assi della macchina |

Comportamento dei tipi di assi programmati
Vengono programmati gli assi geometrici, sincroni e di posizionamento.

¢ Gli assi di contornitura si muovono con avanzamento F in base ai comandi di
interpolazione programmati.

* Gli assi sincroni si muovono sincronizzati con gli assi di contornitura e per effettuare il
percorso richiedono lo stesso tempo impiegato dagli assi lineari.

e Gli assi di posizionamento si muovono in modo asincrono rispetto agli altri assi. Questi
movimenti avvengono indipendentemente da quelli di contornitura e sincroni.

* Gli assi di comando si muovono in modo asincrono rispetto agli altri assi. Questi
movimenti avvengono indipendentemente da quelli di contornitura e sincroni.

¢ Gli assi PLC vengono controllati dal PLC e possono muoversi in modo asincrono rispetto
agli altri assi. Questi movimenti avvengono indipendentemente da quelli di contornitura e
sincroni.

Concetti fondamentali
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1.4 Ass/i

1.4.1

Assi principali/assi geometrici

Gli assi principali definiscono un sistema di coordinate ortogonale destrorso. In questo
sistema di coordinate vengono programmati i movimenti utensile.

Nella tecnologia NC gli assi principali vengono denominati assi geometrici. Questo concetto
viene utilizzato anche nel presente manuale di programmazione.

Con la funzione "Assi geometrici commutabili"(vedere Preparazione del lavoro) & possibile
modificare nel partprogram l'insieme di assi geometrici configurati. Un asse canale definito
come asse supplementare sincrono puo sostituire qualsiasi asse geometrico.

indicatore dell'asse

36

Per i torni vale:

assi geometrici X e Z, eventualmente Y

Torretta radiale
asse

Utensil b4 EREITIAE
supplementare

Asse supple-
mentare

GeometriaC
i ontropunta
Mandrino principale assl 2

(Mandrino master)
Asse C

Per i torni vale:
assi geometrici X, Y e Z.

Massimo tre assi geometrici vengono utilizzati per la programmazione delle Frame e della
geometria utensile (profilo).

Gli indicatori di assi geometrici e assi di canale possono essere uguali, sempre che sia
possibile una rappresentazione.

I nomi degli assi geometrici e degli assi canale possono essere uguali in ogni canale
cosicché gli stessi programmi possono essere eseguiti anche in canali diversi.

Concetti fondamentali
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1.4 Assi

1.4.2 Assi supplementari

Al contrario degli assi geometrici, negli assi supplementari non viene definita alcuna
relazione geometrica tra gli stessi.

indicatore dell'asse
Nel caso di un tornio, si tratta ad es. di

Posizione revolver U, contropunta V

Esempi pratici

Sono assi supplementari ad es. gli assi della torretta utensili, gli assi della tavola orientabile,
gli assi della testa orientabile e gli assi del caricatore.

N10 G1 X100 Y20 Z30 A40 F300 ;movimenti degli assi di contornitura
N20 POS[U]=10POS [X]=20 FA[U]=200 FA[X]=350 ;movimenti degli assi di
;posizionamento
N30 G1 X500 Y80 POS[U]=150FA[U]=300 F550 ;asse di contornitura e di
;posizionamento
N40 G74 X1=0 Z1=0 ;Ricerca del punto di riferimento
14.3 Mandrino principale, mandrino master

La cinematica della macchina stabilisce quale mandrino € il mandrino principale. Questo
mandrino viene dichiarato nei dati macchina come mandrino master. Di norma il mandrino
principale viene dichiarato come mandrino master. Questo abbinamento pud essere
modificato mediante il comando SETMS (numero del mandrino). Con SETMS senza
indicazione del numero del mandrino si ritorna al mandrino master definito nel dato
macchina. Per il mandrino master valgono speciali funzioni quali ad es. la filettatura, vedi
"Velocita mandrino S, Direzione di rotazione mandrino M3, M4, M5".

Denominazione dei mandrini
Denominazione: S o SO

144 Assi della macchina

Gli assi macchina sono gli assi fisicamente esistenti sulla macchina. | movimenti degli assi
possono essere assegnati agli assi macchina anche mediante le trasformazioni (TRANSMIT,
TRACYL o TRAORI). Se per la macchina sono previste delle trasformazioni, occorre definire
differenti nomi di assi.

| nomi degli assi della macchina vengono programmati sono in casi particolari, ad es. per la
ricerca del punto di riferimento o per I'accostamento a riscontro fisso.

Concetti fondamentali
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1.4 Ass/i

indicatore dell'asse

1.4.5

Gli identificatori degli assi sono impostabili nei dati macchina.

Denominazione delle predisposizioni standard:

X1,Y1, 21, A1, B1, C1, U1, V1

Inoltre vi sono identificatori fissi degli assi che possono essere sempre utilizzati:
AX1, AX2, ..., AXn

Assi canale

Per assi canale si intendono tutti gli assi che si muovono in un canale.

indicatore dell'asse

1.4.6

1.4.7

38

Denominazione: X,Y,Z,A,B,C, U,V

Assi di contornitura

Gli assi di contornitura descrivono il percorso di contornitura e di conseguenza il movimento
dell'utensile nello spazio.

L'avanzamento programmato agisce lungo questo percorso. Gli assi coinvolti nel movimento
programmato raggiungono la loro posizione contemporaneamente. Di regola questi sono gl
assi geometrici.

Gli assi di contornitura, ossia gli assi che determinano la velocita, vengono prefissati in fase
di configurazione della macchina.

Nel programma NC gli assi di contornitura possono essere indicati con FGROUP, vedere
"Comportamento di contornitura".

Assi di posizionamento

Gli assi di posizionamento vengono interpolati separatamente; pertanto ogni asse di
posizionamento ha un proprio interpolatore e un proprio avanzamento. Gli assi di
posizionamento non possono interpolare con gli assi di contornitura.

Gli assi di posizionamento possono essere gestiti sia dal programma NC sia da PLC. Se un
asse viene mosso contemporaneamente dal programma NC e da PLC, compare un segnale
di allarme.

Tipici assi di posizionamento sono:
e Caricatore per I'alimentazione dei pezzi
* Caricatore per I'asporto dei pezzi

* Magazzino utensili/torretta

Concetti fondamentali
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1.4 Assi
Programmazione
Gli assi di posizionamento possono avere un movimento che dura per piu blocchi di
programma oppure possono essere sincronizzati a fine blocco.
Parametro
Assi POS:
il cambio blocco avviene a fine blocco quando tutti gli assi programmati nel blocco stesso
(assi di posizionamento e di contornitura) hanno raggiunto la posizione di arrivo
programmata.
Assi POSA:
i movimenti di questi assi di posizionamento possono estendersi anche per piu blocchi.
Assi POSP:
il movimento di questi assi di posizionamento per raggiungere la posizione finale avviene in
passi.
Nota

Gli assi di posizionamento diventano assi sincroni, se vengono posizionati senza codice
speciale POS/POSA.

[l funzionamento continuo (G64) per gli assi di contornitura & possibile solo se gli assi di
posizionamento (POS) hanno raggiunto la loro posizione prima degli assi lineari.

Gli assi lineari programmati con POS/POSA vengono estromessi per questo blocco dal
raggruppamento di contornitura.

Per ulteriori informazioni relative a POS, POSA e POSP vedere "Movimento degli assi di
posizionamento, POS, POSA, POSP".

14.8 Assi sincroni

Gli assi sincroni si muovono in modo sincrono rispetto al percorso di contornitura dalla
posizione di partenza a quella di arrivo programmata.

L'avanzamento programmato con F vale per tutti gli assi di contornitura programmati nel
blocco, ma non per gli assi sincroni. Gli assi sincroni impiegano per il loro percorso lo stesso
tempo impiegato dagli assi di contornitura.

Un asse sincrono puod essere, ad esempio, un asse rotante che viene azionato in modo
sincrono all'interpolazione di contornitura.

Concetti fondamentali
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1.4 Ass/i

1.4.9

1.4.10

1.4.11
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Assi di comando

Gli assi di comando vengono avviati da azioni sincrone sulla base di un evento (comando).
Possono essere posizionati, avviati e arrestati in modo del tutto asincrono rispetto al
partprogram. Un asse non pu0 essere mosso contemporaneamente dal partprogram e da
azioni sincrone.

Gli assi di comando vengono interpolati separatamente; pertanto ogni asse di comando ha
un proprio interpolatore e un proprio avanzamento.

Bibliografia: /FBSY/, Azioni sincrone

Assi PLC

Gli assi PLC vengono controllati dal PLC mediante blocchi funzionali speciali del programma
base e possono muoversi in modo asincrono rispetto agli altri assi. Questi movimenti
avvengono indipendentemente da quelli di contornitura e sincroni.

assi link

Gli assi link sono assi che sono collegati fisicamente ad un'altra NCU e sottostanno alla sua
regolazione di posizione. Gli assi link possono essere assegnati dinamicamente a canali di
un'altra NCU. Dal punto di vista di una determinata NCU, gli assi link sono assi non locali.

NCU 1 611D 1 NCU 2 611D 2

canale 1 canale 1
A1 B1

canale 2

A2 B1

A3

| |
Link - Modulo (HW) | | Link - Modulo (HW) |
| Comunicazione link |

Per la variazione dinamica dell'assegnazione ad una NCU viene applicato il concetto del
contenitore di assi. Lo scambio degli assi con GET e RELEASE dal partprogram non &
disponibile per gli assi link.

Concetti fondamentali
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Premessa

Descrizione

Concetti fondamentali

1.4 Assi

Le NCU interessate NCU1 e NCU2 devono essere collegate mediante il modulo link con una
comunicazione link veloce.

Bibliografia:

/PHD/ Manuale del prodotto NCU; NCU 571-573.2 Capitolo Modulo link

L'asse deve essere configurato in modo corrispondente mediante dato macchina.

L'opzione asse link deve essere presente.

La regolazione di posizione avviene sul'NCU alla quale I'asse € fisicamente collegato con
I'azionamento. E qui che si trova anche la rispettiva interfaccia asse-VDI. | riferimenti di
posizione vengono generati negli assi link su un'altra NCU e vengono comunicati tramite il
link NCU.

La comunicazione di link deve assicurare l'interazione tra gli interpolatori ed il regolatore di
posizione o l'interfaccia del PLC. | valori di riferimento calcolati dagli interpolatori devono
essere trasferiti al'NCU di origine, mentre i valori reali devono essere trasferiti a ritroso.

Per ulteriori dettagli sugli assi link, vedere

Bibliografia: /FB2/ Manuale di guida alle funzioni Funzioni di ampliamento; diversi pannelli
operativie NCU (B3)

Container assi

Un contenitore assi &€ una struttura dati con buffer ad anello, in cui avviene I'assegnazione di
assi locali e/o assi link a canali. Le registrazioni nel buffer ad anello sono traslabili
ciclicamente.

Nell'immagine logica degli assi macchina, la configurazione degli assi link permette, oltre al
rimando diretto agli assi locali o agli assi link, il rimando ai contenitori assi. Tale rimando &
costituito da:

* numero del contenitore e

* slot (posto del buffer ad anello all'interno del contenitore corrispondente)
Come registrazione nel posto del buffer ad anello si ha:

* un asse locale oppure

* un asse link

Le registrazioni dei contenitori assi contengono assi macchina locali o assi link visti da una
singola NCU. Le registrazioni nell'immagine logica degli assi macchina
MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB di una singola NCU sono fisse.

La funzione contenitori assi & descritta in

Bibliografia: /FB2/ Manuale di guida alle funzioni Funzioni di ampliamento; diversi pannelli
operativie NCU (B3)
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1.4 Ass/i

1.4.12

Programmazione

42

Assi link principali

Un asse link principale & un asse che viene interpolato da una NCU e che viene utilizzato da
una o piu altre NCU come asse master per guidare gli assi slave.

NCU 1 Valori di NCU 2 __[NCUn
riferimento di A1

_—
-

__Interazione
~tramite asseli
slave

Interpolatore Interpolatore

Senvo Valori reali di A1 Servo

611D
611D \ /

- NCU-modulo link -

Un interrupt assiale del regolatore di posizione viene trasmesso a tutte le altre NCU, che
fanno riferimento all'asse in questione tramite un asse link principale.

Le NCU che dipendono dall'asse link principale possono sfruttare i seguenti accoppiamenti
con l'asse link principale:

* valore pilota (di riferimento, reale e simulato)
» trascinamento

* regolazione tangenziale

* cambio elettronico (ELG)

* mandrino sincrono

NCU master:

Solo la NCU alla quale é fisicamente associato I'asse del valore pilota pud programmare dei
movimenti per questo asse. La programmazione non deve inoltre considerare alcuna
particolarita.

NCU degli assi slave:

La programmazione sull'NCU degli assi slave non deve contenere comandi di movimento
per I'asse link principale (asse del valore pilota). Se questa regola non viene rispettata viene
emesso un allarme.

L'asse link principale viene comandato normalmente tramite identificatori dell'asse canale.
Gli stati dell'asse link principale sono accessibili tramite variabili di sistema selezionate.

Concetti fondamentali
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Presupposti

Limitazioni

Concetti fondamentali

1.4 Assi

* Le NCU interessate NCU1 ... NCUn (n max 8) devono essere collegate mediante il
modulo link con una comunicazione link veloce.
Bibliografia:
/PHD/ Manuale del prodotto NCU; NCU 571-573.2 Capitolo Modulo link

* L'asse deve essere configurato in modo corrispondente mediante dato macchina.
* L'opzione asse link deve essere presente.

* Per tutte le NCU interessate deve essere configurato lo stesso clock interpolatore.

* Un asse master non pud essere configurato come asse link principale, ossia non puo
essere mosso da altre NCU se non dalla propria NCU di origine.

* Un asse master come asse link principale non pud essere un asse container, ossia
essere comandato a turno da diverse NCU.

* Un asse link principale non puo® essere un asse pilota programmato di un
raggruppamento gantry.

* Gli accoppiamenti con gli assi link principali non possono essere collegati in serie su piu
livelli (in cascata).

* Lo scambio assi & possibile solo nella NCU di origine dell'asse link principale.
Variabili di sistema:

Con gli identificatori dell'asse canale dell'asse link principale si possono utilizzare le seguenti
variabili di sistema:

* $AA_LEAD_SP ; valore pilota simulato - posizione
e SAA_LEAD_SV ; valore pilota simulato — velocita

Se queste variabili di sistema vengono aggiornate tramite la NCU dell'asse master, i nuovi
valori vengono trasmessi anche alle NCU che devono posizionare degli assi slave in
relazione a questo asse master.

Bibliografia: /FB2/ Manuale di guida alle funzioni Funzioni di ampliamento; diversi pannelli
operativie NCU (B3)
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1.5

Sistemi di coordinate e lavorazione del pezzo

Viene descritta la relazione tra i comandi di marcia dei movimenti degli assi programmati

derivanti dalle coordinate del pezzo e i risultanti movimenti della macchina.

I modo in cui si pud calcolare il percorso eseguito tenendo conto di tutte le traslazioni e
correzioni, viene illustrato in base al calcolo del percorso

Relazione tra i comandi di movimento derivanti dalle coordinate del pezzo e i risultanti movimenti

della macchina

Movimenti degli assi programmati nel sistema di coordinate del pezzo

Movimenti degli assi programmati nel sistema di coordinate del pezzo

Descrizione della
geometria dell'utensile tramite gl
assi geometrici (per es. X, Y, Z)

Calcolo frame

- Spostamento

- Rotazione (ROT)

- Fattore di scala (Scale)

Descrizione dell'orientamento
dell'utensile tramite il vettore
di orientamento/angolo

di Eulero

Profilo nel
sistema di coordinate cartesiano
del canale (BCS)

I Correzione raggio utensile I

Movimento del
punto zero dell'utensile

in BCS

Ulteriori istruzioni di
posizionamento tramite i
cosiddetti assi supple-
mentari (per es. C, U, V)

Calcolo frame
Spostamento
Scala

Assi circolare in

[[_Correzione lunghezza utensile (CLU)

trasformazione cinematica (se attiva) J

-

5 assi trasformatore

[ Movimento degli assi delal macchina del canale abc

Calcolo del percorso

Il calcolo del percorso definisce il tratto che deve essere percorso in un blocco tenendo
conto di tutte le traslazioni e correzioni.

In generale la formula € la seguente:

Percorso =quota programmata - valore reale + spostamento origine (NV) + correzione
utensile (WK)
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1.5 Sistemi di coordinate e lavorazione del pezzo
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Se in un nuovo blocco di programma vengono programmati un nuovo spostamento origine e
una nuova correzione utensile, la formula sara:

¢ per l'impostazione con quote assolute:

Percorso = (quota programmata P2 - quota di programmata P1) + (NV P2 - NV P1) +

(WK P2 - WK P1).

* impostazione con quote incrementali:
Percorso = quota incrementale + (NV P2 - NV P1) + (WK P2 - WK P1).

NV P2

) 4

7 N

NV P1

v

- per P2

quota assoluta
valore di

v

. Misura di riferimento (valore di riferimento) > <

A

Corsa

Ll‘
~ riferimento) '|‘
per P1

v

A

P

) 4

Valore reale 1

Valore reale 2

P1

Movimento

\ 4

A
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2.1 Struttura e contenuti di un programma NC

Nota
La direttiva relativa alla struttura del partprogram € la DIN 66025.

Un programma (NC/partprogram) & costituito da una sequenza di blocchi NC (vedi tabella
seguente). Ogni blocco rappresenta una fase di lavorazione. In un blocco le istruzioni
vengono scritte sotto forma di parole. L'ultimo blocco nelle sequenze di lavorazione contiene
una parola speciale per la fine del programma: M2, M17 oppure M30.

Blocco Parola Parola Parola :Commento

Blocco N10 GO X20 ;1. Blocco

Blocco N20 G2 Z37 ;2. Blocco

Blocco N30 G9I1

Blocco N40

Blocco N50 M30 ;Fine programma (ultimo blocco)

Nome del programma

Concetti fondamentali

Ogni programma ha un proprio nome, che pud essere scelto liberamente (tranne per il
formato nastro perforato) quando si crea il programma rispettando le seguenti regole:

* idue primi caratteri devono essere lettere (anche una lettera con underscore)
* altre lettere, cifre

Esempio:

_MPF100 oppure

ALBERO oppure

ALBERO 2

Sull' NC vengono visualizzati solo i primi 24 caratteri di un identificativo di programma.
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2.1 Struttura e contenuti di un programma NC

Formato per nastro perforato
Nomi dei file:

I nomi dei file possono contenere i caratteri 0...9, A...Z, a...z oppure _ avere un numero
massimo di 24 caratteri.

I nomi dei file devono possedere un identificativo lungo 3 cifre (_xxx).

| dati nel formato per nastro perforato possono essere creati esternamente oppure essere
elaborati con un editor. Il nome dei file memorizzati nella memoria interna NC iniziano con
" n

N_".

| file nel formato a scheda perforata sono introdotti da %<nome>, "%" deve trovarsi nella
prima colonna della prima riga.

Esempio:

%_N_ALBERO123_MPF = Partprogram ALBERO123
oppure

%Flangia3_MPF = Partprogram Flangia3

Ulteriori informazioni sul trasferimento, sulla creazione e sulla memorizzazione dei
partprogram sono contenute in:

Manuali d'uso HMI, capitoli "Settore operativo Programma"/"Settore operativo Servizi"

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Panoramica

Gli elementi di linguaggio per la programmazione sono definiti da

Repertorio caratteri

Repertorio caratteri con caratteri maiuscoli, minuscoli e cifre

Parole con indirizzo e sequenza di cifre

Blocchi e struttura dei blocchi

Lunghezza del blocco con numero massimo di caratteri consentito

Sequenza delle parole in un blocco con tabella degli indirizzi e relativo significato
Blocchi principali e blocchi secondari

Numero di blocco

Indirizzi con tabelle per gli indirizzi importanti e relativa spiegazione

Indirizzi con validita modale o blocco-blocco

Indirizzi con estensione assiale con tabella degli indirizzi con modalita di scrittura estesa
Indirizzi fissi con tabella e indicazione del relativo significato per impostazione standard
Indirizzi fissi con tabella e indicazione del relativo significato per impostazione standard
Indirizzi impostabili con indicazione delle lettere di indirizzo impostabili

Funzioni di calcolo predefinite e operatori aritmetici, di confronto e logici con relativa
assegnazione dei valori

Identificatori quali le variabili, i sottoprogrammi, le parole chiave, gli indirizzi DIN e gli
indicatori di salto

Per la stesura dei programmi NC sono disponibili i seguenti caratteri:

Lettere maiuscole
A, B,C,D,E,F,G,H I, J,K L M N(O))P,QR,ST,UVWXY,Z

Attenzione:

non confondere la lettera "O" con la cifra "0".

Lettere minuscole

av bs C! ds ea f! ga h, i1j1 k1 |! ms na Oy py q1 rs S! t, u1 V1 Wv Xv yv z

Nota

Non avviene alcuna distinzione tra lettere minuscole e lettere maiuscole.

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Cifre
1,2,3,4,5,6,7,8,9
Caratteri speciali
% carattere di inizio programma (solo per approntamento del programma su
PC esterno)
( parentesi per parametri o espressioni
) parentesi per parametri o espressioni
[ parentesi per indirizzi o indici di campo
] parentesi per indirizzi o indici di campo
< minore
> maggiore
blocco principale, etichetta, operatore di concatenamento
= assegnazione, parte di una eguaglianza
/ divisione, esclusione di blocco
* moltiplicazione
+ addizione
- sottrazione, segno negativo
" virgolette, identificativo per stringa di caratteri
' apostrofo, identificativo per valori numerici speciali: esadecimali, binari
$ identificativo per variabili di sistema
_ underscore, appartenente a lettere alfabetiche
? riservato
! riservato
punto decimale
, virgola, separatore di parametri
; inizio commento
& carattere di formattazione, stesso effetto delle spaziature
LF Fine programma
Tabulatore carattere di separazione
Spazio spaziatura (blank)
Nota

| caratteri speciali non

rappresentabili vengono trattati come spaziature.

Parole

| programmi NC - proprio come la nostra lingua — sono composti da frasi (blocchi) formate a

loro volta da parole.

Una parola del "linguaggio NC" si compone di un indirizzo e di una cifra oppure di una
successione di cifre rappresentanti un valore aritmetico.
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Parola

Parola|| Parola

Indirizzo
Sequenza
delle cifre

Indirizzo
Sequenza
delle cifre
Indirizzo
Sequenza
delle cifre

@
S

7
)
o
0p)
N
-
o
o

Blocco

Il codice di indirizzo della parola € in generale una lettera dell'alfabeto. La sequenza delle
cifre puo contenere il segno e il punto decimale. Il segno &€ sempre interposto tra l'indirizzo e
la successione delle cifre. Il segno positivo (+) pud non essere scritto.

Blocchi e struttura dei blocchi

Un programma NC & formato da singoli blocchi; un blocco in genere &€ composto da (piu)

parole.

Un blocco dovrebbe contenere tutti i dati necessari per I'esecuzione di un passo di
lavorazione, il blocco termina con il carattere "L¢" (LINEFEED =nuova riga).

Nota

Il carattere "LF" non va scritto ma viene generato automaticamente con I'avanzamento riga.

Lunghezza blocco

Un blocco pud contenere max. 512 caratteri (inclusi i commenti e il carattere di fine blocco

"Le").

Nota

In genere nella visualizzazione attuale del blocco vengono visualizzati su video tre blocchi
ognuno con max. 66 caratteri. Anche i commenti vengono visualizzati. | messaggi vengono

visualizzati in un'apposita finestra del video.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Sequenza delle parole in un blocco

Per dare chiarezza alla struttura del blocco, le parole che lo costituiscono dovrebbero
mantenere la seguente successione:

Esempio:
N10G...X...Y...Z...F...S...T...D... M... H...

Indirizzo Significato

N Indirizzo del numero di blocco
10 Numero di blocco

G Funzione preparatoria

xXY,Z Informazione di percorso

F Avanzamento

S Numero di giri

T Utensile (UT)

D Numero di correzione utensile
M Funzione supplementare

H Funzione ausiliaria
Nota

Alcuni indirizzi possono essere utilizzati anche piu volte all'interno di un blocco.
(z.B.G...,M...,H..)

Blocco principale/blocco secondario

Si distinguono due tipi di blocchi:
* blocchi principali e
* blocchi secondari

In un blocco principale devono essere indicate tutte le parole necessarie per poter avviare
I'elaborazione della sezione di programma che inizia con questo blocco.

Nota

I blocchi principali possono essere inseriti sia nel programma principale sia nei
sottoprogrammi. Il controllo numerico non verifica se un blocco principale contiene tutte le
informazioni necessarie.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC
2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Numero di blocco

| blocchi principali vengono contrassegnati con un numero. Il numero di un blocco principale
€ costituito dal carattere ":" e da un numero intero positivo (numero di blocco). Il numero di
blocco va scritto sempre all'inizio dello stesso.

Nota

Per escludere errori nella ricerca, i numeri dei blocchi principali nell'ambito di uno stesso
programma devono essere univoci.

Esempio:
:10 D2 F200 S900 M3

Anche i blocchi secondari vengono contrassegnati con un numero. Il numero di un blocco
secondario & composto dal carattere "N" e da un numero intero positivo (numero del blocco).
Il numero di blocco va scritto sempre all'inizio dello stesso.

Esempio:
N20 G1 X14 Y35
N30 X20 Y40

Nota

Per escludere errori nella ricerca, i numeri dei blocchi secondari all'interno dello stesso
programma devono essere univoci.

La successione dei numeri di blocco non & vincolante; si consiglia comunque una sequenza
crescente. E possibile programmare i blocchi NC anche senza numero.

Indirizzi

Gli indirizzi sono identificatori fissi 0 impostabili per assi (X, Y, ...), giri del mandrino (S),
avanzamento (F), raggio del cerchio (CR) ecc.

Esempio:
N10 X100
Indirizzi importanti

Indirizzo Significato (impostazione standard) Note
A=DC(...) Asse rotante impostabile
A=ACP(...)

A=ACN(...)

ADIS Distanza di raccordo per funzioni vettoriali fisso
B=DC(...) Asse rotante impostabile
B=ACP(...)

B=ACN(...)

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmazione
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C=DC(...) Asse rotante impostabile
C=ACP(...)
C=ACN(...)
CHR-=... Smussatura spigoli fisso
D... Numero dell'inserto fisso
F... Avanzamento fisso
FA[asse]=... o Avanzamento assiale fisso
FA[mandrino]=... o (solo se il n. di mandrino viene impostato tramite variabile)
[SPI(mandrino)]=...
G... Funzione preparatoria fisso
H... Funzione ausiliaria fisso
H=QU(...) Funzione ausiliaria senza arresto lettura
l... Parametri di interpolazione impostabile
J... Parametri di interpolazione impostabile
K... Parametri di interpolazione impostabile
L... Richiamo sottoprogramma fisso
M... Funzione supplementare fisso
M=QU(...) Funzione supplementare senza arresto lettura
N... Blocco secondario fisso
OVR= Override avanzamento fisso
P... Numero ripetizioni del programma fisso
POS [Asse] =... Asse di posizionamento fisso
POSA [Asse] =... Asse di posizionamento senza arresto a fine blocco fisso
SPOS=... Posizione del mandrino fisso
SPOS[n]=...
SPOSA-=... Posizione mandrino senza condizionamento di fine blocco fisso
SPOSA[n]=...
Q... Asse impostabile
da RO=... aRn=... - Parametri di calcolo, n € impostabile mediante MD fisso
R... (Standard 0 - 99)

- Asse impostabile
RND Raccordo spigoli fisso
RNDM Raccordo dello spigolo del profilo (modale) fisso
S.. Giri del mandrino fisso
T.. Numero dell'utensile fisso
u... Asse impostabile
V... Asse impostabile
W... Asse impostabile
X... Asse impostabile
X=AC(...) " assoluto
X=IC(-) " incrementale
Y... Asse impostabile
Y=AC(...)
Y=IC(...)
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Concetti fondamentali della programmazione NC
2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Z... Asse impostabile
Z=AC(...)

Z=IC(...)

AR+=... angolo di apertura impostabile
AP=... angolo polare impostabile
CR=... raggio del cerchio impostabile
RP=... raggio polare impostabile

Blocco principale fisso

"fisso"

Questi identificatori di indirizzi sono disponibili per una determinata funzione.
Costruttore della macchina
"impostabile"

Tramite dati macchina il costruttore della macchina pud assegnare a questi indirizzi un altro
nome.

Indirizzi modali/blocco-blocco

Con il valore programmato gli indirizzi modali mantengono la loro validita (in tutti i blocchi
successivi) fino a che non viene programmato un nuovo valore sotto lo stesso indirizzo.

Gli indirizzi con validita blocco-blocco hanno effetto solo nel blocco in cui sono stati
programmati.
Esempio:

N10 G01 F500 X10
N20 X10 ;Favanzamento rimane valido finché non ne viene impostato uno nuovo.

Indirizzi con estensione assiale

Negli indirizzi con estensione assiale, I'indirizzo € seguito dal nome dell'asse tra parentesi
quadre, con cui viene definito I'abbinamento agli assi.

Esempio:

’ FA[U] =400 ;avanzamento specifico per I'asse U

Indirizzi ampliati

La modalita estesa di scrittura degli indirizzi consente di classificare un elevato numero di
assi e mandrini. Un indirizzo esteso € composto da un'estensione numerica oppure da un
indicatore di variabile scritto fra parentesi quadre e da una espressione aritmetica assegnata
con il carattere "=".

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Esempio:

X7 ;il carattere "=" non & necessario, 7 ¢ il valore, il carattere "=" & comunque
consentito

X4=20 ;asse X4 (il carattere "=" & necessario)

CR=7.3 ;2 lettere dell'alfabeto, (il carattere "=" € necessario)

S1=470 ;giri per il 1° mandrino 470/giri/min

M3=5 ;arresto mandrino per il 3° mandrino

La modalita estesa di scrittura degli indirizzi & consentita solo per i seguenti semplici

indirizzi:

Indirizzo Significato

XY, Z .. Indirizzi assi

I,J,K Parametri di interpolazione

S Giri del mandrino

SPOS, Posizione del mandrino

SPOSA

M Funzioni supplementari

H Funzioni ausiliarie

T Numero dell'utensile

F Avanzamento

Nella modalita estesa di scrittura degli indirizzi, la cifra (indice) degli indirizzi M, H, S e di
SPOS/SPOSA puod essere sostituita da una variabile. L'identificatore di variabile, in questo
caso, viene scritto tra parentesi quadre.

Esempio:

S [SPINU] =470 ;Numero di giri del mandrino, il numero & inserito nella variabile SPINU

M[SPINU] =3 ;Rotazione destrorsa per il mandrino, il numero € inserito nella variabile
SPINU

T[SPINU] =7 ;Preselezione dell'utensile per il mandrino il cui numero €& inserito nella
variabile SPINU

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC

Indirizzi fissi

2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

| seguenti indirizzi hanno un'impostazione fissa:

Indirizzo

Significato (impostazione standard)

D

Numero dell'inserto

Avanzamento

Funzione preparatoria

Funzione ausiliaria

Richiamo sottoprogramma

Funzione supplementare

Blocco secondario

Numero di ripetizioni del programma

Parametri di calcolo

Giri del mandrino

||| |Z|IZ|C TGO

Numero dell'utensile

Blocco principale

Esempio di programmazione:

N10 G54 T9 D2

Indirizzi fissi con ampliamento dell'asse

Concetti fondamentali

Indirizzo Significato (impostazione standard)

AX Valore dell'asse (programmazione variabile dell'asse)

ACC Accelerazione assiale

FA Avanzamento assiale

FDA Avanzamento assiale per sovrapposizione da volantino

FL Limitazione assiale dell'avanzamento

P Parametro di interpolazione (programmazione variabile dell'asse)
OVRA Override assiale

PO Coefficiente polinomiale

POS Asse di posizionamento

POSA Asse di posizionamento senza condizionamento di fine blocco
Esempio:
N10 POS[X]=100
Commento:

Nella programmazione con ampliamento dell'asse, I'asse da muovere viene scritto tra

parentesi quadre.

La lista completa di tutti gli indirizzi con impostazione fissa € riportata in appendice.

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Indirizzi impostabili

Gli indirizzi possono essere definiti mediante una lettera dell'alfabeto (eventualmente con
estensione numerica) o con un identificatore a scelta.

Nota

All'interno del controllo numerico gli indirizzi impostabili devono essere univoci, vale a dire
che non & possibile utilizzare lo stesso identificatore di indirizzo per tipi di indirizzi diversi.

Tra i tipi di indirizzi si distinguono:

* Valori degli assi e punti di arrivo

* Parametri di interpolazione

* Avanzamenti

* Criteri di raccordo

* Misura

e Comportamento di assi e mandrini

Per gli indirizzi possono essere impostate le seguenti lettere:
AB,CEILJKQUVWXY,Z

Nota

I nomi degli indirizzi impostabili possono essere modificati dall'utente tramite i dati macchina.

Esempio:

X1, Y30, U2, 125, E25, E1=90, ...

L'ampliamento numerico puo essere a una o due decadi e deve essere sempre positivo.
Identificatore di indirizzo:

L'indirizzo pu® essere completato aggiungendo altre lettere dell'alfabeto.

Esempio:

CR ;ad es. per il raggio del cerchio

XPOS

Concetti fondamentali
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Operatori/funzioni di calcolo

Concetti fondamentali

2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Operatori e funzioni di | Significato
calcolo
+ addizione
- sottrazione
* moltiplicazione
/ divisione
Attenzione: (Tipo INT)/(Tipo INT)=(Tipo REAL); Esempio: 3/4 = 0.75
DIV divisione, solo per variabili di tipo INT e REAL
Attenzione: (Tipo INT)DIV(Tipo INT)=(Tipo INT); Esempio: 3 DIV 4 =0
MOD divisione modulo (solo per tipo INT) da il resto di una divisione INT;
ad es. 3 MOD 4=3
: operatore di concatenamento (con variabili FRAME)
Sin() seno
COS() coseno
TAN() tangente
ASIN() arcoseno
ACOS() arcocoseno
ATAN2() arcotangente2
SQRT() radice quadrata
ABS() valore assoluto
POT() 2. potenza (quadrato)
TRUNC() parte intera
ROUND() arrotondamento a intero
LN() logaritmo naturale
EXP() funzione esponenziale
MINVAL valore piu piccolo di due variabili
MAXVAL valore piu grande di due variabili
BOUND valore della variabile che rientra nel campi di valori definito

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q
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Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Operatori logici e di confronto

Operatori logici e di Significato
confronto

== uguale

<> diverso

> maggiore

< minore

>= maggiore o uguale
<= minore o uguale
AND AND

OR OR

NOT Negazione
XOR OR esclusivo

Nelle espressioni aritmetiche la sequenza di elaborazione di tutti gli operatori pud essere
determinata con parentesi tonde, scostandosi cosi dalle normali regole di priorita.

assegnazione dei valori

Agli indirizzi possono essere assegnati dei valori. L'assegnazione dei valori avviene in modo
differente a seconda del tipo di identificatore di indirizzo.

Il carattere "=" tra identificatore di indirizzo e valore deve essere scritto quando
* [identificatore di indirizzo & composto da piu di una lettera,
* il valore &€ composto da piu di una costante.

Il carattere "=" pud essere omesso quando l'identificatore di indirizzo & composto da una
sola lettera dell'alfabeto e il valore comprende una sola costante. | segni algebrici sono
ammessi; dopo le lettere dell'indirizzo sono consentiti gli spazi.

Esempio di assegnazione dei valori

X10 ;assegnazione del valore (10) all'indirizzo X, "=" non & necessario

X1=10 ;assegnazione del valore (10) a un indirizzo (X) con ampliamento
;numerico (1), "=" & necessario

FGROUP (X1, Y2) ;nome dell'asse dei parametri di trasferimento

AXDATA [X1] ;nome dell'asse come indice nell'accesso ai dati dell'asse

AX [X1]=10 ;programmazione indiretta dell'asse

X=10* (5+SIN(37.5)
)

;assegnazione valori tramite un'espressione numerica,

;"=" & necessario

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali della programmazione NC
2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Nota
L'estensione numerica deve essere sempre seguita da un carattere speciale "=", "(", "[", ")",
"", "," oppure da un operatore, in modo da distinguere gli identificatori di indirizzo con

estensione numerica dalle lettere di indirizzo con valore.

identificatore

Le parole (in base alle DIN 66025) vengono ampliate con identificatori (nomi). Queste
aggiunte, all'interno di un blocco NC, hanno lo stesso significato delle parole. Gli indicatori
devono essere univoci. Lo stesso indicatore non pu0 essere utilizzato per oggetti differenti.

Gli identificatori possono sussistere per:
* Variabile
— Variabile di sistema
— Variabili utente
e Sottoprogrammi
* Parole chiave
* Indirizzi DIN con piu lettere

¢ Indicatori di salto

Struttura
Gli identificatori sono formati da max. 32 caratteri. Come caratteri si possono utilizzare:
* Lettere
» Caratteri di sottolineatura
* Cifre

| primi due caratteri devono essere lettere dell'alfabeto o sottolineature, tra i singoli caratteri
non devono esserci spazi (vedi pagine seguenti).

Esempio:
CMIRROR, CDON

Nota

Le parole chiave riservate non possono essere utilizzate come identificatori. Tra i singoli
caratteri non devono essere interposti degli spazi.

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Nota
Numero di caratteri per i singoli identificatori:

* Nomi del programma: 24 caratteri
¢ |dentificatore dell'asse: 8 caratteri

¢ |dentificatore di variabile: 31 caratteri

Regole per I'assegnazione di nomi dell'identificatore

Per evitare la coincidenza dei nomi si consiglia di attenersi alle seguenti regole:

* Tultti gli identificatori che iniziano con "CYCLE" o “_" sono riservati per cicli SIEMENS.
e Tutti gli identificatori che iniziano con "CCS" sono riservati per cicli Compile SIEMENS.
* | cicli Compile utente iniziano con "CC".

* Si consiglia all'utente di scegliere nomi di identificatori che inizino per "U" (User) o che
contengano caratteri di sottolineatura, dal momento che questi identificatori non vengono
usati dal sistema, dai cicli Compile e dai cicli SIEMENS.

Altre riserve
* L'identificatore "RL" & riservato per torni convenzionali.

* Gli identificatori che iniziano con "E_ " sono riservati alla programmazione EASY-STEP.

Identificatori di variabili

Nelle variabili utilizzate dal sistema la prima lettera viene sostituita con il carattere "$". Per le
variabili definite dall'utente questo carattere non pud essere utilizzato.

Esempi (vedere "Elenco delle variabili di sistema"):
$P_IFRAME, $P_F

Nelle variabili con ampliamento numerico gli zeri a monte non sono rilevanti (R01
corrisponde a R1). Prima di un ampliamento numerico sono consentiti degli spazi.

Identificatori di campi

Tipi di dati

62

Per gli identificatori di campi valgono le stesse regole indicate per le variabili elementari. E
possibile l'indirizzamento di variabili di calcolo come campi.

Esempio:
R[10]=...

A valle di una variabile puo essere nascosto un valore numerico (o piu) oppure un carattere
(o piu), ad es. una lettera dell'alfabeto.

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

| tipi di dati ammessi per le singole variabili vengono determinati in fase di definizione della
variabile. Per le variabili di sistema e le variabili predefinite il tipo & gia definito.

Tipi di variabili/tipi di dati elementari sono:

Tipo Significato Campo di valori
INT valori interi (integer) con segno -2147483646 ... +2147483647
REAL Numeri reali (numeri con punto +(2,2*10-308 |, 1,8*10+308)
decimale, LONG REAL secondo
IEEE)
BOOL valori logici: TRUE (1) e 1,0
FALSE (0)
CHAR Carattere ASCII, codice 0...255
corrispondente
STRING sequenza di caratteri, numero dei Sequenza di valori con 0 ... 255
caratteri in [...], max. 200 caratteri
AXIS solo nomi degli assi (indirizzi assi) tutti gli identificatori degli assi
presenti nel canale
FRAME dati geometrici per spostamento,
rotazione, fattore di scala, specularita

Tipi elementari uguali possono essere raggruppati in campi. Sono possibili al massimo
campi bidimensionali.

Costanti
Costanti Integer

valore intero, con/senza segno, ad es. come assegnazione del valore a un indirizzo

Esempio:

X10.25 ;assegnazione del valore +10.25 all'indirizzo X

X-10,25 ;assegnazione del valore —.25 all'indirizzo X

X0.25 ;assegnazione del valore +0.25 all'indirizzo X

X.25 ;assegnazione del valore +0.25 all'indirizzo X, senza "0" a monte
X=-.1EX-3 ;assegnazione del valore —0.1*10-3 all'indirizzo X

Nota

Se per un indirizzo con possibilita di impostazione con punto decimale vengono scritte piu
cifre decimali di quelle previste dall'indirizzo stesso, l'indirizzo viene opportunamente
arrotondato.

X0 non pud essere sostituito da X.
Esempio:
non sostituire GO1 X0 con G01 X!
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Costanti esadecimali

Sono possibili anche costanti interpretate in forma esadecimale. In queste rappresentazioni
valgono le lettere "A"..."F" come cifre esadecimali da 10 a 15.

Le costanti esadecimali vengono inserite tra apostrofi ed iniziano con la lettera "H", seguita
dal valore scritto in forma esadecimale. Sono consentiti spazi tra lettere dell'alfabeto e cifre.

Esempio di dato macchina (vedi anche "Manuale di programmazione Preparazione del
lavoro"):

$MC_TOOL_MANAGEMENT MASK='H3C7F' ;assegnazione di numeri esadecimali ai dati
;macchina

I numero massimo di caratteri & limitato dal campo dei valori del numero intero del tipo di
dato.

Costanti binarie

Sono possibili anche costanti interpretabili in forma binaria. In queste rappresentazioni
vengono utilizzate solo le cifre "0" e "1".

Le costanti binarie vengono inserite tra apostrofi e iniziano con la lettera "B" seguita dal
valore scritto in forma binaria. Sono consentiti degli spazi tra le cifre.

Esempio di dato macchina (vedi anche "Manuale di programmazione Preparazione del
lavoro"):

$MN_AUXFU_GROUP_SPEC='B10000001' ;Assegnazione di costanti binarie ai dati macchina
;sono impostati Bit 0 e Bit 7

Il numero massimo di caratteri & limitato dal campo dei valori del numero intero del tipo di
dato.

Sezione di programma
Una sezione di programma & composta da un blocco principale e da piu blocchi secondari.
Esempio:
:10 D2 F200 S900 M3
N20 G1 X14 Y35
N30 X20 Y40
N40 Y-10

N100 M30

Blocchi escludibili

I blocchi CNC che non devono essere eseguiti ad ogni esecuzione del programma (ad es.
messa a punto del programma) si possono escludere.

Concetti fondamentali
64 Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q



Concetti fondamentali della programmazione NC

2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

/N20

N70

N90

N120

OO0OO0OO0OO0O0O0OOOO0OOC

N10 ...

N30 ...
/N4OQ ...
IN50 ...
/NGO ...

N80 ...

N100 ...
N110 ...

ewuwelbo.d [gp ezuanbag

OOOOOOOOOOO;

| blocchi che devono essere esclusi vengono contrassegnati con il carattere "/"(barra)
anteposto al numero del blocco. E possibile escludere anche piu blocchi in successione. Le
istruzioni contenute nei blocchi esclusi non vengono eseguite; il programma prosegue dal

primo blocco seguente non escluso.

Esempi di blocchi escludibili

N10 ..

/N2

0 ..

N30 ..

/N4

0 ..

N70 ..

:viene elaborato
;escluso
:viene elaborato
;escluso
;viene elaborato

Possono essere definiti fino a 10 livelli di esclusione. Per ogni blocco del partprogram &
possibile indicare un solo livello escludibile:

/1
/2

/7
/8
/9

/...
/0 ...

NO01O...
N020...

N100...
N080O. ..
N090. ..

Costruttore della macchina

;il blocco viene escluso (1° livello escludibile
;il blocco viene escluso (1° livello escludibile
;il blocco viene escluso (2° livello escludibile

~— — ~— ~—

;i blocco viene escluso (3° livello escludibile

;il blocco viene escluso (8° livello escludibile)
;i blocco viene escluso (9° livello escludibile)
;il blocco viene escluso (10° livello escludibile)

Il numero di livelli escludibili che possono essere utilizzati dipende da un dato macchina di

visualizzazione.

L'esclusione dei blocchi dei livelli escludibili /0 ... /9 viene attivato mediante una manovra
operativa (vedere /BAD, BEM/ Manuale operativo HMI Advanced /Embedded, nel menu
Influenze sul programma, oppure dal controllore programmabile.

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Nota

Sequenze esecutive variabili del programma si possono ottenere anche con I'impiego delle
variabili di sistema e delle variabili utente per salti condizionati.

Destinazioni di salto (etichette)

Con la definizione di destinazioni di salto (etichette) all'interno del programma si possono
programmare delle diramazioni.

I nomi delle etichette (label) vengono assegnati con un minimo di 2 e un massimo di 32
caratteri (lettere, cifre, sottolineature). | primi due caratteri devono essere lettere o
underscore. Il nome dell'etichetta & seguito da un doppio punto (":").

Bibliografia:
/PGA/ Manuale di programmazione Preparazione del lavoro; Tecnica dei sottoprogrammi,
tecnica delle macro

Nota
All'interno di un programma le etichette devono essere univoche.

Le etichette vengono inserite sempre all'inizio di un blocco. Se & presente un numero di
programma l'etichetta viene inserita subito a valle del numero di blocco.

Commenti

Per rendere il programma NC chiaro e comprensibile anche per gli altri (!) programmatori, si
consiglia di corredarlo di commenti esplicativi.

I commenti vengono inseriti alla fine di un blocco e vengono separati dal programma del
blocco NC da un punto e virgola (";").

Esempi di commento

N10 G1 F100 X10 Y20 ; commento per chiarire il blocco
oppure
N10 ; ditta G&S, n. d’'ordine 12A71
N20 ; programma redatto dal sig. Rossi, rep. TV 4, il 21-11-03,
N50 ; pezzo n. 12, carcassa per pompa sommersa del tipo
; TP23A
Nota

| commenti vengono memorizzati e compaiono nella visualizzazione del blocco attuale
durante I'esecuzione del programma.

Concetti fondamentali
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2.2 Elementi del linguaggio di programmaczione

Programmazione di messaggi

| messaggi possono essere programmati per informare I'operatore durante I'esecuzione del
programma sulla situazione attuale della lavorazione.

| messaggi nei programmi NC vengono generati scrivendone il testo, a destra della parola
chiave "MSG", tra parentesi tonde "()" e virgolette.
| messaggi possono essere cancellati utilizzando "MSG ()".

Esempio di attivazione/cancellazione di messaggi

Concetti fondamentali

N10 MSG ("Sgrossatura del ;attivazione del messaggio
profilo")

N20 X.. Y..
N ..
N90 MSG () ;cancellazione del messaggio da N10

Nota

Il testo di un messaggio pud essere lungo max. 124 caratteri e viene visualizzato su due
righe (2*62 caratteri).

All'interno di un testo di messaggio possono anche essere visualizzati i contenuti di variabili.

Esempi di testi di messaggi

N10 R12=$%AA IW [X] ;posizione attuale dell'asse X in R12
N20 MSG ("Controllare la posizione dell'asse" X<<R1l2<<")

N ..

N90 MSG () ;cancellazione del messaggio da N20

oppure

N20 MSG ("Controllare la posizione dell'asse"<<$AA IW[X]<<")
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2.2 Elementi del linguaggio di programmazione

Generazione allarmi

In un programma NC, oltre ai messaggi, possono essere generati anche allarmi. Tali allarmi
vengono visualizzati sul video in un campo apposito. Ad un allarme & collegata una reazione
del controllo numerico che varia in funzione della categoria dell'allarme stesso.

Gli allarmi vengono programmati con la parola chiave "SETAL" seguita da un numero di
allarme tra parentesi tonde

Il campo dei numeri di allarme utilizzabili € compreso tra 60 000 e 69 999. | numeri compresi
tra 60 000 e 64 999 sono riservati ai cicli SIEMENS e i numeri tra 65 000 e 69 999 sono a
disposizione dell'utente.

Nota
Gli allarmi vengono programmati sempre in un blocco a sé stante.

Esempio:

N100 SETAL (65000) ;generare l'allarme n. 65000
La reazione legata a un determinato allarme é riportata nel manuale di messa in servizio.

Il testo dell'allarme deve essere progettato nell'HMI.

Allarmi programmabili per i cicli

Per il sottoprogramma predefinito SETAL pu0 essere immessa, oltre al numero di allarme,
una stringa di caratteri con fino a 4 parametri.

Programmazione
SETAL(<numero di allarme> , <stringa di caratteri>)

Parametro

In questi parametri possono essere definiti testi utente variabili. Sono pero anche disponibili
parametri predefiniti con il seguente significato:

%1 = numero del canale

%2 = Numero del blocco, label

%3 = Indice di testo per allarmi dei cicli
%4 = Ulteriori parametri di allarme

Concetti fondamentali
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2.3 Esempio di programmazione di un pezzo

2.3 Esempio di programmazione di un pezzo

Programmazione

Procedimenti

Concetti fondamentali

Nella stesura di un programma NC la programmazione vera e propria, ossia la conversione
dei singoli passi di lavoro in linguaggio NC, rappresenta in genere solo una piccola parte del
lavoro di programmazione.

Prima di passare alla programmazione vera e propria & opportuno progettare e strutturare i
singoli passi di lavorazione. Quanto piu approfondito € il lavoro preliminare di suddivisione e
pianificazione del programma NC, tanto piu rapida e semplice sara la programmazione e
tanto piu trasparente e meno propenso a errori sara il programma NC completo.

La chiarezza di un programma NC si rivela vantaggiosa soprattutto nel caso in cui debbano
essere apportate modifiche successive all'interno del programma stesso.

Dato che i pezzi da lavorare non sempre sono identici, non & consigliabile utilizzare sempre
lo stesso metodo nella stesura dei singoli programmi. Esistono determinate procedure che si
rivelano utili nella maggior parte dei casi. In seguito verra presentata una specie di “lista di
controllo”.

* Preparazione del disegno del pezzo
— Determinare il punto zero del pezzo
— Tracciare il sistema di coordinate
— Calcolare le coordinate che eventualmente mancano
* Definizione della sequenza di lavorazione
— Quali utensili vengono utilizzati quando e per lavorare quale profilo?
— In quale successione vengono prodotti i singoli elementi del pezzo?

— Quali sono i singoli elementi che si ripetono (eventualmente anche invertiti) e che
quindi & opportuno memorizzare in un sottoprogramma?

— E possibile che in altri programmi pezzo ovv. sottoprogrammi esistano questi profili o
profili simili che potrebbero essere utilizzati?
In quali casi & opportuno o necessario eseguire la traslazione del punto di zero, la
rotazione, la specularita o la messa in scala (concetto frame)?
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2.4 Primo esempio di programmazione: fresatura

24

» Definizione del piano di lavoro

Definire in successione tutte le sequenze di lavorazione della macchina, ad es.:
— Movimenti in rapido per il posizionamento
— cambio dell'utensile

— Svincolo per la misurazione

— Mandrino, attivare/disattivare il refrigerante
— Richiamare i dati utensile

— Posizionamento

— Correzione vettoriale

— Accostamento al profilo

— Allontanamento dal profilo

- ecc.

» Conversione dei passi di lavorazione nel linguaggio di programmazione

— Scrivere ogni singolo passo di lavorazione sotto forma di blocco NC (oppure di blocchi
NC).

* Raggruppamento dei singoli passi di lavorazione in un unico programma

Primo esempio di programmazione: fresatura

Test dei primi passi di programmazione sull'NC

70

Per testare il seguente esempio di programmazione, procedere sull'NC come di seguito
descritto:

e Creazione di un nuovo partprogram (nome)
» Editing di un partprogram

* Selezione di un partprogram

* Attivazione di un blocco singolo

* Avwvio del partprogram

Bibliografia: Vedere Manuale operativo

Nota

Durante il test di un programma possono verificarsi degli allarmi. Questi allarmi devono
prima essere tacitati.

Costruttore della macchina

Per poter eseguire il programma sulla macchina, devono essere stati impostati i dati
macchina.

Bibliografia: /FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Assi, sistemi di
coordinate,.. (K2)

Concetti fondamentali
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Esempio

2.5

2.5 Secondo esempio di programmazione. fresatura

_FRAES1_MPF
N10 MSG("QUESTO E' IL MIO ;MSG = emissione del messaggio nella riga di allarme
PROGRAMMA NC")
:10 F200 S900 T1 D2 M3 ;Avanzamento, mandrino, utensile,
:Correzione utensile, mandrino destr.
N20 G0 X100 Y100 ;Accostamento posizione in rapido
N30 G1 X150 ;Rettangolo con avanzamento, retta in X
N40 Y120 ;RettainY
N50 X100 ;Retta in X
N60 Y100 ;Rettain Y
N70 GO X0 YO ;Ritorno in rapido
N100 M30 ;Fine programma

Secondo esempio di programmazione: fresatura

Esempio di programmazione di un pezzo

Esempio

Concetti fondamentali

L'esempio di programma contiene la fresatura di superfici e di pareti laterali e la foratura.
* |l pezzo deve essere lavorato su una fresatrice verticale.
* La quotazione ¢ in pollici.

Costruttore della macchina

Per poter eseguire il programma sulla macchina, devono essere stati impostati i dati
macchina.

Bibliografia: /FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Assi, sistemi di
coordinate,.. (K2)

%_N_RAISED_BOSS_MPF

NO05 MSG ("Gli assi si muovono verso la posizione di cambio utensile")
N010 STARTO01:SUPA GO G70 ZO DO

NO015 SUPA X0 YO

,-********************Cambio utensile********************

N020 MSG ("Cambio utensile attivo")

N025 T1 M6 ; d = fresa frontale 3 pollici

N030 MSG () ; Cancella il messaggio dal blocco N0O20
N035 MSG ("Fresatura frontale Z=0 superficie pezzo")

N040 GO G54 X-2 Y.6 S800 M3 M8

N045 z1 D1

N050 G1 Z0 F50

NO55 X8 F25

NO60 GO Y3.5

N065 G1 X-2
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2.5 Secondo esempio di programmazione: fresatura

NO70 SUPA GO Z0 DO M5 M9
jRR KKk kkkkkkkkkkkk***Cambio utensilexxkxxxkkkkkkkkkkkk**

N075 T2 M6 ; d = fresa a spianare 1 pollice
MSG ("Lavorazione laterale")

N080 GO X-1 Y.25 S1200 M3 M8

N085 Z1l D1

N090 G1 Z-.5 F50

N095 G42 X.5 F30

N100 X5.5 RNDM=-.375 ; Raccordo modale. Raggio=0.375

N105 Y3.625

N110 X.5
N115 Y.25

N120 X=IC(.375) RNDM=0 ; Necessario per I'arrotondamento degli spigoli

N125 G40 GO Y-1 M5 M9 ; Movimento in rapido alla posizione di cancellazione
N130 Z1

N135 X-1 YO
N140 Z-.25

jREkkkkkkkkkkkkkkkkrk*Continuare ad utilizzare la fresa da 1

pollice*******************

MSG ("Side Cut Top Boss")

N145 GO01 G41 X1 Y2

N150 G2 X1.5476 Y3.375 CR=2

N155 G3 X4.4524 CR=3

N160 G2 Y.625 CR=2

N165 G3 X1.5476 CR=3

N170 G2 X1 Y2 CR=2

N175 GO G40 X0

N180 SUPA GO Z0 DO M5 M9 ; Z accosta la posizione di cambio utensile
N185 SUPA X0 YO ; X e Y alla posizione di cambio utensile
;********************Cambio utensile********************

N190 T3 Mé ; Punta 27/64

MSG ("esegui 3 fori")

N195 GO X1.75 Y2 S1500 M3 M8 ; Avvicinamento a primo foro

N200 21 D1

N205 MCALL CYCLE81 (1,0,.1,-.5,)

N207 X1.75 ; Eseguire primo foro

N210 X3 ; Eseguire secondo foro

N215 X4.25 ; Eseguire terzo foro

N220 MCALL

N221 SUPA Z0 DO M5 M9 ; Cancellare richiamo modale. L'asse Z si accosta al punto

; zero macchina
N225 SUPA X0 YO

MSG ()
N230 M30 ; Fine programma

Concetti fondamentali
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2.5 Secondo esempio di programmazione. fresatura

6.0

o
o

1.4524 ,

-—
=
N

05

; : | /30R 0,375R
- |
|

Vista laterale
Misura in "Inch"

Concetti fondamentali
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2.6 Esempio di programmaczione. tornitura

2.6 Esempio di programmazione: tornitura

Programmazione del raggio e correzione del raggio utensile

L'esempio di programma contiene la programmazione del raggio e la correzione del raggio
utensile.

Esempio
%_N_1001_MPF

N5 GO G53 X280 2380 DO ;posizione di partenza

N10 TRANS X0 Z250 ;spostamento origine

N15 LIMS=4000 ;limitazione del numero di giri (G96)
N20 G96 S250 M3 ;selezione velocita di taglio costante
N25 G90 T1 D1 M8 ;selezione utensile e correzione
N30 GO G42 X-1.5 21 ;accostamento dell'utensile con correzione raggio utensile
N35 G1 X0 Z0 F0.25

N40 G3 X16 Z-4 I0 K-10 ;tornitura raggio 10

N45 Gl Z-12

N50 G2 X22 Z-15 CR=3 ;tornitura raggio 3

N55 Gl X24

N60 G3 X30 Z-18 I0 K-3 ;tornitura raggio 3

N65 Gl 2Z-20
N70 X35 Z-40

N75 Z-57

N80 G2 X41 Z-60 CR=3 ;tornitura raggio 3
N85 Gl X46

N90 X52 Z-63

N95 GO G40 G97 X100 Z50 M9 ;disattivazione correzione raggio utensile e
;accostamento al punto di cambio utensile

N100 T2 D2 ;richiamo dell'utensile e selezione della correzione
N105 G96 S210 M3 ;selezione velocita di taglio costante
N110 GO G42 X50 Z-60 M8 ;accostamento dell'utensile con correzione raggio utensile
N115 Gl Z-70 F0.12 ;tornitura diametro 50
N120 G2 X50 Z-80 I6.245 K-5 ;tornitura raggio 8
N125 GO G40 X100 Z50 M9 ;rimozione dell'utensile e disattivazione della correzione
; raggio utensile
N130 GO G53 X280 Z380 DO M5 ;posizionamento sul punto di cambio utensile
N135 M30 ;fine programma

Concetti fondamentali
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2.6 Esempio di programmaczione: tornitura

NSy
X
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Q Z
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40
57 N
- 60 -
= 70 ~
- 80 -

Costruttore della macchina

Per poter eseguire il programma sulla macchina, devono essere stati impostati i dati
macchina.

Bibliografia: /FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Assi, sistemi di
coordinate,.. (K2)

Concetti fondamentali
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2.6 Esempio di programmaczione. tornitura

Concetti fondamentali
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3.1

3.1.1

Avvertenze generali

Programmazione delle quote indicate

In questo capitolo vengono descritti i comandi che si utilizzano per programmare
direttamente le quote indicate nei disegni di riferimento. Il vantaggio di questa
programmazione consiste nel fatto che per creare il programma non & necessario eseguire
calcoli complessi.

Nota
I comandi descritti nel presente capitolo si trovano solitamente all'inizio del programma NC.

La sequenza nella quale vengono trattate le funzioni & quella che si incontra piu
comunemente nel programma NC. Cio non toglie tuttavia che determinate funzioni, quali ad
esempio la scelta del campo di lavoro, possano essere programmate anche in un altro punto
del programma.

Questo capitolo e i successivi vogliono essere soprattutto una guida alla programmazione
orientata alla struttura "classica" di un programma NC.

Panoramica delle quote tipiche

Concetti fondamentali

La maggioranza dei programmi NC si fonda su un disegno quotato con misure concrete.

Nella creazione di un programma NC, & consigliabile utilizzare per il programma di
lavorazione le quote indicate nel disegno del pezzo. Le misure possono essere ad es.:

¢ quote assolute, G90 con effetto modale, vale per tutti gli assi coinvolti nel blocco finché
non viene annullato da G91 in un blocco successivo.

* Quote assolute, X=AC(valore), questo valore vale solo per I'asse indicato e non &
influenzato dalla presenza di G90/G91. Possibile per tutti gli assi, per i posizionamenti del
madrino SPOS e SPOSA e per i parametri di interpolazione |, J, K.

* Quote assolute, X=DC(valore), raggiungimento diretto della posizione sul percorso piu
breve; questo valore vale solo per I'asse rotante indicato e non & influenzato dalla
presenza di G90/G91. Possibile anche per i posizionamenti del mandrino SPOS e
SPOSA

* Quote assolute, X=ACP(valore), raggiungimento della posizione in direzione positiva;
questo valore vale solo per I'asse rotante il cui campo & impostato nel dato macchina su
0...<360-.
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

Quote assolute, X=ACP(valore), raggiungimento della posizione in direzione positiva;
questo valore vale solo per I'asse rotante il cui campo € impostato nel dato macchina su
0...<360-.

Quote incrementali, G91 con effetto modale, vale per tutti gli assi coinvolti nel blocco
finché non viene annullato da G90 in un blocco successivo.

Quote incrementali, X=IC(valore), questo valore vale solo per I'asse indicato € non &
influenzato dalla presenza di G90/G91. Possibile per tutti gli assi, per i posizionamenti del
madrino SPOS e SPOSA e per i parametri di interpolazione I, J, K.

Quote incrementali, G70 vale per tutti gli assi lineari nel blocco finché non viene annullato
da G71 in un blocco successivo.

Quote metriche, G71 vale per tutti gli assi lineari nel blocco finché non viene annullato da
G70 in un blocco successivo.

Quote in pollici, come G70 ma con validita anche per I'avanzamento e per dati setting con
indicazioni di lunghezza.

Quote metriche, come G71 ma con validita anche per I'avanzamento e per dati setting
con indicazioni di lunghezza.

Programmazione diametrale DIAMON attiva

Programmazione diametrale DIAMOF disattivata

Programmazione diametrale, DIAM90 per blocchi di movimento con G90. Programmazione
del raggio per blocchi di movimento con G91

3.2 Impostazioni in quote assolute/relative
3.21 Impostazione in quote assolute (G90, X=AC)
Funzione

Con il comando G90, oppure con l'indicazione AC valida blocco-blocco, si definisce la
modalita descrittiva in base alle quale i singoli assi raggiungono le posizioni richieste in
quote assolute.

L'utente programma la posizione di destinazione dell'utensile.

Programmazione
G90
oppure
X=AC(...) Y=AC(...) Z=AC(...)
Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

Parametro
G90 Quota assoluta di riferimento
XY Z Denominazione degli assi da muovere
=AC Quote assolute con validita blocco-blocco
Nota

Il comando G90 ha effetto modale.

G90 é attivo in generale per tutti gli assi che vengono programmati nei successivi blocchi NC

Esempio fresatura
I movimenti vengono impostati in coordinate assolute riferite al punto zero pezzo.

Per l'indicazione delle coordinate del centro del cerchio | e J vedere Interpolazione del

cerchio G2/G3.
V AZ X
u’:4 p7 I p; I s
AY
)
Yo
N
Y I %%
[
o i'ﬂ
@ 3
NS
Y G’ X
Q 20 | 25
\
N10 G90 GO X45 Y60 Z2 Tl S2000 M3 ;Impostazione in quote assolute, in rapido alla
;posizione XYZ, utensile, mandrino attivo
;destrorso
N20 Gl Z-5 F500 ;In avanzamento posizionare I'utensile
N30 G2 X20 Y35 I=AC(45) J=AC(35) ;Centro del cerchio in quote assolute
N40 GO Z2 ;Svincolo
N50 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

Esempio per tornitura
I movimenti vengono impostati in coordinate assolute riferite al punto zero pezzo.

Per l'indicazione delle coordinate del centro del cerchio | e J vedere Interpolazione del

cerchio G2/G3.
A X
© -
NS ~— 7
———- — - @)Q —>
W
IS
21
27

N5 T1 D1 S2000 M3 ;Utensile, mandrino attivo destrorso

N10 GO G90 X11 21 ;Impostazione in quote assolute, in rapido su
;posizione XYZ

N20 Gl Z-15 F0.2 ;In avanzamento posizionare I'utensile

N30 G3 X11 Z-27 I=AC(-5) K=AC(-21) ;Centro del cerchio in quote assolute

N40G1 Z-40 ;Svincolo

Descrizione

L'indicazione della quota si riferisce al punto zero del sistema di coordinate attualmente
valido. L'utente programma il punto in cui deve essere posizionato l'utensile, ad es. nel
sistema di coordinate pezzo.

Quote assolute AC con validita blocco-blocco

Se sono state impostate le quote incrementali G91, tramite AC & possibile programmare con
quote assolute singoli assi con validita blocco-blocco.

Fresatura:

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

v A
@]
- ﬁ/
(sp]
e O
w0 (e N
£ Y
A
o
™
X
Y C\! -
10 50
~~ T
60
T —
Tornitura:
A X
T z
Nota

Sui torni convenzionali solitamente si considerano i blocchi di movimento incrementali
nell'asse radiale come valori radiali, mentre i dati relativi al diametro valgono per le quote
assolute. Questa conversione per G90 avviene con i comandi DIAMON, DIAMOF opp.
DIAMOO.

Per le quote di diametro o raggio vedere Interpolazione del cerchio G2/G3.

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

3.2.2

Funzione

Programmazione

Parametro

Impostazione in quote incrementali (G91, X=IC)

Con il comando G91, oppure con l'indicazione IC valida blocco-blocco, si definisce la
modalita descrittiva in base alle quale i singoli assi raggiungono le posizioni richieste in
quote incrementali.

L'utente programmai il percorso che l'utensile deve effettuare a partire dall'ultimo punto.

Gol
oppure
X=IC(...) Y=IC(...) Z=IC(...)

G91 Impostazione relativa di quote incrementali

XY 2 Denominazione degli assi da muovere

e Impostazione in quote incrementali valida blocco-blocco

Esempio fresatura

82

L'indicazione della quota si riferisce all'ultimo punto raggiunto.

Le coordinate del centro del cerchio nell'interpolazione del cerchio vengono indicate blocco
per blocco con coordinate assolute in quanto il centro del cerchio € indipendente dalla
funzione G91.

Per l'indicazione delle coordinate del centro del cerchio | e J vedere Interpolazione del
cerchio G2/G3.

Y <

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

N10 G90 GO X45 Y60 Z2 Tl S2000 M3 ;Impostazione in quote assolute, in rapido alla
;posizione XYZ, utensile, mandrino attivo destrorso

N20 Gl Z-5 F500 ;In avanzamento posizionare l'utensile

N30 G2 X20 Y35 I0 J-25) ;Centro del cerchio in quote incrementali

N40 GO Zz2 ;Svincolo

N50 M30 ;Fine programma

Esempio per tornitura
L'indicazione della quota si riferisce all'ultimo punto raggiunto.

Per l'indicazione delle coordinate del centro del cerchio | e J vedere Interpolazione del

cerchio G2/G3.
AX
Nl S = Z
| /o @Q >
W
L
21
27 N
N5 T1 D1 S2000 M3 ;Utensile, mandrino attivo destrorso
N10 GO G90 X11 2z1 ;Impostazione in quote assolute, in rapido su
;posizione XYZ
N20 Gl z-15 F0.2 ;In avanzamento posizionare l'utensile
N30 G3 X11 z-27 I-8 K-6 ;Centro del cerchio in quote incrementali
N40G1l Z-40 ;Svincolo
N50 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

Impostazione in quote incrementali senza applicazione dello spostamento origine attivo
* (G54 contiene uno spostamento in X di 25
e SD 42440: FRAME_OFFSET_INCR_PROG =0

N10 G90 GO G54 X100
:movimento X di 10 mm, la correzione non viene
;eseguita

N20 G1 G91 X10

;raggiungimento della posizione X75, la
;correzione viene eseguita

N30 G90 X50

Descrizione

L'indicazione della quota si riferisce all'ultimo punto raggiunto. L'utente programma il
percorso che l'utensile deve effettuare a partire dall'ultimo punto.

Impostazione in quote incrementali IC con validita blocco-blocco

Se sono state impostate le quote assolute con G90, con IC & possibile programmare con
quote incrementali singoli assi con validita blocco-blocco.

Fresatura:

Y A

SN

&

20

30

| B

Concetti fondamentali
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3.2 Impostazioni in quote assolute/relative

Tornitura:

Nota

Sui torni convenzionali solitamente si considerano i blocchi di movimento incrementali
nell'asse radiale come valori radiali, mentre i dati relativi al diametro valgono per le quote
assolute. Questa conversione per G91 avviene con i comandi DIAMON, DIAMOF opp.
DIAM9O.

Per le quote di diametro o raggio vedere Interpolazione del cerchio G2/G3.

Ampliamento G91

Per applicazioni come I'accostamento a sfioro, con quote incrementali &€ necessario eseguire
solo il percorso programmato. Lo spostamento origine o la correzione utensile attivi non
vengono eseguiti. Questo pud essere impostato tramite i dati setting.

Impostazione in quote incrementali senza applicazione della correzione utensile attiva

La correzione utensile attiva non viene applicata se il dato setting SD 42442 ¢
: TOOL_OFFSET_INCR_PROG =0

Impostazione in quote incrementali senza applicazione dello spostamento origine attivo

Lo spostamento origine attivo non viene applicato se il dato setting SD 42440 ¢
: FRAME_OFFSET_INCR_PROG =0

Concetti fondamentali
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3.3 Quofte assolute per assi rotanti (DC, ACP, ACN)

3.3 Quote assolute per assi rotanti (DC, ACP, ACN)

Con i suddetti parametri & possibile predefinire, per il posizionamento degli assi rotanti, la
strategia di accostamento voluta.

Programmazione
A=DC(..) B=DC(..) C=DC(...)
oppure
A=ACP(..) B=ACP(..) C=ACP(..)
oppure
A=ACN(..) B=ACN(..) C=ACN(..)

Parametro
ABC Denominazione dell'asse rotante che deve essere mosso
DC Impostazione in quote assolute, posizionamento diretto
ACP Impostazione in quote assolute, raggiungere la posizione in dir.
positiva
ACN Impostazione in quote assolute, raggiungere la posizione in dir.
negativa

Esempio fresatura

Lavorazione su una tavola rotante. L’'utensile & fermo, la tavola ruota di 270° in senso orario.
Si ottiene cosi una cava circolare.

Concetti fondamentali
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3.3 Quofte assolute per assi rotanti (DC, ACP, ACN)

N10 SPOS=0 ;mandrino in regolazione di posizione

N20 G90 GO X-20 Y0 Z2 T1 ;posizionamento con quote assolute in rapido
N30 Gl Z-5 F500 ;penetrazione con avanzamento

N40 C=ACP(270) ;la tavola ruota di 270- in senso orario (positivo),

;l'utensile fresa una cava circolare

N50 GO Z2 M30 ;svincolo, fine programma

Impostazione in quote assolute con DC

L'asse rotante raggiunge la posizione programmata in coordinate assolute scegliendo il
percorso diretto e piu breve. L'asse rotante esegue uno spostamento massimo di 180°.

Impostazione in quote assolute con ACP

L'asse rotante raggiunge la posizione programmata in coordinate assolute ruotando nella
direzione positiva dell'asse (senso antiorario).

Impostazione in quote assolute con ACN

L'asse rotante raggiunge la posizione programmata in coordinate assolute ruotando nella
direzione negativa dell'asse (senso orario).

DC massimo
Campo di
posizionamento

ACP A ACN

Nota

Per il posizionamento con indicazione della direzione (ACP, ACN), nel dato macchina deve
essere definito il campo di posizionamento tra 0° e 360° (funzione modulo). Per muovere un
asse rotante-modulo per piu di 360° in un unico blocco, & necessario programmare G91
opp. IC.

La rotazione positiva (oraria oppure antioraria) viene definita in un dato macchina.

Tutti i comandi hanno validita blocco-blocco.

Concetti fondamentali
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3.4 Impostazione delle quote in pollici/imetrica (G70/G700, G71/G710)

DC, ACP e ACN possono essere utilizzati anche per il posizionamento del mandrino
partendo da fermo.

Esempio: SPOS=DC(45))

3.4 Impostazione delle quote in pollici/metrica (G70/G700, G71/G710)

Funzione

A seconda della quotatura del disegno, i dati di geometria del pezzo possono essere
programmati alternativamente in valori metrici oppure in pollici.

Programmazione
Richiamo
G70 oppure G71
G700 oppure G710

Parametro
@70 Impostazione delle quote in pollici (lunghezza [pollici])
G71 Indicazione quote nel sistema metrico (lunghezza [mm])
@700 Impostazione delle quote in pollici (lunghezza [pollici]); avanzamento
[pollici/min]
G710 Indicazione delle quote nel sistema metrico (lunghezza [mm]);
avanzamento F [mm/min])

G700/G710

La funzionalita di G70/G71 & stata ampliata da G700/G710. Nel sistema di misura impostato
mediante G700/G710, durante un'elaborazione del partprogram, oltre ai dati geometrici,
vengono interpretati anche i dati tecnologici, come gli avanzamenti F.

Utilizzando G700/G710 invece di G70/G71, il controllo numerico interpreta tutti gli
avanzamenti in base al sistema di misura programmato.

Il valore di avanzamento programmato ha validita modale e quindi non varia
automaticamente con le successive commutazioni di G70/G71/G700/G710.

Concetti fondamentali
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3.4 Impostazione delle quote in pollici/imetrica (G70/G700, G71/G710)

Esempio fresatura

Passaggio da un'impostazione in pollici a un'impostazione in mm nell'ambito della

predisposizione su base metrica (G70/G71).

YA

|
x X
G71I G70

3.54"
3.22"

30
o‘
x

i

¥

@\

Y <

N10 GO G90 X20 Y30 Z2 S2000 M3 T1
N20 G1 Z-5 F500

N30 X90

N40 G70 X2.75 Y¥3.22

N50 X1.18 Y3.54
N60 G71 X 20 Y30
N70 GO Z2 M30

Descrizione
G70 opp. G71

;impostazione di base metrica
;con avanzamento in Z [mm/min]

;definizione delle posizioni in pollici, G70 attiva
;fino a disattivazione con G71 o fine programma

;introduzione delle posizioni in mm
;svincolo in rapido, fine programma

| seguenti dati geometrici possono essere convertiti dal controllo numerico (con alcune
differenze) nel sistema diverso da quello impostato, consentendo cosi un'impostazione

diretta:
Esempi
* Informazioni di percorso X, Y, Z, ...

¢ Coordinate intermedie 11, J1, K1

Parametri di interpolazione |, J, K e raggio del cerchio
CR nella programmazione del cerchio

¢ Passo del filetto (G34 ... G35)

e Spostamento origine programmabile (TRANS)

* Raggio polare RP

Concetti fondamentali
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3.4 Impostazione delle quote in pollici/imetrica (G70/G700, G71/G710)

90

Nota

Tutti gli altri dati, come ad esempio gli avanzamenti, le correzioni utensile o gl
spostamenti origine impostabili, vengono interpretati (se si utilizza G70/G71)
nell'impostazione base del sistema di misura (MD 10240:
SCALING_SYSTEM_IS_METRIC). SCALING_SYSTEM_IS_METRIC).

Anche la rappresentazione di variabili di sistema e dati macchina & indipendente dal
contesto di G70/G71.

Se l'avanzamento deve essere attivo nel contesto G70/G71/G700/G710, bisogna
programmare esplicitamente un nuovo valore F.

Per G700/G710 tutti i dati NC, dati macchina e dati operatore che esprimono una lunghezza
vengono sempre scritti e letti nel contesto programmato di G700/G710.

Bibliografia:
/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Velocita, sistemi dei valori di
riferimento/valori attuali, regolazione (G2), capitolo "Sistema metrico/in pollici"

Azioni sincrone

Se nelle azioni sincrone vengono eseguiti compiti di posizionamento e se nell'azione
sincrona stessa non & stato programmato alcun G70/G71/G700/G710, il contesto
G70/G71/G700/G710 attivo al momento di esecuzione decide qual € il sistema di misura
utilizzato.

Bibliografia:

/PGA/, Manuale di programmazione Preparazione del lavoro, capitolo "Azioni sincrone di
movimento"

/[FBSY/ Manuale delle funzioni Azioni sincrone.

Concetti fondamentali
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

3.5 Funzioni di tornitura speciali
3.51 Impostazione delle quote per raggio, diametro nel canale (DIAMON/OF, DIAM90)
Funzione

Essendo possibile scegliere tra impostazione diametrale e radiale delle quote, essa pud
essere effettuata direttamente sulla base del disegno del pezzo senza necessita di
conversione.

DIAMON X DIAMOF X

Dopo l'attivazione di

¢ DIAMON, indipendentemente dal tipo di corsa, (G90/G91), le quote dell'asse radiale
vengono indicate nell'impostazione diametrale.

* DIAMQO, in relazione al tipo di corsa (G90/G91), le quote vengono indicate
nell'impostazione diametrale per G90 e in quella radiale per G91.

* DIAMON o DIAM9O i valori reali dell'asse radiale vengono sempre indicati
nell'impostazione diametrale. Questo vale anche per la lettura dei valori reali nel sistema
di coordinate del pezzo per MEAS, MEAW, $P_EP[x] e $AA_IW[x].

Costruttore della macchina

Tramite un dato macchina progettabile dal costruttore & possibile consentire che un asse
geometrico funga da asse radiale per programmazioni diametrali specifiche di canale.

Concetti fondamentali
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

Programmazione

Commutazione modale specifica di canale tra programmazione diametrale e radiale

DIAMON
oppure
DIAMOF
oppure
DIAMSO
Parametro
Diametro/raggio modale Impostazione quote di Impostazione quote
riferimento (G90) incrementali (G91)
DIAMON Diametro Diametro
DIAM90 Diametro raggio
DIAMOF raggio raggio
(impostazione di base, vedere costruttore della
macchina)
Valori di diametro (DIAMON/DIAM90)
| valori diametrali valgono per i seguenti dati:
* visualizzazione dei valori reali dell'asse radiale nel sistema di coordinate pezzo
* Funzionamento JOG: valori per gli incrementi fissi e movimenti da volantino
* Programmazione delle posizioni finali,
dei parametri di interpolazione |, J, K in G2/G3, se questi sono stati programmati in modo
assoluto con AC.
Nel caso di programmazione incrementale (IC) di |, J, K viene sempre calcolato il raggio.
* Lettura dei valori reali nel sistema di coordinate pezzo con
MEAS, MEAW, $P_EP[X], $AA_IW[X]
vedere /PGA/ Manuale di programmazione Preparazione del lavoro;
capitolo Comandi di movimento speciali e azioni sincrone di movimento
Esempio
N10 GO X0 ZO ;raggiungere la posizione di partenza
N20 DIAMOF ;impostazione diametrale disattivata
N30 G1 X30 S2000 M03 FO0.7 ;asse X=asse radiale; impostazione radiale attiva,
;raggiungere la posizione radiale X=30
N40 DIAMON ;tutti gli assi con SMA_BASE_FUNCTION_MASK
;indicazione diametro attiva,
N50 G1 X70 2-20 ;raggiungere la posizione diametrale X70 e
;Z-20
N60 Z-30
N70 DIAM90 ;programmazione diametrale per quota assoluta e
;programmazione radiale per quota incrementale
N80 G91 X10 Z-20 ;quote incrementali
N90 G90 X10 ;quota assoluta
N100 M30 ; Fine programma
Concetti fondamentali
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Funzione

Programmazione

Concetti fondamentali

3.5 Funzioni di fornitura speciali

Oltre alla programmazione del diametro specifica di canale, la programmazione specifica per
uno o piu assi consente di specificare e visualizzare le quote nel diametro.

Le quote possono anche essere indicate contemporaneamente per piu assi noti del canale.
Dopo l'attivazione di

* DIAMONTJasse], indipendentemente dal tipo di corsa, (G90/G91 o AC/IC), le quote
dell'asse specificato vengono indicate nell'impostazione diametrale.

* DIAM90[asse], in relazione al tipo di corsa (G90/G91 o AC/IC), le quote dell'asse
specificato vengono indicate nell'impostazione diametrale per G90/AC e in quella radiale
per G91/IC.

* DIAMON]Jasse] o DIAM90[asse] i valori reali dell'asse radiale vengono sempre indicati
nell'impostazione diametrale. Questo vale anche per la lettura dei valori reali nel sistema
di coordinate del pezzo per MEAS, MEAW, $P_EP[x] e $AA_IW[X].

Costruttore della macchina

Tramite un dato macchina progettabile dal costruttore & possibile consentire programmazioni
diametrali modali specifiche per asse e anche in relazione all'azione. Fare attenzione alle
indicazioni del costruttore della macchina

Programmazione modale del diametro specifica per asse per piu assi radiali nel canale
DIAMONA [asse]

oppure
DIAMO0A [asse]

oppure
DIAMOFA [asse]

Acquisizione della programmazione del diametro specifica di canale
DIAMCHANA [asse]

oppure
DIAMCHAN

Programmazione del diametro e del raggio specifica per asse, non modale, in relazione
all'azione

Le impostazioni modali possono essere modificate in modo specifico per asse e non modale
con:

Programmazione del diametro blocco-blocco assoluta o relativa
DAC 0 DIC

oppure

Programmazione del raggio blocco-blocco assoluta o relativa
RACORIC
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

Parametro

Diametro/raggio modale Impostazione quote di Impostazione quote
riferimento (G90) incrementali (G91)

DIAMONA [asse] Diametro specifico per asse Diametro specifico per asse

DIAM90A [asse] Diametro specifico per asse Raggio specifico per asse

DIAMOFA [asse] Raggio specifico per asse Raggio specifico per asse
(impostazione di base, vedere costruttore della
macchina)

Asse L'asse specificato deve essere noto nel canale. Sono consentiti i

seguenti identificatori dell'asse:
Nome della geometria/del canale o dell'asse della macchina.
Nota: Gli assi rotanti non sono ammessi come assi radiali.

Acquisizione della programmazione del diametro specifica di canale

DIAMCHANA [asse] L'asse specificato acquisisce lo stato del canale della

programmazione del diametro.

DIAMCHAN Tutti gli assi con il bit SMA_BASE_FUNCTION_MASK impostato

per la programmazione del diametro acquisiscono lo stato del
canale corrispondente.

Programmazione del diametro specifica per asse non modale o in relazione all'azione
Definisce se le quote vengono indicate sotto forma di valore diametrale o di valore
radiale nel programma pezzo e nelle azioni sincrone. Lo stato modale della
programmazione diametrale non viene modificato.

Programmazione del diametro specifica per asse, blocco blocco,

DAC
assoluta

pIC Programmazione del diametro specifica per asse, blocco blocco,
relativa

RAC Programmazione del diametro specifica per asse, blocco-blocco,
assoluta

RIC Programmazione del diametro specifica per asse, blocco-blocco,
relativa

Valori di diametro (DIAMONA[AX]/DIAMY0A[AX])
| valori diametrali valgono per i seguenti dati:

visualizzazione dei valori reali dell'asse radiale nel sistema di coordinate pezzo
Funzionamento JOG: valori per gli incrementi fissi e movimenti da volantino
Programmazione delle posizioni finali,

dei parametri di interpolazione |, J, Kin G2/G3, se questi sono stati programmati in modo
assoluto con AC

Nella programmazione incrementale IC di |, J, K viene sempre calcolato il raggio.

Lettura dei valori reali nel sistema di coordinate pezzo con

MEAS, MEAW, $P_EP[X], $AA_IW[X]

vedere /PGA/ Manuale di programmazione Preparazione del lavoro;

capitolo Comandi di movimento speciali e azioni sincrone di movimento.

Nota
Acquisizione specifica per asse della programmazione del diametro in un altro canale

In caso di scambio asse, un asse radiale supplementare viene acquisito nell'altro canale
a causa di una richiesta GET con RELEASE [asse] dello stato programmazione
diametrale.

Esempio di programmazione del diametro specifica per asse e modale

94

Concetti fondamentali
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

;X & l'asse radiale nel canale, per Y & ammessa la programmazione del diametro
specifica per asse:

N10 GO X0 Z0 DIAMON ;programmazione del diametro per X attiva

N15 DIAMOF ;programmazione del diametro specifica di canale disattivata

N20 DIAMONA[Y] ;programmazione del diametro specifica per asse attivata per Y

N25 X200 Y100 ;programmazione del raggio attiva per X

N30 DIAMCHANA [Y] ;Y acquisisce lo stato della programmazione del diametro
specifica di canale ed & subordinata a questa

N35 X50 Y100 ;programmazione del raggio attivata per Xe Y

N40 DIAMON

N45 X50 Y100 ;programmazione del diametro attiva per Xe Y

Esempio di programmazione del diametro specifica per asse e blocco-blocco

Descrizione

;X & l'asse radiale nel canale, per Y & ammessa la programmazione del diametro

specifica per asse:

N10 DIAMON ;programmazione del diametro per X e Y attiva

N15 GO G90 X20 Y40 DIAMONA [Y] ;programmazione del diametro specifica di canale disattivata

N20 GOl X=RIC(5) ;quota incrementale X nel raggio efficace blocco per blocco

N25 X=RAC(80) ;quota di riferimento X nel raggio efficace blocco per blocco

N30 WHEN $SAA IM[Y]> 50 DO POS [X]=RIC (1) ;X & l'asse di comando con quota
;incrementale nel raggio

N40 WHEN $SAA IM[Y]> 60 DO POS[X]=DAC (10) ;X & l'asse di comando con quota di
;riferimento nel diametro

N50 G4 F3

Programmazione del diametro specifica di canale DIAMCHANA[AX], DIAMCHAN

Con l'istruzione DIAMCHANA[AX] o DIAMCHAN l'asse specificato o tutti gli assi radiali
acquisiscono, per la programmazione diametrale specifica per asse, lo stato attivo della
programmazione diametrale specifica di canale e vengono quindi subordinati alla
programmazione diametrale specifica di canale.

Programmazione del diametro specifica per asse non modale/in relazione all'azione DAC, DIC, RAC,

RIC

Concetti fondamentali

Le istruzioni definiscono, blocco per blocco, se le quote vengono indicate sotto forma di
valore radiale o diametrale. Lo stato modale della programmazione del diametro, ad es. per
la visualizzazione o le variabili di sistema, non viene modificato.

Queste istruzioni sono ammesse per tutte le istruzioni di comando per le quali viene
considerata la programmazione del diametro specifica di canale:

* Posizione dell'asse: X..., POS, POSA

* Pendolamento: OSP1, OSP2, OSS, OSE, POSP

e Parametri di interpolazione: I, J, K

* Tratto del profilo: Retta con indicazione dell'angolo

* Distacco rapido: POLF[AX]

* Movimento nella direzione dell'utensile MOVT
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

¢ Accostamento e distacco morbido:
G140 ... G143, G147, G148, G247, G248, G347, G348, G340, G341

3.5.2 Posizione del pezzo

Funzione

Mentre il punto zero macchina & fisso, il punto zero pezzo pud essere traslato liberamente
sull'asse longitudinale. In genere il punto zero pezzo si trova sull'estremita anteriore o
posteriore del pezzo.

X Macchina X
Pezzo
Pezzo W
punto zero —
davanti @ Z
Pezzo
|
G54...G599 o TRANS
B I E——
X Macchina X Pezzo
Pezzo
punto zero
dietro
G54 ... G599
o TRANS
Punti zero

Sia il punto zero macchina sia il punto zero pezzo giacciono sull'asse di rotazione. Lo
spostamento impostabile sull'asse X & pertanto nullo.

Sistema di coordinate

Per l'asse radiale le impostazioni delle quote avvengono generalmente come indicazioni di
diametro (quota di percorso doppia rispetto agli altri assi).

Nei dati macchina deve essere definito quale asse geometrico serve da asse radiale.

Concetti fondamentali
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3.5 Funzioni di fornitura speciali

=

Asse radiale

\

Parametro

G54
TRANS

Asse Z

Asse X

Asse longitudinale

. G599 oppure

Richiamo per la posizione del punto zero pezzo

Punto zero macchina
Punto zero utensile
Asse longitudinale
Asse radiale

| due assi geometrici ortogonali tra loro vengono normalmente indicati come:

* asse longitudinale= asse Z (ascissa)

* asse radiale= asse X (ordinata)

Concetti fondamentali
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3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500/SUPA)

3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53,
G500/SUPA)

Funzione

Con lo spostamento origine impostabile & possibile impostare in tutti gli assi il punto zero del
pezzo riferito al punto zero del sistema di coordinate base.

Con questa funzione & possibile richiamare mediante i comandi G, i punti zero per diversi
attrezzi di bloccaggio senza dover modificare il programma.

Fresatura:

Az

- T

Nella tornitura viene inserito in G54 ad es. il valore di correzione per la ripassatura delle
griffe di serraggio.

Tornitura:

Concetti fondamentali
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3.6 Spostamento origine, frame, (G54

G54

Programmazione

Richiamo

G54
oppure
G55
oppure
G56
oppure
G57
oppure
G505

. G599

Disattivazione

G53

oppure
G500

oppure
SUPA

oppure
G153

Concetti fondamentali
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3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500/SUPA)

Parametro

Esempio

100

G54 ... G57 Richiamo del 2°...5° spostamento origine/frame
G505 ... G599 Richiamo del 6° ... 99° spostamento origine impostabile
G53 Disattivazione blocco per blocco dell'attuale spostamento origine

impostabile e di quello programmabile

@500 G500=frame zero,impostazione standard,
(non contiene traslazioni, rotazioni, specularita o fattori di scala)

Disattivazione dello spostamento origine impostabile / frame (G54 ...
G599) fino al successivo richiamo,

Attivazione del frame di base complessivo ($P_ACTBFRAME).
G500 diversoda 0
Attivazione del primo spostamento origine impostabile / frame
($P_UIFRI[O]) e
Attivazione del frame di base complessivo ($P_ACTBFRAME) opp.
attivazione di un eventuale frame di base modificato.

SUPA Disattivazione blocco-blocco, compresi gli spostamenti del punto zero

programmati e le traslazioni da volantino (DRF), spostamento origine
esterno e traslazione PRESET

G153 Soppressione blocco per blocco del frame di base impostabile,
programmabile e complessivo

Per ulteriori informazioni vedere il capitolo Frame.

Spostamento dell'origine nel sistema di coordinate cartesiane mediante frame quali
* spostamento origine programmabile TRANS, ATRANS

* rotazioni programmabili, ad es. ROT, AROT

 fattori di scala programmabili, ad es. SCALE, ASCALE

* specularita programmabili, ad es. MIRROR, AMIRROR

In questo esempio vengono eseguiti in sequenza 3 pezzi montati su un pallet e abbinati ai
valori di spostamenti origine G54 ... G56. La sequenza di lavorazione € stata programmata
nel sottoprogramma L47.

Concetti fondamentali
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3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500/SUPA)

|
WX

 {
||I|7
B
P
Tillll

© i
TRANS X10 MO

N10 GO G90 X10 Y10 F500 T1 ;accostamento

N20 G54 S1000 M3 ;richiamo del primo spostamento origine,
;mandrino destrorso,

N30 L47 ;esecuzione del programma, qui come
;sottoprogramma

N40 G55 GO 2200 ;richiamo del secondo spostamento origine Z oltre
;l'ostacolo

N50 L47 ;esecuzione del programma come
;sottoprogramma

N60 G56 ;richiamo del terzo spostamento origine

N70 L47 ;esecuzione del programma come
sottoprogramma

N80 G53 X200 Y300 M30 ;soppressione spostamento origine,
;fine programma

Descrizione
Impostazione dei valori di traslazione

Sul pannello operativo o tramite l'interfaccia universale, impostare i seguenti valori nella
tabella relativa agli spostamenti origine interni al controllo numerico:

* coordinate per la traslazione,
* angolo per compensare la rotazione di fissaggio pezzo

» fattori di scala (se necessario).

Concetti fondamentali
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3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500/SUPA)

102

AY

Rapyportare in scala

xy

Spostare

Attivazione dello spostamento origine G54 ... G57

Nel programma NC, richiamando uno dei quattro comandi G54...G57, il punto zero viene
traslato dal sistema di coordinate macchina al sistema di coordinate pezzo.

=<y

Nel successivo blocco NC contenente un percorso programmato, tutti i valori di posizione e
con essi i movimenti degli utensili, si riferiscono al punto zero pezzo attualmente valido.

Nota

Con i quattro spostamenti origine disponibili & possibile utilizzare, ad esempio per lavorazioni
multiple, quattro differenti posizioni di fissaggio pezzo che vengono richiamate all'occorrenza
dal programma.

Concetti fondamentali
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Concetti fondamentali

3.6 Spostamento origine, frame, (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500/SUPA)

Altri spostamenti origine impostabili, G505 fino a G599

A questo scopo sono disponibili i comandi G505 ... G599. In questo modo, oltre ai quattro
spostamenti origine impostabili G54 ....G57, & possibile inserire nella memoria del punto
zero, tramite dato macchina, fino a 100 spostamenti origine.

Disattivazione dello spostamento origine

Con il comando G500 viene attivato il primo spostamento origine impostabile, inclusa la
traslazione di base; cio significa che in caso di preimpostazione come frame zero, viene
disattivato I'attuale spostamento origine impostabile.

G53 sopprime blocco per blocco lo spostamento programmabile e impostabile.
G153 agisce come G53 e sopprime inoltre il frame di base complessivo.

SUPA agisce come G153 e sopprime inoltre la traslazione DRF, il movimento sovrapposto e
lo spostamento origine esterno.

Nota

L'impostazione di default all'inizio del programma, ad es. G54 opp. G500, & definibile tramite
dato macchina.

Per ulteriori informazioni sullo spostamento origine programmabile, consultare il capitolo
Frame "Spostamento origine programmabile”
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3.7 Scelta del piano di lavoro (G17 ... G19)

3.7 Scelta del piano di lavoro (G17 ... G19)

Funzione

Programmazione

Parametro

104

Indicando il piano di lavoro nel quale deve essere eseguito il profilo voluto, vengono definite
contemporaneamente le seguenti funzioni:

* il piano per la correzione raggio utensile

* la direzione d'incremento per la correzione di lunghezza utensile in funzione del tipo di

utensile

* il piano per l'interpolazione circolare.

Posizionamento

Richiamo
G17

oppure
G18

oppure
G19

G17

G18

G19

Piano di lavoro X/Y
Direzione di incremento Z selezione piano 1° - 2° asse geometrico

Piano di lavoro Z/Y
Direzione di incremento Y selezione piano 3° - 1° asse geometrico

Piano di lavoro Y/Z
Direzione di incremento X selezione piano 2° - 3° asse geometrico

Concetti fondamentali
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3.7 Scelta del piano dj lavoro (G17 ... G19)

Nota

Nell'impostazione base, per la fresatura & preimpostato G17 (piano X/Y) mentre per la
tornitura G18 (piano Z/X).

Quando si richiama la correzione del raggio fresa G41/G42 (vedi capitolo "Correzioni
utensile"), & necessario indicare il piano di lavoro affinché il controllo numerico possa
correggere la lunghezza e il raggio dell'utensile.

Esempio fresatura
Procedimento "tipico" con utensili di fresatura:
* definzione del piano di lavoro (G17 ¢ I'impostazione di base per la fresatura),
* richiamo del tipi di utensile (T) e dei valori di correzione utensile (D),
* attivazione della correzione vettoriale (G41),

¢ programmazione dei comandi di movimento.

N10 Gl17 T5 D8 ;G17 richiamo del piano di lavoro, qui X/Y T,
;D richiamo dell'utensile. La correzione lunghezza
utensile avviene in direzione Z.

N20 Gl G41 X10 Y30 Z-5 F500 ;La correzione del raggio avviene sul piano X/Y

N30 G2 X22.5 Y40 I50 J40 ;Interpolazione circolare / correzione del raggio
utensile nel piano X/Y.

Concetti fondamentali
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3.7 Scelta del piano di lavoro (G17 ... G19)

Descrizione

Si consiglia di definire il piano di lavoro G17 ... G19 gia all'inizio del programma.
Nell'impostazione base, & preimpostato per la tornitura G18 il piano Z/X.

Tornitura:
X & x
&
Gr3
Nw Z

Per calcolare il senso di rotazione, occorre indicare nel controllo numerico il piano di lavoro;
vedere a riguardo Interpolazione del cerchio G2/G3.

Lavorazione su piani inclinati

Ruotando il sistema di coordinate con ROT (vedi Cap."Traslazione del sistema di
coordinate") gli assi vengono riferiti al piano inclinato. | piani di lavoro vengono ruotati di
conseguenza.

Correzione lunghezza utensile per piani obliqui

La correzione della lunghezza utensile viene generalmente calcolata in base al piano di
lavoro fisso nello spazio, ossia non ruotato.

Concetti fondamentali
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3.7 Scelta del piano dj lavoro (G17 ... G19)

Fresatura:

Nota

Con le funzionalita per la "Correzione lunghezza utensile per utensili orientabili" &€ possibile
calcolare le componenti della lunghezza utensile adatte ai piani di lavoro ruotati.

La scelta del piano di correzione avviene con CUT2D, CUT2DF. Per ulteriori informazione
per per la descrizione di questo tipo di calcolo, consultare il capitolo "Correzioni utensile".

Per la definizione del piano di lavoro nello spazio, il controllo numerico offre la possibilita di
trasformare comodamente le coordinate.

Per ulteriori informazioni consultare il capitolo "Traslazione del sistema di coordinate".

Concetti fondamentali
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3.8 Limitazione del campo nel sistema di coordinate base (G25/G26, WALIMON, WALIMOF)

3.8 Limitazione del campo nel sistema di coordinate base (G25/G26,
WALIMON, WALIMOF)

Funzione

Con G25/G26 € possibile limitare in tutti gli assi-canale il campo di lavoro (spazio o ambiente
di lavoro) nel quale deve muoversi l'utensile. Nei settori che si trovano fuori dei limiti del
campo di lavoro definiti da G25/G26 non possono verificarsi movimenti dell'utensile.

?/(Zona di protezione

Campo di lavoro

N
@

/
7
’

L'impostazione delle coordinate per i singoli assi € valida nel sistema di coordinate base:

AZ

Base
calcolate
Sistema

la limitazione del campo di lavoro per tutti gli assi impostati dovra essere programmata con il
comando WALMON. Con il comando WALIMOF la limitazione del campo di lavoro non é attiva.
WALIMON € l'impostazione standard e pertanto deve essere programmata solo se la
limitazione campo di lavoro era stata precedentemente disattivata.

Concetti fondamentali
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Programmazione

Parametro

Concetti fondamentali

3.8 Limitazione del campo nel sistema di coordinate base (G25/G26, WALIMON, WALIMOF)

G25 X..Y..Z..programmazione in un proprio blocco NC
oppure

G26 X..Y..Z..programmazione in un proprio blocco NC

oppure

WALIMON

oppure

WALIMOF

@25, X Y 2 Limitazione inferiore del campo di lavoro, assegnazione dei valori
negli assi-canale nel sistema di coordinate di base

G26, X Y 2 Limitazione superiore del campo di lavoro, assegnazione dei valori
negli assi-canale nel sistema di coordinate di base

WALIMON Attivare la limitazione del campo di lavoro per tutti gli assi

WALIMOF Disattivare la limitazione del campo di lavoro per tutti gli assi

Oltre all'impostazione programmabile di valori attraverso le istruzioni G25/G26, si pud anche
eseguire un'impostazione tramite i dati setting specifici dell'asse.

SD43420 $SA_WORKAREA_LIMIT_PLUS (limitazione campo di lavoro pil)
SD43430 $SA_WORKAREA_LIMIT_MINUS (limitazione campo di lavoro meno)

L'attivazione e la disattivazione della limitazione del campo di lavoro parametrizzata tramite
SD43420 e SD43430 avvengono in funzione della direzione tramite i dati setting specifici
dell'asse, che sono immediatamente attivi:

SD43400 $SA_WORKAREA_PLUS_ENABLE (limitazione del campo di lavoro in direzione
positiva attiva)

SD43410 $SA_WORKAREA_MINUS_ENABLE (limitazione del campo di lavoro in direzione
negativa attiva)

Tramite I'attivazione/disattivazione direzionale si pud limitare il campo di lavoro di un asse in
una sola direzione.

Nota

La limitazione del campo di lavoro programmata con G25/G26 ha la priorita e sovrascrive i
valori registrati in SD43420 e SD43430.

Nota

Con G25/G26 possono essere programmati al'indirizzo S anche i valori limite per i giri
mandrino. Per ulteriori informazioni vedere "Regolazione dell'avanzamento e movimento del
mandrino".
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3.8 Limitazione del campo nel sistema di coordinate base (G25/G26, WALIMON, WALIMOF)

Esempio per tornitura

Descrizione

110

Tramite la limitazione del campo di lavoro con G25/26 si pud limitare lo spazio di lavoro di un
tornio in modo da proteggere le apparecchiature circostanti, come la torretta, la stazione di
misura ecc.

Posizione base: WALIMON

Zona di protezione

“XB

A

X+
o
[¢e]

DCampodi lavoro

Y © @ ~

y M\J / W 7B
8| %

\

—»{ 30|« 300

N10 GO G90 F0.5 T1

N20 G25 X-80 Z30 ;definizione del limite inferiore per i singoli assi di
;coordinate

N30 G26 X80 2330 ;definizione del limite superiore

N40 L22 ;programma di sgrossatura

N50 GO G90 Z102 T2 ;al punto di cambio utensile

N60 X0

N70 WALIMOF ;disattivazione della limitazione campo di lavoro

N80 Gl %-2 F0.5 ;foratura

N90 GO Z200 ;ritorno

N100 WALIMON ;attivazione della limitazione campo di lavoro

N110 X70 M30 ;Fine programma

Punto di riferimento sull'utensile

Quando ¢ attiva la correzione della lunghezza utensile, come punto di riferimento viene
sorvegliata la punta dell'utensile, altrimenti vale il punto di riferimento del portautensili.

La considerazione del raggio utensile deve essere attivata separatamente. Cio avviene
attraverso il dato macchina specifico del canale:

MD21020 $MC_WORKAREA_WITH_TOOL_RADIUS

Se il punto di riferimento dell'utensile si trova fuori dello spazio di lavoro definito dalla
limitazione o se ne fuoriesce, I'esecuzione del programma viene interrotta.

Concetti fondamentali
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3.9 Limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema origine impostabile (WALCSO ... WALCS10)

Nota

Se vi sono trasformazioni attive, la considerazione dei dati utensile (lunghezza e raggio
utensile) puo discostarsi dal comportamento descritto.

Bibliografia:

/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Sorveglianze assi, Settori di
protezione (A3),

capitolo: "Sorveglianza della limitazione del campo di lavoro"

Limitazione del campo di lavoro programmabile, G25/G26

Per ogni asse & possibile definire un campo di lavoro massimo (G26) e minimo (G25). Questi
valori hanno validita immediata e vengono mantenuti anche dopo un RESET o una
reinserzione a parita di impostazione del dato macchina (-~ MD10710
$SMN_PROG_SD_RESET_SAVE_TAB).

Nota

Nel Manuale di programmazione Preparazione del lavoro € descritto il sottoprogramma
CALCPOSI, con il quale si puo verificare — prima di qualsiasi traslazione — se il percorso
previsto viene eseguito tenendo conto delle limitazioni del campo di lavoro e/o dei settori di
protezione.

3.9 Limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema
origine impostabile (WALCSO ... WALCS10)

Funzione

Oltre alla limitazione del campo di lavoro con WAL IMON (vedere "Limitazione del campo nel
sistema di coordinate base") vi & un'altra limitazione che si attiva con i comandi G WALCS1 -
WALCS10. A differenza della limitazione del campo di lavoro con WALIMON, il campo di
lavoro in questo caso non ¢ limitato nel sistema di coordinate base, bensi in modo specifico
per il sistema di coordinate nel sistema di coordinate pezzo (SCP) o nel sistema origine
impostabile (SOI).

Tramite i comandi G WALCS1 - WALCS10 viene selezionato uno dei 10 record di dati (gruppo
di limitazione del campo di lavoro) specifici del canale per le limitazioni del campo di lavoro
specifiche del sistema di coordinate pezzo. Un record di dati contiene i valori limite per tutti
gli assi del canale. Le limitazioni sono definiti dalle variabili di sistema specifiche del canale.

Impiego

La limitazione del campo di lavoro con WALCS1 - WALCS10 ("Limitazione del campo di lavoro
nel sistema coordinate pezzo/sistema origine impostabile") serve principalmente a limitare il
campo di lavoro nei torni tradizionali. Essa permette al programmatore di sfruttare durante la
traslazione degli assi i "riscontri fissi" definiti "a mano" per definire una limitazione del campo
di lavoro riferita al pezzo.

Concetti fondamentali
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3.9 Limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema origine impostabile (WALCSO ...

impostabile" viene attivata selezionando un gruppo di limitazione del campo di lavoro. La

Attivazione del gruppo di limitazione del campo di lavoro n. 1

Attivazione del gruppo di limitazione del campo di lavoro n. 10

La disattivazione della "limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema

Disattivazione del gruppo di limitazione del campo di lavoro attivo

WALCS10)
Programmazione
La "limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema origine
selezione avviene con i comandi G:
WALCS1
WALCS10
origine impostabile" avviene richiamando il comando G:
WALCSO
Parametro

L'impostazione dei limiti del campo di lavoro dei singoli assi e la selezione del quadro di
riferimento (SCP o SOl) in cui deve agire la limitazione del campo di lavoro attivata con
WALCS1 - WALCS10 avvengono mediante la scrittura di variabili di sistema specifiche:

Variabile di sistema

| Significato

Impostazione dei limiti del campo di lavoro

$AC_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE [WALimNo, ax]

Validita della limitazione del campo di lavoro in direzione
assiale positiva.

$AC_WORKAREA_CS_LIMIT_PLUS [WALimNo, ax]

Limitazione del campo di lavoro in direzione assiale
positiva.

Attiva solo se:
$AC_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE = TRUE

$AC_WORKAREA _CS_MINUS_ENABLE [WALimNo, ax]

Validita della limitazione del campo di lavoro in direzione
assiale negativa.

$AC_WORKAREA_CS_LIMIT_MINUS [WALimNo, ax]

Limitazione del campo di lavoro in direzione assiale
negativa.

Attiva solo se:
$AC_WORKAREA_CS_PLUS_ENABLE = TRUE

Selezione del quadro di riferimento

$AC_WORKAREA_CS_COORD_SYSTEM [WALimNo]

Sistema di coordinate al quale si riferisce il gruppo di
limitazione del campo di lavoro:

Valore | Significato

1 Sistema di coordinate pezzo (SCP)

3 Sistema origine impostabile (SOI)

<WALimNo>:

Numero del gruppo di limitazione del campo di lavoro.

<ax>: Nome asse del canale dell'asse per il quale € valido il valore.

112

Concetti fondamentali
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3.9 Limitazione del campo di lavoro nel sistema coordinate pezzo/sistema origine impostabile (WALCSO ... WALCS10)

Esempio

Descrizione

Concetti fondamentali

Nel canale sono definiti 3 assi: X, Ye Z

si deve definire e successivamente attivare un gruppo di limitazione del campo di lavoro
n. 2 nel quale gli assi vengono limitati nel'SCP in base alle seguenti impostazioni:

* Asse X in direzione positiva: 10 mm

* Asse X in direzione negativa: nessuna limitazione
* Asse Y in direzione positiva: 34 mm

* Asse Y in direzione negativa: -25 mm

* Asse Z in direzione positiva: nessuna limitazione

* Asse Zin direzione negativa: -600 mm

N51 $AC_WORKAREA CS_COORD_SYSTEM[2] = 1 ; La limitazione del campo di lavoro
del gruppo 2 vale nel sistema di
coordinate SCP.

N60 $AC WORKAREA CS PLUS ENABLE[2,X] = TRUE
N61 $AC_WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,X] = 10

N62 $AC_WORKAREA CS_MINUS_ENABLE[2,X] = FALSE
N70 $AC_WORKAREA CS PLUS ENABLE[2,Y] = TRUE
N73 $AC_WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,Y] = 34

N72 $AC_WORKAREA CS_MINUS_ENABLE[2,Y] = TRUE
N73 $AC_WORKAREA CS LIMIT MINUS[2,Y] = -25
N80 $AC_WORKAREA CS PLUS ENABLE[2,Z] = FALSE
N82 $AC_WORKAREA CS_MINUS_ENABLE[2,Z] = TRUE
N83 $AC WORKAREA CS LIMIT PLUS[2,Z] = -600
N90 WALCS2 ; Attivazione del gruppo di limitazione

del campo di lavoro n. 2.

Efficacia

La limitazione del campo di lavoro con WALCS1 - WALCS10 agisce indipendentemente dalla
limitazione imposta con WALIMON. Se sono attive entrambe le funzioni, la limitazione attiva
sara quella che viene raggiunta per prima dal movimento dell'asse.

Punto di riferimento sull'utensile

La considerazione dei dati utensile (lunghezza e raggio utensile) e quindi il punto di
riferimento sull'utensile nella sorveglianza della limitazione del campo di lavoro corrisponde
al comportamento ottenuto dalla limitazione conWALIMON.
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Informazioni di percorso

3.10 Ricerca del punto di riferimento (G74)

3.10 Ricerca del punto di riferimento (G74)

Funzione
Dopo l'inserzione della macchina (se si utilizzano trasduttori di posizione incrementali) tutti
gli assi delle slitte devono essere portati sul punto di riferimento. Solo dopo questa
operazione & possibile programmare i movimenti.
Con G74 puo essere effettuata la ricerca del punto di riferimento da programma NC.
Programmazione
G74 X1=0 Y1=0 Z1=0 Al=0 ..Programmazione in un proprio blocco NC
Parametro
G74 Ricerca del punto di riferimento
X1=0 Y1=0 Y1=0.. L'indirizzo indicato dell'asse macchina
A1=0 B1=0 C1=0.. X1, Y1, Z1 ... per assi lineari viene portato sul punto di riferimento
A1, B1, C1 ... per assi rotanti viene portato sul punto di riferimento
Nota
Prima della ricerca del punto di riferimento non deve essere programmata alcuna
trasformazione per un asse che deve essere portato con G74 sulla tacca di riferimento.
La trasformazione viene esclusa con il comando TRAFOOF.
Esempio
Al cambio del sistema di misura viene ricercato il punto di riferimento e definito lo zero
pezzo.
N10 SPOS=0 ;mandrino in regolazione di posizione
N20 G74 X1=0 Y1=0 Z1=0 C1=0 ;ricerca del punto di riferimento per assi lineari e
;rotanti
N30 G54 ;spostamento origine
N40 L47 ;programma di sgrossatura
N50 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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Comandi di movimento

4.1 Avvertenze generali

In questo capitolo vengono descritti tutti i comandi di movimento necessari per la definizione
del profilo del pezzo.

Questi comandi di movimento e i relativi parametri consentono di programmare i piu diversi
profili dei pezzi, sia per la fresatura che per la tornitura.

Comandi di movimento per profili del pezzo programmabili

Concetti fondamentali

| profili dei pezzi programmati vengono composti da rette e archi di cerchio. Sovrapponendo
questi due elementi si possono eseguire anche elicoidi.

Eseguiti in successione, dagli elementi del profilo risulta il profilo del pezzo.
Per ogni comando di movimento € indicato un esempio di programmazione.

Tratteremo inoltre la programmazione di movimento complessi descrivendo anche le varianti
possibili e i casi particolari.

Le informazioni del percorso comprendono tutte le indicazione geometriche necessarie che
servono a rappresentare in modo univoco le posizioni nel relativo sistema di coordinate. Si
tratta di:

¢ comandi di movimento con l'indicazione di coordinate

* movimenti in rapido verso il punto di arrivo

* interpolazione della retta, lavorazione di superfici 3D

* interpolazione circolare per cerchi completi o archi di cerchio

* Interpolazione elicoidale

* Interpolazione ad evolvente

* Filettatura e maschiatura

* Interruzioni, partenza da determinate posizioni o raggiungimento delle stesse
* Funzioni di tornitura speciali

* Smussamento o arrotondamento di spigoli del profilo
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Comand/i di movimento

4.1 Avvertenze generali

Preposizionamento dell'utensile

Prima di iniziare un processo di lavorazione & necessario posizionare l'utensile in modo da
evitare danni al pezzo e all'utensile stesso.

Punto di partenza-punto di destinazione

I movimento viene sempre eseguito partendo dall'ultima posizione raggiunta fino a toccare

la posizione di arrivo programmata. Quest'ultima rappresentera poi la posizione di partenza
per il movimento successivo.

Numero dei valori assi

A seconda della configurazione del controllo numerico, per ogni blocco di movimenti,
possono essere programmati movimenti per max. 8 assi. In questo numero rientrano gli assi
lineari, gli assi sincroni, gli assi di posizionamento e i movimenti di pendolamento.

Numero di blocchi di movimento nella fresatura:

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.1 Avvertenze generali

Numero di blocchi di movimento nella tornitura:

Cautela

Un indirizzo di asse pud essere programmato una sola volta per blocco.

La programmazione pud avvenire in coordinate cartesiane o polari. Assi sincroni, assi di
posizionamento e i movimenti di pendolamento.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

Comandi di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio

Definizione del polo (G110, G111, G112)

Il punto da cui parte la misurazione si chiama polo. L'indicazione del polo pud avvenire in
coordinate cartesiane o polari (raggio polare RP=... e angolo polare AP=...). | comandi di
programmazione G110 ... G112 definiscono in forma univoca il punto di riferimento delle
quote. L'indicazione in quote assolute o incrementali non influisce quindi assolutamente sulla
sistematica definita nel comando di programmazione.

G110 X.. Y.. Z..

oppure

G110 AP=.. RP=..

oppure
G111 X* Y Z

oppure

G111l AP=.. RP=..

oppure
Gl12 X* Y* Z

oppure

Gl1l2 AP=.. RP=..

4.2

polare
421
Funzione
Programmazione
118

Indicazione del polo riferito all'ultima posizione raggiunta nelle
coordinate cartesiane

indicazione del polo, riferita all'ultimo polo valido

Indicazione del polo, assolutamente nel sistema delle coordinate
del pezzo con coordinate cartesiane

Indicazione del polo, assolutamente nel sistema delle coordinate
del pezzo con coordinate cartesiane

Indicazione del polo riferita all'ultimo polo valido con coordinate
cartesiane

indicazione del polo, riferita all'ultimo polo valido

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

Parametro

G110 Programmazione polare relativa all'ultima posizione di riferimento
programmata

G111 Programmazione polare relativa al punto zero del sistema di
coordinate del pezzo attuale

G112 Programmazione polare relativa all'ultimo polo valido

XY Z Identificatori delle coordinate degli assi da muovere

AP= Angolo polare, campo dei valori +0...360°, angolo riferito all'asse
orizzontale del piano di lavoro

RP= Raggio polare in mm oppure in pollici sempre con valori assoluti
positivi.

Nota

Nel programma NC & possibile passare, blocco per blocco, dalle coordinate polari a quelle
cartesiane e viceversa.

Se si utilizzano gli identificatori del sistema di coordinate cartesiano, (X, Y, Z...) siritorna
sempre direttamente al sistema cartesiano. Il polo definito resta inoltre valido fino a fine
programma.

Nota

| comandi per l'indicazione del polo vanno programmati in un blocco NC a sé stante.

Se non viene impostato alcun polo, vale il punto zero del sistema di coordinate attuale.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

Esempio di definizione del polo con G110, G111, G112

Indicazione dei poli in coordinate cartesiane G110(X,Y), G111(X,Y) G112(X,Y) o polari
mediante G110, G111, G112 e angolo polare AP= e raggio polare RP=.

L\ G112 (X)
Pol 3
60°
IGHZ(Y)
Pol 2 IG110(Y)
30°
| Pol 1 \
G111(Y X
(*)@ ‘ .
G111 (X) G110 (X)

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

4.2.2 Comandi di movimento con coordinate polari (GO, G1, G2, G3, AP=..., RP=...)
Funzione

Le coordinate polari sono significative se un pezzo o una parte di un pezzo sono quotati con

raggio e angolo. Quote di questo tipo possono essere programmate direttamente dal

disegno del pezzo servendosi delle coordinate polari

Se le quote di un pezzosono riferite ad un punto centrale, come ad es. nelle dime di foratura,

esse vengono indicate con angoli e raggi.

AY
90°
162°_| 18°
| .
=
) 234° 306° X
— m >

Programmazione

G0 AP=.. RP=..

oppure

Gl AP=.. RP=..

oppure

G2 AP=.. RP=..

oppure

G3 AP=.. RP=..

In riferimento ad un polo viene definito il nuovo punto di arrivo; vedere anche Definzione del
polo G110, G111, G112

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

Parametro

GO Movimento in rapido

el Interpolazione lineare

a2 Interpolazione circolare in senso orario

a3 Interpolazione circolare in senso antiorario

AP= Angolo polare, campo dei valori £0...360°, I'angolo polare pud essere
definito sia in assoluto che in incrementale

RP= Raggio polare in mm oppure in pollici sempre con valori assoluti
positivi

=AC(...) Impostazione in quote assolute

=1C(...) Impostazione in quote incrementali

Creazione di una dima di foratura
le posizioni dei fori sono indicate in coordinate polari.

Ogni foro viene eseguito con lo stesso processo operativo. Preforatura, foratura su misura,
alesatura ... La sequenza di lavoro € definita nel sottoprogramma.

AY

(o)
™
B
T

N10 G17 G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo

N20 G111 X43 Y38 ;definizione del polo

N30 GO RP=30 AP=18 Z5 ;accostamento al punto di partenza, indicazione in
;coordinate cilindriche

N40 L10 ;richiamo del sottoprogramma

N50 G91 AP=72 ;raggiungere la posizione successiva in rapido,
;angolo polare in quote incrementali
;il raggio polare del blocco N30 resta memorizzato
;e non va indicato

N60 L10 ;richiamo del sottoprogramma

N70 AP=IC(72) Yees
N80 L10 .
N90 AP=IC(72)

N100 L10O Yees

N110 AP=IC(72)

Concetti fondamentali
122 Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ



Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

N120 L10

N130 GO X300 Y200 Z100 M30

N90 AP=IC(72)
N100 L10O

Esempio coordinate cilindriche

;svincolare l'utensile, fine programma

Il 3° asse geometrico perpendicolare al piano di lavoro pud essere indicato come ulteriore

coordinata cartesiana.

//// \\\\

/ \\
/ z
|
h A

L

I \\\\ //// /
| I
| /“/”__ \\N<;)y///
I e /R ~ ‘

v/ 7 )
l/ \\‘
( \
\ |

N / /AP

\\\ ///

In questo modo sono programmabili informazioni relative allo spazio in coordinate

cilindriche.

Esempio: G17 GO AP... RP... Z...

Comandi di movimento

Le posizioni indicate in coordinate polari possono essere raggiunte con movimento in rapido
GO0, con interpolazione lineare G1, con interpolazione circolare in senso orario G2 o in senso

antioriario G3.

Piano di lavoro

Le coordinate polari valgono nel piano di lavoro prescelto con G17 ... G19.

Nei blocchi NC con indicazione polare del punto di arrivo non si possono programmare nel
piano di lavoro prescelto coordinate cartesiane, quali ad es. parametri di interpolazione,

indirizzi degli assi ecc.

Angolo polare AP

Nell'impostazione assoluta il riferimento dell'angolo parte dall'asse orizzontale del piano di
lavoro, ad es. asse X per G17. |l senso di rotazione positivo & quello in senso antiorario.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.2 Comandj di movimento con coordinate polari, angolo polare, raggio polare

L'angolo polare puo essere definito sia in assoluto che in incrementale.

Nell'impostazione in quote incrementali (AP=IC...) viene preso come riferimento I'ultimo
angolo programmato. L'angolo polare resta memorizzato fino alla definizione di un nuovo
polo o fino al cambio del piano di lavoro.

Se viene definito nessun polo, viene cosiderato automaticamente come polo il punto zero del
sistema di coordinate attuale del pezzo.

AY

30°

Raggio polare RP
Il raggio polare resta memorizzato fino a quando non viene impostato un nuovo valore.
Quando il raggio polare RP con azione modale é=0

Il raggio polare si calcola in base alla distanza fra il vettore del punto di partenza nel piano
dei poli e il vettore del polo attivo. Successivamente il raggio del polo cosi calcolato viene
memorizzato ed ha un'azione modale.

Cio vale indipendentemente dalla definizione del polo selezionata G110, G111, G112. Se
entrambi i punti sono programmati in modo identico, viene generato questo raggio =0 e
I'allarme 14095.

Quando in RP = 0 viene programmato un angolo polare AP

Quando nel blocco attuale non viene programmato alcun raggio polare RP ma un angolo
polare AP, se nelle coordinate del pezzo c¢'é una differenza fra la posizione attuale e il polo,
questa differenza verra utilizzata come raggio polare e memorizzata con azione modale. Se
la differenza & = 0, verranno di nuovo impostate le coordinate polari mentre il raggio polare
modale resta su 0.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.3 Movimento in rapido (GO, RTLION, RTLIOF)

4.3 Movimento in rapido (GO, RTLION, RTLIOF)

Funzione
I movimenti in rapido vengono utilizzati per un veloce posizionamento dell'utensile, per
aggirare il pezzo o per raggiungere i punti di cambio utensile.
Con il comando di partprogram RTLIOF viene attivata l'interpolazione non lineare, con
RTLION quella lineare.
Nota
Questa funzione non & adatta per la lavorazione del pezzo!
Programmazione
GO X+ Y Z
oppure
GO AP=..
oppure
GO RP=..
oppure
RTLIOF
oppure
RTLION
Parametro
co Movimento in rapido
XY 2 punto di arrivo in coordinate cartesiane
AP= punto di arrivo in coordinate polari, qui angolo polare
RP= punto di arrivo in coordinate polari, qui raggio polare
RTLIOF in GO interpolazione non lineare
(I'interpolazione viene eseguita separatamente per ogni asse di
contornitura)
RTLION in GO interpolazione lineare (gli assi di contornitura vengono interpolati
insieme)
Nota

GO0 non pud essere sostituito con G.

GO ha validita modale.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.3 Movimento in rapido (GO, RTLION, RTL/IOF)

Esempio fresatura

AY

R
»

65

20

|

D
(@

80

Con GO si esegue I'accostamento a posizioni di partenza, a punto di cambio utensili o allo
svincolo dell'utensile:

N10 G90 S400 M3 ;Impostazione delle quote assolute, mandrino
;destrorso

N20 GO X30 Y20 22 ;accostamento alla posizione di partenza

N30 G1 %-5 F1000 ;Posizionamento dell'utensile

N40 X80 Y65 ;Movimento su una retta

N50 GO 22

N60 GO X-20 Y100 Z100 M30 ;svincolare l'utensile, fine programma

Esempio per tornitura

~|
9
N

Y

50

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

Descrizione

N10

N20
N30
N40

G90 S400 M3

GO0 X25 Z5
Gl G94 Z0 F1000
G95 Z-7.5 F0.2

N50 X60 Z-35

N60 Z-50

N70G0 X62

N80 GO X80 Z20 M30

4.3 Movimento in rapido (GO, RTLION, RTLIOF)

;Impostazione delle quote assolute, mandrino
;destrorso

;accostamento alla posizione di partenza
;Posizionamento dell'utensile

;Movimento su una retta

;svincolare l'utensile, fine programma

Il movimento utensile programmato con GO viene eseguito con la massima velocita possibile
(in rapido). La velocita di rapido viene definita in un dato macchina separatamente per ogni
asse. Se il movimento in rapido viene eseguito contemporaneamente in piu assi, la velocita
di rapido viene determinata dall'asse che impiega piu tempo per ultimare il suo

posizionamento.

¥

Parte del
percorso di
contornitura (Z)
Parte del percorso di
contornitura (Y)
Parte del percorso di
contornitura (Y)

Movimento degli assi di interpolazione con GO come assi di posizionamento
Nel movimento in rapido gli assi lineari possono essere traslati in due modi diversi:

Concetti fondamentali

* Interpolazione lineare (procedura nota):
L'interpolazione degli assi lineari avviene simultaneamente.

* Interpolazione non lineare:
Ogni asse lineare viene interpolato come asse singolo (asse di posizionamento)
indipendentemente dagli altri assi che eseguono il movimento in rapido.

Per l'interpolazione non lineare, riguardo allo strappo assiale, vale l'impostazione del
rispettivo asse di posizionamento BRISKA, SOFTA, DRIVEA.
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Comand/i di movimento

4.3 Movimento in rapido (GO, RTLION, RTL/IOF)

Attenzione

Poiché nell'interpolazione non lineare puod essere seguito un altro profilo, le azioni sincrone
che si riferiscono alle coordinate del percorso originario potrebbero non diventare attive!

Si ha sempre interpolazione lineare nei casi seguenti:

* Nel caso di una combinazione di codice G con GO che non ammette un movimento di
posizionamento (per es. G40/41/42)

* Nel caso di una combinazione di GO con G64
e Con il compressore attivo

* Con una trasformazione attiva

Esempio

GO0 X0 Y10
GO0 G40 X20 Y20
GO0 G95 X100 2100 m3 s100

La traslazione avviene come POS[X]=0 POS[Y]=10 e in funzionamento continuo. Se viene
raggiunto POS[X]=100 POS[Z]=100, non & piu attivo I'avanzamento al giro.

Criterio di cambio blocco impostabile in GO

Per l'interpolazione ad asse singolo pud essere scelto un nuovo criterio di fine movimento
FINEA

oppure
COARSEA

oppure
IPOENDA

per il cambio blocco gia nell'ambito della rampa di frenatura.

Gli assi in successione con GO vengono considerati come assi di posizionamento

128

Con la combinazione di

* "cambio blocco impostabile nella rampa di accelerazione dell'interpolazione ad asse
singolo" e

* "movimento degli assi di interpolazione con movimento in rapido GO come assi di
posizionamento"

tutti gli assi possono raggiungere il punto di destinazione indipendentemente I'uno dall'altro.
In questo modo, con GO due assi X e Z programmati in successione vengono gestiti come
assi di posizionamento.

Il cambio di blocco dopo l'asse Z puo essere avviato dall'asse X in funzione del punto di
inizio frenatura impostato (100-0%). Mentre I'asse X &€ ancora in movimento, si avvia anche
I'asse Z. Entrambi gli assi raggiungono il proprio punto di arrivo in maniera indipendente.

Per ulteriori informazioni vedere "Regolazione dell'avanzamento e movimento del mandrino”.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.4 Interpolazione lineare (G1)

4.4 Interpolazione lineare (G1)

Funzione

Con G1 l'utensile si muove su una retta parallela a un asse, inclinata oppure orientata a
piacere nello spazio. L'interpolazione lineare consente I'esecuzione di superfici 3D, cave
ecc.

Fresatura:

r9
L

Vi
A
Wi [

Programmazione
Gl X Yo Z .. F..
oppure
Gl AP=.. RP=.. F..

Parametro
Gl Interpolazione della retta (interpolazione lineare con avanzamento)
XY Z punto di arrivo in coordinate cartesiane
AP= punto di arrivo in coordinate polari, qui angolo polare
RP= punto di arrivo in coordinate polari, qui raggio polare
F Velocita di avanzamento in mm/min. L'utensile si sposta con

avanzamento F su una retta dal punto di partenza attuale al punto di
arrivo programmato. Il punto di arrivo pud essere programmato in
coordinate cartesiane o polari. Su questo percorso viene lavorato il
pezzo.

Esempio: G1 G94 X100 Y20 Z30 A40 F100
Il punto di arrivo in X, Y, Z viene raggiunto con I'avanzamento 100

mm/min; I'asse rotante A viene mosso come asse sincrono in modo
che tutti e 4 i movimenti vengano ultimati contemporaneamente.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.4 Interpolazione lineare (G1)

Nota
G1 ha validita modale.

Per la lavorazione & necessario definire i giri del mandrino S e il senso di rotazione del
mandrino M3/M4.

Con FGROUP ¢ possibile definire dei raggruppamenti di assi per i quali & valido
I'avanzamento di contornitura F. Per ulteriori informazioni vedere il capitolo "Comportamento
vettoriale"

Esempio fresatura

130

Realizzazione di una cava: I'utensile muove dal punto di partenza a quello di arrivo in
direzione X/Y. Contemporaneamente avviene un incremento in direzione Z.

N10 G17 S400 M3 ;Scelta del piano di lavoro, mandrino destrorso
N20 GO X20 Y20 22 ;accostamento alla posizione di partenza

N30 G1 Z-2 F40 ;Posizionamento dell'utensile

N40 X80 Y80 z-15 ;movimento su una retta inclinata

N50 GO %100 M30 ;svincolo per il cambio utensile

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.5 Tipi di inferpolazione circolare (G2/G3, CIP, CT)

Esempio per tornitura

X+
X+
A A
\ col o
N
5 ~ la
& > —=
Y+ i / bov Z+
6 3
—| |-— —! |
20
X-y x-y
N10 G17 S400 M3 ;Scelta del piano di lavoro, mandrino destrorso
N20 GO X40 Y-6 Z2 ;accostamento alla posizione di partenza
N30 Gl Z-3 F40 ;Posizionamento dell'utensile
N40 X12 Y-20 ;movimento su una retta inclinata
N50 GO Z100 M30 ;svincolo per il cambio utensile

4.5 Tipi di interpolazione circolare (G2/G3, CIP, CT)

Possibilita di programmazione di movimenti circolari

[l controllo numerico offre diverse possibilita per programmare movimenti circolari. Cio
consente l'impostazione diretta di qualsiasi tipo di quotazione del disegno. Il movimento
circolare viene descritto da:

e centro e punto di arrivo in quote assolute o incrementali (standard)

* Raggio e punto di arrivo in coordinate cartesiane

* Angolo di apertura e punto di arrivo in coordinate cartesiane oppure centro con gl
indirizzi

* Coordinate polari con angolo polare AP= e raggio polare RP=

* Punto intermedio e punto di arrivo

* Punto di arrivo e direzione tangenziale nel punto di partenza

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.5 Tipi di interpolazione circolare (G2/G3, CIP, CT)

Programmazione

Parametro

132

G2/G3 X..
I=AC(..

oppure
G2/G3 X..

oppure
G2/G3 X.

oppure
G2/G3 X..

oppure
G2/G3 I..

oppure

G2/G3 AP=..

oppure

CIP X.. Y..

J1=AC(...)
oppure
CT X.. Y..

G2

G3
CIP
CcT
XY Z
I JK
CR=
AR=
AP=

RP=

Il= J1= Kl=

T
hog
@

. CR=...

. AR=...

. AR=...

Centro e punto di arrivo assoluti riferiti al punto zero
pezzo

- K. Centro nelle quote incrementali riferite al punto di

partenza del cerchio

raggio del cerchio CR= e punto di arrivo del cerchio nelle
coordinate cartesiane X..., Y..., Z...

raggio del cerchio CR= e punto di arrivo del cerchio nelle
coordinate cartesiane X..., Y..., Z...

Angolo di apertura AR= centro agli indirizzi I..., J..., K...

Coordinate polari con angolo polare AP= e raggio polare
RP=

il punto intermedio sotto gli indirizzi 11=, J1=, K1=, e

Cerchio tramite punto di partenza e di arrivo e la
direzione della tangente nel punto di partenza

Interpolazione circolare in senso orario

Interpolazione circolare in senso antiorario

interpolazione circolare tramite punto intermedio

Il cerchio con raccordo tangenziale definisce il cerchio

punto di arrivo in coordinate cartesiane

centro del cerchio in coordinate cartesiane (in direzione X, Y, Z)
raggio del cerchio

angolo di apertura

punto di arrivo in coordinate polari, qui angolo polare

punto di arrivo in coordinate polari, qui raggio polare corrispondente al
raggio del cerchio

punto intermedio in coordinate cartesiane in direzione X, Y, Z

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.5 Tipi di inferpolazione circolare (G2/G3, CIP, CT)

Esempio fresatura

Nelle seguenti righe di programma € riportato un esempio di impostazione per ogni possibile
programmazione del cerchio. Le quote necessarie sono riportate nel disegno di produzione

qui a fianco.
Y 25.52
//'—
A //
(30) V'S
) 269. J
~ %
A
ol | >N |
~ ® \/
< —7
v 4
h
Y Y .
T 90 -
B 115
L 133 _
N10 GO G90 X133 Y44.48 S800 M3 ;raggiungere la posizione di partenza
N20 G17 G1 Z-5 F1000 ;Posizionamento dell'utensile
N30 G2 X115 Y113.3 I-43 J25.52 ;punto di arrivo del cerchio, centro in quote
;incrementali
oppure
N30 G2 X115 Y113.3 I=AC(90) J=AC(70) ;punto di arrivo del cerchio, centro in quote
;assolute
oppure
N30 G2 X115 Y113.3 CR=-50 ;punto di arrivo del cerchio, raggio del cerchio
oppure
N30 G2 AR=269.31 I-43 J25.52 ;angolo di apertura, centro in quote
:incrementali
oppure
N30 G2 AR=269.31 X115 Y113.3 ;angolo di apertura, punto di arrivo del
;cerchio
oppure
N30 N30 CIP X80 Y120 Z-10 ;punto di arrivo e intermedio del cerchio:
I1= IC(-85.35)J1=IC(-35.35) Kl=-6 ;coordinate per tutti e 3 gli assi geometrici
N40 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.5 Tipi di interpolazione circolare (G2/G3, CIP, CT)

Esempio per tornitura

134

326°

\35_9440 A

20

54.25
75

012@/4|
YN

@ 33.33
@ 40
a70

95

N..

N120 GO
N125 G1
N130 G3

oppure

N130 G3

oppure
N130 G3
oppure

N130 G3

oppure

N130 G3

oppure

N130 G3

AR=135.

oppure

X12
X40
X70

X70

X70

X70

z0
Z-25 F0.2

Y-75 I-3.335 K-29.25

Y-75 I=AC(33.33) K=AC(-54.25)

Z-75 CR=30

Z-75 AR=135.944

.335 K-29.25 AR=135.944

I=AC(33.33) K=AC(-54.25)

944

N130 G111 X33.33 Z-54.25

N135 G3 RP=30 AP=142.326

oppure

N130 CIP X70 Z-75 I1=93.33 Kl=-54.25

N140Gl1 Z-95

N..
N40 M30

;punto di arrivo del cerchio, centro in quote
;incrementali

;punto di arrivo del cerchio, centro in quote
;assolute

;punto di arrivo del cerchio, raggio del cerchio

;angolo di apertura, punto di arrivo del
;cerchio

;angolo di apertura, centro in quote
;incrementali

;angolo di apertura, centro in quote assolute

;Coordinate polari
;Coordinate polari

;arco di cerchio con punto intermedio e punto

;di arrivo

;Fine programma

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.6 Inferpolazione circolare con centro e punto finale (GZ/G3, I=, J=, K=AC...)

4.6 Interpolazione circolare con centro e punto finale (G2/G3, I=, J=,
K=AC..))

Funzione
L'interpolazione circolare consente di eseguire cerchi completi o archi di cerchio.

[l movimento circolare viene descritto con:
* il punto di arrivo in coordinate cartesiane X,Y, Z e
* il centro del cerchio con gli indirizzi I, J, K.

Se il cerchio viene programmato con il centro, ma senza punto di arrivo, viene eseguito un
cerchio completo.

Programmazione
G2/G3 X Y. Z.. I.. J. K.
oppure
G2/G3 X.. Y. Z.. I=AC(..) J=AC(..) K=(AC..)

Parametro

G2 Interpolazione circolare in senso orario

fek) Interpolazione circolare in senso antiorario

XY Z punto di arrivo in coordinate cartesiane

I coordinata del centro del cerchio in direzione X
J coordinata del centro del cerchio in direzione Y
K coordinata del centro del cerchio in direzione Z

—AC(..) Impostazione in quote assolute (valida blocco-blocco)

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.6 Inferpolazione circolare con centro e punto finale (G2/G3, I=, J=, K=AC...)

Nota
G2/G3 ha validita modale.

Le preimpostazioni G90/G91 in quote assolute o incrementali valgono solo per il punto di
arrivo del cerchio.

Le coordinate del centro del cerchio |, J, K vengono programmate, in forma standard,
sempre in quote incrementali rispetto al punto di partenza del cerchio stesso.

L’indicazione assoluta del centro del cerchio riferita al punto zero pezzo viene programmata
blocco-blocco con: I=AC(...), J=AC(...), K=AC(...). Un parametro d'interpolazione I, J, K con
valore 0 pud essere omesso, mentre il secondo parametro corrispondente deve essere
programmato in ogni caso.

Esempi fresatura

Cerchio
iniziale
LY
E
(9p)
v
NIRA' |
~ls N ¢
O |2 Punto t
< 8% cerchio iniziale
o
ﬂ, < 50.000
® - X
—17.203= ——17.500[=—
| = AC(...)

quote incrementali

N10 GO X67.5 ¥80.211

N20 G3 X17.203 ¥38.029 I-.5 J-.211 F500
Quote assolute

N10 GO X67.5 ¥80.211

N20 G3 X17.203 Y38.029 I=AC(50) J=AC(50)

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.6 Inferpolazione circolare con centro e punto finale (GZ/G3, I=, J=, K=AC...)

Esempi tornitura

A X
A
®
z
-5 Fgel
75 SIE
95

quote incrementali

N120 GO X12 ZO0

N125 Gl X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 I-3.335 K-29.25
N135 Gl Z-95

Quote assolute

N120 GO X12 Z0

N125 Gl X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 I=AC(33.33) K=AC(-54.25)
N135 Gl Z-95

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.6 Inferpolazione circolare con centro e punto finale (G2/G3, I=, J=, K=AC...)

Indicazione del piano di lavoro

N

%

Per il calcolo del senso di rotazione del cerchio (G2 in senso orario oppure G3 in senso
antiorario), il controllo numerico necessita dell'indicazione del piano di lavoro (G17 .... G19).

Si consiglia, comunque, di definire sempre il piano di lavoro.

Eccezione:

€ possibile eseguire dei cerchi anche al di fuori del piano di lavoro prescelto (non nel caso di
indicazione dell'angolo di estensione e di elicoidi). In questo caso il piano del cerchio viene
determinato dagli indirizzi degli assi che determinano il punto di arrivo del cerchio.

Avanzamento programmato

Con FGROUP & possibile definire quali assi devono muoversi con I'avanzamento
programmato. Per ulteriori informazioni vedere il capitolo "Comportamento vettoriale"

138

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.7

Programmazione

Parametro

4.7 Inferpolazione circolare con raggio e punto finale (G2/G3, CR)

Interpolazione circolare con raggio e punto finale (G2/G3, CR)

Il movimento circolare viene descritto da
* Raggio cerchio CR=e
* il punto di arrivo in coordinate cartesiane X, Y, Z.

Oltre al raggio del cerchio, utilizzando i segni +/- &€ necessario definire se I'angolo di
movimento & maggiore o minore di 180°. Il segno positivo pud essere omesso.

Nota

Non esiste alcuna limitazione rilevante ai fini della pratica per le dimensioni del raggio
massimo programmabile.

G2/G3 X.. Y.. Z.. CR=

oppure
G2/G3 I.. J.. K.. CR=

G2 Interpolazione circolare in senso orario

fek) Interpolazione circolare in senso antiorario

XY Z punto di arrivo in coordinate cartesiane. Queste indicazioni sono
indipendenti dai comandi di movimento G90/G91 e ...=AC(...)/...=IC(..)

I JK centro del cerchio in coordinate cartesiane (in direzione X, Y, Z)

| relativi significati sono:

I: coordinata del centro del cerchio in direzione X

J: coordinata del centro del cerchio in direzione Y

K: coordinata del centro del cerchio in direzione Z
CR= raggio del cerchio

| relativi significati sono:
CR=+...: angolo minore o uguale a 180°

CR=-...: angolo superiore a 180°

Nota

Con questo tipo di programmazione non & necessario definire il centro del cerchio. | cerchi
completi (angolo di movimento di 360°) non possono essere programmati con CR=, ma
vanno definiti con punto di arrivo e parametri di interpolazione.

Esempio fresatura

Concetti fondamentali

Programmazione del cerchio con raggio e punto di arrivo
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Comand/i di movimento

4.7 Inferpolazione circolare con raggio e punto finale (GZ2/G3, CR)

N10 GO X67.5 ¥80.511
N20 G3 X17.203 Y38.029 CR=34.913 F500

80.511

38.029

yan)\
A =
»|17.203 | 4

67.500

Esempio per tornitura

Programmazione del cerchio con raggio e punto di arrivo
N125 Gl X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 CR=30

N135 G1 z-95

®

YN

\ %

25

@40
@70

75
95

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.8 Inferpolazione circolare con angolo di apertura e centro (G2/G3, AR=)

4.8 Interpolazione circolare con angolo di apertura e centro (G2/G3, AR=)

Il movimento circolare viene descritto con
¢ [l'angolo di apertura AR=, e
* il punto di arrivo in coordinate cartesiane X, Y, Z oppure

* il centro del cerchio con gli indirizzi I, J, K

Programmazione
G2/G3 X.. Y.. Z.. AR=
oppure
G2/G3 I.. J.. K.. AR=

Parametro
@2 Interpolazione circolare in senso orario
@3 Interpolazione circolare in senso antiorario
XY Z punto di arrivo in coordinate cartesiane
I JK centro del cerchio in coordinate cartesiane (in direzione X, Y, Z)

| relativi significati sono:

I: coordinata del centro del cerchio in direzione X
J: coordinata del centro del cerchio in direzione Y
K: coordinata del centro del cerchio in direzione Z

AR= Angolo di apertura, campo dei valori 0° ... 360°
—AC(..) Impostazione in quote assolute (valida blocco-blocco)
Nota

| cerchi completi (angolo di movimento 360°) non possono essere programmati con AR=, ma
vanno programmati con il punto di arrivo e i parametri di interpolazione. Le coordinate del
centro del cerchio I, J, K vengono programmate, in forma standard, sempre in quote
incrementali rispetto al punto di partenza del cerchio stesso.

L’indicazione assoluta del centro del cerchio riferita al punto zero pezzo viene programmata
blocco-blocco con: I=AC(...), J=AC(...), K=AC(...). Un parametro d'interpolazione I, J, K con
valore 0 puo essere omesso, mentre il secondo parametro corrispondente deve essere
programmato in ogni caso.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.8 Inferpolazione circolare con angolo di apertura e centro (G2/G3, AR=)

Esempio fresatura

Cerchio
iniziale

TN
7.
707
| “97
P [
30.211

| —

50.000

38.029

angolo di
apertura

®
17.203 |=— —117.500 |=—
50.000

'

Programmazione del cerchio con angolo di apertura e centro o punto di arrivo

N10 GO X67.5 ¥80.211
N20 G3 X17.203 ¥38.029 AR=140.134 F500

oppure
N20 G3 I-17.5 J-30.211 AR=140.134 F500

Esempio per tornitura

A X
326
,\/A'l 26
20
8 z
©) >
25 7 @ o
54.25 I
95 |

Programmazione del cerchio con angolo di apertura e centro o punto di arrivo

N125 G1 X40 Z-25 FO0.2
N130 G3 X70 Z-75 AR=135.944

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.9 Interpolazione circolare con coordinate polari (G2/G3, AP=, RP=)

Programmazione

Parametro

Concetti fondamentali

4.9 Inferpolazione circolare con coordinate polari (G2/G3, AP=, RP=)

oppure
N130 G3 I-3.335 K-29.25 AR=135.944

oppure
N130 G3 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) AR=135.944
N135 G1 Z-95

Il movimento circolare viene descritto con
* ['angolo polare AP=

* el raggio polare RP=

Valgono le seguenti regole:

Il polo giace sul centro del cerchio.

Il raggio polare corrisponde al raggio del cerchio.

G2/G3 AP= RP=

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q

@2 Interpolazione circolare in senso orario

@3 Interpolazione circolare in senso antiorario

XY 2 punto di arrivo in coordinate cartesiane

AP= punto di arrivo in coordinate polari, qui angolo polare

RP= punto di arrivo in coordinate polari, qui il raggio polare corrisponde al
raggio del cerchio

143



Comand/i di movimento

4.9 Inferpolazione circolare con coordinate polari (G2/G3, AP=, RP=)

Esempio fresatura

80.211

50.000

\ /
x

50.000
67.500

Programmazione del cerchio con coordinate polari

N10 GO X67.5 ¥80.211
N20 G111 X50 Y50
N30 G3 RP=34.913 AP=200.052 F500

Esempio per tornitura

144

A X
3260
\/AZ 26
20
X z
() >
25 9 o
54.25 I
95 8

Programmazione del cerchio con coordinat
N125 G1 X40 Z-25 FO0.2

N130 G111 X33.33 Z-54.25

N135 G3 RP=30 AP=142.326

N140 Gl Z-95

e polari

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 10 Interpolazione circolare con punto intermedio e punto di arrivo (CIP)

4.10 Interpolazione circolare con punto intermedio e punto di arrivo (CIP)

Con CIP si possono programmare archi di cerchio giacenti anche in posizione inclinata nello
spazio. In questo caso il punto intermedio e quello di arrivo si descrivono con 3 coordinate.

Il movimento circolare viene descritto con

* il punto intermedio sotto gli indirizzi 1=, J1=, K1=, e

* il punto di arrivo in coordinate cartesiane X, Y, Z.

Y
Y
A A
11
Punto intermedio
| \
D)
I~
o X -
-
K1

Il senso di movimento viene definito dalla successione punto di partenza, punto intermedio e
punto di arrivo.

Programmazione
CIP
Parametro
CIP
XY
Il=
=AC (...
=IC(...

Concetti fondamentali

Jl=

Y.

Kl=

Z.. I1=AC(..) J1=AC(..) Kl=(AC..)

interpolazione circolare tramite punto intermedio

punto di arrivo in coordinate cartesiane. Queste indicazioni sono
indipendenti dai comandi di movimento G90/G91 e ...=AC(...)/...=IC(..)

centro del cerchio in coordinate cartesiane (in direzione X, Y, Z)
| relativi significati sono:

I: coordinata del centro del cerchio in direzione X

J: coordinata del centro del cerchio in direzione Y

K: coordinata del centro del cerchio in direzione Z
Impostazione in quote assolute (valida blocco-blocco)
Impostazione in quote incrementali (valida blocco-blocco)
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Comand/i di movimento
4. 10 Interpolazione circolare con punto intermedio e punto di arrivo (CIP)

Nota
CIP ha validita modale.

Impostazione in quote assolute e incrementali

Le preimpostazioni G90/G91 (assolute o incrementali) sono valide anche per il punto
intermedio e quello di arrivo.

Con G91 il punto di partenza del cerchio vale come riferimento per il punto intermedio e
quello di arrivo.

Esempio fresatura

85.35

o
N1 & A3 :
9]
‘C")
o s
3 /
1 v i( i E
T 80 -
L = a2
130 i ~
[~ = 0 |-

49|

Per la definizione di una cava circolare inclinata nello spazio si descrive un cerchio tramite il
punto intermedio con 3 parametri di interpolazione e il punto di arrivo con 3 coordinate.

N10 GO G90 X130 Y60 S800 M3 ;raggiungere la posizione di partenza

N20 G17 G1 Z-2 F100 ;Posizionamento dell'utensile

N30 CIP X80 Y120 Z-10 ;punto di arrivo e intermedio del cerchio:
Il= IC(-85.35)J1=IC(-35.35) Kl=-6 ;coordinate per tutti e 3 gli assi geometrici
N40 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

Esempio per tornitura

4. 117 Interpolazione circolare con raccordo tangenziale (CT)

AX
A
3
™
g & s
S z
_ 2 @ >
54.25
75
95
N125 G1 X40 Z-25 F0.2
N130 CIP X70 Z-75 I1l=IC(26.665)
K1=IC(-29.25)
oppure
N130 CIP X70 Z-75 I1=93.33 Kl=-54.25
N135 Gl Z-95
4.11 Interpolazione circolare con raccordo tangenziale (CT)

Funzione

La funzione cerchio tangenziale & un ampliamento della programmazione del cerchio.

Il movimento circolare viene definito con:

* punto di partenza e di arrivo e

* la direzione tangenziale nel punto di partenza.

Con il codice G CT viene generato un arco che si avvicina in modo tangenziale all'elemento
di profilo programmato in precedenza.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 117 Interpolazione circolare con raccordo tangenziale (CT)

Tangential al termine di una retta 1-2

movimento circolare successivo S-E
S

°

1 2

Tangential movimenti circolari successivi
dipendono dall'elemento del profilo precedente

CT3

L1
°

% 0

L2 cT1

5 E

Determinazione della direzione della tangente

La direzione della tangente nel punto di partenza di un blocco CT viene determinata a partire
dalla tangente finale del profilo programmato dell'ultimo blocco precedente con un
movimento.

Tra questo blocco e il blocco attuale pud trovarsi un numero qualsiasi di blocchi senza
informazioni di movimento.

Programmazione
CT X.. Y.. Z..
Parametro
cT cerchio con passaggio tangenziale
XY Z punto di arrivo in coordinate cartesiane
Nota

CT ha validita modale.

In genere il cerchio € definito chiaramente dalla direzione della tangente e dal punto di
partenza e di arrivo.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 117 Interpolazione circolare con raccordo tangenziale (CT)

Esempio fresatura

A Y con WRK

30

15
%
Y x

Fresatura di un arco di cerchio con CT al termine di una retta:

N10 GO X0 YO Z0 GS90 Tl D1

N20 G41 X30 Y30 Gl F1000 ;attivazione della correzione raggio utensile
N30 CT X50 Y15 ;programmazione del cerchio con raccordo
;tangenziale

N40 X60 Y-5
N50 G1 X70
N60 GO G40 X80 YO Z20

N70 M30

Esempio per tornitura

YN

G\

@ 23.293

30
42

240

@ 58.146
g 70

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.12 Inferpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

Descrizione

412

Funzione

150

N110 G1 X23.293 Z0 F10
N115 X40 Z-30 FO0.2

N120 CT X58.146 Z-42 ;programmazione del cerchio con raccordo
;tangenziale

N125 G1 X70

Per gli spline la direzione tangenziale viene determinata dalla retta attraverso gli ultimi due
punti. Per gli spline A e B con ENAT o EAUTO attivi, questa direzione generalmente non &
identica alla direzione nel punto di arrivo dello spline.

Il passaggio dello spline B & sempre tangenziale, mentre la direzione della tangente &
definita come per gli spline A e B con ETAN attivo.

Cambio di frame

Se avviene un cambio di frame tra il blocco che definisce la tangente e il blocco CT, la
tangente viene sottomessa a questo cambio.

Caso limite

Se il prolungamento della tangente iniziale passa per il punto di arrivo, invece di un cerchio
viene generata una retta (caso limite di un cerchio con raggio infinito). In questo caso
particolare TURN non deve essere programmato oppure deve essere TURN=0.

Nota

Se ci si avvicina a questo caso limite, i cerchi vengono generati con raggio di dimensione a
piacere, in modo che per TURN diverso da 0 la lavorazione venga interrotta generalmente
con un allarme a causa della violazione dei limiti software.

Posizione del piano del cerchio
La posizione del piano del cerchio € in funzione del piano attivo (G17...G19).

Se la tangente del blocco precedente non si trova nel piano attivo, nel piano attivo viene
utilizzata la sua proiezione.

Se il punto di partenza e di arrivo non hanno la stessa componente di posizione
perpendicolare al piano attivo invece di un cerchio viene generata una ellisse.

Interpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

L'interpolazione elicoidale permette ad es. di realizzare filettature o scanalature di
lubrificazione.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.12 Interpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

Nell'interpolazione elicoidale vengono sovrapposti due movimenti eseguiti in parallelo:
* un movimento circolare nel piano e

* un movimento lineare ortogonale sovrapposto.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 151



Comand/i di movimento
4.12 Inferpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

Programmazione
G2/G3 X.. Y.. Zu. I.. J.. K.. TURN=
oppure
G2/G3 X.. Y.. Zu. I.. J.. K.. TURN=
oppure
G2/G3 AR=.. I.. J.. K.. TURN=
oppure
G2/G3 AR=.. X.. Y.. Z.. TURN=
oppure
G2/G3 AP.. RP=.. TURN=

Parametro

a2 movimento circolare in senso orario

fek) movimento circolare in senso antiorario

XY 2 punto di arrivo in coordinate cartesiane

IJK centro del cerchio in coordinate cartesiane

AR angolo di apertura

TURN= numero di ripetizioni del cerchio nel campo 0...999
AP= angolo polare

RP= raggio polare

Nota

G2/G3 ha validita modale.
I movimento circolare viene eseguito sugli assi definiti dal piano di lavoro prescelto.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4.12 Interpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

Esempio

3299
20 _
'44
%\\
X

;accostamento alla posizione di partenza
;Posizionamento dell'utensile

;Elicoide con le seguenti indicazioni: eseguire
;2 cerchi completi dalla posizione di partenza,
;quindi accostarsi il punto di arrivo

N10 G17 GO X27.5 ¥32.99 Z3

N20 G1 Z-5 F50

N30 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20)
J=AC (20) TURN=2

N40 M30 ;Fine programma

Sequenza di movimenti
1. raggiungere la posizione di partenza
2. eseguire cerchi completi programmati con TURN=
3. raggiungere il punto di arrivo del cerchio, ad es. come rotazione parziale
4. ipunti 2 e 3 vengono eseguiti nello spazio della profondita di lavoro.

Dal numero dei cerchi completi piu il punto di arrivo del cerchio programmato (eseguiti nello
spazio della profondita di lavoro) risulta il passo dell'elicoide che si vuole eseguire.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.12 Inferpolazione elicoidale (G2/G3, TURN=)

Punto di partenza

1. Cerchio completo

2. Cerchio completo

3. Cerchio completo

\ Punto di arrivo come

rotazione parziale

[

Punto dest

Programmazione del punto di arrivo nella interpolazione elicoidale

Per spiegazioni concernenti i parametri d'interpolazione vedere il capitolo Interpolazione
circolare.

Avanzamento programmato

Nell'interpolazione elicoidale si consiglia I'indicazione di una correzione di avanzamento
(CFC). Con FGROUP & possibile definire quali assi devono muoversi con 'avanzamento
programmato. Per ulteriori informazioni vedere il capitolo "Comportamento vettoriale"

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 13 Interpolazione per evolventi (INVCW, INVCCW)

4.13 Interpolazione per evolventi (INVCW, INVCCW)
Funzione
L'evolvente di un cerchio & rappresentato da una curva descritta da un filo teso che parte dal
cerchio e che inizia dal punto di arrivo del filo. L'interpolazione su evolventi permette di
eseguire curve tangenti lungo un'evolvente. Essa viene eseguita nel piano in cui & definito il
cerchio base. Se il punto di partenza e quello finale non sono collocati in questo piano,
analogamente a quanto avviene nell'interpolazione elicoidale nei cerchi, si ha una
sovrapposizione con una curva nello spazio.
(X)) Punto di
p partenza
X
o [N\
Cerchio
base
punto di
arrivo
T ———
Attraverso l'ulteriore impostazione di traiettorie verticali rispetto al piano attivo si pud
descrivere un evolvente nello spazio (paragonabile all' interpolazione elicoidale nei cerchi).
Programmazione
INVCW X... Y... Z... I... J... K... CR=...
oppure
INVCCW X... Y... Z... I... J... K... CR=...
oppure
INVCW I... J... K... CR=... AR=...
oppure
INVCCW I... J... K... CR=... AR=...

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 13 Interpolazione per evolventi (INVCW, INVCCW)

Parametro
INVCW Movimento su un evolvente in senso orario
INVCCW Movimento su un evolvente in senso antiorario
XY 2 punto di arrivo in coordinate cartesiane
IJK Punto centrale del cerchio base in coordinate cartesiane
CR= Raggio del cerchio base
AR= Angolo di estensione (angolo di rotazione)

Condizioni alcoutorno

Sia il punto di partenza che il punto di arrivo non devono trovarsi sulla superficie del cerchio
principale dell'evolvente (cerchio con raggio CR, punto centrale definito con I, J, K). Se non &
presente questa condizione viene generato un allarme e I'esecuzione del programma viene
interrotta.

Nota

Per ulteriori informazioni sui dati macchina e sulle condizioni limite rilevanti nel’ambito
dellinterpolazione su evolventi, consultareBibliografia: /FB1/, A2 cap."Impostazioni per
l'interpolazione su evolventi".

Evolvente sinistrorsa e ritorno come evolvente destrorsa

Evolvente in rotazione sinistrorsa come da programmazione 1 dal punto di partenza al punto
di arrivo e in direzione opposta (evolvente in rotazione destrorsa)

N20 punto di arrivo:
X=3277 Y =32.77

v N20

-
I

f R=5
\szo Punto di X
partenza:
X=10Y=0
N10 G1 X10 YO F5000 ;accostamento alla posizione di partenza
N15 G17 ;Selezione del piano X/Y

Concetti fondamentali
156 Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ



Comand/i di movimento

4. 13 Interpolazione per evolventi (INVCW, INVCCW)

N20 INVCCW X32.77 Y32.77 CR=5 I-10 JO ;In direzione antioraria, punto di arrivo,
;raggio, centro del cerchio in relazione al
;punto di partenza

N30 INVCW X10 YO CR=5 I-32.77 J-32.77 ;I punto di partenza ¢ il punto di arrivo di N20

;I punto di arrivo & il punto di partenza di
:N20,

;raggio, cerntro del cerchio oppure su uno
;nUOVO

;I punto di partenza & ugualmente vecchio
;centro del cerchio

Evolvente a rotazione sinistrorsa con punto di arrivo mediante angolo di rotazione
Indicazione del punto di arrivo attraverso I'angolo di rotazione

-

v

R=5

<1

Punto di
partenza: X=10 Y =0

1

AR = 360

N10 G1 X10 YO F5000 ;accostamento alla posizione di partenza
N15 G17 ;Selezione del piano X/Y
N20 INVCCW CR=5 I-10 JO AR=360 ;Evolvente con rotazione sinistrorsa in

;direzione opposta al cerchio base (angolo
;p0s.), rotazione completa

Descrizione
Modi di programmazione

1. Programmazione diretta del punto di arrivocon X, Yo X, Y, Z

2. Programmazione dell'angolo di rotazione fra vettore iniziale e finale con AR=angolo
(vedere anche la programmazione dell'angolo di estensione nella programmazione del
cerchio). Se I'angolo di rotazione & positivo (AR > 0) la traiettoria sull'evolvente va in
direzione opposta al cerchio base, mentre se I'angolo & negativo (AR < 0), la traiettoria va
verso il cerchio base. Per AR < 0 I'angolo di rotazione max. € limitato dal fatto che il punto
di arrivo deve sempre trovarsi al di fuori del cerchio base.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 13 Interpolazione per evolventi (INVCW, INVCCW)

158

Punti di arrivo :

Punto di partenza

Le modalita 1 e 2 si escludono reciprocamente. In un blocco si puo utilizzare soltanto una
delle due alternative.

Nota

Per la programmazione dell'angolo di rotazione con AR ci sono altre possibilita. Attraverso
I'indicazione del raggio e del centro del cerchio base, l'indicazione del punto di partenza e
del senso di rotazione (INVCW/INVCCW) sono possibili due diversi evolventi (vedere figura).
La selezione della traiettoria desiderata deve essere definita in modo univoco dal segno
preliminare dell'angolo.

Nella figura sono riportati i due evolventi che sono definiti attraverso il punto di partenza ed il
cerchio base. Con la programmazione AR > 0 viene raggiunto il punto di arrivo 1, mentre
con la programmazione AR < 0 si raggiunge il punto di arrivo 2.

Precisione

Se il punto di arrivo programmato non si trova esattamente sull'evolvente definito attraverso
il punto di partenza e il cerchio base, si ha una interpolazione fra i due evolventi che sono
definiti attraverso il punto di partenza o il punto di arrivo (vedere figura). Attraverso un dato
macchina si definisce lo scostamento massimo del punto di arrivo. Se lo scostamento del
punto di arrivo programmato in direzione radiale & maggiore del valore definito, con questo
dato macchina verra generato un allarme e verra interrotta I'esecuzione del programma.

Punto di
ﬁ partenza
N

punto di arrivo
hio base

max.
scostamento

Cerc

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.14 Tratti del profilo

4.14 1 Retta con angolo (X2... ANG...)

Funzione

Il punto di arrivo viene definito specificando

* [l'angolo ANG e

* una delle due coordinate X2 o Z2.

X
X2,Z2
ANG
X1, Z1
z

Programmazione

X2... ANG...
Parametro

X2 opp. Z2 Punto di arrivo delle coordinate in X 0 Z

ANG Angolo

Costruttore della macchina

4.14 Tratti del profilo

Il nome per I'angolo (ANG), il raggio (RND) e lo smusso (CHR) si possono impostare tramite

dato macchina, v. /[FBFA/ FB dialetti ISO.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.14 Tratti del profilo

Esempio
N10 X5 Z70 F1000 G18

N20 X88.8 ANG=110 opp. (Z39.5 ANG=110)
N30 ...

4.14.2 Due rette (ANG1, X3... Z3... ANG2)

;accostamento alla posizione di partenza
;Retta con indicazione dell'angolo

Il punto d'intersezione delle due rette puod essere eseguito come angolo, raccordo o smusso.
Il punto di arrivo della prima delle due rette si pud programmare mediante programmazione

Concetti fondamentali

Funzione
delle coordinate oppure specificando I'angolo.
X
X3, Z3
Puo essere raggio o
anche essere uno smusso
X2, Z2 / o CHR
X1,Z1
z
Programmazione
ANG1...
X3.. Z3.. ANG2..
oppure
X1l.. Z1..
X3.. Z3..
160
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Comandi di movimento
4.14 Tratti del profilo

Parametro

ANG1= Angolo della prima retta

ANG2= Angolo della seconda retta

CHR Smusso

X1, Z1= Coordinate iniziali

X2, Z2= Punto d'intersezione delle due rette

X3=, 7Z3= Punto di arrivo della seconda retta

Costruttore della macchina

Il nome per I'angolo (ANG), il raggio (RND) e lo smusso (CHR) si possono impostare tramite

dato macchina, v. /[FBFA/ FB dialetti ISO.
Esempio

N10 X10 Z80 F1000 G18 ;accostamento alla posizione di partenza

N20 ANG1=148.65 CHR=5.5 ;retta con indicazione di angolo e smusso

N30 X85 Z40 ANG2=100 ;Retta con indicazione di angolo e punto di arrivo

N40 ...

4.14.3 Due rette (ANG1, X3... Z3... ANG2, X4... Z4...)

Funzione

Il punto d'intersezione delle rette pud essere eseguito come angolo, raccordo o smusso. |
punto di arrivo della terza retta deve essere sempre programmato in coordinate cartesiane.

X Pud essere raggio o anche
essere uno smusso

\xs, z3 o RND

X1, 21

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.14 Tratti del profilo

Programmazione

ANG1...

X3... Z3.. ANG2...

X4... Z4..

oppure

X2... Z2..

X3... Z3..

X4... Z4..
Parametro

ANG, ANG2= Angolo della prima/seconda retta relativo all'ascissa

CHR Smusso

RND raccordo

X1, z1 Coordinate di partenza della prima retta

X2, z2 Coordinate del punto di arrivo della prima retta o rispettivamente

punto di partenza della seconda retta

X3, Z3 Coordinate del punto di arrivo della seconda retta o rispettivamente
punto di partenza della terza retta

X4=, Z4= Coordinate del punto di arrivo della terza retta

Costruttore della macchina

I nome per I'angolo (ANG), il raggio (RND) e lo smusso (CHR) si possono impostare tramite
dato macchina, v. /[FBFA/ FB dialetti ISO.

Esempio
N10 X10 2100 F1000 G18 ;accostamento alla posizione di partenza
N20 ANG1=140 CHR=7,5 ;retta con indicazione di angolo e smusso
N30 X80 Z70 ANG2=95.824 RND=10 ;Retta su punto intermedio con indicazione di

;angolo e raccordo
N40 X70 Z50 ;Retta su punto di arrivo

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.14 Tratti del profilo

4144 Programmazione del punto di arrivo con angolo

Funzione

Concetti fondamentali

Se in un blocco NC compare l'identificatore di indirizzo A, & possibile programmare in
aggiunta nessuno, uno o entrambi gli assi del piano attivo.

Numero degli assi programmati

Se non & programmato nessun asse del piano attivo, si tratta del primo o del secondo
blocco di un tratto di profilo costituito da due blocchi.

Se é programmato il secondo blocco di un simile tratto di profilo, significa che il punto di
partenza e il punto di arrivo nel piano attivo sono identici. |l tratto di profilo sara allora
costituito tutt'al piu da un movimento perpendicolare al piano attivo.

Se & programmato esattamente un asse del piano attivo, si tratta di una retta singola il
cui punto di arrivo € definito chiaramente dall’angolo e dalla coordinata cartesiana
programmata, oppure dal secondo blocco di un tratto di profilo composto da due blocchi.
Nel secondo caso la coordinata mancante viene impostata uguale all’'ultima posizione
(modale) raggiunta.

Se sono programmati due assi del piano attivo, si tratta del secondo blocco di un tratto di
profilo costituito da due blocchi. Non € ammesso un blocco attuale non preceduto da un
blocco con programmazione angolare senza assi programmati del piano attivo.

L'angolo A pud essere programmato solo in caso di interpolazione lineare o spline.
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Comand/i di movimento
4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

4.15 Filettatura con passo costante (G33)

Funzione
Con G33 si possono eseguire i tipi di filettatura
* Filettatura cilindrica
* Filettatura radiale
* Filettatura conica

come filettature a uno o piu principi e filettature sinistrorse o destrorse.

Concatenamento di filettature

Programmando piu blocchi in successione con G33 si possono eseguire filettature
concatenate. Con G64 "Funzionamento continuo” i blocchi con la funzione Look ahead
vengono collegati in modo che fra di loro non si verifichino salti di velocita.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

X
A
3
00/7 ooooo
e 2. Blocco 1. Blocco
con G33  con G33
@ "z

Filettatura destrorsa/sinistrorsa

Filettature destrorse o sinistrorse vengono impostate mediante il senso di rotazione del
mandrino:

M3: rotazione destrorsa

M4: rotazione sinistrorsa

Programmazione

Filettatura cilindrica

G33 Z.. K ..

SF=..

Filettatura radiale

G33 X.. I..

SF=...

Filettatura conica

G33 X.. Z..

K.. SF=..

oppure

G33 X.. Z.. I..

Parametro

X

K

Concetti fondamentali

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q

XN M N RO

SF=..

G33

Y Z

(filettatura conica)

Filettatura con velocita costante

punto di arrivo in coordinate cartesiane

passo del filetto in direzione X

passo del filetto in direzione Y

passo del filetto in direzione Z

Asse longitudinale

Asse radiale

Lunghezza e passo del filetto per filettature cilindriche

Diametro e passo del filetto per filettatura radiale

Componente di direzione dominante X o Z per la filettatura conica
Angolo di pendenza <45°, passo del filetto in direzione longitudinale
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Comand/i di movimento

4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

I (filettatura conica) Angolo di pendenza >45°, passo del filetto in direzione radiale

I... o K... Se il passo del filetto & uguale a 45° possono essere indicate sia la |
sialaK

SF= traslazione del punto di partenza, necessaria solo per filettature a piu
principi

Filettatura cilindrica a due principi con traslazione del punto di partenza
Esecuzione di una filettatura cilindrica a due principi con passate traslate di 180° dal punto di

partenza.
A X
Punto iniziale 0°
+
o
Q
@)——» 74
'
Punto
100 10 iniziale 180°
- ~|10| <"
N10 G1 G54 X99 210 S500 F100 M3 ;spostamento origine, raggiungere il punto di
;partenza, avviare il mandrino

N20 G33 Z-100 K4 filettatura cilindrica: punto di arrivo in Z
N30 GO X102 ;ritorno alla posizione di partenza
N40 GO Z10
N50 G1 X99
N60 G33 Z-100 K4 SF=180 ;22 passata: traslazione punto di partenza di 180°
N70 GO X110 ;svincolo dell'utensile
N80 GO Z10 ;Fine programma
N90 M30

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

Filettatura conica con angolo inferiore a 45°

Esecuzione di una filettatura conica.

A X

2 110

@50

60

N10 G1 X50 Z0 S500 F100 M3 ;raggiungere il punto di partenza, avviare il
mandrino
N20 G33 X110 Z-60 K4 filettatura conica: punto di arrivoin X e Z,

;passo K in direzione Z poiché I'angolo & <45°
;allontanamento, fine programma

N30 GO Z0 M30

Premessa

Il presupposto tecnico & quello di disporre di un mandrino regolato in velocita con trasduttore
di posizione.

Procedimento fondamentale

Sulla base dei giri mandrino programmati e del passo del filetto, il controllo numerico calcola
I'avanzamento necessario con il quale I'utensile esegue la filettatura in senso longitudinale
e/o radiale. Con G33 I'avanzamento F non viene considerato, ma viene comunque

sorvegliata la velocita massima dell’'asse (rapido) da parte del controllo numerico.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

J.
.
‘%/;OQ

Numero di giri

Filettatura cilindrica
La filettatura cilindrica viene descritta con la lunghezza e il passo della filettatura.

La lunghezza della filettatura viene definita con una delle coordinate cartesiane X, Y o Z con
quote assolute o incrementali; per la lavorazione su torni si consiglia I'asse Z. Devono
essere inoltre considerati i percorsi di accelerazione e frenatura per portare gli assi in
velocita o per arrestarli.

Il passo del filetto viene definito con gli indirizzi |, J, K; per i torni & preferibile utilizzare
l'indirizzo K.

Percorso di distacco
Percorso di avviamento

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

Filettatura radiale
La filettatura radiale viene definita con
* diametro della filettatura, normalmente in direzione X e
e passo, di preferenza con |.

Per il resto il procedimento & analogo alla filettatura cilindrica.

;

Diametro

Passo

Filettatura conica

La filettatura conica viene definita con il punto di arrivo in direzione longitudinale e radiale
(profilo conico) e dal passo del filetto.

Il profilo conico viene definito con le coordinate cartesiane X, Y, Z con quote assolute o
incrementali; per i torni, normalmente, in direzione X e Z. Devono essere inoltre considerati i
percorsi di accelerazione e frenatura per portare gli assi in velocita o per arrestarli.

L'indicazione del passo dipende dall'angolo di conicita, che viene misurato dall'asse
longitudinale (con angolo di pendenza <45°) allo sviluppo del cono (con angolo di
pendenza >45°).

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

X

. 1

- @
Y
N

{? > 7

Traslazione del punto di partenza SF -lavorazione di filettature a piu principi

170

La filettatura con passate traslate viene programmata spostando il punto di partenza nei

blocchi G33.

Nell'indirizzo SF= la traslazione del punto di partenza viene indicata come posizione
angolare assoluta. Il corrispondente dato operatore viene opportunamente modificato.

Esempio: SF=45
Significa: traslazione di partenza 45°
Campo dei valori: 0.0000...359.999 gradi

Punto di partenza
traslazione in °

per filetto
”_ Dati setting

~
-

7

Angolo iniziale

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento
4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

Nota

Se non viene indicata alcuna traslazione del punto di partenza, viene utilizzato il valore
"Angolo di partenza per la filettatura" inserito nel dato setting.

4.15.1 Percorso di accostamento e di svincolo programmabili (DITS, DITE)

Funzione
Con i comandi DITS (Displacement Thread Start) e DITE (Displacement Thread End), &
possibile impostare la rampa per l'accelerazione e per la frenatura al fine di adattare
I'avanzamento in caso di accostamento e svincolo troppo breve dell'utensile:
* Percorso di accostamento troppo breve
A causa di uno spallamento all'accostamento del filetto, resta poco spazio per la rampa di
partenza dell'utensile; sara quindi necessario preimpostarla mediante DITS in modo che
risulti pit breve.
* Percorso di svincolo troppo breve
DA causa di uno spallamento allo svincolo del filetto resta poco spazio per la rampa di
frenatura dell'utensile, per cui vi € il pericolo di collisione tra il pezzo e il tagliente.
La rampa di frenatura dell'utensile puo essere ridotta mediante DITE; possono tuttavia
verificarsi ugualmente delle collisioni.
Rimedio: programmare il filetto piu corto, ridurre i giri del mandrino.
_L):A '
— >
Percorso di accostamento e
—> <&— svincolo a seconda della
direzione della lavorazione
Programmazione

DITS=valore
DITE=valore

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4. 15 Filettatura con passo costante (G33)

Parametro

Esempio

Descrizione

172

DITS Percorso di accostamento filetto

DITE Percorso di svincolo filetto

Valore Indicazione del percorso di accostamento e svincolo: -1,0,...n
Nota

Con DITS e DITE vengono programmati solo i percorsi, non le posizioni.

Costruttore della macchina

Ai comandi DITS e DITE corrisponde il dato setting SD 42010: THREAD_RAMP_DISPI[0,1]
nel quale vengono definiti i percorsi programmati. Se prima o all'interno del primo blocco di
filettatura non & programmato un percorso di accostamento/frenatura, questo viene
determinato in base a quanto indicato nel dato setting SD 42010. vedere

Bibliografia: /FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base, Avanzamenti (V1)

N...
N40 G90 GO 2100 X10 SOFT M3 S500

N50 G33 Z50 K5 SF=180 DITS=1 DITE=3 ;inizio raccordo per Z=53
N60 GO X20

In caso di percorso di accostamento e/o svincolo molto breve, I'asse del filetto viene
accelerato piu celermente di quanto previsto dalla progettazione. L'asse viene
sovraccaricato in funzione dell'accelerazione.

Per I'accostamento al filetto viene emesso I'allarme 22280 "Percorso di accelerazione troppo
breve" (se & stato programmato il dato macchina 11411). ENABLE_ALARM_MASK).
L'allarme ha solo funzione informativa e non ha conseguenze sull'elaborazione del
partprogram.

Tramite MD 10710: PROG_SD_RESET_SAVE_TAB - possibile definire che, con RESET. il
valore scritto dal partprogram venga trasferito nel relativo dato setting. | valori restano quindi
attivi anche in seguito a Power On.

Concetti fondamentali
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4.16 Variazione lineare progressiva/decrescente del passo di filettatura (G34, G35)

Nota

DITE agisce alla fine della filettatura come distanza di raccordo. In questo modo si ottiene
una variazione senza scossoni del movimento assi.

Al cambio di un blocco contenente il comando DITS e/o DITE nell'interpolatore, il percorso
programmato in DITS viene registrato nel dato setting 42010: THREAD_RAMP_DISPI[0] e il
percorso programmato in DITE nel dato setting 42010 THREAD_RAMP_DISP[1].

Il percorso di accostamento programmato viene trattato in funzione dell'impostazione
corrente (pollici, metrica).

4.16 Variazione lineare progressiva/decrescente del passo di filettatura

(G34, G35)

Funzione
Le funzioni G34/G35 possono essere utilizzate per realizzare dei filetti autofilettanti.
Entrambe le funzioni G34 e G35 implicano la funzionalita di G33 e offrono inoltre la
possibilita di programmare sotto F una variazione di passo.

Programmazione
G34 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. F..
oppure
G34 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. SF=..
oppure
G35 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. F..
oppure
G35 X.. Y.. Z.. I.. J.. K. SF=..

Parametro

@34 Variazione progressiva del passo del filetto (filettatura con passo
crescente linearmente)

@35 Variazione degressiva del passo del filetto (filettatura con passo
decrescente linearmente)

Y 2 punto di arrivo in coordinate cartesiane
passo del filetto in direzione X
passo del filetto in direzione Y

=N o H X

passo del filetto in direzione Z

Concetti fondamentali
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4.16 Variazione lineare progressiva/decrescente del passo di filettatura (G34, G35)

SF=

Esempio passo decrescente

174

N1608
N1609
N1610
N1l611l

Nl612
N1613
Nle614
N1615

M3 S10
GO Gé64 740 X216
G33 Z0 K100 SF=R14

G35 Z-200 K100 F17.045455

G33 Z-240 K50
GO0 X218

GO0 Z40

M17

Variazione del passo del filetto (in mm/giro2)

Se si conosce il passo iniziale e il passo finale di un filetto, si pud
calcolare la variazione del passo del filetto da programmare mediante
la seguente equazione:

[k2e - k2a|

F = [mm/giro?]

2%lg

| relativi significati sono:

Ke: Passo del filetto sul punto di destinazione dell'asse in [mm/giro]
Ka: Passo iniziale del filetto (progr. sotto I, J, K) in [mm/giro]

le: Lunghezza del filetto in [mm]

traslazione del punto di partenza, necessaria solo per filettature a piu
principi

;velocita del mandrino
;avvicinamento al punto di partenza e filettatura
;con passo costante 100 mm/g

;passo decrescente 17.0454 mm/g?
;passo a fine blocco 50mm/g

:blocco di filettatura senza ritorno

Concetti fondamentali
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4.17 Maschiatura senza ufensile compensato (G331, G332)

4.17 Maschiatura senza utensile compensato (G331, G332)

Funzione
Con G331/G332 & possibile eseguire filettature senza compensatore.

[l mandrino regolato in posizione e dotato di trasduttore, preparato per la maschiatura, pud
eseguire i seguenti movimenti:

* (G331 Maschiatura con passo del filetto in direzione di foratura fino al punto di arrivo

* (G332 Movimento di svincolo con lo stesso passo di G331

Yy <

Filettatura destrorsa/sinistrorsa

Le filettature destrorse/sinistrorse vengono definite nel funzionamento come asse mediante il
segno del passo:

* passo positivo, rotazione destrorsa (come M3)
* passo negativo, rotazione sinistrorsa (come M4).

Inoltre, sotto I'indirizzo S viene programmato il numero di giri desiderato.

Programmazione
G331 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.
oppure
G332 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 175



Comand/i di movimento

4.17 Maschiatura senza utensile compensato (G331, G332)

Parametro

G331 Maschiatura. La funzione viene descritta con la profondita del foro
(punto di arrivo della filettatura) e con il passo del filetto.

G332 svincolo maschiatura. Questo movimento viene eseguito con lo stesso
passo descritto per il movimento G331. L'inversione del senso di
rotazione del mandrino avviene automaticamente

XY z Profondita di foratura (punto di arrivo) su una coordinata cartesiana.
Foratura in

direzione X, passo del filetto |
direzione Y, passo del filetto J
in direzione Z, passo del filetto K
I passo del filetto in direzione X
passo del filetto in direzione Y
K passo del filetto in direzione Z
Campo dei valori per il passo:

+0.001 ... 2000.00 mm/giro

Nota
Entrambe le funzioni G331 /G332 hanno validita modale.

Dopo G332 (svincolo) con G331 pud essere eseguita un'ulteriore maschiatura.

Il presupposto tecnico & quello di disporre di un mandrino regolato in velocita con trasduttore
di posizione.

Il mandrino, con SPOS/SPOSA deve essere predisposto per la maschiatura. Il mandrino non
lavora in funzionamento asse bensi in funzionamento mandrino regolato in posizione,
vedere il capitolo Regolazione dell'avanzamento e movimento mandrino "Funzionamento
mandrino regolato in posizione"

Nota
Costruttore della macchina

Nei dati macchina specifici per asse, diversamente dal primo record di dati della gamma e
anche indipendentemente da queste soglie di commutazione della velocita, & possibile
preimpostare un secondo record di dati della gamma per due ulteriori soglie di
commutazione progettabili (velocita massima e velocita minima). Fare attenzione alle
indicazioni fornite in merito dal costruttore della macchina.

Emettere la velocita di foratura programmata nella gamma corrente

176

La velocita di foratura programmata, ad es. S800, viene emessa nella gamma attuale ed &
eventualmente limitata alla velocita massima della gamma. Non & possibile un cambio
automatico della gamma una volta concluso positivamente il posizionamento del mandrino. Il
presupposto necessario per il cambio automatico della gamma M40 & che il mandrino sia
comandato in base alla velocita.

La gamma adeguata per I'M40 si ricava dal primo record di dati della gamma.

Concetti fondamentali
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Comand/i di movimento

4.17 Maschiatura senza ufensile compensato (G331, G332)

NO5 M40 S500 ;viene inserita la gamma 1, perché ad es. S500 rientra

;nel campo da 20 a 1028 giri/min.

N55 SPOS=0 ;posizionamento utensile

N60 G331 Z-10 K5 S800 ;realizzare la maschiatura, velocita del mandrino
;800 giri/min gamma 1

Nota

Se con una velocita del mandrino di 800 giri/min si deve selezionare la gamma 2, &
necessario che le soglie di commutazione per la velocita massima e minima siano state
progettate nei dati macchina relativi, come mostrano gli esempi seguenti.

Utilizzo del secondo record di dati della gamma con impostazione di due soglie di commutazione

Concetti fondamentali

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q

Le soglie di commutazione del secondo record di dati della gamma per la velocita massima
€ minima vengono valutate in modo modale per G331 /G332 e programmazione di un valore
S per il mandrino master attivo. Il cambio automatico della gamma M40 deve essere attivo.

La gamma rilevata in questo modo viene confrontata con la gamma attiva. Se le due sono
diverse, si ha un cambio di gamma.

NO5 M40 S500 ;viene selezionata la gamma 1

N50 G331 S800 ;mandrino master con il secondo record di dati della

;gamma: viene selezionata la gamma 2
N55 SPOS=0 ;allineare il mandrino

N60 G331 Z-10 K5 ;maschiatura modale con G331, una
;nuova;programmazione non & necessaria

;i mandrino accelera dal secondo record di dati
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Comand/i di movimento

4.17 Maschiatura senza utensile compensato (G331, G332)

Nessuna velocita programmata porta alla sorveglianza della gamma

Se in G331 non viene programmata alcuna velocita, la maschiatura viene realizzata con
l'ultima velocita e l'ultima gamma programmate.

In questo caso si verifica se la velocita programmata rientra nella gamma di velocita
preimpostata, ovvero tra la velocita massima e minima della gamma attiva. In caso contrario
viene emesso l'allarme 16748.

NOS5 M40 S800 ;viene selezionata la gamma 1, il
;primo record di dati della gamma ¢ attivo

N55 SPOS=0

N60 G331 Z-10 K5 ;la velocita del mandrino S800 con il secondo record di
;dati della gamma viene monitorata. La gamma 2 doveva
;essere attiva,
;viene emesso l'allarme 16748

Non & possibile eseguire il cambio di gamma, monitoraggio della gamma

178

Se nel blocco G331, oltre alla geometria si programma anche la velocita del mandrino, non &
possibile cambiare la gamma perché altrimenti non viene rispettato il movimento tangenziale
di mandrino e asse ausiliario (o assi ausiliari).

Come nell'esempio precedente, nel blocco G331 vengono monitorati il numero di giri e la
gamma. Eventualmente pud essere emesso l'allarme 16748.

NO5 M40 S500 ;viene selezionata la gamma 1
N55 SPOS=0
N60 G331 Z-10 K5 S800 ;non & possibile alcun cambio di gamma, viene

:monitorata la velocita del mandrino S800 con il secondo
;record di dati della gamma. La gamma 2 doveva essere
;attiva,

;viene emesso l'allarme 16748

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q



Comand/i di movimento
4.18 Maschiatura con utensile compensato (G63)

4.18 Maschiatura con utensile compensato (G63)

Funzione
Con G63 é possibile eseguire maschiature con compensatore. Vengono programmati
* la profondita del foro su coordinate cartesiane
* Velocita e direzione mandrino
* Avanzamento

Il compensatore serve ad assorbire le eventuali differenze di percorso.

Y %

Movimento di ritorno

Viene programmato sempre con G63, ma con senso di rotazione del mandrino invertito.

Programmazione
G63 X* Y Z

Concetti fondamentali
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4.18 Maschiatura con utensile compensato (G63)

Parametro

Esempio 1

180

G63 Maschiatura con compensatore.
XY 7 Profondita di foratura (punto di arrivo) su una coordinata cartesiana.
Nota

G63 ha validita blocco-blocco.

Dopo un blocco programmato con G63, ritorna attivo I'ultimo comando di interpolazione GO,
G1, G2 ... programmato.

Velocita di avanzamento

Nota

La velocita di avanzamento programmata deve essere compatibile con il rapporto tra passo
del filetto e numero di giri del mandrino.

Formula empirica:
avanzamento F in mm/min = velocita mandrino S
in giri/min x passo del filetto in mm/giro

Con G63 vengono bloccati al valore fisso di 100% sia I'override avanzamento che l'override
mandrino.

N10 SPOS[n]=0 ;preparare la maschiatura

N20 GO X0 YO Z2 ;raggiungere la posizione di partenza

N30 G331 Z-50 K-4 S200 ;maschiatura, profondita 50, passo K
;negativo = rotazione sinistrorsa

N40 G332 Z3 K-4 ;svincolo, inversione automatica del senso di
;rotazione

N50 G1 F1000 X100 Y100 Z100 S300 M3 ;ilmandrino lavora di nuovo come mandrino

N60 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

Esempio 2

in questo esempio si vuole eseguire una maschiatura M5. Il passo di una maschiatura M5
€ 0,8 (secondo la tabella).

Con la velocita di 200 giri/min I'avanzamento F risulta pari a 160 mm/min.

N10 G1 X0 YO Z2 S200 F1000 M3 ;raggiungere il punto di partenza, avviare il
;mandrino

N20 G63 Z-50 F160 ;maschiatura, profondita 50

N30 G63 Z3 M4 ;svincolo, inversione programmata della direzione

N40 M30 ;Fine programma

4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

4.19.1 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LIFTFAST, DILF, ALF

Funzione

La funzione esegue una interruzione 'senza danni' durante la filettatura (G33). La funzione
non puo essere utilizzata nella maschiatura (G331/G332). In caso di applicazione mista delle
due funzioni, il comportamento pud essere parametrizzato dopo Stop NC/RESET NC tramite
dato macchina. Se la filettatura € stata interrotta, esistono diverse modalita di
programmazione per lo svincolo rapido su una determinata posizione di sollevamento. Come
posizione di arrivo puo essere definita sia la lunghezza del percorso di svincolo, sia la
direzione di svincolo.

Programmazione
LFON

oppure
LFOF

con

LIFTFAST= (se l'opzione ¢ attiva)
oppure

DILF=

oppure
ALF=

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 181



Comand/i di movimento

4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

Parametro

LFON Abilita svincolo rapido per filettatura (G33)

LFOF Blocca svincolo rapido per filettatura (G33)

LIFTFAST L'opzione Svincolo rapido con LFON agisce su ogni movimento di

svincolo.

DILF Determina percorso di svincolo (lunghezza)

ALF Definire la direzione di svincolo per il piano da eseguire (LFTXT)
Nota

LFON e LFOF possono essere sempre programmati, la valutazione avviene solo quando si

effett

ua la filettatura (G33).

Esempio abilitazione svincolo rapido per filettatura

N55

N65
MM T

N67

N68
N68

N70

N71
N72
N69

N9oO

N70

182

M3 S500 G90 G18 ;Piano di lavorazione attivo
;accostamento alla posizione di partenza
MSG ("Filettatura") ;Posizionamento dell'utensile
HREAD:
$AC_LIFTFAST=0 ;Annullamento prima dell'inizio della
filettatura
GO 25
X10
G33 Z30 K5 LFON DILF=10 LFWP ALF=3 ;Abilitazione svincolo rapido per filettatura
Percorso di svincolo =10mm, piano di svincolo Z/X (per via di G18)
Direzione di svincolo -X (con ALF=3 direzione di svincolo +X)
G33 255 X15 K5

Gl ;Disattivazione filettatura

IF $AC_LIFTFAST GOTOB MM_THREAD ;In caso di interruzione della filettatura
MSG ( nn )

M30

Concetti fondamentali
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4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

Esempio Disattivazione svincolo rapido per maschiatura

N55 M3 S500 G90 GO X0 zO

N87 MSG ("Maschiatura")

N88 LFOF ;Disattivazione svincolo rapido per
;maschiatura.

N89 CYCLE... ;Ciclo di maschiatura con G33

N90 MSG("")

N99 M30

Criteri di attivazione dello svincolo

* Ingressi veloci, programmabili con SETINT LIFTFAST (se & abilitata I'opzione LIFTFAST)
* Stop NC/RESET NC

Se lo svincolo rapido viene abilitato con LFON, esso € attivo per ogni movimento.

Percorso di svincolo (DILF)

Il percorso di svincolo pud essere determinato tramite dato macchina o con la
programmazione. Dopo Reset-NC & sempre attivo il valore del'MD 21200: LIFTFAST_DIST.

Direzione di svincolo (ALF)

4.19.2

Funzione

Concetti fondamentali

La direzione di svincolo in combinazione con ALF viene comandata con le parole chiave
LFTXT, LFWP e LFPOS . Con LFTXT, lo svincolo per ALF=1 & definito nella direzione
dell'utensile. L'impostazione standard € LFTXT (sollevamento tangenziale in direzione
dell'utensile). Vedere "Sollevamento nello svincolo con LFTXT, LFWP, LFPOS, POLF,
POLFMADK e POLFMLIN".

Sollevamento nello svincolo (LFTXT, LFWP, LFPOS, POLF, POLFMASK;
POLFMLIN)

Con i comandi LFTXT, LFWP, LFPOS; POLF si pud programmare lo svincolo per il
sollevamento dal movimento di sollevamento fino alla posizione di sollevamento. Vengono
programmati

* la direzione di svincolo dalla tangente al percorso o il piano di lavoro attivo
* Direzione di svincolo verso la posizione programmata
* la posizione di svincolo assoluta

In questo modo, per un determinato lasso di tempo, non viene mantenuta ogni volta la
relazione assiale della traiettoria programmata oppure il movimento lineare di sollevamento.
A seconda del comportamento dinamico degli assi coinvolti, pud verificarsi che a relazione
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4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

Programmazione

Parametro

lineare non possa essere realizzata entro il raggiungimento della posizione di sollevamento.
Gli assi possono essere abilitati per lo svincolo indipendente sulla posizione dell'asse e sulle
posizioni di assi con relazioni lineari.

LFTXT

oppure
LFWP

oppure
LFPOS

oppure

POLF [Nome asse geometrico | nome asse macchinal =

oppure

POLFMASK (nome assel,

oppure
POLFMLIN

LFTXT

LFWP
LFPOS
POLF

POLFMASK

POLFMLIN

X1, Y1, Z1

184

nome asse2,...)

Direzione di svincolo nel sollevamento dalla tangente del percorso,
impostazione standard

Direzione di svincolo nel piano di lavoro attivo G17, G18, G19
Direzione di svincolo alla posizione programmata con POLF

Posizione di svincolo assoluta dell’asse, con IC (valore) anche
incrementale. POLF ha validita modale

Abilitazione degli assi per lo svincolo indipendente alla posizione
assoluta

Abilitazione degli assi per lo svincolo alla posizione assoluta con
relazione lineare. Vedere anche /FB3/ Manuale di guida alle funzioni,
Funzioni speciali; Accoppiamento degli assi e ESR (M3)

Con POLF, gli assi geometrici vengono interpretati come posizione
nel sistema di coordinate pezzo (SCP)

Con POLF, gli assi macchina vengono interpretati come posizione nel
sistema di coordinate macchina (SCM)

Concetti fondamentali
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Esempio

Descrizione

Concetti fondamentali

4.19 Arresto nella filettatura, LFOF, LFON, LFTXT, LFWP, LFPOS

Qui, in caso di arresto, viene soppressa l'interpolazione vettoriale di X ed al suo posto si
interpola un movimento a velocita massima alla posizione POLF[X]. Il movimento degli altri
assi continua ad essere determinato dal profilo programmato ovv. dal passo del filetto e dalla
velocita del mandrino.

N10 GO G90 X200 Z0O S200 M3
N20 GO G90 X170

N22 POLF[X]=210 LFPOS
N23 POLFMASK (X) ;Attivazione (abilitazione) dello svincolo rapido

;dell'asse X

N25 G33 X100 I10 LFON

N30 X135 Z-45 K10

N40 X155 Z-128 K10

N50 X145 z-168 K10

N55 X210 Il10

N60 GO Z0 LFOF

N70 POLFMASK () ;Bloccare lo svincolo per tutti gli assi

M30

La direzione di svincolo viene comandata, in collegamento con ALF, mediante le seguenti
parole chiave:

LFTXT
Il piano su cui viene eseguito il movimento di svincolo rapido viene calcolato a partire
dalla tangente al percorso e dalla direzione dell'utensile (impostazione standard).

LFWP
[l piano in cui viene eseguito il movimento di svincolo rapido € il piano di lavoro attivo.

LFPOS

Svincolo dell'asse dichiarato con POLFMASK sulla posizione assoluta dell'asse
programmata con POLF. Vedere anche Svincolo gestito dal'NC in FB3/ Manuale di guida
alle funzioni, Funzioni speciali; Accoppiamento degli assi e ESR (M3) .

ALF non influisce sulla direzione di sollevamento neanche nel caso di piu assi con
relazione lineare.

Nel piano del movimento di svincolo & ancora possibile programmare con ALF la direzione in
passi discreti di gradi. Con LFTXT, lo svincolo per ALF=1 ¢€ definito nella direzione
dell'utensile.

Con LFWP la direzione nel piano di lavoro si ricava nel modo seguente:

G17: Piano X/Y
ALF= 1 svincolo in direzione X
ALF=3 svincolo in direzione Y

G18: Piano 2/Y
ALF= 1 svincolo in direzione Z
ALF=3 svincolo in direzione X
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4.20 Raggiungimento di un punto fisso (G75)

e G19: Piano Y/Z
ALF= 1 svincolo in direzione Y
ALF=3 svincolo in direzione Z

Velocita di svincolo

Svincolo con la velocita massima degli assi.
Progettabile tramite dato macchina.

I movimento avviene con i valori massimi di accelerazione / strappo; questi valori sono
impostabili tramite dato macchina.

Nota

POLF con POLFMASK/POLFMLIN non ¢ limitato all'impiego nella filettatura. Vedere /FB3/
Manuale di guida alle funzioni, Funzioni speciali; Accoppiamento degli assi e ESR (M3)

4.20 Raggiungimento di un punto fisso (G75)

Funzione
Con G75 ¢ possibile raggiungere punti fissi, quali ad es. i punti di cambio utensile, le
posizioni di carico, i punti di cambio pallet ecc.
Le posizioni dei singoli punti vengono definite nel sistema di coordinate macchina e inserite
nei parametri macchina.
Le posizioni cosi definite possono essere richiamate da ogni programma NC,
indipendentemente dalla posizione attuale dell'utensile o del pezzo.

Programmazione
G75 FP= X1=0 Y1=0 Z1=0 Ul=0 ..

Parametro

a75 Ricerca di un punto fisso.

Il raggiungimento di punti fissi viene descritto dal punto fisso e dagli
assi che devono essere posizionati su tale punto (FP)

FP= numero del punto fisso che deve essere raggiunto.
Numero del punto fisso FP=...

Se non viene indicato alcun numero di punto fisso, viene raggiunto
automaticamente il punto fisso 1

Concetti fondamentali
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Esempio

Concetti fondamentali

4.20 Raggiungimento di un punto fisso (G75)

Xl= Yl= Z1= assi di macchina che devono essere portati sul punto fisso.
Indirizzi degli assi di macchina X1, Y1 ...

Qui vengono impostati gli assi con valore 0 con i quali deve essere
raggiunto contemporaneamente il punto. Ogni asse si muove con la
propria velocita massima.

Nota

Per ogni asse di macchina & possibile definire 2 posizioni di punti fissi nei parametri di
macchina.

G75 ha validita blocco-blocco.

Con G75 "Raggiungimento di un punto fisso" vengono estratti tutti i valori di correzione
(DRF, SO esterno e movimento sovrapposto). Il punto fisso corrisponde al valore reale nel
sistema di coordinate di macchina.

Mentre il blocco G75 si trova nelle fasi di preelaborazione e di elaborazione principale, le
variazioni DRF (sovrapposizione del volantino) e gli spostamenti origine esterni non vengono
estratti. L'utente deve cercare di impedirlo con un comando STOPRE prima del blocco G75.

Per effettuare la ricerca del punto fisso deve essere disattivata la trasformazione cinematica.

Il punto di cambio utensile € un punto fisso che viene definito nei parametri di macchina.

Con G75 é possibile raggiungere questo punto da ogni programma NC.

N10 G75 FP=2 X1=0 Y1=0 Z1=0 ;raggiungere il punto fisso 2 in X,Y e Z,,
;es.: per il cambio utensile

N20 G75 X1=0 ;raggiungere il punto fisso X1

N30 M30 ;Fine programma
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4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

Funzione
Con la funzione "Posizionamento su riscontro fisso" (FXS = Fixed Stop) & possibile
determinare coppie definite per il bloccaggio del pezzo, come ad es. per contropunte o pinze
di bloccaggio. Inoltre con questa funzione & possibile raggiungere punti di riferimento
meccanici.

Posizione reale secondo
Movimento su riscontro fisso

_\__I Posizionedi — |

J_L partenza
| |
| N

L f N

,,‘ ‘ <« Riscontro fisso

Finestra di sorveglianza

posizione finale

Con coppie sufficientemente ridotte, & possibile eseguire semplici misure senza necessita di
collegare un tastatore. La funzione "Posizionamento su riscontro fisso" puo essere utilizzata
per assi e per mandrini gestibili come assi.

Programmazione
FXS [asse]-=..
FXST [asse]-=..
FXSW [asse]-=..

Concetti fondamentali
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Parametro

4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

FXS Attivazione e disattivazione della funzione "Posizionamento su
riscontro fisso"

1=attivazione; O=disattivazione

FXST Impostazione della coppia di bloccaggio
indicazione in % della coppia max. dell'azionamento; indicazione
opzionale
FXSW ampiezza finestra per sorveglianza riscontro fisso in mm, inch o gradi;
[Asse] Nome dell'asse macchina.

Vengono programmati gli assi di macchina (X1, Y1, Z1 ecc.)

(Vvdere i dati del costruttore della macchina.)

Nota

| comandi hanno validita modale. Gli indirizzi FXST ed FXSW sono opzionali: se non si
programmano vengono considerati validi gli ultimi valori programmati oppure il valore
depositato nel corrispondente dato macchina.

Esempio Disattivazione dell'avanzamento su riscontro fisso FXS=1

Concetti fondamentali

I movimento verso il punto di arrivo pud avvenire con movimento di contornitura o di
posizionamento. Per gli assi di posizionamento la funzione & possibile anche per i
posizionamenti su piu blocchi.

L'avanzamento su riscontro fisso pud avvenire anche in piu assi contemporaneamente e in
parallelo al movimento di altri assi. Il riscontro fisso deve trovarsi tra punto di partenza e
posizione di arrivo.

X250 Y100 F100 FXS[X1]=1 FXST[X1]=12.3 FXSW[X1]=2

Significa:

L'asse X1 viene mosso sulla posizione X=250 mm con avanzamento F100 (indicazione
opzionale).

La coppia di serraggio € pari al 12,3% della coppia massima dell'azionamento; la
sorveglianza avviene su una finestra larga 2 mm.

Cautela

Non appena viene attivata la funzione "Posizionamento su riscontro fisso" per un
asse/mandrino, non & consentito per questo asse programmare una nuova posizione.

Prima di attivare la funzione, i mandrini devono essere commutati in funzionamento regolato
in posizione.
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4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

Esempio Disattivazione dell'avanzamento su riscontro fisso FXS=0

La disattivazione della funzione attiva un arresto dell'avanzamento.

Nel blocco con FXS=0 possono e devono essere inseriti dei movimenti:

X200 Y400 GO1 G94 F2000 FXS[X1]=0

Significa:

L'asse X1 viene svincolato dal riscontro fisso e portato sulla posizione X=200 mm.

Tutte le altre indicazioni sono opzionali.

Cautela

I movimento di svincolo dal riscontro fisso deve portare a un allontanamento dallo stesso,
altrimenti possono verificarsi dei danni al riscontro fisso oppure alla macchina.

Il cambio di blocco avviene dopo il raggiungimento della posizione di svincolo. Se non si
indica alcuna posizione di svincolo, il cambio di blocco avviene subito dopo I'esclusione del
limite di coppia.

Esempio: coppia di bloccaggio FXST, finestra di sorveglianza FXSW

Descrizione

190

Una limitazione di coppia programmata FXST ha effetto a partire dall'inizio blocco. Da cid
consegue che anche il raggiungimento del riscontro fisso avviene con coppia ridotta. FXST e
FXSW possono essere programmati o modificati in qualunque punto del partprogram:

FXST [X1]=34.57

FXST [X1]=34.57 FXSW[X1]=5

FXSW[X1] =5

Le variazioni diventano attive prima dei movimenti contenuti nello stesso blocco.

Se si programma una nuova finestra di sorveglianza riscontro fisso, non si modifica solo la
larghezza della finestra, ma anche il punto di riferimento del centro della finestra, se in
precedenza l'asse ha effettuato un movimento. La posizione reale dell'asse macchina al
momento della variazione della finestra rappresenta la nuova posizione del centro finestra.

Cautela

La finestra deve essere scelta in modo tale che la sorveglianza intervenga solo in caso di
un'eventuale rottura del riscontro fisso.

Nelle applicazioni, I'allarme del riscontro fisso pud essere soppresso dal partprogram e
mascherato in un dato macchina, che viene a sua volta attivato con il comando NEWCONF.

Concetti fondamentali
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4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

| comandi per il posizionamento su riscontro fisso possono essere richiamati da azioni
sincrone/cicli tecnologici. L'attivazione pud avvenire anche senza movimento, la coppia
viene immediatamente limitata. Non appena I'asse si sposta in direzione del setpoint, si
attiva la sorveglianza di riscontro fisso.

Rampa di salita

Tramite un dato macchina & possibile definire una rampa di salita per il nuovo limite di
coppia al fine di evitare un'impostazione irregolare del limite di coppia (p. es. all'inserimento
di un cannotto).

Assi link e assi contenitore

L'avanzamento su riscontro fisso € consentito anche per
e assilink

e assi container

Lo stato dell'asse macchina associato viene comunque mantenuto tramite lo switch del
container.

Bibliografia: /FB2/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di ampliamento; diversi pannelli
operativie NCU. (B3)

Questo vale anche per il limite di coppia modale con FOCON (Vedere Movimento con
coppial/forza limitata")

Attivazione dalle azioni sincrone
Esempio:

guando si verifica l'evento atteso ($R1) e I'avanzamento su riscontro fisso non € ancora in
corso, si vuole attivare FXS per 'asse Y. La coppia deve essere pari al 10% della coppia
nominale. Per 'ampiezza della finestra di sorveglianza vale il valore predefinito.

N10 IDS=1 WHENEVER (($R1=1) AND ($AA_FXS[Y]==0)) DO $R1=0 FXS[Y]=1
FXST[Y]=10

Il normale partprogram deve fare in modo che $R1 venga settato al momento desiderato.
Disattivazione dalle azioni sincrone
Esempio:

se si verifica un evento atteso ($R3) e permane lo stato "Raggiunto riscontro fisso" (variabile
di sistema $AA_FXS), si vuole escludere FXS.

N13 IDS=4 WHENEVER (($R3==1) AND ($AA_FXS[Y]==1)) DO FXS[Y]=0 FA[Y]=1000
POS[Y]=0

Riscontro fisso raggiunto
Una volta raggiunto il riscontro fisso
* viene cancellato il percorso residuo e aggiornato il riferimento di posizione,

* viene incrementata la coppia dell'azionamento fino al valore limite FXSW programmato,
che poi resta costante,

* viene attivata la sorveglianza del riscontro fisso nell'ambito della finestra indicata.

Concetti fondamentali
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4.21 Posizionamento su riscontro fisso (FXS, FXST, FXSW)

Combinazione di funzioni

Limitazioni

192

Nota

Le funzioni "Misura con cancellazione del percorso residuo” (comando "MEAS") e
"Posizionamento su riscontro fisso" non possono essere programmate
contemporaneamente nello stesso blocco.

Eccezione: una funzione ha effetto su un asse lineare e l'altra su un altro asse di
posizionamento, oppure ambedue hanno effetto su assi di posizionamento.

Sorveglianza del profilo
Durante il "Posizionamento su riscontro fisso" non avviene alcuna sorveglianza del profilo.
Assi di posizionamento

Durante il "Posizionamento su riscontro fisso" con assi POSA il cambio blocco avviene
indipendentemente dal posizionamento su riscontro fisso.

L'avanzamento su riscontro fisso non & possibile
* per assi sospesi (eccezione: 840D con SIMODRIVE 611 digitale),
* per assi Gantry,

* per assi simultanei di posizionamento gestiti esclusivamente da PLC (la selezione di FXS
puod avvenire solo da programma NC).

* se il limite di coppia viene ridotto eccessivamente, I'asse non € piu in grado di seguire
I'impostazione del riferimento, il regolatore di posizione entra nella limitazione e la
deviazione dal profilo aumenta. In questo stato operativo, un aumento del limite di coppia
pud causare movimenti a scatti.

Per accertarsi che I'asse riesca ancora a a seguire il movimento, controllare che la
deviazione dal profilo non sia maggiore di quella che si verifica senza limite di coppia.

Concetti fondamentali
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4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Funzione

Programmazione

Parametro

Concetti fondamentali

Su uno spigolo del profilo si possono inserire i seguenti elementi:

* SMUSSO oppure

* raccordo

Per raccordare nello stesso modo piu spigoli in successione, usare RNDM "Raccordo
modale". Con questo indirizzo & possibile inserire al termine di ogni blocco di movimento un

raccordo tra tratti lineari e circolari del profilo, ad esempio per smussare gli spigoli vivi del
pezzo.

L'avanzamento per lo smusso/raccordo pud essere programmato con FRC (blocco per
blocco) o FRCM (modale).

Se FRC/FRCM non viene programmato, vale I'avanzamento vettoriale F.

CHF=...

oppure
CHR-=...

oppure
RND-=...

oppure
RNDM-=...

oppure
FRC=...

oppure
FRCM=...

CHF-=... Smussatura spigoli

valore = lunghezza dello smusso (unita d'impostazione in funzione di
G70/G71)

CHR=... Smussatura spigoli
programmazione dello smusso nella direzione di lavorazione originaria.

Valore = larghezza smusso nella direzione di lavorazione (unita
d'impostazione come sopra)

RND=... Raccordo spigoli
valore=raggio del raccordo (unita d'impostazione in funzione di G70/G71)

RNDM-=... raccordo modale: vengono raccordati allo stesso modo piu spigoli del profilo
in successione.

valore=raggio del raccordo (unita d’'impostazione in funzione di G70/G71)
Con RNDM=0 viene disattivato il comando di raccordo modale.

FRC=... Avanzamento blocco a blocco per smusso/raccordo
Valore = avanzamento in mm/min (G94) opp. mm/giro (G95); FRC > 0
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4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

FRCM-=... Avanzamento modale per smusso/raccordo
Valore = avanzamento in mm/min (G94) opp. mm/giro (G95)

=0: E attivo 'avanzamento programmato in F per smusso/raccordo.
Avanzamento FRC (blocco per blocco), FRCM (modale)

Per ottimizzare la qualita superficiale & possibile programmare un avanzamento per gli
elementi di profilo smusso/raccordo. FRC ha qui validita blocco-blocco, FRCM ha validita
modale, vedere anche gli esempi.

Esempio smusso, CHF/CHR
Per smussare lo spigolo formato da tratti lineari e/o circolari in qualsiasi combinazione, &
possibile inserire un ulteriore tratto lineare: lo smusso. Sono disponibili due possibilita:
N30 Gl X.. Z.. F.. CHR=2

N40 Gl X.. Z..
oder

N30 Gl X.. Z.. F.. CHF=2(cos o -2)
N40 G1 X.. Z..

X Bisettrice

P.es. G18 z

Esso viene inserito al termine del blocco in cui & stato programmato. Lo smusso si trova
sempre nel piano di lavoro definito con G17 ... G19.

Concetti fondamentali
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Esempio raccordo, RND

4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Tra tratti lineari e circolari del profilo in qualsiasi combinazione & possibile inserire un tratto

circolare tangenziale di raccordo.

N30 G1 X.. Z.. F.. RND=2

Z
P.es. G18

raccordo

Il raccordo viene inserito sempre nel piano di lavoro definito con G17 ... G19. La figura in alto

mostra un raccordo tra due rette.
In questa figura & riportato un raccordo tra una retta e un cerchio.

N30 G1 X.. Z.. F.. RND=2

N40 G3 X.. Z.. I.. K.

P.es. G18 z

Concetti fondamentali
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4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Esempio raccordo modale, RNDM
Smusso di spigoli vivi del pezzo:

N30 Gl X.. Z.. F.. RNDM=2 ;raccordo modale 2mm
N40. ..

N120 RNDM=0 ;disattivazione del raccordo modale

Esempio smusso CHF, raccordo FRCM dal blocco successivo
MD CHFRND_MODE_MASK Bit0 = 0: riprendere la tecnologia dal blocco successivo

(default)

N10 GO X0 YO G17 F100 G94

N20 Gl X10 CHF=2 ;smusso N20-N30 con 100 mm/min

N30 Y10 CHF=4 ;smusso N30-N40 con FRC=200 mm/min
N40 X20 CHF=3 FRC=200 ;smusso N40-N60 con FRCM=50 mm/min

N50 RNDM=2 FRCM=50

N60 Y20 ;raccordo modale N60-N70

;con FRCM=50 mm/min
N70 X30 ;raccordo modale N70-N80

;con FRCM=50 mm/min
N80 Y30 CHF=3 FRC=100 ;smusso N80-N90 con FRC=50 mm/min (modale)
N90 X40 ;raccordo modale N90-N100

;con F=100 mm/min (disattivazione di FRCM)
N100 Y40 FRCM=0 ;raccordo modale N100-N120

;con G95 FRC=1 mm/giro
N110 S1000 M3

N120 X50 G95 F3 FRC=1

M02

Esempio smusso CHF, raccordo FRCM dal blocco precedente

MD CHFRND_MODE_MASK Bit0 = 1: Adottare la tecnologia del blocco precedente
(consigliato)

N10 GO X0 YO0 G17 F100 G94

N20 Gl X10 CHF=2 ;smusso N20-N30 con 100 mm/min
N30 Y10 CHF=4 FRC=120 ;smusso N30-N40 con FRC=120 mm/min
N40 X20 CHF=3 FRC=200 ;smusso N40-N60 con FRCM=200 mm/min

N50 RNDM=2 FRCM=50

N60 Y20 ;raccordo modale N60-N70
;con FRCM=50 mm/min
N70 X30 ;raccordo modale N70-N80
;con FRCM=50 mm/min
N80 Y30 CHF=3 FRC=100 ;smusso N80-N90 con FRC=100 mm/min
;(modale)
N90 X40 ;raccordo modale N90-N100
;con FRCM=50 mm/min
N100 Y40 FRCM=0 ;raccordo modale N100-N120

;con F=100 mm/min
N110 S1000 M3
N120 X50 CHF=4 G95 F3 FRC=1 ;smusso N120-N130 con G95 FRC= 1 mm/giro

Concetti fondamentali
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Descrizione

Concetti fondamentali

4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

N130 Y50 ;raccordo modale N130-N140
;con F=3 mm/giro

N140 X60

M02

Nota

Smusso/raccordo

Se i valori di smusso (CHF/CHR) o di raccordo (RND/RNDM) programmati sono troppo
grandi per i tratti di profilo interessati, viene effettuata una riduzione automatica a un valore
plausibile.

Non viene inserito alcuno smusso o raccordo se

- nel piano non sono disponibili profili lineari o circolari.
- ha luogo un movimento al di fuori del piano,

- viene eseguito un cambio del piano di lavoro oppure

viene superato il numero di blocchi senza informazioni di percorso definito nel dato
macchina (ad es. blocchi con sole funzioni di comando).

Nota
FRC/FRCM

FRC/FRCM non ¢ attivo se si posiziona uno smusso con GO; la programmazione in base al
valore F & possibile senza messaggio di errore.

Il riferimento ai blocchi che partecipano allo smusso e raccordo e alla tecnologia viene
impostato mediante dato macchina.

FRC é attivo solo se nel blocco € programmato uno smusso/raccordo oppure se € stato
attivato RNDM.

FRC sovrascrive il valore F o FRCM nel blocco attuale.
L'avanzamento programmato con FRC deve essere maggiore di zero.

FRCM=0 attiva I'avanzamento programmato con F per lo smusso/raccordo.

Se FRCM ¢ stato programmato, &€ necessario che venga riprogrammato il valore FRCM
equivalente a F al cambio G94 <-> G95 ecc. Se viene riprogrammato solo F e prima del
cambio il tipo di avanzamento € FRCM > 0, viene generato il messaggio di errore 10860
(nessun avanzamento programmato).
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4.22 Smusso, raccordo (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

5.1 Avvertenze generali

5.1.1 Programmazione del comportamento di contornitura

Descrizione

Concetti fondamentali

In questo capitolo vengono descritti i comandi con i quali si pud ottimizzare il comportamento
del movimento in corrispondenza dei limiti di blocco, per adattarsi a esigenze specifiche. Ad
es. € possibile adattare di conseguenza la velocita di posizionamento degli assi o ridurre i
profili della traiettoria per piu blocchi tenendo conto del limite di acceleraziono e del fattore di
sovraccarico degli assi. Con I'aumentare della velocita aumentano le imprecisioni del profilo
della traiettoria.

Vengono programmati i profili di contornitura e i relativi parametri.

Quando viene modificata la direzione di movimento nel funzionamento di contornitura, i
raccordi dei profili vengono smussati in quanto le posizioni non vengono raggiunte con
precisione. In tal modo & possibile aggirare gli spigoli con velocita costante o ottimizzare i
raccordi con ulteriori comandi. Con la funzione di arresto preciso e il coinvolgimento di
ulteriori criteri di definizione della precisione, si ottiene la massima precisione possibile nella
lavorazione. Con la funzione di Look Ahead, il controllo numerico definisce in anticipo
automaticamente e per diversi blocchi la gestione della velocita.

Per gli assi si pu0 scegliere se attivare un tipo di accelerazione che salvaguardi i componenti
meccanici o un tipo ottimizzato dal punto di vista temporale. Verranno trattati gli assi di
contornitura, gli assi di posizionamento, gli assi geometrici e gli assi a seguire che, a
seconda dell'andamento del programma, potranno anche alternarsi in base al blocco in
corso di lavorazione. Analogamente € anche possibile definire il tipo di precomando e I'asse
di contornitura al quale deve essere applicato il precomando. Nella lavorazione senza
precomando si pud impostare la massima tolleranza di profilo possibile.

Tra due blocchi della lavorazione NC puo essere generato un tempo di sosta o un blocco
con stop implicito dell'avanzamento.

Per ogni comando di contornitura € indicato un esempio di programmazione.
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5.1 Avvertenze generali

Funzioni per I'ottimizzazione del movimento in corrispondenza dei limiti del blocco

200

I movimento in corrispondenza dei limiti del blocco pud essere ottimizzato con l'ausilio delle
seguenti funzioni:

Attivazione dell'arresto preciso con validita modale e blocco-blocco
Definizione dell'arresto preciso con finestre di arresto preciso supplementari
Funzionamento continuo con velocita costante

Funzionamento continuo con indicazione del tipo di arrotondamento
Funzionamento continuo con gestione della velocita anticipata

Attivazione del comportamento di accelerazione e di velocita degli assi
Incidenza percentuale sull'accelerazione degli assi a seguire

Livellamento della velocita vettoriale

Movimento con precomando per incrementare la precisione della traiettoria
attivazione precisione del profilo programmabile

Attivazione del tempo di sosta programmato

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo
5.1 Avvertenze generali

Panoramica delle varie gestioni della velocita
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Concetti fondamentali
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5.2 Arresto preciso (G60, G9, G601, G602, G603)

5.2

Funzione

Programmazione

Parametro

202

Arresto preciso (G60, G9, G601, G602, G603)

Le funzioni di arresto preciso vengono utilizzate quando si vogliono eseguire spigoli vivi
oppure finire a quota gli angoli interni.

Con i criteri di arresto preciso e con la finestra di arresto preciso grossolana si definiscono la
precisione di accostamento allo spigolo e il momento di passaggio al blocco successivo. Al
termine dell'interpolazione, si puo avviare il cambio di blocco nel momento in cui il controllo
numerico raggiunge per gli assi interessati la velocita di riferimento zero.

G60

oppure
G9

oppure
G601

oppure
G602

oppure
G603

G60 arresto preciso, validita modale

@9 arresto preciso, validita blocco-blocco

G601 passaggio di blocco al raggiungimento della finestra fine

G602 passaggio di blocco al raggiungimento della finestra grossolana

G603 passaggio di blocco al raggiungimento della posizione programmata (fine
interpolazione)

Le soglie di arresto preciso fine e grossolana possono essere definite per ogni asse nei dati
macchina. La velocita viene ridotta progressivamente a zero prima del raggiungimento
dell'esatta posizione di destinazione alla fine del blocco.

Nota
G601, G602 e G603 agiscono solo se ¢ attiva G60 oppure G9.

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

Esempio

Descrizione

Concetti fondamentali

5.2 Arresto preciso (G60, G9, G601, G602, G603)

N5 G602 ;Finestra di arresto preciso grossolano

N10 GO G60 Z... ;arresto preciso modale attivo

N20 X... Z... ;G60 mantiene la sua validita

N50 G1 G601 ;Finestra di arresto preciso fine

N80 G64 Z... ;Commutazione sul funzionamento continuo

N100 GO G9 ;I'arresto preciso € valido solamente in questo
;blocco

N111l ... ;nuovamente funzionamento continuo

Arresto preciso, G60, G9

G9 provoca l'arresto preciso nel blocco attuale, G60 nel blocco attuale e in tutti i blocchi
successivi.

Con le funzioni di funzionamento continuo G64 o G641 viene disattivato G60.
G601/G602

Commutazione sul blocco successfivo

Il movimento viene rallentato e arrestato brevemente sullo spigolo.

Nota

definire le soglie di arresto preciso non piu strette del necessario. Quanto piu si riducono i
limiti, tanto piu si allungano i tempi di posizionamento ed il raggiungimento della posizione di
arrivo.

Fine interpolazione, G603
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Comportamento del movimento sul profilo

5.2 Arresto preciso (G60, G9, G601, G602, G603)

Il cambio blocco avviene quando il controllo numerico raggiunge la velocita di riferimento
zero per gli assi interessati. In questo momento il valore reale, a seconda della dinamica
degli assi e della velocita vettoriale, & indietro di un determinato valore (inseguimento).
Questo comporta un certo arrotondamento degli spigoli del pezzo.

percorso programmato

=\
N
rocedimento
(traiettoria)
con F1
\\ rocedimento
(traiettoria)
con F2

F1<F2

|
4

In tutti e tre i casi vale quanto segue:

Emissioni dei comandi

le funzioni ausiliarie programmate nel blocco NC vengono emesse al termine del movimento.

| Cambio del
-l E D o

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Nota
Costruttore della macchina

In un dato macchina puo essere depositata un'istruzione specifica per il canale, a seguito
della quale verranno utilizzati automaticamente dei criteri predefiniti al posto dei criteri di
arresto preciso programmati. Questi saranno evt. presi in considerazione prima dei criteri
programmati. | criteri per GO e per le altre istruzioni G appartenenti al 1° gruppo di funzioni G
possono essere impostati separatamente. Vedere

/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Funzionamento continuo, arresto
preciso e Look Ahead (B1)

5.3 Funzionamento continuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Funzione

Concetti fondamentali

Nel funzionamento continuo il profilo viene eseguito con velocita vettoriale costante.
L'andamento uniforme della velocita produce migliori condizioni di taglio, aumenta la qualita
superficiale e riduce il tempo di lavorazione.

~

Nota

Il funzionamento continuo viene interrotto con blocchi che provocano implicitamente un
arresto dell'avanzamento (ad es. accesso a determinati dati di stato della macchina ($A...)).
Altrettanto vale per I'emissione di funzioni ausiliarie.
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Programmazione

206

Attenzione

Nel funzionamento continuo i punti programmati sul profilo non vengono raggiunti

esattamente.

Se viene interrotto un movimento di raccordo generato con G641, G642, G643, (644, al
successivo riposizionamento (REPOS) non viene raggiunto il punto di interruzione, ma il

vertice del profilo originale.

Per generare spigoli vivi si utilizzano G60e (R.

G54

oppure
641 ADI S=...

oppure

&41 ADI SPCs=...

oppure
642 ADI S=...

oppure

&G42 ADI SPOs=...

oppure
643 ADI S=...

oppure

G643 ADI SPOS=...

oppure
644

Nota

G544 non € possibile con trasformazione cinematica attiva. Internamente avviene la

commutazione a G642.

Durante il funzionamento continuo viene emesso un messaggio dal programma pezzo anche
come blocco eseguibile se MSG viene programmato con il secondo parametro di

richiamo = 1.
MBGQ " Test 0",

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

Parametro

Concetti fondamentali

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

G64 Funzionamento continuo

G641 Funzionamento continuo con movimento raccordato programmabile
G642 Movimento raccordato con tolleranza assiale, attivazione modale
G643 Arrotondamento interno al blocco

G644 Arrotondamento con la massima dinamica possibile

ADIS=. .. Distanza di raccordo per funzioni vettoriali G1, G2, G3, ...
ADISPOS=. .. Distanza di raccordo per rapido GO

MSG Il messaggio resta visualizzato fino a quando compare il successivo
"Testo" Stringa di caratteri del tipo STRING

2. Parametro = 1 Per MSG viene creato esplicitamente un blocco eseguibile. Se la

procedura MSG viene programmata senza il secondo parametro, il

messaggio "Testo" viene emesso con il successivo blocco eseguibile.

Raccordo movimento con ADIS ADISPOS

Nota

Il movimento raccordato non sostituisce I'arrotondamento angolare (RND). L'utente non pud
pretendere un determinato profilo all'interno del campo di arrotondamento. In particolare il
tipo di movimento raccordato puo dipendere anche da fattori dinamici, ad es. dalla velocita
vettoriale. Il movimento raccordato sul profilo € utile pertanto solo con valori ADIS ridotti. Se
sullo spigolo deve essere eseguito necessariamente un profilo definito, si deve utilizzare
RND.

ADISPOS viene usato tra blocchi Go. Nel posizionamento & quindi possibile spianare
considerevolmente I'andamento dell'asse e ridurre il percorso.

Se non viene programmato alcun ADIS/ADISPOS, si applica il valore 0 e quindi si ha lo
stesso comportamento come con Gé64. Nei percorsi corti, la distanza di raccordo viene
ridotta automaticamente (fino a max. 36%)
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Esempio

208

In questo pezzo i due spigoli esterni della cava vengono eseguiti esattamente, il resto viene

eseguito con funzionamento raccordato.

N10 G17 Tl G41 GO X10 Y10 Z2 S300 M3

N20 G1 Z-7 F8000

N30 G641 ADIS=0.5
N40 Y40

N50 X60 Y70 G60 G601

N60 Y50

N70 X80

N80 Y70

N9O G641 ADIS=0.5 X100 Y40
N100 X80 Y 10

N110 X10

N120 G40 GO X-20

N130 Z10 M30

Y
AY Arresto preciso A
(fine)
A
= [} Il
(=)
Log ¢
' Y VS . E) .
I |
60
—ble—
80
B 100
NO5DIAMOF

;impostazione radiale della quota

;raggiungere la posizione di partenza,
;inserire il mandrino, correzione vettoriale

;posizionare l'utensile
;gli spigoli del profilo vengono smussati

;raggiungere esattamente la posizione con
;arresto preciso

;gli spigoli del profilo vengono smussati

:disattivazione della correzione vettoriale

;:allontanamento dell'utensile, fine
;programma

Nota

Per un esempio di movimento raccordato con G643 vedere anche:

Bibliografia:

/PGA/ Manuale di programmazione; Comandi di movimento speciali,
capitolo "Riferimento di percorso impostabile (SPATH, UPATH)"

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Funzionamento continuo, G64

Nel funzionamento continuo con passaggi tangenziali del profilo, I'utensile muove con
velocita di lavoro il piu possibile costante (senza rallentamenti sul passaggio di blocco).
Prima degli spigoli (G9) e dei blocchi con arresto preciso viene eseguita la frenatura
preventiva ("Look Ahead", vedere pagine seguenti).

Anche gli spigoli vengono aggirati gradualmente. Per ridurre I'errore di profilo viene ridotta la
velocita tenendo in considerazione i limiti di accelerazione e il fattore di sovraccarico.

Bibliografia:
/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Funzionamento continuo, arresto
preciso e Look Ahead (B1)

Nota

Il valore di sovraccarico si puo impostare nel dato macchina MD32310. Il grado di
arrotondamento dei profili dipende dalla velocita di avanzamento e dal fattore di
sovraccarico. Con G641 & possibile impostare esplicitamente il grado di arrotondamento
desiderato.

I movimento raccordato non pud e non deve sostituire le funzioni per la lisciatura definita
(RND, RNDM, ASPLINE, BSPLINE, CSPLINE).

Funzionamento continuo con movimento raccordato programmabile, G641

Concetti fondamentali

Con G641 il controllo numerico inserisce sugli spigoli del profilo elementi di raccordo. Con
ADIS=.. 0pp. ADISPOS=... € possibile indicare I'entita di arrotondamento degli spigoli. G641
ha lo stesso effetto di RNDM, ma non € limitato agli assi del piano di lavoro.

Esempio: N10 G641 ADIS=0.5 Gl X... Y...

Il blocco di raccordo pu0 iniziare al piu presto 0,5 mm prima della fine del blocco
programmato e deve essere ultimato al piu tardi 0,5 mm dopo la fine del blocco. Questa
impostazione resta attiva in forma modale.
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Anche G641 lavora con la gestione preelaborata della velocita "look ahead". | blocchi di
raccordo con curvatura stretta vengono eseguiti con velocita ridotta.

max. 0,5 mm programamto
—~ Fine profilo
} ADIS/ADISPOS

max. 0,5 mm

Funzionamento continuo G64/G641 per piu blocchi

Per evitare un arresto indesiderato del movimento vettoriale (lamatura), occorre fare
attenzione a quanto segue:

* [I'emissione di funzioni ausiliarie provoca un arresto (eccezione: funzioni ausiliarie rapide
e funzioni ausiliarie durante i movimenti).

* sono consentiti invece blocchi intermedi contenenti solo commenti, blocchi di calcolo o
richiami di sottoprogrammi.

Estensioni del movimento raccordato

Se in FGROUP non sono contenuti tutti gli assi di interpolazione, si verifica spesso un salto di
velocita nei passaggi di blocco per gli assi mancanti; il controllo numerico limita tali salti al
valore ammesso dai dati macchina MD32300 $SMA_MAX_AX_ACCEL e MD32310
$MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR riducendo la velocita al cambio di blocco. La riduzione di
velocita si puo evitare attenuando con un movimento raccordato la relazione di posizione
predefinita degli assi di contornitura.

Movimenti raccordati con G641

210

Utilizzando G641 e specificando un raggio di arrotondamento ADIS (opp. ADISPOS in
rapido) si attiva un movimento raccordato modale per le funzioni vettoriali. Entro questo
raggio, intorno al punto del cambio di blocco, il controllo numerico € libero di risolvere il
comportamento vettoriale e di sostituirlo con un percorso dinamico ottimale. Svantaggio:per
tutti gli assi & disponibile un solo valore ADIS.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q



Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Raccordo con precisione assiale con G642

Con G642 viene attivato un movimento raccordato modale con tolleranze assiali. Il
movimento raccordato non avviene nell'ambito di un settore ADIS definito, bensi nel rispetto
delle tolleranze assiali definite nel dato macchina MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL.
Per il resto il funzionamento & identico a G641.

Con Ge42 il percorso di raccordo viene determinato sulla base del percorso di raccordo pil
breve di tutti gli assi. Questo valore viene considerato quando viene generato un blocco di
arrotondamento.

Raccordo interno al blocco con G643

Gli scostamenti massimi dal profilo esatto vengono determinati per ogni asse durante il
raccordo con G643 mediante i dati macchina MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL]...].
Con G643 non viene formato un proprio blocco di arrotondamento, bensi vengono inseriti dei
movimenti di raccordo interni al blocco e specifici per ogni asse. Per G643 il percorso di
raccordo di ciascun asse puo essere differente.

Movimento di raccordo con tolleranza del profilo con G642 e G643

Dati setting

Concetti fondamentali

Con le estensioni funzionali descritte qui di seguito, il comportamento di G642 e G643 viene
affinato e viene introdotto un movimento raccordato con tolleranza del profilo. Nel
movimento raccordato con G642 e G643 vengono in genere preimpostati gli scostamenti
ammessi di ogni asse.

MD20480 $MC_SMOOTHING_MODE e possibile configurare il movimento raccordato con
G642 e G643 in modo che al posto delle tolleranze specifiche per asse si possano impostare
una tolleranza del profilo e una tolleranza di orientamento. La tolleranza del profilo e
dell'orientamento viene impostata con due dati setting indipendenti che possono essere
programmati nell'NC e pertanto possono essere impostati in modo diverso per ogni
passaggio di blocco.

SD42465 $SC_SMOOTH_CONTUR_TOL

Con questo dato di setting viene definita la tolleranza massima nel movimento raccordato
per il profilo.

SD42466 $SC_SMOOTH_ORI_TOL

Con questo dato di setting viene definita la tolleranza massima nel movimento raccordato
per I'orientamento dell'utensile (errore d'angolo).

Questo dato & attivo solo se & attiva una trasformazione dell'orientamento. Specifiche molto
diverse per la tolleranza del profilo e la tolleranza di orientamento possono avere effetto solo
con G643.
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5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Arrotondamento con la massima dinamica possibile con G644

Il movimento raccordato con la massima dinamica possibile viene attivato con G644 e
configurato con MD20480 $MC_SMOOTHING_MODE nella posizione delle migliaia.

Valore | Significato

0 Impostazione degli scostamenti assiali massimi con MD33100
$MA_COMPRESS_POS_TOL

1 Preimpostazione del percorso di raccordo massimo programmando ADIS=... 0
ADISPOS=. ..

2 Preimpostazione delle frequenze massime di ogni asse che si presentano nell'area di

raccordo con il dato macchina MD32440 $MA_LOOKAH_FREQUENCY. L’area di
arrotondamento viene definita in modo tale che durante il movimento di raccordo non si
presentino frequenze superiori alla frequenza massima predefinita.

3 Durante il movimento raccordato con G644 non viene sorvegliata né la tolleranza, né la
distanza di raccordo. Ogni asse aggira uno spigolo con la massima dinamica possibile.

Con SOFT vengono rispettati sia I'accelerazione massima che lo strappo massimo di ogni
asse.

Con BRISKIo strappo non viene limitato. Ogni asse si muove con la massima accelerazione
possibile..

Bibliografia:
/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Funzionamento continuo, arresto
preciso e Look Ahead (B1)

Nessun blocco di raccordo/nessun movimento di raccordo

212

Emissioni dei comandi

Le funzioni ausiliarie che vengono emesse al termine del movimento o prima del movimento
successivo, interrompono il funzionamento continuo.

Assi di posizionamento

Gli assi di posizionamento si muovono sempre secondo il principio dell'arresto preciso,
finestra di posizionamento fine (come per G601). Se in un blocco NC si devono attendere
assi di posizionamento, il funzionamento continuo degli assi di contornitura viene interrotto.

Nelle situazioni seguenti non viene eseguito un movimento raccordato:

* Tra due blocchi ha luogo un arresto. Questo si verifica quando...
— I'emissione di funzioni ausiliarie avviene prima del movimento nel blocco successivo;
— il blocco successivo non contiene alcun movimento vettoriale;

— per il blocco successivo un asse che in precedenza era un asse di posizionamento si
muove per la prima volta come asse interpolato;

— per il blocco successivo un asse che in precedenza era un asse interpolato si muove
per la prima volta come asse di posizionamento;

— prima della filettatura il blocco successivo, ma non quello precedente, ha G33 come
condizione di movimento;

— sipassa daBRISK a SOFT e viceversa;

— gli assi rilevanti per la trasformazione non sono assegnati completamente al
movimento vettoriale (per es. in caso di pendolamento, assi di posizionamento).

Concetti fondamentali
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Comportamento del movimento sul profilo

5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

* |l blocco di arrotondamento potrebbe rallentare I'elaborazione del partprogram. Questo si
verifica quando...

tra blocchi molto corti viene inserito un blocco di arrotondamento. Dato che ogni
blocco necessita di almeno un ciclo di interpolazione, I'inserimento del blocco
intermedio raddoppierebbe il tempo di lavorazione.

un passaggio di blocco puo essere scavalcato con Gé64 (funzionamento continuo
senza arrotondamento) senza riduzione di velocita. L'arrotondamento prolungherebbe
il tempo di elaborazione. Cio significa che il valore del fattore di overload (MD32310
SMA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR) determina se un passaggio di blocco venga
rettificato o meno. Il fattore di overload viene considerato solo nel movimento
raccordato con G641 /G642. Nel movimento raccordato con G643 il fattore di overload
non ha effetto.

Questo comportamento pud essere impostato anche per G641 e G642 impostando il
dato macchina MD20490 $MC_IGNORE_OVL_FACTOR_FOR_ADIS = TRUE.

* L'arrotondamento non € parametrizzato. Questo si verifica quando...

per G641 nei blocchi GOADISPOS== 0 (preimpostazione!)
perGé41 nei blocchi non GOADIS== 0 (preimpostazione!)

per G641 al passaggio tra GO e non G0 o tra non G0 e GO vale il valore minore di
ADISPOS eADIS

per G642 /G643 tutte le tolleranze specifiche per asse sono uguali a zero.

* |l blocco non contiene alcun movimento di spostamento (blocco zero).

Normalmente l'interprete elimina i blocchi zero. Se perd vi sono azioni sincrone attive,
questo blocco zero viene inserito nella sequenza ed eseguito. In questo caso viene
attivato un arresto preciso in base alla programmazione attiva. In questo modo I'azione
sincrona deve avere la possibilita di intervenire, se necessario.

| blocchi privi di movimento di spostamento possono essere generati anche mediante
salti di programma.

Esempi di blocchi zero:

N1000 G91 X0 YO ZO

N10 GSO G64 X100 Y100 Z100

N15 Z100

Concetti fondamentali
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5.3 Funzionamento confinuo (G64, G641, G642, G643, G644)

Preelaborazione della velocita Look Ahead

Durante il funzionamento continuo con G64 oppure G641, il controllo numerico determina in
anticipo e automaticamente per piu blocchi la gestione della velocita. In questo modo, con
passaggi del profilo pressoché tangenziali, € possibile accelerare e rallentare per piu blocchi

di seqguito.

Grazie alla gestione preelaborata della velocita possono essere eseguite con avanzamenti
elevati soprattutto le sequenze di movimenti composte da percorsi brevi.

I numero massimo di blocchi NC che puo essere elaborato viene definito in un dato

macchina.

Comportamento di velocita
in G60/G64

\'

programmata Look Ahead
Avanzamento

G64 - funzionamento continuo con

er es; G64 con |

—

ook Ahead instufficiente

Nota

La preelaborazione per piu di un blocco & opzionale.

Funzionamento continuo in rapido GO

Anche per i movimenti in rapido € necessario indicare una delle funzioni menzionate G60/G9
oppure G64 /G641. In caso contrario resta valida la preimpostazione inserita nel dato

macchina.

Impostando il dato macchina MD 20490: IGNORE_OVL_FACTOR_FOR_ADIS, per i
passaggi di blocco viene sempre eseguito un movimento raccordato indipendentemente dal
fattore di Overload impostato.

214

Concetti fondamentali
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5.4 Comportamenti in accelerazione:

54 Comportamenti in accelerazione:

541 Modalita di accelerazione (BRISK, SOFT, DRIVE)

Funzione
BRISK, BRISKA: Le slitte degli assi si muovono con accelerazione massima fino al
raggiungimento della velocita di avanzamento. BRISK consente lavorazioni in tempi ottimali,
ma con dei gradini nell'andamento dell'accelerazione.
SOFT, SOFTA: Le slitte degli assi si muovono con accelerazione costante fino al
raggiungimento della velocita di avanzamento. Mediante il comportamento antistress
dell'accelerazione, SOFT consente di ottenere un elevato livello di precisione con basse
sollecitazioni della macchina.
DRIVE, DRIVEA: Le slitte degli assi muovono con accelerazione massima fino a
raggiungere una soglia di velocita impostata nel dato macchina. In seguito avviene una
riduzione dell'accelerazione in base ai dati macchina, fino al raggiungimento della velocita di
avanzamento. Questo consente un adattamento ottimale dell'andamento dell'accelerazione
alla caratteristica del motore, ad esempio per motori passo passo.

Programmazione
BRISK
BRISKA (assel,asse2,..)
oppure
SOFT
SOFTA (assel,asse2,..)
oppure
DRIVE
DRIVEA (assel,asse2,..)

Parametro

Concetti fondamentali

BRISK

BRISKA (assel,asse2,..)
SOFT

SOFTA (assel,asse2,..)

DRIVE

DRIVEA (assel,asse2,..)

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CA0Q

accelerazione a gradino degli assi lineari
inserire I'accelerazione a gradino per gli assi programmati
accelerazione con antistress degli assi lineari

inserire I'accelerazione con funzione antistress per gli assi
programmati

Riduzione dell'accelerazione per assi lineari al di sopra di una
velocita impostabile tramite
$MA_ACCEL_REDUCTION_SPEED_POINT (vale solo per FM-
NC)

Riduzione dell'accelerazione per gli assi programmati al di
sopra di una velocita impostabile tramite
$MA_ACCEL_REDUCTION_SPEED_POINT (vale solo per
FM-NC)
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5.4 Comportamenti in accelerazione:

(assel,asse2,..)

il comportamento di accelerazione definito con il dato macchina
$MA_POS_AND JOG_JERK_ENABLE oppure
$MA_ACCEL_TYPE_DRIVE é attivo negli assi programmati

Nota

Il cambio tra BRISK e SOFT causa uno stop al passaggio di blocco. Tramite un dato
macchina & possibile definire il comportamento dell'accelerazione per gli assi di contornitura.

Oltre alla limitazione dello strappo riferita alla traiettoria, che agisce sugli assi di contornitura
nei modi operativi MDA e AUTO, esiste anche la limitazione dello strappo riferita all'asse,
che puo avere effetto sugli assi di posizionamento e sul movimento degli assi nel

funzionamento JOG.

Esempi BRISK e SOFT

N10 G1 X.. Y.. F900 SOFT
N20 BRISKA (AX5,AX6)

BRISK
(con tempi
ottimali)

Velocita vettoriale

riferimento

Tempo

216

Concetti fondamentali
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5.4 Comportamenti in accelerazione:

Esempio DRIVE, DRIVEA
NO5 DRIVE
N10 Gl X.. Y.. F1000
N20 DRIVEA (AX4, AX6)

riferimento
e Limite della
5 costante
5 Accelerazione
>
S
©
o
(9]
>

=
Tempo

54.2 Interazione dell’accelerazione nei nuovi valori (VELOLIMA, ACCLIMA, JERKLIMA)

Funzione

| seguenti accoppiamenti degli assi descritti nel Manuale di programmazione, Preparazione
del lavoro: inseguimento tangenziale, trascinamento, accoppiamento con valore master e
riduttore elettronico, hanno la caratteristica di poter essere mossi in funzione di uno o piu
assi/mandrini master, assi/mandrini a seguire.

Le istruzioni per la correzione delle limitazioni per la dinamica dell'asse a seguire, possono
essere programmate nel partprogram o nelle azioni sincrone. Le istruzioni per la correzione
delle limitazioni dell'asse a seguire possono essere programmate anche con
I'accoppiamento asse attivo.

Programmazione

VELOLIMA [AX4]=75 75% della velocita assiale massima impostata nel dato macchina
ACCLIMA [AX4]=50 50% dell’'accelerazione assiale massima impostata nel dato macchina

JERKLIMA [AX4] =50 50% dello strappo durante il movimento vettoriale impostato nel dato
macchina

Concetti fondamentali
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5.4 Comportamenti in accelerazione:

Parametro
VELOLIMA [Ax], Variazione del limite per la velocita massima dell'asse slave
ACCLIMA [AX], Variazione del limite per I'accelerazione massima dell'asse slave
JERKLIMA [Ax] , Variazione del limite per lo strappo massimo dell'asse slave
Nota
JERLIMAJAX] non & disponibile per tutti i tipi di accoppiamenti. Dettagli sulla funzione sono
riportati in:
Bibliografia:
/[FB3/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni speciali; Accoppiamento degli assi e ESR
(M3)

/FB2/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di ampliamento; Mandrino sincrono (S3)

Esempio riduttore elettronico

L'asse 4 viene accoppiato all'asse X tramite riduttore elettronico. La capacita di
accelerazione dell'asse slave viene limitata al 70% dell'accelerazione massima. La velocita
massima ammessa viene limitata al 50% di quella massima. In seguito all'avvenuto
accoppiamento, la massima velocita ammessa viene nuovamente impostata al 100%.

N120 ACCLIMAI[AX4]1=70 ;accelerazione massima ridotta
N130 VELOLIMA [AX4]=50 ;velocita massima ridotta

N150 EGON (AX4, "FINE", X, 1, 2) ;attivazione dell'accoppiamento EG
N200 VELOLIMA[AX4]=100 ;velocita massima completa

Esempio Influenza sull'accoppiamento con valore master tramite azione sincrona statica

L'asse 4 viene accoppiato a X tramite il valore master. Il comportamento di accelerazione
viene limitato per mezzo di una azione sincrona statica liv.2 dal 100 all'80 percento.

N120 IDS=2 WHENEVER $AA IM[AX4] > 100 ;Azione sincrona
DO ACCLIMA [AX4]=80
N130 LEADON (AX4, X, 2) ;Accoppiamento valore master ON

Concetti fondamentali
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5.4 Comportamenti in accelerazione:

54.3 Tecnologia gruppi G (DYNNORM, DYNPOS, DYNROUGH, DYNSEMIFIN,
DYNFINISH)

Funzione

Grazie al gruppo G "Tecnologia" puo essere attivata la relativa dinamica per 5 diversi passi
di lavorazioni tecnmologici.

Costruttore della macchina

| valori dinamici e i codici G sono progettabili e quindi dipendenti da impostazioni di dati
macchina.

Bibliografia: /FB3/ B1, "Funzionamento continuo"

Programmazione
DYNNORM
oppure
DYNPOS
oppure
DYNROUGH
oppure
DYNSEMIFIN
oppure
DYNFINISH

Parametro

DYNNORM Dinamica normale come fino ad ora (Indice n=0)
DYNPOS Dinamica per posizionamento, maschiatura (Index n=1)
DYNROUGH Dinamica per sgrossatura (Indice n=2)

DYNSEMIFIN Dinamica per finitura (Indice n=3)

DYNFINISH Dinamica per microfinitura (Indice n=4)

Scrivere o leggere determinati elementi di campo

SMA. .. [n, X] Data della macchina con elemento da campo determinato dalla dinamica
[<n>, <X>] Elemento da campo con indice da campo n e indirizzo di asse X
n=20...4 Campo valori corrispondente alla tecnologia del gruppo G
Nota

| valori dinamici diventano attivi nel blocco quando il relativo codice G viene programmato.
Non avviene nessun stop nella lavorazione.

Concetti fondamentali
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5.5 Livellamento della velocita vetforiale

Esempio

5.5

Funzione

220

Valori dinamici per codice G tecnologia

DYNNORM G1 X10 ;Posizione base

DYNPOS G1 X10 Y20 Z30 F... ;Posizionamento, maschiatura
DYNROUGH G1 X10 Y20 Z30 F10000 ;sgrossatura

DYNSEMIFIN G1 X10 Y20 Z30 F2000 Sfinitura

DYNFINISH G1 X10 Y20 Z30 F1000 ;microfinitura

Scrivere o leggere determinati elementi di campo

Accelerazione massima per la sgrossatura, asse X

R1=$MA MAX AX ACCEL[2, X] ;Lettura
$MA MAX AX ACCEL[2, X]=5 ;scrittura

Livellamento della velocita vettoriale

Con il processo "Livellamento della velocita vettoriale", che tiene conto dei dati macchina
speciali programmati e delle caratteristiche del partprogram, si puo ottenere una velocita
vettoriale piu uniforme.

Il comando in velocita sfrutta la dinamica preimpostata dell'asse. Se non puo essere
raggiunto 'avanzamento programmato, la velocita di contornitura viene guidata tramite i
valori limite parametrizzati e i valori limite della traiettoria (velocita, accelerazione, strappo).
Cio pud dare origine a frequenti fenomeni di frenatura e accelerazione lungo il percorso.

Nota
Costruttore della macchina

L'utilizzatore, in base ai dati macchina progettabili, puo influenzare la velocita vettoriale
sfruttando determinate proprieta del programma.

Bibliografia:Descrizione delle funzioni /FB1/, B1, "Livellamento della velocita vettoriale"

Concetti fondamentali
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Parametri

Concetti fondamentali

5.5 Livellamento della velocita vetforiale

Costruttore della macchina
Valori limite progettabili tramite dati macchina riferiti a speciali parametri modificabili dal
partprogram:

Prolungamento del tempo di elaborazione

Il tempo di elaborazione del partprogram viene impostato come valore percentuale. I
prolungamento reale considera il caso peggiore di tutti i processi di accelerazione
compresi nell'ambito del partprogram e pud addirittura essere pari a zero.

Impostazione delle frequenze di risonanza di tutti gli assi in funzione
Devono essere eliminati solo quei processi di accelerazione che provocano evidenti
reazioni degli assi di macchina.

Considerazione dell'avanzamento programmato.
Il fattore di livellamento viene rispettato in modo particolarmente preciso quando
l'override & su 100%.

Nota

Non vengono modificate neppure le variazioni della velocita vettoriale dovute
all'impostazione di un nuovo avanzamento. Queste operazioni sono a carico del
programmatore.

Nota

Se durante una lavorazione con elevata velocita vettoriale si verifica una breve
accelerazione che dopo un attimo determina una frenatura, il tempo di lavorazione non
ne viene ridotto in misura percettibile. Questi processi di accelerazione possono tuttavia
provocare conseguenze indesiderate, ad es. generare delle risonanze sulla macchina.
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5.6 Movimento sul profilo con precomando (FFWON, FFWOF)

5.6 Movimento sul profilo con precomando (FFWON, FFWOF)

Funzione

Mediante il precomando I'errore d'inseguimento proporzionale alla velocita viene pressoché
annullato durante la contornitura. Il movimento con precomando consente una maggiore
precisione del profilo con migliori risultati della lavorazione.

Programmazione

FFWON
oppure
FFWOF
Parametri
FFWON Attivazione precomando
FFWOF Disattivazione precomando
Nota
Tramite dato macchina si definiscono gli assi lineari che devono essere gestiti con
precomando e il tipo di precomando.
Standard: precomando in funzione della velocita.
Opzione: precomando in funzione dell'accelerazione (non realizzabile con 810D).
Esempio

N10 FFWON
N20 G1 X.. Y.. F900 SOFT

Concetti fondamentali
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5.7

Funzione

Programmazione

Parametro

Esempio

Concetti fondamentali

5.7 Precisione del profilo (CPRECON, CPRECOF)

Precisione del profilo (CPRECON, CPRECOF)

Nella lavorazione senza precomando (FFWON), nel caso di profili curvilinei possono
verificarsi errori di profilo a causa delle differenze tra posizione di riferimento e posizione
reale dipendenti dalla velocita.

La precisione programmabile del profilo CPRCEON consente di definire nel programma NC
un errore di profilo massimo che non puo essere superato. Il valore dell'errore di profilo viene
impostato mediante il dato operatore $SC_CONTPREC.

Mediante Look Ahead puo essere eseguito l'intero percorso con la precisione del profilo
programmata.

CPRECON

oppure
CPRECOF

CPRECON attivazione precisione del profilo programmabile
CPRECOF disattivazione precisione del profilo programmabile

Nota

Mediante il dato setting $SC_MINFEED é possibile definire una velocita minima ammessa
mentre mediante la variabile di sistema $SC_CONTPREC lo stesso valore puo essere
descritto anche direttamente dal partprogram.

Il controllo numerico calcola, sulla base del valore dell'errore di profilo $SC_CONTPREC e
del fattore KV (rapporto tra velocita e distanza di inseguimento), la velocita vettoriale
massima ammessa degli assi geometrici interessati in corrispondenza della quale I'errore di
profilo risultante dall'inseguimento non supera il valore minimo impostato nel dato setting.

N10 X0 YO GO

N20 CPRECON ;attivazione della precisione del profilo

N30 F10000 Gl G64 X100 ;lavorazione a 10 m/min in funzionamento continuo

N40 G3 Y20 J10 ;limitazione automatica dell'avanzamento nel blocco del
;cerchio

N50 X0 ;avanzamento senza limitazione a 10 m/min
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5.8 Tempo di sosta, Ritardo (G4, WRTPR)

5.8 Tempo di sosta, Ritardo (G4, WRTPR)

Funzione

Con G4 ¢é possibile interrompere la lavorazione tra due blocchi NC per un tempo
programmato, ad esempio per eseguire la lamatura.

I comando WRTPR, nel funzionamento continuo, non genera alcun blocco eseguibile e
pertanto ritarda il job di elaborazione senza interrompere il funzionamento continuo.

Programmazione
G4 F..
oppure
G4 S.

Scrivere l'istruzione del tipo stringa con il successivo blocco nell'elaborazione principale:
WRTPR (string, parameter) se il parametro = 0 o se non viene indicato.

Programmazione in un blocco NC a sé stante

Parametro

G4 Attivazione del tempo di sosta, G4 interrompe il funzionamento continuo
F.. indicazione in secondi
S... indicazione in giri del mandrino master

WRTPR Aggiungere un job nel funzionamento continuo con il successivo blocco
eseguibile o eseguirlo immediatamente.

Parametro = 0 Scrivere nel protocollo con ritardo al successivo blocco eseguibile. Questo
¢ il comportamento di default e avviene anche senza inserire alcun
parametro. Il funzionamento continuo non viene disturbato.

Concetti fondamentali
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5.9 Arresto interno dell'avanzamento

Parametro = 1 Scrivere subito nel protocollo. Viene creato un blocco nell'elaborazione

principale e in questo modo si influisce sul comportamento nel
funzionamento continuo.

Nota

Solo nel blocco con G4 le parole con F... e S... vengono utilizzate per l'indicazione di tempo.

L'avanzamento F programmato in precedenza e i giri del mandrino S restano invariati.

Esempio

N10
N20
N30
N40

Gl F200 Z-5 S300 M3 ;avanzamento F, velocita mandrino S
G4 F3 ;tempo di sosta 3s
X40 Y10

G4 830 ;sosta di 30 giri del mandrino, che equivale, con
;S=300 giri/min e override di velocita 100%, a t=0,1 min

X... ;avanzamento e giri del mandrino continuano ad avere effetto

5.9 Arresto interno dell'avanzamento

Funzione

Nell'accesso ai dati di stato della macchina ($A...), il controllo numerico genera un arresto
interno dell'avanzamento. Se in un blocco successivo viene letto un comando che genera
implicitamente un arresto dell'avanzamento, il blocco successivo viene eseguito solo quando
tutti i blocchi precedentemente preparati e memorizzati sono stati completamente eseguiti. |l
blocco precedente viene arrestato con arresto preciso (come G9).

Programmazione

| dati di stato della macchina ($A...) vengono generati internamente dal controllo numerico.

Parametro

Dati di stato della macchina ($A...).

Concetti fondamentali

Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 225



Comportamento del movimento sul profilo

5.9 Arresto inferno dell'avanzamento

Esempio
La lavorazione deve essere arrestata nel blocco N50.

N40 POSA[X]=100

N50 IF $AA IM[X]==R100 GOTOF ;accesso ai dati di stato della macchina ($A...), il controllo
ETICHETTA1 ;numerico genera un arresto interno dell'avanzamento

N60O GO Y100

N70 WAITP (X)

N80 ETICHETTAL:

N40 X... ;avanzamento e giri del mandrino continuano ad avere effetto

Concetti fondamentali
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Frame

6.1 Generalita

Funzione

Con i frame si descrive la posizione di un nuovo sistema di coordinate indicando le
coordinate stesse o gli angoli e partendo dal sistema di coordinate pezzo attuale.

Z21=22
rotazione

Frame possibili:
* Frame di base (spostamento base)
¢ Frame impostabili (G54...G599)

* Frame programmabili

Programmazione

Frame ¢ il concetto utilizzato per definire una espressione geometrica che descrive una
regola di calcolo, come ad es. una traslazione, una rotazione, un fattore di scala o le
specularita.

Concetti fondamentali
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Frame

6.1 Generalita

Parametro
Costruttore della macchina
Frame impostabili (G54...G57,G505...G599): Vedere i dati del costruttore della macchina.
Componenti frame per i programmatori
Un frame pu0 essere composto dalle seguenti istruzioni:
* spostamento origine, TRANS, ATRANS
* Rotazione, ROT, AROT
e Fattore di scala, SCALE, ASCALE
* specularita, MIRROR, AMIRROR

Questi frame possono essere utilizzati singolarmente o combinati a seconda delle esigenze.

Esempio componenti frame nella fresatura

y A
|
|
e
@ > X X
TRANS, ATRANS
A Y
«—
X
X ----L  »
SCALE, ASCALE MIRROR,AMIRROR

Concetti fondamentali
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Frame

6.2 Istruzioni dei frame

Esempio componenti frame nella tornitura

6.2

Funzione

Concetti fondamentali

“A
.

a » Z
@, >
TRANS, ATRANS

X
A X

7 Z

o) S R
SCALE, ASCALE MIRROR,AMIRROR

Istruzioni dei frame

Per i frame possibili viene definita la posizione di uno dei sistemi di coordinate di
destinazione:

* Frame di base (spostamento base)
* Frame impostabili (G54...G599)
* Frame programmabili

In aggiunta a questi frame si possono programmare istruzioni sostitutive o aggiuntive,
oppure si possono generare frame per I'orientamento degli utensili o rotazioni frame in
direzione dell'utensile. Inoltre & possibile disattivare determinati frame impostati, movimenti
sovrapposti o trasformate.

Frame di base (spostamento base)

Il frame di base descrive la trasformazione delle coordinate dal sistema di coordinate di base
(SCB) al sistema di punto zero di base (PZB) ed ha lo stesso effetto dei frame impostabili.

Istruzioni impostabili

Le istruzioni impostabili sono spostamenti origine richiamabili con i comandi G54 ... G599 da
un qualsiasi programma NC. | valori di traslazione vengono preimpostati dall'operatore e
inseriti nella memoria del punto zero del controllo numerico. Con esse si definisce il sistema
di coordinate del pezzo (SCP).

Istruzioni programmabili

Le istruzioni programmabili (TRANS, ROT, ...) valgono nel programma NC attuale e si
riferiscono alle istruzioni impostabili. Con il frame programmabile si definisce il sistema di
coordinate del pezzo (SCP).
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Frame

6.2 Istruzioni del frame

Programmazione
TRANS X.. Y.. Z..Ooppure ATRANS X.. Y.. Z..oppure
G58 X.. Y.. Z.. A..Oppure G59 X.. Y.. Z.. A..oppure
ROT X.. Y.. Z..0ROT RPL=..0AROTX.. Y.. Z..0AROT RPL=..0
ROTS X... Y...oppure AROTS X... Y...oder CROTS X... Y...oppure
TRANS X° Y* Zoppure ATRANS X° Y* Z oppure
MIRROR X0 YO Z0 oppure AMIRROR X0 YO Z0 oppure
TOFRAME oppure TOFRAMEZ oppure TOFRAMEY oppure TOFRAMEX oppure
TOROTOF oppure TOROT oppure TOROTZ oppure TOROTY oppure TOROTX oppure
PAROT oppure PAROTOF oppure

CORROF (asse, stringa[asse, stringal]) oppure CORROF (asse, stringa)
oppure CORROF (asse) oppure CORROF ()

Cautela

Le suddette istruzioni frame vengono programmate ciascuna in un blocco a sé stante e
vengono eseguite nella stessa sequenza in cui sono state programmate.

Istruzioni TRANS, ROT, SCALE e MIRROR
Istruzioni sostitutive
TRANS, ROT, SCALE e MIRROR sono istruzioni sostitutive.

Y

4

|

|
@----»

& > X

A Y
«—
X
> X -
SCALE, ASCALE MIRROR,AMIRROR

Concetti fondamentali
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Frame

Concetti fondamentali

6.2 Istruzioni dei frame

Nota

Cio significa Cio significa che ognuna di queste istruzioni cancella tutte le istruzioni frame
precedentemente programmate.

Come riferimento resta valido I'ultimo spostamento origine richiamato da G54 a G599.

Istruzioni addizionali

ATRANS, AROT, ASCALE, AMIRROR sono istruzioni addizionali. Come riferimento resta
valido il punto zero pezzo attualmente impostato o programmato per ultimo con le istruzioni
frame. Le istruzioni sopraccitate si basano su frame gia esistenti.

Nota

Le istruzioni addizionali vengono spesso inserite in sottoprogrammi. Le istruzioni base
definite nel programma principale restano memorizzate al termine del sottoprogramma,
sempre che quest'ultimo sia stato programmato con I'attributo SAVE.

Bibliografia:
/PGA/ Manuale di programmazione Preparazione del lavoro; capitolo "Tecnica dei
sottoprogrammi, tecnica delle macro"
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Frame

6.3 Spostamento origine programmabile

6.3 Spostamento origine programmabile

6.3.1 spostamento origine, TRANS, ATRANS

Funzione

Con TRANS/ATRANS ¢ possibile programmare spostamenti origine per tutti gli assi lineari e
di posizionamento nella direzione degli assi indicati. Questo consente il cambio del punto
zero durante la lavorazione, ad esempio nel caso di processi di lavorazione che si ripetono
in posizioni diverse del pezzo.

Fresatura:

Concetti fondamentali
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Frame
6.3 Spostamento origine programmabile

Tornitura:

\
Y

Disattivazione dello spostamento origine programmabile:
Per tutti gli assi: TRANS (senza indicazione degli assi).

Programmazione
TRANS X.. Y.. Z..(programmazione dell'istruzione sostitutiva in un blocco NC a sé stante)
oppure
ATRANS X.. Y.. Z..(programmazione dell'istruzione addizionale in un blocco NC a sé
stante)
Parametro
TRANS Spostamento origine assoluto, riferita al punto zero pezzo attualmente
valido impostato con G54 ... G599
ATRANS come TRANS, ma spostamento dello zero addizionale
XY % valore di spostamento in direzione dell'asse geometrico indicato
Concetti fondamentali
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Frame

6.3 Spostamento origine programmabile

Esempio fresatura

234

In questo pezzo le forme mostrate in figura si ripetono piu volte nello stesso programma.

La sequenza di lavorazione di queste forme €& inserita in un sottoprogramma.

Utilizzando lo spostamento origine vengono definiti i necessari punti zero pezzo e viene poi
richiamato il sottoprogramma.

=)

Y

V[ ><

Y: Y
o
© M ”U\ —
— .5_@ X
c>¢ >
\AN e
& x
M
O =
- 50
N10 Gl G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
N20 GO X0 YO Z2 ;raggiungere la posizione di partenza
N30 TRANS X10 Y10 ;traslazione assoluta
N40 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N50 TRANS X50 Y10 ;traslazione assoluta
N60 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N70 M30 ;Fine programma

Concetti fondamentali
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Frame

Esempio per tornitura

kX

U U

130
140
150

A
A

N10
N15
N20
N25
N30
N35

TRANS X0 Z150

L20

TRANS X0 Z140 (oppure ATRANS Z-10)
L20

TRANS X0 Z130 (oppure ATRANS Z-10)
L20

Istruzione sostitutiva, TRANS XY Z

Spostamento origine dei valori di traslazione programmati nelle direzioni degli assi indicati
(assi lineari, assi sincroni e di posizionamento). Come riferimento vale I'ultimo spostamento
origine impostabile indicato (G54 ...G599).

6.3 Spostamento origine programmabile

;traslazione assoluta
;richiamo del sottoprogramma
;traslazione assoluta
;richiamo del sottoprogramma
;traslazione assoluta
;richiamo del sottoprogramma

Nota

Il comando TRANS annulla tutti i componenti del frame programmato in precedenza.

Concetti fondamentali
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6.3 Spostamento origine programmabile

&
Y

Nota

Un'eventuale traslazione addizionale rispetto a frame gia attivi pud essere programmata con
ATRANS.

Istruzione addizionale, ATRANS XY Z

Spostamento origine dei valori di traslazione programmati nelle direzioni degli assi indicati
Come riferimento vale il punto zero attualmente impostato oppure I'ultimo programmato.

Concetti fondamentali
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6.3 Spostamento origine programmabile

Nota

Tutti i frame programmati in precedenza vengono cancellati. Lo spostamento origine
impostabile resta attivo.

6.3.2 Spostamento origine assiale programmabile (G58, G59)

Funzione
Con G58 e G59 si possono sostituire assialmente quote di traslazione dello spostamento
origine programmabile (frame). La traslazione & costituita dalle seguenti componenti:
e componente assoluta (G58, traslazione grossolana)
* componente additiva (G59, traslazione fine)
Costruttore della macchina
Queste funzioni sono solo sostituibili se la traslazione & progettata tramite la data della
macchina MD 24000: FRAME_ADD_COMPONENTS=1. Se si utilizza G58 o G59 senza che
sia stata progettata la traslazione fine, viene emesso l'allarme "18312 Canale %1 Blocco %2
Frame: traslazione fine non progettata”.
A z
A
Traslazione
traslazione
additiva
G59
ATRANS
Programmazione

G58 X.. Y.. Z.. A..(programmazione dell'istruzione sostitutiva in un blocco NC a sé stante)
oppure

G59 X.. Y.. Z.. A..(programmazione dell'istruzione sostitutiva in un blocco NC a sé stante)

Concetti fondamentali
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6.3 Spostamento origine programmabile

Parametro
G58 sostituisce la quota di traslazione assoluta dello spostamento origine
impostabile per I'asse indicato, la traslazione addizionale programmata
resta memorizzata, (rispetto allo zero pezzo impostato con G54... G599)
G59 sostituisce la quota di traslazione addizionale dello spostamento origine
programmabile per l'asse indicato la traslazione assoluta programmata
resta memorizzata
XYz valore di spostamento in direzione dell'asse geometrico indicato
Esempio
N...
N50 TRANS X10 Y10 Z10 ; componente di traslazione assoluta X10 Y10 Z10
N60 ATRANS X5 Y5 ; componente di traslazione additiva X5 Y5
= traslazione totale X15 Y15 210
N70 G58 X20 ; componente di traslazione assoluta X20 + additiva X5 Y5
= traslazione totale X25 Y15 Z10
N8O G59 X10 Y10 ; sezione di traslazione additiva X10 Y10 + assoluta. X20 Y 10
= traslazione totale X30 Y20 210
N..
Descrizione

La sezione di traslazione assoluta viene modificata mediante i seguenti comandi:
* TRANS

*+ (G58

* CTRANS

* CFINE

* $P_PFRAME[X,TR]

La sezione di traslazione additiva viene modificata mediante i seguenti comandi:
* ATRANS

« G59

* CTRANS

* CFINE

* $P_PFRAME[X,FI]

La tabella seguente illustra I'effetto di vari comandi di programma sulla traslazioni assoluta e
additiva.

Effetto della traslazione assoluta/additiva:

Comando Traslazione Traslazione fine | Commento
grossolana o 0 additiva
assoluta
TRANS X10 10 invariato Traslazione assoluta per X

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

G58 X10 10 invariato Sovrascrittura della traslazione
assoluta per X

$P_PFRAME[X,TR]= |10 invariato Traslazione programmata in X

10

ATRANS X10 invariato fine (vecchio) + | Traslazione additiva per X

10

G59 X10 invariato 10 Sovrascrittura della traslazione
additiva per X

$P_PFRAME[X,FI] = |invariato 10 Traslazione fine programmata in X

10

CTRANS(X,10) 10 0 Traslazione per X

CTRANS() 0 0 Disattivazione della traslazione
(inclusa la parte di traslazione fine)

CFINE(X,10) 0 10 Traslazione fine in X

6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Funzione
Con ROT/AROT é possibile ruotare il sistema di coordinate del pezzo intorno a ciascuno dei
tre assi geometrici X, Y, Z oppure di un angolo RPL nel piano prescelto con G17 ... G19
(oppure intorno all'asse di incremento ortogonale). Questo consente la lavorazione di piani
inclinati o di piu facce del pezzo con un unico fissaggio.
d
Programmazione

ROT X.. Y.. Z..programmazione dell'istruzione sostitutiva per rotazione nello spazio

oppure
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Parametro

ROT RPL-=.. Programmazione dell'istruzione sostitutiva per rotazione nel piano

oppure

AROTX X.. Y.. Z..programmazione dell'istruzione addizionale per rotazione nello spazio

oppure

AROT RPL-=.. Programmazione dell'istruzione addizionale per rotazione nel piano

Tutte le istruzioni vanno programmate in un blocco NC a sé stante.

ROT,

RPL,

AROT,

Esempio rotazione nel piano

240

rotazione assoluta riferita al punto zero pezzo attualmente valido impostato
con G54 ... G599

Rotazione nel piano: angolo intorno al quale cui viene ruotato il sistema di
coordinate (piano impostato con G17-G19). La successione nella quale
deve essere eseguita la rotazione si pud impostare mediante un dato
macchina. Nell'impostazione standard vale la notazione RPY (= Roll, Pitch,
Yaw( con Z,Y,X

rotazione additiva riferita al punto zero attualmente valido, impostato o
programmato

rotazione nello spazio: assi geometrici intorno ai quali avviene la rotazione

Y
A
o0
Y 45°
o &’9) {PO
<9 -7 :‘ﬁ
o 30
.20,
L 55

In questo pezzo le forme mostrate in figura si ripetono piu volte nello stesso programma.
Oltre allo spostamento origine &€ necessario eseguire delle rotazioni, in quanto le forme non
sono parallele agli assi.

N10
N20
N30
N40
N50

G17 G54

TRANS X20 Y10
L10

TRANS X55 Y35
AROT RPL=45

;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
;traslazione assoluta

;richiamo del sottoprogramma
;traslazione assoluta

;rotazione di 45° del sistema di coordinate

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

N60 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N70 TRANS X20 Y40 ;traslazione assoluta
;(@annulla tutte le traslazioni precedenti)
N80 AROT RPL=60 ;rotazione addizionale di 60°
N90 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N100 GO X100 Y100 ;svincolo
N110 M30 ;Fine programma

Esempio rotazione nello spazio

In questo esempio si vogliono eseguire lavorazioni di superfici parallele agli assi e di
superfici inclinate con un unico fissaggio del pezzo. Presupposto: 'utensile deve essere
posizionato ortogonalmente rispetto alla superficie inclinata nella direzione Z ruotata.

A?
I I_ /AN
5 30°
X
@) <
LY
—] 7 -
A Ve bo
S —
of] . X
J ~
® >
— 10 [-— 45
N10 G17 G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
N20 TRANS X10 Y10 ;traslazione assoluta
N30 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N40 ATRANS X35 ;traslazione addizionale
N50 AROT Y30 ;rotazione intorno all'asse Y
N60 ATRANS X5 ;traslazione addizionale
N70 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N80 GO X300 Y100 M30 ;allontanamento, fine programma

Esempio Lavorazione di piu lati

In questo esempio tramite sottoprogrammi vengono eseguite forme identiche su due
superfici tra loro ortogonali. Nel nuovo sistema di coordinate, sulla superficie di destra del
pezzo la direzione dell'asse di lavoro, il piano di lavoro e il punto zero restano identici a quelli
della superficie superiore. Pertanto, restano valide le condizioni necessarie per I'esecuzione
del sottoprogramma: piano di lavoro G17, piano delle coordinate X/Y, asse di lavoro Z.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 241



Frame

6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

A

N10 G17 G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
N20 L10 ;richiamo del sottoprogramma
N30 TRANS X100 Z-100 ;traslazione assoluta
A Z
Y
100
X
'\
-
\( Z
-100 A Y
X
N40 AROT Y90 ;rotazione del sistema di coordinate intorno a Y

A

Y
AROT Y90
X Y4
X
Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

N50 AROT Z90 ;rotazione del sistema di coordinate intorno a Z

AROT Z90

N60 L10 ;richiamo del sottoprogramma

N70 GO X300 Y100 M30 ;allontanamento, fine programma

Rotazione nel piano
Il sistema di coordinate viene ruotato nel

¢ livello con G17 fino a G19.
Istruzione sostitutiva, ROT RPL o additiva, AROT RPL

* livello attuale intorno a RPL= angolo di rotazione programmato.

Nota
Per ulteriori chiarimenti vedere Rotazioni nello spazio.
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Cambio del piano

A Avvertenza

Se dopo una rotazione viene programmato un cambio del piano (G17... G19), gli angoli di
rotazione programmati per i singoli assi restano attivi e sono validi anche nel nuovo piano di
lavoro. Pertanto, prima di un cambio del piano si consiglia di escludere la rotazione.

Disattivazione della rotazione

Per tutti gli assi: ROT (senza indicazione degli assi).

Cautela

In entrambi i casi vengono annullati tutti componenti del frame programmato in precedenza.

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Istruzione sostitutiva, ROT XY Z

Il sistema di coordinate viene ruotato intorno agli assi indicati di un angolo programmato.
Come punto di rotazione & valido I'ultimo spostamento origine impostabile indicato
(G54 ... G599).

Cautela
I comando ROT annulla tutti i componenti del frame programmato in precedenza.

Nota
Una nuova rotazione rispetto ai frame gia esistenti viene programmata con AROT.

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Istruzione addizionale, AROT XY Z

Rotazione di valori angolari programmati nelle direzioni degli assi di volta in volta indicate.
Come punto di rotazione € valido il punto zero attualmente impostato o I'ultimo

programmato.

Nota

Per entrambe le istruzioni occorre fare attenzione alla sequenza e alla direzione nella quale

deve avvenire la rotazione (vedere pagina seguente)!

246
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Senso di rotazione

L'angolo di rotazione positivo &€ quello che si ottiene dirigendo lo sguardo verso 'asse di
coordinata positivo e considerando la rotazione in senso orario.

Az

Cle oy

32

Sequenza delle rotazioni

In un blocco NC ¢ possibile effettuare una rotazione attorno ad un massimo di tre assi
geometrici.

Le sequenza RPY-Notation oppure angolo di Eulero nella quale avvengono le rotazioni,
viene definita nel seguente modo nei dati macchina:

MD 10600: FRAME_ANGLE_INPUT_MODE =

* Notazione RPY (nell'impostazione standard vale la notazione RPY)

e angolo di Eulero

Dopodiché si deve impostare la sequenza Z, Y, X delle rotazioni nel seguente modo:
Rotazione intorno al 3° asse geometrico (2)

Rotazione intorno al 2° asse geometrico (Y)

Rotazione intorno al 1° asse geometrico (X)

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Az

Questa sequenza & valida quando gli assi geometrici vengono programmati in un unico
blocco. Essa € valida indipendentemente dalla sequenza di programmazione. Se devono
essere ruotati solo due assi la definizione del 3° asse (valore zero) pud essere omessa

Campo dei valori con angolo RPY
Gli angoli sono univoci solo se definiti nel sequente campo di valori:
Rotazione intorno al 1° asse geometrico: 180- < X <-180°
Rotazione intorno al 2° asse geometrico: -90° <Y < +90°
Rotazione intorno al 3° asse geometrico: 180- < X <-180°

Con questo campo di valori si possono rappresentare tutte le rotazioni possibili. | valori al di
fuori di questo campo vengono normalizzati al valore precedentemente citato durante la
lettura o la scrittura da parte del controllo numerico. Questo campo di valori & valido anche
per le variabili frame.

Esempi di rilettura con RPY
$P_UIFR[1] = CROT(X, 10, Y, 90, Z, 40)
durante la rilettura restituisce
$P_UIFR[1] = CROT(X, 0, , 90, Z, 30)
$P_UIFR[1] = CROT(X, 190, Y, 0, Z, -200)
durante la rilettura restituisce
$P_UIFR[1] = CROT(X, -170, Y, 0, Z, 160)

In caso di lettura e scrittura di componenti di rotazione dei Frame, i limiti dei campi dei valori
devono essere rispettati in modo che durante la scrittura e la lettura oppure di scritture
ripetute, vengano ottenuti gli stessi risultati.

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Campo dei valori con angoli di Eulero
Gli angoli sono univoci solo se definiti nel seguente campo di valori:
Rotazione intorno al 1° asse geometrico: 180- < X < 0°
Rotazione intorno al 2° asse geometrico: 180- < X <-180°
Rotazione intorno al 3° asse geometrico: 180- < X <-180°

Con questo campo di valori si possono rappresentare tutte le rotazioni possibili. | valori al di
fuori di questo campo vengono normalizzati dal controllo numerico in valori compresi nel
campo sopra citato. Questo campo di valori € valido anche per le variabili frame.

A Cautela
Affinché gli angoli scritti possano essere riletti in modo univoco, & assolutamente necessario
rispettare i campi dei valori definiti.

Nota

Se si vuole definire individualmente la sequenza delle rotazioni, & possibile programmare
con AROT in sequenza per ogni singolo asse la rotazione desiderata.

Bibliografia:
/FB1/ Manuale di guida alle funzioni, Funzioni di base; Assi, sistemi di coordinate, frame (K2)

Il piano di lavoro ruota insieme al sistema di coordinate

Se la rotazione viene effettuata nello spazio ruota anche il piano di lavoro definito con G17,
G18 oppure G19.

Esempio: piano di lavoro G17 X/Y, il sistema di coordinate pezzo si trova sulla parte
superiore del pezzo. Con traslazione e rotazione il sistema di coordinate viene traslato su
una superficie laterale. Anche il piano di lavoro G17 ruota insieme al sistema di coordinate.
Questo consente di continuare a programmare le posizioni finali in coordinate X/Y e la
profondita di lavoro in direzione Z.

Concetti fondamentali
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6.4 Rotazione programmabile (ROT, AROT, RPL)

Presupposti:

L'utensile deve essere ortogonale al piano di lavoro, la direzione positiva dell'asse di lavoro
e verso il punto di fissaggio dell'utensile. Impostando CUT2DF la correzione raggio utensile
¢ attiva anche nel piano ruotato. Per ulteriori informazioni, vedere il capitolo "Correzione
utensile 2D, CUT2D CUT2DF".

Concetti fondamentali
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6.5 Rotazioni frame programmabili con angoli nello spazio (ROTS, AROTS, CROTS)

6.5 Rotazioni frame programmabili con angoli nello spazio (ROTS,
AROTS, CROTS)

Funzione
Gli orientamenti nello spazio possono essere definiti attraverso rotazioni di frame con angoli
nello spazio ROTS, AROTS, CROTS. Le istruzioni di programmazione ROTS e AROTS si
comportano come le istruzioni ROT e AROT.
Programmazione
Nella programmazione degli angoli X e Y nello spazio, il nuovo asse X si trova nel vecchio
piano Z-X.
ROTS X... Y...
oppure
AROTS X... Y...
oppure
CROTS X... Y...
Nella programmazione degli angoli Z e X nello spazio il nuovo asse Z si trova nel vecchio
piano Y-Z.
ROTS Z... X...
oppure
AROTS Z... X...
oppure
CROTS Z... X...
Nella programmazione degli angoli Y e X nello spazio il nuovo asse Y si trova nel vecchio
piano X-Y.
ROTS Y... Z...
oppure
AROTS Y... Z...
oppure
CROTS Y... Z...
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6.6 Fattore di scala programmabile (SCALE, ASCALE)

Parametri

6.6

Funzione

Programmazione

Parametri

ROTS Rotazioni di frame con angoli nello spazio con orientamento assoluto di
un piano nello spazio, con riferimento al frame attualmente valido con
zero pezzo impostato per G54...G599.

AROTS Rotazioni di frame con angoli nello spazio con orientamento addizionale
di un piano nello spazio, con riferimento al frame attualmente valido con
zero pezzo impostato o programmato.

CROTS Rotazioni di frame con angoli nello spazio con orientamento di un piano
nello spazio, con riferimento al frame valido nella banca dati con
rotazione negli assi indicati.

XY 3 Si possono indicare al massimo due angoli nello spazio
RPL Rotazione nel piano: angolo intorno al quale cui viene ruotato il sistema

di coordinate (piano impostato con G17-G19)

Fattore di scala programmabile (SCALE, ASCALE)

Con SCALE/ASCALE possono essere programmati dei fattori di scala per tutti gli assi lineari,
sincroni e di posizionamento in direzione dell'asse di volta in volta programmato. Questo
consente di modificare le dimensioni di una forma. In questo modo, nella programmazione,
si puo tener conto ad es. di forme geometriche simili o di dimensioni variabili differenti.

Disattivazione del fattore di scala

Per tutti gli assi: SCALE (senza indicazione degli assi). Vengono annullati tutti i componenti
del frame programmato in precedenza.

SCALE X.. Y.. Z..(programmazione dell'istruzione sostitutiva in un blocco NC a sé stante)
oppure

ASCALE X.. Y.. Z..(programmazione dell'istruzione addizionale in un blocco NC a sé
stante)

SCALE Ingrandimento/riduzione assoluta, riferito al sistema di coordinate
attualmente valido impostato con G54 ... G599

ASCALE Ingrandimento/riduzione addizionale, riferito al sistema di coordinate
attualmente valido impostato o programmato

XY Z Fattore di scala in direzione dell'asse geometrico indicato

Esempio fresatura

252

In questo pezzo si presentano due tasche simili, ma di differente grandezza e inclinazione.
La sequenza di lavoro é stata inserita nel sottoprogramma.
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6.6 Fafttore di scala programmabile (SCALE, ASCALE)

Con lo spostamento origine e la rotazione vengono definiti i punti zero pezzo di volta in volta
necessari, con il fattore di scala viene ridotto il profilo. Infine viene richiamato nuovamente il

sottoprogramma.
AY
35°
[
Qlw
' Y5 oX
~_15
N10 G17 G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
N20 TRANS X15 Y15 ;traslazione assoluta
N30 L10 ;esecuzione della tasca grande
N40 TRANS X40 Y20 ;traslazione assoluta
N50 AROT RPL=35 ;rotazione nel piano di 35°
N60 ASCALE X0.7 YO0.7 ;fattore di scala per la tasca piccola
N70 L10 ;esecuzione della tasca piccola
N80GO X300 Y100 M30 ;svincolo, fine programma

Istruzione sostitutiva, SCALE XY Z

Per ogni asse ¢ possibile indicare un fattore di scala individuale, in ragione del quale avviene
I'ingrandimento o la riduzione. La variazione di scala si riferisce al sistema di coordinate del
pezzo impostato con G54 ... G57.

Attenzione

I comando SCALE annulla tutti i componenti del frame programmato in precedenza.

Concetti fondamentali
Manuale di programmazione, 11/2006, 6FC5398-1BP10-2CAQ 253



Frame

6.6 Fattore di scala programmabile (SCALE, ASCALE)

Istruzione addizionale, ASCALE XY Z

Una variazione di scala di un frame gia esistente pud essere programmata con ASCALE. In
questo caso l'ultimo fattore di scala valido viene moltiplicato con quello nuovo.

Come riferimento per la variazione di scala vale il sistema di coordinate attualmente
impostato oppure l'ultimo programmato.

A —
—
—

N7

<
9
<

fan)
A%
\

Nota

Se dopo SCALE viene programmata una traslazione con ATRANS, anche i valori di
traslazione vengono sottoposti al fattore di scala.

Concetti fondamentali
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6.6 Fafttore di scala programmabile (SCALE, ASCALE)

Cautela

Attenzione ai diversi fattori di scala! Esempio: le interpolazioni circolari possono essere
sottoposte al fattore di scala solo con fattori uguali. E possibile comunque impiegare fattori di
scala differenti, ad esempio per ottenere dei cerchi ovalizzati.

©
 /
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6.7 Specularita programmabile (MIRROR, AMIRROR)

6.7

Funzione

Specularita programmabile (MIRROR, AMIRROR)

Con MIRROR/AMIRROR ¢ possibile speculare forme del pezzo rispetto agli assi delle
coordinate. Tutti i movimenti programmati dopo il richiamo della specularita, ad esempio nel
sottoprogramma, vengono eseguiti specularmente.

Programmazione

Parametro

MIRROR X0 YO Z0 (Programmazione dellistruzione sostitutiva in un blocco NC a sé stante)
oppure

AMIRROR X0 YO0 z0 (Programmazione dell'istruzione addizionale in un blocco NC a sé
stante)

MIRROR specularita assoluta, riferita al sistema di coordinate attualmente
valido impostato con G54 ... G599
AMIRROR specularita addizionale, riferita al sistema di coordinate attualmente

valido impostato o programmato

XY 3 asse geometrico la cui direzione deve essere invertita. Il valore qui
impostato pud essere scelto liberamente, ad esempio X0 YO Z0.

Esempio specularita per fresatura

256

Il profilo riportato in figura viene programmato come sottoprogramma. Gli altri tre profili
vengono ottenuti mediante specularita. Il punto zero del pezzo viene definito al centro dei
quattro profili.

YA Y
™ 17 q :
f-f [y
2 1
X X
- . YA LAY o
i 7 )y 7 Y X
3 4
YY Yy
N10 G17 G54 ;piano di lavoro X/Y, punto zero pezzo
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N20
N30

N40
N50

N60

N70

N80
N90

Esempio specularita per tornitura

L10
MIRROR XO

L10
AMIRROR YO

L10

MIRROR YO

L10
MIRROR

N100 GO X300 Y100 M30

6.7 Specularita programmabile (MIRROR, AMIRROR)

;eseguire il primo profilo, in alto a destra
;specularita dell'asse X (in X viene invertita la direzione)

;eseguire il secondo profilo, in alto a sinistra
;specularia dell'asse Y (in Y viene invertita la direzione)

;eseguire il terzo profilo, in basso a sinistra

;MIRROR annulla i frame precedenti. specularita dell'asse Y (in Y
;viene invert