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Negli Stati Uniti il formato DXF è lo standard maggiormente utilizzato dalle software house per trasferire le informazioni necessarie a creare un programma in codice macchina (ISO).

Lo scopo è quello di trasferire il maggior numero di informazioni possibili pur mantenendo la compatibilità con il formato DXF “standard”, cioè un DXF leggibile da AutoCAD. La possibilità di aprire e visualizzare il DXF prodotto tramite AutoCAD (od altri tipi di CAD) consente la verifica visuale delle informazioni contenute nel file e semplifica un eventuale debugging.

Il DXF deve in ogni caso contenere un numero di informazioni sufficiente a creare programmi completi senza la necessità di modifiche da parte dell’operatore. Programmi come “Solid” della Cabinet Vision od “Euro” della Cabnetware o “Drill Mate” della Pattern Systems possono produrre decine di pannelli per sessione e non è realistico pensare ad un operatore che modifichi manualmente decine di file DXF per ottenere i programmi macchina.

Bisogna inoltre tener conto del fatto che gli utenti statunitensi e canadesi sono già abituati alla conversione automatizzata dei file prodotti da Solid, Euro, Drill Mate e simili; quindi un prodotto che non offra la possibilità di conversione automatica da DXF a codice ISO non avrebbe grosse possibilità di successo sul mercato americano.

Il DXF è nato come formato di scambio informazioni fra i vari ambienti CAD e non è specificamente pensato per l’industria delle macchine per il legno. Per consentire il passaggio del maggior numero di informazioni possibile senza uscire dallo standard DXF è necessario ricorrere ad alcune convenzioni ed accorgimenti che vengono correntemente utilizzati dalle varie software house e di fatto costituiscono lo standard attuale:

1) 
La rappresentazione del pannello è in formato 2D. 

2) 
I vari tipi di lavorazione sono divisi su layer differenti. Esistono layer per:

Dimensioni del pannello
(PANEL)

Forature sul lato superiore
(TOP[$Fn])

Forature sul lato sinistro
(LEFT[$Fn])

Forature sul lato anteriore
(FRONT[$Fn])

Forature sul lato destro
(RIGHT[$Fn])

Forature sul lato posteriore
(REAR[$Fn])

Forature orizzontali indexate
(INDEX[$NOME_UTENSILE][$Fn])

Tagli di lama
(SAW[$Fn][$En])

Fresature sul lato superiore
(TOOL$NOME_UTENSILE[$R;$L][$Fn][$En][$Sn])

Fresature sul lato sinistro
(TOOLLEFT$NOME_UTENSILE[$R;$L][$Fn][$En][$Sn])

Fresature sul lato anteriore
(TOOLFRONT$NOME_UTENSILE[$R;$L][$Fn][$En][$Sn])

Fresature sul lato destro
(TOOLRIGHT$NOME_UTENSILE[$R;$L][$Fn][$En][$Sn])

Fresature sul lato posteriore
(TOOLREAR$NOME_UTENSILE[$R;$L][$Fn][$En][$Sn])

Codici ISO sul lato superiore
(ISOTOP)

Codici ISO sul lato sinistro
(ISOLEFT)

Codici ISO sul lato anteriore
(ISOFRONT)

Codici ISO sul lato destro
(ISORIGHT)

Codici ISO sul lato posteriore
(ISOREAR)


Le voci nelle parentesi quadre sono parametri opzionali e sono spiegate più avanti in questo documento. I nomi dei layer suindicati sono utilizzati come default, ma non devono essere intesi come vincolanti. Nel file di inizializzazione del programma esiste una tabella di configurazione nella quale si associa il nome dei layer al tipo di lavorazione. Layer non riconosciuti come lavorazione vengono ignorati senza generare messaggi d’errore. Questa caratteristica è pensata per quei casi in cui i DXF contengano quotature od altri dati descrittivi che non interessano la lavorazione. I layer riconosciuti come lavorazioni vengono invece analizzati per verificare la correttezza delle informazioni contenute. In questo caso, invece, qualunque inesattezza (ad esempio, un utensile inesistente) causa un errore e la procedura di conversione viene abortita. Nella modalità di conversione automatica di più file (batch mode) il processo di conversione prosegue anche in caso d’errori, ma viene creato un file log contenente l’elenco dei file che hanno causato errori di conversione.

3) 
Le informazioni riguardanti l’asse Z (spessore pannello, profondità delle lavorazioni sul lato superiore e quota in Z delle forature orizzontali) sono indicate mediante il parametro “thickness” delle varie entità, il cui valore viene sempre interpretato come profondità, indipendentemente dal segno. Questa soluzione consente di avere una rappresentazione in 3D molto efficace, pur disegnando in 2D. 


Nota: alcuni programmi prevedono l’inserimento della quota in Z (spessore o profondità di lavorazione) nel nome del layer (es.: PANEL19P00; TOOL_A12P50; la lettera “P” viene usata al posto del punto decimale, in quanto le release di AutoCAD precedenti la 2000 non consentono l’uso del punto decimale nel nome del layer). Utilizzando questo sistema, però, l’effetto tridimensionale viene perduto.

4)
Ad ogni layer può essere associato un colore diverso, ed il colore delle varie entità è associato a quello del layer. L’uso di un colore diverso per ogni tipo di lavorazione permette di comprendere a colpo d’occhio la correttezza del disegno, anche se il dato “colore” non fornisce alcuna informazione al programma di conversione.

5) 
L’importazione è compatibile con i formati DXF di AutoCAD 12, 13, 14 e 2000. Vengono riconosciute ed interpretate le entità LINE, ARC, CIRCLE, POLYLINE e LWPOLYLINE.

6) 
Esiste una tabella di default dei DXF dove sono impostati i valori che vengono assunti per i parametri non specificati nel DXF (es.: velocità di avanzamento, di rotazione, ecc.) durante il processo di conversione DXF ( ISO.

7) 
Le dimensioni X ed Y del pannello sono definite dalle dimensioni un rettangolo presente nel layer appropriato (PANEL). Il rettangolo deve essere composto da una singola polilinea chiusa. Lo spessore è dato dal valore del parametro “thickness” del rettangolo. Tutte le lavorazioni vengono riferite all’angolo inferiore sinistro del pannello. Le informazioni relative alle dimensioni del pannello sono obbligatorie. È possibile inserire il commento del programma sotto forma di entità TEXT posta nel layer PANEL. È possibile specificare la linea di divisione per pezzi lunghi inserendo una linea verticale nel layer PANEL.

8) 
I fori verticali sono definiti da cerchi presenti nel layer appropriato (TOP). Le coordinate della foratura sono le coordinate del centro dei cerchi. Il diametro della punta da utilizzare è data dal diametro di ogni singolo cerchio. La profondità della foratura è data dal parametro “thickness” del cerchio. 

9) 
I fori orizzontali sono definiti da rettangoli (polilinee chiuse) presenti nel layer appropriato (LEFT; FRONT; RIGHT; REAR). La direzione di foratura è legata al layer. Il diametro della punta da utilizzare e la profondità sono date dalla dimensioni del rettangolo, in funzione della direzione di foratura. Le coordinate di inizio foratura sono quelle del punto medio del segmento rappresentante il diametro, sempre in funzione della direzione di foratura. La quota in Z è data dal parametro “thickness”.

10) 
I fori orizzontali indexati (fori orizzontali con direzione diversa da quella degli assi cartesiani) sono definiti da rettangoli (polilinee chiuse) presenti nel layer appropriato (INDEX). Opzionalmente è possibile specificare l’utensile da utilizzare per la lavorazione; nel caso in cui esso non sia specificato, viene preso l’utensile impostato nella tabella dei default DXF. Per un rettangolo definito dai punti P1, P2, P3 e P4, il diametro della punta da utilizzare è la distanza fra il punto P1 ed il punto P4; la profondità del foro è la distanza fra il punto P1 ed il punto P2; la direzione di foratura è la direzione del vettore che va dal punto P1 al punto P2; le coordinate di inizio foratura sono quelle del punto medio fra i punti P1 e P4. La quota in Z è data dal parametro “thickness”.

11) 
I tagli di lama sono definiti da linee parallele agli assi cartesiani (o da polilinee composte da un solo segmento rettilineo) o da rettangoli (polilinee chiuse di quattro segmenti) presenti nel layer appropriato (SAW). La profondità del taglio è data dal parametro “thickness” dell’entità. A seconda dell’entità utilizzata, di distinguono due casi:

a) Nel caso in cui il taglio sia indicato da un segmento, il segmento indica sempre il percorso del centro utensile. La direzione del taglio è la direzione del vettore che va dal punto 1 al punto 2..

b) Nel caso in cui il taglio sia indicato da un rettangolo, viene praticato uno svuotamento dell’area compresa nel rettangolo. La direzione di taglio è data dal lato maggiore e la larghezza di svuotamento è data dal lato minore. Il punto iniziale del taglio è sempre vicino al punto 1 del rettangolo.

12) Le fresature sono definite da linee, archi, cerchi o polilinee che si trovino nel layer appropriato (TOOL$NOME_UTENSILE). È obbligatorio specificare il nome utensile. Il carattere ”/” (ASCII 47 - Hex.2Fh) del nome utensile dev’essere sostituito nel nome del layer dal carattere ”_” (ASCII 95 - Hex.5Fh). L’utensile può essere indicato nel formato nn/nn (posizione utensile), oppure essere indicato con il nome specificato nella tabella degli Alias. Il carattere “spazio” (ASCII 32 - Hex.20h) è accettato. La profondità della fresatura è data dal parametro “thickness” dell’entità. La direzione della fresatura è la direzione del vettore che va dal primo all’ultimo punto. Se nel nome del layer viene specificato il parametro $R, la lavorazione avverrà a destra di questo vettore; se nel nome del layer viene specificato il parametro $L, la lavorazione avverrà a sinistra di questo vettore. 

13) Le fresature sui piani laterali  sono definite da linee, archi, cerchi o polilinee che si trovino nel layer appropriato (TOOLLEFT$NOME_UTENSILE; TOOLFRONT$NOME_UTENSILE; TOOLRIGHT$NOME_UTENSILE; TOOLREAR$NOME_UTENSILE). È obbligatorio specificare il nome utensile. Il carattere ”/” (ASCII 47 - Hex.2Fh) del nome utensile dev’essere sostituito nel nome del layer dal carattere ”_” (ASCII 95 - Hex.5Fh). La profondità della fresatura è data dal parametro “thickness” dell’entità. La direzione della fresatura è la direzione del vettore che va dal primo all’ultimo punto. Se nel nome del layer viene specificato il parametro $R, la lavorazione avverrà a destra di questo vettore; se nel nome del layer viene specificato il parametro $L, la lavorazione avverrà a sinistra di questo vettore. 

Esistono due modi distinti per programmare la posizione geometrica nello spazio delle fresature:

a) [image: image1.wmf]Uso del solo piano superiore: i percorsi delle fresature devono essere disegnati sul piano superiore, facendo coincidere l’origine del piano laterale con quella del piano superiore:

b) Uso del Sistema di Coordinate Utente (UCS – User Coordinate System): i percorsi delle fresature devono essere disegnati in 3 dimensioni nella posizione effettiva che occuperanno nello spazio, utilizzando gli UCS secondo gli standard di AutoCAD. Il punto di riferimento è l’angolo in basso a sinistra del rettangolo che rappresenta il pannello. Per ottenere una rappresentazione 3D realistica, si consiglia di utilizzare valori di Thickness negativi. 

14) Per tutte le lavorazioni è possibile specificare nel nome del layer la velocità di avanzamento in metri/min tramite il parametro opzionale $Fn (n = numero). 

Per i tagli di lama è possibile specificare nel nome del layer anche la velocità di ingresso in metri/min tramite il parametro opzionali $En.
Per le fresature è possibile specificare nel nome del layer anche la velocità di ingresso in metri/min e la velocità di rotazione utensile in migliaia di giri/min tramite i parametri opzionali $En e $Sn. 

I parametri $F, $E, $S, se presenti, possono essere disposti in qualunque ordine. Se questi parametri non sono specificati, viene preso il valore presente nella tabella dei default DXF. Nel caso della sola velocità di rotazione, se il valore della tabella di default DXF è 0 (zero) la velocità viene presa nella tabella utensili.

Esempi: 

· I fori verticali presenti nel layer TOP verranno eseguiti alla velocità specificata nella tabella di default DXF.

· I fori verticali presenti nel layer TOP$F3 verranno eseguiti a 3 m/min.

· Le fresature presenti nel layer TOOL$41_2 verranno eseguite alle velocità specificate nella tabella di default DXF.

· Le fresature presenti nel layer TOOL$41_2$S12$F3$E1 verranno eseguite a 12000 giri/min, con velocità d’avanzamento 3 m/min e velocità d’entrata 1 m/min.

· Le fresature presenti nel layer TOOL$41_2$S12 verranno eseguite a 12000 giri/min, con velocità d’avanzamento e velocità d’entrata prese dalla tabella dei default DXF.

15) La velocità di rotazione ammette solo numeri interi. Le velocità d’entrata e d’avanzamento possono avere valori interi o frazionari. Visto che il formato DXF di AutoCAD di versione precedente la 2000 non consente l’utilizzo del punto decimale, al posto del carattere “.” (punto decimale) dev’essere utilizzato il carattere “P”. È possibile specificare il carattere da utilizzare al posto del punto decimale nel parametro ”DECIMALPOINTCHAR” del file di inizializzazione.

16) È possibile inserire istruzioni ISO nel DXF. Le istruzioni ISO e le entità geometriche verranno importate nello stesso ordine in cui verranno incontrate nel file DXF, quindi questa funzionalità è specificamente pensata per essere utilizzata da applicativi di terze parti, che garantiscano la corretta sequenzialità fra istruzioni ISO e entità geometriche. I file prodotti da questi programmi potranno essere visualizzati in un CAD, ma non dovranno essere modificati manualmente, poiché il CAD potrebbe modificare la sequenzialità delle istruzioni ISO causando errori o comportamenti indesiderati della macchina. 

La sintassi che gli applicativi di terze parti devono seguire per introdurre istruzioni ISO nel DXF Tecnos è la seguente:

a) Le istruzioni ISO da eseguirsi su ogni faccia del pezzo vengono introdotte sotto forma di entità TEXT in layers dedicati a questo dato.

b) I nomi dei layer dedicati alle istruzioni ISO seguono la stessa sintassi degli altri layer dedicati alle lavorazioni (default: ISOTOP, ISOFRONT, ISOREAR, ISOLEFT, ISORIGHT) e possono essere configurati nel file MSLITE.INI.

c) I layer destinati alle istruzioni ISO possono contenere più istruzioni ISO.

d) Delle entità TEXT viene interpretato solo il testo, senza alcun riguardo per la formattazione, il carattere, caratteri di controllo, ecc.

e) Le istruzioni ISO vengono inserite nel TLF nello stesso ordine in cui vengono incontrate nel file DXF, al pari di ogni altra lavorazione. 

f) Le istruzioni ISO vengono riportate nel TLF “così come sono”, senza alcun controllo logico, sintattico, di congruenza o di posizione.

g) Le verifiche sulla sintassi vengono eseguite all’atto della verifica precedente l’esecuzione in macchina (come già avviene per i programmi ISO prodotti in ogni altro modo).

Di seguito viene riportata la rappresentazione in pianta ed in assonometria isometrica di un pannello di esempio realizzato con le regole sopra elencate:
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Layer: TOOLLEFT$…





Layer: TOOLREAR$…





Layer: TOOLRIGHT$…





Layer: TOOLFRONT$…
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