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1 INTRODUZIONE

1.1 IL CODICE ISO 6983

Il codice abitualmente utilizzato per la programmazione delle macchine a controllo numerico (CN), viene
comunemente chiamato "codice 1SO".

| vari linguaggi utilizzati, infatti, fanno per lo piu riferimento allo standard ISO 6983 che definisce gli elementi
fondamentali di un linguaggio generico, adatto alla programmazione dei vari tipi di macchina utensile.

Lo standard di linguaggio ISO 6983 non costituisce, comunque, un obbligo all'utilizzo da parte dei costruttori
di CN, che nella pratica adottano i codici principali dello standard, integrandoli con loro codici proprietari. Per
le tantissime funzionalita offerte oggi dai controlli, quali risoluzione automatica della geometria del piano,
programmazione con enti virtuali, programmazione parametrica, gestione della correzione utensile con
tavole o teste rotanti, gestione della correzione utensile su cinque assi, eccetera, ciascun costruttore ha
definito in pratica i propri linguaggi o sottolinguaggi specializzati. Tali linguaggi specializzati hanno reso
molto piu agevole, flessibile, rapida ed efficace la programmazione di funzioni o geometrie complesse, ma
hanno reso in pratica molto diversa la programmazione da controllo a controllo, vanificando in pratica
I'obbiettivo primo dello standard:

UN LINGUAGGIO UNICO DI PROGRAMMAZIONE, INDIPENDENTE DAL TIPO DI CONTROLLO
IMPIEGATO.

1.2 DEFINIZIONI
PROGRAMMA

Si puo definire un programma come una collezione ordinata di blocchi. L'ordine & quello di esecuzione. Il
controllo leggera tutto il programma e lo interpretera un blocco alla volta, dal blocco di inizio fino al blocco di
fine programma. A meno di specifiche istruzioni di salto o di interruzione, la lettura dei blocchi procede in
successione.

Esempio:

I@ »Blocco inizio programma
|N05 G0 X0 Y0 Z0 I »Primo blocco programma
|N10 GO01 X100 Y100 S1000 F250 M03 |—>Secondo blocco programma
I@ »Terzo blocco programma
@ »Quarto blocco programma
M30 »Blocco fine programma
BLOCCO

Il blocco & un'insieme di funzioni che saranno interpretate "tutte insieme", cioé in relazione tra loro. Il blocco
nei CN KSE coincide con la riga di programma, ma in molti CN industriali puo occupare piu righe per cui
nell’ultima riga € necessario inserire i caratteri di fine blocco (spesso si usa “L/F”").

Esempio:
IN10l [F250[x10d [y10d[S1000[M03F——» Funzione M03 inserzione destrorsa mandrino

Funzione S1000  velocita mandrino
» Funzione Y100 quota arrivo asse Y
» Funzione X100 quota arrivo asse X
» Funzione F250  velocita avanzamento assi
» Funzione GO1 interpolazione lineare assi
» Funzione N10 n. blocco di programma




La posizione delle funzioni all'interno del blocco, €, con alcune eccezioni, libera; il controllo al momento
dell'elaborazione del blocco determina la priorita nell'esecuzione dei singoli comandi che, anche se letti tutti
insieme, vengono eseguiti separatamente.

FUNZIONE

La funzione € in pratica un comando, costituito da una lettera identificativa detta indirizzo e da un numero
che ne costituisce il valore.

Esempio:

Q[l,L » Valore della funzione
% Indirizzo

Le funzioni si classificano come modali o non modali a seconda del fatto che generino un comando con
effetto permanente su tutti i blocchi successivi (sino a quando la funzione viene annullata da un’altra) o solo
sul blocco in cui sono programmate.

1.3 CARATTERI DEL CODICE ISO-KSE

Nella tabella seguente sono riportati tutti i caratteri ammessi dal codice 1ISO-KSE per definire i blocchi del
programma.

Carattere ||Significato

% Nome programma

( Inizio commento blocco

= Assegnazione valore parametro R

* Moltiplicazione tra parametri R
/ Divisione tra parametri R
+ Addizione tra parametri R

- Sottrazione tra parametri R

A Non assegnato

B Asse B

C Asse C

D Funzione Correzione utensile

E Non assegnato

F Funzione programmazione Velocita di avanzamento (Feed) assi o tempo di sosta
G Funzione preparatoria

H Non assegnato

| Passo di filettatura/maschiatura nella direzione dell’asse X
J Passo di filettatura/maschiatura nella direzione dell’asse Y
K Passo di filettatura/maschiatura nella direzione dell’asse Z




Carattere ||Significato

L Numero sottoprogramma o chiamata a sottoprogramma

Funzione miscellanea

Numero di blocco (sequenza)

Funzione programmazione spostamento origine

Numero ripetizioni sottoprogramma

Asse Q

(O ||T [0 (|2 |Z

Parametro R

Funzione programmazione velocita (Speed) del mandrino (rpm) o posizione di arresto del
mandrino (gradi)

n

Numero utensile

Raggio interpolazione circolare

Asse V

Asse W

Asse X o tempo di sosta

Asse Y

Asse Z

® |IN |[< ||x [= |< |c ||+

Funzione speciale KSE

1.4 TIPI FUNZIONI DEL CODICE ISO-KSE

Le funzioni del codice ISO-KSE possono essere classificate in vari tipi a seconda delle operazioni che
svolgono. Nella tabella seguente sono presentati brevemente tutti i tipi di funzioni, mentre per la descrizione
dettagliata si rimanda ai capitoli successivi.

Tipo di

. Indirizzi Descrizione
Funzione

Movimento |[X, Y, Z, B, C, Q,||Programmano le quote di posizionamento degli assi e la velocita di
assi V, W, F avanzamento.

Definiscono in che modo deve operare la macchina, ovvero il tipo di
posizionamento degli assi (interpolazione lineare, interpolazione circolare,

Preparatorie G sincronizzazione con mandrino, ...), il piano di lavoro, il tipo di quote
(assolute, incrementali), ...
Correzione TD Definiscono le correzioni da apportare alle quote degli assi per compensare
Utensile ’ gli ingombri dell'utensile (lunghezza, raggio, ...).




Tipo di
Funzione

Indirizzi

Descrizione

Miscellanee

Sono funzioni di vario genere: vanno dal controllo del programma (stop
condizionato/incondizionato, fine programma, ...), ai comandi del mandrino,
alle funzioni macchina dell'utente (cambio utensile, refrigerante,
apertura/chiusura pinze, ...).

Speciali

Funzioni speciali realizzare dalla KSE. Servono per eseguire salti di
programma, operazioni di comparazione, operazioni matematiche (seno,
coseno, radice quadrata, ...), e lavorazioni speciali (fresatura di un tubo,
spianatura a spirale, ...).




2 FUNZIONI PER MOVIMENTO ASSI

Per comandare il movimento degli assi occorre definire

guali assi si devono muovere,
le quote di posizionamento degli assi che devono muoversi,
la velocita di posizionamento degli assi che devono muoversi.

Per definire quali assi si devono muovere si usano le funzioni

X per comandare l'asse X,
Y per comandare l'asse Y,
Z per comandare l'asse Z,
B per comandare I'asse B,
C per comandare l'asse C,
Q per comandare I'asse Q,
W per comandare l'asse W.

Le quote di posizionamento sono i valori delle funzioni X, Y, ..., W. E possibile utilizzare sia numeri interi che
numeri reali. Esempio: X200, Y55.787, Z-80. Le quote sono da intendersi sempre in mm quando si comanda
un asse lineare e in gradi quando si comanda un asse rotante.

La velocita di avanzamento si programma con l'indirizzo F (Feed). E possibile utilizzare solo numeri interi
positivi. Esempio: F1000, F550. Le velocita sono da intendersi sempre in mm/min quando si comanda un
asse lineare e in giri/min (rpm) quando si comanda un asse rotante.

La velocita programmata con F pud essere variata con un eventuale override di avanzamento presente sul
pannello operativo tra 0% e 100%: 100% corrisponde al valore programmato.

Attenzione: le funzioni X, Y, ..., W e F definiscono solo quali assi devono muoversi, le quote di arrivo, e la
velocita, ma non programmano il modo di posizionamento. Gli assi possono infatti muoversi in interpolazione
lineare, in interpolazione circolare, in sincronismo con mandrino, eccetera, e questo va definito (nei blocchi
precedenti o nello stesso blocco) con le funzioni preparatorie (v. cap. 4-FUNZIONI PREPARATORIE PER
CN KSE).

Le funzioni X, Y, ..., W non sono modali, ovvero sono attive solo nei blocchi in cui sono programmate.

La funzione F invece & modale, ovvero il valore di velocita viene mantenuto su tutti i blocchi successivi a
guello in cui viene programmata sino a che non viene programmato un nuovo valore.






3 FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO

AVVIO DEL MANDRINO
Per comandare I'avvio della rotazione del mandrino occorre definire

la direzione di rotazione (destrorsa o sinistrorsa),
la velocita di rotazione ovvero il numero di giri.

La direzione di rotazione si programma con le funzioni

M3 per la destrorsa,
M4 per la sinistrorsa.

Il numero di giri si programma con l'indirizzo S (Spindle). E possibile utilizzare solo numeri interi positivi.
Esempio: S500, S1000, S3000. Le velocita sono da intendersi sempre in giri/min.

Il numero di giri programmato con S puo essere variato con un eventuale override di velocita del mandrino
presente sul pannello operativo tra 0% e 100%: 100% corrisponde al valore programmato.

ARRESTO DEL MANDRINO

L’ arresto del mandrino si programma con la funzione M5.

Le funzioni M3, M4, M5 sono modali e mutuamente esclusive, ovvero una volta programmate rimangono
attive sino a che la programmazione di una annulla le altre.

La funzione S invece & modale, ovvero il valore di velocita viene mantenuto su tutti i blocchi successivi a
guello in cui viene programmata sino a che non viene programmato un nuovo valore.

POSIZIONAMENTO DEL MANDRINO

Il presupposto tecnico per posizionare un mandrino € che abbia un trasduttore di posizione (encoder). Il
posizionamento del mandrino viene utilizzato per esempio nelle operazioni di cambio utensile oppure nelle
lavorazioni di maschiatura (v. par. 4.9-G331, G332: MASCHIATURA RIGIDA).

Per comandare il posizionamento del mandrino si usa la funzione M19.

La quota di posizionamento si programma invece sotto I'indirizzo S. E possibile utilizzare sia numeri interi
che numeri reali. Esempio: S200, S90, S-45.50. Le quote sono da intendersi sempre in gradi.

Per la velocita di posizionamento del mandrino viene sempre utilizzato il valore impostato nel DM
VELOCITA’ PER POSIZIONAMENTO M19. Non € possibile programmare un valore diverso nei blocchi di
programma.

Il mandrino pud essere posizionato sia da fermo che in movimento; in quest'ultimo caso si parla di arresto
orientato.

La funzione M19 non & modale ovvero € attiva solo nel blocco in cui & programmata. Concluso |l
posizionamento viene sempre attivata M5.

La funzione S invece € modale, ovvero il valore di posizione viene mantenuto su tutti i blocchi successivi a
guello in cui viene programmata sino a che non viene programmato un nuovo valore. Inoltre mantiene anche
I'eventuale numero di giri programmato in precedenza per M3 e M4: quota di posizionamento e velocita di
rotazione sono due cose distinte.



Esempio:

Rotazione del mandrino e posizionamento del mandrino.

N10 M3 S200
N20 M4

N30 M19 S45
N40 M3

N50 S500
N60 M5

N70 M19
N70 M4

N80 M19 S90

10

(Avvio rotazione destrorsa; velocita 200 giri/min)
(Inversione rotazione (sinistrorsa); velocita 200 giri/min)
(Arresto orientato del mandrino a 459

(Avvio rotazione destrorsa; velocita 200 giri/min)
(Aumento velocita di rotazione a 500 giri/min)

(Arresto rotazione)

(Posizionamento del mandrino a 459

(Avvio rotazione destrorsa; velocita 500 giri/min)
(Arresto orientato del mandrino a 909



4 FUNZIONI PREPARATORIE PER CN KSE

Le funzioni preparatorie si programmano sotto I'indirizzo G e indicano in quale modo deve operare la
macchina, ovvero il tipo di posizionamento degli assi (interpolazione lineare, interpolazione circolare,
sincronizzazione con mandrino, ...), il piano di lavoro, il tipo di quote (assolute, incrementali), ....

Le funzioni G sono suddivise in gruppi funzione. In un blocco pud essere scritta solo una funzione G di uno
stesso gruppo. Una funzione G puo avere azione modale (& attiva finché non viene annullata da un'altra
funzione dello stesso gruppo) oppure azione non modale (& attiva solo per il blocco in cui si programma).

Per ogni gruppo di funzioni con effetto modale € definita una funzione di default, ovvero una funzione che
viene comunque attivata all'inizio del programma e che rimane attiva sino a che non viene annullata.

Le tabelle seguenti sintetizzano tutti i gruppi di funzioni G gestiti dal codice ISO-KSE (le funzioni modali di
default sono scritte in rosso), mentre nei paragrafi successivi viene fatta una descrizione piu dettagliata.

Gruppo 1: Comandi di movimento assi con effetto mod ale

Funzione ||Significato

GO0 Posizionamento in rapido: movimento alla massima velocita consentita

G01 Interpolazione lineare: movimento di uno o piu assi alla velocita programmata con la funzione F
GO02 Interpolazione circolare oraria: movimento di due assi lungo un arco in senso orario
G03 Interpolazione circolare antioraria: movimento di due assi lungo un arco in senso antiorario

G33 Filettatura con passo costante

G331 Maschiatura rigida

G332 Svincolo dopo maschiatura rigida

Gruppo 2: Tempo di sosta con effetto non-modale

Funzione ||Significato

G04 Sosta temporizzata: sosta per il tempo specificato dalla funzione F o da X

Gruppo 4: Selezione del piano di lavoro con effetto modale

Funzione ||Significato

G16 Selezione piano di lavoro dichiarato nei DM o nei DS

G17 Selezione piano di lavoro XY

G18 Selezione piano di lavoro ZX

G19 Selezione piano di lavoro YZ
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Gruppo 8: Soppressione degli spostamenti origine co n effetto non-modale

Funzione ||Significato

G53 Cancellazione spostamenti origine (G54, G55, G586, ...)

Gruppo 9: Selezione spostamento origine con effetto modale

Funzione ||Significato

G54 Spostamento origine grossolano 1

G55 Spostamento origine grossolano 2

G56 Spostamento origine grossolano 3

G57 Spostamento origine grossolano 4

G254 Spostamento origine fine 1

G255 Spostamento origine fine 2

G256 Spostamento origine fine 3

G257 Spostamento origine fine 4

G454 Spostamento origine programmato 1

G455 Spostamento origine programmato 2

G456 Spostamento origine programmato 3

G457 Spostamento origine programmato 4

Gruppo 10: Programmazione spostamento origine con e ffetto non-modale

Funzione ||Significato

G58 Programmazione traslazione assoluta 1

G59 Programmazione traslazione assoluta 2

G354 Programmazione spostamento origine G454

G355 Programmazione spostamento origine G455

G356 Programmazione spostamento origine G454

G357 Programmazione spostamento origine G455

12




Gruppo 15: Indicazione delle quote con effetto moda  le
Funzione ||Significato

G90 Programmazione in quote assolute

GIa1 Programmazione in quote incrementali

13




4.1 GO00: MOVIMENTI IN RAPIDO

I movimenti in rapido vengono programmati con la funzione preparatoria GOO e con la posizione del punto da
raggiungere. Quest’ultimo pud essere quotato in assoluto oppure in incrementale (v. par. 4.8-G90, G91:
INDICAZIONE DELLE QUOTE).

Il percorso programmato con G0OO viene eseguito con la massima velocita possibile (rapido) in linea retta. In
guesta fase generalmente non dovrebbe avvenire alcuna lavorazione.

Il movimento rapido puo essere programmato su piu assi contemporaneamente: da 1 a 8 assi per il CN
KSEPCA e da 1 a 5 assi per il CN KSE5V. Quando sono coinvolti pit assi si parla di interpolazione lineare in
rapido (v. par. successivo 4.2-G01: INTERPOLAZIONE LINEARE); in questo caso la velocita viene
determinata dall’asse con velocita massima piu bassa.

Programmando GOO I'eventuale valore precedentemente programmato per I'avanzamento sotto indirizzo F
non viene considerato, ma ritorna effettivo non appena GO0 viene annullata (per esempio programmando
GO01).

Esempio:

Posizionamento in rapido al punto X30, Y20.

Y &

30 -

..

10 |

H—_

o

N

o
T
S

X

v

N10 GO0 G90 X30 Y20
N20 ....

14



4.2 GO1: INTERPOLAZIONE LINEARE

Quando l'utensile deve muoversi, con un determinato avanzamento, su una retta per eseguire una
lavorazione, il controllo numerico esegue una interpolazione lineare di tutti gli assi coinvolti nel movimento.

| movimenti in interpolazione lineare vengono programmati con la funzione preparatoria GO1 e con la
posizione del punto da raggiungere. Quest'ultimo puo essere quotato in assoluto oppure in incrementale (v.
par. 4.8-G90, G91: INDICAZIONE DELLE QUOTE).

Gli assi coinvolti nell'interpolazione lineare sono quelli per i quali viene programmata la quota di arrivo. Per
esempio GO1 X20 Y30 interpola gli assi X e Y, GO1 Y50 Z80 B15 interpola gli assi Y, Z, e B, e cosi via.

Il numero di assi interpolati pud andare da 1 a 8 nel CN KSEPCA e da 1 a5 per il CN KSE5V.

La velocita di avanzamento viene programmata con l'indirizzo F. Gli assi vengono controllati in modo che il
modulo del vettore risultante della velocita di avanzamento corrisponda all’'avanzamento programmato.

(  :avanzamento nella direzione dell'asse X)

Esempio 1:

Fresatura ad assi paralleli (interpolazione lineare di 1 asse)

Prog 1
N5 G00 G90 X70 Y25 Z1 S800 M3

N10 Z-5

N15 GO01 X20 F150
N20 GO0 Z100
N25 X-25 Y50

N30 M30

Esempio 2:

Interpolazione lineare a 3 assi
Prog 2
N5 GO0 G90 X40 Y60 Z2 S5000 M3

N10 GO1 Z-12 F100
N15 X20 Y10 Z-10
N20 GO0 Z100

N25 X-20 Y80

N30 M30

(inserzione mandrino con rotazione destrorsa;
('utensile muove in rapido sulla quota iniziale)

(Z scende a -5mm)
(I'utensile muove verso la quota 20mm in lavoro)
(svincolo in rapido)
(svincolo in rapido)

(fine programma)

(inserzione mandrino con rotazione destrorsa;
('utensile muove in rapido sulla quota iniziale)

(Z scende in lavoro a -12mm)

(I'utensile muove verso la quota X20 Y10 Z-10 in lavoro)
(svincolo in rapido)

(svincolo in rapido)

(fine programma)

15



4.3 GO02, GO3: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE

Quando I'utensile deve muoversi, con un determinato avanzamento, tra due punti lungo un arco di cerchio
per eseguire una lavorazione, il controllo numerico esegue una interpolazione circolare per comandare il
posizionamento degli assi coinvolti.

Per i movimenti in interpolazione circolare si deve definire

il senso di avanzamento (orario o antiorario),
il punto di arrivo,

il raggio dell'arco di cerchio,

la velocita di avanzamento.

Il senso di avanzamento si programma con le funzioni preparatorie

GO02 per il senso orario,
GO03 per il senso antiorario.

Il punto di arrivo si programma con le quote di arrivo dei due assi coinvolti nell'interpolazione. E possibile
utilizzare qualsiasi coppia di assi (XY, ZX, YZ, XB, BC, ...).

Il raggio del cerchio va programmato con l'indirizzo U. Dato che, fissato il raggio, ci possono essere due
archi di cerchio che passano per il punto iniziale e il punto finale, si & stabilito che

guando il raggio € positivo si sceglie I'arco di cerchio piu corto (angolo percorso <1809,
guando il raggio € negativo si sceglie I'arco di cerchio piu lungo (angolo percorso 1809.

Non possibile eseguire I'interpolazione circolare quando il punto finale € uguale al punto iniziale (cerchio
completo) perché per uno stesso punto passano infiniti cerchi. In questo caso si dovranno eseguire due
interpolazioni circolari consecutive (ad esempio con la prima si fa mezzo cerchio, con la seconda il restante
mezzo cerchio).

La velocita di avanzamento viene programmata con l'indirizzo F. Come per l'interpolazione lineare, gli assi
vengono controllati in modo che il modulo del vettore risultante della velocita di avanzamento corrisponda
all’avanzamento programmato.

Esempio 1:

Interpolazione circolare oraria con raggio positivo.

v

N5 GO00 X10 Y25 71 S1250 M3 (L'utensile si muove in rapido sul punto P1)
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(incremento su Z-5)
(L'utensile esegue un arco in senso orario (G02)
(svincolo in rapido)
(svincolo in rapido)

(fine programma)

Interpolazione circolare oraria con raggio negativo.

A 4

N10 GO01 Z-5 F100
N15 G02 X31.667 Y25 U9,5 F125
N20 G00 Z100 M5
N25 X35
N30 M30
Esempio 2:

A
N5 GO00 X10 Y25 Z1 S1250 M3
N10 GO01 Z-5 F100
N15 G02 X31.667 Y25 -U9,5 F125
N20 G00 Z100 M5
N25 X35
N30 M30

(L'utensile si muove in rapido sul punto P1)
(incremento su Z-5)

(L'utensile esegue un arco in senso orario (G02)
(svincolo in rapido)

(svincolo in rapido)

(fine programma)
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4.4 GO04: TEMPO DI SOSTA

Per programmare un tempo di sosta si usa la funzione preparatoria GO4. Il tempo si pud programmare con
l'indirizzo X oppure con l'indirizzo F.

Il tempo pud essere impostato tra:
0.001s e 99999.999 s con indirizzo X,
0.001s € 99.999 s con indirizzo F.

G04 ha effetto solo nel blocco in cui e scritta. Nel blocco contenente G04 non possono essere inserite altre
funzioni oltre al tempo di sosta.

Esempio:
N10 GO04 X11,5 (Sosta di 11.5 secondi)
N100 GO04 F2 (Sosta di 2 secondi)
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4.5 G116, G17, G18, G19: SELEZIONE DEL PIANO DI LAVO RO

Le correzioni di raggio e lunghezza utensile dipendono dal piano di lavoro che viene selezionato con le

seguenti funzioni preparatorie

G16 seleziona il piano definito nei DS;
G17  seleziona il piano XY;
G18 seleziona il piano ZX;
G19 selezione il piano YZ.

La correzione del raggio utensile avviene sugli assi del piano, mentre la correzione della lunghezza utensile
awviene sull'asse ortogonale al piano.

Posizicnameanto

Piano Correzione raggio su Correzione lunghezza su
XY (G17) XeY z
ZX (G18) ZeX Y
YZ (G19) YeZ X

Di default viene selezionato il piano impostato nei DS (G16). Per convenzione il piano pud essere definito

solo con gliassi X, Y, e Z.
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4.6 G33: FILETTATURA CON PASSO COSTANTE

Il presupposto tecnico per la filettatura € quello di disporre di un mandrino regolato in velocita con trasduttore

di posizione (encoder).

Con la funzione G33 si possono eseguire filettature con passo costante:

Filettatura cilindrica (1);
Filettatura radiale (2)
Filettatura conica (3).

L’impostazione del punto di arrivo e del passo del filetto varia a seconda del tipo di filettatura e del piano.

Filettatura cilindrica
Asse Punto di arrivo su Passo filetto su
X X |
Y Y J
Z VA K

&

__LT Pecorso di disacco

<A
l——/l Percorso di aviaments
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Filettatura conica con angolo
Piano Punto di arrivo su Passo filetto su
XY XeY Ise 45%5Jse >45°
ZX ZeX Kse 45%1se >45°
YZ YeZ Jse 45°5Kse >45°
— X

— ""-u._.__-_._ » K By
~ L7
III]-;4SU -‘ZL_L-L&J
_@ 2
- A

ol |

/ ([ 1
>43" __-_—-'.v :
lll \<___

_§ -7

Prima della filettatura con G33 l'utensile deve essere accostato al punto di partenza e il mandrino deve
essere avviato con M3/M4 programmando il numero di giri con S. Con G33 gli assi si sincronizzano sullo
zero del mandrino per iniziare la lavorazione.

G33 resta attivo fino a quando non € selezionata un'altra istruzione che fa parte di questo gruppo G (GO, G1,
G2, G3,...).

FILETTATURA DESTRORSA/SINISTRORSA

La filettatura destrorsa o sinistrorsa si imposta con il senso di rotazione del mandrino (M3 -rotazione
destrorsa, M4 - rotazione sinistrorsa; v. cap. 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO). Si deve inoltre
programmare il numero di giri sotto | 'indirizzo S.

VELOCITA' DEGLI ASSI

Con G33 la velocita dell'asse deriva dalla velocita del mandrino e dal passo del filetto. L'avanzamento F non
e rilevante. Resta tuttavia memorizzato. La velocita massima degli assi impostata nei DM non puo
comungue essere superata. In caso contrario si attiva un allarme.
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Esempio 1:

Filettatura cilindrica passo 4 lungo I'asse Z.

N10 G1 X99 Z10 S500 F100 M3
N20 G33 Z-100 K4

N30 GO X102

N70 GO X110;

Esempio 2:

Punto di partanza ("

+ 7
8
L]

fian
L. =l
]

100

i
Punto di
10 sartenza 180

(Accostamento del punto di partenza, avvio del mandrino)
(Filettatura cilindrica passo 4: punto di arrivo in Z)

(Ritorno alla posizione di partenza)

(Svincolo dell'utensile)

Filettatura conica nel piano ZX con angolo inferiore a 45°.

N10 G1 X50 Z0 S500 F100 M3
N20 G33 X110 Z-60 K4

Al

(Accostamento del punto di partenza, avvio del mandrino)

(Filettatura

@110

B 50

conica passo 4: Punto di arrivoin X e Z,
(indicazione del passo del filetto con K... in direzione (poiché

(I'angolo del cono e < 459.



4.7 G53, G54, G55, G56, G57, G58, G59: SPOSTAMENTI ORIGINE

Attraverso lo spostamento origine (G54 ... G57) viene impostato in tutti gli assi il punto zero (origine) pezzo,
riferito al punto zero del sistema di coordinate di base.

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

D

Per ogni asse si possono impostare 8 spostamenti origine

G54 grossolano
G254 fine,
G55 grossolano
G255 fine
G56 grossolano
G256 fine
G57 grossolano
G257 fine

e due traslazioni assolute

G58 grossolana,
G59 fine.

| valori di G54..G57 e G254..G255 non si possono programmare sui blocchi di programma ma vanno definiti
nelle tabelle SPOSTAMENTI ORIGINE degli assi. Per G58 e G59 invece nelle tabelle si impostano i valori di
default che vengono caricati all'inizio del programma, ma € possibile modificarli al'interno dei blocchi di
programma (v. PROGRAMMAZIONE DELLE TRASLAZIONI ASSOLUTE piu sotto).

Asse X/YI...IW
G54 0.000|| G254 0.000
G55 200.000|| G255 15
G56 2300.000| G256 2.780
G57 590.000|| G257 4.560
G58 420.000
G59 1.250
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Programmando G54..G57, G254..G257 nei blocchi di programma lo spostamento origine finale & dato da:

G54 G54 + G58 + G59
G254 G254 + G58 + G59
G55 G55 + G58 + G59
G255 G55 + G58 + G59
G56 G56 + G58 + G59
G256 G256 + G58 + G59
G57 G57 + G58 + G59

G257 G257 + G58 + G59

Esempio:

3 pezzi, disposti su un pallet in base ai valori di spostamento origine da G54 a G56, devono essere
lavorati in successione. La sequenza di lavorazione € stata programmata nel sottoprogramma L47
(v. cap. 6-SOTTOPROGRAMMI).

N10 GO G90 X10 Y10 F500 T1 (Accostamento)

N20 G54 S1000 M3 (Richiamo del primo spostamento origine,
(mandrino destrorso)

N30 L47 P1 (Esecuzione del programma come sottoprogramma)

N40 G55 G0 2200 (Richiamo del secondo spostamento origine, Z oltre
(I'ostacolo)

N50 L47 P1 (Esecuzione del programma come sottoprogramma)

N60 G56 (Richiamo del terzo spostamento origine)

N70 L47 P1 (Esecuzione del programma come sottoprogramma)

SOPPRESSIONE DELLO SPOSTAMENTO ORIGINE

Di default € sempre programmato lo spostamento origine G54. Non esiste una funzione che consente di
sopprimere lo spostamento origine su tutto il programma o fino ad una nuova programmazione di G54..G57,
G254..G257. Esiste pero la funzione G53 che consente di sopprimere lo spostamento origine blocco per
blocco.
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PROGRAMMAZIONE DELLE TRASLAZIONI ASSOLUTE

All'inizio dell’esecuzione del programma per le traslazioni assolute G58 e G59 di default vengono caricati i
valori impostati nelle tabelle SPOSTAMENTI ORIGINE degli assi. Questi valori possono essere modificati
allinterno del programma programmando per ogni asse i nuovi valori. Una volta modificati i valori non & piu
possibile ricaricare i valori delle tabelle se non all'inizio del nuovo programma.

Esempio:

Supponiamo che i valori di default (impostati nelle tabelle SPOSTAMENTO ORIGINE) di G58 e G59
per I'asse X siano rispettivamente 200 e 15. Il seguente programma mostra come modificarli a 30 e
a 20 rispettivamente.

N10 G54 (Richiamo del primo spostamento origine;
(Da questo punto in poi la correzione spostamento origine
(per I'asse X diventa G54+200+15.)

N100 G58 X30 (Programmazione traslazione G58 per l'asse X;
(Da questo punto in poi la correzione spostamento origine
(diventa G54+30+15.)

N100 G59 X20 (Programmazione traslazione G59 per I'asse X;

(Da questo punto in poi la correzione spostamento origine
(per I'asse X diventa G54+30+20.)

N200 G55 (Richiamo del secondo spostamento origine;
(Da questo punto in poi la correzione spostamento origine
(per I'asse X diventa G55+30+20.)
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4.8 G90, G91: INDICAZIONE DELLE QUOTE
La maggioranza dei programmi ISO si basa su un disegno del pezzo con indicazione concreta delle quote.
Questa indicazione puo essere:

in quote assolute,
in quote incrementali.

Affinché le indicazioni possano essere acquisite direttamente da un disegno quotato (senza conversione) nel
programma, sono disponibili due funzioni specifiche:

G90 per le quote assolute,
G91 per le quote incrementali.

Nel caso di indicazione in quote assolute G90, i valori di posizione si riferiscono sempre al punto zero
dell'attuale sistema di coordinate valido, vale a dire che viene programmata la posizione assoluta che deve
raggiungere l'utensile.

In caso di indicazione in quote incrementali G91, il valore di posizione si riferisce all'ultimo punto raggiunto,
ovvero la programmazione in quote incrementali descrive di quanto deve avanzare |'utensile.

Le funzioni G90 e G91 sono modali, ovvero rimangono attive su tutti i blocchi successivi alla loro
programmazione, e mutuamente esclusive, ovvero la programmazione di una sopprime la programmazione
dell’altra.

Di default &€ programmata la funzione G90 (quote assolute).

Esempio:

Il PROGL1 esegue una serie di lavorazioni in quote assolute, mentre il PROG2 esegue le stesse
lavorazioni in quote incrementali.

PROG1

N10 G90 GO X100 Z100 (Accostamento al pezzo in rapido)

N20 G1 F500 M3 S500 (Impostazione della velocita di lavoro; attivazione del mandrino)
N30 X200 (Prima lavorazione)

N40 7200 (Seconda lavorazione)

N50 X100 (Terza lavorazione)

N60 2100 (Quarta lavorazione)

M30

PROG2

N10 G90 GO X100 2100 (Accostamento al pezzo in rapido (quote assolute)

N20 G1 F500 M3 S500 (Impostazione della velocita di lavoro; attivazione del mandrino)
N25 G91 (Attivazione quote incrementali)

N30 X100 (Prima lavorazione)

N40 7100 (Seconda lavorazione)

N50 X-100 (Terza lavorazione)

N60 Z-100 (Quarta lavorazione)

M30
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4.9 G331, G332: MASCHIATURA RIGIDA

Il presupposto € quello di disporre di un mandrino regolato in posizione con trasduttore di posizione
(encoder).

Con G331/G332 si possono eseguire filetti senza utensile compensato sempre che la dinamica del mandrino
e dell'asse lo consentano.

Con G331 avviene la foratura, con G332 lo svincolo dal foro.
La profondita di foratura viene impostata con I'asse dell'utensile X, Y, o Z; il passo del filetto con I, J o K.

Con G332 si programma lo stesso passo come con G331. L'inversione del senso di rotazione del mandrino
avviene automaticamente.

La velocita di rotazione del mandrino si programma con S; senza M3/M4.

Prima della maschiatura con G331/G332 il mandrino deve essere portato con M19 S... nel modo regolazione
della posizione (v. cap. 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO).

FILETTATURA DESTRORSA/SINISTRORSA
Il segno del passo del filetto definisce il senso di rotazione del mandrino:

positivo: filettatura destrorsa (come per M3);
negativo: filettatura sinistrorsa (come per M4).

VELOCITA' DEGLI ASSI

Con G331/G332 la velocita dell'asse deriva dalla velocita del mandrino e dal passo del filetto.
L'avanzamento F non é rilevante. Resta tuttavia memorizzato. La velocita massima degli assi impostata nei
DM non pud comunque essere superata. In caso contrario si attiva un allarme.

Esempio:
Filettatura metrica 5,
Passo secondo la tabella: 0,8 mm/giro,

foratura gia eseguita in precedenza.

N5 G54 GO G90 X10 Y10 Z5 (Accostamento alla posizione di partenza)
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N10 M19 SO
N20 G331 Z-25 K0.8 S600;

N40 G332 Z5 K0.8;
N50 GO X... Y... Z...

(Mandrino in regolazione di posizione)
(Maschiatura, K positivo = rotazione destrorsa del mandrino,
(punto finale Z=-25 mm)

(Svincolo)
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4.10 G354, G355, G356, G357, G454, G455, G456, G457: PROGRAMMAZIONE DEGLI
SPOSTAMENTI ORIGINE

Come descritto nel paragrafo 4.7-G53, G54, G55, G56, G57, G58, G59: SPOSTAMENTI ORIGINE, i valori
degli spostamenti origine G54..G57 e G254..G257 non possono essere programmati nei blocchi di
programma, ma assumono dei valori fissi impostati nelle tabelle SPOSTAMENTO ORIGINE degli assi. Per
poter offrire all'utente la possibilita di programmare degli spostamenti origine all'interno del programma, sono
disponibili quattro funzioni:

G354,
G355,
G356,
G357.

La programmazione é analoga alla programmazione delle traslazioni assolute G58 e G59 (v. par. 4.7-G53,
G54, G55, G56, G57, G58, G59: SPOSTAMENTI ORIGINE).

All'inizio dell’esecuzione del programma il valore di default per G354..G357 € zero.

Per richiamare gli spostamenti origine G354..G357 senza dover riprogrammarli ogni volta sono disponibili le
funzioni G454..G457. L'utilizzo di G454..G457 € analogo a quello di G54..G57 e G254..G257 (v. par. 4.7-
G53, G54, G55, G56, G57, G58, G59: SPOSTAMENTI ORIGINE).

Esempio:

3 pezzi, disposti su un pallet in base ai valori di spostamento origine da G454 a G456, devono
essere lavorati in successione. La sequenza di lavorazione € stata programmata nel
sottoprogramma L47 (v. cap.6-SOTTOPROGRAMMI).

NO1 G354 X100 Y50 (Programmazione primo spostamento origine (G454) per gli
(assiXeY)

NO02 G355 X100 Y400 (Programmazione secondo spostamento origine (G455) per
(gliassi X e Y)

NO3 G356 X500 Y50 (Programmazione terzo spostamento origine (G456) per gli
(assi X eY)

N10 GO G90 X10 Y10 F500 T1 (Accostamento)
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N20 G454 S1000 M3

N30 L47 P1
N40 G455 G0 2200

N50 L47 P1
N60 G456
N70 L47 P1

(Richiamo del primo spostamento origine programmato,
(mandrino destrorso)

(Esecuzione del programma come sottoprogramma)

(Richiamo del secondo spostamento origine programmato
(Z oltre l'ostacolo)

(Esecuzione del programma come sottoprogramma)
(Richiamo del terzo spostamento origine programmato)

(Esecuzione del programma come sottoprogramma)
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5 FUNZIONI AUSILIARIE

Le funzioni ausiliarie o miscellanee (M) sono state definite in parte dalle norme DIN 66025 parte 2, ed in
parte vengono definite dal costruttore della macchina.

In genere servono per attivare o disattivare tutte quelle funzionalita della macchina (esempio attivazione del
refrigerante) che non sono gestite dalle altre funzioni ISO (G, F, S, ...).

Tutte le funzioni M vengono notificate al PLC prima del movimento assi.

Nel codice ISO-KSE sono disponibili 100 funzioni M: M00+M99. Di seguito sono riportate tutte le funzioni M
gestite dal codice ISO-KSE; tutte le altre sono disponibili e possono essere utilizzate dall’'utente per
implementare tutte le funzionalita di cui ha bisogno.

M00: ARRESTO PROGRAMMATO (INCONDIZIONATO)
La funzione MOO da la possibilita di arrestare il programma per poter eseguire delle misure sul pezzo o altro.
Al termine della misura il programma prosegue azionando il pulsante START CICLO.

Le informazioni programmate non vengono cancellate. La funzione M0O é effettiva in tutti i modi di
funzionamento automatico. A seconda della predisposizione in interfaccia essa puo provocare anche
l'arresto del mandrino e/o del refrigerante. In merito verranno fornite dalla KSE specifiche nei vari casi di
applicazione.

MO01: ARRESTO PROGRAMMATO (CONDIZIONATO)

MO1 ha la stessa funzione di MOO pero € condizionata dalla funzione arresto condizionato efficace attivata
dai softkey o tramite interconnessioni PLC.

MO02: FINE PROGRAMMA

MO02 definisce la fine del programma con salto all'inizio del programma . Essa viene scritta nell’'ultimo blocco
di programma. Il controllo numerico viene portato nelle condizioni base di default . MO2 pud essere scritta in
un blocco da sola oppure insieme con altre funzioni.

MO03: AVVIO ROTAZIONE MANDRINO DESTRORSA
Vedere il capitolo 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO.

M04: AVVIO ROTAZIONE MANDRINO SINISTRORSA
Vedere il capitolo 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO.

MO05: ARRESTO ROTAZIONE MANDRINO
Vedere il capitolo 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO.

M19: POSIZIONAMENTO MANDRINO
Vedere il capitolo 3-FUNZIONI MOVIMENTO MANDRINO.

M17: FINE SOTTOPROGRAMMA

M17 viene programmata nell’'ultimo blocco del sottoprogramma. Il richiamo di un sottoprogramma e M17 non
possono essere scritti sullo stesso blocco. Per ulteriori dettagli vedere il capitolo 6-SOTTOPROGRAMMI.
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M30: FINE PROGRAMMA

M30 ha la stessa funzione di M02.

M80: CARICAMENTO PARAMETRI R DEL PROSSIMO BLOCCO DI PROGRAMMA

M80 serve in tutte quelle applicazioni in cui le lavorazioni da eseguire vengono impostate su delle tabelle di
lavoro e notificate all'lSO tramite dei parametri R dedicati (esempio la FORACOLLETTORI). In tutte le
applicazioni in cui non & implementata questa funzionalita M80 & disponibile per l'utente. Per la descrizione
dell'utilizzo dei parametri R vedere il paragrafo 7-PARAMETRI R.

M98: TRASFERIMENTO CELLE PLC FB200+FB255 SUI PARAME TRI R100+R155

M98 serve per scambiare informazioni tra il PLC di macchina e I'lSO. A tal fine nei CN KSE sono state
riservate le celle FB200+FB255 del PLC e i parametri R100+R155 dell'ISO. Con M98 i valori delle
FB200+FB255 sono copiati sui parametri R100+R155. Per la descrizione dell'utilizzo dei parametri R vedere
il paragrafo 7-PARAMETRI R.

M99: TRASFERIMENTO PARAMETRI R100+R155 SULLE CELLE PLC FB200+FB255

Analogamente a M98, M99 serve per scambiare informazioni tra I'lSO e il PLC di macchina. Con M99 i valori
dei parametri R100+R155 sono copiati sulle FB200+FB255. Attenzione che i parametri R possono assumere
valori reali ma quando vengono copiati sulle FB sono troncati al byte (0...255); per cui quando si usa questa
funzionalita bisogna avere I'accortezza che i valori programmati sui parametri R100+R155 siano valori interi
compresi tra 0 e 255 (byte). Per la descrizione dell’'utilizzo dei parametri R vedere il paragrafo 7-
PARAMETRI R.

FUNZIONI M LIBERE

Tutte le funzioni M che non sono gestire dal codice 1ISO-KSE sono di libero impiego e possono essere usate
dall’'utente per implementare tutte le funzioni macchina di cui ha bisogno.

Per esempio si potrebbe usare M60 e M61 rispettivamente per aprire e chiudere le morse che bloccano il
pezzo da lavorare. Prima di iniziare la lavorazione, si programmera M61 per bloccare il pezzo; dato che tutte
le M vengono notificate al PLC prima del movimento assi, il PLC vedendo M61 provvedera ad inibire il
movimento degli assi e/o I'avanzamento del programma I1SO sino a che non avra chiuso le morse.
Analogamente, dopo la lavorazione, si programmera M60 per sbloccare il pezzo.

N9O ...

N100 GO1 X10 Y20 72100 F500 S300 M3 (Accostamento al pezzo alla velocita di lavoro;
(inserzione mandrino)

N110 M61 (Chiusura morse)

N120 L10 P1 (Richiamo sottoprogramma per esecuzione lavorazione)

N130 GO0 X0 Y0 z0 (Svincolo in rapido)

N140 M60 (Apertura morse)

N150 ...
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6 SOTTOPROGRAMMI

6.1 IMPIEGO

Sequenze di movimenti o di funzioni analogiche possono essere raggruppate in sottoprogrammi e richiamate
liberamente nel programma di lavorazione o tramite gli elementi del pannello operativo.

In genere i sottoprogrammi se non parametrizzati vengono programmati in incrementale. Prima del richiamo
di un sottoprogramma di un programma pezzo viene scelto I'utensile e viene raggiunto il punto di partenza.
La sequenza lavorativa pud essere ripetuta in varie posizioni del pezzo senza cambiare le quote del
sottoprogramma.

6.2 STRUTTURA DI UN SOTTOPROGRAMMA
Un sottoprogramma & composto:

dall'inizio del sottoprogramma,
da una serie di blocchi,
dal blocco di fine sottoprogramma.

L’inizio del sottoprogramma € formato dall’indirizzo L e da un numero di 3 decadi (esempio L1, L55, L230,
)

| blocchi del sottoprogramma non sono nient’altro che blocchi di programma.
Il blocco di fine programma si programma con la funzione M17.

| sottoprogrammi vanno definiti dopo il programma principale.

Esempio:

%2100 (Nome programma principale)

N10 .... (Primo blocco del programma principale)
N20 .... (Secondo blocco del programma principale)
M30 (Fine programma principale)

L230 (Nome sottoprogramma)

N100 G1 X20 Y20 F40 (Primo blocco del sottoprogramma)

N110 X40 20 (Secondo blocco del sottoprogramma)
N200 M17 (Fine sottoprogramma)

6.3 RICHIAMO DI UN SOTTOPROGRAMMA

Il richiamo di un sottoprogramma avviene nel programma pezzo programmandone il nome, con l'indirizzo L
seguito dal numero di sottoprogrammea, e il numero delle ripetizioni con I'indirizzo P. Se il numero
sottoprogramma viene programmato senza l'indirizzo P viene supposta automaticamente una sola
ripetizione (P1).
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Esempio:

Chiamata del sottoprogramma L1234 per 1 e 3 ripetizioni rispettivamente.

N100 L1234 Pl

o Numero di
indirizzo ripetizioni (1)
N200 L1234 Pk‘
Numero di

o ripetizioni (3)
indirizzo

Nella programmazione bisogna osservare quanto segue:

il richiamo del sottoprogramma non puo trovarsi nello stesso blocco con M02, M30 oppure M17;
se il richiamo & inserito in un blocco con altre informazioni, vengono eseguite prima queste ultime
poi il richiamo del sottoprogramma.

6.4 ANNIDAMENTO DI SOTTOPROGRAMMI

Il richiamo di sottoprogrammi puo avvenire anche da un altro sottoprogramma. Una simile programmazione
costituisce un annidamento. E’ consentito annidare sino a 10 sottoprogrammi.

Esempio 1:

Annidamento di 3 sottoprogrammi. Il programma principale chiama il sottoprogramma L1 che a sua
volta chiama L2 che a sua volta chiama L3.

%100 (PROGRAMMA PRINCIPALE)

N20 L1P10 (Richiamo sottoprogramma L1 per 10 ripetizioni)
N100 M30

L1 (PRIMO SOTTOPROGRAMMA)

N100 L2 P50 (Richiamo sottoprogramma L2 per 50 ripetizioni)
N200 M17

L2 (SECONDO SOTTOPROGRAMMA)

N100 L3 P6 (Richiamo sottoprogramma L3 per 6 ripetizioni)
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N200 M17

L3 (TERZO SOTTOPROGRAMMA)
N200 M17
Esempio 2:
Foratura di 20mm di due file di 4 fori di passo 10mm.
Il programma principale %100 esegue I'accostamento dell’'utensile (punta a forare) sul primo foro
della prima e della seconda fila; il sottoprogramma P1 prima chiama il sottoprogramma P2 che
esegue la foratura di 20mm, poi sposta I'utensile di 10mm per il foro successivo.
Y &
40 |
30 L
04 @@ @@
0t @ @@ @
e e  E—
w 10 20 30 40 X
%100 (PROGRAMMA PRINCIPALE)

N10 GO X10 Y10 Z0
N20 G91 G1 F500 M3 S1000

N30 L1 P4

N40 G90 GO X10 Y20 Z0
N50 G91 L1 P4

N60 GO X0 YO0 Z0

N70 M30

L1

N110 L2 P1
N110 X10
N130 M17

(Accostamento primo foro prima fila in rapido)

(Quote incrementali, Velocita di lavoro e Inserzione
(mandrino)

(Richiamo P1 4 volte per eseguire i 4 fori della prima fila)
(Accostamento primo foro seconda fila)
(Richiamo P1 4 volte per eseguire i 4 fori della seconda fila)

(Svincolo in rapido)

(SOTTOPROGRAMMA L1: esecuzione fori su una fila)
(Richiamo P2 1 volta per eseguire la foratura)

(Posizione successiva per prossimo foro)
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L2 (SOTTOPROGRAMMA L2: esecuzione foratura di 20mm)

N210 zZ-20 (Foratura)
N220 220 (Svincolo dopo foratura)
N230 M17
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7/ PARAMETRI R

7.1 PROGRAMMAZIONE PARAMETRATA

| parametri R sono formati dall'indirizzo R seguito da un numero intero positivo (esempio RO, R10, R100, ...).
In un programma essi possono essere impiegati in sostituzione del valore numerico di un indirizzo (esempio
Z=R50).

Tutti gli indirizzi, ad esclusione di G, M, ed N, possono essere utilizzati con un parametro R.

L'utilita fondamentale dei parametri R & che il medesimo programma, con diversi valori dei parametri R, puo
essere usato per piu applicazioni (esempio diversi avanzamenti e velocita mandrino per materiali diversi, cicli
di lavoro etc...).

| parametri R disponibili nei CN KSE (KSEPCA e KSE5V) sono 300:
da RO
a R299

| parametri R100+R155 possono essere usati per scambiare dati con il PLC di macchina attraverso le
funzioni M98 e M99 (v. cap. 5-FUNZIONI AUSILIARIE).

Il valore dei parametri si programma attraverso I'operazione di “uguale”. Si possono programmare sia valori
interi che valori reali (da cui il nome R).

Esempio R50=100,
R20=-32.754
R100=2500.33

Una volta programmati, i parametri R mantengono il valore, anche dopo lo spegnimento dello strumento.

7.2 CALCOLI PARAMETRICI

Con i parametri R € possibile eseguire le quattro operazioni matematiche fondamentali (addizione,
sottrazione, moltiplicazione e divisione). Per il risultato dell'operazione € vincolante la sequenza delle
operazioni. Non esiste né la regola per cui vengono eseguite prima le moltiplicazioni e divisioni e poi le
addizioni e sottrazioni, né la possibilita di usare le parentesi per definire le precedenze®.

op-(girg(;i?)ke p(r)o%er;arﬁirgg?a RS 7
Definizione R1=100 R1
Assegnazione R1=R2 R1
Negazione R1=-R2 R2
Addizione R2=R2+R3 R2
Sottrazione R2=R2-R3 R2
Moltiplicazione R2=R2*R3 R2
Divisione R2=R2/R3 R2

* Tra I'altro la parentesi “(" & utilizzata per definire I'inizio del commento del blocco.
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Per eseguire operazioni matematiche piu complesse tra parametri R, quali seno, coseno, radice quadrata,
ecc., sono state sviluppate alcune funzioni speciali che possono ritornare utili nella gestione del programma
pezzo. Per i dettagli vedere il capitolo 9-FUNZIONI SPECIALI SU CN KSE.

7.3 ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE PARAMETRATA

Il programma dell’esempio 2 del paragrafo 6.4-ANNIDAMENTO DI SOTTOPROGRAMMI puo essere
parametrizzato in modo da poter eseguire n fori di passo p e lunghezza | su m file di distanza d (foratura di
un reticolo).

Esempio:
Y 4
40
30 |
‘ e ™
ahmet ol BB
gl Id(r-w)
01t @@ @
| e
S
W 10 20 30 40 X
%100 (PROGRAMMA PRINCIPALE)
RO=4 (RO=numero fori per fila (n)
R1=10 (R1=passo dei fori nella fila (p)
R2=20 (R2=profondita foratura (l)
R3=2 (R3=numero di file (m)
R4=10 (R4=distanza tra le file (d)
R10=10 R11=10 R12=0 (R10, R11, R12 = posizione iniziale primo foro in X, Y, e Z)
R20=500 R21=1000 (R20=avanzamento, R21=giri mandrino)
N10 GO X=R10 Y=R11 Z=R12 (Accostamento primo foro prima fila in rapido)
N20 M3 S=R21 (Inserzione mandrino)
N30 LO P=R3 (Richiamo LO R3 volte per eseguire i fori sulle m file)
N40 M30
LO (SOTTOPROGRAMMA LO: esecuzione fori file)
NO010 G1 F=R20 G91 (Velocita di lavoro; Quote incrementali)
NO20 L1 P=R0O (Richiamo P1 RO volte per eseguire gli n fori della fila)
NO030 G90 R11=R11+R4 (Aggiorno posizione in Y fila successiva; quote assolute)
NO40 GO X=R10 Y=R11 Zz=R12 (Accostamento primo foro fila successiva in rapido)
NO60 M17
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L1

N110L2 P1
N110 X=R1
N130 M17

L2

N210 Z=-R2
N220 Z=R2
N230 M17

(SOTTOPROGRAMMA L1: esecuzione fori su una fila)
(Richiamo P2 1 volta per eseguire la foratura)

(Posizione successiva per prossimo foro)

(SOTTOPROGRAMMA L2: foratura di lunghezza I)
(Foratura)

(Svincolo dopo foratura)
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8 CORREZIONI UTENSILI

8.1 NUMERO DELLUTENSILE T
Il numero utensile definisce I'utensile necessario alla lavorazione.
Si programma con l'indirizzo T:

1.2.3.4..

-
\ x’ Numero utensile

indirizzo

8.2 DATI DEGLI UTENSILI
Tutti i dati geometrici di un utensile vengono inseriti nei blocchi correzione utensile:

Tipo utensile  (punta a forare, fresa, ...)
Lunghezza +/- 9999,999
Raggio

Per richiamare un blocco correzione si usa I'indirizzo D (esempio D1, D2, ...).

Nei controlli numerici standard ogni blocco correzione é suddiviso in 10 colonne (da PO a P9).

La struttura del blocco di correzione viene contrassegnata dal tipo di utensile (P1).

L'utente dispone di 99 blocchi di correzione (D1...D99) per ogni utensile.

CODICE DEL TIPO UTENSILE (P1)

Tipo O Utensile non definito;

Tipo 1.9 Utensile per tornitura posizione di taglio all'inserto;

Tipo 10 Utensile con correzione della sola lunghezza (es. punta a forare);
Tipo 20 Utensili con correzione di raggio e lunghezza (es. frese).

Per il momento nel CN KSEPCA sono attivi solo correttori tipo 10 (punta a forare) che hanno solo il blocco

correzione D1 (lunghezza utensile).

Lunghezza

Utensile

NN\
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La tabella utensili che si puo scrivere sul KSEPCA, si presenta come quella riportata qui sotto.

Numero(_IL_J)tensiIe Luﬁg;}fzzzig'}eDl) Ore Vita Disponibile Disponibile
1 200.2 100
2 45.0 120
3 203.7 Off
4 12.4 Off
5 114 Off
6 23.5 Off
7 120.0 Off
| H |
47 0.0 off
48 0.0 Off

8.3 CORREZIONE UTENSILE

Per quanto detto nei paragrafi precedenti per programmare la correzione utensile si deve dichiarare il
numero dell’'utensile utilizzato (T) e il blocco correttore da utilizzare (D):

T1D1,
T1D2,
T2 D5,

La correzione utensile & composta

dalla correzione del raggio nel piano di lavoro,
dalla correzione della lunghezza sull’asse ortogonale al piano di lavoro (asse dell'utensile).

L’esecuzione della correzione utensile avviene solo programmando gli assi del piano o I'asse dell’'utensile.

Piano Correzione raggio su Correzione lunghezza su
XY (G17) XeY z
ZX (G18) ZeX Y
YZ (G19) YeZ X

Di default & attivo I'utensile TO il quale non ha alcuna correzione. TO serve per annullare le correzioni
utensile in qualsiasi punto del programma.
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Quando si cambia numero utensile, se si omette il numero di correttore, di default viene caricato il correttore
D1 (esempio scrivere T2 equivale a scrivere T2 D1). Dato che nel KSEPCA per il momento sono gestiti solo
utensili di tipo 10 che hanno solo il correttore D1, viene sempre caricato il correttore D1 anche se si
programma un correttore diverso (esempio scrivere T2 D5 equivale a T2 D1).
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9 FUNZIONI SPECIALI SU CN KSE

Sui CN KSE (KSEPCA e KSE5V) all'interno del programma utente (file ISO) & possibile eseguire una serie di

operazioni particolari tramite delle funzioni speciali “@” che andremo ad analizzare una per una con degli

esempi pratici.

9.1 @202: SCAMBIO VALORI

@202 R100 R102
Scambia il valore dei due operandi (R100 e R102).
Esempio, se prima dell’istruzione
R100 = 200
R102 = 120
dopo listruzione sara
R100 =120
R102 = 200.

9.2 @610: VALORE ASSOLUTO
@610 R50 R60

Scrive in R60 il valore assoluto del parametro R50.
Esempio, se prima dell’istruzione

R50 = -23
dopo listruzione sara

R60 = 23.

9.3 @613: RADICE QUADRATA
@613 R130 R132

Trasferisce in R132 il valore della radice quadrata di R130:

9.4 @614: RADICE QUADRATA DELLA SOMMA DEI QUADRATI
@614 R100 R102 R104

Trasferisce in R104 il valore della radice quadrata della somma dei quadrati degli operandi:
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9.5 @620: INCREMENTO DI UNO
@620 R50

Incrementa di uno il valore dell’operando.

Esempio, se prima dell’istruzione

R50 =20
dopo listruzione, avra valore incrementato di uno
R50 = 21.

9.6 @621: DECREMENTO DI UNO

@621 R50

Decrementa di uno il valore dell’'operando.

R50 dopo listruzione , avra valore decrementato di uno.

Esempio, se prima dell'istruzione

R50 = 20
dopo listruzione, avra valore incrementato di uno
R50 = 19.

9.7 @622: TRONCA VALORE

@622 R56

Tronca il valore dell'operando.

Esempio, se prima dell'istruzione
R56 = 22.45

dopo listruzione avra il valore troncato alla parte intera
R56 = 22.
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9.8 @629: PUNTO SUL CERCHIO
@629 R20 R21 R22 R23 R24 R25

Calcola le coordinate di un punto su un cerchio, dove:
R20 ed R21 sono le coordinate del centro del cerchio,
R22 é il raggio del cerchio,
R23 & I'angolo rispetto allo zero nel quale si trova il punto,
R24 ed R25 sono il risultato dell’ operazione, ovvero le coordinate del punto:
R24 = R20+R22-cos(R23),
R25 = R21+R22-sin(R23)

Coordinate finali del punto

Raggio del .
cggchio e ; (R24, R25)
(R22) - 5 L

: Coordinate centro
del cerchio
(R20, R21)

9.9 @630: SENO DELL'ANGOLO DATO
@630 R50 R52

Estrae il valore del seno dell’angolo in gradi il cui valore € scritto in R50 e lo scrive in R52:
R52 = sin(R50).
Esempio, se prima dell’istruzione
R50 =45
dopo listruzione R52 avra valore di sin(459
R52 = 0,7071.



9.10 @631: COSENO DELL'ANGOLO DATO
@631 R50 R52

Estrae il valore del coseno dell’angolo in gradi il cui valore € scritto in R50 e lo scrive in R52:
R52 = cos(R50).
Esempio, se prima dell’istruzione
R50 =30
dopo listruzione 552 avra valore di cos(309
R52 = 0,866.

9.11 @670: FORZA A1 VALORE USCITA
@670 R50

Forza il valore dell’'operando a 1.

Esempio, se prima dell’istruzione
R50 =30

dopo listruzione, avra valore di 1
R50 = 1.

9.12 @671: CONFRONTO SU UGUALE
@671 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 = R51 ¢ vera.
Altrimenti il valore di R52 diventa 0.
Esempio, se prima dell’istruzione
R50 = 30
R51 =30
dopo listruzione R52 prende valore 1
R52 = 1.

9.13 @672: CONFRONTO SU DIVERSO
@672 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 R51 € vera.
Altrimenti il valore di R52 diventa O.
Esempio, se prima dell’istruzione
R50 =30
R51 =32
dopo listruzione R52 prende valore 1
R52 =1.
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9.14 @673: CONFRONTO SU MAGGIORE
@673 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 > R51 ¢ vera.

Altrimenti il valore di R52 diventa O.

Esempio 1, se prima dell'istruzione
R50 = 50
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore 1
R52 =1.

Esempio 2, se prima dell'istruzione
R50 =50
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore O
R52 = 0.

9.15 @674: CONFRONTO SU MAGGIORE O UGUALE

@674 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 R51 € vera.

Altrimenti il valore di R52 diventa 0.

Esempio 1, se prima dell'istruzione
R50 = 32
R51 =32

dopo listruzione R52 prende valore 1
R52 = 1.

Esempio 2, se prima dell'istruzione
R50 =42
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore 1
R52 =1.

Esempio 3, se prima dell'istruzione
R50 =12
R51 =32

dopo listruzione R52 prende valore 0
R52 = 0.

9.16 @675: CONFRONTO SU MINORE
@675 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 < R51 € vera.
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Altrimenti il valore di R52 diventa O.

Esempio, se prima dell'istruzione
R50 =12
R51 =32

dopo listruzione R52 prende valore 1
R52 = 1.

9.17 @676: CONFRONTO SU MINORE O UGUALE
@676 R50 R51 R52

R52 prende valore 1 se la condizione logica R50 R51 é vera.

Altrimenti il valore di R52 diventa O.

Esempio 1, se prima dell'istruzione
R50 = 32
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore 1
R52 = 1.

Esempio 2, se prima dell'istruzione
R50 =12
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore 1
R52 =1.

Esempio 3, , se prima dell’istruzione
R50 =42
R51 =32

dopo l'istruzione R52 prende valore 0
R52 = 0.

9.18 @680: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA
@680

Indipendentemente dalle condizioni logiche, quando viene scritto @680, il programma 1SO salta la riga
successiva elaborando solo quella dopo.

Esempio:

N10 GO0 X100 Y20

N20 G04 X20

N30 @680

N40 GO1 X-10 F100

N50 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N40 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N50.
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9.19 @681: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE UGUALE
@681 R50 R51

Se la condizione logica R50 = R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella
dopo.

Esempio:

N10 GO0 X100 Y20

N20 R50 =3

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @681 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.

9.20 @682: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE DIVERSO
@682 R50 R51

Se la condizione logica R50 R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella
dopo.

Esempio:

N10 GO0 X20 Y20

N20 R50 =1

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @682 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 GO2 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.

9.21 @683: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE MAGGIORE
@683 R50 R51

Se la condizione logica R50 > R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella
dopo.

Esempio:

N10 GO0 X20 Y20
N20 R50 =5

N30 R51=3
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N =

N40 G04 X20

N50 @683 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.

9.22 @684: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE MAGGIORE O UGUALE
@684 R50 R51

Se la condizione logica R50 R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella
dopo.

Esempio 1:

N10 GO0 X20 Y20

N20 R50 =5

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @684 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.

Esempio 2:

N10 GO0 X20 Y20
N20 R50 = 1

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @684 R50 R51
N60 GO1 X-10 F100
N70 GO0 X120 Y120

In questo esempio, la riga N60 verra elaborata normalmente.

9.23 @685: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE MINORE
@685 R50 R51

Se la condizione logica R50 < R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella
dopo.

Esempio 1:
N10 GO0 X20 Y20
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N20R50=1

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @685 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.

Esempio 2:

N10 GO0 X20 Y20
N20 R50 =3

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @685 R50 R51
N60 GO1 X-10 F100
N70 GO0 X120 Y120

In questo esempio, la riga N60 verra elaborata normalmente

9.24 @686: SALTA LA LINEA SUCCESSIVA SE MINORE O UG UALE
@686 R50 R51

Se la condizione logica R50 R51 é vera, il programma ISO salta la riga successiva elaborando solo quella

dopo.

Esempio 1:

N10 GO0 X20 Y20

N20 R50 =1

N30 R51=3

N40 G04 X20

N50 @686 R50 R51

N60 GO1 X-10 F100

N70 G02 X20 Y20 U20 F400

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70

Esempio 2:

N10 GO0 X20 Y20
N20 R50 =3

N30 R51=3

N40 G04 X20
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N50 @686 R50 R51
N60 GO1 X-10 F100
N70 GO0 X120 Y120

In questo esempio, la riga N60 non verra in alcun modo elaborata passando immediatamente alla riga N70.
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9.25 @896: INTERPOLAZIONE A SPIRALE SUL PIANO XY

@896 R51 R52 R53 R54 R55 R56

Esegue un’interpolazione a spirale sul piano XY, dove:

R51 ¢ il raggio iniziale della spirale,

R52 & angolo di partenza della spirale,

R53 & 'ampiezza dell'angolo dopo 'ultimo giro completo di spirale (in gradi),

R54 é la velocita di avanzamento (in mm/min)
R55 ¢ il raggio finale della spirale,

R56 € il passo della spirale (in mm/giro).

Esempio:

Y A
S0+
e 40 4
/ e 304
R51=0 / /-’
Raggio Iniziale | /7

R55=50
Raggio Finale

R52=0
Angolo Iniziale

/ R53=0
Ampiezza Angolo dopo
ultimo giro completo

R56=10
Passo Spirale

N10 GO X0 YO (Accostamento al punto di partenza della spirale)
N40 R51=0 (Raggio iniziale della spirale)

N50 R52=0 (Angolo di partenza della spirale)

N60 R53 =0 (Ampiezza angolo spirale dopo I'ultimo giro completo)
N70 R54 = 500 (Velocita di avanzamento)

N80 R55 =50 (Raggio finale della spirale)

N90 R56 = 10 (Passo della spirale)

N110 @896 R51 R52 R53 R54 R55 R56
N120 ....

(Esecuzione spirale)
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9.26 @897: INTERPOLAZIONE A SPIRALE SUL PIANO ZX
@897 R51 R52 R53 R54 R55 R56

E come la funzione @896 tranne che la @897 esegue un'interpolazione a spirale sul piano ZX.

9.27 @898: INTERPOLAZIONE A SPIRALE SUL PIANO YZ
@898 R51 R52 R53 R54 R55 R56

E come la funzione @896 tranne che la @898 esegue un'interpolazione a spirale sul piano YZ.
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9.28 @996: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE SU UN TUBO
@996 R51 R52 R53 R54 R55 R56

La funzione @996 esegue un’interpolazione circolare sul piano XY che coinvolge anche I'asse Z per seguire

il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa. | parametri hanno il significato:
R51 ¢ il raggio dell'interpolazione circolare,
R52 & I'angolo di partenza (in gradi),
R53 & 'ampiezza dell’'interpolazione circolare (in gradi),
R54 ¢ la velocita dell'interpolazione (F),
R55 ¢ il raggio del tubo,

R56 & la massima discesa dell’asse Z.

Esempio:

Y lr
30
" - - R53=135
| Fine Interpolazione circolare Ampiezza interpolazione
circolare
z—-
D »
(N I _ _ >
R51=22 2 [inizio Interpolazione circolare] X
Raggio Interpolaziorie :
circolare R52=0
IAngolo di partenzal
ZA
30
R56=12
N\ P 4 Max discesa Z
r >
/ 22 X
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N10 GO X22 YO (Accostamento al punto iniziale dell’interpolazione)
N20 GO1 Z30 F1000

N40 R51 = 22 (Raggio dell'interpolazione circolare)
N50 R52=0 (Angolo di partenza)

N60 R53 =135 (Gradi di ampiezza dell'interpolazione)
N70 R54 = 500 (F in mm al minuto)

N80 R55 =30 (Raggio tubo in mm)

N90 R56 = 12 (Massima discesa asse Z)

N110 @996 R51 R52 R53 R54 R55 R56

N120 ....

NOTA: Impostando la massima discesa di Z uguale a zero (R56=0) la funzione @996 esegue una normale
interpolazione circolare sul piano XY e pu0 essere usata in alternativa alle funzioni G02 e G03
soprattutto nel caso si voglia realizzare un cerchio completo (v. par. 4.3-G02, G03:
INTERPOLAZIONE CIRCOLARE).

9.29 @997: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE SU UN TUBO
@997 R51 R52 R53 R54 R55 R56

E come la funzione @996 tranne che la @997 esegue un’interpolazione circolare sul piano ZX che coinvolge
anche l'asse Y per seguire il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa.

9.30 @998: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE SU UN TUBO
@998 R51 R52 R53 R54 R55 R56

E come la funzione @996 tranne che la @998 esegue un’interpolazione circolare sul piano YZ che coinvolge
anche I'asse X per seguire il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa.
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9.31 @986: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE FUORI ASSE SU U N TUBO
@986 R51 R52 R53 R54 R55 R56 R57

La funzione @986 come la @996 esegue un’interpolazione circolare sul piano XY che coinvolge anche I
asse Z per seguire il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa, ma a differenza della @996 il
cerchio pu0 essere disassato rispetto al tubo nella direzione dell’asse Y. | parametri hanno il seguente
significato:

R51 ¢ il raggio dell'interpolazione circolare,

R52 é I'angolo di partenza (in gradi),

R53 & 'ampiezza dell’'interpolazione circolare (in gradi),
R54 ¢ la velocita dell'interpolazione (F),

R55 ¢ il raggio del tubo,

R56 é la massima discesa dell'asse Z,

R57 é il disassamento del cerchio rispetto al tubo nella direzione dell’'asse Y.

Esempio:

Y A

30

R51=22

Raggio Interpolazione R52=0
circolare / y Angolo di partenza
/ .

r »
3 v 2linizio Interpolazione circolare] X
R53=360 b | Fine Interpolazione circolare |
Ampiezza interpolazionef=—=""_ . \/\
circolare
ZA
30
\
\ 4 R56=12
N / / Max discesa Z
LS 2. /
(D) >
) > »
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N10 GO X22 Y-8 (Accostamento al punto iniziale dell'interpolazione)
N20 GO1 Z30 F1000

N40 R51 =22 (Raggio dell'interpolazione circolare)

N50 R52=0 (Angolo di partenza)

N60 R53 = 135 (Gradi di ampiezza dell'interpolazione)
N70 R54 =500 (F in mm al minuto)

N80 R55 = 30 (Raggio tubo in mm)

N90 R56 = 12 (Massima discesa asse Z)

N100 R57 = -8 (Disassamento del cerchio lungo I'asse Y)
N110 @986 R51 R52 R53 R54 R55 R56 R57

N120 ....

9.32 @987: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE FUORI ASSE SU U N TUBO
@987 R51 R52 R53 R54 R55 R56 R57

La funzione @987 come la @997 esegue un’interpolazione circolare sul piano ZX che coinvolge anche I
asse Y per seguire il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa, ma a differenza della @997 il
cerchio puo essere disassato rispetto al tubo nella direzione dell’asse X.

9.33 @988: INTERPOLAZIONE CIRCOLARE FUORI ASSE SU U N TUBO
@988 R51 R52 R53 R54 R55 R56 R57

La funzione @988 come la @998 esegue un’interpolazione circolare sul piano YZ che coinvolge anche I
asse X per seguire il profilo di un tubo fino ad una quota di massima discesa, ma a differenza della @998 il
cerchio pu0 essere disassato rispetto al tubo nella direzione dell’asse Z.
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