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Quelli che s'innamoran di pratica sanza scienzia mme I'nocchier ch’entra in navilio sanza
timone o bussola, che mai ha certezza di doveds.va
Leonardo da Vinci (1452-1512)

"Se ascolto dimentico, se vedo ricordo, se faauoiparo”
Antico proverbio popolare



Introduzione |

La presente dispensa si rivolge agli studenti ¥ek V anno della specializzazione “Tecnico delle
industrie Meccaniche” che gia padroneggiano sufittmente bene la modellazione solida e si
accingono a muovere i primi passi nell’elaborazidd@M con l'obiettivo di giungere alla
lavorazione automatica sulla macchina utensilerdratbo numerico.

La prima parte riguarda il disegno CAD 3D e foreigpuelle informazioni utili ad interfacciare |l
lavoro prodotto con le fasi successive (CAM e lazaone) senza entrare nel merito della
modellazione che si da per acquisita.

La seconda parte, presentata come traccia riagausgrve da giuda allo studente che si appresta a
svolgere le prime elaborazioni CAM, spesso vistene€ouna sequenza lunga e complessa di
istruzioni. Effettivamente il percorso &€ molto ediiato perché é rilevante la quantita di parametri
richiesti per una lavorazione meccanica.

La parte finale riguarda il presetting della maoehutensile a controllo numerico (MUCN) e riporta
per intero tutte le sequenze di comandi neceskegiarl una serie di immagini esplicative.

Di seguito viene riportato il diagramma di flussel grocesso CAD-CAM-Lavorazione, utile ad
individuare la sequenza logica complessiva.

Grezzo | ).
1dea Disegno
Progetto S
AD Presetting :D _
c utensili MUCN :| > Pezzo finito

Strateglf? di File
modellazione IGES
solida Percorso
utensile | )
(prog. ISO)
Strategie di :D
lavorazione CAM Simulaz]
imulazione

& &

della
Parametri di lavorazione
taglio

A titolo di esempio, nellimmagine si riporta

un componente meccanico realizzato
mediante asportazione di truciolo con un
centro di lavoro verticale. Per la sua
realizzazione sono servite circa sette ore
cosi suddivise: un’ora per il disegno CAD,
un’ora per I'elaborazione CAM, un’ora per

la preparazione del semifinito forato e
tornito, mezz'ora per il presetting della
MUCN ed infine tre ore e mezza per la
lavorazione della palettatura. Le potenzialita
della tecnologia CAD-CAM risultano

evidenti ed insostituibili quando si opera su
geometrie con una certa complessita. -




Disegno CAD 3D

Apertura programma CADKEY 19’s

All'apertura del programma CADKEY 19’s sj
presenta la necessita di definire il lay-out d
lavoro che si andra a costruire. Salvo esige
particolari, € opportuno assumere un siste
di coordinate come quello della MUCN C(l

origine in un punto di facile accesso con
utensili per I'esecuzione dello zero pezzo (M.
paragrafi zero pezzo e zero pezzo su spigolo).
E bene porre in corrispondenza dell’origine
degli assi un punto di colore diverso, utile persfmostamento del solido in
costruzione. Il punto, essendo un’entita geometpicaa di dimensioni, non
influenza la creazione del solido nel programma CAlg il calcolo del

percorso utensile in ambiente CAM.

Per esempio, il pezzo raffigurato a fianco verrspdsto con la dimensione
maggiore parallela all’'asse X della MUCN.

Documentazione delle fasi di modellazione

A volte capita che giunti ad un certo punto detdgtouzione si riscontri un errore oppure si voglia
modificare un elemento precedentemente costrugai favora sempre sul medesimo solido, spesso
la soluzione piu economica consiste nel rifacimeotonpleto sprecando tutte quelle parti di
disegno che risultavano corrette.

Si preferisce allora mantenere la documentaziola é&si del disegno, passando ad una copia
successiva ogni volta che si esegue una modifigaifgativa della geometria. L'immagine
seguente illustra la creazione di un semplice eolidella prima fase si e definito il solido
elementare di partenza (parallelepipedo), succassmte sono stati creati i due cilindri e la sfera,
nella terza fase si sono tolti i tre solidi dal gkelepipedo iniziale ed infine nella quarta fasa®s
stati smussati i bordi superiori.

Se ora € richiesta una riduzione del
raggio dellimpronta sferica €
sufficiente cancellare le ultime due
fasi, sostituire la sfera originaria con
una di raggio minore e costruire le
sole ultime due fasi. In questo modo
oltre la meta del lavoro viene
recuperato (definizione del
parallelepipedo e dei due cilindri).

Le copie dei solidi risultano
maggiormente  distinguibili  se
vengono allineate secondo la
direzione dellasse Y come
nell'immagine.




Il pezzo finito

L2

Il file IGES

Tra i tanti formati elettronici, il formato IGES
risulta quello maggiormente compatibile
intelligibile dai vari software CAD ed anch

CAM.

Il file del pezzo finito dunque viene esportato
formato IGES (oppure IGES completo a seco
delle versioni) e memorizzato generalmente ne
cartella IGES del programma CAM.
A questo punto la parte svolta in ambiente CA
puo ritenersi conclusa ed & possibile passare
definizione CAM dei percorsi degli utensili.

Esempio

</

Il pezzo che risulta alla fine della costruzione[ZA il solido
che dovra essere portato in ambiente CAM. Per maggi
praticita si consiglia di eseguire una copia d& fii lavoro
togliendo da questa tutte le fasi preliminari ecessivamente
spostando l'oggetto in modo che il punto di rifezimo coincida
con l'origine degli assi X-Y-Z.

Tale copia del pezzo finito non é indispensabileremale molto
piu agevole la consultazione e il suo trasferimento

Viene qui di seguito raffigurato il pezzo sceltocau eseguire la successiva elaborazione CAM del
percorso degli utensili. Si tratta di un parallghego (Lx=200; Ly=120; Lz=100) con al centro
della faccia superiore un’impronta semisferica caggio R50. L'origine degli assi cartesiani é
posta al centro della faccia superiore (X=0; Y=80Y Nel programma CAM si aprira dunque il
file in formato IGES di questo semistampo. Il matierprevisto per la costruzione &€ C40 ricotto.




Elaborazione CAM

Apertura programma SURFCAM 2005

All'apertura del programma
viene richiesta i
definizione di un grezzo dif’ &®
partenza, tale richiesta vieng i
ignorata selezionand“ ' e |
CANCEL in quanto L v o000 2 oo
solido verra definito in gl ”
seguito. Ora dal ment principale si apre il fil L R

in formato IGES esportato dall’ambiente s .
CAD e ricompare la finestra per la definizione
del grezzo. i
Qui vengono inseriti la forma e le dimensio
del solido che nel caso di un parallelepipe 1
(Box) la geometria € definita attraverso
coordinate di due vertici opposti. T ‘ ,
coordinate si riferiscono ad un sistema di nfemmeldentlco a quello de dlsegno CAD

Al termine si seleziona ADD e la geometria vienemmdzzata con il numero progressivo 1.
Selezionando OK e accettando le approssimaziora deinversione del formato si avvia la
traduzione del file che termina con un report ché pssere ignorato. Il file CAM cosi creato va
salvato definendone il nome che sara associatamuoiorautomatico ad ogni file generato (percorso,
simulazione, programma ISO ecc.).

Le funzioni di renderizzazione, rotazione, modifieec. sono simili allambiente CAD. Viste le
dimensioni fornite per il grezzo, la lavoraziondiiita allo svuotamento dell’impronta semisferica.

Strateqie di lavorazione

Una strategia di lavorazione puo essere definitaecd criterio che, unito ai parametri di taglio,
consente di generare il percorso utensile. In questle verranno presentate tre strategie base che
consento di lavorare la maggior parte dei pezziusualmente si incontrano in officina.
Sgrossatura in Z La fresa si porta ad una certa quota Z e su guesho asporta
progressivamente il materiale fino a lasciare urametallo desiderato sulla geometria del
solido finito. L'incremento in Z tra due piani diMoro € la consueta profondita di passata.
L’incremento radiale nell’asportazione prende ilmeodi incremento X-Y. Nell'esempio del
semistampo, la fresa affonda al centro di una gemdéondita e successivamente asporta
materiale con traiettorie circolari crescenti fiadasciare il sovrametallo impostato, segue
poi un nuovo riposizionamento al centro con un @gelprofondita di passata.
Finitura in Z La fresa si pone ad una quota Z e qui contdripaofilo del
solido finito senza lasciare alcun sovrametallgus&o poi successive contornature a quote
inferiori. Nel caso invece si specifichi un sovrdatie si tratta allora di una prefinitura utile
in alcuni casi per assicurare un sovrametallo obstd a finitura in Z si presta bene alla
lavorazione di superfici verticali e subverticali.
Finitura per piani paralleli In questa operazione di finitura la fresa semive ‘pennelli”’
il pezzo con movimenti paralleli ad una direzioegsendo le variazioni di quota in Z del
pezzo finito. Generalmente segue la finitura indZéeadatta alla lavorazione di superfici
orizzontali o suborizzontali.



Come specificato nella parte riguardante il prasgttiella MUCN, gli utensili a disposizione sono
riportati nella seguente tabella.

Definizione dei parametri nella sgrossatura in Z

Pos. tipo %) Materiale V[th/ler?l?o [?; r:/lélgrﬁg]
T1 fresa frontale 2 5 HM P-25 ?gosgﬁ %%)%?:?NR
T2 fresa cilindrica 20 3 HM P-25 ?g OSFCTIS %%53 ?:?NR
T3 fresa sferica 120 2 HSS 23% ?:?NR %(())?é ?:(IBNR
T4 fresa sferica 27 2 HSS 23% ?:?NR %%53 ?:(IBNR
T5 punta per fori da c| 4 2 HSS 25 +~ &,04 mm/giro

Per la sgrossatura si impiega il T4 mentre peraemiti i tipi di finitura si impiega il T3 in modo da

prevedere un cambio utensile nella lavorazione siambe risulti pit economica mantenendo il T4

anche in finitura.

Nellimmagine seguente viene riportata la schedanderimento dei parametri di taglio per la

lavorazione di sgrossatura in Z. Le schede pepégazioni di finitura sono analoghe.

Tool Number- F;—

Spindle: [1s.
Tumet: [Eom
Z Gauge Length: Ip.

X Gauge Length: |“;: 0
Coolant: !Hood .,i

i Length Oﬁsd |]5 -
Diameter Offset: Ig5
Wik Offse: [~ L

sode s 77— [o

fleed fete! [150428 [MMPM

‘ Plunge Rate: 133_214




Segue la traccia delle operazioni necessarie aflaidione della sgrossatura in Z.

Descrizione

pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Definire la superficie di partenza del grezzo (&alecia superiore

del parallelepipedo) selezionando I'opzione rettédmg

Definire il rettangolo attraverso i vertici opposelezionandol
sulla faccia del parallelepipedo

Compare il rettangolo che definisce la superficipattenza
Awvviare la procedura per la sgrossatura in Z

Selezionare il pezzo finito che coincide con tulttasibile
Scegliere la lavorazione dall’alto indicando lafpralita max
Selezionare la superficie del grezzo (opz. catanatsangolo)
Si apre la finestra dei parametri di taglio detfeossatura
Scegliere l'utensile tra i disponibili oppure mad#rne uno
Scegliere il materiale in lavorazione (C40 + C45)

Definire il numero di taglienti dell'UT (se diverso

Scegliere il materiale dell’'utensile (HSS)

Scrivere il numero utensile (4) e i correttori asab (...Offset)
Selezionare la modalita di refrigerazione

Passare alla scheda per la definizione delle passat

Definire lo spessore del sovrametallo

Verificare la quota max/min di Z

Definire la tolleranza di superficie

Definire la profondita di passata (in Z)

Definire la profondita radiale di passata (nel piaY)
Ritornare alla scheda informazioni utensile (naenpere OK)
Definire la velocita di taglio (se diversa da qaglfoposta)
Definire 'avanzamento a dentgzer le passate in X-Y
Definire 'avanzamento a dentezer la foratura

Il programma calcola in automatico Speed e Feddsetimento
puo considerarsi concluso. Segue una breve dinzoste del

percorso con la richiesta di conferma.

CREATE LINE
RECTANGLE
SELECT TWO CORNER P.

OK
NC 3AXIS ZROUGH
VISIBLE
TOP PROFILE 50 OK

SELECT TOOL .... OK
SELECT MATERIAL ..... OK
NUMBER OF FLUTES
TOOL MATERIAL
TOOL NUMBER
COOLANT
CUT CONTROL
STOCK TO LEAVE
MAX/MIN Z-VALUE
SURFACE TOLERANCE
Z STEP SIZE
X-Y STEP SIZE
TOOL INFORMATION
SURFACE SPEED
FEED CHIP LOAD
PLUNGE CHIP LOAD

OK
ACCEPT

Note:

In genere I'avanzamento a dente in foratura vieogtqpari alla meta di quello per la

lavorazione nel piano X-Y considerata la maggidiaita della lavorazione.

La profondita di passata puo assumersi pari aémno el diametro dell’'utensile.

La profondita radiale di passata varia da un terdae terzi del diametro della fresa.
Il numero dell’'utensile va riportato anche per iirettori (Offset) sottostanti.

La scelta del materiale in lavorazione serve selogvere delle proposte per i parametri di

taglio ma non e vincolante e puo essere saltata.

La tolleranza di superficie rappresenta il massiermre tra il percorso dell’utensile
(un’insieme di segmenti) e il profilo reale, minogeil valore richiesto e maggiore € il

numero di istruzioni generate dal programma.




Definizione dei parametri nella finitura in Z

La lavorazione di finitura in Z ha molte analogiencla sgrossatura in Z e quindi si riporta
direttamente la traccia delle operazioni necessarie

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Awviare la procedura per la finitura in Z NC 3 AXIS Z FINISH
Selezionare il pezzo finito che coincide con tulttasibile VISIBLE
Si apre la finestra dei parametri di taglio deitatfira in Z
Scegliere l'utensile tra i disponibili oppure mad#rne uno SELECT TOOL ....... OK
Scegliere il materiale in lavorazione (C40 + C45) SELECT MATERIAL ... OK
Definire il numero di taglienti dell'UT (se diverso NUMBER OF FLUTES
Scegliere il materiale dell’'utensile (HSS) TOOL MATERIAL
Scrivere il numero utensile (3) e dei correttos@sati (Offset) TOOL NUMBER ........
Selezionare la modalita di refrigerazione COOLANT
Passare alla scheda per la definizione delle passat CUT CONTROL
Definire lo spessore del sovrametallo (0) STOCK TO LEAVE
Verificare la quota max/min di Z MAX/MIN Z-VALUE
Definire la tolleranza di superficie SURFACE TOLERANCE
Definire la profondita di passata (in Z) Z STEP SIZE
Selezionare la modalita di lavoro per sole supiriierne x FINISH INSIDE ONLY
Ritornare alla scheda informazioni utensile (ncenpere OK) TOOL INFORMATION
Definire la velocita di taglio (se diversa da gagifoposta) SURFACE SPEED
Definire 'avanzamento a dentgzer le passate in X-Y FEED CHIP LOAD
Definire 'avanzamento a dentezer la foratura PLUNGE CHIP LOAD
Il programma calcola in automatico Speed e Feadsetimento
puo considerarsi concluso. Segue una breve dinzoste del OK
percorso con la richiesta di conferma. ACCEPT

Note:
Anche in questo caso I'avanzamento a dente indoaatiene posto pari alla meta di quello
per la lavorazione nel piano X-Y.
La profondita di passata e la tolleranza di supierfranno scelti in funzione della precisione
richiesta ricordando che valori ridotti di tali pametri portano ad un aumento anche
consistente delle righe di programma necessarie.
Il numero dell’'utensile va riportato anche per iirettori (Offset) sottostanti.
Si puo notare che le superfici orizzontali e sutxontali non sono interessate dalla
lavorazione (fondo dell'impronta sferica). Queststpdi superficie verranno raggiunte con
la successiva finitura per piani paralleli.



Definizione dei parametri nella finitura per pigaaralleli

La finitura per piani paralleli richiede la defione della direzione di lavoro ed il verso. Se per
ipotesi si deve pitturare una parete la direziookgbbe essere sinistra-destra mentre il verso sara
dall'alto verso il basso. In questo modo a metailava parete sara pitturata solo nella parte alta.

La traccia delle operazioni necessarie a defimifinitura per piani paralleli e la seguente.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Awviare la procedura di finitura per piani pardllel NC 3 AXIS PLANAR
Selezionare il pezzo finito che coincide con tulttasibile VISIBLE
Si apre la finestra dei parametri di taglio dedladrazione
Scegliere l'utensile tra i disponibili oppure mad#rne uno SELECT TOOL
Scegliere il materiale in lavorazione (C40 + C45) SELECT MATERIAL
Definire il numero di taglienti dell’'UT (se diverso NUMBER OF FLUTES
Scegliere il materiale dell’'utensile (HSS) TOOL MATERIAL
Scrivere il numero utensile (3) e dei correttos@sati TOOL NUMBER
Selezionare la modalita di refrigerazione COOLANT
Passare alla scheda per la definizione delle passat CUT CONTROL
Definire lo spessore del sovrametallo (0) STOCK TO LEAVE
Definire la tolleranza di superficie SURFACE TOLERANCE
Definire la distanza tra le passate INCREMENT
Ritornare alla scheda informazioni utensile (ncenpere OK) TOOL INFORMATION
Definire la velocita di taglio (se diversa da gagifoposta) SURFACE SPEED
Definire 'avanzamento a dentgzer le passate in X-Y FEED CHIP LOAD
Definire 'avanzamento a dentezer la foratura PLUNGE CHIP LOAD
Il programma calcola in automatico Speed e Feed OK
A guesto punto il programma ritorna al solido cleiedo il punto
di inizio (Select point to begin), € opportuno amda vista 1
(pianta) e con Sketch selezionare lo spigolo irsbas sinistra
successivamente chiede la direzione di taglio ($gteint in
direction of cut) e quindi si selezionera lo spgoh alto a
sinistra. Ora rimane da definire il verso e ciogpondere alla
richiesta (Select offset side) selezionando un @uatia destra
della direzione appena definita.
Ora viene illustrato rapidamente il percorso utensi
Se non vi sono errori si accetta I'elaborazione. ACCEPT
Note:

Anche in questo caso I'avanzamento a dente indoaatiene posto pari alla meta di quello
per la lavorazione nel piano X-Y.

La distanza tra le passate e la tolleranza di $iggervanno scelti in funzione della
precisione richiesta ricordando che valori ridalititali parametri portano ad un aumento
anche consistente delle righe di programma nedgessar

Il numero dell’'utensile va riportato anche per iirettori (Offset) sottostanti.

Gia in questa sede si vede come le superfici stibakrnon siano interessate dalla
lavorazione (alcune parti della sede semisferica sBono state interessate in questa
lavorazione.

La direzione di lavoro puo essere qualsiasi (archB® rispetto agli assi X-Y) ma in genere
si preferisce muovere un solo asse.
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Visualizzazione della simulazione

All'interno di OPERATION MANAGER risiedono le lavarioni eseguite. Selezionando l'intera
sezione (p.e. Setup one) e ciccando sullicona RBMRFCAM VERIFY si accede alla
simulazione della lavorazione completa partendogdetzo definito al momento dell'apertura del
file IGES. Nella barra dei comandi in alto ritrowanconsueti tasti per la gestione dei filmati come
p.e. laregolazione della velocita di simulazidhky, Stop, ecc.
In questa sede si possono rilevare eventuali norfoomita che richiedono la modifica delle
lavorazioni. Di seguito si propongono le non confié pit frequenti.

Contatto del codolo privo di tagliente con le stigelavorate (evidenziato nel colore).

Lavorazioni di parti di grezzo gia finite.

Eccesso di sovrametallo in alcune parti.

Necessita di introdurre una prefinitura.

Eventuali collisioni con gli organi di fissaggio.
Per uscire dalla simulazione si preme il pulsaf@@OTPATH VERIFICATION.

Elaborazione del listato 1SO della lavorazione clatap

All'interno di OPERATION MANAGER é possibile moddare le lavorazioni eseguite utilizzando
il menu rapido oppure i comandi presenti nella dafegli strumenti. Per generare il listato 1SO
della lavorazione si procede come indicato neltpisate traccia.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Aprire il menu di gestione delle operazioni OPERATION MANAGER
Selezionare tutte le lavorazioni (o solo quellauta) SETUP ONE
Selezionare la MUCN destinataria FADAL
Awviare la creazione del programma POST
Indicare il numero del programma (per eventualssifecazione) 1 OK
Il programma CAM elabora il listato delle istruzighlocchi)
Si aggiunge lo zero pezzo prescelto tra i comar@ieGz90 (v.
paragrafo zero pezzo) G54
Si salva il file con la modifica appena apportata SAVE THE FILE (0 SALVA)

A questo punto I'elaborazione CAM puo ritenersi dosa avendo prodotto il listato ISO che e
contenuto nella cartella allocata allo stesso liveel file CAM.
Di seguito vengono riportati il contenuto di Opeyatmanager e la modifica del programma 1SO.

T

- S
725, H4a M8 '

G0 70 &

Gl z-10.8 F47.16
X-0.3756 Yo.8031 Fod

b R e el

Ora il programma ISO pu0 essere portato al PC gatte alla MUCN e quindi avviare la
lavorazione dopo aver completato il presettingadeihcchina e degli utensili.
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Presetting FADAL VMC 15 XT

La preparazione al lavoro di una MUCN, dopo i
controlli iniziali e il collegamento elettrico alla
rete, necessita dell’esecuzione dello zero
macchina, dello zero pezzo ed infine degli zeri
utensili. Lo zero macchina consente al CN di
individuare la posizione degli assi e va eseguito a
ogni accensione. La procedura di zero pezzo
consente all'operatore di definire dove porre
l'origine degli assi X-Y come prevedono le
istruzioni del programma, ad esempio sullo
spigolo del pezzo. La procedura di zero utensile
consente di azzerare l'asse Z degli utensili

impiegati, tale azzeramento va fatto per ogni
utensile, p0|che la lunghezza é diversa. Di segaitoportata la procedura semplificata per il
presetting del centro di lavoro verticale a tra BSOAL VMC-15-XT.

Accensione MUCN

L’alimentazione elettrica della MUCN avviene medaltiinterruttore a leva posizionato a lato del

montante, appena chiusi i contatti si ha I'avviledeentole di raffreddamento del motore e degli

equipaggiamenti elettrici/elettronici. Per alimeetanche il CN & necessario premere il pulsante
verde a lato dell'interruttore generale. Affinchédamandi pneumatici della macchina possano
funzionare (cambio utensile, pulizia cono mandretz.) € necessario controllare il rispetto dei

valori di pressione per I'aria compressa di aliagrdne.

A questo punto sul monitor potrebbe comparire thiesta di
apertura/chiusura porte, cio consente al CN dinosgere la
presenza dell’operatore, successivamente vienenseisio
l'interruttore di emergenza e premuto il tasto JO€&essario
dopo un arresto di emergenza.

A questo punto la MUCN, in assenza di altri messagg
schermo, & pronta per I'esecuzione dello zero miaach
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Zero macchina

La procedura di zero macchina consente al CN dinaoscere la posizione attuale degli assi di
lavoro X-Y-Z che si era cancellata nello spegniroeht posizione in cui si devono trovare gli assi
e indicata da tre riferimenti riportati nelle imniaigseguenti.

Particolare attenzione va posta per l'azzeramerglbadse Z

poiché a tale quota si fa riferimento per il pretiee lo scarico

degli utensili dal magazzino rotante.

Se si rende necessario spostare uno o piu aggrsepl tasto JOG

e selezionando I'asse corrispondente si muove feilta

coincidenza dei riferimenti.

Il tasto MANUAL viene utilizzato spesso e consedieiportare il

CN al menu principale. In tale menu premendo ri@ehente

MANUAL si passa alternativamente dal modo semiaw@tiico MDI (manual data input) al modo
comando caratterizzato dalla richiesta IMMETTI PEBIMO COMANDO.

Le fasi terminali per completare lo zero macchio@osqui riassunte.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserimento comando zero macchina CS ENTER
Conferma VOLETE MUOVERE ....... POSIZIONE ? (Y o N) N ENTER

Nel modo MDI si muovono gli assi in manuale, siiave arresta il mandrino, si esegue il cambio
utensile. Nel modo comando si eseguono comandi lsssipche in parte verranno di seguito
descritti e di cui si riporta un breve elenco:

CS: memorizza I'attuale posizione degli assi coem® macchina,

HO: riporta gli assi all’attuale zero macchina,

UT: definizione dell’ zero pezzo e degli zeri utiéins

DT: accesso ai dati degli utensili,

DNC: predispone per I'acquisizione delle istruzidniavoro da PC.

Cambio manuale utensile

L'utensile e trattenuto nel mandrino mediante piazaomando U

pneumatico. Per lo smontaggio & necessario aperedrte, s
afferrare saldamente l'utensile e premere il pusamOOL

IN/OUT. Per il montaggio si procede in modo analagm lo

stesso pulsante assicurandosi che le linguettestiinamento del
mandrino si impegnino correttamente con le caviadiedsa.
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Rotazione mandrino

La rotazione del mandrino viene comandata in madaiDI. Il campo di velocita si estende dai
150 giri/min ai 7500 giri/min in due gamme somecsfieato nelle caratteristiche tecniche.
Per avviare, arrestare e invertire la rotazionewidrino si procede come segue.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita MDI MANUAL (una o piu volte)
Selezionare una velocita di 200 giri/min orariasto) S200M03 ENTER
Esecuzione istruzione START  START
Inversione senso di rotazione (antiorario) MO04 ENTER START
Arresto rotazione mandrino MO5 ENTER START

I CN accetta ugualmente M3, M4 ed M5 in sostitmzali MO3,
MO04 ed MO5.

Per arrestare la rotazione del mandrino in modaoag possibile
premere il pulsante SPINDLE ON/OFF da tastiera.iR@vvio si

riprese lo stesso pulsante contemporaneamenteFISHI

Cambio utensile

La procedura per il cambio utensile, che consentépdrre I'attuale nel magazzino e prelevare
guello desiderato p.e. T5, si svolge come segue:

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita MDI MANUAL (una o piu volte)
Selezione nuovo utensile T5 e istruzione di canabémsile M6 T5M6
Inserimento istruzione ENTER
Esecuzione istruzione START (una o piu volte)

Zero pezzo

Lo zero pezzo consiste nel portare l'utensile inpunto (indicato
nel disegno) e memorizzarne la posizione degli 4ssi Qui si fa
riferimento all'azzeramento piu semplice, ma ancte®o preciso,
utilizzando la punta dell'utensile. Per questa apEme si
impieghera un utensile appropriato come p.e. umapper fori da
centro montata manualmente oppure caricata dal zmagacon le
procedure viste precedentemente.

Dopo aver montato il pezzo e scelto il punto dogee I'origine

degli assi X-Y si procede dapprima avviando il cada di

azzeramento pezzo, poi si porta l'utensile in spohdenza del
punto scelto ed infine si memorizza la posizionelldNfigura si &
montato un grezzo con forma di parallelepipedo e skcelto il

centro della faccia superiore come zero pezzo.

Di seguito e riportata la procedura per lo zerapez
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Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando per I'azzeramento (pezzo egilen uT ENTER

Da menu scegliere I'opzione CICLO AZZERAMENTO PEZZO 2 ENTER

Da menu scegliere I'opzione SELEZIONARE NUMERO ORIG 1

Scegliere uno dei 48 zeri pezzo disponibili G548%5=2 .... 1 ENTER
Inserire il valore del diametro utensile (0) ENTER

Da menu scegliere I'opzione JOG PER POSIZIONARE 2

Premere il tasto JOG per spostare I'utensile JOG

Selezionare I'asse con il selettore, impostareirgirementi €
muovere con il volantino fino al punto scelto.

Ritorna al menu precedente MANUAL
Da menu scegliere 'opzione MEMORIZZA POSIZIONE 3
Memorizzare l'origine per I'asse X X
Memorizzare l'origine per I'asse Y Y

Controllare che le coordinate X-Y dello zero peZab centro
dello schermo) coincidano con le coordinate attdegli assi (in
alto dello schermo).

Ritornare al menu precedente MANUAL
Da menu scegliere I'opzione USCITA 9
Da menu scegliere 'opzione USCITA 7 ENTER

Per sollevare I'utensile dal pezzo si puo ritornarenodo MDI e premendo JOG muovere gli assi
oppure utilizzare il comando HO (home) per portglieassi allo zero macchina come di seguito
riportato.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Digitare il comando home HO
Inserimento comando ENTER
Esecuzione comando START

Nel raggiungimento dello zero macchina, il CN sadlsempre prima I'asse Z e poi muove gli assi
X-Y per evitare collisioni con parti del pezzo oppwrgani di fissaggio.
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Zero pezzo su spigolo

Spesso, nelle lavorazioni ci si riferisce ad umore posta in
corrispondenza di uno spigolo di un pezzo oppurenddispositivo
di fissaggio come p.e. la morsa. A tal fine é pubsisfiorare con
l'utensile il lato perpendicolare all'asse X e iINCcalcola
automaticamente, noto il diametro, la posiziondodekro su X.
Ripetendo l'avvicinamento sull'altro lato, questa olta
perpendicolare all'asse Y, si ha la posizione de#im anche su Y.

La procedura per 'azzeramento sullo spigolo prevelde 'utensile sia cilindrico e con diametro
noto D, le fasi sono riportate di seguito.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando UT UT ENTER
Da menu scegliere 'opzione AZZERAMENTO PEZZO 2 ENTER
Da menu scegliere I'opzione SELEZIONA N° ORIGINE 1
Si sceglie 'origine p.e. G54=1 7 ENTER
Inserire il valore del diametro della fresa impiegg.e. 20) 20
Inserire la velocita di rotazione (ENTER per velaciulla) ENTER
Da menu scegliere I'opzione JOG PER POSIZIONARE 2
Ora si porta la fresa a sfiorare la superficie pedicolare JOG
all’'asse su cui si vuole memorizzare lo zero (¥)e.
Ritornare al menu precedente MANUAL
Da menu scegliere 'opzione MEMORIZZA POSIZIONE 3
Selezionare I'asse da azzerare (X) X

Ora il CN chiede di selezionare
+ (muove in positivo) se la fresa sta dalla padsitva di X
- (muove in negativo) se la fresa sta dalla pagtgativa di X -
0 (memorizza posizione attuale) se I'asse UT @sglgolo
Da monitor e possibile controllare il valore X daligine

Ritornare al menu precedente MANUAL

Da menu scegliere 'opzione JOG PER POSIZIONARE 2

Si porta la fresa a sfiorare la superficie perpevidre all'asse Y JOG
Ritornare al menu precedente MANUAL

Da menu scegliere 'opzione MEMORIZZA POSIZIONE 3
Selezionare I'asse da azzerare (Y) Y

Ora il CN chiede di scegliere I'opzione +, - opplrénel casa

dellimmagine sara: +) +
Ritornare al menu precedente MANUAL
Scegliere I'opzione USCIRE 9
Scegliere I'opzione USCIRE 8 ENTER
Riportare il CN in modalita MDI MANUAL (una o piu volte)
Muovere gli assi per allontanarsi dal pezzo JOG
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Verifica origine

Questo comando e molto utile per il controllo dgltssizione dell’origine scelta (zero pezzo). Esso
€ spesso impiegato al termine di un’operazionezemento oppure per vedere dove é stata posta
I'origine degli assi X-Y di un qualunque zero pezzo

Il comando prevede a selezione dell'origine rictaes successivamente il CN muovera gli assi in
modo da portare I'asse del mandrino sulla perpetalie al punto memorizzato. Le fasi sono di

seguito illustrate.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando UT UT ENTER
Da menu scegliere 'opzione AZZERAMENTO PEZZO 2 ENTER
Da menu scegliere 'opzione SELEZIONA N° ORIGINE 1
Si sceglie 'origine p.e. G54=1 1 ENTER
Inserire il valore del diametro (ENTER per diamettdlo) ENTER
Da menu scegliere 'opzione MUOVERE SU ORIGINE 9 START
Ora la MUCN porta I'asse mandrino sull’origine sael
Ritornare al menu precedente MANUAL
Scegliere I'opzione USCIRE 9
Scegliere I'opzione USCIRE 8 ENTER
Zero utensili
La procedura di zero utensile consente di memaezia quota
dell'asse Z alla quale l'utensile sfiora il pezzaj@ndi, insieme
allo zero pezzo, € definito I'azzeramento per tattre gli assi X-
Y-Z. Per ridurre i tempi di cambio utensile e behe gli utensili
impiegati nella lavorazione siano disposti in sexae cio ridurra
anche il tempo dell'operazione di azzeramento.
Generalmente gli utensili disponibili sono:
. , Vt su C40 & su C40
Pos. tipo /] V4 Materiale (m/min] [mm/dente]
80 SGR 0,10 SGR
T1 fresa frontale 72 5 HM P-25 120 EIN 0.05 FIN
e 80 SGR 0,05 SGR
T2 fresa cilindrica 20 3 HM P-25 120 EIN 0.03 FIN
, 20 SGR 0,03 SGR
T3 fresa sferica 12 2 HSS 30 EIN 0.02 FIN
, 20 SGR 0,05 SGR
T4 fresa sferica 27 2 HSS 30 EIN 0.03 FIN
T5 punta per foridac, 4 2 HSS 25 — &,04 mm/giro
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Di seguito e riportata la sequenza per I'azzeramdagli utensili.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto

Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando per I'azzeramento (pezzo egilen uT ENTER
Da menu scegliere I'opzione CICLO AZZER. UTENSILE 1 ENTER
Inserire il numero del primo utensile (T1) 1 ENTER
Inserire il numero dell’'ultimo utensile (T4) 4 ENTER
Da menu scegliere I'opzione JOG PER POSIZIONARE 1
Immettere quota dispositivo di misura (0) ENTER
Caricare il primo utensile T1 START (*)
Da menu scegliere I'opzione DEFINIRE LUNGHEZZA 2
Premere il tasto JOG per spostare I'utensile JOG

Selezionare l'asse con il selettore, impostareirgirementi e
muovere con il volantino fino a sfiorare la supadia Z=0

Terminato I'avvicinamento salvare la quota e cagdaJT T2 MANUAL (*)
Da menu scegliere I'opzione DEFINIRE LUNGHEZZA 2
Premere il tasto JOG per spostare I'utensile JOG

Selezionare l'asse con il selettore, impostareirgirementi e
muovere con il volantino fino a sfiorare la supadia Z=0

Terminato I'avvicinamento salvare la quota e cagda&JT T3 MANUAL
Da menu scegliere I'opzione DEFINIRE LUNGHEZZA 2
Premere il tasto JOG per spostare I'utensile JOG

Selezionare l'asse con il selettore, impostareirgirementi e
muovere con il volantino fino a sfiorare la supadia Z=0

Terminato I'avvicinamento salvare la quota e cagddJT T4 MANUAL
Da menu scegliere 'opzione DEFINIRE LUNGHEZZA 2
Premere il tasto JOG per spostare I'utensile JOG

Selezionare l'asse con il selettore, impostareirgirementi €
muovere con il volantino fino a sfiorare la supa#dia Z=0

Terminare la procedura di azzeramento degli utensil MANUAL
Da menu scegliere I'opzione USCIRE 7 ENTER

(*) se l'utensile attuale e gia il T1 non servempese START ora ma per il carico di T2.

A questo punto la MUCN é pronta per ricevere lruigbni da PC ed iniziare la lavorazione avendo
definito I'origine degli assi cartesiani per ciasautensile.
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Lavorazione con trasmissione dati da PC a MUCN

Con la definizione dello zero pezzo e degli uténsilMUCN viene posta in modo comando DNC
con il quale si predispone alla ricezione delleumbni (blocchi di programma ISO) dal PC
collegato. Il programma in linguaggio ISO é riclieshe risieda sul computer oppure su una
memoria ad esso collegata. Si preferisce trasreeiftgrogramma da PC ed eseguirlo man mano
piuttosto che trasferirlo completamente nel CN pérta memoria di quest’'ultimo non ha una
capacita sufficiente per supportare programmi c@®000 blocchi ed oltre.

Di seguito viene riportata la sequenza di istruizpmn la trasmissione dei dati.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando DNC DNC ENTER
Eseguire il comando START  START

Al PC

Aprire il programma SDNC ciccando sull’icona

Selezionare la comunicazione PC-MUCN (Fadal) COMUNICA
TRASMISSIONE
A FADAL

Selezionare il file con il listato 1ISO delle istiaai ‘ i

Trasmettere definitivamente le istruzioni APRI
COLLEGA

TRASMETTE

A questo punto la macchina utensile inizia la lazane (*)

(*) se la lavorazione non parte e a monitor il C\uwh messaggio di errore € necessario riportare in
modo comando la MUCN, chiudere il programma SDN@G@le rifare la procedura per intero.
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Per interrompere I'avanzamento degli assi ma nomt@zione del mandrino si preme il pulsante
SLIDE HOLD, mentre per riprendere la lavorazionpre&me START.

Per arrestare I'avanzamento ed anche la rotazi@hemandrino si preme il tasto SPINDLE
ON/OFF in alto a destra della tastiera del PC. i@awviare la lavorazione bisogna premere due
volte il tasto START.

Spegnimento della MUCN

Prima di spegnere la macchina & necessario rigogirassi alla posizione di zero macchina in
modo da facilitare I'operazione di avviamento ewita il riposizionamento manuale. Di seguito
sono riportate le istruzioni necessarie.

Descrizione pulsanti (maiuscolo)
scrittura comandi (grassetto
Riportare il CN in modalita comando MANUAL (una o piu volte)
Inserire il comando Home HO  ENTER
Eseguire il comando Home STRART
Premere il pulsante EMERGENCY STOP per scolledatdi EMERGENCY STOP
Interrompere l'alimentazione

Caratteristiche tecniche FADAL VMC 15 XT

Corsa asse X: 760

Corsa asse Y: 410

Corsa asse Z: 716

Dimensioni tavola: 872x406

Distanza cave: 110

Larghezza nominale delle cave: 14

Distanza minima tavola-naso: 100

Distanza massima tavola-naso: 816
Struttura: acciaio saldato con montante lungo

Potenza motore principale: 7,5 kW

Velocita mandrino | gamma: 150+2500 rpm
Velocita mandrino Il gamma: 2501+7500 rpm
Velocita avanzamento minima: 0 mm/min
Velocita avanzamento massima: 10000 mm/min
Velocita rapidi: 10000 mm/min

Attacco mandrino: ISO 40

N° posizioni magazzino UT: 21

Diametro massimo UT nel magazzino: 76,2
Controllo numerico: FADAL

Maschiatura rigida: Sl
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