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1 = Considerazioni introduttive

Nella presente nota tecnica vengonn illustrate le
modalita® d®uwso 4l un sistena interattive per la
determinazione automatica del percorso utensile e Aeil
parametri tecnologici per lavorazioni di tornitura di laraga
applicaz icne. Questo Sistema perme tte inoltre Ai
visuwalizzare su PLCTTER HP 72194 {91 on line con 1!
terminale 1la traicttoria Aell utensile durante la

lavorazione,

L.a possibilita® di un controllo visivo immediato del la
traiettoria dell®utensile permette all°®utili=—~atore i
correggere sabito gii eventuali errori e di ripetere la
procedura fino a <che i dati di uscita sono reputati
soddisfacenti. B° prevista inoltre 1a possibilita® 4i ¢ar
stampare i dati finall sulla stampante veloce fuori linea.

Questo sistema interattivo, chiamato °TORNIN®, e°® stato
realizzato per mezzo A1 un insieme di funzioni APL [7], che
si trovano memorizzate nella lihreria pubblica 5 del sistera
APL-CHS [ 8]. In- agni nodo il sistema °TOENIN? 2
utilizzabile, secondo le modalita® che saranno descritte nel
capitelo 3, da chiunque abhia la possibilita® 3di usare wna
macchina virtuale.

Si suppome che il lettore della presente nota sia

familiare con 1la terminolegia relativa alle tecnologie ner
le lavorazioni su macchine utensili, ed alle tecniche Ai
programnmazione automatica dalle macchine utensili a
conteollo numerico. Per una trattazione estensiva deqgli
argomenti d4i cuil in seguito faremo solo un accenno si
rimanda ai riferiwenti: (13, (23, (33, 781,157, I61.

P® noto <che 1°%unso del «calcolatore in ~onnessione alle
macchine utensili si e° diffuso con l°avvento delle nacchine
utensili a controlle numerics le gquali sono  pilotate,
tramite una unita® di governo elettronica, da una bharda
perforata, la quale e® stata generata da un®apposita unita’
periferica del calcolatore.

Sono disponibiii sul mercato molti linjuagqgi Ai
programmazione c¢he hanno 1o scopo di fornire la banda
perxforata che pilota le nmacchine utensili. Tra questi
linguaggi ve =ne sono alcuni come 1°AUTOPOL & 1°FYXAPT2 che
sono esclusivamente orientati per risolvere operazioni di
tornitura, mentre altri come 1°AD-APT, 13 IFAP™ 4 i1 2r7,
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hanno sScopo piu® generale permettendo operazioni 31
fresatura d1 fiqure a jecpetria piana e solida, ma vendono
comunemente usati anche per operazioni 4i *ornitura.

Per meglio caratterizzare i vantaggi ed i limiti del
tema *TCRNTC® vengono adesso maesse a confronto le

sis
caratter istiche salienti di guesto sistema con guelle Adei
Iin

-

s

inguaggi sopra citati.

ai) I linguaggi per il controllo numerico hanno tutti un
utilizzo del tipo ®batch service® oppure di tipo *remote joh
entry® -da terminale rTemoto. Questo significa che il

Es

progranma viene letto dal calcolatore come un htlocco unice e
1%uscita viene data ad esecuzione avvenuta.

a2y Il sistema °TCRNIN® e® utilizzalkile ezclucivamente 4da
un terminale che lavora in modo conversazionale. Cuesto
significa che 1°utente alterna fasi A4i ingresso di dati a
fasi di elaborazione ed4 in questo molo ha un controllo
diretto del successivi passi di esecuzione.

b7y I linguaggi per il controllc numerico hanno una
sintassi che si basa su jyuella del FORTRAN. Un programma e®
costituito da wuwna ‘'seguenza di righe che descrivono 1la
geome tria del pezzo, le operazioni tecnologiche etec.

b?) Dato l°utilizzo conversazionale del sistema *"0ORNIO?,
non esiste praticamente 1linguaggio di ingresso in guanto
1%utente deve solo rispondere a domande o fornire dati
nunmerici nel modo <che g1i viene specificato di volta in
volta dal sistema.

ci) L°esecuzione dei programmi viene normalmente eseqguita
in tre fasi fondamentali:

1) ricerca di errori sintattici e definizione della
geonetria del pezzo

2y calcolo della traiettoria dell®utensile

3y post=processor

Le tre fasi vengono eseguite in sequenza: la esecuzione
4i una fase non inizia finche® %tutta 1°claborazione relativa
alla fase precedente non viene accettata come corretta.

Le fasi 1 e 2 costituiscono gquello che viene chiamato
“processor’, cioe® quella parte di programma che deternina
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tutti i dati gecmetrici e tacnologici, indipendentementa
dalla macchina utensile su cui avverra® la lavorazione.

Ia fase 3 detta °‘post-processor® traduce i dati che sono
1°uscita delle fasi precedenti {normalmente organizzati in
modo standard in wun file detfo CLDATA} nei codici relativi
ali comandi della unita® d4i governo della nmacchina utensile
Che si intende utilizzare. La fase 3 produce in uscita anche
la banda perforata che pilota la macchina utensil e.

cZ) Durante wuna seduta di lavoro in cui si wutilizza il
sistema °TORNIO®, 1°elaborazione avviene in modo del tutto
sequenziale, nel senso che ad ogni ingresso di dati vengono
immediatanente eseguite delle elaborazioni.

Per il momento il sistema ®PORNIO® non contempla la fase
di post-processing per la mancanza di un terminale capace di
fornive la banda perforata. %Yomn appena sara® disponnitile un
terminale con perforatore di handa, per produrre i npastri d4i
controllo di una particolare macchima utensile occorrera’
aggiungere al sistema °TCRVIN® wun insieme di funzioni di
uscita - capaci ai codificare le informazioni finali
{organizzate in un formato simile a quello standard del file
CLELATA) nelle perforazioni relative sulla banda di uscita.

d1) I “processors® ed i ‘post-processors® dei linguaggi
per i1 controllo numerico sono scritti in FORTRAN in gran
partes; alcume parti sono scritte in linguaggio macchina.

d2) Y1 sistema °TCBHEYC® e° realizzato.interamente ccn
funzioni scritte nel lingmaggio APL.

€7} Definizione gecmetrica.

Rei linguaggi a controllo numerico in genere il profilo del
pezzo viene descrittc come una sequénza di enti gecometrici
di base come rette, cerchi e punti. Questi enti geometrici
posscno essere definiti ¢ mediante 1 parametri canounici
{coordinate per i punti, coordinate e raggio per i cerchi
etc.}, oppure mediante frasi che definiscono le costruzioni
geome triche piu® genericamente adottate nel diseqgno
meccanico. Ad esempio

Ci=CIRCLE/TANTO,L1,L2
definisce il cerchio tangente alle rette L1 ed T2,

Ovviamente quanto maggiore e® il numero di  enti
geometrici definibili e guanto maggiore il numero Ai
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costruzioni possibile per ogni ente, tanto macgiori sonc le
dimensioni del ‘“processor® geometrico dei  liangmaggi in
esame.

22} Il sistema *TCREMIC® ha un ®processor’® Jeometrico
ridotto che si  bhasa su definizioni di profili formati
esclusivamente da rette e cerchi A4i cui si conoscano i punti

43 intersezione o di tangenza.

Questo assunto non da limitazionl molto gravose vper la
maggioranza delle lavorazicni 41 tornitura in gquanto i pezzi
torniti hanno per lo piu® forme abbastanza semplici (ad
esempio quella riportata in £i3.78) ed 1 pun%*i 41 tangenza
delle rette e dei cerchi 4i raccordo possono esserc ricavari
con facilita® dal disegno.

T.estrema semplicita® nella definizione del »pezzo bha
p@“%ai@ naturalmente ad una notevole riduzione del numero 4i
funzionil necessarie.

£1y dimensioni del ®processor’.
Yale a questo proposito la considerazione che gquanto pin® un
ilinguwaggio ha scopo generale, tanto piu® grandi sono le
Aimensioni del ®processor® per la grande guantita® di casi
particolari che €sso 2* tenuto a saaﬁlsfaie@

Holto spesso quindi  un ntente e® costretto ad usare un
*processor® molto genefale {e gaindi '"mrolto gramndel di cui
perc® untilizza la piena generalita® solo in una ©piccola
percentuale di casi.

£2y I1 sistema ®TCRNIN® puo® lavorare in spazi d4i memoria
molto ridotti, Per pezzi  non molto complessi SORO
sufficienti 1 3I6F dellio spazio 4i lavoro standard dell?APT
Per chi usa 1°APL-CYMS non vi sono in ognl caso problemi
perche® con la configurazione minima” di wmacchina virtuale si
hanno a disposizione 256% di memoria e 11CK di spazio di
lLavoro APLs

f.e dimensioni 41 memoria ridotte sono come gia® detto
consequenza del fatto che 11 sistema *TORNIC® e stato
concepito vper rispolvere i casi 4di lavorazione piu®
cominenente usati senza considerare geometrie o ciclt  4di
lavorazione particolari.

el capitoleo 2 della presente nota  viene fatta la
descrizione dei cicli tecnologici realizzabiii e 41 core

e

¥ 2Ngono &”9ﬂ£m?ﬂa%1 1 parametri del taglio.
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Nel «capitoloe 3 viene fatta la descrizione delle
modalita ® alle quali 1°utente deve attenersi per usare il
sistema *TCRNID®,

In appendice & viene rostrato un esempio dell®utili=zvo
del sistema per la lavorazione del pezzo riportate in
fig. 18,

In appendice B viene data una breve descrizione delle
funzioni che realizzano il sistema °TORNIDS,



2 - pescrizione dei processi tecnologici
2.1 = Generalita®
l.a 1lista dei materiali petr culi si e® prevista la

cs=sibilita® di . lavorazione e riportata nella seguente
abe

TABELLA I

S e g e e o 2 D 2 > o S 2 5 D G 9 S S S 2 B 9 S 2 e S o *

1 1 acciaio con cavico di rottura B < 4C ¥g/nm?

2 acciaic con carico di rozzﬁ;a R = 4r=-5C Xy/mm2

3 | acciaio con cacico di rottum R = 50-6C Kg/mn2

] acciaic con cartrico éi rz;;Lr: B =“”5caez Kq;mm?

8 éFCLEZo C;ﬂ cazgceagi r@;;;T;“;m= mg;:?;CaKq;;;?-
6 | acciaio com carico di rottum & = 120-16C %g/m?
- 7 slleminio, leghe dolei

8 ai%amiﬁiogmﬁéqﬁg éur; o o i

9 aiigﬂ;nzo: Eedﬁé azmQEZASZZ ?zlzumln} - )

E Dt £ T D S e £ O S €2 S D SR R ER ED S SS R IR TSI ST S MmN in e e m T m e e e *”

Se si assume che le corse di lavoro avvengano sempre in
gn senso {da destra a  sinistra), questo fatto permette 4i
ridurre 1%impiego di utensili., Sono stati presi in esane
alcuni tipi d4i octensili hase corn cul si copre la totalita’®
delle lavorazioni pernmesse; essi sono tuttl  utensili curvi
sini'stri e sono catalogati come segues -

9 ttensile per sgrossatura esterna {(fig. 1)

7 utensile per senifinitura esterna, finitura esterna
e sfacciatura {£i3.2)
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3 utensile per 1°esecuzione delle gole esterne‘jfig.?)

4 utensile per 1l°esecuzione degli scarichi 4di
lavorazione esterni (fig.n)

Ui

utensile per sgrossatura interna (£ig. %)
6 utensile per semnifinitura e finitura interne (fig. R
7 utensile per 1°esecuzicne delle gole interne (fig. D)

8 utensile per 1 °esecuzione degli scarichi 4i
lavorazione interni (£ig.8)

9 punta da trapano {fig.9)

f.e profondita® di passata nelle successive corse di
lavoro sono mantenute per guanto possibile, vicine tra loro
per evitare sbhalzi di sfruttamento di potenza della macchina
utensile tra vna passata e 1°altra. Inoltra si cerca 4i
tenere tali profomndita® di passata 11 piu® vicino possibile
al valore massimo ammesso, in modo da sfruttare la macchina
al meglio del suo rendimento.

Le velocita® di taglio e gli avanzamenti con i quali
vengono effettuate le passate di tozrni tura sono ricavati in
base a valori consigliati [10] per le lavorazioni al tornio
e secondo il principio che il massimo rendimento di
lavorazione si ottiene operando a velocita® di taglio
costante. I vwalori dei parametri di taglio assunti al
variare rispettivamente dei diametri del pezzo, del tipo 4i
lavorazione, della sezione del truciolo e del tivo A4i
pateriale usato, sonc riportati nelle tabelle T7I, III, IVa e
ivi.



figa1
~alluminio 1% A5 1C - Ss¢C
acc.dolce 1% 7¢C S - us
¢ acce.dnro g 77 5 - 4c
figa.?
alluminio 15 . 85  1C f 4
acc.dolce 157G 5 5 1
acc.iuro 8 77 5 5 4
fig.3
alluminio 15 &% 1€ 6 A
acc.dolce 15 7C 5 ! )
acc.duro ] 77 5 5 !
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fig.5

alluminio 15 &5 1C - 1R
acc.dolce 1%  7C 5 - 2¢
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fig.6
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acc.4duro 8 77 5
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fig."7
~ : alluminio 1%  #5%  1iC 1) A
P~ acc.dolce 15 7C 5 5 e
: ACC . AUrn 8 77 ! 5 s
‘ ¥
""‘-\'“?j—{:'os "'}'43:
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| Nge T i \
=3 5 e -
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¢ 5
Iy
N ﬁ;f 5| fig.8
QJR%NQ ﬁ 4 alluminio 15 A% 1C 2 1.5
oy acc.dolce 15 7C 5 2 1. =
. Wﬁﬁ? ¢ acc.duro a 77 5 2 1. %
. ‘ .
“,’“’“"‘%ﬁl : Eﬁ""" ﬁﬁg
— s ]
—— -
fig.9 :
alluminio 8C-45% 116=-12C SC-KT "
acciaio 30 116-12C EBC-AC 9
la guota *f® varia da 1 a ? mm. per
diametri da 3 3 UC mm.
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TABLLLA IV b
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{nn/1°% )

s i vt s o o it o | e s cntm e o van [ o i e s oo it | e st s e s
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2 20 | 72| se | s | w2 | 33| 26| 208 | 23 | 1en
o 2.5 | en| 63| ws| 39| 30| 28| 255 | 220 | 178
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2.2 - Descrizione dei cicli d4i lavorazione

2. 2.7 - Cperazione di sfacciatura
Ciclo di lavorazione (fig.1n)
POSIZICNAMBNTC (wovimento rapido}
HOVIAENTC DI SFACCIATURA {movimento lento)

RITORNC {movimento rapido)

L.°utensile si swuove

dal set-point
predisponendosi pern
1’esecuzione deila

sfacciatura che avviene
con wvelocita® di taglio
costante ed avanzZamento
deterwinato ia base al
8iametro da cui inizia
l1®operazione di taglio.
I1 ritornc avviene in

movimento rapido e e e
direttamente dal punto

4i fine corsa al

set-point. fig.1C .

2. 2.2 - QOperazicone 4i foratura
Ciclo di lavoraziscne {(fig.11)

POSIZICRANENTC {movimesntc rapido)
HOVIHERTC DY FCRATORR {rovimento lento)
RITORNC in due fasi (movimento lento-movimento rapido)

Questo ciclo e° previsto per Javorazioni interne di
pezzi che non siamoc stati preventivanente forati.

Latensile si npuove dal set-point in nmovimento rapido
portando il proprio asse a coincidere con gquello del pezzo.
L®cperazione di foratura avviene con velocita® di
taglio costante ed avanzaumento calcolato in hase al diametro
della punta a forare. T1 ritorno comprende un  movimento
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lento finche® 1%utensile non e° completamente fuoriuscito
dal foro ed un movimento rapido successivo.

i prevista una
serie di punte da
trapano con diametri da
3 a 20 mm. ad intervalli
i 1 mm., e da 20 a 40
mm. ad intervalli d4i 2
MMo

i1 dianetro
dell’utensile da usarsi
e® aguale al minino
diametro del profilo
interno. del pezzo,
diminuito 4i 2.9 nmn.
gquale sovrametallo da
asportare— nelle _ . . . ,
successive operazioni 4i . : _
semifinitura e finitura. fig. 11— —_
T1 minimo diametro eseqguibile, in <caso di lavorazioni -
interne, e° quindi di 8nw.

2.2.3 = Cperazione di sqrossatura
Ciclo di lavorazione {£ig.12 e 13} °

PCOSYIZICNAMENTC {moviamento rapido) .
PASSATA DI SGROSSATURA ({(movimento lento)
SALITA DIAGCNALE (movinmento rapido)
RITORNC (movimento rapido)

Nel presente lavoro 1la fase di sgrossaturae® stata
realizzata in modo da dare al pezzo una forma approssimata = -
del pezzo Finito costitnita da una spezzata che seque i
punti di definizione del profilo.

All%utilizzatore viene chiesta la profondita® di passata
massima © questo dato, insieme alle misure dei diametri
definenti la geometria del pezzo, serve alla determinazione
degli spessori di nmateriale che verranno asnortati nelle-
successive passate che realizzano il ciclo.

Lo spessore nassimo di sovrametallo da asportare nella
fase di sgrossatura e° dato dalla differenza tra il raggio
dells barra 4i parfenza ed il—minimo tagglo del profilo del
pezzo sgrossato. - N



e

.a determinazione del numero di passate necessarie per
POWU? tare 11 ciclo e dello spessore 4di sovrametallo
asportato ad ogni singola passata avviene in due fasi:

ay se la differenza
tra il raggio del grezzo

ed il massimo raggio del Ay
profilo sqgrossato nen A

sgpera la  profondita® gf&€;> S
massima ammessa, vien- /@«ﬂflvmnnmmwwmw=a;§§%%
rnffettuata una Dpassata . ﬁgﬁ;,= ==

al iivello del diametto Neoz=

aa ssimo del profilo ; T

Stes850. Se tale

differenza risulta

maggionre della

profondita® di passata _

massima, viene eseguita B i e s S
nna serie Adi passate con ' X

profondita® wequale per
tutte, determinata in
hase a gquella massina. fig. 12
b} To spessore vimanente 41 sovrametalle e° Aiviso in una
e 4i spessori dati dalle differenze dei raggi definernti
ecnetria del pezso sgrossato.
Se nno 0 niu® Ay
spessori risultano
superiori alla : S
profondita® di passata
ma ssima ammessa si
provede a suddividerli
nliteriornente finche?®
gli spessori risultanti ,
non sono  npinnti el -
nassimo ammesso.
G1i spessori cosi®

sttengti sono sommati
successivamente €inche’
la loro sonmmAa Toesta ‘
inferiore alla

profondita® di passata . o
ma £sima . iy
Ouando tale somma supera il massimo, una
passata e? definita o si rinete 1°%oper
spessori restantio

T valori degli avanzamenti e delle

ot
o
oY)
o
jo ¥
[r
s
W
2
s
s
o]
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relativi ad ogni passata sono determinati in base ai
diametri, alla profondita® di passata, alla sezione del
truciolo ed al tipo di materiale da lavorare.

I1 ciclo di lavorazione inizia con an  movimento rapido
dell®atensile dal set-point al punto di attacco sul pe 2zo.

R gquesto punto viene effettuata Ghia 0 una serie 4i corse
di lavoro come definito in a, fino al punto di fine corsa
coh moto rettilineo lento e profondita® di passata costante,
Nelle passate seguenti 1la traiettoria rettilinea descritta
dal tagliente deli®utensile incontra sempre il profilo del
pezzo e da guel punto segue 11 profilo stesso . fino a
raggiungere il diametro definito dalla passata precedente.

Il moto di ritorno avviene in movimento rapido e
comprende un moto di salita diagonale a 45 gradi per un
tratto di circa 4,5mm. ed un motso paralleloc all®asse del
pezzo effettuato di seguito.

Il moto d4i vritorso dell’utensile al Sset-point dorgo
i1%esecuzicne dell®ultina passata, avviene direttamente dal
punto di fine corsa al set-point stesso con un movimento
rapido diagonale.

202.%4 = Cperaziopi di semifinitura e finitura

Questl due cicli differisconoc tnicamente per 1%ntita®
sovrametallio asportato nella passata di lavoro, che ¢°®
chiesta dal prograwmwma.

ai
ri
Ciﬁié di lavorazione {fig.1% e 15)

PCSI 2L CRARENTC (movimento rapido)
MOVIHENTO DI CCHTORNITURR (movimento lento)
RITORNC (movimento rapido)



. . - -
.- - - - - - e

PAGF 19

fig.1l
AY
>
N ’ Ti
. 7 Z )1 = 23')2
%&%}/}% 2
s
£ig.15

L®utensile, partendo dal set-point, si predispone, in
movimento rapido, per 1°cperazione di contornitura che viene
effettuata a velocita® di taglio costante con avanzamenti
calcolati in base ai diametri definenti il profilo del pezzo
e seguendo completamente 1l profilo stesso. I1 noto 4di
ritorno avviene diagonalmente dal punto d4i fine corsa al

set-point in movimento rapido.
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2. 2.5 = Esecuzione delle qgole
Ciclo di lavorazione {fig.16)

POST ZT CKAPENTC in due fasi {movimento rapido)
ESECUZICNF DELLE GOLE {movimento lento-movimento rapido)
RITCRNC in due fasi {rovimento rapido)

Poiche® si e® considerato che 1°utensile utilizzato
nell’esecuzione di gole o <cave sia disponitile nell®unica
forma di cui alla fig.S e fig.6, ne risulta <che il profilo
definente la gola stessa deve avere un tratto rettilineo al
diametro minimo (massimo nelle lavorazioni interne).

f.*utensile si posiziona in mwovimento rapido con due
spostamenti successivi:

a) un movimento parallelo all’asse del pezzo, partendo dal
set=-point

b) un movimento ortogonale all®asse del pezzo, eseguito
dopo il moto a, al fine di evitare possibili interferenze
dell”utensile con il pezzo stesso.

Se la gola e®* a

pareti ortogonali

all®asse del pezzo, il

ciclo €* effettuato con -Ay
gn’unico movimento di :

taglio 1lento guando la
larghezza dell®utensile
in uso e® uguale alla
larghezza della gola da
ricavare, oppure in due
fasi {sgrossatura = e
finitural, se€ la
larghezza dell’utensile
risulta minore della
larghezza delila gola
stessa. - Quando la gola
non e® pareti ortogonalil
all®asse del pezzo, il
ciclo avviene sempre in
due fasi. fig. 16

Nel <caso che la larghezza dell®utensile sia maggiore
della larghezza della gola al suo diametro nminimo {(massimo




e e o s o i o
. -

EAGF 21

per lavorazioni interne) viene comunicato un messaggio d4i
errore con una richiesta di correzione.

Nel <caso di esecuzione della gola in due cicli,

1’esecuzione stessa comprende:
a) ciclo di sqrossatura
b} ciclo di finitura.

Le modalita® con cui vengono effettuati questi due cicli
non differiscono da quanto descritto precedentemente per le
operazioni di cui ai paragrafi 2.2.3 e 2.2.84. ,

Nel movimento di ritorno, una volta ottenuta la gol a,
1°ytensile percorre la stessa traiettoria percorsa nel
posizionamento, ovviamente in senso opposto.

Qualora siano presenti piu® gole sullo stesso pezzo,
l°utensile deve essere dimensionato in base alla gola 4di
minor larghezza, e le gole stesse vengono esequite senza
movimenti di ritorno tra un ciclo ed il successivo, ma con
movimenti di posizionamento interposti ai moti di taglio e
comprendenti: S

a) salita in moto rapido ortogonale all®asse del pezzo -
b) un movimento rapido parallelo all®asse del pe zzo
€) discesa in moto rapido ortogonale all®asse del PEZZ O,

Il moto di ritorno e® ancora in due fasi : salita in
movimento rapido ortogonale all®asse del pezzo e novimento
rapido parallelo all®asse stesso fino al set-point.

2. 2.6 - Esecuzione degli scarichi di lavorazione
Ciclo di lavorazione (fig.17)

POSIZICRARENTC in due fasi (movimento rapido)
TAGLIC {movimentoc lentq) ’
RITORNC in due fasi {povimento rapido)

G1i scarichi di lavorazione, eventualmente presenti sul
pezzo, devono avere le seguenti dimensionis
2 mm. d4i larghezza
1 mm. di profondita®
Il posizionamento rTapido dell®utensile avviene in due
fasis
a) un movimento parallielo all®asse del pezzo, partendo dal
set-point
b) un movimento ortogonale all®asse del pezzo , eseguito
dopo il moto a, al fine di evitare possibili interferenze



dell®utensile con il pezzo stesso.

Il moto di taglio
viene effettuato a
velocita® di taglio

costante ¢on avanzamento
calcolato in base al
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diametro dello scarico.

Nel movimento di ritorno

rapido 1®°utensiie

percorre la stessa

traiettoria percorsa nel

posizionamento, ovviamen-
te in senso opposto.

St

3

| s

Qualora siano
presenti piu® scarichi
di lavorazZione sulio
stesso pezz o, essi
yengono eseguiti senza
moti d4i ritormo tra un

Emaremiinsy 3 - ememn 8 oomts 0 owwmems ¢ Urswom s looomess e

T

y><

ciclo 4i

tagiio ed 11 successivo,

ma con Rovimenti di

taglio e comprendenti:
al salita in mwmovimento

pezzo

rapido

posizionamento interposti

Fig.17
ai moti Ai

ortogonale all®asse Ael

b} un movimento rapido parallelo all®asse del pezzo
£ ap

Cj discesa in
Pe ZZ0o
1 =moto 4i
movimento rapido

ritorne e® ancora in

due f£a
ortogonale all’asse del pez

pido ortogonale all’asse Ael

asi @ salita 1in
20 e movimento

rapido parallelo all’asse stessc fino al set-point.
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3 - Hodalita® d°®uso del sistema °TCRNIO®
3.7 = Descrizione del pezzo da lavorare

I1 primo passo per un uso corretto del sistema °TORNIO®
e® guello di determinare la esatta definizione del profilo
el pezzo da eseguire secondo gquanto accennato nel capitolo
A%Q KA

§ell®esare a4l aa lavorare al torunio si possono

peEzo da
riscomtrare due diversi casi:

3} il pezzo e°® é@fi@i%@ in maniera tale che, scelto un
verso di percorrenza lungo 1°%asse, i diametri del pezzo sono
tuttl crescenti, esciuse le eventuali cave o scarichi di
lavorazione. -

E° sgfficiente allora eseguire una sola fase d4i
tornitura per 1%ottenimento del pezzo stesso.

b} i1 pezzo e® tale che, scelto um verse di percorrenza
Eﬁgga igaSSég i diametri sono dapprima in ordine crescente e
guindi in orvdinpe decrescente.

Poiche® si e supposto che le corse di lavoro avvengano
seupre in w9n senso, occorre in tal caso effettuare due cicli
ai torni tura successivl, cgnRuns dei quali consente
1%ottenimento 4i 33% meta® del pezzo, considevrato diviso in
due parti ad uvn®ascissa corrispoandente al wassimo diametro
del pezzo stesso

©

Per ia%@za?iwmz ister
caunhia ovviamente 11 se
ael caso b, ooccorre cog

ne il discorso e* ancora valido, ma
s di ordimmento dei diametri e,
erare i1 pezzo diviso in due parti
ad %@%@@@Egga corrisponds a2l diapetro minimo.

Il pezzo da lavorare vieme riferito ad un sistema di
assi cartesiani ortogomali in cui l%asse Y e® 1l°%isse del
ezzo, orientato dal ﬁ&ﬁ%féﬁ@ alla contropunta del tornio, e
1%asse ¥ giace mel piano parallelo all®asse dell®utensile e
contenente 1°asse ¥ ed e® ovrientato in modo da portarsi a
coincidere cor 1°asse ¥ stesso con una rotazione di 90 gradi
in senso orario. L°crigine degli assi e® posta sulla faccia
del pezzo finito prospiciente la contropunta della macchirna
stensile. .-

¢

In tal 2 §§ﬁ%i del pezzo hanno ascisse
ﬁ@ga%i@@ ed eh- Aol i empre lavora to procedendo da
valovi superiori a valori afe iori delle ascisse stesse,

el caso che 1 dlametri del pezzo non siano tutti
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(caso b descritto sopra), il pezzo deve essere
spontato dopo aver esequito il ciclo 4i tornitura di una
meta® del pezzo come sopra definito, e montato nuovamente
petr presentare all *utensile la parte non ancora lavorata.

Nel <caso che s uno stesso pezzo siano presenti
contemporaneamente lavorazioni per esterni e per interni, la
segquenza dei cicli di tornitura va scelta accuratamente
perche® sia pecessario il wminor numero possitile 4di
smontaggi e mwmontaggl successivi pexr ottenere 1l pezzo
finito.

Per ogni ciclo di lavorazione viene richiesta una
matrice di dati definente in maniera univoca 1l profilo del
pezzo finito . 1Ia matrice da definire e® una matrice 41 n
righe per 3 colonne, dove n e® determinato dal numero dei
punti caratteristici del profilo in esane.

Ta prima colonna contiene le ascisse dei punti
caratteristici del profilo, in ordine crescente; la seconda
colonna coantiene il valore dei diametri del pezzo alle
ascisse corrispondenti; la terza colonna contiene zero se si
va dal punto del profilo in esame al successivo con un
segmento rettilineo, oppure contiene il valore del raggio se
la traiettoria percorsa e® un seqmento circolare.

crescenti

B38L06 EZETSEWO clede IHTEAR®
4 “5p 40 o 14 =34 44 o
&1 =885 4o e 12 | =% ¢ o
31 <35 14 o 13 1-2Y L o
4 1<3f ¢4 o .44 | =i 46 o
G 1=3% (o e 15 |-44 46 03
§ |=-t6 45 o o 26 |- & 32 o
¥ l-t8 £4 o EX 4 o 34 0
& 1=1L 44 &
1=y 4¢ o
to |~ 14 o
i{ j~-do 4 4 o
¢tl j=4do £ 6 &
243 o £ 6 o
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In tale modo scno definihili profili di pezzi costituiti
da sequenze di rette e cevchi percorsi in  senso positivo
{fantioratio), considerando conme punti caratterizzanti i1l
profilo stesso le intersezioni di due enti geometrici
consecutivi.

Ci si svincola cosi® 4 metodi tradizionali Ai
q&@i@%ura del disegno meccanico, definendo il pezzo con una
na tric di punti per ogni ciclo di lavorazione e

c@ﬁafaSSQQnaﬁéa sul dise

o stesso 1 opupti a cuil si fa
riferimento {fig.i18). S

3.2 - Hodalita® 4°%aso
3621 = Caflﬁa%@ﬁ%ﬁ del sistens

Come gia® acceanato nell’introduz ione il sisterna
“TORNIO® puo® essere utilizzato da qua lungue utente che
disponga 4i una macchina virtuale, ed e’ disponibile sia in

o

ambiente CPFS che in amhiente ADL.

Le funzioni che realizzano il sistema sono state scritte
in linguaggio APL e sono state raccolie nello spazio di
lavoro ®*TCREICCH® nella libreria pabblica 5.

L°utente che vuole utilizzare il sistema dall *ambiente
CHS deve scrivere al terminale 11 comando °TORNIC®. Cuesto
comando e® il noeme  di  una procedura EXEC la quale
aztomaticamente attiva il sistema APL, carica lo spazio 4i
lavoro °*TORNRICCON® ed infine fa partire la funzione ?PATTI?,
che e® 1a piu® esterna del sistema. :

Se si vuole utilizzare i1 sistema °TORNTO® essendo gia®
in ambiente APL, occorre caricare 1Yo spazio di lavoro col
comando ®YLCAD % TCREICCN® e quimwdi " chiamare la -funzicre
°TORN IO, )

3. 2.2 - Richiesta dei dati

I1 comando °TCRRIC® dato in ambiente CH#S s Oppure il -
comando °LCAD 5 TTORWIOCHW®, seguitc dalla chiamata della
funzione *TCREICY, dato in ambiente APY., mandano
automaticamente in esecuzione l1a funzione di livello piun?
elevato all®integno dello spazio Ai lavoro la quale regcla
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re

il flusso logico di tutto il sistema. Questa funzicne
comincia col chiedere richiedere all’utente tutte 1lna
informazioni che sono necessarie al computo del processo di
tozrni tura.

f.a prima domanda che viene posta all®utilizzatore dello
spazio di lavoro °TCRWICCH® e’ se egli gia® conosce le
modalita® d%uso del prograime.

Tn caso di risposta negativa, ogai richiesta di input ¢°

ccompagnata Ga uma breve splegazione di come 1®%input stesso
va datos

Bel «casoc che 1°a atore dichiari di conoscere e

modalita® d°uso delloc 0 d3i lavoro, i dati vengono

ichiesti senza spiega ed alcune richieste 4i
input veangono compattate im upa stessa linea.

Viene controlliata i1a wvalidita® di tutti i Adati

ntrodotti e nel cazso inm c%i vengano rtiscontrati errori,

e viene richiesta di nuovo

i ne stampato un
*informazione erraiao.
T dati sono richies
a} nome del f£ile CHE
i valori delle gram
guello standard del
by tipo di lavo
interni)
¢y tipo di mate
lavorare {secoundo . :
dy tolleranza ammessa nel!
circolari
e} matrice definent

¥

1

programma in guesta seguenza:
fine della seduta conterra’

~clate in un formato sigile a

- ;

~ffertuare {(per esterni o per

L

cui e® composto 1l pezzo da

interpolazione dei raccordi

ilo del pezzo finito, secondo

rofi
le convenzionl es e nel paragrafo 3. 1.
Qualora ia avyorazione sia per esterni vengono

successivarente richieste:

£y raggi di punta degli ugensili adoperati npella
lavorazione

g} jarghezza ieilutensile per 1?esecuz ione delle

AN

eventuall cave
h) profondita® di passata di
3} profoandita® 4i passata ai
gualora 1la laveorazicne sl
richiesto successivarente:
f) richiesta del ciclo di foratura del pezzo -
gualora si debba eseguire una foratura 11 programmna
comunica i1 diametro della punta a forarte necessaria e le
profondita® di passata 4l semifiasitura e finitura che sono
considerate per la lavorazione. E° possibile mutare le

=
& Gi

interni, viene invece
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profondita® di passata comunicate nel loro rapoorto, tenendo
comungue presente che la lovo somnma deve essere costante.

S5e 1%operazione di foratura non e’ naecessaria, il
programsa richiedecs

gy profondita® 4i ssata di semifinitura

hi @gafﬁﬁii&“ﬁ i1 ssata di finituora

Yiene poli in ogr asc richisstos

k) trichiesta del ciclo di sfacciat

i} richiesta del o di i 4

®] profondita® 1t a qualora
la risposts prece 1a -

n} Per ogni di eseguito vi e?® una
richiesta di plo i tell’utensile.

in ca S0 poBta affernativa, il PELCOLSO
dell”utensile re c 41 lavorazicne in esecuzione
e® disegnatoc su T iinee «con il terminale. Ta
gcalatara del 44 zut ticamente determinata in modo
da avere seupre la ma a g dezza possithile,

in tal nodo s otte onec  generalment scale- di
tappresentazicone diverse per diversi cicli di lavorazione.
Questo fatto puo® risultare poco conveniente nel caso di
cicli di lavovazione diversi compiuti sullo stesso PeZZ0.

E? possibiie ottenere il disegno del percorso utensile
con%@@p@ra&@az&%%@ p&eT tgtti 1 cicli di lavoraziene,

isponrdendc affermativamente soltante alla  richiesta Al
pi@?ﬁiﬁq relativa all®uitimo cicle da effettuarsi sul pezzo
in esame, posta dal progranma - N

Occorre in tal casoc avere 1%avvertenza di  canmtbiare il
foglio su cui vengono disegeati 1 vari percorsi utensile
onde evitare che i disegni stessi =izno sevyrapposti.

A1 termine deli*esecuzione del programma viepe
comunicato al terminale i1 tempo di CPY consumato e viene
richiesto un comando 41 uscita dal sistema. -

Tale comando puo® essere:

¢y OFF° pnel Caso che 1%utente degideri. chiudere
definitivamente la seduta di lavoro,
“}OFF CES® nel «caso che 1°%stente desideri tornare in

ambiente CHS.

Hel casoc che E?a%%n%e desideri comtinuare la seduta in
anbiente APL, non ¢° necessario dare alcun comando.



APPENDICE A

in quest'appendice e' mostrato un esemplo deli'utilizzo
del sistema 'TORMIO' per la determinazione dei cicli di
lavorazione necessar! alllottenimento del pezzo di cul alla
fig.18. ‘

Vengono l1lustrat! la seduta di lavoro al termirale, |
disegni del percorso dell'utensiie esegulti dal plotter e,
come esemplo di output su stampante centrale, quello
relativo all'operazione di finitura per i1 cielo di
lavorazione interna.
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tornio

saved 11.55.51 01/10/7%4

Da questo momento sei In ambiente APL. Sostlituiscl 1'elemento stampante.,
Quando seil pronto dail un ritorno carrello.

CONOSCI LE MODALITA® D'USQ?(RISPONDI Y OPPURE N)
N

ASSEGWA IL NOME DEL FILE CHUS DEI RISULTATI

AD OGNI DOMANDA RISPONDI Y (PER SI) OPPURE N (PER NO)

LA LAVORAZIONE E' PER ESTERNI? . -

ASSEGNA IL TIPO DI MATERIALE USATO NELLA LAVORAZIONE .
DEVE ESSERE UN NUMERO COMPRESO TRA 1 E 6 PER ACCIAI CON
CARICO DI ROTTUPA DA 40 A 160 KG/{M2 OPPURE UN NUMERO

., UGUALE A 7 8 9 PER LEGHE DI ALLUMINIO DOLCI, DURE 0 AL
SILICIO.

3 . -
ASSEGNA LA TOLLERANZA DI LAVORAZIONE AMMESSA IN MM.

-]

0.02
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END

ASSEGNA I RAGGI DI PUNTA DEGLI UTENSILI PER LE OPERAZIONI DI
SGROSSATURA ,SEMIFINITURA E FINITURA,ESECUZIONE DI GOLE 1IN MM.
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CI SO0 ALTI CICLI DI LAVORAZIONE?

LA LAVORAZIONE

MATICE DEI DAT

31 11 0

27 11 ¢

27 16 0

11 16 O

11 26 3
8 32 0
0 32 0

END

it
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PER ESTRNI?
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CI SONO ALTI CICLI DI LAVORAZIONE?

THPO DI ESECUZIONE 68.85 SEC,
PER USCIRE DALL'AMBIENT APL ESEGUI IL COMANDO )YOFF CMS
JOFF CMS

R; T6L.92/69.47 14.01.32
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APPEXNDICE B
YLOAD 5 TORNIOCN

SAVED 21;59;01 12/22/73

)FNS
ANALISI APLNAME ASSIGN A2 A4 A6 CICLOFISSO cMS
CMSNAME COMMON CONTR  CONTROL1 CONTROL?
CONTROL3 CONVRS CP DFT FERDSPEED
FINITURA FORATURA GOLE INPUT  INTERPOLA
LININTER MODIDUSO M1 H?2 M3 NOMI
OF PARTI  PASSATE PLOT RISTR  SCARICHI
SCRIVI SEMIFINITURA SFACCIATURA SGROSSATURA
TECNOLOGICA TECS TOGLI ~ TORNIO TRASLA TRAVEL UP
WRITE T

)VARS
BL DTAB END ERRORI LTAB ~  MOD1 MOD?2 MOD3
MODY MODS MOD6 MOD7 MOD8 MSKTAB NTAB Q
v VET WTAB CR

Le funzioni AEBLiSI APLRAME CHNS CHSNAME COXNVRS OF SCERIVI
e WRITE e le variabili globali DTAB ERRORI [TAB NSKTAB NTAR
#TAB sono state copiate dallo spazio di lavoro IOFXNS della
libreria pubblica 1 e sono utilizzate per scrivere su un
file CHS i risultati dell’elaborazione. .

®

Descrizione delle funzioni

FORZIONI DESCRIZTIONE

ASSIGHN Funzioni che richiedono al
A2 ,AR A6 programmatore tutti i dati necessari
HMODIDUSC,H1,M2,H3 alla definizione del ciclo di

CONTROL 1, CCHTRCL 2 lavorazione in esane.
COHTROL 3, IRPUT

CICLOFISSC Calcola i parametri relativi-
: all®esecuzione delle gole in un‘unica

: passata.
CONTR Spezza la matrice dei Jdati in

sottomatrici per 1la definizione deqgli
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scarichi di lavorazione, delle gcle e
del profilo continuno del pe=z=zo.
DFT : Funzione «copiata dallo spazio di
: lavoro PLOTFORMAT della libreria 1,
per la normalizzazione dei vrisultati
ad uno stesso formato. Richiede core
argomento di sinistra le specifiche
del formato e come argomento di destra
la matrice dei dati.
FEEDSPEED : Funzione <che calcola i valori
delle velocita® di taglio e degli
avanzanmenti per le singole passate di

lavorazione.

FINITURA Funzione per la definizione,
dell®operazione omonima.

FORATORA Funzione per ila definizione-
dell®operazione omonima.

GOLE Fanzione per il calcolo dei

- parametri relativi all’esecuzione 4i
gole o cave.
INTERPOLA Funzione per l°interpolazione dei
segnenti curvilinei che definiscono il
.profilo, secondo una tolleranza data.
LININTERR ! Punzione che calcola le ascisse in
cui le rette definite dalle successive
passate di sgrossatura intersecano il
profilo traslato del pezzo.

NOM I Funzione per 1la definizione della
" testata dei files C#®¥S in fase di

: stanpa. :
PASSATE ) Funzione che calcola l1a
profondita® delle passate di

sgrossatura.- Richiede come argcmento
sinistro la matrice che definisce il

profilo de sgrossatura stesso, 1in
termini di ascissa e ordinata.

PL.OT Funzione che comanda al plotter il
disegno del percorso utensile del
ciclo completo di lavorazione
definito.

RY 51" Punzione che analizza la matrice.

definente il profilo del pezzo finito
quando siano stati rimossi i punti
definenti gole o scarichi di
lavorazione ila ristruttura Ji
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SCARICHY

SERIFINITORA

SGROSSATURA

STARPA

TECNOLCGICA

TECS

TOGLT

TORWI O

TRAVEL

T S

CONSEgUenZa o

Punzione per la determinazione
delle grandezze caratterizzanti il
ciclo di esecuzione degli scarichi 4i
lavorazione.

Funzione per la determinazione del
ciclec dell®operazione omonima.

Funzione per la determinazione
delle grandezze caratterizzanti il -
ciclo di sgrossatura del PEZZ 0.
Richiede come argomento sinistro 1la
matrice definita da CONTR.

Funzione che prepara le sequenze -
dei risumltati per 1la formazione A€i
files CHS. '

Funzione che asseqna tntti i
parametri tecnologici© assunti da

Programma.

Funzione <che calcola 1 parametri

del taglio nelle operazioni ai
sgrossatura delle gole.

Funzione Che definisce

correttamente il profilo traslatn del
pezzo per la fase d4i sgrossatura,
rimucvendo i sottosquadri.

Fanzione che determina il processd
completo di tornitura del pezzo in
esame concatenando” le varie funziorni:
presenti nelio spazio di lavoro
secondo la seguenza designata.

Funzione per la determinazione del
Dercorso ptensile in fase i
sgrossatura.

Funzione per il «calcolo 4della
parte di profilo interessata da una
passata di sgrossmtura.
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