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1. Panoramica

Per CNC ( computerized numerical control (machine)) si intende qualsiasi macchina
utensile guidata da un computer, quindi Torni, Frese, taglio Laser ecc.

Nel campo hobbistico, comunemente si intende una Fresa a 3 Assi (raramente a 4) e di
modeste dimensioni.

La struttura della macchina (pantografo) e le caratteristiche del Mandrino (motore che
porta la Fresa), determinano che materiali si possono lavorare, a quali velocita e con
quali tipi di utensili.

Per un Aeromodellista, i materiali sono quasi esclusivamente il Legno (di varie durezze
e spessori) il Depron, il Carbonio, qualche volta anche I’Alluminio o I'Ottone.

| pezzi che si intendono tagliare, sono solitamente piani o, al piu, con qualche incisione
o scanalatura; pertanto si prestano ottimamente per essere disegnati in 2D, con un
disegno tradizionale e abbastanza facile da utilizzare con il computer.

Esistono decine di programmi per disegno in 2D sul computer (CAD) , basta che il file
che si ottiene sia di tipo “Vettoriale”, non un’immagine o un PDF raster (insieme di
punti).

Nel nostro caso, utilizzeremo Files di tipo DXF , generati da programmi come Autocad,
Autosketch ecc. in quanto sono i piu diffusi, considerati uno standard per il disegno
vettoriale.

Per quanto riguarda vecchi progetti, vecchi disegni ben redatti a mano in inchiostro di
china, con diciture fatte con il Normografo, copie tratte da riviste, schizzi disegnati da
valenti e pluridecorati Aeromodellisti.... Non resta che ridisegnare tutto, magari
mettendo 'originale come sfondo, poi aggiustando le linee, gli spessori, gli archi e le
centine con gli strumenti che la tecnologia oggi ci mette a disposizione.

Una volta disegnati in CAD i vari pezzi componenti il nostro progetto, divisi per tipo di
materiale, spessore ecc., dovremo sottoporre i disegni al programma di CAM
(Computer Aided Machinery), che ci aiutera ad ottenere il file in grado di pilotare la
nostra fresatrice nei suoi movimenti.

Questo File, letto da un opportuno programma che si interfaccia con la nostra
Fresatrice, le fara fare tutti i movimenti necessari all’esecuzione del lavoro.

A guesto punto, occorre predisporre il materiale da cui ricavare i pezzi sulla macchina,
fissandolo in modo sicuro, regolare tutti i parametri per iniziare la lavorazione, quali la
posizione di partenza, lo spessore, il tipo di utensile da usare, ecc. Soltanto ora si
esegue la vera lavorazione.

Come vedete, il percorso per passare da un progetto, un’idea, alla realizzazione di
pezzi solidi e rifiniti € abbastanza lungo ed articolato, non privo di insidie ed errori. Si
tratta di fare esperienza, provare e riprovare, finché si ottiene il risultato voluto.
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2 - Il disegno CAD

Tra gli svariati programmi per disegnare sul computer, ho scelto Autosketch, che era
molto diffuso negli anni “90 con i PC 286/386. Non fa grandi cose ma & molto semplice
da usare e I'abitudine mi e rimasta.

In effetti qualsiasi CAD che ottenga un file DXF e adatto, specie se € semplice da usare.

Alcune parti di un progetto si possono ottenere da altri programmi, ad esempio le
centine di un modello, si ottengono facilmente da “Profili” che esporta il disegno in
DXF.

Fare attenzione alla precisione del disegno, ogni figura deve essere completa, ogni
faccia deve essere chiusa, non solo ad occhio, ma proprio con la coincidenza dei punti
finali dei Vettori, che si ottiene solo con un buon programma di disegno vettoriale.

Predisporre i vari pezzi in modo da sfruttare al meglio le dimensioni del materiale a
disposizione, tenendo conto delle dimensioni della propria macchina.

Si procede in questo modo:

Supponiamo di avere una Fresatrice CNC con il piano di taglio utile di 480 mm (asse X )
x 300 mm (Asse Y ).

Intendo tagliare una serie di Centine del mio modello da tavolette di Balsa da 2 mm,
che trovo in commercio in tavolette da 1000 x 100 mm.

Tenendo conto della vena del legno, posso posizionare le tavolette lungo I'asse X ed
avere quindi a disposizione un pezzo da lavorare di 480 mm (max fresa) x 100 mm
(max altezza tavoletta).

Disegno un rettangolo di queste dimensioni sul Computer. Questo mi indichera la
dimensione massima per la mia lavorazione. Dentro questo rettangolo posizionero i
disegni delle mie centine da tagliare, tenendo conto anche dello spazio per il passaggio
della fresa.

s i x20 oS _ oax i L

Naturalmente cerchero di sfruttare al massimo lo spazio, magari inserendo anche parti
diverse, purché ottenibili con lo stesso materiale.

Il disegno (senza il contorno), va salvato in un File DXF.
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3 - Il Programma CAM

Per interpretare il disegno DXF e dare le corrette istruzioni alla nostra Fresatrice per
lavorarlo nel modo appropriato, occorre un programma CAM che ci aiuti nel

predisporre tutti i parametri necessari.

Anche in questo caso esistono svariati programmi, da quelli professionali a quelli piu

semplici e semi-automatici.

lo ho scelto ArtCAM, che possiede una vasta scelta di lavorazioni, sia in 2D che 3D (ne
parleremo piu avanti), permettendo una completa padronanza delle lavorazioni da

effettuare, pur mantenendo una certa semplicita d’uso.

Aprendo il programma, si avra la pagina iniziale vuota:

4l AtCAM Pro

Models

h Crea Nuovo Modello

-" Apri Modello Esistente
£ Anse.art

£ Grata.art
£ Fiore.art

I Editor Font

File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili  Finestra  Help

%

\(9 Face Wizard

"In FOBA Laser

- [m] X

Casella Strumenti
ArtCAM

Nascondi Aiuto [ 1 3

Toolbox j :

A CAM

Dalla barra dei Menu, in alto, si procede con FILE, Apri, Tipo di file Autocad (DXF,
DWG), nome del file DXF che si vuole elaborare.

Dopo un paio di schermate che danno informazioni sulle dimensioni del disegno che si
sta aprendo, a cui si risponde sempre OK, si avra a video il disegno importato.

Non staro in questa sede a commentare le decine di opzioni presenti nel programma
che permettono di modificare, spostare, ruotare i vari vettori, nonché correggere
eventuali imperfezioni, tipo vettori non chiusi o sovrapposti che impediscono la

corretta interpretazione del disegno. Li vedremo in caso di necessita di volta in volta.

Per ora seguiremo i passi principali per costruire un percorso di fresa valido.
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..A (Senza Titola) - ArtCAM Pro - [Vista 20:0 - Livello Bitmap]

JA File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili  Finestra Help

Disegna Wireframe A 3D G G| &G 3: qg -

100
Tonnnn

i i - g~ -
"?J:'?mﬂ m‘i‘ S \‘éh

?g"::nagﬂgr\i.{l‘ T s L s T aa LTXG_—W
Percorsi Utensile 2D | g - I x20 oTH [

THasbY o 7 o o
b F T2 ‘?_I’Piii I N oz= 1l

Percorsi Utensile 3D A — I 20 ozx i

. Lavorazione £p Lavorazione
“Rilisvo B Feature

Lavorazione Laser
an

|
@ ' Sgrossstura 30 ‘;J‘

9 Ripresa di Finitura ¥ wle =

&L 5 Ritaglio ritievi 20 (03 > E’I .DD.D..DDD

<
Progetto | Assistentel

X -8.474

Operazioni Percorsi Utensile ¥ | ol SP 1q0 15|0 EDID Millimetreslﬂ

-

v

- [m] X

- &

Foglio di Default -
b = H % O B ¥ K
@ PREDEFINITO 2%
@ i)
@0 dli¥]L
@ Livello Standard =i
Bitmaps ]
b = EH B ™ B ¥ [

ﬁ Livello Bitmap

Riievi 1]
Rilievo Frontale -
b =EH B S LB & K
= v Livella Rilievo \

[ W]

Livelli | Toelbox

¥: 12.258

X

~

Dalle opzioni in basso a sinistra, scegliere Percorsi; verranno mostrati a sinistra i

Percorsi Utensile 2D, rappresentati da icone abbastanza intuitive.

La T contornata in rosso € il simbolo della Profilatura o Fresatura di un pezzo, interno o

esterno, poi si scegliera.

La T in un rettangolo con interno rosso, rappresenta uno svuotamento, cioe la

creazione di una zona svuotata delimitata da un vettore. Da non confondere con un

foro, tondo o meno, che si ottiene con la profilatura interna di un vettore.

Altri percorsi interessanti sono: la Foratura, quando si dispone di un utensile del

diametro voluto,

la Lavorazione lungo il Vettore, che guida la fresa lungo la linea prescelta,

indipendentemente dal suo diametro ed infine la T contornata che e il simbolo della

creazione dei ponticelli per mantenere in posizione il pezzo, impedendo che si stacchi

dal resto del materiale.

Altre funzioni riguardano le lavorazioni in 3D che riguardano la modellazione di solidi,

in genere non geometrici come Bassorilievi, Statue, oggetti Tridimensionali, ecc. che

esulano dal nostro Interesse.

Proviamo a preparare i Percorsi che servono a fresare i pezzi del disegno mostrato.

Anzitutto occorre esaminare il disegno e stabilire se prevede fori o ritagli interni.

Questi vanno lavorati per primi, perché se si tagliasse prima il contorno di un pezzo,

guesto si muoverebbe dal piano di lavoro quando tentiamo di tagliare I'interno.

Nell’esempio seguente, le centine di un modello sono svuotate e presentano anche dei

piccoli fori per il passaggio di un filo, con diametro di 1 mm.

Useremo una Fresa ( a candela piana ) del diametro di 1 mm per ritagliare i pezzi ed

eseguire i fori.
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Dopo avere scelto il file, dal menu Percorsi sceglieremo la lavorazione Profilatura.

La schermata si presentera in questo modo, con i parametri sulla sinistra:

.._ﬂ (Senza Titolo) - ACAM Pro - [Vista 2D:0 - Livello Bitmap]

O X
4A File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili Finestra Help - 8 %
T T |
T Profilatura | 30 €. Q. & | @ @ & |[3[# <« J o
Foglio di Default -
o 20 J 40 60 a0 100 el 140 180 mlhnelresﬂ
ke alln nonninnnndicllniainnnalinnnsiannallonanfiasasinnnninnselin s ionssliassednniaiansnsisncslinnnnlossllassefnad . .
Nascondi Aiuto [ B3| B ~ | =

it

] = ®o A
21 . Livello [l
|[T \nf E:| L] Standard M4 -
- 3
e e : o T | —
rofon inale: e
Specificare profondita finale pg

& ﬁ Livello
Sovrametallo: £- Bitmap
specificare un offset dal vettore da [370 ] C} i
k [Rilevi 1]
jllerzc m - ] Ej Rilievo Frontale -

determina la precisione della superficien, | |7 b N V]
utilizzera nel seguire le curve di bezier. | H > bL=EHEEL Bw

< >

k| <
= < >
s e e Cal W [ | [N Livel | Toolber

X:23.913  |Y:96.231

Al d 0 @ - @ Laveros SIIFTL
22
Lato da Profilare & L ¥

Specificare 1a profatts
che si sta lavorando

La prima scelta da effettuare riguarda la posizione della fresa, Esterna (ritaglio del
pezzo) o Interna ( creazione di un foro piu 0 meno sagomato).

Come spiegato prima, iniziamo con le fresate Interne.

Poi si deve indicare la Profondita Finale della fresata in mm. Avendo scelto una
tavoletta di Balsa da 2 mm, la profondita per tagliarla & paria 2 mm.

Proseguendo con i parametri sulla sinistra, troveremo: Altezza Z di sicurezza.

Questa va impostata qualche mm in piu rispetto allo spessore del pezzo che stiamo
lavorando; io uso normalmente 2 mm in piu, percio imposto questo valore a 4 mm.

In pratica, significa che la punta della fresa si alzera a 4 mm dal piano di lavoro (Z=0)
guando si muove da un punto all’altro del pezzo senza tagliare. Naturalmente se si
usano staffaggi per tener fermo il materiale da tagliare, occorre tener presente quanto
sporgono sopra il pezzo e impostare la Z di conseguenza.
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<

Profilatura

Nascondi Aiuto [

= Lavora con Z di Sicurezza A
Z di Sicurezza: 4
specifica 'altezza sopra il blo8gp dove i gfovim

tra un segmento e I'altro del perch
sicurezza. ll valore dovrebbe essere
sufficientemente grande, rispetto all'attrezzatu
staffaggio utilizzata per fissare il pezzo

P —

wEono in

Posizione Iniziale:

0
|4

e e finale dgil'uten

specifica la posizione ini.

Utensile per Profilatura
End Mill 1 mm

Cliccare sul pulsante Seleziona per scegliere
'utensile con cui profilare. Dopo aver selezion:

Seleziona

I'utensile, assicurarsi che ivalori perla velm:\l;v

affondamento, avanzamento e numero di giri &

2

Progetto  Assistente | Percorsi

M (5enza Titelo) - ArtCAM Pro - [Vista 20:0 - Livello Bitmap]

JA File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili  Finestra

T

DEaCE ga

Help

B | —— |

o
Canl [H (5] | [

nillinetres| &
| IR

-~

X:130.498 ¥ 124.213

Poi troveremo il parametro relativo all’Utensile da usare.

m} X

- & X
Foglio di Default -
=G LR TR
@ LAYERD4 qll1#¥[%
97
@0

Livello
® Standard

~

BB

IE4RS
[ #%
i

e

[Bitmaps IV |
b = 3 ™. WL
3

&

Rilievo Frontale -

L=HESLES
Livello

+ Rilievo

<

Livelli | Toolbox

Il programma mette a disposizione un vero e proprio Data Base contenente tutti i tipi

di fresa possibili, con tutti i dati di utilizzo, quali la velocita di taglio, di affondamento,

diametro, spessore di passata, ecc.

E’ anche possibile aggiungere nuovi Utensili, fornendo tutti i dati richiesti ed inserirli

nel Data Base per usi futuri.

&

& File Modifica Modello

T

= Lavora con 7 di Sicurezza

<

Progetto  Assistente | Percorsi

Vettori Bitmaps Ri

lievi Percorsi Utensili  Finestra

Help

Prd

Database Utensili

Utensili & Gruppi

o

specifica I'altezza sopra il blocco @
tra un segmento & laltro del percg
sicurezza. |l valore dovrebbe esse
sufficientemente grande, rispetto
staffaggio utilizzata per fissare il p|

X |EP_
v:[o]
z4]

specifica la posizione iniziale e fin

Z di Sicurezza:

vy

Posizione Iniziale:

Utensile per Profilatura

End Mill 1 mm

Cliccare sul pulsante Seleziona pi
Iutensile con cui profilare. Dopo ay | ¢
I'utensile, assicurarsi che ivalori p
affendamento, avanzamento e nur

Importa..

= s Utensili & Gruppi
£ Metric Tools

Aluminum

Steel

£ Wood or Plastic
£ Roughing and 2D Finishil

[ End Mill 12mm
-7 End Mil 10mm
-7 End Mil 6 mm

] End Mill 3mm
[ End Mill 2mm
-7 End Mill 1.5mm

-

-] End Mill 0.8 mm

E| £ 3D Finishing

- 7] Ball Mose 12 mm
U Ball Nose 6 mm
U Ball Nose 2mm
.. ™ RAall Mase 2mm

w
>

Esplora.

: | 3alva una copia |

Descrizione Utensile / Gruppo

End Mill T mm

Candela / Piano
Numero Ltensile 1

Diametro 1.000 mm
Default di Lavorazione

Passo 0.700 mm
Passoin Z 3100 mm
Velocita di Rotazione del Mandrina 20000
rpm

500.000 mm.min
£0.000

Velocita di Taglio
Velocita di Affondamento
mm./min

Appunti

Seleziona |

]

Modifica

Cancella

Copia

Agg.Utensile
Agg. Gruppo

Annulla ‘

% -25792  ¥:13.138

hetres) j

M. e

IW’*
=GR LS WL

@ LAYERO4 3]
o7 b ¥

@0 il
Livello i
L Standard -

ﬁ Livello
Bitmap

Rilievo Frontale -
h-=EHBBSLEY
.. Livello

+ ' Riieva ¥ v
0B m

< >

Livelli | Toolbox

| parametri inseriti per ogni utensile servono a fornire dati di lavorazione standard per

ogni Utensile/Materiale da tagliare, per questo si raggruppano nel DataBase per

categoria di Materiale e per tipo di Utensile.

Comunque ¢ possibile variare alcuni parametri di utilizzo per la lavorazione corrente,

come la Velocita, lo spessore della passata, ecc, senza che si modifichino i dati

memorizzati per l'utensile.
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Una volta scelto I'utensile da usare, si prosegue con le opzioni di profilatura (di solito

vanno gia bene) e si arriva a definire il materiale (dimensioni) da lavorare.

44

? Profilatura
minimizzare 1a lunghezza del movimen

NOTA: l'uso dell'opzione di posizionam
automatico per gli Svincoli In Entrata ig
questa opzione

i o
| Bl Materiale
2 mm
Lo spessore e |e origini del blocco che
lavorando sono mostrate di seguito (Se
non & definito cliccare il tasto sottostant
definire il grezzo). La grafica indica la pc

delle origini
& Percorso Crea Anteprima
Utensile 2D

Home:

Cliccare Ora per calcolare subito il

percorso utensile definito. Se si
< >

Progetto  Assistente | Percorsi

.M File Modifica Moedello Vettori  Bitmaps

giunzione: ~

Rilievi Percorsi Utensili  Finestra Help
NEEE | QG & | # =
[ =0 0 50 100 150

1II:ID

— Impostazmne Materiale

]

R Spessore Materiale

-

2.0 mm

M

Posizione Modello nel Materiale

" Offset Parte 2 0
] Materiale Z - U 000
== __| & Offset Parte Inf U 0

Cancella

<

o] (B[ [ [ [

X: -57.050 |¥: 1.877

Foglio di Default = e
=GOS T
@ LavERDS 1)
@7 i[5
®0 %
Livello -7

L] Standard L]
Bitmaps V|
=™ T

ﬁ Livello
Bitmap

Riievi IV}
Rilievo Frontale -
h=HERSLES
., Livello
P Y Riievo |4 W

0 m
< >

Livelli | Toolbox

W: 159.821  |H: 85.764

Qui occorre definire lo spessore del materiale che si intende lavorare (spessore prima di ogni

lavorazione) e la posizione del modello (disegno) rispetto al materiale. Nella figura sopra, il

modello si trova a livello “0” e quindi la nostra fresatrice avra come livello “0” (coordinata O

dell’asse Z) il piano di appoggio del pezzo da lavorare.

A questo punto, si devono individuare sul disegno tutti i vettori (e solo quelli) interessati dalla

lavorazione che stiamo eseguendo, selezionandoli ad uno ad uno (tasto Shift e click).

.M (Senza Titolo) - AtCAM Pro - [Vista 20:0 - Livello Bitmap]

JA File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili Finestra Help

T Profilatura
Nascondi Aiuto  JF1 B3
i Percorso Crea Anteprima
SN Utensile D

Nome: Profilo

Cliccare Ora per calcolare subito il
percorso utensile definito. Se si
clicca Batch, 1a definizione del
percorso utensile verré memorizata
per poterlo calcolare
successivamente. | percorsi utensili
memorizati saranno visualizzati con
un colore differente nella Lista
Percorsi Utensili. Questi potranno
essere calcolati singolarmente in
qualsiasi momento, 0 come parte di
un batch utilizzando Calcola Percorsi
Utensili Batch

o

Chiudi %
]

< >

Progetto  Assistente | Percorsi

DEHAQE QaQ | FHa

=3
T

o] W L

% 133.573  |¥: 101.691

- ] ®

- 8 x

Foglio di Default o[
h=HBRER WA
@ LAYERD4 4[]

o P IE4L8

@/ adli#[%
Livello -

L Standard i

oo

[ Bitmaps ¥ |

=GR MR TN
Livello

ﬁ Bitmap

[
Rilievo Frontale -

L=HESLEY
Livello
+ Rilieva '*= ¥
B m
< >

Livelli | Toolbox

W: 150.821  |H: 85.764

Con il tasto “ora” viene eseguito e mostrato il percorso e la direzione di lavorazione.

Controllare sempre che il percorso sia dal lato corretto del vettore (Interno/Esterno),

quindi premere “Chiudi” ed il percorso verra memorizzato.

Se viene evidenziato un errore, tipo “Vettori Chusi/Aperti, Utensile non selezionato,

Vettori sovrapposti,

ecc.,

segnalato, poi ripetere la creazione del percorso.

andare nella sezione Assistente e correggere l'errore
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Occorre creare un diverso percorso di lavorazione per ogni tipologia di lavoro: Profilo

interno, Esterno, Foratura, Sqrossatura, Lungo il Vettore, ecc.

[Profilo]

End Mill 1 mm
[Foratura]
End Mill 1 mm

“nd Mill 1 mm

Disegna Wireframe
Operazioni Percorsi Utensile

= D =i
SESSdef I

4

Percorsi Utensile 2D

T .

Progetto | Assistente Percorsi

203D

¥

oo

“%t ﬂggég o
Ll ]

b V2

gl (WIS [ | [

Rilievi Percorsi Utensili  Finestra Help
IERCE |G E Q| 3w

TR |

- o X
- 8 X

Foglio di Default [ Ka
h=Rl® v
@ LavERDA i[#]L
o7 Al
@0 [T
Livello -
® Standard Al
| Bitmaps _______ Y|
b= v
Livello
2] Bitmap
[Riievi ]
Rilievo Frontale -
L=HESLEY 2

R, e 7

< >

Livelli | Toolbox

W: 195.748  |H: 95.548

Una volta completati i percorsi necessari alla lavorazione dei nostri pezzi, si possono
rivedere, modificare, cancellare nella parte superiore a sinistra, occorre memorizzarli

in un File, nell’ordine di esecuzione voluto.

Dal menu in alto, scegliere “Percorsi Utensili”, poi

“Save Toolpath as”: si apre un

riguadro dove scegliere nell’ordine desiderato i diversi percorsi da accodare in un file
di Output e quindi salvarlo con un nome (in genere lo stesso nome del disegno che si

sta elaborando)

e

.M File Modifica Modello

o9

S
[Profilo]

End Mill 1 mm
[Foratura]
End Mill 1 mm

| [ Disegna Continuo

Disegna Wireframe
Operazioni Percorsi Utensile

Percorsi Utensile 2D

THhel

Progetto | Assistente Percorsi

R

Vetteri  Bitmaps

= D < =
SESES IS BT

- EE S
-

0030 [

Rilievi Percorsi Utensili  Finestra Help

Mostra ., IWEHCE |G EE | e

Salva Percorsi

% Percorsi Calcolati:

@"' @ Percorso da salvare in un file

[Profilo 1]
End Mill 1 mm Ut... | Percorso

1 Profilo - End Mil 1 mm
D 1 Foraturs - End Mil 1 mm
1 Profilo 1-End Mill 1mm

|G-Code Arcs (mm) *tap)

I Salva file nel direttorio di spor @

ng) VB
i g ([WIN] [=] | (W=

Vet Y|
Foglio di Default )
h=HREB v
@ LavER04 al[i#[

o7 [ #[%
®/0 Al
Livello Al
L Standard i)
| Bitmaps ¥ |
b= B P
. Livello

Bitmap

Rilievo Frontale -
L=HAEBLE -
o, Ll

< >

Livelli | Toolbox

W: 195,748 |H: 95.548

Dopo aver spostato nel riquadro di destra tutti i percorsi nell’ordine di esecuzione in
macchina (prima gli interni, i fori, le incisioni, poi i profili Esterni, scegliere “Salva”.

Il file verra salvato nel formato adatto alla Vs. macchina CNC, che sara stato scelto in

fase di Configurazione e riproposto ogni volta.

Pagina 9



Come si pud notare dai numerosi menu e strumenti presenti in ArtCam, le possibilita
del programma sono molto piu vaste di quanto non serva per un utilizzo lineare e
semplice che ne puo fare un Aeromodellista. Per gli appassionati, potremo ampliare il
discorso in altri momenti.

4 - Il Programma di gestione Macchina

Abbiamo ora bisogno di un programma che sia in grado di leggere il File creato con
ArtCam e converta i comandi e le coordinate in movimenti della nostra Fresatrice CNC.
A questo scopo utilizzeremo Mach3 , naturalmente gia configurato per la nostra
Macchina, che, all’apertura, si mostra cosi:

® = [
File _Config Function Cfg's View Wizards Operstor _Plugin Control _Help

Awvio lavorazione ‘ Lavorazione manuale ‘ Percorso utensile ‘ Regolazione OFF-SET ‘ Impostazioni ‘ Diagnostica
" Allem X Scala
™ oraine sl +O 000 =550 [}
Azzera Y Scala
Origine Y i +O OOO | +1.0000] |
A L
— +0.000

Azzera A rrezione
—— +0.000 F=g
Origini macchina Lavorazione Off.Line | |
2 Origini pezzo Coordinate macchina B |
Mil->G15 G1G17 G40 G21 GI0 GI4 G54 G49 G99 G64 GIT Vai al punto... Limiti software ] " Seqilaniaiiat
[No File Loaded | | o Modalita display |
Torna allinizio | Apri Wizard | Bloceo singolo | [l DATI UTENSILE AVANZAMENTI VELOGITA MANDRINO
Modifica G-Code. | Ultimo Wizard | Cancella blocco ] | —
N. Utensile FRO [ | girifmin
Ultimo file | Wizl M1 Stop On/Off ] [ 6.00]
Cambio utensile . i é —
ChiudiCCode | Elenco C.Code | i N | % Mandrino On/Off
Carica G-Code | Elenco M-Code | Inverti esecuzione i | Diametro +0.000 - (F10) Reset + (F11)
— - mmimin O il ool ol
Esegui lavorazione (Alt+R) ‘ Linea successiva mmigiro s
Rigan® Autozero utensile () _|% 0
Pausa (Spazio) Stop (Alt+-S) ‘ Riprendi da qui | Doz i | manuale
Modalita CV 1 e ‘ Passate multiple Funzione M30 O/Off
|: Modalita Dwell - | — Numero di passate
= = ON/OFF Max prof. di lavorazione
Tempo trascorso 00:0( Gestione manuale On/Off W= = o e :
lax prof di passata
Log errori | Cancella stato | I st | Jrome [ machzmin |

All’'apparenza € molto complesso e pieno di informazioni e comandi strani.

In realta € molto intuitivo di facile utilizzo.

Le schermate mostrate in questo caso, sono state da me personalizzate ed i comandi
espressi in italiano, per una pit immediata comprensione.

All'accensione, il tasto ROSSO in basso a sinistra lampeggia e richiede di essere
premuto prima di consentire all’operatore di eseguire comandi che potrebbero
inavvertitamente far muovere gli assi della CNC collegata.

Uno dei tasti a sinistra, “Carica G Code”, consente di ricercare e importare un file di
percorsi creato con il precedente CAM.

Questo verra mostrato, riga per riga, nel riquadro soprastante, mentre lo schema del
percorso viene visualizzato nel riquadro in alto a destra.

Scegliendo la vista “Percorso Utensile” dal menu in alto, si ha una visuale piu chiara del
percorso caricato.
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File Config Function Cfg’s _View Wizards _Operator _Plugin Control _Help

Awvio lavorazione Lavorazione manuale Percorso utensile ‘ Regolazione OFF-SET ‘ Imy ioni ‘ Diag

POSIZIONE DEGLIASSI LIMITI PROGRAMMA

X +0.0000

Y +0.0000 e
z +0.0000 s
A

+0.0000 T —

G0X0.000Y0.000S20000M3
G0X20.881Y11.34372.000

Simulazione lavorazione | Riprendi da qui... |

Tempo stimato per la lavorazione 0:00:00:0

Esegui lavorazione .
PAUSA (Spazio)

STOP (Alt+S)
= Toma all'inizio ‘ Elenco M-Code ‘

Inverti esecuzione .
Elenco G-Code
Blocco singolo .

Log errori | Cancella stato | [ | | | iMachCiM\H I
|

Occorre intanto posizionare il materiale sul piano di lavoro e fissarlo opportunamente.

Poi bisogna posizionare la fresa nel punto del materiale che abbiamo definito nel
programma CAM come “posizione Iniziale”, cioe di coordinate X=0,Y=0,Z=0.

Per spostare manualmente la fresa nel punto voluto, ci avvarremo del “Jogging”, uno
strumento che possiamo mostrare a video con il tasto <TAB> della tastiera.

File Config Function Cfg's View Wizards Operator Plugin Control Help

Avvio lavorazione Lavorazione manuale Percorso utensile ‘ Regolazi OFF-SET

Passi multipli

POSIZIONE DEGLI ASSI LiMr S
X +0.0000 | | Velocth
Y +0.0000 | Passolel
z +0.0000 ] ——
Ein A —
G17 +0.0000 |

G0Z2.000
G0X0.000Y0.000S20000M3
G0X20.881Y11.343Z2.000

—
Modo Shuttle Passi
Valore del passo 100.0000. 100.00

| Riprendi da qui... |

Tempo stimato per la lavorazione e 1 % STEﬁ e
Assi MPG 1 iH O EH M
Esegui lavorazione || e ;m ;m :m
PAUSA (Spazio) T ;® 'm cm
STOP (Alt+S) Avanzamento manuale
e Tora allinizio ‘ Elenco MCode | -Cnl % =G

Inverti esecuzione .
Elenco G-Code

X8 Yo z- A-
Log errori | Cancella stato | i I I
P

Comando manuale On/Qff I

Qui possiamo movimentare gli assi della nostra CNC, spostandoli in su e in giu come
vogliamo. Attenzione! Non forzare i movimenti oltre la corsa possibile degli assi, pena
danni alla struttura della macchina.

Variando la velocita dei movimenti (in % ) nel Box apposito, si rallenta il movimento
per affinare la precisione del punto prescelto, utile soprattutto per I'asse Z.
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Un’altro metodo per posizionare la Fresa nel punto corretto per iniziare, (coordinate
0,0,0) consiste nel posizionamento X=0 e Y=0 sopra I’angolo inferiore sinistro del
pezzo, con qualche mm all’interno del pezzo stesso.

Poi far appoggiare la fresa sulla faccia superiore del pezzo, aiutandosi con un sottile
foglio di carta per stabilire il punto di contatto con la superficie.

Ora inserire nel DRO (riquadro che mostra la coordinata Z) il valore dello spessore del
pezzo; In pratica viene indicato in posizione z=0 il piano d’appoggio.

Questo metodo funziona se si conosce con buona precisione (0,02 mm) lo spessore del
materiale da lavorare.

Pezzo
Piano di

Appoggio v 7
A /

X

Una volta stabilito il punto di partenza della lavorazione, premendo il comando “Esegui
Lavorazione” inizia I'esecuzione del Percorso. Il mandrino si avvia automaticamente e
la fresa si sposta sul pezzo come stabilito nel programma CAM.

Al termine del percorso, il mandrino arresta i suoi giri e la fresa torna nella posizione
X0, y0 e Z=altezza di sicurezza.
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5 - Esempi di Lavorazioni

Abbamo visto come ritagliare delle Centine in Balsa, ma le lavorazione possono essere
anche piu complesse e difficili ed € bene vedere qualche altro tipo di Lavorazione,
possibile con la nostra Fresa CNC.

Proviamo, ad esempio, a lavorare una Ordinata Parafiamma in compensato Multistrato
di Betulla (quindi legno duro) con Alleggerimento.

Partiamo dal disegno del pezzo che si presenta cosi:

A
A File Modifice Modello Vettori  Bitmaps Rilievi  Percorsi Utensili  Finestra  Help
Model Information i | maca | aa #[ag @ | —— |
- Foglio di Default -
Progetto Rilievo B 0 20 an &0 rilingres] |
X 60 mm Max. Z: 0 mm P P PP PN ISP ISP B PSIPAN EPSP B w % =
Y: 90 mm Min.Z: 0 mm — Al = H R U -l
B54 x 980 pixels o1 i)
i A 2- =
File ] uf @ Livello Standard =l
| ] —
“ = G % :
) O~ I o _
{ ] b = H & B ¥ AL
Modello | & Livello Bitmap
= ’ r 1
BB X B o] H o [] [
| 3
Modifica Bitmap A 1 Rilievo Frontale -
Diametro Pennello: 5 . _ b =& BS8SLBE ¥R
2 = » Livello Rilievo u
K] ] =
/ > % D u 4 b ] I:
| £ = P
4 v
| Modifica Vettori A :
| v« %

» L d) ML oo, =)
Progetto  Assistente | Percorsi Livelli | Toolbox

K 3.578 ¥: 89.724  |Z:0.000

L'ordinata Parafiamma (quella pit grande) ha una zona svuotata per alleggerimento e,
per risparmiare materiale e tempo, ho inserito anche una delle ordinate piccole che
dovevo tagliare.

Per effettuare la lavorazione senza che i pezzi si spostino e si rovinino, occorre tagliare
prima I'ordinata piccola e poi quella grande. A sua volta, per ognuna va rispettato
I'ordine di taglio: prima l'interno, poi I'esterno.

Si inizia quindi con il foro ovale di svuotamento dell’ordinata piccola.

M (Senza Titolo) - ACAM Pro - [Vista 2D:0 - Livello Bitmap] - O x
4l File Modifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili Finestra  Help -&x
= G s vettor 1]
‘-_U_—‘ Profilatura | 30 &L € & | @ @ & || 3| & J Foolb i Dofaul
el B 22 = =
HascondiAillto [71xI - - H L % w 'Ll
La Profilatura 2D crea un percorso che 2 s
’@ allintemno che alfestemo i vettori selez ™ | | _ L =1
viene usato un utensile conico, ARCAL | |7 @ Livello Standard Pl
la compensazione del raggio di base del con 1 =
profondita specificata. 1
24 [Bitmaps ________________ 1]
Lato da Profilare i m, 5
o = ] b = E & B ¥R
O Fuori @® Dentro A& Livello Bitmap
|| - Profondita Iniziale: o 9 A
1 1 1
Specificare la profondita della supgges ] Riligvo Frontale -
che si sta lavorando 1 -~
E k H ) ¥ AV
Profondita Finale: 1 - A E 2 .
Specificare profondita finale pel E & b Livello Rilievo -
Sovrametallo: - ]
specificare un offset dal vettore da lavor ]
Tolleranza: [oo ||o4 5
determina la precisiene della superficie ]« >
< > 5
Progette Assistente | Percorsi Livelli | Toolbox
X-4679  [v:-3122 W:10.000  [H: 20.000
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Poi si procede con la profilatura Esterna dell’ordinata piccola, avendo cura, in questo
caso di predisporre dei Ponticelli per tenere fermo il pezzo tagliato.

Cio si ottiene con la funzione T del menu Percorsi 2D.

1 . AL a = L .-

M (Senza Titole) - ArtCAM Pro - [Vista 20:0 - Livello Bitmap)] - m] *

Wifica Modello Vettori Bitmaps Rilievi  Percorsi Utensili  Finestra Help -5 X
S @€ e
i Qpzioni Profilatura | 30 & Q €, (& & | — | FgldiDmun
10 | a@ 40 50 pilneres] | >
| 3—: ‘ | - = B R L % ¥ Ol
. ] s
| Questa finestra viene utilizzata ~ E LN ikl
i per aggiungers ‘ponticelli’ al ] @ Livello Standard %
percorso utensile di profilatura. | 2- ==
ponticelli vengono utilizzati per evitare ]
che l'oggetto profilato si stacchi dalla ]
base del materiale come l'utensile che e _
J profila attorno al bordo. Nella posizione =1 O k - = L L & -1 #

del ponticello I'utensile si alza per

lasciare delle piccole linguette al fine di ﬁ Livello Bitmap

=

mantenere il pezzo profilato nella sua %_:

M Lo : =

completata queste linguetie possono < Rilievo Frontale
1 essere semplicemente rotte per —T

= 3 & =

'I\berarellpezzo & b =0 KE&SEL B F K
o Selezionare un singolo percorso di 1 2= Livello Rilievo y

profilatura dalla vista 2D. CE

Ponticelli | i
J Punto Iniziale |

w
incoli A
Svincoli ‘J o J <

Chiudi
Progetto  Assistente | Percorsi Livelli | Toolbox

X 211001 Y: 22316 |Z 0.000

| parametri richiesti, N. di ponticelli, spessore, lunghezza ecc. sono disponibili una volta
scelto con il mouse il percorso a cui si riferiscono.

Ora si prosegue con le altre lavorazioni dell’Ordinata piu grande. Tra queste, notare
che la figura un alto prevede uno svuotamento NON Passante, profondo 4 mm.

Lo eseguiremo con la funzione “Sgrossatura” tra i Percorsi.

..M (Senza Titolo) - ArtCAM Pro - [Vista 20:0 - Livello Bitmap] — O

X
Mgdifica Modelle Vetteri Bitmaps Rilievi  Percorsi Utensili  Finestra Help - & %
= e e
Svuotatura2D 33D & G & |G o | ——— | |7Fgldmemun
-20 [ 20 a0 60 nilinglrot j . >
_ ~ b =B &K %
[ IR
@ Livello Standard

Nascondi Aiuto [ B3

La svuotatura 2D & una strategia di

lavorazione per la fresatura di aree

delimitate dai vettori selezionati 2]
Specifica la profondita dell’ area che vorresti
lavorare, uno o pil utensili con | parametri di
taglio associati e le opzioni di strategia per
ogni utensile
Se viene selezionato pit di un utensile
vengono calcolate le riprese’, con questa
strategia gli utensili pit piccoli lavoreranno
solo le aree che l'utensile precedente non ]
ha lavorato. R

‘lg_[“ Profondita Iniziale: 0

Specificare la profondita della

b =& K ™ & ¥
#& Livello Bitmap

Rilievo Frontale

b =HRSLEST

superficie dellarea che R =0 ¢ Livello Rilievo u
lavorando 4
Profondita Finale:

Specificare profonlijta finale per, ]

l'utensile T4 =

Sovrametallo: > J <

specificare un offset dal vettore da
poge_ it | Paors ol IDDIIIIDDD

X 84495 ¥: 85.041
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Da notare che in tutti percorsi che abbiamo usato, ci e stata richiesta sempre soltanto
la profondita finale della lavorazione. ArtCam ha pero suddiviso lo spessore della
fresata in modo da rispettare la profondita massima definita per I'utensile scelto. |
percorsi pertanto eseguiranno tante passate per arrivare alla profondita voluta.

Per questo il Data Base degli utensili € costituito da frese per legno, per metallo, per
plastica ecc, perché la stessa fresa, supponiamo da 1 mm di diametro, viene
memorizzata con parametri diversi (velocita, affondamento, ecc., a seconda dell’uso
che se ne intende fare.

Un’altra funzione interessante di ArtCam, & la visualizzazione in 3D dei percorsi
realizzati, per verificare, a occhio, se il risultato & quello atteso oppure si sono fatti
degli errori che & opportuno correggere, prima di rovinare il Materiale.

S5 5r OB v

4l (Senza Titolo) - ArtCAM Pro - [Vista 3D] - O x
“ File Modifica Modello  Vettori  Bitmaps Rilievi Percorsi Utensili  Finestra  Help - &
a4 Mostra | (D@ QG & | @ D | [Dettagio Massimo ~| | « | B i
e IFogI\o di Default vl
2D 3D
[Profilo 1] L Bl g
End Mill 1 mm eMOnA ol BUD w“
[Svuotamento] @1 Ql"ﬁ
End Mill 1 mm [
[Profilo 2] om @/ Livello Standard =
End Mill 1 mm
[Profilo 3]
EF IR
[] Disegna Continuo b = EH B ™ B 3
Disegna Wireframe h Livello Bitmap
Operazioni Percorsi Utensile ¥
G § 4 *’% &
ﬁ' L @ = u ?g IRi\ievo Frontale vl
=~ B BT + o0
ot S S BYEE o h=EASLE YW
_:hw') + Livello Rilievo [
Percorsi Utensile 2D ¥
== L)
T B e . T2 2} D)

x

Progetto | Assistente Percorsi

Livelli | Toolbox |

[ |w: 60.000  |H: 90.000

Questa schermata si attiva dal menu “Percorsi Utensili”, “Simulate all Toolpath”,
scegliendo una delle modalita di visualizzazione.

Moltissimi altri tipi di lavorazione sono possibili con gli innumerevoli strumenti di
ArtCam, specie per Fresature in 3D, dove I’'Utensile segue la superficie del solido che si
vuol realizzare, eseguendo percorsi adatti a Sculture, Bassorilievi, ecc.

Ma questo non e argomento trattato in queste brevi note.
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6 - Tabelle utili per incominciare

Molti dubbi sorgono quando si deve usare la Fresa per la prima volta con un certo
materiale: Quale Fresa usare?

Quale Velocita di taglio?

Quali parametri impostare per I'affondamento (Spessore passata)

Diciamo subito che non esistono Tabelle di questo genere, per il semplice fatto che
tutti questi dati sono influenzati da innumerevoli fattori, perfino individuali!
La Velocita di taglio, ad esempio, dipende da:
Meccanica della macchina in uso (che supporta o meno una certa velocita)
Materiale da lavorare ( soffice, duro, plastico, ecc.)
Fresa utilizzata ( diametro, giri del mandrino, N. di taglienti.)
Finitura desiderata (pil 0 meno precisa e liscia)
E cosi dicasi per tutti gli altri parametri che dobbiamo impostare.

Sta di fatto che, con l'esperienza (brutta parola che significa Frese rotte, Pezzi da
buttare, Materiali inservibili, ecc), si raccolgono poi un po’ di appunti che possono
servire sia al neofita che all’esperto con poca memoria, ad orizzontarsi in questo
bailamme.

Soltanto questo sono i dati della tabella che segue.

Materiale Fresa 1 mm Fresa 2 mm
Prof.Passata Velocita Prof.Passata Velocita
Depron 6 mm 800
3 mm 1000
1 mm 2000
Balsa 3 mm 200 3 mm 200
1 mm 300 1 mm 400
Comp. Pioppo 2 mm 60 2 mm 80
1 mm 100 1 mm 120
Comp. Betulla 1 mm 80 1 mm 100
Carbonio 0,5 mm 80 0,5 mm 100
Alluminio (Dural) 0,1 mm 60 0,1 mm 80
Ottone 0,06 mm 50 0,06 mm 60

Sempre che la Vostra CNC abbia una struttura, una scorrevolezza, una precisione di
ripetitivita che le consentano di sopportare gli sforzi (non banali) degli utensili e dei
materiali citati in Tabella.
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