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RESUMEN

El desarrollo del progreso tecnoldgico llevado a cabo por el hombre se
puede seguir a través del uso de las diferentes herramientas y maquinas que
éste ha utilizado a lo largo de su existencia en el Planeta Tierra. EI Control
numérico (CN) puede definirse como un dispositivo capaz de controlar el
movimiento exacto de uno o varios érganos de la maquina herramienta de
forma automatica a partir de una serie de datos numéricos programados, que
hacen funcionar los controles y motores eléctricos de las maquinas herramienta
para realizar funciones como: movimiento de los carros, velocidades de
posicionamiento y mecanizado, cambios de herramientas, cambios de piezas,

condiciones de funcionamiento (refrigeracion, lubricacion, etc.)

El control numérico incrementa la productividad del maquinado, y ayuda a
mantener bajos los costos de produccidon. El control numérico (CN) fue
desarrollado pensando en varias metas como: incrementar la produccion,
reducir los costos de mano de obra, hacer la produccion mas economica,
efectuar los trabajos que serian imposibles o impracticos sin CN e incrementar

la exactitud en la produccion en serie.

A finales de los afios 60 aparece el control numérico por ordenador. En ese
tiempo los ordenadores eran caros y grandes, por lo que la Unica solucion
practica para el control numérico era disponer de un ordenador central
conectado a varias maquinas que desarrollaba a tiempo compartido todas las
funciones de control de las mismas. Esta tecnologia se conoce como Control

numeérico directo (DNC, Direct Numerical Control).
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A principios de los 70 se empez6 a aplicar un ordenador a cada maquina. A
esta nueva tecnologia se le llamo6 Control Numérico Computarizado (CNC,

Computer Numerical Control).

Un programa consiste en la informacion necesaria para operaciones de
corte, la cual fue obtenida de dibujos y trasladada a lenguajes, los cuales son
interpretados por las unidades de control numérico (CN). Programar es trabajar
en la elaboraciéon de los programas para que las unidades de CN lean y
ejecuten dichos programas, para que sea posible maquinar diversas piezas de

trabajo.

Cuando se preparan programas para el centro de maquinado, el sistema de
coordenadas se forma pensando que la pieza de trabajo esta fija y la
herramienta es la que se mueve sobre la base de un sistema de coordenadas
rectangulares de la mano derecha. Para esto, son establecidas las direcciones
positivas y negativas de los ejes X, Y y Z, y los programas pueden ser
preparados independientemente del tipo, clase y estructura de ejes del centro

de maquinado.

Existen dos métodos para dar comandos de movimiento para cada eje, estos
son: Sistema Incremental y Sistema Absoluto. Estos dos comandos dan
valores de mando de acuerdo con cada método y se representan por las

funciones preparatorias G91 y G90 respectivamente.
El sistema de coordenadas de trabajo multiple se usa cuando se quiere

maquinar varias piezas con un mismo programa, esto se logra estableciendo un

sistema de coordenadas o punto de referencia para cada pieza.
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PowerSHAPE es un programa de modelado tridimensional que aporta
beneficios considerables respecto a los sistemas de CAD 3D tradicionales a la
hora de modelar formas complejas, proporcionando soluciones a los fabricantes
de utillaje que tienen que modelar pensando en la fabricacion posterior.
Proporciona al usuario las herramientas necesarias para producir un modelo,
molde o matriz complejos partiendo de disefios 2D o de modelos de superficies

o solidos 3D incompletos.

PowerSHAPE automaticamente baja un nuevo modelo para trabajar. Este
modelo puede ser guardado con un nombre nuevo o cerrado, y este modelo
puede ser reabierto para trabajarlo. Tiene la habilidad de abrir varios modelos y

la informacién puede ser copiada de un archivo a otro.

PowerMILL es un paquete independiente de mecanizado que puede crear
rapidamente caminos de corte libre, basado en modelos importados. Estos
modelos pueden ser las superficies de otros paquetes, los archivos IGES,
archivos STL, los archivos de triangulo, los modelos de OLE o modelos (sdlido
o superficie) de PowerSHAPE.
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OBJETIVOS

GENERAL

Implementar una guia para el correcto manejo del CNC BRIDGEPORT 2216
del laboratorio de maquinado de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Con el fin de facilitar el aprendizaje a

los alumnos y la ensefianza del mismo al catedratico del laboratorio.

ESPECIFICOS

1. Redactar una sintesis del control numérico, con la finalidad de explicar

las ventajas y desventajas de trabajar con maquinas de control numérico.

2. Utilizar los comandos de programacion realizando programas en
lenguaje de control numérico para llevar a cabo el maquinado de piezas

mecanicas.
3. Programar la manufactura de piezas mecanicas en lenguaje de control

numeérico y CAD/CAM para su fabricacién en el centro de maquinado
BRIDGEPORT 2216.
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INTRODUCCION

La programacion en lenguaje de control numérico (CN) permite que una
maquina herramienta ejecute los movimientos de sus distintos ejes en forma

totalmente automatica, a partir de una serie de datos numéricos programados.

Cada programa establece un determinado proceso a realizar por la maquina,
y con solo cambiar el programa, ésta puede efectuar distintos procesos de

maquinado.

Durante el desarrollo de este trabajo de graduacion se daran las bases para
elaborar programas de control numérico de piezas mecanicas, simulen el
maquinado en computadora y fabriquen dichas piezas en el centro de

maquinado.

La informacién presentada en este trabajo de graduacion es aplicable a la
mayoria de maquinas de control numérico, sin embargo, para detalles
especificos debera recurrirse a los manuales de programacion de cada

maquina.

El presente trabajo de graduacion contiene cuatro capitulos, de los cuales, el
primero contempla la introduccion al control numérico haciendo una resefia de
la evolucion y objetivos del mismo, ademas da un panorama de las

caracteristicas, estructura, tipos y herramientas para el centro de maquinado.
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En el capitulo dos se proporcionan los principios y elementos de
programacion para un Centro de Maquinado que le permitan elaborar
programas de piezas mecanicas en lenguaje de control numérico. Esta
enfocado a desarrollar las habilidades para la programacién en forma manual;
esto significa que la localizacién de todos los puntos del recorrido de la
herramienta seran obtenidos mediante calculos matematicos; donde se

empleara la geometria y la trigonometria principalmente.

La programacion manual es un antecedente para la programacion con
disefio y manufactura asistida por computadora (CAD/CAM), asi también la
simulacion en computadora de programas de control numérico para el Centro
de Maquinado. Ambos temas seran abarcados mediante los programas

PowerSHAPE y PowerMill pertenecientes al capitulo tres.

Finalmente, el capitulo cuatro esta dirigido a la fabricacion real de piezas en
el Centro de Maquinado, por lo cual se incluye el manejo del mismo, asi como
la preparaciéon de la maquina, la comprobacion del programa en vacio y

finalmente la fabricacion de las piezas mecanicas.

Para asimilar de una mejor manera la informacion aqui presentada, se
requiere que el alumno tenga conocimientos en el manejo de maquinas
herramienta convencionales, asi como conocimientos sobre teoria de corte para

procesos de maquinado.
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1. INTRODUCCION AL CONTROL NUMERICO

1.1 Historia del control numeérico

El desarrollo del progreso tecnologico llevado a cabo por el hombre se
puede seguir a través del uso de las diferentes maquinas y herramientas que

éste ha utilizado a lo largo de su existencia en la tierra.

A partir del invento de la rueda, se desarrollaron los mecanismos basicos
que han contribuido al desarrollo tecnoloégico e industrial del hombre. Los
nuevos métodos de produccion que dia a dia se han ido desarrollando, han
aumentado los beneficios de los productores y reducido los tiempos de
fabricacion. Asi mismo, las tareas mas arduas y peligrosas, que comunmente
realiza el hombre, han sido aligeradas y en muchos casos eliminadas gracias al

uso cada vez mayor de las maquinas de control numérico.

El control numérico (CN) puede definirse como un dispositivo capaz de
controlar el movimiento exacto de uno o varios 6rganos de la maquina-
herramienta de forma automatica a partir de una serie de datos numéricos
programados, que hacen funcionar los controles y motores eléctricos de las

maquinas herramienta para realizar las funciones siguientes:

e Cambios de piezas

e Cambios de herramientas

e Movimientos de los carros

e Condiciones de funcionamiento (refrigeracién, lubricacion, etc.)

e Velocidades de posicionamiento y mecanizado



El control numérico incrementa la productividad del maquinado, y ayuda a
mantener bajos los costos de produccion. Esta comprobado que las maquinas-
herramienta con Control Numérico estan disefiadas para periodos largos de
produccion continua, por lo que se requiere que dichas maquinas estén
construidas de tal manera que mantengan su exactitud durante temporadas
prolongadas. Se sabe que el desgaste es un problema asociado con todo
dispositivo mecanico, y por lo tanto en una maquina herramienta afecta
directamente la exactitud de la misma, por esta razén en dichas maquinas, se
emplean varios tipos de cojinetes para movimiento lineal, los cuales aprovechan
las ventajas de rodamiento de los baleros de bolas en aplicaciones de
movimiento lineal, con el fin de lograr desplazamientos casi libres de

rozamiento.

1.1.1 Evolucién del control numérico

El control numérico de las maquinas por medio de agujeros perforados en
una cinta de 1 (25.4 mm) es un invento que se produjo inmediatamente
después de la segunda guerra mundial. Sin embargo, sus inicios se remontan

hasta épocas muy anteriores, como se muestra en la tabla |.



Tabla |. Evolucién del control numérico

1725 Basile Bauchon, la industria textil era ya antigua cuando Basile sustituyé por
una cinta sin fin de papel perforado los cordones en bucle que elevaban parte
del equipo del telar.

1728 M. Falcon, inventor francés construyé una maquina de tejer que usaba tarjetas
perforadas, pero se requeria de un operario adicional para operar las tarjetas.

1745 Jaques de Vaucanson introdujo un perfeccionamiento ulterior combinando el
papel perforado de bauchon con el mecanismo de Falcon.

1801 Joseph Marie Jacquard, inventor francés, mejoré6 mucho y perfeccioné todavia
mas el telar dejandolo como es hoy, y presenté el resultado de su trabajo en la
exposicion industrial de Paris. Este telar es el primer ejemplo conocido de
control de las funciones de una maquina mediante agujeros perforados en la
industria textil.

1863 M. Forneaux. Primer piano que tocod automaticamente (se forzaba aire a través
de rollos perforados de papel).

1870-1890 | Ely Whitney. Desarrollo de plantillas y dispositivos de manufactura. “Sistema
norteamericano de manufactura de partes intercambiables™.

1880 Introduccion de una variedad de herramientas para el maquinado de metales.
Comienzo del énfasis en la produccion a gran escala.

1940 Introduccion de los controles hidraulicos, neumaticos y electrénicos.

1945 Comienzo de la investigacion y el desarrollo del control numérico.

Comienzo de los experimentos de produccion a gran escala con control
numeérico.

1948 Parsons Corporation fabrica unos alabes de rotores para helicépteros mediante
un ordenador cuyos datos de entrada eran las distintas coordenadas de la
herramienta perforada en tarjetas.

1955-1957 | Las herramientas automatizadas comenzaron a aparecer en las plantas de
produccion para la Fuerza Aérea de los Estados Unidos.

Hay concentracion en la investigacion y el desarrollo del control numérico.

1960- Se crean varios nuevos sistemas de control numeérico.

hasta la Se perfeccionan las aplicaciones a la produccion de una gama mas grande de

actualidad | procedimientos de maquinado de metales.

Se idearon aplicaciones a otras actividades diferentes del maquinado de
metales.

Hoy en dia | Se utilizan insumos computarizados de control numérico.

Se utilizan documentos computarizados de trazo de curvas de nivel por control
numeérico, a bajo costo.
Se han establecido Centros de Maquinado para utilizacién general.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 3




Los primeros equipos de control numérico con electronica de valvulas, relés
y cableado tenian un volumen mayor que las propias maquinas herramienta,
con una programacion manual en lenguajes maquina muy compleja y muy lenta
de programar, no se parece en nada a los actuales sistemas basados en

microprocesadores con lenguajes de alto nivel y programacion interactiva.

En funcion de la electrénica utilizada en las maquinas de control numérico se

tienen cuatro generaciones:

e 1950 Valvulas electronicas y relés
e 1960 Transistores
e 1965 Circuitos integrados

e 1975 Microprocesadores

Paralelamente el disefio de maquinas ha evolucionado, tanto en su
estructura como en sus cadenas cinematicas, en los dispositivos de
accionamiento, control y en las funciones de mecanizado para lograr maquinas
herramienta mas precisas y capaces de desarrollar multiples operaciones en

una sola maquina.

El control numérico por ordenador aparece a principios de los anos 60,
donde las funciones de control se realizan mediante programas en la memoria
del ordenador, de tal manera que puedan adaptarse faciimente con solo
modificar el programa. En esta época, los ordenadores eran caros y grandes,
por lo que la unica solucién practica para el control numérico era disponer de un
ordenador central conectado a varias maquinas que desarrollaba a tiempo
compartido todas las funciones de control de las mismas. Esta tecnologia se

conoce como Control Numérico Directo (DNC).



A principio de los 70, se empez6 a aplicar un ordenador a cada maquina; a

esta nueva tecnologia se le llamo6 Control Numérico Computarizado CNC.

En la actualidad todas las maquinas herramientas se disefian con CNC,
debido a las ventajas que presentan con respecto al Control Numérico (CN)
convencional, asi como también la automatizacién y sistemas de fabricacion

flexibles se basan en este tipo de maquinas.

1.1.2 Objetivos del control numérico

El control numérico fue desarrollado pensando en los siguientes aspectos:

e Incrementar la produccion

e Hacer mas econdmica la produccion

¢ Incrementar la exactitud de la produccién en serie
e Reducir el costo de mano de obra

e Efectuar los trabajos que serian impracticos o imposibles sin CN

Antes de tomar la decisidn de usar una maquina herramienta convencional,
una maquina de control numérico o una de Control Numérico Computarizado,
para un trabajo en particular, sera necesario primeramente analizar

detenidamente las siguientes ventajas de las maquinas CNC:
Ventajas
1. Perfeccionamiento en el control de la manufactura mayor utilizacion de

las maquinas

2. Minimo inventario de las piezas de repuesto
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9.

Mejor control de calidad

Menores posibilidades de error humano

Mayor seguridad con las maquinas herramienta
Flexibilidad que acelera los cambios en el disefio
Menos horas de trabajo para la inspeccion
Menores costos de herramienta

Maxima exactitud e intercambiabilidad de las piezas

10.Reduccion del desperdicio

11.Incremento en la productividad

Desventajas

o~ N~

Lo expuesto anteriormente, no es un listado completo de las ventajas y
desventajas de las maquinas de control numérico; sin embargo, da una

pequefia idea de los tipos de trabajo para los cuales son convenientes dichas

Mayor costo por hora de operacion

Mayor espacio de piso para la maquina y equipo
Costo elevado de inversion inicial
Reentrenamiento del personal

Incremento en mantenimiento eléctrico

maquinas.

1.2 Panorama de los centros de maquinado

Una maquina herramienta universal controlada numéricamente (CN) con un

cambiador de herramienta automatico tiende a ser un prototipo de un centro de

maquinado.



Fue en la década de los 60 cuando los tornos de control numérico y
maquinas fresadoras de control numérico se encontraban en la etapa de uso
practico, y la futura prosperidad de las maquinas herramienta de control
numeérico habia sido prometida. Desde luego, en vista del control numérico de
maquinas de propdsito general, gradualmente fue dirigiendose mas atencién al
desarrollo de los centros de maquinado teniendo roles y funciones propios.
Actualmente, los centros de maquinado han mejorado sobremanera junto con
las computadoras, instrumentos y equipos periféricos, para desarrollar
maquinas herramienta tipicas representativas de las maquinas herramienta de

control numeérico.

Desde el punto de vista de control de los centros de maquinado a la

produccion sus caracteristicas son:
1. Ahorro de energia en preparacion
2. Sistematizacion de la produccion

3. Funciones de maquinado combinadas

Figura 1. Centro de maquinado y sistema de produccion

Estacion de wabajo
ori

Carmusel para caunbio
dc hc.—mm 11111

Computadora del

Cambiador au
de hermmienia

Almacen de materal

Transportador
autematics de viruta

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatronica. Pag. 6
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1.2.1 ; Qué son los centros de maquinado?

Los centros de maquinado son maquinas herramienta, que pueden realizar
taladrado, fresado y mandrinado en operaciones continuas sin detener la
maquina para cambiar las herramientas, pero permitiendo el cambio de estas
automaticamente. Diferentes maquinas herramienta de control numérico
hicieron su aparicion para trabajos de maquinado automatico mediante la
conversion de maquinas herramienta convencionales a maquinas controladas
numéricamente, tales como tornos de CN y maquinas fresadoras de CN, una
sola unidad de maquina herramienta tal como un centro de maquinado puede
realizar varias clases de maquinado bajo el completamente nuevo concepto de
maquinado, "algo” que las maquinas herramienta convencionales nunca podrian

hacer.

Debido a la aparicion de los centros de maquinado, los cuales pueden
ejecutar taladrado, fresado y mandrinado, a diferencia de las maquinas de
fresado de Control Numérico, las maquinas de taladrado de control numérico y
las maquinas de mandrinado de control numérico que solamente tienen una
funcién simple de maquinado, estan siendo desplazadas gradualmente por los
centros de maquinado. La figura 4 muestra la division de las maquinas
herramienta de control numérico por las maquinas tipicas. Las maquinas
herramienta de control numérico abarcan alrededor del 33% de todas las

maquinas herramienta.



Figura 2. Un centro de maquinado en operacion

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 7

Figura 3. Cortes con un centro de maquinado

Centrado. taladrado,
achaflanado y machueleado

Mandrinado Careado

(a) Maquinado en contornos (b) Maquinado de perfiles (c) Ejemplo de maguinado

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 8



Figura 4. Division de las maquinas herramienta de control numérico (CN)

por tipo (ano fiscal 1988)

Otras maquinas CN 5.9 %
Taladradora CN 1.5 %
Maquina cortadora de engranes CN 1.5 %
Maguina rayo laser CN 2.3 %
FresadoraCN 4.3 %

Tomo CN

Rectificadora CN 6.4 %

M4gquina de descarga
Eléctrica de CN

33.0%

Centro de maguinado

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 8

Sin embargo, el origen de la palabra “centro de maquinado™ es desconocido,
una maquina herramienta de control numérico con un cambiador de
herramienta automatico "Milwaukee Matic”, que fue desarrollado por Kearney &
Trecker Inc.; y otra maquina universal de control numérico, desarrollada por
Hitachi, LTD en 1960 tienden a ser los prototipos de los centros de maquinado.
No existia el nombre de “centro de maquinado™ en esos dias. Fue en la tercera
feria internacional de maquinas herramienta que se llevdé a cabo en Japoén en

1965, donde hizo su primera aparicion el nombre de “centro de maquinado™.
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La maquina fresadora de control numérico que fue desarrollada por primera
vez en Japon, esta mostrada en la figura 5 y el centro de maquinado que hizo
su primera aparicion en la tercera feria internacional de maquinas herramienta

de Japon se muestra en la figura 5.

Figura 5. Maquina fresadora de CN en sus inicios. Centro de maquinado en

Sus inicios

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 9

Lo anterior significa, que una sola unidad de centro de maquinado puede
ejecutar diversos trabajos de maquinado, lo que requeriria varias clases de
maquinas herramienta de control numérico. Sin embargo, los centros de
maquinado no pueden ser clasificados por el tipo de trabajo, mientras que las
maquinas herramienta de control numérico de funcidn sencilla, tales como un
torno de control numérico y una fresadora de Control Numérico pueden ser

clasificadas de acuerdo con la estructura y a la clase de maquinado.
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Por lo tanto, en los estandares de la industria japonesa (JIS) el centro de
maquinado esta definido como wuna maquina herramienta controlada
numéricamente, la cual puede realizar varias clases de maquinados en dos o
mas planos sin cambiar las piezas de trabajo y esta provisto con un cambiador

automatico de herramienta o selector de funciones.

Por consiguiente, los centros de maquinado son maquinas herramienta

controladas numeéricamente que tienen:

1. Capacidad de maquinado de una hasta seis piezas en diferentes planos.

2. Capacidad de ejecutar varias clases de maquinado, tales como fresado y
taladrado.

3. Provisto con un cambiador automatico de herramientas y capaz de
seleccionar libremente las herramientas de acuerdo a la clase de

maquinado.

1.2.2 Componentes basicos de los centros de maquinado

Los centros de maquinado estan clasificados rigurosamente en dos tipos, de
acuerdo a la direccién del husillo principal llamados del tipo vertical y horizontal.
La figura 6, muestra un centro de maquinado de tipo vertical que tiene el husillo
principal vertical, mientras que un centro de maquinado de tipo horizontal tiene

el husillo principal horizontal.
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Figura 6. Centro de maquinado de tipo vertical

Servomotor eje-Z Unidad de CN

Husillo Principal iabeza del husillo

Cambiador automatico de
herramientas (ATC)

Puerta de proteccion \
- )
\\

Dispositivo de ajuste de temperatura
del husillo principal

Panel de control
principal

:
S g’
&

i

Dispositivo hidraulico  —%
. %
Servemotor eje X ~

Mesa ) ’ 2 = ; e -

Cama Columna

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 10

Con referencia al centro de maquinado mostrado en la figura 6, el panorama

de los componentes principales se describe a continuacion.

a. Husillo principal

Similar a las maquinas fresadoras de control numérico o a las maquinas

taladradoras de control numérico, los centros de maquinado cortan las piezas

con herramientas, las cuales estan instaladas en el husillo principal y gira junto

con él.
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La velocidad de este esta regulada de acuerdo con la velocidad requerida

por los comandos de la unidad de control numérico por medio de engranes o

bandas.

Hay dos tipos diferentes de boquillas que se utilizan en los husillos, una
boquilla cénica y otra recta, aunque casi todos los centros de maquinado

adoptan boquillas cénicas. La figura 7 muestra la forma de la boquilla del husillo

principal estipulado en el JIS B 6101.
Figura 7. Forma de la boquilla del mandril (JIS B 6101)

Superficie de calibracién

140
& & +
: 7 /. [ 1‘[- -
R 10 12 s VNN
7 = ? VA S - {ﬂ» n
(.b. Foemrd 21 L N oA . fea
[ 3 T ogis . PRy
T |
Seccion X-X 2 ;
| A
- Y
- 25.4 =
25.4 s ~[Zlem] 4]
o~ 1 |
s S i :
Sk T'”'
v ! )

Vistadesde Y

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 11

b. Cabeza de mandril

La cabeza de mandril soporta al mandril principal por medio de baleros y

transmite la rotacidon del motor al mandril principal.
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La cabeza de este se mueve hacia arriba y hacia abajo por el servomotor y
forma el eje Z en el centro de maquinado de tipo vertical, como se muestra en la
figura 8 (a), y el eje Y en el centro de maquinado del tipo horizontal, como se

muestra en la figura 8 (b).

Figura 8. Clasificacion de los centros de maquinado por la direccion del

mandril principal

Husillo principal

' Husillo Principal r
Eje -2
Eje -Y

Mesa Mesa de indicacion

Eje-X .
Eje Y ¥ Eje -X

(a) Centro de maquinado Vertical (b) Centro de maquinado Horizonfal

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 12

Los ejes de control de los centros de maquinado comprenden tres ejes
(XYZ), llamados ejes de movimiento hacia arriba y hacia debajo de la cabeza
del mandril, el movimiento a la derecha y a la izquierda de la mesa, asi como el

de hacia adelante y hacia atras sera explicado mas adelante.

c. Mesa

La mesa es para sujetar las piezas de trabajo con plantillas e instalaciones

fijas.
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Canales en forma de T y agujeros son provistos en la mesa para fijar una
pieza de trabajo (figura 9). La mesa se desliza en la direccién de izquierda a

derecha y forma el eje X en ambos centros de maquinado, vertical y horizontal.

El centro de maquinado horizontal esta provisto con la funcién de indicacion
para la mesa. En este caso, una pieza de trabajo es colocada sobre la mesa
llamada “Pallet’, como se muestra en la figura 10. EI maquinado en planos
multiples puede ser ejecutado por la rotacién del pallet. La rotacion del eje del

pallet generalmente forma el eje B.

Figura 9. Masa del centro de maquinado vertical

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 12
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Figura 10. Pallet del centro de maquinado horizontal

g Diataforma’,
Ll

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 12

d. Plancha

La plancha soporta la masa y hace el movimiento de adelante hacia atras
sobre la cama, y forma el eje Y en el centro de maquinado vertical (figura 11),
mientras que el centro de maquinado de tipo horizontal forma el eje Z (figura
11).

e. Columna
La columna sostiene a la cabeza del mandril. Hay dos tipos de columnas,
por ejemplo una es del tipo columna fija, la cual esta fija sobre la cama (figura

11), y la otra es del tipo columna viajera, la cual puede variar sobre la cama
(figura 11).
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Figura 11. Columna del tipo fija. Columna del tipo viajera

Tornitlo sinfin

Columna (cofumna
de desplazamiento)

+ La plancha y la cama son de
construccion tipo monobloc

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 13

f. Cama

La cama soporta la columna y la plancha, éstas forman la base de la

maquina completa (figura 11).

g. Cambiador automatico de herramientas (ATC)

ATC, es una abreviacién del cambiador automatico de herramientas, y es un
dispositivo para intercambiar automaticamente una herramienta ya colocada en
el mandril principal con una herramienta que sera empleada en la siguiente
etapa de maquinado. Esto comprende el brazo ATC, para asir una herramienta
y el carrusel ATC para acomodar varias herramientas. La figura 12 muestra la

unidad del ATC y sus movimientos.
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Hay dos métodos para designar las herramientas, por ejemplo el método de
seleccién secuencial de herramientas y el método de seleccién al azar. El
meétodo de seleccion secuencial de herramientas es para intercambiar
herramientas arregladas en el carrusel ATC, mientras que en el método d
seleccién al azar de herramientas es para designar numeros a todas las
herramientas arregladas en el carrusel para almacenar éstos en la unidad CN y
llamar alguna herramienta en especial cuando se requiera. La mayoria de los

centros de maquinado adoptan el método de seleccién al azar de herramientas.

Figura 12. ATC y Movimiento ATC

Herramienta

Carrusel ATC g

.

~, Ry
. .

Cambio de posicién
de la herramienta

.

i_, Ensictbn AL : QHerrmniema del husillo principal Brazo ATC Herramienta

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 14
La figura 13 muestra varios tipos de carrusel ATC. El tiempo neto requerido
para intercambiar las herramientas es llamado tiempo “tool to tool" y el tiempo

requerido desde la terminacion del maquinado hasta el comienzo del siguiente

maquinado con la nueva herramienta es llamado “chip to chip”.
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Figura 13. Tipos de carrusel ATC

S

b) tipo cadena (c) Carrusel para herramientas
de repuesto

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 15

h. Mecanismo de avance
El mecanismo de avance (figura 14) comprende un servomotor, tornillo de

bola, tuerca de bola, etc. Es un mecanismo de posicion que avanza la mesa, la

plancha y la cabeza del mandril mediante una orden desde la unidad CN.
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La rotacion del servomotor es transmitida al tornillo de bola por medio de
engranes, bandas o uniones, y causa movimientos lineales de la mesa, plancha
y cabeza del mandril conectados directamente a la tuerca de bola. Un motor de
pulso electrohidraulico fue adoptado para el servomotor en una primera etapa,

luego un servomotor CD y recientemente se usa un servomotor AC.

Figura 14. Servomotor y tornillo de bola

Tomillo de bolas

Servomotor

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 16

i. Sistema refrigerante

El sistema refrigerante consiste en un dispositivo que suministra refrigerante
a las herramientas y piezas de trabajo, y lo recupera. Generalmente es usado
un refrigerante de agua-soluble o agua-insoluble para lubricar y enfriar las

superficies de corte de las piezas de trabajo y la herramienta.

Hay varios métodos de suministro de refrigerante, los cuales se describen a

continuacion:
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1. Método de refrigeracion por boquilla: suministro de refrigerante de
boquillas de cierre apropiado para la nariz del mandril (figura 15)

2. Método de refrigerante interno: suministro de refrigerante a través del
interior del mandril principal y del interior de la herramienta (figura 15)

3. Método de refrigeracion por bafio: suministro de refrigerante a la
herramienta completa y a la pieza de trabajo.

4. Método de refrigeracién por niebla: suministro de refrigerante estando

mezclado con aire en forma de niebla.

Figura 15. Método de refrigeracion por boquilla. Método de refrigeracion

interno

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 17

j- Unidad de ajuste de temperatura del mandril principal

La unidad de ajuste de temperatura del mandril principal es un dispositivo
para lubricar y enfriar el mandril principal, los baleros y los engranes, los cuales
estan girando a alta velocidad, para prevenir la degradacién de la exactitud del

maquinado causado por la distorsion térmica de maquina.
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k. Unidad de potencia hidraulica

La unidad hidraulica es usada como una fuente de potencia para cambiar

herramientas en el ATC y pallets.

. Unidad de potencia neumatica

La unidad de potencia neumatica es usada como una fuente de potencia
neumatica para la proteccion de la maquina desde la viruta y refrigerante,
limpieza del agujero del mandril principal y el mango de la herramienta durante
el tiempo de cambio de la herramienta, y corta la nube refrigerante de aceite y

aire.

m. Dispositivo de lubricacion de la superficie de deslizamiento

El dispositivo de lubricacion de la superficie de deslizamiento es un
dispositivo que suministra lubricacion de aceite a las superficies de
deslizamiento de la cabeza del husillo, mesa y plancha.

n. Unidad de CN y panel de control principal

Muchas de las unidades recientes de CN estan construidas de un monoblock
integral operando partes dentro de los cuerpos de la maquina. El centro de

maquinado mostrado en la figura 6 es también de construccién monoblock y su

unidad de CN esta implementada en el lado posterior de la maquina.
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El panel de control principal comprende el panel de control de la maquina
para la operacion manual de la maquina y el panel de control CTR para entrada
MDI (ingreso manual de datos), la figura 16, muestra ejemplos del panel de
control principal. En adicion al panel de control principal, el centro de
maquinado tiene otros paneles de control, tales como el panel de control de la
cabeza del husillo para la seleccion manual y desmontaje de las herramientas
del husillo principal y el panel de control ATC para la operacién manual del
ATC.

Figura 16. Panel de control principal Tipo pendiente (izquierda) y Tipo

consola (derecha)

Marcador de

pulso manual Pantalla CRT Panel de control CRT

panel de control de
la maquina

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 18
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1.2.3 Caracteristicas, uso y tipos de los centros de maquinado

a. Caracteristicas y usos

Los centros de maquinado son maquinas-herramientas de control numérico,
que continuamente ejecutan varias clases de maquinado mediante el
intercambio de herramientas en forma automatica, tal como un careado con
fresa, taladrado, cachueleado, rimado y mandrinado (figura 17). Maquinados
complicados y de mucha precision, requeriran personal muy capacitado para la
operacion de las maquinas herramienta convencionales; mientras que los
centros de maquinado pueden ser operados por personas con poca
experiencia, siempre y cuando los programas, herramientas, las caracteristicas

de éstas y de la pieza de trabajo sean preparadas oportunamente.

Los centros de maquinado tiene caracteristicas para realizar un notable
mejoramiento en la productividad por la alta velocidad y exactitud de
posicionamiento por medio de servomotores y tornillos de bola, ademas de
almacenar trabajos preparatorios para la colocacibn y desmontaje de

herramientas y piezas de trabajo.

En comparacion con las maquinas “transfer’ y las maquinas-herramienta de
propositos especiales, los centros de maquinado son inferiores en términos de
produccion en masa, pero estos pueden faciimente cumplir con el desarrollo de
nuevos productos y cambiar el disefio del producto unicamente por medio de la

preparacion o la modificacién de los programas.

En general, los centros de maquinado pueden ser llamados maquinas
herramienta de control numérico, los cuales estan disponibles para un numero

medio de clases de trabajo y una cantidad media de produccion.
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Sin embargo, son adoptados satisfactoriamente para producciones diversas
en pequenas cantidades, debido a sus caracteristicas de mucha exactitud y alto

nivel de automatizacién que han alcanzado recientemente.

Figura 17. Maquinado por centro de maquinado: refrentado y maquinado

de cara lateral

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 19

El uso de los centros de maquinado en el maquinado de componentes,
troquelados y otros productos, incluye la produccion de un numero medio de
clases y una cantidad media de productos, tales como, cajas de engranes,
partes de motor, partes de bombas, computadoras, comunicacion y partes de
aeronaves. Para maquinado de troqueles, éstos son usados como maquinas-
herramienta de control numérico para produccion diversificada en cantidades
pequenas para cumplir con las necesidades del usuario, tales como, la
elaboracién de productos sencillos, productos de formas complicadas de alto
nivel y productos de alta precision. Asi como para maquinado de productos de

prueba, en los cuales el disefio es cambiado frecuentemente.
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En afos recientes, aparecieron centros de maquinado de gran rigidez que
pueden rectificar materiales altamente quebradizos, tales como, la ceramica fina

mediante diamante y piedras abrasivas (figura 18).

Figura 18. Rectificado de ceramica fina con un centro de maquinado
(muela abrasiva: fibra aglutinante de hierro de fundiciéon y

piedra abrasiva)

(a) Rectificado de superficie (c) ectlﬂcdo n plnilia
Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 20

b. Tipos de centro de maquinado

De acuerdo con la direccidon del husillo principal, los centros de maquinado
se clasifican en dos tipos: centro de maquinado vertical y horizontal. La eleccion

de uno de estos dependera del tipo de piezas a fabricar.

Los centros de maquinado pueden ser clasificados ademas de acuerdo con

la composicion de tres ejes (X, Y y Z), como se muestra en la tabla Il.
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Tabla Il. Clasificacion de centros de maquinado por composicion de ejes

CLASIFL- | cLasIFI-
CACION | Cacion
POR LA
POR LA UNIDADES DE MANDO FIGURA COMENTARIOS
DIREC-CION
COMPO-
DEL SICION
HUSILLO
PRINCIPAL | DE EJES Eje X EjeY Ejez
:;gzcha Mesa Cabezal del Mesa Fig. 1-25 (a) Muchos centros de maquinado de tamafo
husillo & 9. 1+ medio y pequefios son de este tipo.
-
= Cabezal del
z Columna husillo Columna Fig. 1-25 (b}
E, . La mesa estd asegurada y las herramientas
e son movidas en tres direcciones X Yy Z.
2 R gabfﬁza'ﬁd‘" Recomendable para sistemas de maquinas de
Tipo Columna bezal de usillo (tipo | pi 4 o6 (e roduccion en serie.
o h g ) |P
& columna usillo camero)
'6 viajera
a Mesa Cabezal del .
§ husillo Columna Fig. 1-25 (d) La méaquina tiene la estructura independiente
= Cabezal del " de los ejes X, Y y Z, sin inclinacién hacia
g Columea husillo Mesa Fig. 1-25 (e) adelante, contraria al movimienio de las
= unidades de mando.
w s Cabezal del Comparativamente muchos de los centros de
g 2": ero Mesa Ca:s:;ludel husillo {tipo Fig. 1-25 (f) | maquinado de tamafio medio y grande son de
& camero) este tipo.
4
u Cabezal del
Tipo F husillo (tipo 1 Este tipo de centros de maguinado son muy
rétufa Mesa Rotula carnero) Fig. 1.25(q) raros y hay pocos de tamaiio pequefio.
Este tipo es el principal de los centros de
;:' ngcha Mesa Mesa Carl::z:i?liodel Fig. 1.27 (a) | maquinado y es considerado como el mas
o p ortodoxo.
-
i
- Este fipo tiene la estructura independiente de
e los ejes sin inclinacién hacia adelante contraria
S Cabezal del ) al movimiento de las unidades de mando.
o - Mesa Columna husillo Fig. 1.27 (b) | Comparativamente muchos de los centros de
2 """,° maquinade de tamafic medianc y grande son
F4 Lo de este tipo.
=1 viajera
S
= S La mesa estd asegurada y las herramientas
w apezal 1 idas en tres direcciones X, Y y Z. Ha
Columna Columna - Fig. 1.27 (c) | Son movida 1Y Y
g husillo 9 @ pocos centros de maquinado de este tipo.
[ i
1=
o Cabezal del Este es un centro de maquinado vertical del
[3] Tipo Mesa Cabezal del husillo (tipo Fig. 1.27 (d) tipo planomilier, pero esta clasificado dentro del
puerta husillo camero) .1 tipo puerta.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatronica. Pag. 21

Los centros de maquinado del tipo horizontal, figura 19, son recomendables
para maquinados de caras multiples de piezas de trabajo tipo caja, tales como,

cajas de engranes.
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Por lo tanto, éstos ahorran energia debido a la eficiencia de la descarga de
la viruta, refrigerante y a la plataforma de intercambio automatico, ademas son

usados a menudo para sistemas de produccion de alto nivel.

Los centros de maquinado del tipo vertical, figura 20, son recomendables
para maquinados de superficies, ranuras, agujeros de lamina perfilada y piezas
de trabajo redondas, que son caracterizados por la facilidad de la preparacion

del trabajo, buena operatibilidad y accesibilidad de herramientas.

Figura 19. Tipos de centro de maquinado horizontales

X
o]
(b) Tipo columna viajera (c) Tipo columna viajera (cpn el
(con la mesa fija) cabezal del husillo movien-

dose de atras hacia adetante)

(d) Tipo columna viajera (con la (e) Tipo columna viajera (con (f) Tipo carnero (con
columna moviéndose de la columna moviéndose movnmtgnto de_ la cabeza
atras hacia adelante). de derecha a izquierda). del husillo hacia el frente y

hacia atras).

(g) Tipo rotula

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 22
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Figura 20. Tipos de centros de maquinado verticales

(a) Tipo plancha (b} Tipo columna viajera (c) Tipo columna (d) Tipo puerta
(con la columna mo- vigjera (con la
viéndose de atras mesa fija}

hacia adelante)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 23

Los centros de maquinado mas comunes estan compuestos por tres ejes de
control X, Y y Z. Los maquinados de hélices y discos de turbinas que estan
mostrados en la figura 21, fueron hechos por centros de maquinado de 5 ejes

de control. Un centro de maquinado de este tipo esta mostrado en la figura 22.

Figura 21. Ejemplos de productos maquinados mediante centros de

maquinado de 5 ejes de control (Hélice y disco de turbina)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 23
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Figura 22. Disposicion de los 5 ejes de control de un centro de maquinado

de 5 ejes

Eje-X: Ejes de movimiento izquierda-derecha de la mesa.
Eje-Y: Eje de movimiento arriba-abajo de la cabeza del husillo.
Eje-Z: Eje de movimiento enfrente-atras de la columna.

Eje-A: Inclinacién de los ejes de la plataforma.

Eje-B: Rotacion de los ejes de la plataforma.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 23

1.2.4 Instrumentos y equipos periféricos

Para ejecutar trabajos en los centros de maquinado eficientemente, abundan
funciones de alta operatibilidad y flexibilidad para cumplir con la automatizacion
necesaria en estas maquinas. Recientemente, sistemas de produccién
automatizados basados en maquinas-herramienta controladas numéricamente,
tales como FMC (abreviacion de flexible manufacturing cell) y FMS (abreviacion
de flexible manufacturing system) llaman la atencién de la gente, y estan en
desarrollo varios tipos de instrumentos y equipo periférico que prometen la
automatizacién y operacion de los centros de maquinado, sin la intervencion del

hombre.
Algunos de los instrumentos y equipo periférico para los centros de

maquinado, que estan en gran uso, incluyendo los de tipo estandar y aquellos

que promueven la automatizacién, son mencionados a continuacion.
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a. Herramienta de acoplamiento y extractor de espigas

Las herramientas de acoplamiento son instalaciones fijas para sostener y
asegurar las herramientas a los husillos principales. Existen acoplamientos de
tipo conico y de tipo recto, dependiendo de la forma de la nariz del husillo
(figura 23). Los extractores de espigas son instalaciones fijas auxiliares de

acoplamiento y fijacién de las herramientas a los husillos principales.

El acoplamiento de las herramientas es asegurado al husillo principal de una
forma tal que el extractor de espigas es desacoplado hacia el cabezal del husillo
principal mediante el mecanismo de grapa, y la parte afilada del acoplador esta

firmemente asegurada en el agujero del husillo principal (figura 24).

La asociacion de constructores de maquinas herramienta en Japon tienen
sus estandares, los cuales incluyen la norma para las herramientas de
acoplamiento y extractor de espigas. La figura 25 muestra las estructuras y
dimensiones de acopladores de herramientas afilados o coénicos (en caso de
BT50) y extractores de espigas, los cuales estan estipulados en MAS (Machine
Asociation Estandar MAS 403-1982). Son normalizados los acopladores de
herramientas cénicos de BT30 a BT60, y son usados a menudo los BT40, BT45
y BT50.

Los acopladores de herramienta y extractores de espigas son necesarios
para la colocacion de las herramientas en los husillos principales, y éstos deben
ser seleccionados, ya que sus formas y dimensiones pueden variar de acuerdo

con la especificacién de las maquinas.
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Figura 23. Acoplador de herramienta tipo cénico (izquierda) y tipo recto

(derecha)

Superficie de referencia Superficie de referencia

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 25

Figura 24. Mecanismo de abrazadera del cabezal del husillo

Resorte de disco cénico

Husillo principal o~
| 9

Pasador Colector

.
]

=

Mordaza Colector  pasador Barra de traccién Piston

..f

Vista ampliada de la parte A

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 25
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Figura 25. Acoplador de herramientas y extractor de espigas (MAS 403-
1982). Acoplador (izquierda) y espiga (derecha)

Superficie de referencia

85
L 7{0.02]A M2 45 30
A 0.0z [4]
; P P4 o
7
: o 8 -—Heafit-s-= Ba @
B M2 I ‘
w 1o 4_Avaa]
B 4] W8 [Ao-nfa) 3 P50T- 1
Flosla] * MAS-BT50
B S
MAS BT50 Designacion Tipo: ]
Abreviacién de las normas de la Designacion 1:9=45"Tipo 1

asociacién japonesa de constructores 2:8=130"Tipo 2

de maquinas-herramientas

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 25

b. Sistema de herramientas

Las herramientas a ser usadas en el centro de maquinado son colocadas en
el husillo principal dentro de los portaherramientas. La figura 26 muestra

algunos ejemplos de colocacién de varias herramientas.

En un estante de herramientas pueden acomodarse muchas de ellas. Una
sola unidad de centro de maquinado requiere alrededor de diez herramientas y
una considerable dinero para obtenerlas, por tal motivo, cuando se adquieren
se deberan tener consideraciones de cuidado para el uso eficiente de las
mismas. Por ejemplo la intercambiabilidad de los acopladores de herramientas
entre los centros de maquinado, asi como entre herramientas vy

portaherramientas.
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Las herramientas y portaherramientas usadas en los centros de maquinado
tienen algunas variedades dependiendo de su manufactura. Por lo tanto, la
sistematizacion de las herramientas portaherramientas y la seleccion apropiada
de las herramientas esta basada en el uso eficiente de estas. La
sistematizacién de las herramientas y portaherramientas es llamado sistema de

herramientas.

La forma del sistema de herramientas varia dependiendo de los tipos y los
usos de los centros de maquinado, pero los fabricantes de las maquinas-
herramienta y de herramientas estan desarrollando un sistema basado en la
composicion de estandares MAS. Por consiguiente, usos ordinarios son
también planeados para sistematizar sus herramientas en concordancia con los
estandares MAS. La figura 27 muestra el sistema de herramientas especificado
por MAS BT50-1986.

Figura 26. Ejemplos de varios tipos de fresas

78mm 78mm 64mm 3.2mm 64 mm 64 mm [l 6.4 mm
I - Ill
f 4 ?‘
# / A
125 134

117 118 121

7.8 mm 48mm Z20mm 32mm 5E8mm 7.0mm 9.5 mm

h|
144 192 193 194 196 198 199

Fuente: www.minitaladros.com
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Figura 27. Sistema de herramientas para centro de maquinado — BT50
(MAS 411-1986) No. 1

Tipos de portaherrarnientas b) Herramientas de mayor aplicacion
(a) =Iimi=ﬂﬂ'{ - - —*—E%%
LI

Arbol para fresa plana (tipo 1) E (i Tomillo de sujecion
resa plan

b) _ R i
( 4% @ Tomillo de sujecion

Arbol para fresa de corte interior (tipo 2) Fresa para corte interior
© = : i
i ;
Anillo Tuerca de sujecion
Arbol para corte lateral Fresa de corte lateral

(d) >

Portaherramienta con Bogquilla de broca
Seguro lateral (tipo 1) {tipo 1)

(e)

N I Rima (con espiga conica y aplanada

Cono morse
Portaherramienta Cénico (tipo 1) e ———— S

—i ] Fresa (con espiga cénica tipo tornillo
@ s

Cono morse
Portaherramientas Conico (tipo 2)

)

(9. T 1| =
’ Cono 7/24
Portaherramientas cénico (para cono 7/24

— e -
(h) (%) I Boca de centro
Arbol cénico jacobs broquero LEEEE-

Broca con espiga recta

® EH—' - —e———-
Portaherramienta Boquilla para machuelo Machuelo
Para machuelo (tipo 1)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 27
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Figura 28. Sistema de herramientas para centro de maquinado — BT50
(MAS 411-1986) No. 2

A)tipos de parta herramientas B)Herramienta de mayor aplicacién

' Fresa de careado
A - . 5 o Boquill Gni i
boquiila tipe madril por tornille deslizante quitia conica plano con espiga

(tipo 1) —
—f e —

. Fresa de vastago recto

(k)

e
Portaherramientas de boquitla (tipo2)

boquilla tipo madril por tomillo deslizante : Fresa de bola

T ag Fﬁi e e,
l\gg.ﬂ:l_/ 1 ' broca

Boquilla
e L]

avellanador

Portaherramientas de boquilla (tipo 4)
tipo de sujecion de rodillo dabie

‘m) I I y

Portaherramientas de boquilla (tipo 4)
Tipo de sujecidn de rodillo doble

(n) :* - f

Barra de madrinar (herramienta Herramient.a TEeta. cot ejes
de corte cuadrada tipo 1) de corte asimétrico.

. -

(o)} -
Barra de madrinar (herramienta de cort Punto de la esquina de la
cuadrada tipo 2} herramienta recta,

e I==—r

Barra de madrinar(tipo cartucho 1

(q? I,_’—]

R,

Barra de madrinar(tipo cartucho 2

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 28
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c. Fijacion de piezas de trabajo

Las piezas de trabajo son aseguradas en la esa correctamente, mediante
varios fijadores, como se muestra en la figura 29. Lo anterior influye bastante en
la exactitud y eficiencia del maquinado con o sin piezas de trabajo. Por lo tanto,
el fijador de torre es el mas recomendable para ser seleccionado o disefiado
tomando en cuenta las dimensiones, formas, condiciones de corte y métodos de

maquinado para las piezas de trabajo.

Figura 29. Varios tipos de fijadores

(@) Maquina sujetadora de banco

(b) Fijador de cuatro lados (¢) Apoyo angular (d) Mesa de inclinacion universal

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 29
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Puntos importantes de los fijadores son la exactitud de posicionamiento y
repetibilidad. Aunque para propdsitos de fijacidn especial como plantillas para
posicionar o alinear han sido usadas en el pasado, sujetadores de propdsitos
generales que utilizan pernos y tuercas, como se muestra en la figura 30, han

llegado a ser usados mas frecuentemente para el uso comun de sujetadores.

Las condiciones que los sujetadores deben reunir son las siguientes:

El posicionamiento y apriete debe ser sencillo.

La instalacién no debe requerir mano de obra especializada.
Deben tener suficiente rigidez para soportar fuerzas de corte.
La remocion de chips y limpieza debe ser facil.

No debe interferir con las herramientas.

o g~ W DN~

Debera ser asegurada la intercambiabilidad y estandarizacion.

Figura 30. Sujetadores de propodsito general usando pernos y tuercas.

Instalacion (izquierda), sujetadores (derecha)

tornillos

bloque

\

Placa sostenedora

\

tu_e?cia de
fijacion
Tuerca de
I ; ; borde

Tuerca de extension

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 30
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d. Cambiador automatico de plataforma (APC)

APC es una abreviacion de Automatic Pallet Chargery es un dispositivo para
cambiar plataformas automaticamente. Este dispositivo es capaz de colocar una
pieza de trabajo sobre la plataforma fuera de la maquina, mientras otra pieza de
trabajo colocada sobre la plataforma esta siendo maquinada en el centro de
maquinado. También es capaz de cambiar automaticamente mas tarde la pieza
de trabajo después de haber completado el maquinado de la otra pieza, esta
mejora es muy recomendable. El tipo rotatorio y el tipo lanzadera son comunes
en cambiadores de plataforma (figura 31). Hay un tipo equipado con plataforma
multiple para acarreo automatico que prolonga las operaciones continuas del

centro de maquinado.

Figura 31. Tipos de cambiador de plataforma: rotatorio y tipo lanzadera

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 30

e. Maquina transportadora de viruta

La maquina transportadora de viruta es un dispositivo para descargar

automaticamente las virutas fuera del centro de maquinado (figura 32).
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Estas son descargadas de la maquina mediante la maquina transportadora

tipo tornillo sin fin y enviadas hacia el cubo con el recuperador tipo elevador.

Figura 32. Maquina transportadora de viruta (tipo tornillo sin fin)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 31

f. Guarda de salpicado

La guarda de salpicado es un dispositivo para prevenir las virutas y el
refrigerante salpiquen fuera de la maquina y son del tipo semicerrado y tipo
cerrado totalmente (figura 33). Muchos centros de maquinado con un cambiador

automatico de plataforma son del tipo cerrado totalmente, con una puerta

automatica.
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Figura 33. Guarda de salpicado. Tipo semicerrado y totalmente cerrado

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 31

dg. Instrumento de medicién automatico de herramienta

El instrumento de medicién automatico de herramienta es un dispositivo para
registrar la cantidad de compensacion de la herramienta de la unidad de CN,
después de calcular la longitud y el didametro de una herramienta de los valores
de coordenadas obtenidos por contacto de la punta o el lado de la herramienta

con el ajustador colocado sobre la mesa.

h. Instrumento de medicion automatico de la pieza de trabajo

El instrumento de medicion automatico de la pieza de trabajo es un
dispositivo, el cual compensa automaticamente las diferencias entre los valores
programados Yy los valores obtenidos por medio de medicion de superficies de
referencia, diferencia de altura, diametro del agujero y posicién del agujero de la
pieza de trabajo y de la posicion de contacto entre el cabezal medidor y la pieza

de trabajo mediante el toque adecuado del sensor sobre el husillo principal.

42



i. Robot

El robot es un dispositivo manipulador, el cual es usado para el cambio
automatico de piezas de trabajo colocadas sobre la mesa o la plataforma, o
para el cambio automatico de herramientas usadas en el carrusel de
herramientas (ATC) con sus herramientas de reserva. Los robots usados
actualmente tienen 5 6 6 grados de libertad de movimiento, tales como giro de
mufeca, giro de brazo, movimiento hacia arriba y hacia debajo de los brazos y
movimiento hacia adelante y hacia atras de los brazos. La figura 34 muestra un
tipo de robot de articulaciones multiples.

Figura 34. Robot de articulaciones multiples

Ly

R |
2

—
‘,:_

Fuente: www.blogcdn.com/es

43



44



2. PROGRAMACION MANUAL PARA CENTROS DE MAQUINADO

2.1 Principios de programacioén para un centro de maquinado

Un programa consiste en la informacion necesaria para operaciones de
corte, que fue obtenida en dibujos y trasladada a lenguajes, los cuales son

interpretados por las unidades de control numérico (CN).
Programar es trabajar en la elaboracién de los programas apara que las
unidades de CN lean y ejecuten dichos programas, para que sea posible

maquinar diversas piezas de trabajo.

Figura 35. Programacion

Dibujo Programa

@ Entrada

Perforadora de cinta CN

Q0

&
(®)

4 F

Direccién del movimiento de la cinta def CN

Salida

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 35
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La figura 35 muestra un panorama de la programacion. La programacion se
ha transformado en una tarea muy importante desde que las maquinas
herramienta de CN, fabrican piezas mediante coédigos y comandos usados en
los programas.

2.1.1 Movimiento y ejes de control de la maquina

Los centros de maquinado se pueden clasificar en verticales y horizontales,
y por la estructura de sus ejes. Sin embargo los ejes de control fundamentales
son tres: X, Y y Z, tal como se muestra en la figura 36. Estos tres ejes, son
basicamente estructurados en el sistema de coordenadas rectangulares de la

mano derecha, mostrados en la figura 37.

Figura 36. Ejes de control del centro de maquinado. Centro de maquinado

vertical (izquierda) y Centro de maquinado horizontal

Movimiento arriba abajo
del husillo principal

Maovimiento arriba-abajo
del husillo principal

Movimiento derecha-izquierda
e la mesa

Movimiento frente-
atras de la plancha

N
Y Movimiento frente-atras
X de la palanca

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 36
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Figura 37. Sistema de coordenadas rectangulares de la mano derecha

== g

7 €= . => X

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 36

Cuando se comparan las direcciones positivas y negativas de cada eje, entre
el movimiento actual de la maquina y el sistema de coordenadas rectangulares
de la mano derecha (figura 38); las direcciones positivas y negativas del
movimiento de arriba abajo (eje Z) de la cabeza del husillo coinciden, pero para

los ejes X'y Y son contrarias.

Lo anterior se da porque el sistema de coordenadas rectangulares de la
mano derecha establece su propio sistema de coordenadas, basandose en la
direccion del movimiento de la herramienta (eje Z), pero para los otros ejes las
direcciones positivas y negativas son opuestas, una vez que la pieza de trabajo
se mueve en las direcciones frente/atras y derechalizquierda en la maquina

herramienta.

Cuando se preparan programas para el centro de maquinado, el sistema de
coordenadas se forma, pensando que la pieza de trabajo esta fija y la
herramienta es la que se mueve sobre la base de un sistema de coordenadas

rectangulares de la mano derecha.
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Para esto, son establecidas las direcciones positivas y negativas de los ejes

X, YyZ, ylos programas pueden ser preparados independientemente del tipo,

clase y estructura de ejes del centro de maquinado.

Figura 38. Movimiento de la maquina y sistema de coordenadas

Cabezal del husillo

Cabezal del husillo H_)

T e
7 H_) /Coordenadas YZ

Pieza de trabajo

’/Coordenadas XZ
- 7

Pieza de trabajo
- X(+)
r;.E ' Mesa o plataforma

MCS& —l_—J———_

"
X
&

aND
o<

|
selia

Y+
Y (+) i o Coordenadas XY
i Coordenadas XY ﬁ
( ) // Y Pieza de trabajo
o b - X(+)
2 . X O
¢ s b ' ' Mesa o plataforma
(+) Mesa
HE X HEXoE

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 37
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2.1.2 Sistema incremental y sistema absoluto

Existen dos métodos para dar comandos de movimiento para cada eje de X,

Y y Z, estos son el sistema incremental y el sistema absoluto.

Sistema incremental

Este sistema comanda la secuencia de la herramienta desde su posicion
inicial hasta su posicion final y la direccion de su movimiento (figura 39). La
direccion del movimiento se representa por el signo "+  (mas, este puede ser
omitido) para la direccién positiva y por el signo "-" (menos) para la direccion

negativa.

Figura 39. Comando incremental

30.0

Posicidon final

Trayectoria de la
herramienta

i

Direccion positiva

Diredcidn positiva

Po~icidn inicial

= X{H)

Comando de movimiento X30.0 Y15.0

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 38
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Figura 40. Comando absoluto

Y+
o 30}_ Posicién final
+20¢
Trayectoria de la
+107 herramienta
Posicion inicial
—10
: ‘ ‘ - X(H)

+10 +20 +30 440

Origen de coordenadas

—10+ Comando de movimiento X40.0 Y25.0
Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 38
Sistema absoluto

Este sistema comanda las coordenadas de la posicién final en el sistema de
coordenadas previamente establecido (figura 40). Los valores de los comandos
son dados con el signo "+ (mas), cuando la posicion del comando esta en la
direccion positiva con respecto al origen del sistema de coordenadas y con "~~~

(menos) cuando ésta se encuentra en la direccién negativa.

Aunque los detalles seran explicados mas adelante, los comandos
incremental y absoluto dan valores de mando de acuerdo a cada método, y se
representan por las funciones preparatorias G91 y G90 respectivamente. La
figura 41 muestra un ejemplo del programa de la ruta de la herramienta del

punto P1 al punto P6.
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Figura 41. Ejemplo de programa

(a) Ruta de la herramienta

{b) Programa

{G81) Comando incremental {G80) Comando absoluto
(P1-P2) X -20.0 Y 30.0; X 50.0Y 50.0;
(P2-P3) X -110.0 Y-20.0; X-60.0Y300;
(P3-P4) (X 0.0) Y -80.0; (X -60.0) Y -50.0;
(P4-P5) X 40.0 Y 20.0; X -20.0 Y -30.0;
{P5-P6) X 70.0 Y -30.0; X 50.0Y-60.0;

NOTA: los comandos entre paréntesis pueden ser omitidos
Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 39

El comando incremental y/o el absoluto, es seleccionado de acuerdo a la

forma que tengan las piezas de trabajo y a conveniencia del programador.
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En general, el comando absoluto es el mas conveniente por mantener
siempre el mismo punto de origen, este caso se muestra en la figura 42 (a) y el

comando incremental en la figura 42 (b).

Figura 42. Seleccion del método de comando. a) comando absoluto y b)

comando incremental

¥

Ye
Y1

I

oy s O
—TF

Punto {_:le rcferencia_ x5 Punto de referencia
de la pieza de trabajo de la pieza de trabajo

X3

a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 40

2.1.3 Sistemas de coordenadas de la maquina y de trabajo

En los centros de maquinado se establece el sistema de coordenadas de la

maquina y el de coordenadas de trabajo, como se explica a continuacion:
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Sistema de coordenadas de la maquina.

La posicion propia del centro de maquinado es llamada punto de referencia
de la maquina (origen de la maquina). EIl sistema de coordenadas de la
maquina se establece usando este punto de referencia como origen de la

maquina.

Las posiciones de los puntos de referencia de la maquina difieren con el tipo
de los centros de maquinado. En el caso de los centros de maquinado de tipo
vertical, el punto de referencia de la maquina es colocado al final de la carrera
de los ejes X, Y y Z, como se muestra en la figura 43. En el caso de un centro
de maquinado de tipo horizontal, el punto de referencia de la maquina del eje X,
es a menudo colocado al centro de la carrera de la maquina (o sea, en el centro

de la mesa).

En general, el sistema de coordenadas de la maquina se obtiene
automaticamente cuando ésta regresa a su origen. El retorno al origen debe
hacerse después de haber encendido la maquina. Es raro dar comandos de
movimiento en el sistema de coordenadas de la maquina. EIl origen se usa
como una referencia para establecer el sistema de coordenadas de trabajo y
como un sistema de coordenadas para ubicar la posicion propia de la maquina,
que permite hacer operaciones mecanicas, tales como el cambio automatico de

las herramientas.
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Figura 43. Punto de referencia y sistema de coordenadas de la maquina

Carrera-del eje X

oy

Y

Carrera del eje Z

 §

Cabeza del husillo

X

=

.

*

*

/ Punto de referencia de la maquina

Cameras finalesen los gjes X, Yy Z

Los puntos de referencia para los ejes X y Y estan
centrados con el husillo principal

El punto de referencia para el eje Z esta al final del
husille principal

Carrera del eje-Y

X

: Mesa

N

Distancia minima entre el final del
husillo principal y la superficie
superior de la mesa

Nota: En el caso de un centro de maquinada horizontal, el punto de referencia de la maquina del eje X es ubicado a menudo al

centro de la carrera.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 41

Sistema de coordenadas de trabajo

El sistema de coordenadas de trabajo es un sistema de coordenadas que se

establece utilizando un punto cualquiera dentro del sistema de coordenadas de

la maquina como origen (por ejemplo un punto de referencia de la pieza de

trabajo a maquinar); esto se muestra en la figura 44.

La distancia desde el punto de referencia de la maquina, hasta el punto de

referencia de la pieza a maquinar, es la cantidad de compensacion de sistema

de coordenadas de trabajo, este valor debe introducirse en el dispositivo de CN

antes del maquinado.
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Se pueden establecer varios sistemas de coordenadas de trabajo, hasta un

maximo de seis sistemas de coordenadas diferentes, como se muestra en la

figura 44.

Figura 44. Sistema de coordenadas de trabajo

Cantidad de compensacion en

el sistema de coordenadas de Y
trabajo en direccion X R

N\
X i
Punto de referencia de la

| maquina
| ¢

] =

istema de mordcnadLs de Cantidad de compensacion en
abajo 3 (G56) Sistema de coordenadas ' el sistema de coordenadas de
' de trabajo 1 (G54) trabajo en direccion Y

Sistema de coordenadas
. de trabajo 4 (G57)
‘é— _Q Sistema de coordenadas dq
iSi:.u:m e L’UUITJ‘ hada lrabajn 2 (G55)
de trabajo 5 (G58) istema de coordenadas
o de trabajo 6 (G59)

Nota: — - — - Muestra el final de la carrera de cada eje. Consecuentemente, el drea circundada por las lineas es el rango
donde se pueden mover los sistemas de coordenadas de trabajo

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 42

En la figura 45 se puede observar que el comando de movimiento esta dado

por el comando absoluto en cada uno de los sistemas de coordenadas de

trabajo.
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Figura 45. Comandos en el sistema de coordenadas de la maquina

Punto de referencia de la maquina

Sistema de coordenadas
de trabajo 1

Y 2 Y p2
P1 20 -

|+20 -
p—n
+10

X
T10  Sistema de coordenadas | g

de trabajo 2

4 Sistema de coordenadas

de trabajo 3

Y
P3

-

+10

Todos los valores del comando de P1, P2, y P3son X 10.0y Y 20.0

X

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 42

El sistema de coordenadas de trabajo multiple se usa cuando se quiere

maquinar varias piezas con un mismo programa, esto se logra estableciendo un

sistema de coordenadas o punto de referencia para cada pieza.

La cantidad de compensacion sobre el eje Z, en el sistema de coordenadas
de trabajo, se obtiene usando el final de la cara del husillo principal como
superficie de referencia, cuando éste regresa al origen. Aunque las distancias
entre los extremos de la herramienta
tamanos de las herramientas que se usan en cada caso, éstas no influyen en el
establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo, puesto que la longitud

de la herramienta es compensada automaticamente por la funciéon de longitud

(figura 46).
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Figura 46. Compensacion sobre el eje Z en el sistema de coordenadas de

trabajo
Posicion de la carrera del Z
tusillo Linea de referencia Punto de referencia de 1a méaquina
— -
o
m £
)
N -] S N
i d . Z1, 72 y Z3 son compensaciones en la
isterna de ; direccion Z del sistema de coordenadas
coordenadas . Slf;emz de d de trabajo
de trabajo 1 Sistenitds e +  Hay Hb son la longitud de ias
coordenadas trabajo 3 :
. herramientas
i I ___¢__ de trabajo 2 J I

L L

e 71,22y Z3 son las compensaciones en la direccion Z del sistema de coordenadas de trabajo.
+ Hay Hb son las longitudes de las herramientas.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 43

Hay dos métodos para establecer el sistema de coordenadas de trabajo, uno
es mediante el comando de la funcién preparatoria G92, y el otro es al mandar
la funcion preparatoria G54 y G59. (Los detalles seran explicados después).
En este texto las explicaciones para la funcién G92 seran omitidas para evitar

confusiones.
2.1.4 Configuracion del programa

Los programas estan compuestos por formatos de bloques variables, dichos
bloques estan constituidos de palabras directrices.
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Las figuras 47 y 48 muestran ejemplos de un programa y la configuracion de
un bloque de palabras. Una palabra esta formada de una direccion y un dato, y
el bloque esta compuesto de una o varias palabras. El punto y coma ;" es

llamado EOB (End of Block) y muestra el final de un bloque.

Figura 47. Ejemplo de programa

5 e R e Numero de programa

NOITO2: Llamado de la herramienta

G 54 G90 GO0 X330.0 Y0 ; .....Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo.
S330 M03 .....Vel. de rotacién del husillo principal (330min™)

G43 Z230.0 HO1 ; .....Aproximacién de la herramienta a la pieza de trabajo
20; .....Superficie de corte.

G01 X -330.0F300; ... Operacién de corte.

Goo z300; L. Alejamiento de la herramienta de la pieza de trabajo.
MO0S5 ; .....Paro de! husillo principal.

G911 G28 Z0; .....Retorno de la herramienta a su posicién original.
M3, L Finalizacion del programa.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 44

Un programa esta formado por el agrupamiento de esos bloques en turno,
como se muestra en la figura 47. Esto es necesario para preparar el programa
basandose en las especificaciones del formato, las cuales son determinadas
con anterioridad. EI formato de las especificaciones difiere con los tipos de
maquinas y unidades de CN. En la figura 48 se muestra el formato detallado de

un bloque.
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Figura 48. Formato detallado de un bloque

Blogue
's e A}
Palabra
: = EOB
D|re]cc;0n Dz:lo (fin de bloque)
i :
i 1
i Fr——
i '
: H
L |
N G X L Z F S T M :

———— e ———

—_——

o« o o =
= e < - ™ 5] = < ]
2 = © ) = 2 = 2
g s 22 3 sz g 5 3 =
= & c o == 2 g @ L e = v
2 o n e B E 2E 3} 8= & 2
= g £5 g3 S .2 = 72 5 E
3 = ff EE E: g z: = -
g 2 oF g 3 2 = 3 3
E = E =1 = ,i’ o = =
35 = £ k=] =
z = = = 49
=
-
[£9)
(N5) (G2) (X£5.3) (Y+5.3) (Z15.3) (F4) (S4) (T2) (M2)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 44

La descripcion de los datos de una direccion se muestra en el formato
detallado de la figura 49. El total de simbolos debera ser el maximo numero de
digitos que se pueden escribir, y en la parte decimal la unidad minima que se

puede colocar es 0.001 mm.
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Figura 49. Descripcion de los datos y direcciones

N Xt5.

5 3
t MM
Un namero con cinco digitos

0 menos

=-| |+
== |en

Se puede escribir hasta tres digitos después del
punto decimal.

Direccion “N” Debe escribirse el punto decimal.

L—— Se pueden escribir hasta cinco digitos antes del
decimal

L Signos positivo y/o negativo (El signo positivo se puede
omitir)

Direccion “X”
Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 45

Los datos representan la distancia para las direcciones X, Y y Z. Estos

pueden ser puestos con puntos decimales. Hay dos formas para escribir el

punto decimal, uno es el caso de la calculadora electrénica donde el punto
decimal puede omitirse (figura 50).

Figura 50. Escritura del punto decimal

(Ejemplo) Caso en el cual la magnitud del dato es de 50 mm

No se escribe el punto decimal

X50000
—— X50.000 Aunque los datos son comandados

%—— X50.00 por cualquier método, en este texto los
Se escribe el punto decimal ]
i

i X50.0 J datos se escribiran de la forma X50.0

L X50.
(Tipo caiculadora electrénica) ————-— x50

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 45

Para escribir el punto decimal, cuando la cantidad empieza con ceros, éstos
pueden ser omitidos y también cuando hay ceros al final del ultimo digito

significativo. Esto se ve con mayor claridad en la figura 51.
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Figura 51. Cero al inicio y final de una cifra

5 3

—— | ———,

Este no puede ser omitido

*_

X00425.300 N0Q120 GO01 TO2 MO3
: T ___ 3 T
Ceros al principio  (Ceros al final Ceros al principio Aungque estos ceros estén al
(Estos puedenser  (Estos pueden (Estos pueden inicio de la cifra significativa,
omitidos) ser omitidos) ser omitidos} no deben ser omitidos
& & & & &
X425.3 N120 GOl T02 MO3
(a) (b) (e)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 45

Una direccion con un dato que contenga un mayor numero de digitos no
puede ser admitido. Cuando un dato cuenta con un mayor numero de digitos o

menor del que se puede admitir, se redondea la cifra al nimero entero mas

cercano. En la figura 52 se muestra un ejemplo.

Figura 52. Maximo y minimo numero de digitos que se pueden escribir

X 12345.678......coo i Es posible comandar esta cifra de ccho digitos.
X 123456.789...........cc........  No se puede escribir esta cifra con nueve digitos.
K A2 385678 Tampoco se puede escribir esta cifra de nueve digitos.
X 12.345678............c............ ES posibie escribir esta cifra de ocho digitos, sin embargo, desde el cuarto
4 decimal se redondea la cifra.
(X 12.346)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatréonica. Pag. 46
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2.1.5 Clases y semantica de direcciones
Las clases y semantica de direcciones difieren con los tipos y usos de los

centros de maquinado. En este texto, los programas seran hechos de acuerdo

con las clases y semantica mostradas en la tabla Ill.

Tabla Ill. Clases y semantica de direcciones

Funcién Direccion Semantica Ranga-de
comando
Numero de programa (&) Comando del numero del programa. 1 ~ 9989
Numero de secuencia N Comando del numero de secuencia. 1~ 99999
Funcién preparatoria G Comando del modo de operacidén (linea recta, arco | 0 ~ 99
circular; etc.}).
X, Y.Z Comandos de movimiento para los ejes de
coordenadas.
Dimension de la A.B,.C Comandos de movimiento para ejes adicionales.
palabra uv.w + 99998 999 mm
R Comandos de radios de arcos.
1,J,K Comando de las coordenadas del centro de un arco
circular.
Funcion de alimentacion F Comando de la alimentacidn de velocidad. 0.01 ~ 4000
mm/min.
Funcion de veleocidad S Comando de velocidad de rotacion del husillo | 10 ~ 3500 min™'
del husillo principal.
Funcién de la Comando del nimero de la herramienta. 01-~99
herramienta.
Funciones miscelaneas M Comando de control de ON/OFF en el lado de la | 00 ~ 99
maquina.
Numero de HD Comando de! numero de compensacién 01-~99
compensacion
Deshabilitar PX Comando de pausa. 0 ~ 99999.999 seg.
Designacién del nimero P Comando del nimero del subprograma. 1~ 9999
del programa
Numerc de veces de la L Comando del nimero de veces de la repeticidn del
repeticion subprograma. 0 ~ 9999
Comando del nimero de veces de la fijacion del
ciclo de repeticion o del establecimiento del ciclo.
Parametros P,Q,R Parametros del ciclo fijado. 0 ~ 99999.999 mm

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 46

a. Numero del programa (O)

El nimero del programa es para identificar los programas que estan

registrados en la unidad de CN.

62



Este numero se escribe con cuatro digitos 0 menos (1-9999 excluyendo O),

anteponiéndole la direccion "O" en el encabezado del programa.

b. Numero de secuencia (N)

El numero de secuencia es para clasificar y distinguir los bloques en el
programa. Este es comandado mediante valores numéricos con cinco digitos o
menos (1-99999 excluyendo el cero), y se escribe esta direccion "N™ al inicio del

bloque.

c. Funcion preparatoria (funciéon G)

Esta funcidon preparatoria es comandada por valores numéricos de los
digitos o menos (00-99) para dar la siguiente semantica al bloque, por ejemplo:
comandos de operacion, tales como movimiento rapido, corte recto y corte de
arco circular; seleccion de los planos XY, YZ y ZX; establecimiento de la
compensacion del diametro y longitud de la herramienta, seleccion del sistema
de coordenadas de trabajo, y seleccion de los ciclos de trabajo tales como

taladrado (drilling) y machueleado (tapping).

d. Dimensién de la palabra

La dimension de la palabra (es también llamada palabra coordenada) es
para introducir la distancia de movimiento y las coordenadas. Las herramientas
pueden ser trasladadas a posiciones determinadas por los valores del comando
(0-£99999.99mm) siguiendo las direcciones X, Y y Z. La direccion "R” comando
del radio de un arco circular en una interpolacion circular. La direccion 71, J y K”
son los comandos para establecer las coordenadas del centro de un arco

circular.
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e. Funcién de alimentacion de corte (Funcion F)

La funcién de alimentacion es para fijar la velocidad de alimentaciéon cuando
se corta una pieza de trabajo, y el valor de la velocidad se escribe enseguida de

la direccién “F.

f. Funcion de velocidad del husillo (Funcién S)

La funcion de velocidad del husillo es para ajustar la velocidad de rotacion
del husillo principal y comanda directamente la velocidad de rotacién (10-3500

r.p.m.), que se escribe enseguida de la direccion “S".

g. Funcion de la herramienta (Funcion T)

La funcién de la herramienta es para comandar el llamado y numero de la
herramienta que se va a utilizar (01-99, y 00 es para la cancelacién de la
funcion de la herramienta). ElI numero de la herramienta se escribe a

continuacioén de la direcciéon "T.

h. Funcién miscelanea (Funcién M)

La funcién miscelanea comanda el control de encendido/apagado (ON/OFF)
de algunas funciones en la maquina, tales como arranque del husillo principal,
normal/reversa y el ON/OFF del refrigerante (aceite de corte). Esta funcion es
comandada con dos digitos 0 menos (00-99) que se escriben enseguida de la

direccion "M".
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2.2 Elementos de programacion para un centro de maquinado

Un programa esta descrito por un predeterminado formato de cinta. Sin
embargo, aunque el formato de las cintas establece los limites del método de
descripcidén, éste no imita estrictamente la configuracion del programa.
Consecuentemente, incluso cuando el mismo programa va a ser preparado en
la maquina, la configuracién del programa puede ser bastante variada
dependiendo de la preparacion de los datos y de la persona que lo prepare

(programador).

En esta parte se explica la programacion del centro de maquinado. Cuando
se hace un programa, es importante tratar, al menos de que se ha hecho con la

misma configuracion, y no importa cuando, donde y quién lo haga.

La figura 53 muestra un ejemplo de la configuracion del programa. En este
ejemplo, la configuracién del programa ha sido estandarizada para que el
programa pueda ser elaborado escribiendo los datos faltantes sobre las lineas

que estan en blanco, de acuerdo con la condicion de maquinado.
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Figura 53. Ejemplo de un programa

{a) ruta de la herramienta

Movimicento rapido
Avance de corte
® TO1 TO02

—'T‘.@_—-‘; E..:]i n o
i = '
£

I
@}'@ Herramienta del

:I husillo principal
]

j—— Herramienta siguiente

@
AEN

€6

e

@ X

(b) Ejemplo de la configuracién de un programa

ONS) . Nimero de programa
@ N i Nimerao de secuencia
® G90 G17 G40 G80 G49; Poner condiciones iniciales
@ T01;
® MOG; F) Registro de la herramienta en el husillo principal

— ® N i
@T ]
G90 G54 GO0 X Y , Establecimiento de! sistema de coordenadas
@ G43 Z H S M03; {Correccién de la longitud de la herramienta)
@ Z Mo08;
®©G01Z___F_

Programa para el @ X Y 5

siguiente proceso

> Programa de maquinado

|
!
!
|
;
|
|
|

® GO0 Z____MO9;

@ G91 G28 Z0 MO05; Retorno al arigen
®G90X Y
@ MO08;

(&) M30; Fin de programa

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 49
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2.2.1 Numero de programa y de secuencia

El numero del programa es comandado en el encabezado del programa para

que quede registrado en la unidad de CN, y puede ser facilmente identificado.

Como se muestra en la figura 54, el numero del programa es comandado
con un valor numérico de 4 digitos o menos, siguiendo la direccion "O” en un
bloque unico (el cero no puede ser usado), ver el ejemplo del programa (1).
Seguido al comando del numero del programa, se puede escribir entre

paréntesis el nombre del programa como se ve en el ejemplo del programa (2).
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Figura 54. Método de comando del numero del programa

Numero de programa

e (AAA——A);

t It\_ Nombre del programa (con 16 letras)

Valor numérico de 4 digitos o menos (1 a 9999, el 0 no puede ser usado)

Ejemplo de programa @ Ejemplo de programa @

o1 0105 (TEST-PROG);

8 :; 3;3' 7 Nombre de! programa (con 16 digitos, usando simbolos y letras)
01234,

b e Numero de programa

Ejemplo de programa @

0101 5; e N(imero de programa

 a— | Blogues con comandos de movimiento y maquinado
,

[V S SO ———— Fin de programa

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 50

Cuando el numero de programa no es comandado, se utiliza el primer

numero de secuencia como numero de programa. Un programa inicia con el

numero de programa y finaliza al comandar el final de éste (M02 o M30) como
se muestra en el ejemplo del programa (3).
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Numero de secuencia

El numero de secuencia es comandado al inicio de un bloque de
operaciones que determinan un proceso, para clasificar o identificar dicho
proceso. Este numero es comandado con un valor numérico de 5 digitos o
menos siguiendo la direccidn "N” (el 0 no puede ser usado). Esto se muestra

en la figura 55 [ver ejemplo de programa (1)].

Figura 55. Método de comando del numero de secuencia

J,— Numero de secuencia

N-----
T— Valor numeérico de cinco digitos o menos (1 a 99999, el 0 no puede ser usado)

Ejemplo de programa @ Ejemplo de programa @
N1; _ O 2 012 (PROGRAMA DE PRUEBA) ; ~--=- »  Numero de programa
N12; NO1( )
N123 7 I | A } Condiciones iniciales
N1004; I 1
N12345; N 11 (FACEMILL) ;

[ |

L . ], Careado
Ejemplo de programa @ [ | I [

N 1 2 (820R-END) ;
N11 { R | [ 1 3
N12 | R |- —— Acabado (Rugoso)
N13 [/, [ 53 [
N14 [——: N 13 (J10DRILL) ;

| ]
N99 x B 1 Taladrado
z [ [ B [

N17[C—1; N 14 (J20F-END) ;
[ 1 ]

e | Acabado (ino)
[ ] r

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 51
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El numero de secuencia puede ser comandado solamente para un bloque en
particular, sin embargo puede ser indicado en cada bloque; este numero puede
no estar en orden [referirse al ejemplo de programa (1)], en general, el numero
de secuencia es comandado con un numero consecutivo de acuerdo a la

secuencia del proceso [referirse al ejemplo del programa (2)].

Al igual que en el numero de programa, también es posible comandar el

nombre del proceso entre paréntesis enseguida del numero de secuencia.

2.2.2 Funcion preparatoria (Funcion G)

La funcién preparatoria también es llamada funcién G y las operaciones que
realizan se muestran en la tabla |l. Entre estas operaciones se encuentran la
funcién de movimiento lineal y de interpolacion circular, la de compensacion de
la longitud de la herramienta, compensacion del diametro de la herramienta, las
funciones de ciclo de maquinado, etc. La funcién preparatoria G va seguida de

un valor numérico de dos digitos.

Las funciones G marcadas con A en la tabla son funciones que muestran la
condicion de sus respectivas funciones G cuando la fuente de poder es
activada, o después de que la maquina es reseteada. Esta es la condicion
inicial de la unidad de CN (figura 56).
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Figura 56. Establecimiento de las condiciones iniciales

G90 G17 G40 G80 G48
A

L._ Cancela la compensacién de la longitud de fa herramienta
Cancela el ciclo establecido
Cancela la compensacion del diametro de ia herramienta

Designacian del plano XY

—— Comando absoluto

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 52

La funcion G puede ser clasificada dentro de los siguientes tipos, de acuerdo

con sus operaciones:

(1) Funcion-G unica: Funcidn-G, es significativa Unicamente para el bloque
comandado.
(2) Funcion-G modal:  Funcion-G, permanece activa hasta que sea

comandada otra Funcién-G del mismo grupo.
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Tabla IV. Clases y semanticas de la Funcion G

CODIGO G | GRUPO SEMANTICA ; ~ .7 APLICACION i~ %%
Posicionamiento Movimiento rapido de la herramienta,
Interpolacion lineal Corte lineal por alimentacion de corte
G02 01 Interpolacién circular CW Corte circular en direccién de las manecillas del reloj.
G03 Interpolacién circular CCW Corte circular en direccion contraria a las manecillas del
reloj.
G04 Reposo Paro temporal para la ejecucién del siguiente bloque.
G10 — 00 Fifeigsi e dtas Cambic_) de la cantidad de compensacion de la
herramienta.
G17 " Plano-XY Designacion del Plano-XY
G18 02 Plano-ZX Designacion del Plano-ZX
G198 Plano-YZ Designacidn del Planc-YZ
G27 | Chec_;ueo del retorno autom;’ntico Chequeo del retorno al punto de referencia de la maquina.
al origen (punto de referencia)
G28 00 Chequeo del retorno automatico | Retorno al punto de referencia de la maquina.
al origen (punto de referencia)
G29  —— Retorno automatico del origen Retorno del punto de referencia de la maquina.
(punto de referencia)
Cancelacién de la Cancelacion del modo de compensacion del didmetro de
G40 compensacion del diametro de fa herramienta
la herramienta. ;
41 07 Compensacidn del d_ia'metro de Compensacitn a la izquierda en relacién con la direccion
la herramienta, a la izquierda. del avance de la herramienta.
G42 Compensacién del diametro de Compensacion a la derecha en relacién con |a direccion
la herramienta, a la derecha. del-avance de la herramienta.
G43 Compensacién de Ia longitud de | Adicion de compensacidn del movimiento del eje-Z.
08 la herramienta, +
Gas Compens_acién de la longitud de | Sustraccién de compensacion del movimiento del eje-Z.
la herramienta, -
G45  — Compensaci_én de la posicidn Extensién del comando de movimiento por Ja cantidad de
de la herramienta, Extension. compensacion
G46  — Compensacig’)n de la posicién Contraccién dgt comando de movimiento por la cantidad
de la herramienta, Contraccion. de compensacion.
00 Compensacién de la posicion Extension del comando de movimiento para el doble de la
G47 - de Ia herramienta, Doble cantidad de compensacion.
extensian.
Compensacion de la posicion Contraccion del comando de movimiento para el doble de
G48 de la herramienta, doble la cantidad de compensacion.
contraccion.
> Cancelacién de Ia Cancelacidn del medo de compensacion de ia longitud de
G49 08 compensacion de la longitud de | [a herramienta.
la herramienta. )
G52 Establecimiento de un sistema E;tablecimiento del sistema de cgordenadas dentre de un
— 00 de coordenadas local. sistema de coorrjienadas de trabajo.
G53 ~— Seleccién del sistema de Seleccion del sistema de coordenadas con el punto de
coordenadas de Ja maquina. referencia de la maquina como su origen.
> G54 Seleccion del sistemma de
coordenadas de trabajo
G55 Seleccion del sistema.de
coordenadas de trabajo »
G56 Seleccion del sistema'de Estabiecimiento dei_ sistema qe cqordenagas, tomando
12 coordenadas de trabajo como origen ia posicion de la pieza de trabajo.
G57 Seleccion del sistema.de
coordenadas de trabajo
Gs8 Seleccion del sistema‘de
cocrdenadas de trabajo
G50 Seleccién del sistema‘de
coordenadas de trabajo
G73 09 Ciclo de taladrado por picoteo Fifa el ciclo de taladrado de barrenos a alta velocidad.
G74 Ciclo inverso de machueleado Fija el ciclo para machueleado inverso.
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CODIGO G | GRUPO - SEMANTICA "APLICACION
G786 Ciclo de mandrinado fino -Fija el .ciclo en el cual una herramienta se detiene, modifi-
ca su angulo en el fondo del barreno para su retorno.
?ﬁ G8O Cancelat_:ién del ciclo Cancelacion del modo del ciclo fijado.
establecido
G81 Ciclo de taladrado Fija el ciclo de taladrado.
G82 : Ciclo de taladrado Fija el ciclo de taladrado en el cual se efectua un retardo
en el fondo del barreno.
G83 Ciclo de taladrado por picoteo Fija el ciclo para un taladrado profundo.
G84 09 Ciclo de machueleado Fija el ciclo para machueleado. .
. : . Fija el ciclo para la alimentacion de corte hacia atras
G85 Ciclo de mandrinado hajcia adelante. y
G86 Ciclo de mandrinado Fija el ciclo para mandrinado.
G87 Ciclo de mandrinado en reversa | Fija el ciclo para careado de grano invertido.
. & Fija el ciclo para mandrinado en el cual la alimentacion
G38 Ciclo de mandrinado pniede hacers'z.- manualmente.
y p Fija el ciclo para mandrinado en el cual el retardo se hace
i Ciclo de mandrinado en el fondo del barreno.
[ G0 03 Cemando absoluto Seleccion del método de comando de valor absoluto.
G91 Comando incremental Seleccion del método de comando de valor incremental
Go2 - 00 Establecimiento del sistema de | Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo en
coordenadas de trabajo un programa.
> Gos Retorno del ciclo fijado al punto | Retorno al punto inicial después de que es realizado el
10 inicial ciclo fijado.
Go9 gelarno del ciclo fijado al punto ::{_e;orno al punto R después de que es realizado el ciclo
: jjado. §

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 54

En la tabla 1V, las funciones G en el grupo 00 no son funciones modales,
mientras que las demas funciones que se encuentran en un grupo distinto si lo
son. Cuando se comanda una funcion G modal, esta funcién se puede omitir en
los siguientes bloques, y permanecera vigente hasta que se comande otra

funcién G del mismo grupo.

En suma, se pueden comandar multiples funciones G en el mismo bloque, si
éstas son de diferentes grupos como se muestra en la figura 56. Ahora bien, si
varias funciones G del mismo grupo son comandadas en un mismo bloque, la

funcién G que esté comandada al final del bloque sera la efectiva.

La tabla IV muestra el extracto mas importante de las funciones G (FANUC-
11M). Hay muchas funciones G ademas de las mostradas, para las cuales hay

que referirse al manual de instruccion de la maquina o de la unidad de CN.
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2.2.3 Funcion miscelanea (Funcion M)

Las funciones miscelaneas son también llamadas funciones M (o en lo
sucesivo seran referidas como las funciones M), son comandos de
arranque/paro de la rotacion del husillo principal, del control de refrigerante
ON/OFF, etc., mostrados en la tabla V, con un valor numérico de dos digitos
siguiendo la direccion "M". Las funciones M pueden ser clasificadas de acuerdo

con sus operaciones, dentro de los siguientes tres tipos:

1. La funcibn M comienza a trabajar simultdneamente con el movimiento
de los ejes, indicado en el bloque, si es del tipo W.
Ejemplo: M0O3, el husillo principal comienza a girar en direccion de las

manecillas del reloj, simultaneamente con el movimiento de los ejes.

2. Funcion M comienza a trabajar después de que el movimiento de los
ejes comandado en el bloque es completado, cuando es del tipo A.
Ejemplo: M05, la rotacién del husillo principal se detiene después que

termina el movimiento de los ejes.
3. Lafunciéon M que se comanda independientemente al bloque, es del tipo
S. Ejemplo: M57, con la funcidon M57, el modelo de la herramienta

registrado permanece residente hasta que es cancelado por M02 6 M30.

La funcion M, en el programa, generalmente es comandada con una

configuracion como la mostrada en la figura 57.
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Figura 57. Comandos de la funcién M

(G00 comando de movimiento) MO03;
{G01 comando de movimiento) Mos;
(MasP ____ )

(G01 comando de movimiento) Mos;
(GO0 comande de movimiento) Mas;
MO6;

M30 (M02);

Para que grre el husille principal simultineamente con el movimiento de a
herramienta desde su posicion de origen.

Para aproximar la herramienta a la pieza de trabajo mientras se descarga el
fluido de corte.

Para llamar y ejecutar el subprograma, el cual estd designado por la
direccion “P”

Para detener la descarga del fluido de corte mientras que la herramienta
esta siendo relevada de'la pieza de trabajo.

Para detener la rotacion del husille principal después de que la herramienta
es movida a su punto de origen.

Para dar el comando del cambic de la herramienta en un blogue
independiente con e fin de facllitar la lectura del programa.

Establece el fin del programa. Para comandar el fin del programa en un
bloque independiente (normalmente, se comanda M30).

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 55
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Tabla V. Clases y semantica de las funciones M

CODIGO ; .
M SEMANTICA FUNCION
Detiene la ejecucion del programa temporalmente. Cuando el
bloque MO0 es ejecutado, la rotacidn del husillo principal es
Moo Paro del programa detenido, el refrigerante es anulado y la lectura del programa es | A
detenida. Sin embargo, desde que la informacion modal es retenida.
El reinicio puede hacerse con el interruptor de reinicio.
Al igual que MO0O, esta funcién también detiene temporaimente Ia
- ejecucion del programa cuando el interruptor de paro opcional esta
MO1 Faropoisral activado (ON) sobre el panel de control de la maquina. Este ignora A
MO1 cuando el interruptor de paro opcional esta desactivado (OFF).
. Muestra la finalizacion del programa. Todas las operaciones se
3 1 : : S
M02 T del grogame detienen y la unidad de CN es puesta en la condicidn de reset.
Muestra el final del programa como MO02. Cuando M30 es
M30 Fin del programa ejecutado, la operacion automatica es detenida y el programa es | A
rebobinado (retorno al comienzo del programa).
Rotacion del husillo
MO3 principal en la Inicia la rotacién del husillo principal en direccion hacia adelante W
direccién hacia (rotacion en el sentido de las manecillas del reloj).
adelante.
MO4 R{?:li‘i:i;?::llahusmg Inicia la rotacién del husillo principal en direccion contraria (sentido W
g'{rec:idn S ShlETS contrario a las manecillas del reloj).
P i " y r 5
MO5 p:;zfgz: i Detiene fa rotacion del husillo principal. A
Cambio de Cambia automaticamente la herramienta del husillo principal por
MO6 g el otra localizada en posicién del cambiador de herramientas del | A/
) carrusel ATC.
Activacion del , ]
MO8 reﬁr‘i;f;ﬁe = Descarga el refrigerante (fluido de corte). W
D ivacio y !
MO9S re?rs‘s:;i::gon dal Detiene la descarga del refrigerante. A
M19 Orientacion del Detiene el husillo principal en una posicion con un angulo A
husillo principal especifico.
Imagen de espejo Cambia el signo del comando del movimiento del eje-X de “+"a ™"y
M21 del eieX viceversa, y consecuentemente el movimiento del eje en direccion | S
! opuesta al comando del programa.
i Cambia el signo del comando del movimiento del eje-Y de “+"a *-"y
- M22 nggj?fe espejo viceversa, y consecuentemente el movimiento del eje en direccion | S
opuesta al comando del programa.
Cancelacién de la o
M23 e inrws oy Cancela la funcion de M21 y M22. S
M48 Cancelacion de M48 | Cancela la funcién de M49. A
lacio y :
\?jgzﬁi:?gg deld Ignora la velocidad de avance “override” del panel de control de la
M49 alifrantacisn maquina y continia la velocidad de avance comandada por el | VW
“override” programa.
Modo de registro del ; ; P ;
M57 FIAEFA del%z Selecciona el modo de registro para el numero de las herramientas 3
: herramienta montadas en las estaciones del carrusel ATC.
MO8 I;Labr;?;f;;if“la Llama y ejecuta un subprograma. A
M99 Fin del subprogramia | Termina un subprograma y regresa al programa principal. A

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 56
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Debe comandarse solamente una funcion M en un bloque, porque de lo
contrario, la funcidn M que esté al final del bloque sera la que permanezca
activa. La tabla V muestra un extracto de las funciones M mas importantes.
Para las funciones que no aparecen en la tabla, debe recurrirse al manual de

instrucciéon de la maquina o al de la unidad de CN.

2.2.4 Comandos incremental y absoluto (G91 Y G90)

Como se describié anteriormente, existen dos métodos de comando de
movimiento: comando incremental y comando absoluto. El comando
incremental comanda la cantidad de movimiento del punto de inicio (posicién
actual de la herramienta) al punto final (posicion comandada) seguido de G91 y
la direccion del movimiento. Esto se muestra en la figura 58 a. El comando
absoluto, comanda el valor de las coordenadas del punto final (posicion
comandada) en el sistema de coordenadas establecido, tal como se muestra en
la figura 58 (b).

Figura 58. a) Comando incremental y b) Comando absoluto

Comando incremental J/ Comando abscluto
G911 (GONX__ Y _ (Z_ ) GO0 (GOX__ Y  (Z_ )
\/ /
Es comandada la cantidad de Es comandado el valor de las
movimiento desde el punto coordenadas del punto final
inicial hasta el punto final
a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 57

71



Las figuras 59 (a) y (b) muestran ejemplos del programa de acuerdo con
cada método de comando. Asi como en los ejemplos mostrados, el método de
comando de movimiento puede escogerse indistintamente, ya sea G91 6 G90.
Sin embargo, dicha eleccion dependera principalmente de los requerimientos

del programa.

Figuras 59. a) Programa con G91 y b) Programa con G90

Yi
Yi Punto final Punto final
35
30+
Punto inicial
Punto inicial & 204
! 10+
40 _
_ dtm 20 30 40 50 x
X Origen del sistema coordenado
G91 (G01) X40.0 Y20.0: (90 (G01) X50.0 Y35.0

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 57

La figura 60 muestra un ejemplo de la configuracién de un programa con
G91y G90.
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Figura 60. Configuracién de G90 y G91

Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo

V

GI0 (G54)...eeercrerenn. .
Comando de movimiento por el comando
absolute
r o
-2 | [ : ol
Comando de movimiento por el comando
> incremental
-
GO0 (G54)...eeeceerrnan, T
Comando de movimiento por el comando
P absoluto

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 58

2.2.5 Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo (G54 A

G59)

El sistema de coordenadas de trabajo (figura 61) es un sistema en el cual se
establece el origen con referencia a la pieza de trabajo, mediante el uso de los

comandos G54 a G59, esto es, se pueden establecer hasta seis sistemas de

coordenadas de trabajo diferentes.
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Figura 61. Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo

G58

[GRSRON RS

G54 .
G55
G56 :
G57 :

Sistema de coordenadas de trabajo 1
Sistema de coordenadas de trabajo 2
Sistema de coordenadas de trabajo 3
Sistema de coordenadas de trabajo 4

: Sistema de coordenadas de trabajo 5
G59:

Sistema de coordenadas de trabajo 6

Cantidad de compensacion

en el eje-Y (valor negativo)

Xz
N

¥ Punto de referencia

X1

de la maquina

«p{] x
e >y Cantidad de
P

compensacion
Eneleje-Y
(valor negativo)

G

-

e L

----- — :Fin de carrera en cada gje

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 58

Generalmente, el sistema de coordenadas de trabajo se establece al

comandar G54. En la figura 62 a, se puede observar un ejemplo en el cual se

usa el comando G54 y que el comando de movimiento esta dado por el
comando absoluto (G90).
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Figura 62. a) Sistema de coordenadas de trabajo (G54) y b) Sistema de

coordenadas multiple en un sistema de coordenadas de

trabajo
350
300 $y 150
4&% — - ez
x L]
B H TR
40 o =
A a
25 Cantidad de Com- Q"
e H pensacion de G54 G55 G54 ]
0 i G {x = - 300 '
=-150
Gs4) i @ I Cantidad de Com- Cantidad de Com-
(G90 G54) pensacion de G55 pensacion de G54
(O<=A) GO0 X10.0 Y25.0; )¢ e ?gg-o {x =-150.0
(AXIB) GO01 X60.0 Y 40.0 i -0 Y =-150.0
a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 59

Ahora bien, para un programa que necesite multiples sistemas de
coordenadas, éstos se seleccionaran y comandaran de acuerdo con los

requerimientos de dicho programa. [figuras 62 (b) y 63].
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Figura 63. Ejemplo de la configuracién de un programa usando un sistema

de coordenadas de trabajo

Y

(G90) 0 2000;
-~ G54 X 0YO0;

I\GAgg ;200\?/06 R Programa de

z maquinado
5 Mo8 P 2000;
§ =
M 99;

fl )
Este es llamado Este es llamado
programa principal subprograma

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 59
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2.2.6 Funcion de la herramienta (Funcién T), funcién de velocidad del

husillo (Funciéon S) y funcién de avance de corte (Funcién F)

Funcion de la herramienta (Funcion T)

La funcidn de la herramienta también es llamada funcién T, tiene como

mision llamar a la herramienta a la posicién de cambio en el carrusel ATC.

Como se muestra en la figura 64, la funcion T da un comando con un valor

numeérico de dos digitos siguiendo la direccién "T".

Figura 64. Método de comando de la funciéon herramienta

Funcién de la hermramienta

—

T

J
i

LI

|
La herramienta es comandada con un valor numerico
de 2 digitos o menos (01 a 98).

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 60

Un valor numérico de dos digitos siguiendo la direccidon "T" es llamado
numero de la herramienta. Los numeros que pueden ser usados para la
herramienta van desde el 01 al 99. Este numero es comandado generalmente
desde 01, 02 etc. de acuerdo con la secuencia de uso de las herramientas. La

figura 65 muestra un ejemplo de los comandos de la funcién T.
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Figura 65. Comandos de la funciéon T

O 103 (EJEMPLO); ..... Nimero de programa.

N 89 (T-TOUROKU) AAAAA Numero de secuencia para registrar la herramienta en el husillo principal.

T <% ‘Cuando la herramienta T £ < esta en el husillo principal, los blogues @ y @ son
ignorados.

M 06; Cuando la herramienta T 4 < no esta en el hustllo principal, los bloques © y @

son ejecutados, y la hemamienta T % < es colocada en el husillo principal.

N10(FACEMILL) .. Nimero de secuencia para indicar el maquinado con una fresa de refrentar.
.......................... T A ; Una herramienta que va a ser usada en el proceso subsecuente es llarmada
mediante el comando T A A, para colocaria en la posicion de cambio de
herramienta en el carrusel ATC.
<
M 06; La heramienta T A A es colocada en el husillo principal.
N12(@320-REND)y . Namero de secuencia para indicar el corte grueso con una fresa end mill de
diametro 20.
.......................... TO " La herramienta que va a ser usada en un proceso subsecuente es llamada
mediante el comando T ¢ ¢, para colocarla en la posicién de cambio de
% hetramienta en el carrusel ATC.
M 06; La herramienta T 0 ¢ es colocada en e husillo principal
M 30; ..... Fin de programa.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 60

Funcién de velocidad del husillo (Funcién S)

La funcion de velocidad del husillo es también llamada Funciéon S (en lo
sucesivo sera solamente funcion S), y es la que establece la velocidad del
husillo principal (r.p.m.). Como se muestra en la figura 66, la funcion S
comanda directamente la velocidad del husillo principal con un valor numérico

de cuatro digitos o menos siguiendo la direccién “S™.
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Figura 66. Método de comando de la funcién S

l_ Funcién de velocidad Eiemplo de programa
sSOoonpg S350
L La velocidad del husillo principal es comandada LVe!ocidad del husillo principal

directamente con un valor numeérico de 4 digitos © menos

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 61

La velocidad minima y maxima del husillo principal, que puede ser
acomodada por la funcion S, (puede variar entre las diferentes maquinas) en la

presente tesis esta el rango de 10 a 8000 r.p.m.

En general, la velocidad del husillo principal tiene un rango de baja velocidad
y otro de alta; y el sobre cambio del rango de velocidad de alta a baja y
viceversa, es hecho automaticamente por la maquina. Para cambiar la
velocidad del husillo principal mientras este esta girando es necesario que el

husillo sea detenido, y luego se introduzca la nueva velocidad.

La velocidad del husillo principal (en r.p.m.) se determina utilizando la
siguiente férmula, la cual esta en funcion de la velocidad de corte de la

herramienta (m/min.).

N = (1000)(V)
M*D
Donde: N: Velocidad del husillo principal (r.p.m.)

V: Velocidad de corte (m/min.)
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11: Relacion del perimetro al didametro de la circunferencia (3.14)

D: Diametro de la herramienta (mm)

Ejemplo:

Calculo del avance para una fresa de careado (face milling cutter) que
cuenta con ocho filos cuyo diametro es de 125 mm. y con una velocidad de

corte de 90 m/min es:

N =1000x 90 =230 r.p.m.
3.14 x125

Consecuentemente, la velocidad del husillo principal es 230 r.p.m. y el

comando de la funciéon S es S230.

La velocidad de corte depende del material de la pieza de trabajo, tipo de la
herramienta, precisién de la maquinaria, etc. Para referencia, los estandares de

las condiciones de corte son mostradas en el apéndice 1.

Funciéon de avance de corte (Funcién F)

La funcion de avance de corte es también llamada funcion F (En lo sucesivo
sera funcion F), y es la que ajusta la velocidad de alimentacién de avance de la

mesa, y de la cabeza del husillo cuando la pieza de trabajo es cortada. Como

se muestra en la figura 67, la funcion F comanda el avance de corte (mm/min).
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Figura 67. Método de comando de la funcion F

Funcién de avance de corte Ejemplo de programa
FOOOD F 200
1 F 200.0 avance de 200 mm/min.
F 200.

—» | 2 velocidad de avance de corte es comandada directamente

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 62

Ademas del comando directo de la funciéon F de un digito. Cuando se utiliza
este comando, se escribe un digito del 1 al 9 a continuacién de la direccion F,
en donde la velocidad de avance de corte correspondiente a este digito sera
establecida en la maquina (setting). Este comando se utiliza cuando el material
de la herramienta que va a ser usada y/o el de la pieza de trabajo es

desconocido, cuando se hace el programa.

Cuando se utiliza el sistema inglés (pulgadas), es necesario escribir el punto
decimal para comandar la funcion de alimentaciéon F y también cuando se usa el

comando de roscas.

La velocidad de alimentacion F (mm/min.) se determina mediante la
siguiente férmula, la cual requiere el dato de la alimentacién de avance por
cuchilla o filo de la herramienta (mm/filo).

F = (H(N)2)

Donde: F: Avance (mm/min.)

f: Alimentacion de avance por filo (mm/filo)
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N: Velocidad del husillo principal (r.p.m.)

Z: Numero de filos de la herramienta

Ejemplo:

Calculo del avance para una fresa de careado (face milling cutter) que
cuenta con ocho filos. La alimentacién de avance por filo es de 0.25 mm, y la

velocidad del husillo principal es de 300 r.p.m.

F =0.25 x 300 x 8 = 600 mm/min.

Consecuentemente, la velocidad de alimentaciéon es de 600 mm/min. y el

comando de la funcién de alimentacion sera F600.

La alimentacion de avance por filo varia de acuerdo al material de la pieza

de trabajo, tipo de herramienta, precision de la maquinaria, etc.

2.2.7 Movimiento rapido de posicionamiento (G00)

El posicionamiento (G00) es una funcion, que permite a la herramienta un
movimiento rapido de la posicion actual (punto de inicio) a la posicidén
comandada (punto final). Como se muestra en la figura 68, el comando de
posicionamiento designa el movimiento para cada eje mediante la direccidén "X,
Y, Z" en seguida de GOO.
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Figura 68. Método de comando de G00

Posicionamiento

GO0 X Y Z
N\ 4

A
Comando de movimiento

-

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 64

Para el comando de posicionamiento, es posible mover tres ejes al mismo
tiempo, esto se muestra en la figura 69. Ahora bien, para su valor, el comando
incremental especifica la cantidad de movimiento desde la posicion actual hasta
la posicion comandada, y para el comando absoluto, éste designa un valor de
coordenadas en el sistema de coordenadas de trabajo seleccionado, tal como

se muestra en la figura 70.

Figura 69. Comando de G00

5 Y Y
Punto final punto final
punto inicial | 30 ( =

X
et —————p

Punto final

|
: = //’ Punto inicial
!

G0 X30.0; punto inicial o .
Punto inicial , i

GO0 Y30.0; GO0 X40.0 Y20.0; GO0 X20.0 Y30.0 235.0;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag.65
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Figura 70. Ejemplo de un programa

Yi
— P\l (D Comando Incremental (G91)
; J s 0—-PI1: G00X40.0 Y 60.0;
_ / . P2 PI—-P2: X40.0 Y -20.0;
+40 L i
i e P2-»P3: X-40.0 Y -20.0;
4+ // ”//
- . @ Comando Absoluto(G90 G54)
1 /, P3 0—>P1: GO0X40.0 Y 60.0:
P1>P2:; X80.0Y 40.0;
‘%O + o Y T i) -+ P2—P3 X40.0 Y 20.0;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 65

2.2.8 Corte recto por interpolacion lineal (G01)

La interpolacién lineal (GO1) es una funcion que da a la herramienta una
alimentacién de corte de la posicion actual a la posicidn comandada a lo largo
de una linea recta. En la figura 71 el comando de la interpolacion lineal
comanda el movimiento de cada eje en la direccion “X,Y, Z" enseguida de G01,
y la velocidad de avance de corte mediante la direccion “F". En la figura 72 se

muestra un ejemplo de un programa con interpolacion lineal.

Figura 71. Método de comando de G01

l—— Interpolacion lineal

GO1 X Y Z F :

N J
L4 - =
comando de tmovimiento Avance Zmrn/min)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 65
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Figura 72. Ejemplo de un programa

(D Comando Incremental (G91)

" - - P1—P2:G01 Y 50.0 F120;
80 - P2P3: X 30.0;
1 P3—P4: X 40.0 Y-30.0;
P4—-P5  Y-20.0;
o ™ P5P6.  X50.0.Y-10.0;
91 ® Comando Absoluto{(G90 G54)
- / PS P1-P2:G01Y 80.0 F 120;
2 P2P3: X 60.0;
P3-»P4: X 100.0 Y 50.0;
o | PamPs Y300
'o? "2 40 6 8 100  x P5-P&  X50.0Y200
((G54)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 66

En la interpolacién lineal, un corte lineal sobre una superficie paralela puede
ser ejecutado mediante el comando de movimiento de un solo eje, mientras que
para una superficie inclinada se ejecuta por el comando de movimiento de dos
ejes, como lo muestra el ejemplo del programa. Ademas, G01 y la funcién F son
modales y por lo tanto pueden ser omitidos cuando el corte lineal es
continuamente comandado (a menos que la velocidad de avance sea

modificada).

El comando de movimiento simultaneo de tres ejes es comandado cuando
una pieza de trabajo con una forma tridimensional es maquinada, (tal como una
superficie de forma libre). Sin embargo, en operaciones ordinarias, la forma de
la pieza de trabajo es maquinada por los comandos de movimiento de los ejes,

XyY,y el taladrado es desarrollado por el comando del movimiento del eje Z.
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2.2.9 Corte circular por interpolacién circular (G02 Y G03)

La interpolacion circular es una funciéon que proporciona a la herramienta

una alimentacién de corte desde la posicion actual hasta la posicion comandada

a lo largo de un arco circular. El corte circular en la direccion del sentido de las

manecillas del reloj es mediante el comando G02, y en sentido contrario a las

manecillas del reloj por el comando GO03. La interpolacion circular

comandada como se muestra en la figura 73.
Figura 73. Método de comando de G02 y G03

Distancia desde el punta inicial al centro del arco
I

'

GOo2 | o J W
G117 X & Y F
4 GO3 s R (o N
e | ; rE— ,
D;z:g;t;ifn Dirccéién dela Posicion 'del Radio del cho circular !
~ rotacién punto final Avance
G 02 I K
G18 X Z ]
{ G 03 } { R } F
G 02 J K '
G19 { } Y 7 { _

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 69
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La interpolacion circular se ejecuta en un plano establecido, por lo tanto,
cuando es seleccionado el plano G17 (plano XY), el valor del comando esta
dado por la direccion "X, Y" e "I, J°. Para G18 (plano ZX), el valor del comando
se da por la direccion "X, Z" e "I;K", y para G19 (plano YZ), este valor esta dado

por la direccion Y, Z e "J, K.

Para ubicar el centro del arco en la interpolacion circular, hay dos métodos
de comando; uno de ellos es aquel que comanda la distancia del punto inicial
del arco a su centro mediante la direccién ‘I, J, K* (de ahora en adelante
referido como comando |JK), y el otro que comanda el radio del arco circular por
la direcciéon "R™ (de ahora en adelante referido como comando R). El comando
IJK y el comando R siempre estan dados en un valor incremental. La figura 74

ilustra estos dos métodos.
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Figura 74. Comandos IJK y R en una interpolacion circular. a) Designacién
IUK (G03 X_Y_I_J_F_;), b) Designacion IJK (G03 X_Y_R_F_;)

Yi

GO03
G02

(G17)

- - x
Interpolacion circular en el plano G17.

punto final{x,y) punto final(x,y)
Y ¥
punto inicial P punto inicial
centro x ; ] X Centro & -x-

a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 70

La figura 75 muestra un ejemplo de un programa de interpolacién circular.
Como se menciond antes, hay cuatro métodos de comandar la interpolacién

circular.
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Figura 75. Ejemplo de un programa (1)

Y
20
unto inicial
70 '
< b
40 . QS) punto final
4 -
ceniro

{G54) ! 60 90 X

@ Comando incremental.(comando LK)
(G17G9D)
G02 X30.0 Y-30.0 1-20.0 }-50.0 F120;
® Comando incremental (comando R)
(G17 G91)
G02 X30.0 Y-30.0 R54.0 F120;
@ Comando Absoluto (comando [JK)
(G17 G90 G54)
G02 X90.0 Y40.0 1-20.0 J-50.0 F120;
@ Comando Absoluto (comando R)
(G17 GS0 G54)
G02 X90.0 Y40.0 R54.0 F120;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 70

También, para la interpolacion circular mediante el comando R, se pueden
considerar dos rutas de la herramienta A y B, tal como se muestra en la figura
76. Por lo tanto, con el objeto de diferenciar entre la ruta A y B, a uno de los

comandos se les agrega el signo menos (-) al radio del arco circular en el

comando R cuando el angulo del arco es de 180° o mayor.
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Figura 76. Ejemplo de un programa (2)

(D Enel caso de A (Angulo de arco circular : a < 180°)

punto final (G17 G90 G54)
o G02X90.0Y70.0 R40.0 F120;
~
N
\\‘ @ En el caso de B (Angulo de arco circular : 2 > 180%)
t o (G17 G90 G54)
punto (1] :
vy e | 0z L/ G02X90.0Y70.0 R-40.0 F120;
\\ /I
~ &

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 71

En una interpolacion circular, cuando el valor de la coordenada del punto
final es omitido, se esta comandando un ciclo completo de maquinado, el cual
usa la posicion actual de la herramienta como el punto final. La figura 77
muestra un ejemplo de un programa del maquinado de un circulo completo. El

ciclo completo de maquinado no puede ser comandado por el comando R.
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Figura 77. Ejemplo de un programa

@ Magquinado de un circulo completo en sentido
l horario usando el punto A como inicio.
o (G17 G90 G54)
) G02 1-30.0 F120;
Centro A o Magquinado de un circulo completo en sentido
/ antihorario usando el punto B como inicio.
! (G17 G90 G54)
G03 J30.0 F120,
B~

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 71

Temporizador (G04)

El temporizador G04 (dwell) es una funcién que retarda la ejecucion del
siguiente bloque durante un tiempo especificado. Como se muestra en la figura
78, el temporizador comanda el retardo del tiempo (segundos) por la direccién
“P (o X)’enseguida de G04. El ejemplo del programa de la figura 79 muestra el
uso del temporizador para detener temporalmente el movimiento de las
herramientas al final de los orificios, para un maquinado suave de superficies

durante el barrenado, careado, achaflanado, etc.
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Figura 78. Método de comando de G04

G04 . ;
L

Demora  tiempo de demora (seg.}
Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 74

Figura 79. Ejemplo de un programa que usa el comando G04

Z (® Comando Incremental (G91)
G00 Z-20.0;
. G01 Z-12.0 F100;
Barra G04 P1000;
mandrinadora G00 232.0;

| @ Comando Absoluto (G90 G54)
&) | GO0 Z2.0-
. N GO1 Z-10.0 F100;

% X G04 P1000;
=1 G00 722.0;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 74

NT

Generalmente el temporizador al ser comandado, da la magnitud de tiempo
durante el cual una herramienta hace mas de un giro al final del orificio. Cuando
este comando esta dado por la direccion “X°, es posible introducir un punto

decimal al especificar el tiempo de retardo.
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Sin embargo, en general, esta direccién no se usa frecuentemente porque es
necesario distinguir si el comando pertenece a un movimiento del eje X. Si el
temporizador esta comandado por la direccion "P°, no se puede introducir el
punto decimal en dicho comando; por lo que el temporizador es comandado
después de ser convertido a 1/1000 s. (Ejemplo 1 s. de retardo de tiempo se
comanda P1000).

Ejemplo:

Calculo del intervalo de tiempo cuando la velocidad del husillo principal es de
300 r.p.m.

(Formula de calculo)

Retardador de tiempo=__60s =0.2s.
300 giros

Consecuentemente, un temporizador de 0.2 seg. O mas es requerido, y
dando un margen, el tiempo de retardo es de 0.5 seg. El comando para este
intervalo por lo tanto es G04P500; (o G04X0.5;).

Retorno automatico al origen (G28)

El retorno de la herramienta desde su posicion actual hasta el punto de
referencia de la maquina, es llamado retorno al origen. La funcion que puede
comandar este retorno al origen en un programa es el comando G28. El retorno
automatico al origen comanda un punto intermedio enseguida de G28, tal como

se muestra en la figura 80.
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Cuando el bloque G28 es ejecutado, la herramienta retorna desde su
posicion actual hasta el punto de referencia de la maquina a través del punto

intermedio con movimiento rapido.

Figura 80. Método de comando de G28

G28 X Y 2 :

4 A

retormo automatico al comando pa:rg mover ei punto
origen{o retormno intermedio

automatico al punto de

referencia)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 75

El valor del comando para el punto intermedio cuando se utiliza el comando
absoluto difiere del valor usado para el comando incremental, esto se muestra
en la figura 81 a. Para el caso del comando incremental cuando el comando
esta dado con la posicion actual de la herramienta como el punto intermedio,
ésta retorna en forma directa y automatica al punto de referencia de la maquina,

tal como se muestra en la figura 81 b.

El punto de referencia de la maquina es la posicién propia de la maquina.
Generalmente, el cambio de las herramientas se hace en esta posicién, por lo
tanto, es necesario comandar el retorno al origen de la herramienta antes de

que sea comandado el cambio de esta.
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Figura 81. a) Ejemplo de un programa, b) Comando G28 en G91

punto de
referencia de la
maquina

punto de
referencia de

:( la maquina
¥ 2 - -

1}
rd [}
i

Posicion ,’ Punto intermedio
| s

real ¥
rd

[J 200 300 X

(M Comando incremental
G91 G28 X 100.0 Y150.0;

@ Comando absoluto
G90 G54 G28 X300.0Y250.0;

a)

P ‘
-
-~
-
rd
v
/ posicion actual
(punto intermedio) |

A
ccsnT X

G 91 G28 X0 YO,

b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 76

G28 es una funcion G de una sola actuacion (one-shot), incluso cuando el

bloque G28 es ejecutado, la formacién modal previa permanece efectiva.

Consecuentemente, la compensacion del diametro y de la posicion de la

herramienta (son descritas en las siguientes paginas) tienen que ser canceladas

antes de que G28 sea comandado.

La posicion propia de la maquina, la cual es ajustada por la unidad de CN es

llamada punto de referencia. En general, el punto de referencia de la maquina

es colocado en la misma posicion que la del punto de referencia, por lo que

estos dos puntos pueden ser considerados como los mismos. Por lo tanto, el

retorno al origen es también llamado retorno al punto de referencia. En esta

tesis, se empleara la palabra “retorno al origen”.
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2.2.10 Compensacion del diametro de la herramienta (G40, G41 y
G42)

Cuando es ejecutado el maquinado de un contorno en una pieza de trabajo,
la ruta de la herramienta debe ser tal que dicha herramienta sea compensada
por la magnitud de su radio, como se muestra en la figura 82. La funcion que
logra esta compensacion automaticamente es llamada compensacion del
diametro de la herramienta. La programacion que utiliza esta compensacion se

explica a continuacion.

Figura 82. Compensacion de la ruta de la herramienta

Trayectoria del centro de

s la herramienta
Vector de compensacion

_@__J\

Trayectoria preparada

Pieza de trabajo

en el programa
i @ = "{Q Herramienta

t Y

i e

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 77

a. Método de comando de la compensacion del diametro de la

herramienta
El plano en el cual la compensacion de la herramienta va a ser hecha, es

seleccionado mediante el comando de designacién de plano (seleccién del

plano de compensacion G17, G18, G19).
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Para la compensaciéon de la herramienta, el vector de compensacion es
calculado en el plano seleccionado (direccién y magnitud de la compensacion).

Esto se explica en las figuras 83 y 84.

Figura 83. Método de comando de G41 y G42

Compensacion de diametro de la
herramienta (G41:Izquierda;

(G42:derecha)
GO0 G41
G17 X Y __Db___(F_ )
I GO1 G42 ) )
Namero de compensacién del
. " Comando de
Designacion del Posicionamiento e diametro de la herramienta (o
planio LY (en Gase en interpolacidén nimero de compensacion)

de G17}

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 77

Figura 84. Método de comando de G40

Cancelacién de la compensacion
de diametro de la herramienta

GOO
(G17) G40 X Y (F_ ):
GOl . p

S =

comando de movimiento

Posicionamiento
en interpolacion

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 77
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La compensacién de la herramienta se hace durante el movimiento de la
herramienta, en donde dicho movimiento puede ser ejecutado mediante el
comando de posicionamiento (G00) o por el de interpolacion lineal (G01). La
compensacion del diametro de la herramienta no puede hacerse cuando se

comanda la interpolacion circular (G02, G03).

Cuando se comanda la compensacion de la herramienta a la izquierda, con
respecto a la direccidn del avance de la herramienta mediante el comando G41,
el corte es descendente [figura 85 (a)]. Ahora, cuando la herramienta es
compensada a la derecha, con relaciéon a la direccion del avance de la

herramienta mediante el comando G42, el corte es ascendente [figura 85 (b)].

Figura 85. Direccién de la compensacion; a) En el caso de G41 y b) En el
caso de G42

Direccion del avance de la
herramienta Compensacion

Direccion de ﬁ
rotacion de la

herramienta \\/___~

Compensacion a la derecha en
relacion al avance

Direccién de rotacion de / G
la herramienta }

Direccion del avance de []

la herramienta

Compensacion a la
izquierda en relacion al
avance

Volumen de
compensacion

a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 78
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El comando de movimiento esta dado por las direcciones "X, Y Z". Este
comando debe ser para mas de un eje sobre el plano de compensacién

seleccionado, y debe involucrar el movimiento actual de la herramienta.

Siguiendo la direccidén "D", el numero de la compensacion del diametro de la
herramienta es comandado con un valor numérico de dos digitos o menos (01 a
99, 00 indica una cantidad de compensacién cero). La herramienta es
compensada por la cantidad que corresponde al numero de compensacion
comandado a continuacién de la direccion "D” (es la cantidad colocada en la

memoria de compensacion de la herramienta de la unidad de CN).
La compensacion G41 y G42 es cancelada (liberada) por el comando G40
(figura 84). El rango de tiempo desde que G41 o G42 son comandados hasta

que G40 es comandado se llama modo de compensacion.

La figura 86 muestra un ejemplo de un programa que usa la compensacion

del diametro de la herramienta.

Figura 86. Ejemplo de un programa

Y
0 P2 -—@-4— p3 —0: GI7 G90 G54 GOO X0 YO S4000; . ...... G17 Seleccion del plano
5 ' »
1 . G41 Compensacion a la
; izquierda en relacién a la
! 0--P1:G41 GO0 X30.0 Y15.0 DO1 MO3:...... direccion del avance.
? ' G00 Comando de movimiento
' y de compensacién 01
25 - P
: - @_m 4 p1—P2: GO1Y50.0 F150;
s P2—-P3: X65.0;
1 5*’—"—/"—“ FP1 P3—P4: Y25.0; G41 Compensacion a la izquierda
// ,T ! P4—P5: X20.0;
- i
Oﬂ“’f/’ 1 P5— O W{ G40 Cancelacion de la compensacion
(G54 )\_Q 2'0 30 65 X GO0 Comando de movimiento

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 79
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La cantidad de compensaciéon puede ser reescrita arbitrariamente. Esto
significa, que cuando se utiliza la compensacion del diametro de la herramienta,
la forma exacta de Ila pieza de trabajo puede ser programada
independientemente de los tamanos de los diametros de las herramientas
[figura 87 (b)]. Ademas, existen otras ventajas, por ejemplo, mediante el ajuste
de la cantidad de compensacion, puede ser seleccionada cualquier cantidad
que permita el acabado deseado, repeticion de desbastes, y corte de acabado

en un mismo programa [figura 87 (c)].

Figura 87. Utilizacién de la compensacion del diametro de la herramienta.
a) Introduccion de Ila cantidad de compensacion, b)
Posicionando la cantidad de compensacion acorde al diametro
de la herramienta, y c) Cantidad de compensacion incluyendo el

margen para el acabado

G41 GO0 X ¥ DOl1;
=i ; @4 7 :
£ i Valorde entrada de D01 en la memoria 2 | Trayecteria de la
8 de compensacion de la herramienta \® (@ Herramienta Forma especificada
g. . @ Enelcasode DO1 = 10.000 @1 e °°“°$;’S°
8 ® En el caso de D01 = 25.000 ) ; -y
g ! 7 !
S ® En el caso de DO1 = 10.500 : 7 b\
Y Z ;
G40 GO0 X Y z Radio de
. herramienta 7 Margen de acabado
' ’ (10} 0.5
Cantidad de compensacion
a) b) c)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 79
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b. Movimientos de la herramienta en la compensacién de su diametro

En la compensacién del diametro de la herramienta, los movimientos de ésta
se hacen en la secuencia de los siguientes modos: cancelacion, arranque,
compensacion y cancelacion de la compensacion. Esto se muestra en la figura
88.

Figura 88. Movimientos de la herramienta de la compensacion del diametro

de la herramienta

Modo de compensacion

Modo de cancelacion

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 80

(1) Modo de cancelacién

Después de que la fuente de poder es activada o es presionado el botén de
reset en el panel de control CRT o terminado el programa, mediante la
ejecucion de M02 o M30, la herramienta se encuentra en el modo de

cancelacion.
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En el modo de cancelacion, la magnitud del vector de compensacion es

siempre 0 y el centro de la herramienta coincide con la ruta programada.

El programa debe ser terminado en el modo de cancelacioén. Si el programa
es terminado en el modo de cancelacién. Si el programa es terminado en el
modo de compensacion, la herramienta se detiene en la posicibn que

corresponde a la cantidad de compensacion.

(2) Arranque (start-up)

El movimiento de la herramienta cuando se cambia del modo de cancelacion
al de compensacién (offset) es llamado arranque (start-up). Este es ejecutado
cuando un bloque satisface totalmente las siguientes condiciones:

1) Es comandado G41 6 G42

2) Debe ser comandado cualquier numero de compensacion excepto 00.

3) El movimiento es comandado por GO0 6 GO1.

En el movimiento de arranque, se hace la lectura de avance de dos bloques
(Figura 89).

Figura 89. Avance de lectura de los bloques

1\ | ; Ejecucién

N2 ....oomommmermsmens : Ejecucién de lectura de avance

3 1 S - Lectura de avance, lectura de avance, fectura de avance
N4 e, :

NS o s

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatronica. Pag. 81
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El vector de compensacion forma un angulo recto con la direccidn de avance
de la herramienta (una marca de flecha en la figura) en la posicion final del
arranque, y el centro de la herramienta es posicionada en la cresta del vector de

compensacion. La figura 90 muestra las rutas de herramienta en el arranque.

Figura 90. Rutas de la herramienta en el arranque

< Punto de inicio
Punto de inicio

|
a i AN
- e 7
Putito de G42/i,
inicio J ,:/
1 2r
1
{a)Enel caso de o> = 180° (b) En el caso de 90°= < a < 180° (c) En el caso de o <90°

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 81

(3) Modo de compensacion (offset)

El arranque cambia la trayectoria de la herramienta en los bloques siguientes
dentro de la ruta, para aquellos bloques que estan afectados por la
compensacion. A esto se le llama modo de compensacion. En este modo, la
compensacion se aplica para las trayectorias de movimiento descritas por los
comandos GO0 o GO1, e incluso para aquellas que estan dadas por G02 o

GO03, como se muestra en la figura 91.
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Figura 91. Trayectoria del centro de la herramienta en el modo de

compensacion

I/ N3 ' \\\
Iy e & _____ ”
/ / : - s
/N2 ‘4 125
- - ? p ] f !
-m. 7 \\ f/’ Nﬁ /
/i /

AL /
N1

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 81

En el modo de compensacion, se adelanta la lectura de dos bloques para
que el centro de la herramienta se mueva hacia el punto, en el cual se
intersectan las dos rutas de compensacion. La ruta de la herramienta de N1 a

N7 es como la descrita en la figura 91.
(4) Cancelacién de la compensacion (offset cancel)

El movimiento de la herramienta cuando el modo de compensacion (offset)
es cambiado al modo de cancelacion, es llamado cancelacion de la
compensacion. Mediante el comando de la cancelacion de la compensacion, es
posible cancelar el modo de compensacion de G41 o G42, y posicionar el
centro de la herramienta en la trayectoria comandada por el programa. Esta
cancelacién se efectua cuando en el bloque se ejecuta cualquiera de las

siguientes condiciones:
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i) Es comandado G40

ii) Es comandado el numero de la herramienta 00
La cancelacion de la compensacion se comanda en un bloque de
movimiento con GO0 o GO01. La figura 92 muestra los movimientos de la

herramienta comandados por la cancelacién de la compensacion.

Figura 92. Movimientos de la herramienta con G40

(a) En el caso de @ = = 180° (b) En el caso de 90°= <a < 180° (c) En el caso de a <90°

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 82

c. Aspectos que deben considerarse independientemente de la

compensacion del diametro de la herramienta.
(1) Cambio de la cantidad de compensacion
Cuando la cantidad de compensacion es cambiada en el modo de
compensacion, el vector de compensacion al final de un bloque esta calculado

por la cantidad de compensacién especificada en el mismo, y el movimiento

realizado por la herramienta se muestra en la figura 93.
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Figura 93. Trayectoria de la herramienta en el modo de compensacion

Calculo basado sobre la cantidad de
compensacion designada por N6

Calculo basado sobre 1a cantidad de
compensacion designada por N7

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 83
(2) Cantidad de compensacion positiva y negativa

Generalmente, la cantidad de compensacion del diametro de la herramienta
es suministrada en la memoria de compensacion de la herramienta de la unidad
de CN con un valor positivo. Sin embargo, si éste valor fuera negativo, la
herramienta haria el mismo movimiento que se obtendria al comandar G41 en

lugar de G42 y viceversa. La figura 94 muestra un ejemplo de un corte circular.
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Figura 94. Corte circular cambiando el signo de la cantidad de

compensacion

Ga1 . D01

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 83

(3) Bloque el cual no involucra movimientos

Si dos o mas bloques que no involucran movimientos son comandados
consecutivamente enseguida del arranque o en el modo de compensacion, el
punto en el cual las rutas de la herramienta se intersectan no podria ser
calculado y por lo tanto la compensacion no seria la correcta, pudiendo
provocar un corte excesivo (0 un corte insuficiente). Esto se muestra en las
figuras 95 y 96.
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Figura 95. Corte excesivo en el modo de compensacion

(G17 G90 G54)

0—Pl)G41GOOX Y D
Z0; Bloques los cuales no
5250; involucran movimientos
MO03;

(P1 -P2)G01X_"Y F;

r Pl \ (P2—-P3) X Y
o b
O

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 84

Figura 96. Corte excesivo en el modo de compensacion

corte excesivo
Nota: Ejemplos de bloques que no involucran
‘;""‘ - P3 Movimientos.
_— MO3; Salida de codigo M
T $300; Salida de codigo S
j G04 P1000; Temporizador (detencion
(G17 G90 G54 G42) Temporal del movimiento)
(G171 Z120.0; Comando del movimiento del plano
l de compensacion
G90; Comando tinicamente con codigo G
(PI-P2) GOIX_ Y : G91 X0; Cantidad de movimiento cero.
$200;
G04 P1000:

(P2—P3) X__ Y

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 84
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Cuando la herramienta esta posicionada en el punto de inicio del maquinado
mediante la designacion del plano G17, se prepara el siguiente programa para

que los bloques que tienen comando de movimiento unicamente sobre el eje Z,
no se ejecuten en forma consecutiva.

Figura 97. Programas para el posicionamiento del punto inicial del
maquinado

r G17 GO0 G54 GOO MO3: E G17 G50 G54 GO0 MO3 .
1 i = -
.":,' Z5.0; Anp ay Zs5.0.
J:: g GOl Z—35.0 F2000; e @ G41 X200 Y30.0 DOL;
4 G4l X200 Y30.0 DOL: 1 @ @ GOl Z-350 F2000;
- 4 =3 X, ¥ =
o ] Bl o ]
L. { e §
® (a) (b}
(a) compensacion del didmetro (b) Compensacién del didmetro
de la herramienta en ® de la herramienta en @
‘
\
% G17 G90 G54 GOO MO3;
D @ G41X20.0 Y30.0 5.0 DOI;
\\ 2 GO12-35.0 F2000,
D, R

!

-

¢) Compensacion del didmetro de la herramienta después de dar comando a 3 ejes
simultaneamente.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 85
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(4) Cambio del modo de compensacion

El cambio de los modos de compensacion de G41 y G42, usualmente se
hace después de que G40 es comandado. Si la direccidon de la compensaciéon
es cambiada en el modo de compensacion, la herramienta hace un movimiento
como el que se muestra en la figura 98. Por lo tanto, la direccion de la
compensacion no puede ser cambiada desde el bloque de arranque al

siguiente.

Figura 98. Cambio de los modos de compensacion

(a) Sobre cambio de una (b) Sobre cambio de una (c) Sobre cambios en la
linea recta a otra linea linea recta a un arco linea recta
recta

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 85

(5) Corte excesivo debido a la compensacion del diametro de la

herramienta

Cuando es maquinado un arco circular mas pequefio que el radio de la
herramienta, o una ranura, ocasiona un corte excesivo debido a Ia
compensacion del diametro de la herramienta. Por esta razén, inmediatamente
después de la ejecucion del ultimo bloque, la unidad de CN activa una alarma y

se detiene el programa.
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2.2.11 Compensacion de la longitud de la herramienta (G43, G49)

La funciéon que compensa el movimiento en el eje Z, mediante la cantidad de
la compensacion colocada en el dispositivo de CN se llama compensacion de la
longitud de la herramienta. Cuando se utiliza esta compensacion se tiene la
ventaja de que un programa puede hacerse sin considerar la longitud de la
herramienta, sin importar que se utilicen varias herramientas de longitudes
diferentes. La programacion que utiliza la compensacion de la longitud de la

herramienta, se describe a continuacion:

a. Método de comando de la compensacion de la longitud de la

herramienta
Figura 99. Método de comando de G43 y G44

Compensacion de la longitud de la herramienta “+"

F Numero de compensacion
v {
G43 ¢ ?
Z H "

{ Movimiento de comando en el eje Z

Compensacion de la longitud de la herramienta *-*

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 88

Para el comando de la compensacion de la longitud de la herramienta G43
“+", la cantidad de la compensacion es aplicada al lado positivo (suma) con

respecto al comando de movimiento del eje Z, como se muestra en la figura
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100. También, mediante el comando de compensacién de la longitud de la
herramienta G44 "-", la cantidad de compensacion es aplicada al lado negativo
(substracciéon) con relacion al comando de movimiento del eje Z, como se

muestra en la figura 101.

El numero de la compensacién de la longitud de la herramienta es
comandado con un valor numérico de dos digitos 0o menos siguiendo la
direccion "H”, (01 a 99, 00 corresponde a una cantidad de compensacién cero).
La herramienta es compensada mediante la cantidad correspondiente al
numero de compensacion de la herramienta que fue establecida en la memoria

del dispositivo de CN.

Figura 100. Ejemplo de un programa con G43

G91 GO0 G43 Z-150.0 HO1;

Comando de movimiento -150.0

Cantidad de compensacion 25.0
5 Cantidad total de movimiento(A) -125.0
r—

150

HO

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 89

118



Figura 101. Ejemplo de un programa con G44

] }' G91 GO0 G44 Z2-150.0 HO1;
= é Comando de movimiento -150.0
5 Cantidad de compensacion 25.0
Cantidad total de movimiento(B) -125.0
1
o i
= §
—— i
! 4

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 89

Mediante el comando G49, se cancela la compensacién de la longitud de la
herramienta comandada por G43 y G44. Cuando el bloque G49 es ejecutado,
la herramienta retorna a la posicion comandada por el programa. Mediante el
comando del numero de compensacion HOO, la compensacion de la longitud de

la herramienta también puede ser cancelada de la misma forma que con G49.

Recientemente, la compensacion de la longitud de la herramienta también
puede ser cancelada, cuando la herramienta retorna a su origen por el comando

G28. En este caso el comando G49 puede ser omitido.

Figura 102. Método de comando de G49

Cancelar compensacion

—

G498 (Z );

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 89
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b. Compensacién de la longitud de la herramienta en el comando

absoluto

Como ya se menciond, el comando absoluto da el comando de movimiento
dentro del sistema de coordenadas de trabajo establecido. Por lo tanto, para la
compensacion de la longitud de la herramienta en el comando absoluto, se
utilizan los métodos de ajuste de la compensacion de la longitud de la
herramienta mostrada en la figura 103, debido a la relacién entre el origen del
eje Z en el sistema de coordenadas de trabajo y la cantidad de compensacion

que se fija en el dispositivo de CN.

La figura 103 muestra un método que mide todas las longitudes de las
herramientas en el avance, y usa valores de medicidn como las cantidades de
compensacion (valor +). La figura 104 muestra un método que usa la distancia
desde la punta de la herramienta, hasta la superficie de referencia de la pieza
de trabajo como la cantidad de compensacion (esta compensacion tiene un
valor negativo). En este caso, el origen del eje Z, en el sistema de coordenadas

de la pieza de trabajo coincide con el punto de referencia de la maquina.
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Cantidad de compensacion en ¢l cje Z en el
sistema de coordenadas de trabajo

Figura 103. Cuando la longitud de la herramienta es usada como la

cantidad de compensacion

G54 G90 GO0 G43 Z5.0 (HO1);

(Punto de referencia de !
é/ la maquina) ! 1 (H02);
N ¥
S
T i
= G S S
- 2
= =
2 g
= S 2 =
z £ 3 b=
.?é“ é = 1 E
S 3 R
- i} =]
= 2 w5t
o I 1 3
o} sat Z gl
T8 Shot
=8| Sl
5 581 4
..n_f— i
I e e, ;F
(G54) Origen del eje Z en le sistema :

de coordenadas de trabajo

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 90
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Figura 104. Cuando la distancia desde la punta de la herramienta hasta la
superficie de referencia de la pieza de trabajo es usada como

la cantidad de compensacion
Z

/ (G54)

La cantidad de compensacion en el sistema de
coordenadas de trabajo es establecido a cero. De esta
manera el punto de referencia es usado como origen
del eje Z en el sistema de coordenadas de trabajo

!
J

—_—

. T

S - 4

TS A o o T L 7Y VA

F_______ﬁ__

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 91

La figura 105, muestra el método en el cual se designa la primera
herramienta como referencia, y utiliza la diferencia de longitud entre esta y las
otras herramientas como la cantidad de compensacion. En este caso, se mide
la distancia desde la punta de corte de la herramienta de referencia hasta la
superficie de referencia de la pieza de trabajo, y este valor se utiliza como la
cantidad de compensacion para el eje Z en el sistema de coordenadas de
trabajo. También se fija a 0 (cero) la cantidad de compensacion para la

herramienta de referencia.
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Figura 105. Cuando la diferencia entre la herramienta de referencia y las
otras herramientas es usada como la cantidad de

compensacion

(Punto de referencia Z Herramienta de referencia
de la maquina) : '

v o @
e == L
@ P 5.8 S
< 25| s SE} £
T8 3 Ezll E
E ‘B O E E H02=0
z Sl E E e,
- A
X 1 = Canticl_ad de com;_)ensac:c'm
(G54) /':ij ; = «| en el eje Z en el sistema de
B ! = coordenadas de trabajo
Cantidad de ‘ - (valor negativo)
compensacién
hel uwd i

| L
I, 7 e o o A

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 91

2.2.12 Ciclos fijos

La funcién que permite una serie de movimientos de maquinado, los cuales
normalmente estan formados por varios bloques, tales como barrenado,
machueleado, mandrinado, son comandados en un ciclo llamado ciclo fijo.
Generalmente, el ciclo fijo es también llamado funcién de barrenado. La

programacion para los ciclos fijos se describe a continuacion.
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a. Clases de ciclos fijos

La tabla VI muestra una lista de los codigos empleados para designar los
ciclos fijos. Todos los codigos G en los ciclos fijos son modales, y cuando se
ejecuta un codigo G de los mostrados en la tabla VI, se estd cambiando al

modo de ciclo fijo. El modo de ciclo fijo es cancelado mediante el comando G80.

Tabla VI. Clases de ciclos fijos

Cédigo G | Ciclo fijo Aplicacion |

) Alta velocidad del taladrado de orificios
G73 Ciclo de barrenado por etapas profundos.
G74 Ciclo inverso de machueleado Machueleado inverso.

; ; . Permite cambiar la posicién de la herramienta
G76 Ciclo fino de mandrinado Sh el T
G81 Ciclo de taladrado Taladrado comtun. y

. d | fondo del
G82 Bidlo da lalatiada Ta_ll_a(_jrado con un retardo en e

orificio.

G83 Ciclo de taladrado por picoteo Taladrado de orificios profundos.
G84 Cicio de machueleado Machueleado comun.
G85 Ciclo de mandrinado Alimentacion de corte de atras hacia delante.
GB86 Ciclo de mandrinado Mandrinado comun.
G87 Ciclo de mandrinado inverso Careado inverso (spot facing).

: . Mandrinado en el cual la alimentacion puede
G88 Ciclo de mandrinado SerRaEhE EHGE B,

. . Mandrinado en el cual se efectua un intervalo
& £ o vemandnnado en el fondo del orificio.
G80 Cancelacion del ciclo fijo Cancelacion del modo del ciclo fijo.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 92

b. Movimientos del ciclo fijo

En general, un ciclo fijo consiste en seis movimientos. Estos se muestran en
la Figura 106, donde se puede observar que el punto inicial consiste en un
punto de posicionamiento, arriba de la posicion del orificio, y representa el punto
inicial del ciclo fijo.
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El punto R es un punto hasta el cual se acerca la herramienta hacia la pieza
de trabajo, a la velocidad de avance de movimiento rapido desde el punto inicial
y representa la posicion de arranque del taladrado. El punto Z, representa la

posicion en la cual termina la operacion del taladrado.

Figura 106. Movimientos del ciclo fijo

! Movimiento
_____ ( ?__,. & Punito indcial Movimiento (@) Posicionamiento de losejes Xy Y
' . “ Movimiento @ Movimiento rapido del punto R
| Movimiento Il Movimiento
® :| ® Movimiento (& Taladrado
2 Iy \0)
",; Movimiento @Movimiento al fondo del barreno (punto Z)

[ o
IS bonisk Movimiento & Retorno al punto R

Geeriissr; il na G2 I 05 i z 5 s a
1 g Movimiento ® Movimiento rapido al punto inicial
|
|
|
I
|
]
]
|
|
|

Moviniento Mov'/ iento
413 &®
v

4
i _EM(//"/M

Z
sl [l
¢ 3 PuntoZ

Movimiento

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 93

Los comandos para los puntos Ry Z en el sistema absoluto son diferentes a

los utilizados en el comando incremental, tal como se muestra en la figura 107.
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Figura 107. Comandos de los puntos Ry Z

| |

\U_G_?_O_)_._,cj punto inicial TE__S_IE_,T ) puntoﬁ1n|cral -
|
a e
§ Punto-R ™ { Punto-R
R R R - L
il 7 T 7
17 v
é N i E .
1 . L
: i J G i_é//z ?
o Y —— L T S |
-Punto Z Punto Z

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 94

Hay dos comandos para el retorno de la herramienta a su posicion después
del barrenado, uno es el retorno al punto inicial mediante el comando G98 vy el
otro es el retorno al punto R con G99. Cuando un ciclo fijo es comandado por el
modo G98, la herramienta retorna a su punto inicial después del barrenado
(figura 108), y si es comandado por el modo G99, la herramienta regresa al

punto R después de barrenar.

Figura 108. Comandos de retorno de la herramienta

e T

1
! !
|
t

N
\\M\B\Jq

.

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 94
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c. Método de comando del ciclo fijo

Para el comando de ciclo fijo, se requieren los datos de la posicion del
orificio, del maquinado y el numero de ciclos del ciclo fijo, para que sean
comandados siguiendo los tres codigos modales G, sistema de coordenadas,

punto de retorno y modo de taladrado, como se observa en la figura 109.

Figura 109. Método de comando del ciclo fijo

g
G90 | [G98 :
i :

;—Jl GO0 x_ Yy z R__Q_P__F_ L
! p 3 *
GS1 ) | G99 v —— ! f | | t

1 =z o ] 3 0

=] T a

1 | s, 3 % 33 % & ¢
c 53 SN 8% BS 2 2 S
& o 3 = Beo 28 2ZEE & E =
=1 = [ = @ B o B S = =] = 2
2 g 2 £ c c3 £2 <28 3 Z 5
5 = 2 28 && gty =
e 2 = & 3 &
= u w \
5 w =
o 2 2
= = 3 Datos de taladrado
£ £ =
=
5
=
2

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 95

1. Sistema de coordenadas: Es seleccionado el comando incremental

(G91) o el comando absoluto (G90).

2. Punto de retorno: Es seleccionado el retorno al punto inicial
(G98) o el retorno al punto R (G99).
3. Modo de taladrado: Es seleccionado cualquiera de los ciclos fijos;

G73, G74, G76 y G81 a G89.
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4. Posicion del orificio:

5. Posicion del punto Z:

6. Posicion del punto R:

7. Profundidad de corte

en cada pasada:

8. Temporizador:

9. Avance:

10. Numero de ciclos:

Es comandada la posicion del orificio

siguiendo las direcciones "Xy "Y".

Es comandada la posicion del punto Z

siguiendo la direccion "Z".

Es comandad a la posicion del punto R

siguiendo la direccion 'R".

Como se muestra en la figura 2-92, es

comandada la profundidad de corte o la
cantidad de cambio siguiendo la direccién "Q".
Los valores comandados siempre deben estar

dados por un valor incremental positivo.

El intervalo de tiempo es comandado

siguiendo la direccion "P.

El avance es comandado siguiendo Ia

direccion “F.

Es comandado el nimero de ciclos del ciclo
fijo (max.9999 ciclos) siguiendo la direccion
oL

Por lo tanto, cuando el ciclo es comandado con un valor incremental (figura

110) mediante un numero de ciclos de igual paso, s6lo uno de éstos es

ejecutado cuando no es comandado el numero de ciclos.
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Ahora, cuando es comandado LO el barrenado no se ejecuta, pero los datos

del barrenado son almacenados en la memoria del CN.

Figura 110. Profundidad de corte 6 cantidad de cambio a) por pasada, b)

cantidad de cambio y c) repeticion del ciclo fijo

!
b
: orificio 4
) f orificio 3 -
2 ‘ ? orificio 2 ;E}/__" ol
b LI : orificio I /"EB/
= t actual : = 2
L I ] ../<J oo
- ! x
) 3 J : L 10! 10 | 10 0
Y i
L T = wpe (GSD G X100 Y80 L4,
q D i,
Posicidn de orificio |
a) b) c)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 97

d. Cancelacion del ciclo fijo

Los datos del ciclo fijo, excluyendo el avance, pueden ser cancelados
mediante el comando G80. Este ciclo también puede ser cancelado al
comandar cualquiera de los codigos G (G00, GO1, G02, G03) del grupo 01 en el

modo del ciclo fijo.

e. Modo de taladrado y formato de datos

Los modos mas importantes de los ciclos fijos de taladrado y el formato de
sus datos que se usan frecuentemente en programacion se muestran a

continuacion:
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(1) G73 (Ciclo de barrenado por etapas: ciclo fijo de alta velocidad para

el barrenado de un orificio profundo)

Este es un ciclo fijo, en el cual el barrenado a alta velocidad del orificio
profundo es hecho por cortes repetitivos con una determinada cantidad de
profundidad. El criterio para especificar la profundidad de corte es de 2 a 3 mm,
y es comandada en valor incremental. La distancia "d” en la figura 111 es un
valor predeterminado para el alivio de la herramienta (usualmente, 0.1 mm).

Figura 111. Movimientos de G73

[Método de comando]:

G73X Y Z R Q F ;

G73 (G98) G73 (G99}
i ‘¢1 —————my =
: y Punto : lPun.to
1 | inicial | inicial
i |
- [}
< -
7]
; H *1 i PuntoR . =] | PuntoR
1
“‘ f ' ¢ } !
| H ) |
i |
3 [} { > [y 1
A : 1 £ I
i |
| i
1 s
i 1
1 i
] i l |
\"“‘l .‘_‘\'
=] ) i
T PomoZ PO 7

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 98
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(2) G76 (Ciclo de mandrinado fino)

Este es un ciclo fijo en el cual es alterada la posicién de la herramienta un
determinado valor después del mandrinado, y luego retorna, como se muestra

en la figura 112, este ciclo se utiliza para el acabado del mandrinado con una

barra de mandrinar.

cambio en la posicién de la herramienta. Este cambio es en direccidn opuesta
con relacion al punto de la herramienta, cuando se detiene el husillo principal

con un angulo especifico, (esto es llamado paro orientado del husillo, y su

abreviacion es OSS). P representa el intervalo.

La distancia "q” en la figura, representa la cantidad de

Figura 112. Movimientos de G76

[Método de comando]: G76 X ¥ Z R Q -
G76 (G98) G76 (G99)
,_ Punto Punto
'__-“—"If‘-x = micial "“"""[ & nicial
b ;
! 1
Punto Rc:)o : ‘_; & Punto R
1
! 'r
| |
: 1
i {
I
kemporizador OSS) {  PuntoZ emporizador 0SS) |
[—.»5/,:5 —_’Lcjpumoz
q q

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 99

131




(3) G81 (Ciclo de barrenado: mandrinado local)

Este es el ciclo fijo mas utilizado para el barrenado y también recibe el
nombre de mandrilado local. En este ciclo, después del barrenado, la
herramienta retorna a su punto inicial o al punto R a la velocidad de movimiento
rapido mientras continua girando, tal como se muestra en la figura 113. Este

ciclo fijo es usado para barrenado rugoso o mandrinado.

Figura 113. Movimientos de G81

[Método de comando]: G81 X ) Z R F
G81 (G98) G81 (G99)
"""'"_"1 'C:' Punto inicial ’"""""'T = Punto inicial
il 1
| : |
|
] : & =
' Punto R + Punto R
i |
| i
1
t |
' I
! |
jF { {:’ 1! I C::
Punto Z Punto Z

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 100
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(4) G82 (Ciclo de barrenado: contador de mandrinado)

Este ciclo aplica un retardo de tiempo en el fondo del orificio, tal como se
muestra en la figura 114, a este ciclo también se le llama contador de
mandrinado, es usado cuando se requiere una superficie fina de maquinado al

final del orificio, tal como un careado local y un achaflanado.

Figura 114. Movimientos de G82

[Método de comando]: G82 X Y Z R P F :
I G82 (GOB} B2 ((99)
R 1 }c: Punto inicial #—— =~~~y <3 Punto inicial

i -:

1 E !
|
1o Punto R ‘CD Punto R
: )
i i
i 1
{ i
| |

temporizador 3\-:, Punto Z temporizador { | pynioz

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 100

(5) G83 (Ciclo de barrenado por etapas: Ciclo fijo para barrenado de

orificios profundos)

Ciclo en el cual los movimientos de corte con una cantidad establecida de
profundidad y el regreso al punto R son repetitivos, tal como se muestra en la

figura 115.
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Este ciclo es usado cuando se necesita remover viruta y enfriar la pieza de
trabajo en la profundidad del barreno. La profundidad de corte "q° es

comandada en valor incremental.

Figura 115. Movimientos de G83

[Método de comando]: G83 X Y Z R Q F :
G83 (G98) GB3 (G99)

I Punto Punto
- | © inicial I G

i i

: E !

|
< Punto R
””; —+ =2 :,. T ¢ Punto R
L o
- ] o . }l}: :
& 'u'E j “ ; ~ 'E! i ¥ l
c.' i 1] i ¥ j :
- ! ! & { H 1
1‘— ) =] ) !
o 1 ! T 4 i
[ I =] [ ]
= b : ~= .
\_\\: \E
Y & Punto Z 7o Punto Z

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 101
(6) G84 (Ciclo de cachueleado de rosca derecha)

Ciclo que permite realizar el cachueleado. En este ciclo, el avance de corte
es el mismo para la rotacibn normal del husillo principal, asi como para el
retorno en rotacion inversa, que esta en funcion de las rpm. y del paso de la
rosca, tal como se muestra en la figura 116. El punto R se posiciona a 7 mm o
mas, arriba de la cara de la pieza de trabajo. El avance (F) es determinado por

la siguiente formula:
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Figura 116. Movimientos de G84

[Método de comandol: G84 X Y z R F ,
G384 (G98) ' G84 (G99)
L Punto inicial - nn
- --? 4 ¢ Punto inicial - -.-4: <> Punto inicial
i} !
| 1! '
| '
Punto-R 1? t Rotacion normal del Punto -R 1! Rotacion normal del

4 husillo principal husille principal

Rotacion en reversa del

Y | Rotacion en reversa del p 2 1
unto -Z e 8 | hygsillo principal

Punto -Z
2%} fasilloepeincipal

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 102

(7) G85 (Ciclo de mandrinado)

Ciclo en el cual también el movimiento de retorno de la herramienta cuenta
con avance de corte mediante la rotacion normal del husillo principal, como se

muestra en la figura 117. Este ciclo es utilizado para el acabado de un orificio

con un escariador, etc.
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Figura 117. Movimientos de G85

[Método de comando]: G85 X Y Z R F
G85 (GY8) —[ GBS (GYS)
ey ! ¢4 Punto inicial ---———-1 <7 Punto inicial
]
i |
1
! @ Punto R 4> Punto R
& Punto Z & Punto Z

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 102

(8) G86 (Ciclo de mandrinado)

En este ciclo el movimiento del retorno de la herramienta se efectiua a una
velocidad de movimiento rapido después de que el husillo principal se detiene,

como se muestra en la figura 118.
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Figura 118. Movimientos de G86

[Método de comandoj: G86 X Y Z R F :
G86 (G98) G86 (G99)
Rotacion normal del
husillo principal
,/
.___—-—-T ’ <3 Punto inicial - ————-=¢ <2 Punto inicial
t
I
¥ :
1 H I}
p o=
! 1 Rotacién normal
) | < PuntoR Punto R <> ¢ 4 del husitlo principal
{
; i
[ I
! i
! [
i I
} |
Paro del husillo | i
Paro del h
printind e | ¢= Punto Z PuntoZ ¢ 4 1 pfirnoci:a] usillo

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 103

f. Aspectos que se deben considerar independientemente de los

ciclos fijos

1. Antes de que sea comandado el ciclo fijo, es necesario que el husillo
principal comience a girar. Cuando el husillo principal esta sin girar, un
ciclo fijo debe ser comandado después de haber sido comandado M03 o

MO4 (figura 119 a).
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2. En el modo de ciclo fijo, el movimiento de barrenado sera ejecutado,
siempre y cuando cualquiera de los comandos X, Y, Z y R hayan sido
previamente comandados, por lo tanto, si cualquiera de éstos no fue
comandado, el movimiento de barrenado no sera realizado. También,
cuando el intervalo de tiempo sea comandado mediante la direccion "X,

tampoco sera ejecutado dicho movimiento (figura 119 b).

Figura 119. a) Arranque paralelo del husillo principal en ciclos fijos, b)

Movimientos de barrenado en el modo de ciclo fijo

M03;
GOoO . Bien GOOX__
¢ G8IX_ Y Z R F P L ; El taladrado es hecho
: El taladrado es hecho
MO5; E__ 3 El taladrado es hecho
M_; El taladrado es hecho
¢ GO4X__ ; El taladrado es hecho
(e]mIm! - Mal

a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 104

3. Cuando un ciclo fijo cuenta con el comando G99 (retorno al punto R), la
herramienta retornara a dicho punto R, sélo hasta después de haber

terminado el barreno.

4. El posicionamiento de la herramienta por la direccién "X" y “Y™ del dato

del barrenado se hace a una velocidad de movimiento rapido.
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5. Los datos Q y P del taladrado deben ser comandados en un bloque que
reuna los requisitos para que el movimiento del taladrado sea realizado;
porque de lo contrario, si estos datos son comandados en un bloque que
no efectia ningun movimiento de taladrado, los datos Q y P no seran

almacenados como datos modales.

6. La figura 120 muestra un caso, en donde las funciones G de ciclo fijo y

del grupo 01 (G01 a G03) son comandadas en el mismo bloque.

Figura 120. Funciones G de ciclo fijo y funciones G del grupo 01

Activo

G# GOOX Y Z R F .P L : El ciclo fijo es el que queda activo

GUOG#X Y. & R F P L . El comando de movimiento queda activo,
dado por la direccion XYZ de G #

t_ Activo t
(00, 01,02, 03)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 104

7. La direcciéon “Z" escrita en el bloque G80 no es para comandar la
posicion del punto Z en el ciclo, sino para comandar el movimiento en el
eje Z. En este caso, la funcién G del grupo 01 que fue comandada antes

del ciclo fijo pasa a ser la efectiva.

En las figuras 121 y 122, se muestran ejemplos de programas de ciclo fijo.
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Figura 121. Ejemplo de programa

Y } Orificio 5
30 G} & UD

Orificio 2 . ¢ Punto inicial
20 {

Drificio 3 Orificio 4

100

—

e o

Y

10 +
Punto de inicio .

4
de ia herramienta K L J = & Punto -R
E T ~i— =1 é 1[
(G54) 10 20 30 40 X = e
| ' <= Punto - Z
i

_10__‘@
Orificio 1

(83 (Comando incremental)

G91 GO0 5200 MO03 ;
(Orificio 1) G99 G83 X10.0Y-10.0 Z-30.0 R—95.0 Q5.0 F150;

G383 (Orificio 2) Y30.0 ;
Modo ciclo fijo (Orificio 3) X10.0 Y-10.0 ;
(Orificio 4) X10.0

(Orificio 5) G98 X10.0 Y20.0;
Cancelacion del ciclo fijo ——» GB80 X-40.0 Y-30.0 M05 ;

G83 (Comando Absoluto)

G90 G54 S200 M03 ;
(Orificio 1) G99 G83 X10.0Y-10.0 Z-25.0 R—5.0 Q5.0 F150;
G83 (Orificio 2) Y20.0 ;
Modo ciclo fijo (Orificio 3) X20.0 Y10.0 ;
(Orificio 4) 3(30.0

(Orificic 5) G98 X40.0 Y30.0 ;
Cancelacion del ciclo fijo ——> (80 X0 YO M05 ;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 105
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Figura 122. Ejemplo del programa

60 (137 - Punto inicial
Orificio 4 f

50 d +

Orificip 3 '
40
Orifidio 2

30+— i _
4
J

Orificio 1
K J' e & Punto R
i ? S X
|

& Punto Z

100

20

104+ I {

20

(G54) 0 40 60 8o

G83 (Comando Incremental)

G921 GO0 5200 M03 ;
G82 G99 G82 X20.0Y-30.0 Z-30.0 R-95.0 P1000 F120;
Modo ciclo fijo X20.0 Y10.0 L3;

Cancelacion del —» G80 295.0:
cicio fijo X-80.0 Y-60.0 M05;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 106

2.2.13 Programa principal y subprogramas

Un programa puede ser dividido en un programa principal y un subprograma.
En este caso, el programa original es llamado programa principal, y aquel que

es llamado y ejecutado por el programa principal se llama subprograma.

Si el programa de un modelo aparece repetidamente en un programa, se
puede registrar en la memoria de la unidad de CN como un subprograma, y

eéste puede ser repetido cualquier numero de veces al ser llamado por el
programa principal.
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Consecuentemente, esto hace posible simplificar el programa
considerablemente. El programa principal y el subprograma son descritos a

continuacion:
a. Método de comando

Como se muestra en la figura 123 (a) es posible llamar y ejecutar un
subprograma al comandar M98. También es posible continuar con la ejecucion
del programa principal, al adicionarle el comando M99 al subprograma que

indica fin de éste, como se muestra en la figura 123 (b).

Figura 123. a) Método de comando de M98 y b) Método de comando de M99

| o 5
LA ST R i l_, Terminacion de subprograma

M98 P L . M99 P :
I Numero de veces para I Numero de secuencia
repetir el subprograma de programa principal
Numero de subprograma
Programa principal subprograma
0200; sy
M98 P201; = Llamada de subprograma
{
; Mgg; -+ ===qde=== T}
LA il 0] kot _______,_] Fin del subprograma
a) b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 109
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Para llamar a un subprograma, el numero de éste comandado en el
programa principal por la direccion "P” enseguida de M98, a continuacion se
comanda un valor numérico de 4 digitos o menos siguiendo la direccion L7, y el
subprograma sera ejecutado el numero L™ de veces comandado. Ahora, si el
comando con la direccion "L” es omitido, el subprograma es ejecutado solo una

veZz.

Para terminar el subprograma, se comanda M99 en el ultimo bloque de
subprograma, y si a continuacion se comanda el numero de secuencia del
programa principal mediante la direccion "P°, éste retorna al numero de
secuencia designado del programa principal después de que el subprograma

fue ejecutado.

b. Ejecucién de un programa

La ejecucion de un programa principal y un subprograma, es como se
muestra en la figura 124. Si el bloque M98 es leido mientras el programa

principal esta siendo ejecutado, el subprograma con el numero de programa

comandado con M98 sera llamado y ejecutado. [figura 124 (a)].
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Figura 124. Diagrama de flujo del programa por los comandos M98 y M99

Programa principal

0200;
0201 ejecucion
Subprograma T K
prog t { 0202:primera ejecucion
0201; ’
1 w b==----4 M98 P201; e e — -
= . : 0202: Segunda ejecucion !
5 — {
E pm————n - N12 : : _l §  Subprograma
/ s ! | l - 0202;
2 1 ! 2
§ : i | ' g 5
Z 1 M98 P202 L2; =F— = 3
= -w—»—f:‘l g '
a $ | g
g 1 o ow
M99 P12 E I
S ! &
! = i } *«
b = N12 ; by E
— e 1 i g
(b) Terminacion 0201 § i L&’ M99
|
I ] H
M30; o - A
(c)
()

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 110

Si el bloque M99 es leido mientras el subprograma esta siendo ejecutado, el
subprograma es terminado y éste retorna al numero de secuencia del programa
principal comandado mediante el bloque M99 [figura 124 (b)], o retorna al
siguiente bloque, el cual fue comandado por M98 en el programa principal

[figura 124 (c)], para que después continue la ejecucidn del programa principal.

La informacién modal (funciones G, F, S) ha sido cambiada en el
subprograma y continua vigente después de que éste ha retornado al programa
principal. Sin embargo, es recomendable regresar la informacién modal a su

lugar de origen ates de que sea terminado el subprograma (figura 125).
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Figura 125. Ejecucién del subprograma y la funcién modal G

Programa principal

0301;
subprograma [~ -————-— ‘1| G990 PSR :‘ “““““ =1 subprograma
; Y
| G9o G |
025; : Modo Modo E 025;
G91 ; i E G91
r——-FF=M98 P25; I3tz
1
i G90 G90 II
| Modo Modo :
M99, i [ | G90 M99;
T | . : T
———— 4 M30; S 4

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 111

Ademas, el llamado de un subprograma en el modo de compensacion del

diametro de la herramienta debe ser evitado. Las figuras 125 y 126 muestran

ejemplos de programas.
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Figura 126 (a). Ejemplo del programa

Punto de inicio de la herramienta

80 — _
] |
60+ |
1 { =3
: =
0
4 2 ; |
L P i - !
20_— /’, ’ Iy : - @ VA
_& o | i “I
654 20 40 Yoss 80 100 120 X i S
Comando incremental
Programa principal Subprograma
0001 (PROGRAMA PRINCIPAL) ; 0100 (SUBPROGRAMA) ;
G17 G90 GO0 S250 M03 ; (G41X30.0Y30.0 DO1
M98 P100 ; Z-125.0;
X60.0; G01Y50.0 F120;
|M88 P100 ; X300 s ¢o.0
X-60.0 MO5 ; Y-40.0 ;
M30 ; G002Z2125.0;
G40 X-20.0 Y-40.0;
MS9 ;
Comando Absoluto
Programa principal Subprograma
0001 (PROGRAMA PRINCIPAL) ; 0100 (SUBPROGRAMA) ;
G17 G90 GO0 S250 MO03 ; G41X30.0Y30.0 DO1
G54 X0 Y0, Z-25.0;
M98 P100 ; G01Y80.0F120;
G55 X0 Y0, X60.0;
M98 P100 ; Y40.0 ;
G54 X0 YO M05 ; X20.0;
M30 ; GO0 Z2100.0;
G40 X0 YO ;
Mag ;
Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 112
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Figura 126 (b). Ejemplo del programa

Barrenado de un orificio machuelo (P 1.5)
antes del roscado
Punto de referencia de [a maquina o To2
(Punto de inicio de la herramienta)
Posicion inicial o gam~——=— -
cuando el eje 7 ! HO1 Ho2

retoma a su origen

I
1
I
1
Punto inicial 4_
)
t
'
1

e .
Punto R QT’ -
Punto Z ':9'{.-
Comando Absocluto
Programa principal Subprograma
(G17 G90) 0103;
N201 (DRILL) ; X-100.0;
TOZ2 ; Y-50.0;
G54 GO0 S780 M03 ; X0;
(43 2100.0 HOt MO8 ; G80 GO0 Z100.0 M09 ;
(98 G81 X0 YO Z-25.0 R3.0 F200 ; G991 G28 Z0 MO5 ;
MS8 P103 ; (G49 )
MOSG ; G28 X0 YO ;
M39 ;

N202 (TAP) ;
TO1;

G54 GO0 5780 MO3 ;

G43 Z100.0 H02 M08 ;

G98 G84 X0 Y0 Z-25.0 R10.0 F300 ;
M98 P103 ;

M30 ;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 113
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c. Ejemplos de aplicacion de los comandos M98 y M99

(1) Anidado

El anidado permite llamar desde un subprograma otro subprograma y
ejecutarlo. La figura 127 muestra el ejemplo. Generalmente, el numero del
anidado es de cuatro veces, aunque éste varia dependiendo del dispositivo de

CN.

Figura 127. Llamado multiple de subprogramas

Programa principal Fo—m 7 subnrograma =777 " subprogramal =~ """ " subprograma:— —————— - subprograma

| 1 H | L l t
| F { |

0001; : 0100; ! 0101; : o102; I 0103;
| i } i
! ! I I
|
i i { :
I | | :

M98 P100: 3125 | M98 P101; Zf=) | M98 P102; =3 | M98 P103; 177
! i | !
: : i |
1 j ! t
| i ! |
| i * ! 1
1 1 [ i

M30; L M99, ! M99, | | M99, ! MS§9;

. 1 . i [} ] .
R i . | S ; S
Llamada simple Doble ilamado Triple llamado Cuarta llamada

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 114

(2) Operacion interminable

Si el numero del programa que se quiere llamar no es comandado en el
bloque M98 dentro del programa principal, entonces sera llamado el
encabezado del programa principal, y ocurriran operaciones interminables,
repitiendo el programa principal desde el encabezado hasta el bloque M98

infinitamente.
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La figura 128 (a) muestra un ejemplo. Por otro lado, si el numero de
secuencia del programa principal es designado en lugar del numero del
programa como se muestra en la figura 128 (b), también ocurriran operaciones
interminables, repitiendo el programa principal desde el numero de secuencia

hasta el bloque M98.

Para eliminar la operacion interminable por M98, se debera agregar una
diagonal (/) a la cabeza del bloque M98, como se muestra en la figura 129. Un
bloque con la “/" puede ser ignorado, si el interruptor de salto de bloque
opcional en la maquina se encuentra en la posicion "ON". Esto es llamado

funcién de salto de bloque opcional.

Figura 128. a) Operacién interminable mediante el comando M98 (1) y b)

Operacion interminable mediante le comando M98 (2)

ALl =y 0101;

Retomo al principio del N2
programa y la operacion )

interminable ocurre N3 -

1
!
1
I
]
: i

| RetornoaN3yla

: Operacion interminable
ocurre

M98; -—|-

SR

M30; M30;

Fuente: Centro Nacional de Actualizacién Docente en Mecatrénica. Pag. 115

149



En el caso de la figura 129, la operacion interminable puede ser cambiada
sobre la operacion normal, la cual ignora a M98 al ajustar el bloque de salto

opcional en las posiciones ON u OFF.

Figura 129. Funcién de salto de bloque opcional y operacién interminable

0101; :--—-—0102;
La operacion interminable :
ocurre cuando el salto del .
bloque opcional esta en “OFF” 1
N15 I E c—f-y MO8 es ignorado
== t ! coando el salto de
. : I
i /M98; R | bloque opcional esta
Fin del : Retornamos aN 15y la O/ dido
in del programa cuar}do + operacion interminable ocurre
el salto de bloque opcional | cuando el salto de bloque
esta apagado N5o____; | opcional esta en “ON”
--=+/M30; !
M98 P15; --1+-- M30;
{a) (b)

Fuente: Centro Nacional de Actualizacion Docente en Mecatrénica. Pag. 115
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3. PROGRAMAS DE CONTROL NUMERICO PARA CENTRO DE
MAQUINADO

3.1 Manejo del Software Power Shape

Para fabricar una pieza en el centro de maquinado se deben cubrir las

siguientes etapas:

3.1.1 Introduccion

PowerSHAPE es un programa de modelado tridimensional que aporta
beneficios considerables respecto a los sistemas de CAD 3D tradicionales a la
hora de disefiar formas complejas, proporcionando soluciones a los fabricantes

de piezas y pensando en la fabricacion posterior.
PowerSHAPE da al usuario las herramientas necesarias para producir un
modelo, molde o matriz complejo partiendo de disefios 2D o de modelos de

superficies o solidos 3D.

Al entrar en PowerSHAPE aparece una pantalla como la que se muestra en

la siguiente pagina:
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! PawerSHAPE for Design to Manufacture 4200 - [NEW_MODEL_1: 1]

g Fle Edt View Dbject Fomat plication Window Help MR

D@ S =38 @EXeE g 0 e - ELIe et e -

e

FOOEOCHBACD @ B DEDD DD Fewral LIELERRRLE

g sl L | Jo@ee Bl s [me s s | H o 2= DELCAM

PowerSHAPE automaticamente despliega un nuevo modelo para trabajar.
Este modelo puede ser guardado con un nombre nuevo, y a la vez puede ser
reabierto para trabajarlo. PowerSHAPE tiene la habilidad de abrir varios

modelos y la informacion puede ser copiada de un archivo a otro.

dfila Edt Yiew Obgct Fomat Took Applcaion Widow Help
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Si selecciona uno de estos menus, por ejemplo, el menu archivo, utilizando

el boton izquierdo del raton, aparecera desplegado el siguiente menu:

Nuevo: se abre un modelo vacio, Abrir: se dan modelos disponibles para

elegir, Dibujo Abierto: esta activo en el proyecto PS y Cerrar: cierra el modelo.

Guardar: guarda el modelo, Guardar como: para dar un nuevo nombre al
modelo, Guardar imagenes en miniatura: toma una imagen de la pantalla y la
guarda como imagen miniatura y Propiedades: provee las listas de entidades

en el modelo.

Ejemplos: modelos cargados de una lista seleccionada. Impresion:
opciones estandar de impresiéon, Vista preliminar de impresién: muestra el
disefio de impresion, Configuracion de impresion: la impresora estandar de
creacion de archivos e impresion de imagenes permite prestar e imprimir

archivos que se guardan.

Restablecer: el modelo vuelve a la ultima posicion guardada y Borrar:

elimina el modelo de una lista seleccionada.

Importacion: trae archivos externos (del navegador) para PowerSHAPE,

Exportacion: selecciona el modelo guardado en el formato de exportacion.

Salida: lo saca del programa PowerSHAPE.

Muchas de las acciones que se pueden ejecutar desde los menus también

son accesibles desde la barra de herramientas.
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AR Edit iew Object Format  Tools
Hew Ctrl+M
Open... Chrl+0
(e Drawimg..

Cloze Chrl+F 4
[Elmze and Zin

=

Save Chrl+5
Save Az

Save Thumbnail...

Properties. .

Examples. ..

Frirt. .. Chrl+F
Pritit Presigws
Frint Setup...
Prirt b File. ..

Reset
Delete...

Irnpart....
Irmpart Wwizard. ..
Expart...
Export ‘wWizard...

1: golf-iran [rite)

2 bh-test ['wiite]

3 ba-rail-eg [write]

4: ml_switch_housing Pefrite]

E xit Alt+F4

Debajo de los menus desplegables esta la barra principal de herramientas.
En ella aparecen iconos de acceso rapido a alguna de las 6rdenes mas

frecuentes (por ejemplo guardar el modelo).

File Edit “iew Object Format Si usted coloca el mouse sobre el icono

P @@@ iy i durante un segundo, aparecera la
descripcion de dicho icono.
_Save Selected model]  ——
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Junto a los iconos de acceso rapido estan los selectores de nivel y de color.

g_a 0 : General - -

A la derecha de los selectores de nivel y color estan los iconos de creacion
de planos de trabajo, puntos, lineas, arcos, curvas, superficies y solidos, y los

botones de enlace con PowerMILL, CopyCAD y PSDraft.

%] zja Seleccione el icono PS-Draft, el cual cambiara todos los
iconos en PowerSHAPE para recobrar la funcionalidad de

PS-Draft. Para retornar a PowerSHAPE seleccione el icono nuevamente. Con
un modelo seleccionado, el icono de PowerMILL abrira PowerMILL con el
modelo cargado. Con la informacion seleccionada, el icono CopyCAD abrira

CopyCAD con los elementos seleccionados cargados en ella.
El icono de informacion le da detalles acerca de los objetos seleccionados. g

Los iconos de creacion son: selector, planos de trabajo, puntos, lineas,

arcos, curvas, superficies y solidos.

K4\ L9606 |k -

El ultimo icono contiene una lista de opciones para cada tipo de creacion.

Este cambio depende de la opcion que se seleccione.
Seleccione el icono del menu de creacion de linea. |\
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En la parte inferior de la pantalla aparece la barra de estado, el selector de
plano de trabajo, la definicion de la rejilla de dibujo, las ventanas que muestran
las coordenadas de la posicion del cursor, la tolerancia del dibujo y el formulario

para indicar posiciones.

Sovae /-

I\

i

R AN

En la parte inferior de la pantalla esta el plano de trabajo, el selector del
plano principal, la definicion de la red, la posicion del cursor, la tolerancia y el

area de entrada de la posicion XYZ.

&t Wwoild - | Il Il |ecali s =] | & [0 |[mas |0 | £] Tl oo

Barra de herramientas
Todas las barras de herramienta, como la barra de vistas, pueden ser

encendidas y apagadas mediante el icono mostrar y a continuacién seleccione

la barra de herramientas o la ventana en el menu desplegable.
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R - - Tock

. Edit Toolbar
Tracing... Style Toaolbar
Options. .. Surface Edit T oolbar

Curve Edit Toolbar

Trim Reaion Editing Toolbar
w | evel Toolbar

Command indow
Broweser \Window

v Manage Toolbars

Opciones de PowerSHAPE

La opcidén herramientas le permite configurar PowerSHAPE y cambiar la

configuracion.

Units and Tolerances Model

&I Objects ~ Model 5 ave As Fomat
- Arcs &
Composite curves 9 SiEb (Al
- Lines " Directory
- Solid
- Surfaces r File Doctor Checks On Save
- Workplanes ¥ Check Model Befors Save
[=I- Drafting
- Drawings ¥ Check Model Integrity
Vi
» E:r:zn ¥ Check Graphical Representations
[+ Dimensions ¥ Check todel Dravability
- Hatching .
. Schedule ™ Check Surface Trimming
- Tent ¥ Check Names
- Levels and Styles
Help ) — Save Dptior:
-~ Fropertiss ¥ Auto Compress on Save
- Wiews
- Shading Auta Compress Linit [%] 25
[} Analysis
; Surface Analysis Delete Madsk
Curve Analysiz ke Gl E
Filters
-~ Mouse i~ Thumbnail size
Flatting
. M anufacturing © High resolution (2005200 = 118KE)
[=1- Data Exchangs " Medium resolution [150x150 = 67KB)
Impart # Export & Low resalution [100x100 = 30KE)
PS-Exchange
DRF Save mode :
STL ’7(" Manual & Automatic ‘
L IGES
- P5-Team
[=1- Aszembly Options
i General Accept Cancel Help |

Graphics
e Tiee
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Hay cuatro opciones importantes; Objetos (lineas, arcos, etc.), Borrando
(usado en PS-Draft) Intercambio de datos (para importar y exportar) y
Ensamblaje (para ensamblar solidos). Los campos que se muestran en el texto
azul se almacenan en el registro (configuracion por defecto en PowerSHAPE) y

campos que se muestran en texto negro se guardan dentro de ese modelo.

En el area de propiedades, puede cambiar el valor de fondo por defecto para
que sea un sélido blanco sobre un fondo negro, y fijar el reinicio de modo que

cada vez que inicie sesion haya por ejemplo un fondo negro.

Model :
Units and T olerances Propemes
) Objects — Sava Time Waming
Ares B
-~ Composits curves Wairing Time Delay
- Lines ¥ watning Required
Solid
Sutaces ~Long Operaion Alett
Workplanes m
£ Dirsfting Long Operation Time Delay
-~ Drewings [ Alert Required
Views
Balloon
- Dimensions e
- Hatching Colowr Scheme solid_white_on_black -
- Schedule Propartional Font Al -
Tent
Levels and Styles Fixed Width Font Courier New -
Help P
o IC Fant Height
Views
Shading Macio Direclor
Suiface Analysis [0:ruseria J
Fiters
Mouse - Session (ption
Ploting € Restart with Default Options
Manufacturing
) Data Exchange " Restart with Current Options
L"g?;:;hi::' & Restart with Stored Dptions
DF
|GES I Siore Restart Options
PSTeam
- Assembly Dptions
General
Graphics
..... Tree
Acoept Cancel Help

Ayuda en indice y contenido
PowerSHAPE tiene un extenso indice de la ayuda a la cual se puede
acceder seleccionando la opcion de ayuda en el menu o simplemente pulsando

F1 en el teclado.
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e Presione F1 en el teclado.

e Desde la pagina de bienvenida, seleccione el icono de mostrar para abrir

el sumario.

e lel=l=le | Z
O © = & & OlkH =3 -
Show  Fievious - flest Back  Forward - Home - Print Pt I, <5 = ﬁ =

Hide - Fresiaus ezt Back  Fonward - Home

| Welcome to PowerSHAPE Contents | Index | Search | Favartes | / H
1

Se encuentran disponibles cuatro pestafias para buscar la informacién

requerida. El icono mostrar se convierte ahora en ocultar.

e Seleccione el icono ocultar para regresar a la pagina de bienvenida.

e Cierre la ventana utilizando el botén en la esquina superior derecha.

Botones del ratén

Cada uno de los tres botones del ratén realiza una operacion diferente en
PowerSHAPE. Las operaciones Alt, Ctrl o mayusculas se explican a
continuacion.

Botoén izquierdo: (Posicidon y seleccion)
Este boton se utiliza para seleccionar items de los

menus desplegables, introducir posiciones de puntos y

seleccionar geometria y superficies.
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Boton medio o rueda: (Dinamico)

Este botdn se utiliza para ampliar y reducir la vista
(zoom) manteniendo presionado Ctrl y moviendo el
ratébn. Utilizado junto con la tecla SHIFT le permite
desplazar la pieza y posicionarla en otro punto de la
pantalla. Por si solo permite girar la vista en todas

direcciones.

Boton derecho: (Menus especiales)

Este botdn hace aparecer los menus emergentes. Si
no hay nada seleccionado aparecera el menu vista. Si
hay alguna entidad seleccionada aparecera el menu

correspondiente a esa entidad (linea, superficie, etc.).

Ejercicio 1: Controles dinamicos del raton

Para este ejercicio se abrird un modelo almacenado y luego se cambian los

puntos de vista alrededor con la opcidn dinamica.

e Dele click en fichero, luego seleccione la opcion ejemplos.

e De la lista que aparece seleccione SHOESOLE.

Cuando un modelo es abierto, se muestra en una vista del

eje Z.
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La barra de herramientas de vista, que se encuentra en el lado derecho de la
ventana de PowerSHAPE puede dividirse en tres areas principales: puntos de

vista estandar, la dinamica y las sombras.
Vistas estandar

Los 12 primeros iconos contienen puntos de vista estandar, ya sea buscando
en el eje o en la direccién del eje en el que va, dependiendo del plano de
trabajo activo o la orientacion general. Cuando se pulsa el icono del modelo se

mostrara en esa posicion.

L:': <«—— Vista desde la derecha (X).
’ Vista desde delante (-Y).
L. Vista superior (+2).

/

<+—— Vista desde la izquierda (-X).

3 3¢

L

Vista posterior (+Y).

“«—
/ Vista desde abajo (-2).

L LS

Iso 1 Estandar mostrando vista isométrica.

Iso 2 Mostrando vista isométrica girado 90 grados alrededor del eje Z.

Iso 3 Mostrando vista isométrica girar 180 grados alrededor del eje Z.

Iso 4 Mostrando vista isométrica girado 270 grados alrededor del eje Z.

BIRY

L 3% angulo + Iso

.1.__!._ — 1° angolo + Iso
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Dividir la vista frontal que muestra las vistas: superior, lateral e isométrica
utilizando el angulo de proyeccion. Dividir la vista frontal que muestra las vistas:

superior, lateral y 1 punto de vista isométrico utilizando proyeccion.

e Seleccione estos iconos de la vista.

e Seleccione vista y después unica (de seleccion).

Dbject Fommat Tools Application  ‘window  Help

Lapout ... I”: = =
f=z="

Single [af madel]

Single [about selection] Top [+Z] Al+h
Multiple ¥ Bottom [-Z] Al+0

Left [+]  Alt+d

=

Lioak. Fram Right [+) Alt+6
Last Yiew F& Eront [ Alk+2
Zoarn Full FE Back [+7] Al+8
Perspective lso 2 b3
wireframe Fz2 lzo 3 &lt+3
Shaded F3 |zo 4 Alt+F

Otra forma de obtener las vistas, es tecleando Alt +1 para ISO 1 como
aparece en el listado de vista unica. Al activar el bloque numérico del teclado

puede utilizar la tecla Alt para cambiar los puntos de vista.

Hay también una opcion de modo de perspectiva que muestra el modelo en
cualquier punto de vista como en la vida real con las partes mas cercanas de la
parte frontal, la cual se muestra mas grande y las piezas mas lejanas parecen

ser mas pequenas.

162



Vistas del zoom

Los siguientes 10 iconos de vistas abarcan una variedad de opciones de

visualizacion, incluyendo zoom y panoramica.

Ajustar tamanio: se ajusta al modelo totalmente dentro de la ventana
LA e
b (de graficos.

E}\Acercar zoom: el modelo aumenta de tamafno.
E}/Alejar zoom: el modelo se hace mas pequefio.

@Zoom 1:1 muestra el modelo en tamafio completo.

&Modo zoom: poner el icono de zoom sobre un area modelo para
acercar y alejar la imagen.

Zoom en modo zona: definir un cuadro sobre el area modelo para

't]lTP hacer zoom.

¥ ~Modo pan: mueve el modelo en todo, sin cambiar la escala o rotacion.
Modo de rotacion - cuando se selecciona, mueve el raton para girar la
vista.

ﬁ\Bloquear y desbloquear el centro de rotacién de la vista.

¥ Ultima vista: cambia la pantalla a la dltima vista seleccionada.

k)

v\Actualizar: actualiza la pantalla.

Opciones de visualizacién de modelo

El ultimo icono de control de como se mostrara el modelo.
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Seccionamiento dinamico: mueva el control deslizante para avanzar

@/sobre el modelo sombreado.

A/Sombreado de suavidad: muestra el modelo con efecto laminado
% para mostrar la suavidad.
Sombreado de contrasalidas: muestra el modelo en rojo cuando se
@ corta, de lo contrario es verde.
/Sombreado radio minimo: sombrea las areas de exhibicion en rojo,
:‘:{D donde el radio es inferior al especificado.
@/Vista de modelo de alambre: muestra el modelo como si se tratara del
alambre.
o Vista sombreada: muestra el modelo como si estuviera hecha de un
material sdlido.
@/Mostrar vistas transparentes: muestra el modelo como si fuera
transparente.
4 Vista modelo de alambre sombreado: el modelo se muestra como
sélido, pero también se muestra como un alambre.
<+—\Vista oculta del modelo de alambre: modelo de pantalla en el
alambre, sin la muestra de alambre en su interior.
@/Renderisar la vista: muestra una vista renderisada, pero la vista debe
contener la sombra en primer lugar.
Muestra el material interior: muestra su interior sombreado o no

sombreado.

e Experimente con estas opciones de visualizacion para conocerlas mejor.
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Modelos de PowerSHAPE

Los modelos de PowerSHAPE pueden consistir en una variedad de
diferentes entidades, que se dividen en tres tipos principales: alambre,

superficies y sélidos.

Modelo del alambre en PowerSHAPE

Los modelos del alambre incluyen lineas, arcos, curvas, puntos, texto,
dimensiones, etc. Estos pueden ser en 2D o 3D, y son esenciales para el

dibujo, ademas de generar la mayoria de los tipos de superficies o solidos.

Superficies en PowerSHAPE

Las superficies pueden ser generadas a partir del modelo de alambre,
creadas directamente como formas primitivas estandar o mediante la
transformacién de un modelo sdlido. Una superficie es como una piel estirada a
través de los cuatro elementos del lado de una red de alambre de soporte. Un

modelo 3D creado como superficie se comporta como una forma hueca.

Soélidos en PowerSHAPE

Los solidos son generados directamente de alambre, creados directamente
como formas primitivas estandar, o por la conversién de una seleccion de
superficies. Un modelo 3D creado como un sélido se comporta como una masa

cerrada.
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Teclas rapidas utiles

Para acelerar la aplicacion de PowerSHAPE hay una variedad de
combinaciones de atajos en el teclado. Una vez que algunos o todos estos se
familiaricen son invariablemente mas rapidos que ir a través de la estructura del

menu.

A continuacién se muestra una tabla de algunos de los mas frecuentemente

utilizados del teclado de funciones cortas.

Botones del teclado Funciones de PowerSHAPE

CTRL + Numlock + Keypad 0 -9 | Vistas diferentes

ALT + Botdn izquierdo del raton | Crear una curva compuesta

CTRL + ALT + D | Simbolo de diametro

CTRL + ALT + S| Simbolo de grados

CTRL + ALT + P | Simbololo mas/menos

CTRL A | Seleccionar todo

CTRL C | Copiar

CTRL E | Pegado especial

CTRL J | Blanquear

CTRL K| Blanquear una parte

CTRL L | Desblanquear

CTRL R | Actualizar
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CTRLV | Pegar

CTRL Z | Deshacer
F1| Ayuda
F2 | Vista de alambre
F3 | Vista sombreada
F4 | Vista transparent
F5 | Ultima vista
F6 | Zoom complete

ESC | Cancelar todo
Multiple ESC | Detener programa
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3.1.2 Modelo de alambre

El modelo del alambre proporciona los medios para crear puntos, lineas,
arcos y curvas, tanto en 2D como en 3D. En estas entidades se incluye la
creacion de ciertos tipos de superficies y sdlidos, la geometria para el uso en el

proyecto PS, PS Estimador o para la exportacion a otro software como

PowerMill.
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Ejemplo realizado (manufacturado)

A continuacion se mostrara el funcionamiento basico del modelo del alambre

para recrear el perfil 2D que se muestra en el dibujo anterior.

Lineas simples
e Abra un nuevo modelo.
LE

e Seleccione inicio en la barra de herramientas seguido del zoom a

tamano real @

AL/ L9

?b&

INano

e En la barra de herramientas seleccione el icono de la linea y asegurela
seleccionado el icono de lineas sencillas en el menu secundario (la
flecha hacia abajo muestra el sub-menu).

e Introduzca el valor O en el cuadro de mando de entrada en la parte

inferior derecha de la zona de graficos y presione enter.

]

ol 001 |n

No es necesario mover el cursor fisicamente de los graficos en el area de

entrada de comandos.
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o Este valor es la coordenada X para el inicio de la linea y sin mas datos
de entrada PowerSHAPE ha supuesto 0 para las coordenadas de Y y Z.
e Ingrese los valores 0 y 40 en el cuadro de entrada de comandos y pulse

return para crear el final de una unica linea que va de xyz 0 a y 40.

Lineas continuas

4/ e |
/

14
O
=
s
.

e En la barra de herramientas seleccione el icono de la linea y asegurese
que la opcién de lineas continuas esté seleccionada en el menu
secundario (la flecha hacia abajo muestra el sub menu).

e Ultilice el ratdon para colocar el cursor sobre el punto de inicio de la linea
existente (xyz 0) y cuando en el texto se muestre Fin haga clic con el
botdn izquierdo del ratén para tomar el punto de inicio de la nueva linea.

e Introduzca el valor 60 (en el cuadro de entrada de comandos), seguido
de enter.

¢ Ingrese los valores 40 40 seguido de enter (que seguira las lineas de la
red de forma gradual a partir de la ultima coordenada ingresada).

e Ingrese los valores -25 25 seguido de enter, para continuar la red de

lineas perpendiculares al ultimo punto final.
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e Cancelar la entrada de linea haciendo clic derecho en el ratén, en un

area vacia de la grafica o con el botén izquierdo del ratéon haga clic en el

s

icono seleccionar en la barra principal de herramientas.

Para proporcionar la posicion correcta para el arco central de la ultima linea

debe modificarse a una longitud correcta.

e Ultilice el botdn izquierdo del ratdn haciendo doble clic en la linea para

abrir el editor de linea y modificar la forma y la longitud a 30, acepte.

/Line Editor

Mame I 15 Reverse  ’
Workspace IWorId > l Length 30

IR

Sttt % | 100 v [40 z |0

Ed % |7 v [es z [0

Angle

’VI X *l Apparent I 135 Elevation
Arcent | Cancel | Help |
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Tenga en cuenta que la forma anterior ofrece una amplia gama de opciones
para modificar la linea. Si alguna entidad de PowerSHAPE se ha convertido
haga doble clic rapidamente con el boton izquierdo del raton, la clave editor

aparecera como un formulario o una barra de herramientas.

e Tbomese el tiempo para observar y determinar si hay otras opciones

disponibles para la edicion de la linea.

Crear un arco completo (Circulo)

&

IRl N ‘ ,‘

(=)

e En la barra de herramientas seleccione el icono del arco, y asegurese de
crear un arco completo seleccionandolo en el menu secundario (la flecha
hacia abajo muestra el sub-menu).

e Introduzca el valor de r 15 en el comando de entrada de la caja en la
parte inferior derecha de la zona de graficos y pulse enter (esta cambia
temporalmente el radio por defecto a 20).

e Ultilice el ratdn para colocar el cursor sobre el extremo abierto de la linea
que va de 0 a y40, cuando el texto se muestre haga clic en el botdn

izquierdo del ratén para tomar posicion en el circulo central.
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Si es preciso modificar el circulo, haga doble clic sobre él con rapidez con el

boton izquierdo del ratdén y la tecla correspondiente al editor de arco aparecera

el siguiente formulario.

Crear un arco barrido

AN e

At

En la barra de herramientas seleccione el icono de arco, y asegurese de

4

T _\'I “‘c.e.-

crear un arco de barrido al seleccionar la opcion en el menu secundario
(la flecha hacia abajo muestra el sub-menu).

Utilice el ratdn para colocar el cursor sobre el extremo abierto de la linea
que va de x100 y40 una distancia de 30 hasta el circulo central. Cuando
el texto se muestre presione el botdn izquierdo del raton haciendo clic en
la clave para tomar posicién en el circulo central (ver diagrama siguiente

1 clic del ratén).
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e Mueva el ratén al inicio de la linea (X100 y40) y presione el botén
izquierdo del ratén para ajustar el inicio del barrido de arco (2° clic del
ratdén). Suelte el raton y mueva el cursor en sentido anti horario y haga
clic izquierdo de nuevo (3er clic del ratébn) cuando un angulo de mas de

250 grados se muestre.

1er click del mouse

(Arco central)

20 click del mouse

(Inicio del arco barrido)

3er click del mouse (Fin

del arco barrido)

Crear un arco equipado

o
KN

-&1454/?1@@

> @

[Ty
s

alnE>

174



En la barra de herramientas seleccione el icono de arco y cree un arco
ajustable seleccionando el menu secundario (la flecha hacia abajo
muestra el sub menu).

Utilice el raton para mover el cursor a lo largo de Rad30 y ajuste el arco
tangente cuando se muestre solo para definir el primer punto.

Repetir la ultima instruccion, esta vez con Rad15 vy defina el segundo
punto (NOTA: el ajuste afectara a la posicidn inicial y la forma provista
del arco ajustable).

El tercer punto se definira mediante la especificacion del radio. Esto se
logra mejor escribiendo el valor de 60 en la forma siguiente (también
puede ser obtenido dinamicamente arrastrando el arco en la posicion
correcta hasta que el radio se muestre).

La siguiente pestafia de soluciones permite al usuario alternar a través
de todas las combinaciones posibles de tangencia para el radio
especificado (una vez que el formulario esta cerrado, este formulario no
estara disponible para esta curva). Pruébelo geométricamente hasta que

se obtenga la solucidn correcta y a continuacion pulse aceptar.

El arco ajustable prevé
todas las combinaciones
posibles del arco que pasa por

los 3 puntos definidos.

™ arc contrm Y

R adius

I Al Mexk Solukion |
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Crear un arco de filete

DAY X 2ial
=

i)

e En la barra de herramientas seleccione el icono de arco, cree un arco de
filete, seleccionando en el menu secundario (la flecha hacia abajo
muestra el sub menu).

e Introduzca el valor de r 10 en el comando de la caja de entrada, en la
parte inferior derecha de la zona de graficos y pulse enter (Esto va a
cambiar el valor por defecto para el radio de filete a 10).

e Ajustar a la linea que va de 0 a y 40 (Filete Tema 1) para definir la
primera tangencia.

e Ajustar a lo largo de la parte izquierda del circulo rad15 (Filete Tema 2)
para definir la segunda tangencia (NOTA: La geometria adyacente es

recortada automaticamente y devuelta al filete).

Fillet 2nd|Ites

10
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La siguiente etapa es la creacién necesaria de un compuesto alrededor de la
curva de contorno como se muestra en el dibujo original. Esto se puede lograr y
controlar en una variedad de formas desde dentro de la curva de la barra de
herramientas en la creacién de compuestos. Si el usuario prefiere cualquier
excedente, el modelo del alambre puede ser eliminado o recortado utilizando

herramientas de la barra de edicidn (Se trataran en la seccion siguiente).

Crear una curva compuesta

2R T

r\—.—:
L
n
L

[;:;’j

e En la barra de herramientas seleccione el icono de la curva y cree una
curva compuesta, seleccionandola en el menu secundario (la flecha
hacia abajo muestra el sub menu).

e Una vez que ha aparecido la barra de herramientas de ajuste en uno de
los elementos geométricos a lo largo del perfil requerido, el compuesto
se genera a lo largo de la curva de la ruta hasta que llega a un punto en
el que todas las ramas alternativas se distribuyen en todas direcciones y
se cambia a color rosa para que el usuario pueda seleccionar la ruta

correcta.
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nposite Curve i
M N EW IS O 1 & A&

Ajustar el ultimo periodo y una vez que el compuesto forma una curva de

circuito cerrado (identificado por un pequeno circulo azul que marca el

Q

inicio / final), haga clic en el botén guardar que se encuentra en la

barra de herramientas.

&

Por ultimo seleccione y elimine la linea que no se utiliza como parte de la

Cierre la barra de herramientas haciendo clic en el icono expulsar.

curva de creacidbn de la curva compuesta (Barra principal de

herramientas. lcono color negro en forma de cruz).
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El tutorial (manual de la maquina) debe ayudar al usuario en la comprension
de los fundamentos del modelo de alambre y se espera ofrecer la confianza
necesaria para investigar las otras opciones que no se utilizan en este ejemplo.

Barra de herramientas de edicioén general

Seleccione el icono de edicion en la barra de herramientas. I‘”

X| O 0 4 R P v un o g B 4T

La barra de edicion que aparece en la barra de herramientas y contiene los

comandos de edicion como se indica a continuacion.

LiApIicar las modificaciones en el tema, por ejemplo, componentes

superficies de las curvas

E ,\Limite elemento seleccionado / s
%{'\'\Punto limite

e Seleccion de punto de corte
Limite interactiva alambre

4 . +———Mover elemento seleccionado / s con / sin copia

Girar elemento seleccionado / s con / sin copia
Espejo elemento seleccionado / s con / sin copia
Offset elemento seleccionado / s con / sin copia
Escala elemento seleccionado / s con / sin copia
Tramo seleccionado / s con / sin copia

Proyecto de elementos seleccionados en un avién

179



Limite de punto

Se utiliza para limitar, ampliar o reducir dinamicamente entidades
individuales de PowerSHAPE. También se puede utilizar con precision los

puntos de corte entre si cuando se usa junto con el cursor inteligente.

e Crear dos lineas de alambre que cruzan como se muestra a

continuacion.

e Seleccione una de las lineas y, a continuacion, el icono 2' limite de
punto de la barra de herramientas (el cursor se convierte en un iman que
mueve mas el modelo).

e Mueva el iman para el final de la linea seleccionada y haga clic con el
botdn izquierdo del raton, manténgalo presionado hasta que se
"bloquee" (cuando aparezca la palabra Fin).

e Mueva el raton a lo largo de la linea o a lo largo de la linea no
seleccionada y suéltelo una vez que se haya obtenido la longitud

requerida o el punto clave.

Itersection
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Limitar seleccion

Permite la eliminacion de los elementos de geometria hasta o entre puntos
de interseccion dentro de un alambre. Fue hecho primeramente para crear un

ejemplo de esta superposicidn de una serie de redes de lineas rectangulares.

e Seleccione el icono Q de rectangulo en el menu.
e Seleccione la posicion de la esquina inferior izquierda del rectangulo,
escribiendo el valor 0 en el cuadro de mando de entrada en la parte

inferior derecha del area de graficos y pulse enter.

i Tol 0.01 ||:|

e Defina la posicibn de la esquina superior derecha del rectangulo
escribiendo coordenadas XY 50 50 en la caja de entrada de comandos y

pulse enter.

Las redes rectangulares de lineas también pueden ser creadas
dinamicamente, en primer lugar por la aplicacion de un clic izquierdo del raton
en el area grafica para bloquear la primera esquina. Dele clic izquierdo al raton
en la segunda esquina del rectangulo que se extiende a cualquier posicion a lo
largo de las cuatro direcciones en diagonal (Las dimensiones se muestran

durante el proceso como la forma rectangular se amplia o contrae).
e Completar el resto de rectangulos dinamicamente creados (con las

dimensiones adecuadas) para representar una geometria similar a la que

se muestra a continuacion.
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o

Esta forma sera recortada de nuevo utilizando interactivamente el limite del

modelo del alambre, que se encuentra en la barra de herramientas de edicion.

e Seleccione el icono y limite interactivo usando el botén izquierdo del

raton, haga clic en las partes de la red de lineas que deben eliminarse.

\
]

Aplique la herramienta interactiva limite para eliminar el exceso de

geometria, como se muestra en el modelo.

e Cancelar la operacion limite interactivo, haciendo clic derecho en el ratén

en un area vacia de la grafica o con el boton izquierdo del raton haga clic

L

en el icono seleccionar, el cual se encuentra en la barra

principal de herramientas.
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Por encima de la red de lineas se requiere un filete con radios (Rad 2) en
todas las esquinas que, como se muestra en la siguiente seccién pueden ser
aplicados directamente, si la red de lineas se convierte en una unica curva

compuesta.
Fileteando curvas compuestas
e Crear un compuesto alrededor de la curva de la red de lineas usando el

meétodo descrito anteriormente o simplemente manteniendo la tecla Alt

mientras da clic izquierdo con el raton en un punto de la ruta.

e En la barra de herramientas seleccione el icono ds arco, cree un arco de
filete seleccionandolo en el menu secundario (la flecha hacia abajo
muestra el sub menu).

e Introduzca el valor de r 2 en el cuadro de mando de entrada en la parte
inferior derecha de la zona de graficos y pulse retornar (Esto va a
cambiar el valor por defecto para el filete de radio hasta 2).

e Mueva el ratén por encima de la curva compuesta y observe el radio
especificado con el nombre 'filete fantasma' en todas las esquinas. Dele

clic izquierdo al raton y dele aceptar.
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Fillet Composite Curve

Tenga en cuenta que si alguno de los rincones requiere un radio diferente a
estos, tendrian que ser aplicados por separado o entre lineas adyacentes de

arco antes de la conversion de la curva compuesta.
Ejemplo de arco con el modelo del alambre

Son generados arcos en el plano Z y por defecto son planos. Para permitir
que se construyan arcos en el plano X o Y, el ajuste se puede seleccionar

desde los iconos que se encuentran directamente debajo del area de graficos.

LA
_h

Ii=x

Ejemplo de una leva

El siguiente ejemplo muestra el uso de arcos para crear una leva.

184



=Y S 100 0

20

e Abrir un nuevo modelo, haga clic en el icono del nuevo modelo.
e Seleccione una vista en el eje Z y ajuste el plano actual (Z).

e Seleccione el icono crear arco y seguidamente seleccione el icono de

arco completo.

Y X 2EF

x| w
: Arco completo (circulo)
[0
1{_3.?//3«00 ajustable

{;g <+«——Arco barrido

[ﬂ_ ' Filete de arco

’EH-I—
. \Filete de arco sin recortar
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e En el cuadro de mando de entrada ingrese 0 (cero) para entrar en el

circulo central. \
|n

Un circulo se ha generado con un radio basado en
el valor por defecto. Una vez que el circulo se ha
creado el radio se puede cambiar dinamicamente

R10 ' haciendo doble clic para abrir la forma de edicion.

e Seleccione el icono IE de la flecha o el botén derecho del ratén en
el area grafica para salir del modo de creacion.

e Descanse el cursor sobre el circulo recién creado entonces aparecera un
icono en forma de mano.

e Con el circulo seleccionado haga clic y mantenga las flechas, y mueva el

raton para arrastrar un nuevo radio de 35.

El circulo tiene ahora el radio correcto. Este método
35 puede ser usado para crear el segundo circulo en el
centro de la misma posicidn, utilizando el cursor

inteligente.

e Seleccione el icono del circulo y la posicion del cursor en el centro del
primer circulo de modo que la palabra centro aparezca.
e Haga clic en el boton izquierdo del ratdn para colocar el centro del nuevo

circulo.

186



Este nuevo circulo tiene exactamente el mismo
radio inicial del primer circulo. Para cambiar
temporalmente el radio por defecto, puede introducir
un nuevo valor en el radio de entrada de la ventana

de comandos, es decir R 25.

e Salga de la creacién de un circulo y arrastre el segundo circulo con un

radio de 20 mm.

Los dos circulos se completan. Son necesarios

mas circulos para este modelo.

e Crear un circulo en el centro 100 -20 0 con un radio de 50 mm.
e Crear un circulo en el centro 100 -20 0 con un radio de 35 mm.
e Crear un circulo en el centro 200 -40 0 con un radio de 20 mm.

e Crear un circulo en el centro 200 -40 0 con un radio de 10 mm.

90 e
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La opcidn por defecto, cuando se crea, es de arco tangente para recortar de
nuevo la geometria asociada. En este caso, no se quiere hacer esto, por lo que
hay que deseleccionar Trimar Entidades Tangentes. Esta se encuentra en

opciones de herramientas en la parte superior de la pantalla.

e Seleccione opciones de herramienta, seleccione objetos y a

continuacion, seleccione arcos.

- hodel
ritz and Tolerances Arcs

=-0 bjects

— Default Creation bode

E.ompnmte CLMvES & Full arcs
- Lines
- Surfaces " Fitted arcs
- orkplanes " Swept arcs
[=1- Drafting
- Dirawings " Fillet line arcs
- Miews € Fillet line arcs without timming lines
- Balloon

[+ Dimensions

- Hatching Default Fillet B adiuz |2D

- Scheduls

- Test W Confirmn R adius
- Levels and Styles .
- Properties W Tiim Tangent ltems
i [ Mark Centre OF Arc

[l B D,

e Apague Trimar Entidades Tangentes (que se muestra en forma
marcada). Por la tangente de arcos, la opcion de arco equipado es la
mas adecuada, ya que proporciona pleno control dinamico a través de

todas las combinaciones posibles.
e Seleccione el icono ﬂl crear un arco desde el menu de arcos.

e Situe el cursor sobre el circulo exterior de la izquierda hasta que

aparezca la palabra tangente y pulse el boton izquierdo del raton.
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Tangente

e Coloque el cursor sobre el medio circulo exterior de manera tangente,

seguido aparece la palabra y pulse el boton izquierdo del raton.

128 Moviendo el cursor se extiende
/ dinamicamente un radio entre los

dos puntos.

e Mueva el cursor hasta un arco de radio de 75 (como se muestra) y pulse

el botén izquierdo del raton.

El formulario confirmar arco aparece, y

Fadiss permite al usuario introducir directamente el

5 Netholutiﬂnl valor de un radio y si es necesario para alternar

las soluciones de todas las variaciones de las

opciones de tangencia.

e Seleccione OK con un radio de 75 y la opcion tangente como se muestra.
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(e

Crear un arco tangente empotrado del centro del circulo grande
tangente, a un circulo tangente a la derecha del circulo exterior.
Ajuste el radio a 225 y use solucion siguiente para obtener la solucion

convexa que se muestra.

90

Crear un arco tangente empotrado entre el circulo de la izquierda y la
mitad de la superficie exterior con un radio de 225mm.
Crear un arco tangente empotrado entre el circulo derecho y el circulo de

la mitad de la superficie exterior con un radio de 75 mm.
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Importante*

Seleccione opciones en el menu desplegable de herramienta. En la zona de
arcos haga clic en el Trimar Entidades Tangentes y acepte la forma para poner

PowerSHAPE en su modo por defecto.

3.1.3 Herramientas de edicion

PowerSHAPE y PS-Proyecto proporcionan sofisticadas herramientas de
edicion, asi como de borrar y eliminar. Los siguientes ejemplos muestran estas

herramientas.

Blanquear

Es una herramienta muy util en PowerSHAPE. Cuando un numero de
elementos se elimina de la pantalla sin borrarlos. Para que vuelvan todos los
objetos a la pantalla, se utiliza la opcion desblanquear. Esto es util cuando se

tiene un modelo complejo en la pantalla.

e Seleccione el menu desplegable vista.

Blanquear seleccionado.

Blank Selected Ctrl+) «—

Blank, Except Chl+k, «———— Blanquear excepto.
Blank Toggle Chl+y < Blanquear.

U nblank. Chl+L € Desblanquear.

Las dos opciones de blanqueado son: Blanquear seleccionado y Blanquear

excepto.
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Blanquear seleccionado puede esconder todos los objetos seleccionados.
Blanquear excepto puede esconder todos los demas, excepto los objetos

seleccionados. Esto muestra los atajos del teclado.

e Guardar el modelo utilizando el icono guardar.
e Cambie el tamano de la vista y experimente con las opciones de

blanqueo.

Eliminando lineas

e Elimine cualquier superficie izquierda y cree unas lineas como se

muestra.

e Para borrar una linea, seleccionela usando el boton izquierdo del raton.
e Mantenga pulsado el boton derecho del raton hasta que aparezca el
menu editar linea.

e Seleccione eliminar en el menu y la linea desaparece.

Si ha cometido un error puede irse al menu edicién y seleccione deshacer, o

seleccione el icono deshacer en la parte superior de la barra de herramientas.

o
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Una vez que el icono deshacer se ha utilizado, el icono a la derecha de él

(rehacer) se activa, por lo que puede rehacer el comando que se ha eliminado.

o o

Esto le permite ir hacia delante y hacia atras dentro de PowerSHAPE.
También puede usar la tecla suprimir del teclado o el icono eliminar de la barra

de herramientas superior para borrar los elementos seleccionados.

=

Si ya dispone de una linea seleccionada y desea seleccionar otra para
borrarla, mantenga pulsada la tecla mayuscula y elija la otra linea. Ambas

lineas estan seleccionadas.

e Estiramiento de un cuadro sobre la geometria utilizando el boton

izquierdo del raton.

____________________

El comando por defecto es para seleccionar todo lo que pasa a través o
dentro de la zona. Si pulsa ahora borrar, eliminaria todas estas lineas. El
comando de caja entera selecciona solo los elementos contenidos en toda la

Zona.
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e Seleccione el icono de seleccién vy elija el icono del cuadro general.

NEVAAY X N 3 ——

parciales en el cuadro.

Seleccionar elementos en toda

[:E' la zona.

ES/F”"O de seleccion.

eleccion rapida del modelo
de alambre.
elecciéon rapida de todas las
Muperficies y solidos.
Filtro rapido para el modelo de

- alambre.

Filtro rapido de superficies vy

solidos.

e Estire un cuadro sobre la geometria con el botén izquierdo del raton.

Solo las dos lineas completamente dentro de la caja son seleccionadas.

Limitado interactivamente

Le permite sacar las secciones de la geometria que se cruzan entre si, o

conjunto de articulos.
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e Seleccione el icono de rectangulo en el menu.
e Seleccione la posicion de la esquina inferior izquierda del rectangulo

usando el botén izquierdo del ratén, o escribiendo un valor.

El tamafio del rectangulo se puede estirar de forma interactiva con el raton.

Las dimensiones del rectangulo se muestran como los cambios de tamario.

e Haga clic en el botdon izquierdo del raton de nuevo para completar el
rectangulo.

e Completar el resto de los rectangulos para representar a la geometria.

Esta forma inicial recortara de nuevo
usando el modo limitar interactivo, que se

encuentra en la barra de herramientas.

e Seleccione el icono de la barra de herramientas de edicion.

La barra de herramientas de edicion contiene los siguientes comandos:
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Seleccion de elementos Mover  Espejo Compensar Estlramlento

/

x| m*T 'y % ;,.-z.:,-..
Limitacion de comandos  Girar Escala Proyecto
e Seleccione el icono de limite interactivo. o

e Use el boton izquierdo del ratdn, y haga clic en la parte de las lineas para

eliminar.

Elimine la geometria del modelo, como se

muestra en la figura.

e Seleccione el icono selector para salir del modo de limitacion.

Punto limite
Es un comando util, que puede ser usado para ampliar o reducir los

elementos individuales. También se puede utilizar para reducir los temas juntos,

en relacion con el cursor inteligente.
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e Seleccione la linea inferior, como se muestra.

. , e \nl .
e Seleccione el icono de punto limite en la barra de herramientas.
El cursor se convierte en un iman al pasar de nuevo sobre el modelo.

e Mueva el iman para el final de la linea seleccionada y mantenga
presionado el boton izquierdo del ratdn y arrastre hacia la derecha para
cerrar la brecha.

e Suelte el botdén del ratéon.

Mover/Copiar

Esta opcion le permite mover un grupo de objetos o multiplos de copias de

ellos con un desplazamiento especificado.

e Haga la siguiente geometria.
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e Seleccione las dos lineas y seleccione el icono mover.

La barra de herramientas se

" 1! s T = =
|_|._._ )] |_|_:|_.;|:_-;: i 1 | =

extiende para mostrar las opciones. El

modo predeterminado es para no hacer copias de los objetos seleccionados. El

botdn mantener original esta desactivado y el numero de copias esta inactivo.

e Seleccione el botdbn mantener originales.

e Introduzca 2 en el cuadro de numero de copias y con el cursor en el

espacio modelo ingrese las coordenadas 20 0 0.

Dinamicamente puede mover un objeto arrastrandolo con el raton. El punto
mas cercano del objeto seleccionado se ha seleccionado como una ubicacién
para que pueda ser trasladado a otro punto clave. Una sola copia puede ser

arrastrada de la misma forma, manteniendo pulsada la tecla CTRL.
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Rotar
Esta opcion hace girar un grupo de objetos en un determinado angulo. Los
objetos giran alrededor de un eje normal al plano principal, por ejemplo, si el

plano principal es XY, los objetos giran alrededor del eje Z.

e Cree lalineay a continuacion se muestra el plano de trabajo, en el eje Z.

e Seleccione la linea y haga clic en el icono rotar.

Mo ohEomes {§ | = Aingle ¥
1

e Pulse sobre la opcion de mantener original. |

e En el cuadro de angulo, introduzca un valor de 30 y presione enter.

Esto girara la linea de 30 grados sobre el eje Z desde el

origen en el plano de trabajo.

Si se desea un origen diferente, entonces esto puede

lograrse cambiandola posicion del eje de rotacion.

e Seleccione la linea de la copia original. J

e Haga clic en el icono de cambiar la posicion del eje de rotacion.
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e Haga clic en el extremo superior de la linea.

e Escriba 30 en el cuadro de angulo.

Esta vez la linea rota 30 grados sobre la parte superior

de la linea.

! Si el eje de rotacién no es Z entonces el plano principal
debe ser modificado. Se pueden hacer multiples rotaciones

introduciendo un valor en el cuadro numero de copias.

Espejo

e Crear dos lineas similares en el eje Z, como se muestra a continuacion.

La linea 1 es la linea de espejo, que se compensa a partir
del plano de trabajo. La linea 2 es el objeto a ser reflejado. Uno
» 0 varios de los objetos pueden ser reflejados en un momento

en torno a una determinada linea o plano de trabajo.

e Seleccione la linea 2. |

e Seleccione el icono espejo.

Esta herramienta muestra el espejo. El cursor del ratdbn cambia a un icono de

espejo.
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Copias plano XY plano YZ plano ZX lineas definidas del usuario

e Haga clic en el icono plano YZ.

e Pulse seleccionar y, a continuacion, seleccione la linea 2; seguidamente
seleccione nuevamente espejo.

e Haga clic en el icono de la linea definida por el usuario.

e Haga clic y mantenga pulsado el raton al final de la linea 1 y arrastre la
linea hasta el espejo. Se mostrara una imagen de la copia.

e Suelte el botén del ratén.

NN | 2

[

L.

Compensacion

El objeto a desplazar se coloca a lo largo de su plano normal Z. Cuando el
desplazamiento es seleccionado, aparecen una o mas flechas sobre el objeto
mostrando la direccidn positiva. Para invertir la direccion de desplazamiento,

haga clic en la flecha compensar.

Lt
e Cree un circulo en el plano Z. i’*J

e Seleccione el icono de compensacion.
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El circulo aparecera con una flecha de desplazamiento, este muestra la
direccion positiva de desplazamiento. Para cambiar la direccidon de

desplazamiento, haga clic en la flecha o ingrese un valor negativo.

e Introduzca un valor de 10 y presione enter.

Mantenga el original y en numero de
copias de trabajo de una forma similar a las

otras funciones de edicion.

El comando de desplazamiento sélo
compensara un articulo, asi que para una

mas complicada, la forma tiene que ser

transformada en una curva compuesta.

Este modelo de alambre se convirti6 en una curva compuesta antes de la

compensacion. La curva compuesta puede ser abierta o cerrada.

Compensar demasiado los arcos y las
esquinas puede hacer que desaparezcan, por
lo cual existen opciones y estrategias de

compensacion.

J
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Ajuste de escala

La opcidon de escala permite que los objetos sean hechos mas pequefos o

mas grandes. La ampliacion se produce en torno al plano de trabajo o a un

lugar determinado. Dentro de los dibujos, el origen tendra que ser trasladado a
un lugar apropiado.

Cree un plano de trabajo y un circulo en el plano XY.

_ Este circulo se estira en el eje X. De manera

predeterminada, todas las escalas se centran en el plano de
trabajo activo.

e Seleccione el icono escala.

|4l
I rifiarrm

-

=5 2 3 X

Esta barra de herramientas le permite ampliar uniformemente, es decir, por

un factor, o no uniformemente, es decir, por diferentes factores en cada eje. El
candado le permite bloquear el eje de una escala de 1, para que pueda ampliar
un solo eje.

Bloqueo de los ejes Yy Z.

Introduzca un valor de 2 y pulse enter.
El circulo se ha estirado en el eje X y solo ha
X .
cambiado en una curva.
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Estirar objeto

La opcion seleccionada se mueve sobre puntos seleccionados sobre el
modelo de alambre, por lo tanto se extienden los objetos. Para utilizar la opcidn
de estiramiento, debe seleccionar la casilla de seleccion de objetos de manera

que los puntos dentro de la caja se muevan y los de fuera permanezcan fijos.
e Cree la siguiente forma simple.

Esta forma debe ser expandida en el centro

mediante el estiramiento de un cuadro.

e Seleccione el extremo derecho de la caja y, a continuacién haga clic en

el icono _l estirar.
—F

En este modelo se seleccionaran los elementos

finales.

e |Introduzca un movimiento de 30 0.
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La geometria se ha estirado sin distorsionar la

informacion.

:

3.1.4 Superficies

Una superficie de revolucion o una revolucion es la creacion de solidos
mediante la geometria unica giratoria o una curva compuesta en torno a un
plano determinado.

Ejemplo

e Crear un plano de trabajo a 0 y crear la geometria de la seccién de una

botella.
n Esta forma estara conectada junto a una curva
compuesta. Esta curva se gir6 360 grados alrededor del
T plano de trabajo para generar una superficie.
Cuando una superficie de revolucidn se genera se
produce alrededor del plano principal, que por defecto
se establece en el eje Z.
=
Y
F ¢
=4

205



e Cree una curva compuesta de la seccion geométrica. —_—

e Seleccione la curva compuesta y el icono de superficie.

=

e Seleccione la opcion revolucion de las superficies en el menu.

La superficie que se ha producido es una
figura plana en el plano XY y tiene una forma
de disco plano en lugar de la forma de

botella deseada.

Por defecto PowerSHAPE siempre
producira una revolucion de 360 grados.

Esto se puede cambiar mediante la

modificacion de la superficie haciendo doble clic sobre él y cambiando el

angulo.

e Seleccione el icono de deshacer para volver a su estado original

e Seleccione el plano X.

=

e Seleccione nuevamente el icono de la superficie de revolucion. 3

Esta superficie gira ahora alrededor del eje X.
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e Seleccione el icono deshacer. 4
e Cambie el plano principal a Y.

e Seleccione la curva compuesta y genere una superficie de revolucion.

La forma de la botella deseada es

producida.

e Haga clic en la superficie usando el botén derecho del raton y seleccione
convertir la superficie en las opciones del menu. La superficie es ahora
una superficie solida y posee capacidades de edicibn completas.
Posteriormente no se puede cambiar la superficie de revolucion de nuevo
a un estilo primitivo.

e Seleccione la superficie con la tecla izquierda del raton y aparecera como

se muestra a continuacion.

Cuando se selecciona una superficie
individual, se muestran mas detalles con las
lineas grises, que pone de manifiesto la
forma de la superficie. Esto aplica para una

sola superficie.

La parte superior de la superficie de la
botella esta abierta. Se puede generar una superficie plana de la parte superior,

utilizando la curva de superficie superior y el relleno en el mando de la
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superficie. EI comando de superficie de relleno funciona con una curva
compuesta.

e Seleccione el icono de la curva compuesta y haga clic en la parte
superior de la botella.

El comando de curva compuesta traza huellas en

todo el borde y finalmente se cierra.

e Haga clic en guardar y, a continuacion expulsar (en el menu).

¢ Desde el menu seleccione la superficie de relleno en el icono.

La superficie de relleno aparece y muestra como la superficie final sera
similar.

Fill-in Surface Selection |

'v'( Wwireframe / Paoint(z]

:, ....... P. r.E"':IIE.V‘:I ....... .:| I:I pt":lns | '&'ppl-lrl |

Aocept | Cancel | Help I

e Acepte la forma de generar la superficie.
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Ejemplo de ruedas

Cree la forma de rueda siguiente. Esta sera alterada con distintos comandos.

e Genere la forma de la base con el modelo de alambre.

=

5

7

vy 100

e Generar una curva compuesta con el modelo del alambre.

e Seleccione el plano Y y genere una superficie de revolucion.

La superficie se genera.

Para ampliar la brecha en el centro de la
rueda, la malla original puede ser estirada y
una nueva superficie de revolucion se ha

creado.

e Haga clic en deshacer para volver a la malla original.

T
e Seleccione el icono de expansion desde la barra de edicion. “—'*l
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e Seleccione la parte superior de la forma, arrastrando un cuadro sobre

ella como se muestra.

e Introduzca 0 50 el cual s6lo mueve las partes seleccionadas 50 mm en el

eje Y, que se extiende por la pared posterior e interior.

Usando esta forma, podria ser hecha

Q una nueva superficie de revolucion con
caracteristica en la parte interna con el inicio

y final de las curvas de funcion compuestas.

Esta inicia y detiene la funcidon cuando se da

la orden para generar la curva compuesta,

dando un mayor control sobre la seleccion.

e Seleccione el icono de la curva compuesta.

e Seleccione el icono de punto de inicio en la barra de herramientas.

Create Composite Curve El cursor se convierte en dos barras verticales como

i{fi == ¢ el icono que define el punto de inicio. Un circulo que

Define start peirt] - magrca el punto de inicio es seleccionado.
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1

Ajuste esta en la gama baja del modelo.

Seleccione el icono de punto final.

El cursor se convierte en dos barras verticales, como el

icono que define el punto final. Un circulo que marca el punto

Define end point

final es seleccionado.

Ajuste esto a la parte superior del modelo para el punto de inicio de la

curva compuesta.

i Seleccione cualquier punto entre el punto inicial y final

para hacer la curva compuesta.

Seleccione entre los dos circulos para generar la curva compuesta
interior.
Guarde la curva compuesta.

Genere una nueva superficie o revolucion alrededor del eje Y.

Solo se produce la superficie interna.
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El modelo del alambre se puede editar haciendo doble clic en la superficie y
seleccionando editar carcasa. Esto pone a PowerSHAPE en un modo especial
de edicion, con la barra de herramientas pertinentes activa, como la curva de
editar. Cuando la edicion se haya completado, pulse el boton editar para
actualizar la superficie y PowerSHAPE volvera a la normalidad.

Primitive Revolution

MName I'I

Angle |3EU
™ Keep wirefranme

™ Reverse

|

Edit wireframe. ..

L

Workspace IWorkaane
|u |u |0 i

x| vl z| 5 ¥ 3

Aooept | Cancel | Help |

LLL

e Haga doble clic en la superficie para que aparezca la forma.

e Seleccione el botdn editar modelo de alambre.

La superficie va a desaparecer de la vista dejando sélo la malla. La barra de
herramientas de edicién de curvas también aparecera permitiendo la posterior

edicion de los puntos del modelo de alambre.

’KKeep Smooth ?{ | -5- -E[a-

AJ/iIERAh ptdty, OO T FE 7 2~

¢ Mantenga presionada la tecla shift y seleccione los dos : l
puntos en azul de la figura. /

e En la ventana de comandos ingrese -5 y a continuacion,
pulse aceptar.
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Los puntos del modelo de alambre se han movido en X -5 modificando la

forma.

e Seleccione nuevamente el botén editar carcasa del modelo de alambre
para ver la superficie modificada.

e Acepte la forma.

La edicion posterior de la malla se hara utilizando la funciéon establecer
dimension activa, la cual se encuentra en la barra de edicion de curvas. Esta
funcién le dara la posibilidad de activar el cambio de forma y las dimensiones de

alambre que PowerSHAPE proporciona.

e Haga doble clic en la superficie y seleccione el botdn editar carcasa del

modelo de alambre. ="

e Desde la barra de edicibn de curvas seleccione el icono activar

dimensiones.

T PowerSHAPE dimensionara la malla individualmente
seleccionando uno a la vez, y modificara los valores en
el caso que sea necesario.

6500 500 Lj -

e Haga doble clic para aceptar el aumento de la dimension a 15 que es el

nuevo valor.
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4 Dimenszion Yalue E

Yalue I1 5

Cancel Help

¢ Modifique el valor a 20 y pulse aceptar.
e Haga doble clic en 100 y cambie el valor a 90, luego pulse aceptar.

e Seleccione el boton editar carcasa del modelo de alambre y acepte la

forma.

La superficie se ha modificado para adaptarse a los

cambios de la carcasa del modelo de alambre.

La funcién dimensién conjunta activa puede ser utilizada en la mayoria de
las curvas compuestas creadas en PowerSHAPE y es ideal cuando se

requieren cambios de menor importancia en el disefo.

Ejemplo de botella

Usando circunferencias, genere una forma de botella comenzando por la

base.

e En un nuevo modelo, cree un plano de trabajo desde 0.

e Generar dos circulos con radio de 15a 500y -50 a 0.
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Q%O

e Genere dos circulos con radios de 25a 020y 0 a -20.
e Seleccione la opcidén de linea y seleccione el modo de linea simple.

e Mueva el raton sobre cada circulo hasta que diga "Tangente" y haga clic
para formar las lineas tangentes.

e Genere una curva compuesta y una superficie de extrusion de una
longitud de 200mm (Tenga en cuenta las opciones por defecto porque la

curva puede ser eliminada).

e Las paredes laterales de la botella se han generado. La
B siguiente etapa es la creacion del relleno de las superficies
[ —
en la parte superior y la base de la botella.
LT
[
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e Cree curvas compuestas y rellene E la superficie en los bordes
superior e inferior (el relleno de superficies se detalla mas adelante).

e Cree un plano de trabajo a 0 0 200 y seleccione el plano Y.

e Seleccione una vista debajo del eje Y, y blanquee la superficie.

e Creeunalineade1000a00 15y luego a 10 0 O para producir la forma
dada.

4

L.

e Seleccione el icono de arco por centro y puntos e ingrese una posicion
de 00 15.

e Arrastre el circulo fuera del cursor inteligente.

El arco por centro y puntos se utiliza cuando
el punto central es conocido, junto con un punto
.., deinicio definido y / o el valor del radio. Toda la

2 — =2 pPOSicidn angular final se puede barrer desde un

punto de inicio y se quebrara en el area de

graficos o elementos de la geometria existente.

Los arcos pueden ser modificados por el movimiento dinamico de los

extremos en todo el radio.

e Arrastre un periodo en sentido contrario y haga clic cuando se muestren

90 grados.
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e Cree una curva compuesta de la seccion de la tapa.

e Cambie el plano principal de vuelta al eje Z y genere una superficie de
revolucion.

|

) —
¢ No cierre el modelo ya que se requiere para el siguiente ejemplo.

Rellenando las superficies

Una superficie rellenada parece visualmente romper la regla de que una
superficie debe consistir de cuatro lados en una red de alambre. Este no es el
caso de que la superficie se recorta de nuevo a la frontera definida por el
original de las curvas de las demas areas que se hagan de manera eficaz
invisibles. El relleno en la superficie creado anteriormente, en la parte superior

de la botella no incluye un agujero en la interseccién con la forma de la tapa.
e Elimine el relleno existente de la superficie en la parte superior de la

botella.

¢ Genere una curva compuesta alrededor de la base con forma de cuello.
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Seleccione la nueva curva, ademas de la curva de compuestos originales
que definan la parte superior de las paredes laterales de la botella.
Blanquee todas las demas entidades, excepto las dos curvas
compuestas de arriba.

Haga un relleno en la superficie con las dos curvas compuestas

seleccionadas. E
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3.1.4.1 Practica No. 1

BANDEJA HEXAGONAL

El objeto de este ejemplo es ilustrar en la medida de lo posible los temas
tratados durante el presente trabajo de graduacion. En realidad, los métodos
empleados son unos cuantos de los muchos que variaran en funcion de los

disefios individuales y técnicas preferidas del usuario.

La primera operacion es la creacion de la geometria definida por el plano

acotado de la pagina siguiente.

Vista aérea y frontal de una seccién del tazon.
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e Abra un nuevo modelo y cree un plano de trabajo & en el dato (0).

e En la barra de herramientas (vistas) seleccione una vista hacia el eje Z.

e Construya la seccion principal (vista frontal) y cree 2 curvas compuestas
a lo largo de la malla entre los puntos (que se muestra en la figura de
abajo).

A *
e Usando la barra de edicion ﬁ gire < la geometria 90 grados sobre

el eje X.

e Construya la geometria de la seccién de conduccion a lo largo de 60
grados (vista superior) y convierta las 4 curvas compuestas como se

muestra a continuacion.

N

A
N,
AN
AN
\
N\
AN
N,
\
N
N
\
5
N,
N
N,
\
AN
AN
AN
N\
\
v Y
AN
5,
x
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e Las 4 curvas compuestas son seleccionadas y utilizando la barra de

. .7 -, . '1 . . .
edicion ﬂ , gire ~ = 5 copias sobre el eje Z, de forma incremental de

60 grados (como se muestra en la figura).

El conjunto completo de curvas compuestas se muestra a continuacion en
una visién ISO1 con 3 de las curvas hexagonales, listas para ser movidas a lo

largo del eje Z a la interseccidn de sus posiciones en la seccion principal.
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% ]
e Use la barra de edicion ﬂ , mueva * las 4 curvas compuestas a su

altura correspondiente sobre la interseccion de la seccién principal (como

se muestra en la figura).

e Las 2 curvas compuestas que definen la seccion principal se seleccionan

i+

y se utiliza la barra de edicion ﬂ girar 5 copias sobre el eje Z, de

forma incremental a 60 grados.
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Para controlar con precision la forma alrededor del borde inferior y del filete,
se necesitan 2 curvas adicionales compuestas que se obtienen por
compensacion de una copia de las curvas existentes, y poner en el eje Z los
puntos de nodo correspondiente. Los valores necesarios se obtienen mediante
la construccion de lineas temporales para proporcionar el valor correcto para la

impresion, el desplazamiento y el levantado.

e Establezca y fije el eje operativoen Y g l_'ﬂ E
e Construya una linea a lo largo del eje X desde el punto de interseccion
(1) en el borde exterior seguida por una linea vertical en el eje Z desde el

punto de nodo (2) en la seccién principal.

e Usando la barra de edicion ﬁ , recorte las lineas de nuevo mediante la

2D

aplicacién limite del marco del modelo de alambre.

e Abra la forma |de edicidbn para la linea horizontal (haga doble clic

izquierdo en el ratén).
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Mame I 10 Rewerse

Workspace IWDrkplanE vl Length 2.512395

Start  x |-l0L v [0 z |

End b |—1E|8.48?E ' |n z |49

angle
lrl_ vl Apparent I‘BEI Elervation ID

Accept | Zancel | Help |

Resalte el contenido de la casilla duracién y presione Ctrl C para copiar
el valor en el portapapeles y acepte la forma.

Seleccione la curva (flecha arriba) y desde el icono de la barra de edicion

=t

ﬂ compensar “- seleccione el numero de copias que se establece
en 1.

Pegue el contenido del portapapeles en la ventana de distancia y
compruebe el sentido positivo del desplazamiento como se muestra con
una flecha sobre la curva.

Si es necesario, importe una entrada en forma de V en la parte delantera

del valor despegado y pulse enter.
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e Con la curva seleccionada en la barra de edicion ﬂ seleccione el

, / : ) , et
icono mover ¥ y haga clic en el icono de mover al origen. _“*_
e Ajuste a la parte inferior de la linea vertical y luego seleccione la parte

superior para pasar la curva a la posicion correcta en Z.

¢ Repita el ultimo proceso en el extremo inferior de la curva dentro de la
seccion principal, por compensacion y mueva una copia de la curva

horizontal inferior desde el punto 4 hacia el punto 3 (abajo).
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e Elimine las 4 lineas temporales.

e Use seleccionar E y accese a filtro de seleccion I:3| (mostrado a

continuacion).
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—Type:

f=1gs
e

CompositeCurve
Dirmension

Hatch

Line

Pioink

Solid

Surface

Symbol

Texk

—Lewvel:

Invert I Al Inwert | All | Invert | Al |
Select Al |
BElank. | Accepk | Cancel | Help | IInblank, |

seleccione todo y acepte la figura (sélo las curvas compuestas seran

seleccionadas).

Seleccione escribir curva compuesta, haga clic en invertir y seguido

Blanquee (Ctrl K) todas las entidades ademas de los compuestos

necesarios para la creacion de curvas de superficie.

El modelo de alambre esta listo ahora para ser utilizado y crear una

forma exterior con la opcion de crear la superficie de la red de curvas.

superficies para producir la siguiente.

228

Con el resto de curvas seleccionadas aplique creacion de formas de




Las superficies superior e inferior se crean mediante la seleccion de las
curvas y de la definicion de los bordes interiores. Blanquee (Ctrl K) todas
las demas entidades de la vista.

Seleccione una de las curvas, aplique crear relleno en la superficie con la

opcion del modelo del alambre & y luego repita el proceso en la otra

curva.

229



NOTA: Si las dos curvas son seleccionadas conjuntamente, se creara un
relleno en la superficie entre las 2 curvas y no la solucién correcta en

superficies separadas dentro de las curvas individuales.
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e Desblanquee todos los datos (Ctrl L) y use seleccionar M para accesar

rapidamente. Seleccione todas las superficies y sodlidos ‘[3| y
blanquéelas, excepto las seleccionadas (Ctrl K), de modo que las
superficies s6lo sean mostradas.

e Con las superficies seleccionadas abra el menu desplegable formato y

haga clic en materiales para abrir el menu seleccion del material.

Material Tvpe Standard | I Use Wireframe Calour

Cuskar | V¥ Use Hardware Graphics

V¥ Use Inside Calour

~ Materials

LV . O00

Standarddl Standard0Z Standard03 Standard04 Standard0S Standard0é Standard0?

Skandard08 Standardd® Standard10 Standardil StandardlZ Standard13 Standardi4

StandardlS Standardlé Standardl? Standardid Standardl9 Standard20 Standardzi

Standardz2 Standard23 Standard24 Standard2S Standard26 Standard2?  Defaulk

Accepk | Cancel I Help |

Los materiales estandar pueden no proporcionar el acabado exacto que se

requiera y el cual pueda ser modificado.

e Seleccione la pestafa personalizar para abrir el editor de material (como

se muestra a continuacion).

231



e Ajuste el control deslizante para producir un acabado mas adecuado en
el material (la configuracion produce un acabado de color lila palido,

como se muestra a continuacion).
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3.1.4.2 Practica No. 2

JARRON

El objeto de ésta practica es ilustrar en la medida de lo posible las
soluciones a los problemas de disefio que se puedan presentar en determinado
tiempo. Los métodos empleados son tan solo algunos de los muchos que
variaran en funcién de los disenos individuales y técnicas que el usuario

prefiera.

ETAPA1 ETAPA 2 ETAPA 3

ETAPA 1. Cuerpo externo principal

En esta practica se iniciara con la superficie de un cilindro primitivo. Durante
el proceso se insertaran curvas adicionales en lugares especificados en la
forma deseada y creada por compensacion a nivel local a los diametros
especificados. La forma de la jarra puede ser perfectamente cambiada
mediante el ajuste de los puntos de la superficie. Esto demostrara la capacidad
de aplicar localmente "modificaciones" a las curvas seleccionadas o puntos en

una superficie.

233



b

Abra un nuevo modelo y cree un plano de trabajo en el dato (0) &

En la barra de herramientas, seleccione una vista isométrica ISO 1. le

Cambie el eje de funcionamiento al Y (por debajo de los iconos graficos

de la ventana) l_ﬂ =

Abra los iconos 9 de la superficie y cree una superficie primitiva

cilindrica del cilindro @] en el dato (0).
Haga doble clic rapidamente con el boton izquierdo del ratén en la

superficie para acceder a la forma primitiva del editor de superficies.

Primitive Cylinder
Faue
Length 100
Chess Gel cylinder length]

o c— 7
RGN

[ #ccent H Cancel | [ Hel |

Introduzca un radio de 30 y una longitud de 100 en la forma exacta como
se muestra y haga clic en aceptar.

Haga clic en la superficie con el boton derecho del ratén, y en el menu
seleccione convertir la superficie para cambiar el cilindro primitivo en una

superficie de poder.

Una superficie primitiva no puede cambiar de forma,
s6lo las dimensiones del principio puede ser modificadas
dinamicamente a través de un forma facil de utilizar,

editando la forma primitiva (que se mostré previamente).
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Una superficie de alimentacion se puede hacer para cambiar de forma y se
edita de forma dinamica, o bien a través de una barra de herramientas de
edicion muy completa. Esto permite la modificacién y el movimiento de las
curvas de superficie y los puntos junto con muchas otras funciones de edicién

avanzadas.

e Haga doble clic rapidamente sobre la superficie con la tecla izquierda del

ratén para acceder a la barra de herramientas de edicion de superficies.
@R taHIVEOOS 2B MO Y 2 Bliae O S Sy 0o el v |

e Si una de las curvas de la superficie esta bajo el cursor, entonces el

editor de curvas se abrira al mismo tiempo.

b M o sy, NS T 4 ﬁiiﬁfﬁ,quKKEEpsmmthx‘ =

£

e Desde la barra de edicion de superficies, seleccione el icono

agregar curva para abrir la siguiente forma.

Parameter Value ] Through nearest paint
Distance from curve ‘wiorkplane intersection

Inssit [eteal 7] intosufecs

Enter offset fram current warkplane
Oftset 25

Apply ‘ Dismiss | Help |

e En el menu de arriba, seleccione la pestana interseccion del plano de
trabajo, establezca la opcidn insertar al lateral, introduzca un valor de 25

y haga clic en aplicar.
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o Repita, escriba otro lateral, con un valor de 70 y haga clic en aplicar

seguido de descartar.

e Seleccione 2 laterales posicionados en Y 25 (haga un solo clic izquierdo

en el ratdén) y de la barra de herramientas seleccione el icono de la barra

de edicion para acceder a las opciones de edicion siguiente. e=

)

Hope mME A 2 =

FE,

4

e Seleccione el icono ®* para hacer modificaciones a los componentes,

L
seguido por el icono del objeto de desplazamiento A para acceder a
las opciones que aparecen inmediatamente a la derecha de la barra de

herramientas de edicion.

- I, of Copies - Distance [ = |
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e Introduzca un valor de distancia a compensar de 10 del lateral hacia el
exterior como se muestra abajo a la izquierda (busque la flecha que

apunta a la superficie para la direccion de desplazamiento).

//\ \\ x /’(:) -7\\
/ . K o p s N ‘ \\\
AR . ) \}\/\ . N /(\\ \/\/4‘ \':\‘Ty?
K /4 e % \\ 7T~y // A \\
NN / > ‘ AL T
\ k \ \\\\\ / // \/ /\'

q ' e A N

S8
RN N

—= s g

e Repita el proceso en el lateral 3 y 4, introduzca los valores de
desplazamiento de -5 y 5, respectivamente, para producir la superficie
que se muestra arriba a la derecha.

e Haga doble clic rapidamente en la superficie con la tecla izquierda del
raton para acceder a la barra de herramientas de edicion.

. . ., . . Direction Jongitudinal
o Establezca las opciones de direccion longitudinal y

seleccione el icono patrén de puntos > seleccione el icono para

acceder al siguiente menu.

Select every

Ranging From

0N every

—
— .
—
—

—

Ranging From

V' &dd to selection

Accept I Cancel | Help |

e Haga clic en aceptar para seleccionar todos los puntos en la superficie.
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e Desde la barra de edicidon de curvas, seleccione el icono de edicion de

angulos tangentes para abrir el siguiente menu.

Set tangents - CUrve

Tangent Before and After v Bl I Fres
2 =

Mag Before and After = 32,456

Scale Magnitude ]

Accept | Cancel | Help

¢ Haga clic en ambos iconos de tangente - Libre y Mag - libre (flecha) para
liberar a la transicion a través de los puntos de la forma (direccion

longitudinal) y haga clic en aceptar.

La superficie de las curvas a lo largo del
cuerpo principal son suavizadas en la
direccion longitudinal para producir una

forma mas aceptable.

Antes de formar el pico es necesario quitar dos curvas de la superficie

(longitudinales) para simplificar el proceso de creacion.
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e Haga doble clic rapidamente en la superficie para abrir la barra de

edicion y seleccione el icono de aproximacion de superficies i para
eliminar las curvas no requeridas para mantener la forma general (esto
sucede a fin de incluir las dos curvas para su eliminacién antes

mencionado).

e Seleccione el punto de la superficie indicado con la flecha, usando la

tecla izquierda del raton.
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e Introduzca los valores -10 15 en el cuadro de comandos de entrada (por
debajo de la ventana de graficos) para mover de forma incremental el

punto seleccionado de la superficie.

¥ Tal 0.07 1015 il

La posicion final de la boquilla se define ahora manteniendo la misma

tangencia a través del punto de la superficie.

La modificacién de 4 del lateral sera necesaria mas adelante para producir

una transicion mas delgada hacia el final del pico.

e Seleccione y rapidamente haga doble clic sobre el plano de trabajo con
la tecla izquierda del raton para abrir la forma que se muestra abajo a la
izquierda. (NOTA: los planos de trabajo son deliberadamente mas

dificiles de seleccionar que otras entidades).
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Name B Func:tionsl Memoryl F'arametersl Logicall Optior:  Measure |

¥ Active I” Group I“5 |45
I Master
Wurl\’lisp;:e lm jﬂﬂﬂﬂ lgﬂglsl
FF F g ls|e| -] =D
i Tuwist jﬂﬂ j J i::fl c_f'l il
’VEI LI EI ‘ ’Vﬂ 1' % ‘ Tojecte
Align with... € Jﬂﬁjj P et
’V Paint | Wigw | Breetepeee
Acoept | Cancel | ,Tlnl Acoept | Cancel | Help |

e Seleccione la pestafia Y (flecha) bajo la opcidn de Twist, introduzca el
valor 45 en la calculadora, que se muestra arriba a la derecha y haga clic

en aceptar en ambas formas.

e Cambie el eje de funcionamiento al Z (por debajo de los iconos graficos
3P &

e Desde la barra de edicion de superficies, seleccione el icono agregar

curva l@

de la ventana)

para abrir el siguiente formulario.
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/ Input curves into surface ﬂ
‘/.A\
-
Parameter Value I Through nearest poink | _//’ . |
Distance from curyve ‘Workplane intersection . - AN /ﬁ\
< N
doac
// - “ \>ﬁ,\, <
e . AN
Insert itudi into surface 7 N s i e
Ilongltudlnal VI / S } \(_\ -
P —_— IFY\ ; e \\ B “'\\'\
Enter offset from current workplane . T \\ v . J‘;\\
. . = LN . \'\/ Ve \\/ P
- L ; AT
Offset [o N NN P \
i ¥, y’
' N RN I
AN 7 o ;
N . i 7 Lax S
Apply | Dismiss | Help \{\ \\ iy o Ve
e Mo s
A} - > - //
e T

e En el formulario de arriba, seleccione la pestana insercion de plano de
trabajo, establezca la opcion insertar para longitudinal, introduzca un
valor de 0 y haga clic en aplicar.

e Seleccione y rapidamente haga doble clic izquierdo en el ratén sobre el
plano de trabajo, para acceder nuevamente a la edicidon de un nuevo
plano de trabajo y aplique un giro en Y de -45.

e Cambie el eje de funcionamiento a Y (por debajo de los iconos graficos

k|5 & . . .
de la ventana) y seleccione una vista a lo largo del eje Y.
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e Bloquee el eje operativo haciendo clic en el icono del candado
S EsA

e Tome una linea alambrica, desde el punto de interseccion en la parte

superior lateral de la jarra y la nueva linea longitudinal introducida de 45

grados como se muestra abajo a la izquierda.

La linea del arco del modelo del alambre esta bloqueada en el nivel de YO.

e Cree un modelo de alambre equipado de un arco para romperse en 3
puntos de interseccioén (inferior, superior y derecha) en todo el arco R35
superior como se muestra arriba a la derecha.

e Seleccione y blanquee (CTRL J) la superficie para quitarla de la vista.

e Agarre el circulo en la parte superior del arco con la tecla izquierda del
raton y manteniéndolo presionado tire de él en sentido anti horario hasta

que se rompa a la linea (On).
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Desde la barra principal de herramientas seleccione el icono editar |‘=§!

seguido de la opcion interactiva limite de lineas de alambre IE y rompa
la linea en el plano de trabajo del lado de la interseccién para limitar esta
al arco (ver imagen superior derecha).

Desblanquee (CTR L) la superficie y seleccione una vista ISO 1 (abajo a

la izquierda).

/
/
/
-~
\/ Y
—

Gire la vista de forma dinamica (con el ratdn) para exponer el arco de
interseccion de la linea (arriba a la derecha).

Seleccione la superficie, a punto de ser trasladada (flecha) y mantenga
pulsada la tecla izquierda del ratdn rompiendo la interseccion de la linea

del arco de alambre (flecha).
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El punto seleccionado se
trasladara solamente a la
interseccion de alambre en
las coordenadas ZX, debido
a que el eje Y queda
operativo. Por lo tanto, el
punto seleccionado de la
superficie conserva su

coordenada original en Y.

Para ahorrar tiempo, la linea longitudinal modificada se define como una

curva compuesta reflejada a través del plano XY para volver a introducirla como

longitudinal.

e Seleccione la nueva linea longitudinal con el boton izquierdo del ratén

mientras es presionada la tecla ALT y entonces se copiara en una curva

compuesta.

e Desde la barra de herramientas principal, seleccione el icono de editar

Ig seguida por espejo g y XY.
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Una copia de la curva
compuesta (flecha) aparece

reflejada en el plano XY.

e Haga doble click rapidamente sobre la superficie con la tecla izquierda

del ratén para acceder a la barra de edicion de superficies, seguido del

icono insertar curva del modelo de alambre g para abrir la siguiente

forma.

K Wireframe Reverse | Insert ILongitudin-vl

Insert I Before hd I Curve I 4

Preview | Apply | Accept I Cancel | Help |

e Llene la forma tal y como se muestra arriba.

e Seleccione el espejo curva compuesta (que cambiara de color a rosa) y

seleccione aplicar seguido de aceptar.
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Una nueva linea
longitudinal es insertada
entre 3 y 4 con la misma

forma geométrica como

RN
} : o ‘\\ la curYa de compuestos
9,98 l seleccionados.
S S

e Seleccione una vista hacia el eje Z y compruebe visualmente la forma de

la superficie.

\

/

Tenga en cuenta la simetria desigual en el
borde lateral por causa de la reubicacion y la

insercion de nuevos datos sobre la superficie.

También el funcionamiento longitudinal en
el extremo del pico es muy grave y puede que

sea beneficiado por ser mas pronunciado.

e Seleccione una vista ISO 1 ==

e Seleccione la superficie y blanquee todas las demas entidades (CTRL K)

de la vista.
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e Haga doble clic rapidamente en la curva superior de la superficie con la
tecla izquierda del ratén para tener acceso a la superficie y a la barra de
edicion de curvas.

e En la barra de edicidon de superficies establezca direccion lateral

Direckion  |skeral ﬁ*“\

e Seleccione los 3 puntos que definen la superficie de la boquilla (use el

botdn izquierdo del ratdon y la tecla CTRL junto a multi seleccion).

Los 3 puntos seleccionados en la superficie se pondran en relieve por los

circulos de color rosa.

o En la barra de herramientas, seleccione el icono de edicién de angulos

2.
tangentes r para abrir la siguiente ventana.

Set tangents

Along -
Tangent Before and Aftsr v j J J RiED
NEE

ik [Before and after =] [32.456 — Jl
<

Scale Magnitude ]

ccccc

Accept Cancel | Help ‘
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Haga clic en ambos botones: Libre tangente y Libre Mag (flecha) para
liberar a la transicion a través de los puntos de la forma (en direccion
lateral) y haga clic en aceptar.

Seleccione una vista hacia el eje Z y compruebe visualmente (de nuevo)

la forma de la superficie.

Bloquee el eje operativo haciendo clic en el icono de candado

La curva de la superficie alrededor de la curva
esta localmente suavizada (en el sentido lateral)

para producir la forma simétrica que se muestra a la

izquierda.

Como se menciond anteriormente el pico es

demasiado empinado y se modifica dinamicamente

|

b . .,

| 1} } : “}, en la direccion XY solamente.
]

]

Seleccione el punto de la superficie en el extremo del pico con la tecla
izquierda del raton.

Seleccione el circulo rosa al final de la linea que fluye hacia abajo por
debajo del punto de la superficie, y manteniendo presionada la tecla
izquierda del ratén, arrastrelo hacia abajo de la forma dinamica hasta que

el punto tenga la forma deseada.
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W/
|

—

El ejemplo puede ser afinado para
utilizar los valores exactos tanto de la
direccion y la magnitud utilizando
edicion de angulos tangentes en la
barra de de edicion de curvas. El
meétodo dinamico de introduccion de
datos descrito anteriormente debe ser
perfectamente adecuado para la

mayoria de aplicaciones de ceramica.

El flujo de la parte plana de la
circunferencia hasta el final del pico, a
pesar de ser simétrica no es muy
suave. El mismo método anterior se
aplicara a los 2 puntos (flechas) para
producir una mayor fluidez dinamica
en este punto, sin permitir el

movimiento en la direccion Z.

e Seleccione uno de los puntos de la superficie (flecha arriba) manteniendo

presionada la tecla izquierda del mouse mientras se mueve a una nueva

posicion.
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e Seleccione el punto de otra superficie (flecha) y de nuevo manteniendo la
tecla izquierda del raton presionada, muévalo hasta colocarlo sobre el
otro punto.

Los puntos de tangencia a través de la
superficie no se modificaran y, en consecuencia,
se recomienda que la direcciéon y magnitud sean
liberadas para proporcionar la mas suave

transicion a lo largo del borde.

e Seleccione los puntos de reposicion de superficie (use el botdn izquierdo
del ratén y la tecla CTRL).

e En la barra de herramientas, seleccione el icono de editar angulos

2.
tangentes s para abrir el siguiente formulario.

Set tangents [ora RS
Tangent Before and After  »| % d J Rz

=

Mag [Eeforeand after = [32.458

S D R

Accept cancel | Help
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e Haga clic en ambos iconos: tangente - Libre y Mag - libre (flecha) para
liberar la transicion a través de los puntos de la forma (en direccion

lateral) y haga clic en aceptar.

ETAPA 1 se ha completado; el cuerpo principal
es como el que aparece a la izquierda. La proxima
etapa incluira la adicion de una base adecuada,
mango agarrador, y la eliminacion de las

intersecciones del angulo agudo.

ETAPA 2 . Base, empuiadura, filetes

NOTA: la columna

vertebral para el mango puede

45.00 CTR

ser construida con la mano

x libre, si prefiere.

70.00 CTR
75.00
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Construya la geometria del modelo del alambre de la base y la columna
vertebral de la manija con las dimensiones indicadas en el dibujo
anterior.

Cree de curvas compuestas (abajo) con la informacién del modelo del
alambre para proporcionar la mitad izquierda de la forma de la base y la

columna completa para el mango.

Seleccione la base de la curva compuesta y establezca el eje operativo
&5 &
de Y Y :

9

Haga clic en el icono de la superficie seguido de la superficie de

revolucion a para crear la superficie, como se muestra en la figura de

la izquierda (siguiente pagina).
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Haga clic en el icono plano de trabajo & en la barra principal de

herramientas, seleccione el plano de trabajo individual alineado la opcion

de geometria @‘ y el complemento hasta el final de la manija de la
curva compuesta como se muestra arriba a la derecha.

Cambie el eje de funcionamiento al Z (por debajo de los iconos graficos
i &

Blanquee todo excepto el plano de trabajo nuevo (encaje todas las
entidades y CTRL J).

Utilice el constructor de alambre para crear la geometria siguiente para

de la ventana)

definir la seccion transversal de la manija.
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5.00 CTRS

e Utilice el raton y la tecla ALT izquierda en la malla para crear una curva

oval compuesta.

e Seleccione una vista ISO 1 ==
e Desblanquee todas las demas entidades (Ctrl L) vuelva a la pantalla y

blanquee todas las entidades, incluyendo la curva de la columna

vertebral, la curva de la seccion, y el plano de trabajo.

e Seleccione la curva de seccion y haga clic en el icono < de la

superficie seguido por crear la unidad de superficie curva de alambre

(g |para abrir el siguiente formulario.
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Selection Mode x|
¢ Wireframe Selection Mode
.  Wireframe
#5 1 Drive Curve
% Drive Curve
Preview I Options | F'.|:|D|';-' | Preview | Cpkions | apply |
Accept | Cancel | Help | Accept | Cancel | Help |

Haga clic en la casilla de unidad de curva y seleccione la curva de la
definicion de la columna vertebral (que cambiara a color rosa).
Acepte la forma de generar la unidad de superficie curva (como se

muestra en la pagina siguiente).

Desbloquee todas las demas entidades (Ctrl L) vuelva a la pantalla y, a

continuacion blanquee, excepto todas las entidades aparte de las
superficies (seleccione E| seleccién rapida de todas las superficies y

los so6lidos 2 seguida de CTRL K).
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Los datos de superficie se muestra en la vista de un ISO 2 encima del
derecho y esta listo para la creacion adecuada de los filetes de

superficies.

Seleccione el icono @ ver sombreadas en la barra de vistas y revierta
cualquier superficie que sea de color rojo en el exterior.
Una vez que todas las superficies son de color oro vuelva a la vista del

plano de trabajo y seleccione todos.

9

Haga clic en el icono de la superficie seguido por la superficie de

filete @ para abrir el siguiente formulario.

Fillet Radius 4

% Concave
£ Conwex

V' Trim [ Fillet along creases

I Fillet all routes

Corner Type I Rall j
Fullmess I 1
Selection
[~ Primary ¥ Secondary
Surfaces Surfaces ~
Wireframe ~

Preview I Accept | Cancel | Help |

Introduzca un filete de radio 4 y acepte en el formulario de arriba para

crear rutas de filete.
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Select start line

Select ane of the highlighted branches Complete |

Seleck or insert arc

Current Arc I =l I-“BS MERE Delete |
Arc Radius |4— Law m

Corner Radius |4 [~ Chamfer ™ Extend

Reset nominal I &
O Apply | Accepk | Cancel | Help |

e Seleccione una de las 3 rutas y haga clic en aplicar en la segunda forma.
e Repita lo anterior en las otras 2 rutas de los filetes y, finalmente, acepte

la forma de crear el modelo siguiente recortado.

ETAPA 2. Se ha completado el cuerpo principal como el que aparece abajo.
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ETAPA 3. Forma interna

e Seleccione la superficie del cuerpo principal y blanquee todas las demas
entidades (CTRL K).

e Desde la barra de herramientas principal, seleccione el icono de la barra

de edicién |‘='3’!' para acceder a las opciones siguientes de edicion.

D

Xl o N E v, e o Sy =D

=t

e Seleccione el icono del objeto de desplazamiento A para acceder a las
opciones que aparecen inmediatamente a la derecha de la barra de

herramientas de edicion.

+ [ of Eopies + Diztance =
1 [TES] 10

e Introduzca un valor de distancia de -3 para compensar una copia de la
superficie hacia el interior, como se muestra abajo a la izquierda (busque
la flecha que apunta en la superficie de + ve direccién de

desplazamiento).
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¢ Blanquee el exterior (seleccionado) de la superficie (CTRL J) y haga clic
derecho con el ratdén en la superficie interna para acceder al menu local
desplegable.

e En el menu local, seleccione edicion de arreglo de la region para acceder

a la barra de herramientas siguiente.

Mg |rarcens <[+ A LD T A @b ODGHERER oL

e Haga clic en el icono seleccionar todas las curvas-p (flecha), seguido por

el icono de eliminar una curva de recorte-p < para eliminar todos los
recortes heredados de la forma externa.

e Retire la barra de herramientas haciendo clic en la cruz de color negro
que se encuentra a la izquierda.

e Haga doble clic rapidamente en la superficie para abrir la barra de

ediciones y seleccione el icono de aproximacion de las superficies i
para eliminar las curvas que no son requeridas para mantener la forma
general.

e Blanquee todos los articulos, excepto la superficie interior y el plano de
trabajo principal y establezca el eje operativo en Y i l_ﬁ |

e Mire debajo del eje Z y seleccione el icono plano de trabajo & enla
barra principal de herramientas y seleccione la opcion plano de trabajo
individual e introduzca las coordenadas 0 3 0 a la posicion del nuevo

plano de trabajo.
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Seleccione el nuevo plano de trabajo y seleccione el icono |¢.;, de la

Ajuste el eje de funcionamiento al Z

barra de edicion para acceder a las opciones siguientes.

)

o TMNEE K S

&+

+4

Pulse seleccion de limite (flecha), seguida por la superficie interna para
recortar su zona, ya sea por encima o por debajo del plano de trabajo.
Si la parte superior se elimina, seleccione la opcion solucidén siguiente

(flecha abajo) a la derecha de la barra de herramientas de arriba.

‘ Cutting Object [ 7 [ 3 [ 2 &2 &

LY

\ La superficie interior final es como se

(TR
] muestra recortada, limitada por encima
! del plano de trabajo a lo largo del eje Z.
X LY
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Retire la barra de edicion por medio de la cruz de color negro a la

izquierda.

Seleccione una vista 1ISO 1 = y con la tecla ALT seleccione el borde de

la superficie en la base para crear una curva compuesta.

O
S

x

=
?.‘l
i

=
A

=
i

=

N g
VRRE
vl

‘»-
AN
I

9

Haga clic en el icono de la superficie
"=

seguido de crear relleno en la

superficie de alambre para crear una superficie de base de la curva

compuesta seleccionada.
Desde seleccionar E| use seleccion rapida para todas las superficies y

los solidos 9 seguido de CTRL K.

Seleccione el icono ver sombreadas @ en la barra de puntos de vista
y revertir cualquier superficie que sea de color rojo en el exterior.
Una vez que ambas superficies son de color oro, regrese a la vista de la

linea del modelo de alambre y seleccione a todos.

9

Haga clic en el icono de la superficie seguido por la superficie de

filete @ para abrir el siguiente formulario.
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Fillet Fradius 3

~ Concave

&+ Corvex

¥ Trim I Fillet along creases

[ Fillet &l routes

Corner Type IRDII j
Fullmess I 1
Selection
I Primary [+ Secondary
Surfaces y’/ Surfaces ol
‘Wireframe ~
Presview | Accept | Cancel | Help |

e Introduzca un radio 3 del filete, haga clic en la casilla convexo, y acepte
el formulario de arriba para crear la ruta de filete (Qque se muestra a

continuacion).

/ select Fillet Route x|

Select stark line

Select one of the highlighted branches Complete

Select or insert arc

Current Arc I-‘l IABS 'l IU Delete |
Arc Radius |3 Law IZI vl

Corner Radius [3 I™ cChafer [” Extend
Reset nominal I 3 = |
Apply | Accept | Cancel | Help |

e Seleccione aceptar para generar el filete a lo largo de la unica ruta

disponible.
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La forma interna ya esta completa y la operacién final
es crear una superficie de mezcla adecuada entre el
borde y las formas interior y exterior. Para esta
operacion solo es necesario tener el cuerpo principal y

las superficies interna y externa solicitadas.

e Desblanquee todos los elementos (Ctrl L) y pulse M| seleccién rapida

de todas las superficies y los sélidos Q3 seguida por (CTRL K) como se

muestra abajo a la izquierda.

/

A

Ay
'.Qi

.ﬁ"

e Seleccione ambas interior y exterior y blanquee y todos los demas datos

(CTRL K) como se muestra arriba a la derecha.
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e Agrande la zona circular del borde y cree una curva compuesta alrededor
del borde superior de cada superficie con el botén izquierdo del ratén
mientras suelta la tecla ALT.

e Blanquee ambas superficies utilizando eleccidon rapida de todas las

superficies y sélidos Q3 seguida por (CTRL J).

e Cree varias lineas de alambre a través de las curvas compuestas en
lugares estratégicos (es decir, alineados con los ejes principales) para
proporcionar suficiente informacion y poder aplicar con éxito y mas
adelante, la opcion crear forma de superficie de red de curvas.

e Haga doble clic rapidamente fuera de la curva compuesta con la tecla

izquierda del ratdn para acceder a la barra de edicion de curvas.

A [T 0 H potl, TV O T 7 ZE 7 2| [ A Keonsmooth 50 | =

e Traslade el punto de etiquetado (flecha) y seleccione el punto al final de

la boquilla (flecha derecha).

e En la barra de herramientas de curvas, seleccione la opcion cambiar

I Een®

curva ==  seguido por re apuntar < para abrir el siguiente formulario.
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Redistribute between points
Skart poink

End point

11

Murnber of points in range 48

(including start and end points)

Behaviour at Corners ISeIect CoPners VI

Previgw | Accept | Cancel | Help |

e Introduzca un valor adecuado (48) para crear ese numero de puntos
equiespaciados alrededor de la curva compuesta sin perder la forma
original.

e Repita el interior de la curva compuesta, creando el mismo numero de
puntos equiespaciados.

e Seleccione las dos curvas compuestas y todas las lineas de union, abra

los iconos de la superficie < y aplique crear superficie de la red de

curvas. |ﬂ|

AT T, NOTA: El punto de distribucion contribuye a
proporcionar las curvas de la superficie a través de
v la superficie, para ser lo mas perpendicularmente

posible, como se muestra a continuacion.

T
.
hY
El
.
L

L
2

e Use (CTRL K) para blanquear todas las entidades, aparte de la superficie
anterior (seleccionada) y rapidamente haga doble clic con la tecla

izquierda del raton para acceder a la barra de edicion.

£

e Seleccione el icono agregar curva para abrir el siguiente formulario.

266



Distance From curve | Warkplane intersection La direCCién Iateral o la |OngitUdina| se

Parameter Yalue | Through nearest point

Insert I lakeral vl inka surface

Enter value between 1 and 2

identifican con el zoom en el circulo
pequeino, ubicado a una corta distancia a lo

largo de la primera lateral en la superficie.

Yalue I 1.5

Apply | Dismiss | Help

e Seleccione lateral o longitudinal, y en el cuadro insertar que se muestra
introduzca un valor entre 1 y 2 en la zona de abajo.

¢ Introduzca un valor de 1,5 para insertar una superficie de curva, centrada
entre la superficie de las curvas que definen de los bordes de la
circunferencia.

e Seleccione una vista ISO 1.

e Con la nueva curva de superficie central seleccionada, de la barra de

herramientas principal, seleccione el icono de la barra de edicion le=

para acceder a las opciones de edicion siguiente.

e mMYE R 4 =D

e Seleccione el icono de aplicacion y edicion de componentes, &

= t=

seguido por el icono del objeto de desplazamiento A para acceder a
las opciones que aparecen inmediatamente a la derecha de la barra de

herramientas de edicion.

- I, of Copies - Distance [ = |
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e Introduzca un valor de distancia de 1,5 para compensar una copia de la
curva de superficie central hacia el exterior, como se muestra en la

siguiente pagina (busque la flecha que apunta en la direccion de la

superficie + ve de desplazamiento).

La direccion y la
magnitud en toda Ila
superficie ahora deben
ser liberadas para crear
una mezcla suave
alrededor de la parte

superior de la jarra.

e Haga doble clic rapidamente en la superficie con la tecla izquierda del
ratdn para acceder a la barra de edicion de superficies.

. . . o Direction |ongitudinal
o Establezca las opciones de direccion longitudinal y

seleccione el icono de patron de puntos & para acceder al siguiente

formulario.

268



Paint

to |4

Select every

Ranging from

Curve

to |8

on every

Ranging from

—
—
—
—

W add to selection

Accept I Cancel | Help |

Haga clic en aceptar para seleccionar todos los puntos en la superficie.
Desde la barra de edicidon de curvas, seleccione el icono edicion de

angulos tangentes para abrir el siguiente formulario.

Set tangents - CUFYE
Tangent Before and After | = oAt Fres
21 =l &l
Mag Befare and After = 32.456
Scale Magnitude ]
1.0
Accept | Cancel | Help

Haga clic en ambos botones: Libre tangente Libre Mag (flecha) para
liberar a la transicion a través de los puntos de la forma (direccion

longitudinal) y haga clic en aceptar.
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Las curvas de
superficie alisadas
formaran un borde
circular alrededor del
borde superior de la
jarra, tangentes con
las paredes interior y

exterior.

El diseno del recipiente esta acabado; el modelo completo quedara como se

muestra a continuacion.
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3.2 Manejo del Software Power Mill

3.2.1 Introduccion

PowerMILL es un paquete independiente de mecanizado que puede crear
rapidamente trayectorias de corte libre, basado en modelos importados. Estos
modelos pueden ser las superficies de otros paquetes, los archivos IGES,
archivos STL, los archivos de triangulo, los modelos de OLE o modelos (solido
o superficie) de PowerSHAPE.

Interfaz de PowerMILL

e Haga doble clic en el icono de PowerMILL. / aE

" s 5 Y kGE: BN

Eacesn | @3 BB wrek |BEERRR

o e [ e s

by

O e e el =
Z20ELCAM

Area de exploracion. Area de gréficas.

271



Los menus desplegables se encuentran en la parte superior de PowerMILL.
Al colocar el raton sobre el menu y haciendo clic con la tecla izquierda del raton,
esto hara que los submenus aparezcan. Una seleccion mas detallada se puede

hacer al mover el cursor a lo largo de una flecha de la derecha.

T PowerMILL 4.5 [ Project - Mone ]

File|\-'iew Insert Draw Tools Help

& ReszeltoFt Fo O s Y kel B &N il|

——  Zoom ko Box...

ﬁé From 2
- ) N
= Tool 4 2 Chr+3
g Ratation Anchor » 3 Ctrl+g
4 Ctrl+7
-4 Refresh CheR S
Toolbar 3
wft Dialogs 3
= Levels ]

Los iconos mas utilizados en PowerMILL son los que se muestra en la figura
siguiente. Cada icono tiene una funcion, manteniendo el cursor sobre el icono
elegido aparecera una descripcion de la informacion sobre la herramientas o de

dicho icono.

1 PowerMILL 4.5 [ Project - None ]

File Wiew Insett Draw Tooks Help
BHd & @m Y @gj‘§|$};@ﬁm:u:|§!&\ﬁ
&)@l

- &= NC Programs
g Toolpaths

En el lado derecho de la pantalla se encuentra la barra de herramientas. Al
seleccionar uno de los iconos se muestra una vision diferente del modelo global

de transformacion y se muestra en el area central 6 de graficos.
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J 44 508 04

1111

35

/

*ef»;wreaf/l‘

Lge |
L

AR

|

Vista a lo largo del eje X
Vista a lo largo del eje Y
Vista a lo largo del eje Z
Vista a lo largo del eje X

Vista a lo largo del eje Y

Vista a lo largo del eje Z
Vista Isométrica 1

Vista Isométrica 2

Vista Isométrica 3

Vista Isométrica 4

Ver ajustar tamafo de
Zoom Agrandar

Zoom Achiquitar
Ventana de Zoom
Ultima vista

Actualizar

Sombras del bloque

Angulo de inclinacién

Radio minimo

Multicolor para sombra
Sombra del marco de alambre

Marco de alambre
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Botones del Mouse (Ratén)

Cada uno de los tres botones del ratén realiza una operacion diferente en
PowerMILL.

Boton de raton 1: Recoleccion y seleccidn

Este boton se utiliza para la seleccidon de proyectos
fuera de los menus principales, dentro de las formas

selecciona la geometria.

Boton del raton 2: Dinamica

Acercarse y alejarse: Mantenga presionada la tecla
CTRL y el botén 2. Mueva el ratén hacia arriba y hacia
abajo para acercar y alejar. Pan alrededor del modelo:

Mantenga presionada la tecla SHIFT con el botén 2. Mueva

el ratdbn en la direccion requerida. Cuadro de Zoom:
mantenga presionada la tecla Ctrl y la tecla de mayusculas, arrastre una caja
alrededor de la zona para acercar usando el botdn central del raton.
Modo de rotacion: mantenga pulsado el boton 2 del raton y mover el ratén, y la

rotacion se centra sobre el rastreador de bola.
Girador dinamico: gire dinamicamente la vista y rapidamente suelte el

ratdbn. Cuanto mas rapido se mueve el ratdbn mas rapido se gira. Esta opcion

esta desactivada por defecto.
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Tolerance I Toolpath I
Wigl | Imnport | MC Pragrams

Dryrarmic Framerate

Iinimurn Framerate

| 1.0
Preferred Framerate I 20.0
| 5.0

Pick Radius

Drawing Talerance | 0.1

Spin Wiew i~

e Primero seleccione opciones de herramienta, ahora seleccione la

pestafa ver y active la opcion ver giro.

Boton del ratén 3: Menus especiales y opciones de PowerMILL Explorer

Cuando este botén se pulsa, se despliega un nuevo
menu basado en lo que esta sobre el ratébn, como
trayectorias de herramientas en el explorador de

PowerMILL. Si no se selecciona nada, el menu Ver

aparece.

Ejemplo 1

Para este primer ejercicio se va a utilizar un modelo guardado.

e Seleccione el archivo de ejemplos.

¥ Open Examples EE
Ak wr (S 3 & o

wbasic burmtoal. tri cowling. dmt he

2d_inzert. dok camera.th dazh_mc.dgk hil

5 Sdblock. tri chainzaw. ige dazh_wire.dgk hild

5 awis_test.dgk chamber.igs diill_to_z_height.dgk liry

——— |E] bottle.dmt chamber. psf handle.tri o
m bottle. tri chamber.tri handset. b &lm
d| | K i

@ File name: I Open I
Files of type: IExampIes [ bri;* it ] b dighe ig";".pic;j Cancel |
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La forma de ejemplos aparece con pre configurar las opciones que le
permitiran encontrar rapidamente los modelos de ejemplo. El icono de la

carpeta con “ejemplo”, es el area principal donde se almacenan los ejemplos.

e Haga clic en el icono @ ejemplo.

e Seleccione el modelo de phone.dgk y haga clic en abrir.

[ l El modelo de teléfono se muestra en el modelo del
alambre mirando hacia el eje Z, pero solo se puede ver
parte del modelo, ya que es demasiado grande para la

- vista actual. Para mostrar todo el modelo, puede ser

‘ | utilizado el cambio de tamafo del modelo para

| ajustarse a la pantalla.

e Seleccione el icono redimensionar. v

El modelo se muestra completo en la pantalla.

L

T

e Seleccione el icono de ISO 1.

Ahora puede ver todo el modelo con bastante
claridad en una vista isométrica con el modelo

del alambre. Para ver la sombra tiene que

seleccionar la opcién de cable de sombra.
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e Seleccione el icono sombreado de @ modelo.

Esto muestra el sombreado en
la parte superior del cable. Para
quitar la vista de modelo de
alambre y mostrar el modelo
como uUnica sombra, haga clic en

presionado en el botén del

alambre.

e Seleccione el icono modelo del alambre. | @

Pulsando nuevamente el
icono de modelo de alambre,
este se oculta, mostrando
Unicamente la sombra del

modelo.

e Haga clic en el icono del modelo sombreado y, a continuacion, haga clic
en el icono de vista de modelo del alambre.

¢ Practique con los iconos de vista diferente.
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3.2.2 Seleccion del bloque de trabajo

Este es el tamafno del bloque inicial que PowerMILL usa para limitar los
movimientos de la herramienta. Puede ser pensado como el material de stock.
Existen otros métodos avanzados para limitar los movimientos de Ila
herramienta.

e Haga clic en el icono de bloque.

'| Block Form HE

Dfined by La forma de bloque aparece. Este

r— Limrit;

formulario le permite definir el tamafo

Minx [00 i1 Mas % [0.0 B
Mnv[on | | M=l @] || 98 bloque al entrar en los valores
MinZ [0.0 B|  mezfoo ®| | minimoy maximodeX,YyZ.

o]

r— Estirnate Limit

ID'I Type IMDdeI 'I
E xpanzioh ID,D Calculate |

Dravs v Opacity J—
Cancel |

Talerance (0.

Alternativamente, usted puede pedir PowerMILL para medir el tamafo de
forma automatica mediante el botén calcular. Los valores resultantes se pueden
editar de forma individual o en bloque (en gris) segun sea el caso, ademas de
ser calculado como una compensacion por entrar en un valor adecuado en la

casilla de expansion.

e Haga clic en el boton calcular.

e Haga click en aceptar.
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El bloque se muestra
sombreado por defecto. Esto
puede ser mostrado
parcialmente transparente vy
en un alambre azul, mediante
el regulador de opacidad en

forma de bloque.

El bloque se puede desactivar graficamente seleccionando el icono de

bloqueo en la barra de herramientas a la derecha de la pantalla. IE

3.2.3 Seleccion de herramienta

Las formas de definicion de la herramienta son accesadas a través de los

iconos en la barra de herramientas situada en la esquina inferior izquierda del

area de graficos.

Haga clic en la flecha hacia abajo para mostrar todos los iconos de

creacion de herramientas.
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dld | & d ¢ dfl@ m

KN

E Todos los tipos de herramienta aparecen como iconos.

Al colocar el cursor sobre un icono se abrira una pequefia caja con

una descripcion del tipo de herramienta.

e Seleccione el radio de la herramienta en el icono. ®

¥ Tip Radiused Tool Form 2 x|

Geometry | cutting Data |

Name | tre0x100x5

- kaeornekry

Length

| 100.0

Y W

Tip Radius Sl

=f B

fo | [w0

Diameter

Tiool SEatus I Yalid

Toal Numherl 1
Tool IDI ErE0x100x5
humber of FIutesI 1

Accept I Cancel |

Aparece el formulario de herramientas.
Aqui es donde puede definir los valores de
la herramienta. Cuando un didmetro se
introduce, la longitud de la herramienta es
automatica por defecto a cinco veces el
diametro, y esto se puede cambiar si no es

deseable.

Es wuna buena idea nombrar Ia
herramienta con una descripcion. Esta
herramienta, por ejemplo, con un diametro
de 60, una longitud de 100 y un radio de
punta de 5 podria ser llamado tr60x100x5.
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El numero de la herramienta sera la salida del numero real en el programa
de CN. Si la maquina dispone de un cambiador de herramientas que

representara el numero de carrusel.

e Introduzca un diametro de 60 y cambie la longitud a 100.
¢ Introduzca tr60x100 en la casilla nombre.

¢ Indique el numero de herramienta.

e Dele clic en cerrar.

La herramienta esta ahora en la
pantalla y aparece también como
una entidad en la seccion de

herramientas del explorador.

=4 Tools
C - @ > tre0x100x5

4P Boundaries  tre0x100x5
i--f Patterns
L[t Feature Seb ¥ Activate
=i Workplane  Draw

¢ . g Rename
B2 Levels

Detach Grom Toolpath

= @ Models /
¢ - @) speaker e k
_____ 5 Groups Shaded
5 Macros Parameters. ..
Edit 4
Dielete Tool

Cualquier modificacion futura de la herramienta se iniciara a través del
explorador. Para desactivar la herramienta, haga clic en el icono de color

amairrillo.
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Para desactivar la herramienta pulse el botdn derecho del raton en cualquier
lugar de la herramienta en el explorador y haga clic en el nombre de activo.
Seleccionando los parametros se abrira la opcidon para definir la forma de la

herramienta.

¢ Defina una herramienta de diametro 40, con un radio de largo 100 vy

nombrarlo tr40x100.

& NC Programs El explorador se actualizara de la siguiente
Q%“ Toolpaths . .
=4 Tools manera con la nueva herramienta tr40x100 activada.

e @@ tra0x100:5

H-  F @ >tr40=100x5
""" 5}' BOnAnaros NOTA: En el formulario de definicion de la
--E5) Patterns
----- [* Feature Sets herramienta son accesibles un conjunto de opciones
= ]& Workplanes . )
. %t >Dpatum haciendo clic en el cuadro de datos de corte. Esto
o
- L | . . P
i:%}f B permite una variedad de parametros de corte como la
- - @ speaker_core velocidad de alimentacion basica y la velocidad del
e Groups
#-EF Macros husillo para ser almacenado, con la herramienta.

La herramienta puede ser vista tanto con el modelo del alambre o en

sombra, en la ventana de gréficos.

e Haga clic derecho sobre la herramienta en el explorador y seleccione las

areas sombreadas.
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HLP Tools

- @ E tre0x100x5
R N - br 40310015
4 Boundar  pr40x100x5
--§57 Patterns
[P Feature @ ¥ Activate
::I"']%} Workple  Diraw
Lo -t Rename
&1--%—’ Levels e TR
Detach Fram Toolpatt
s a Madels ...F'.-.Jl. | Franm Taipati
{ - @ speal i E
L Shaded
-5 Macros Parameters:.,
Edit [
Delete Tool

3.2.4 Seleccion de parametros de corte

La velocidad y la frecuencia de la alimentacion deben ser definidas.

e Haga clic en el

T Feed Rates Form 7] x|

Load From Active Toal

Rapid [Lnitz/min)
Flunge [Lnitz/min)
Cutting [unitz/mirn)

Spindle Speed (rpm|

3000.0
500.0
500.0
1500.0

Aot detve oa]patt

Acoept

Cancel |

e

J-Lrl . .7
icono de las tasas de —— alimentacion.

Aparece la tasa de forma de alimentacion. Este
formulario le permite establecer el avance y la tasa

de velocidad para cualquier trayectoria calculada.

Alternativamente la velocidad de corte y la
velocidad del husillo se pueden almacenar en la
herramienta definida haciendo clic en el cuadro de

carga de herramienta activa.
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¢ Deje la configuracion por defecto y haga clic en aceptar.
3.2.5 Creacion de las trayectorias de desbaste y acabado
Las alturas de seguridad en el eje Z deben ser fijadas ya que la herramienta
puede viajar a velocidades de avance rapido y sin contacto con el componente

o la posesion de los dispositivos de trabajo.

Z segura

A A

Z inicial

n . - Safe Z

— Ripid Absoluto

Pl
+ Plunge Rasante

—» Qutinge——— Carga

Z segura es la altura a la cual la herramienta se retrae para los movimientos
rapidos de todo el trabajo. Z inicial es la altura a la cual la herramienta
descendera, en la velocidad de avance rapido antes de aplicar la velocidad de
paso de avance.

e Haga clic en el icono mover alturas rapidamente.

e Seleccione el botdn ajustar a alturas de seguridad.

e Haga clic en aceptar.
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¥ Rapid Move Heights Form 2] x| El mismo principio también se puede definir
—Absolute Heights

ooz [wmss | de forma incremental para permitir un

start 7 [5.00041 movimiento rapido y seguro, dentro del

Reset to Safe Heights componente. En la seccion de etiquetado de la

aoply b Active Todlpath

forma incremental, hay tres opciones

—Incremental Heights

RepicMove Type [Absoike 3] adicionales disponibles de absoluto, rasante y

Safe z |5.0 carga.

Start: |50

Accept Cancel |

La forma rasante permitird el paso rapido para seguir a una distancia
especifica de la parte inferior de los movimientos antes de los recortes de la

velocidad de avance.

La forma carga operara en la misma forma que la forma rasante, pero
también se movera horizontalmente a una altura especificada por encima de las
caracteristicas locales a lo largo de la ruta de acceso dentro del componente.

Punto de inicio de la herramienta

Este es un lugar seguro para la herramienta para ubicarse antes y después
de cada cambio o en la operacion de mecanizado. Dependiendo del tipo de

maquina herramienta, asi puede ser la posicidon de cambio de herramienta.

e Haga clic en el icono de la herramienta punto de inicio.
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21| Aparece la herramienta de punto de inicio,
Mods [Automatic | mostrando los valores de la posicion inicial de la
—Posti ;
i _ herramienta.
=Tl | Block: Centre Safe 2
Djstance: |50
Por defecto, la posicion de la herramienta se
~Coordinates ] )
g [Goms v [eLose: 7 [10000¢ ajusta automaticamente en el centro de bloque.
| Si desea seleccionar su propia posicion, a
finply b Active Toolpath . ., . ., ..
continuacién puede seleccionar la opcion fijo, en
pecept| e | el area de modo.

e Ajuste el modo fijo.
o Establezca las coordenadas como X0, YOy Z 50.

e Haga clic en aceptar.

La herramienta se
It encuentra ahora en la nueva
posicion de inicio por encima

de la herramienta activa del

plano de trabajo.

La creacion es ahora completa y PowerMILL esta listo para iniciar la

generacion de las trayectorias de la herramienta.
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3.2.6 Simulacion

ViewMill proporciona una simulacion grafica 3D que permite observar las
trayectorias antes que sean mecanizadas. ViewMill se ha separado de la barra
de herramientas y se ha creado su propio icono al cual se puede acceder desde

el boton de ViewMill en la barra de herramientas superior.

e Seleccione el icono ViewMill que se encuentra junto al icono de la

calculadora en la parte superior @-‘ de la pantalla.

En este momento aparece la barra de herramientas.

e Seleccione ver ISO 1 para el modelo. %
e Seleccione el icono de alternar ViewMiill.

Esto cambia la pantalla con su entorno,
entonces ViewMill genera un bloque

sombreado.

O~

Shaded tool

e Seleccione el icono de sombreado de herramientas.
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Con la herramienta de sombreado, es
evidente que la posicién de referencia es la
herramienta. Si se estda simulando una
trayectoria de herramienta muy fina, a
continuacion se ejecutara a través de la
simulacién mas rapido, si no se muestra la

herramienta.

e Seleccione el icono reiniciar.

| i [ & x|

Start/restart zimulation

La herramienta es simulada removiendo
material del bloque de material sdlido de

trabajo.

Seleccione  nuevamente el icono
sombreado de herramienta para acelerar la

simulacion.

El bloque de mecanizado completo.
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e Seleccione el icono ViewMill para volver a la sesion PowerMILL. %

e Seleccione archivo en la barra de TFo view Insert Draw Tooks Help

herramientas superior. Guarde el proyecto = P Ctri+0

Cpen Project Read-Only

para actualizar los datos almac . Clase Project
Save Project, . Zhrl+3

Save Project As..,

p p Save Template Chjects. .,
Mas adelante se vera este proyecto. -

Irmport Model. ..
Expart Madel ...

e Seleccione eliminar todo en la barra de Examples...

herramientas. Prink Preview
Prink. .. CErl+P

Recent Projects 4
Recent Models k

Delete Selected Chrl+D
Delete all

Exit:

e En la parte superior, seleccione herramientas y . oraw | radls Help

Echo Commands

[

luego seleccione el sub menu resetear @

Reset Forms

formularios. / OLE for DM v

Una vez reiniciado, PowerMILL esta listo para empezar un nuevo proyecto o

leerlo en otro ya existente.

3.2.7 Desarrollo del programa control numérico

Esta parte de desarrollo del programa del control numérico lo haremos por
medio de dos practicas (No. 3 y No. 4), las cuales pueden ejecutarse en el
laboratorio de computacion y con el software pertinente para el CNC
BRIDGEPORT 2216.
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3.2.7.1 Practicas No. 3

CARCASA PARA CAMARA FOTOGRAFICA

1. Abra el programa Power Mill métrico.

2. Con el mouse de un clic izquierdo en la opcion fichero, en este momento

se desplegara un formulario.

! PowerMIlL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero M&ta Insertar Dibujar  Herramientas  Awuda

ﬁ H ﬁ ﬂ J'_Lrl inl ‘-If lI. ﬂ @ iRaster

3. Seleccione ejemplos y a continuacion se abrira una nueva ventana.

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Flep= 08 Wiska  Insertar  Dibujar  Herrar
abrir Proyeckn, .. Chrl+
Abrir Proy, Solo Lectura. ..

Cerrar Provecko

Guardar Proyvecto... Chrl45
Guardar Provecto Coma..,
Guardar Plantilla. ..

Importar Modelo. ..
Exportar Madela ..,

Ejemplos. ..

Irnprirnir Vista Previa

Imprimir ... Chrl+P
Proyectos Recientes b
Modelos Recientes »
Borrar Seleccion Crl+D

Borrar Todo

Salir
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4. Seleccione camera, haciendo doble clic con el boton izquierdo del raton y

aparecera la carcasa de la camara en la pantalla.

1. Abrir ejemplos

é E Buscar en; | I examples ‘_:] . £¥ Ef~
| ZaMachineData @ Spluszh @ bottle @ chamber

[ZiPatterns E] 5_axis_kest @ bottle @ chamber

I!;-';"l Tapefilel ii] Saxis_with_holes @ bucket @ chamber

||Zavbasic !ﬁ SaxisModel |£] burnkoal @ cowling
e ||£ 2d_insert @ aero |£ Camera @ dash_mc
m ||£ Sdblock @ blade1 @ chainsat @ dash_wire

< | ¥|
QR
| Tipm IEHampIes [tk ™ )" e dghe ™ ig™s ™. pic ™. psf " htm; ", lJ Cancelar

5. Presione ISO 1.

PowerMILL 5.0 [ *Ninguno ]

Fichero  Wista Insertar Dibujar Herramientas Ayuda

& & g in =f 4f ?II A1 @ E Raster
g - : i iy
@ [Auto M| &S desed| &8y

S F'r:nzn;;lrarna:: e -
: @ Traveckarias
A Heas
5P Limites
£ Patrones
; @ Conjunto de Figuras
; 1& Planos de trabajo
+ = Miveles
¥ - é Modelos
: @ Madelo de Restos
(P Grupos
+ 5 Macros

L
o

v poml | Lo be LRI

M~
¥ W

D

H - = | #l |
La vista se dibuja en primera proveccion isor :‘& DE‘ l AM [
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6. Presione el icono bloque de trabajo en la barra de edicion, entonces

aparecera un nuevo formulario.

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Wista Insertar /Dibujar  Herramientas fyuda

= H & ﬂ An EJ. ‘rlf .Il -J.L; Q% 'Raster

7. De un clic izquierdo en el boton de calcular y aparecera un bloque gris

(en 3D) envolviendo la carcasa. Seguidamente dele aceptar el cuadro.

Definido por

Lirnites

IT H XMaxID,T H
vmin [00 G vmax [00 G
0,0 | B

x Min

Z Max |0,0

£ Min

Zalcular Limites

Tolerancia | 0,1 Tipo | Modelo -

Expansion | 0,0 Calcular /

Dibujar v

L

Zancelar

i

Acepkar
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8. Presione el icono para desplegar las opciones de herramientas que
aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla.

;; Inicio (X, Updater

9. Presione el icono de la primera herramienta (superior), la cual crea una
herramienta plana; en este momento se desplegara una nueva pantalla

con opciones.

1 Herramienta Plana

Punta I Cafia } Partaherramizntas ] Datos de Corte]

Conjunto Herramisnta
i Nomb | 1 |
'i Geomettia 0
=il |
| -
e | |
,ﬁ | |
Longitud ‘ |
G [on '
! |
;ﬁ | :
[
i -~ '
L !
#
i Diametro |
i Estado de la Hta | Diametro demasiado pequefio !
° |
;ﬁ lurnero de |a Hta, I
ey Qj ] Herramienta 10| 1 I
ol | v |
i | ¥ | .—I | Humero de Dientes | 1
o | |
(Crea una herramisnta plana '
| p—
1 A
/5 Inicio (R, Updater
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10.Ingrese un diametro de 8 mm. En el numero de herramienta coloque el
numero 1. En el numero de dientes coloque 2. En el nombre coloque
fresa plana de 8 mm (como aparece en la siguiente figura).
Posteriormente haga clic en cerrar y aparecera la herramienta sobre el
bloque de trabajo. La longitud de la herramienta sera asignada

automaticamente por el programa.

Y Herramienta Plana ! |

Punka ] Cafia ] Partaherramientas ] Datos de Carte ]

Conjunto Herramienta
Momb | fresa plana de & mm| / !

Geomekria

Longitud

40,0

|

P
L

&,0

Diametro I

Estado de la Hea | Yalida !
|

lumero de la Hea, | 1 !

Herramignta ID | 1 !

|

Mumero de Dientes | 2 I

I

Cerrarfl

11.Presione el icono de estrategias de trayectoria. A continuacion se
desplegara otra ventana con el nombre "nuevo’. Presionar el icono del
folder con nombre “desbaste 3D" y apareceran 3 opciones (offset,

perfilado y raster).
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! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Wista Insertar Dibujar  Herramientas  Avuda

EFH & @& T QA et

General lDesbaste 25D ] DesbastERSD ] Taladrado | Favoritos ] Acabado ]

e

Wiska Previa

Seleccionat un icono para ver
una vista previa

| Cancelar |

12.Hacer clic en la opcion de desbaste offset. Se desplegara una nueva
ventana. En este cuadro aparecera ya indicada la fresa plana de 8 mm.
Dele clic en aplicar y empezara a cargar, al terminar hacer clic en

cancelar. Aparecera la trayectoria de desbaste en el bloque de trabajo.

General ] Deshaste 2,50 Desbaste 30 ]Taladrado Favoritos ] Acabado ]

&% Desbaste Offset

%= Deshaste Perfilado Vista Previa
%5 Deshaste Raster

Seleccionar un icono para wer
una vwista previa

| Cancelar |
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| 1 Desbaste por. Offset [Mecanizar Modelo] E]EJ

J Mamb | L

—Herramienta ~Mytos. de entrada
ﬁ :J lfresa plana de & mm LJ .;',’é. | Tipo iCarga "1

Aproxima Fuera v

Tnlerancia |:|_. 1 Fos | aladracos lﬁ
—Espesar 7 o
LIHH} D 1,0 taijerosde Dalida

-Paso- ~Mecanizado de Alta Velocidad -

[~ Talerancias -

Paso |50 1 Petfilado Suavizado
~Paso Yertical | : Hre—
Automatico - | 5,0
I _J : Suav, Uniones v
Mecan, Flanas v _ I Tolerancia Suavizado
Direccion del corte 1Cualquiera j |
- Limite 1 =i

-] | ST e

2 ] A —J [ Desbaste de Restos

[Trayettar: _] ]

= Perfilado

_J
]7
I Pasada Final de Perfilado y — . I*

1" Filtro de area

bz _J Tipo { Toda -
t=ih : Direccion { Ak -

9

F‘referencia{ Minimizar Movimientos -

Aplicar | Aceptar | Cancelar ‘
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13.Seleccione el icono de mostrar o no mostrar ventana ViewMill, entonces

aparecera un bloque sélido.

1 PowerMILL 5.0 [ *Ninguno ]

Fichero Wista: Insertar Dibujar Herramientas Avuda
=] =1 Bt S 2 Raster
¥ I s[zvces
@ [auto «| 1N A & PR i |
|| @ b
.-...-..: :ni:lr':i'u-:. nel 2
; ‘Q‘ Trayectorias L
7 Heas ot |
5P Limikes ¥4
{51 Patrones | .
; @ Canjunto de Figuras P |
; ]E Flanos de trabajo
+ = Miveles ﬂ
o @ Modelos
i & Modelo de Restos tESCEl
; [ﬁ’ Grupos nx\-
+ (5 Macros 3
noa
¥
5]
W ~ | #l W |
La wista se dibuja en primera proyeccion isor ;—& DEI i AM .

14.Presione el icono de herramienta sombreada y aparecera en la pantalla
la herramienta plana de 8 mm. Seleccione el icono de iniciar/reiniciar
simulacion (PLAY) y se iniciara la simulacién del desbaste de la carcasa

(segun la figura).

PowerMILL 5.0 [ * Ninguno ]

ichera  Vista Insertar Dibujar  Herramientas Ayuda

H & @zl A & i rate v | el B ow g!g\ﬁ
F - x|
plac M B reed| Mty 0 ) [~ @ B o odwp e ax
]l aal e
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Desbaste de la carcasa.

15.Haga click nuevamente en el icono de estrategias de trayectoria y
aparecera un formulario nuevo con 3 opciones, ahora haga clic en el
folder de acabado y a continuacién se desplegara un formulario con

opciones de desbaste de acabado.

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Mista Insertar Dibujar Herramientas Ayuda

= E ﬁ ﬂ An E’. ‘rlf .Il nﬂ i Raster

eneral ] Deshaste 2,50 Desbaste 3D lTaIadrado Favoritos ] Acabada ]

A
%% Deshaste Offset

& Desbaste Perfilada Wiska Previa
& Desbaste Raster

Seleccionar un icono para ver
una wista previa

| Cancelar
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16.Seleccione Z constante optimizado y aparecera otro formulario con dicho

nombre.

General I Desbaste 2,50 ] Deshaste 30 ] Taladrado | Favoritos  Acabada l

|i 30fFset 30 & Proveccion Superficie

|4 7 Constarke & radial Vista Previa
_EL Esquinas: Segun ' Raster
_EL Esquinas: Automatico ﬁ 4 Ejes
_EL Multibitangente ' Espiral
_EL Bitangente ﬁi Swarf
_EL Esquinas: Cosido
lz Constante Optimizada Seleccionar un icono para ver
I. pah una vista previa
atron

.LlPerFiIado

d" Proyeccion Linea
& Provecrion Plano
d’ Proyeccion Punto

| Cancelar |

1" constante Optimizado

J o2

Herramienta

] <] [ ranado o <]

Espiral [
Offsets Cerrados [

Talerancias Direccion | Cualquiera -

Toler. 0,1
Espesor
L D [eo
Paso

Paso | 1,0 A
Limite

) -] Y
o eerer <]

Entradas ¥ uniones

Entrada | Minguno

Salida W
Uniones Cortas |Seaurided
Uniones Largas ’Segur\T

Aplicar | Acepkar Cancelar
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17.Seleccione el icono para crear una herramienta y seleccione la
herramienta esférica. Aparecera otro formulario de nombre forma de la

herramienta esférica.

! Z constante Optimizado

F_: Momb | 2

~Hetramienta

Espiral [
Offsets Cerrados |

Direccion | Cualgquiera - 1

plana de & rmm lJ j"_".i_]

3 ——————
@ |Crear una herramienta esferica |

- Lirnit|

~Entradas v uniones

Entrada ] Minguno

Salida | Minguno

Ininnes Cortas ] Sequridad

IIniones Largas ] Sequridad

)

aplicar | Aceptar Cancelar
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1" Forma de la hta. esferica E‘El

Purta ] Cafia I Portaherramientas ] Datos de Corte ]

Conjunta Herramienta

Momb | 1 |

Geometria

|
I
Longitud ‘
I

40,0

{

4
¥

E‘

Diametra

Estado delaHta | Valido

lurnero de la Hea, | 1
Herramienta IC | 1

Mumero de Disntes | 2 \—l—/

Cerrar

18.Coloque un nuevo diametro de herramienta de 6 mm y en el icono de
numero de herramienta coloque herramienta No. 2. En el nombre escriba
fresa esférica de 6 mm y cierre el formulario. Aparecera indicada la fresa

esférica de 6 mm en el formulario de Z constante optimizado.

Y Forma de la hia. esferica

Funta ] Cafia ] Portaherramientas } Datos de Corte }

Conjunta Hetramienta
Nomb | Fresa esferica de & mm| l |

Geometria

|
I
Longitud ‘
|

Er
S
o

6,0

¥

Diametro

Estado dela Hta | Walido

lurnero de la Hta, | 2
Herramienta ID | 1

Mumero de Dientes | 2 w

Cerrar
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19.Seleccione la opcidon aplicar y después de haber hecho el proceso,

seleccione la opcion de cancelar. Con esto se ha desarrollado la
trayectoria de acabado.

20.Seleccione el icono de play para hacer la simulacion de la trayectoria de
acabado.

g | O[0 [[F~— | Sarv. | 35| » |ul o up [oe = =l

Iniciar/reiniciar simulacion

21.Seleccione el icono + de trayectoria y de herramienta, entonces

apareceran las dos trayectorias que se hicieron y las dos herramientas
que se configuraron.
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I PowerMILL 5.0 [ ™ Ninguno ]

Sichero  Wista Inserkar Dibujar  Herramientas
H & @@=

& | [

B |Auto ~| N % 'j;:' [fi g

&l @

#5 Programas MC
= @ Trayectorias
+ @ w1

+ ] l =2
= '-] Htas
+ @ B fresaplana de & mm
+ 3 @ = fresa esferica de
S Limites
£ Patrones
@ Conjunto de Figuras
fits Planos de trabajo
+- 5 Miveles
+ é Maodelos
&% Modelo de Restos
{ﬁ Erupos
+(EF Macros

22.Con el mouse se hace un clic derecho en la opcién de programa NC.

g | =1
i |auto ~| [ Q;'Q[]

EE Programas MG
1§ Trayl prg
gramas NC
+ V9
¥ @ Crear Programa NC
—-J Heas  Plantila r
+ @ Desactivar
CIR
Ef"‘ Limite Preferencias ...

& Patr?' Editar Todo. ..
@ onju Escribir Todo

% Pllann: Borrar Todo
+ = Mivele.

+ @ Modelos
&% Modelo de Restos
iﬁ Grupos

+-(EF Marros
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23.Seleccione crear

Programa NC: 1

programa NC y aparecera un formulario de nombre

1 Programa NC : 1

Namb | 1

Fichero de Salida | C:ftempf<e[ncprogram].tap

Fichera Opc, Maquina

Salida P. de Trabajo - MNaornbre de la pieza | 1
Compensacion Maquina 30 |Desar = Ref. de Hta. |Punta -
Trayeckoria ‘ Murnero | Diarnetro | Punta | Longitud | Saliente | Herrarnients 1D | Tipo |
< ‘ :
Resetear Cambio Hta | Sobre nueva hl + Numerar Hea | Como la especi +
| Aplicar | Aceptar Cerrar |

Opciones...
=]
=

24.Cambie en el formulario el fichero de salida, seleccionando el folder y

aparecera otro formulario con el nombre seleccione fichero de salida™.

! Seleccione fichero de salida

?X

Guardar en; ] =3 temp

x| e ER-

|carlos aguirre 200312837
Iypmillz

[53PowerSHAPE
I|"'_='|F‘DwerSHF\PE?44EI_2I:IDSD?_InstaII
IT3PS-Exchange

[Zypshapes

& &&=

|Chpshapez
Tipo: | WEC Programs [*.tap)

vi Cancelar
= 9
-
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25.Seleccione guardar en mis documentos, después busque la carpeta con
su nombre y su carnet previamente ingresados y seleccionelo. Ahora
seleccionar el icono de abrir y coloque el nombre del proyecto (Carcasa

para Camara) y guarde.

Tipa: ]NE Pragrams [*.tap] LJ Cancelar

o

! Seleccione fichero de salida @@
é E Guardar e ] [ Miz documentos _:_1 = % Ef-

= = —

[E3e616210 [ Daniel Tubac 200611202

| Alejandro Cano |y David Pacheco 200714405

() BAYROM YIVAR 200113271 [ Fernando Zujiga 200412772

|!|:|Carlcus Guillermo Paz Ambeliz [CD)Francisco Sanchez 200312492
S |1 CHRISTOPHER, ALEANY LOPEZ PAIZ 200212591 [ T e 8 =0 = @ he i
m (I3 Cristobal Lavnesz - 2007 15404 [C)halan gonzalez 04 12974

< | bd

26.Se selecciona la opcion de: “fichero de opcidén de maquina” en el
Formulario Programa NC: 1 y aparecera el formulario de opciones de

maquina.

1 Seleccione fichero opciones maguina

P
°g
4
3

Buscar e ] I3 ductpost j - £ B~ -
abed.opt deckel3.opt elexa, opk Farcl 2, opk geEDDDE
@ acrad,opt @ deckeld,opt @ Fadal. opt @ Farc1 S, opk @ h33.0pt
@ anilarn, opt @ deckelll.opt @ fFagor.opt @ Fanuc.opk @ h155.|:||::
bosch,opt drn.opt Farucém, opk Farmcorn, opk hieid400]
boss,opk dyna.opk FarctOm,opk fidia.opt heid.upli

biostarn, opk eberle.opt Farucl 1, opk Fidian.opt heidiso. |

£ [ 3
— —
Tipo: 1Machine Option files [*.opt.* propt] LJ Cancelar
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27.Seleccione la opcién fanuc.opt y haga clic en abrir.
28.Cierre el formulario Programa NC: 1

29.Con el mouse haga clic derecho en la trayectoria 1 y en el formulario que
se despliega seleccione la opcion de afiadir al programa NC con un clic

izquierdo.

i@l

+- k& Programas NC

= @ Trayectorias
= @ & ¥
+ @E

= '-] Htas
v QE
‘f}‘ Limit[isi Activar
£57 Patrone: Activar Plano de trabajo
@ Conjunk

s Planos d

+- 5 Miveles Recrear Bloque
+ é Modelos  Seleccionar Superficies
$ Modeln g Dibujar
P Grupos | v Dibujar Uniones
+-{50 Macros | w Dibujar Entradas
Dibujar Punkos
Dibujar avances
Renornbrar

Guardar como Plantilla
Afiadir al Pragrama MC

Crear Programa Individual MiC

Cargar Configuraciones

Propiedades

‘Verificar Limites Eje de la Herramienta

Editar

Earrar Trayectoria
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30. Con el mouse hacemos clic derecho en la trayectoria 2 y en el formulario
que se despliega seleccionamos la opcion de afadir al programa NC con

un clic izquierdo.

+

+

+

2| |9

£ Programas NC
Trayectorias
FL R
V]G BB
Htas 2
QW
P

5 Limites |y Activar

F-[F-E +&

Adjuntar Herramienka Activa al Arvancar

£4 Patrones Activar Plano de trabajo
@ Zonjunka s

fite Planos de|  Parametros...

= Miveles

Recrear Bloque

@ Modelos Seleccionar Superficies
& Modelo de -
S5 Grupos Dibujar

& Macros | ¥ Cibujar Uniones
v Dibujar Entradas
Dibujar Puntos
Dibwjar avances
Renombrar
Guardar cormo Plantilla
Afiadir al Programa MNC

Crear Programa Individual MC

Cargar Configuraciones
Anirnar 3
Estadisticas

Propiedades

Yerificar, ..

Yerificar Limites Eje de la Herramienta

Irevertir Seleccion
Editar

Barrar Trayectaria
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31.Haga clic en el icono + del programa NC y aparecera el programa NC 1.

|| @l

#E programas NC

+ Q . =1
= @ Trayectorias
v
V@B =2
= LP Htas
+ @ W fresaplana de & mm
+ @ 9 = fresa esferica de 6
SF Limites
£57 Patrones
@ Zonjunto de Figuras
]&- Planos de trabajo
+- = Miveles
< @ Modelos
&% Modelo de Restos
lﬁ Grupos
+ (5 Macros

32.Con el mouse haga clic derecho a programas NC, ahora se desplegara
un nuevo formulario y seleccione la opcion escribir todo. Entonces

aparecera otro formulario donde se ha creado el programa NC.

@ o ol BYEe
&0l

- Programas NC
+ @ Programas NC

= g% Trayecto

; ? % Crear Programa MC

+ W] B Plantila r
-4 Htas Desactivar

: g g Preferencias ...

S Limies Editar Todo. ..

£7 Patrones Escribir Toda

g Conjunto ¢ Baorrar Todo

]& Planos de braouaps
+- = Miveles
- @ Modelos
& Modelo de Restos
rﬁ GErupas
+- (5 Macros
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33.Dele clic seleccionado la flecha roja para cerrar el didlogo, hagalo de

nuevo.

! PowerMILL Feedback

ZE ductpost 1.4.00

* MNUMBER OF BLOCKS G788 *
* k.3
= TOTAL TIHE 6.9 *
¥ ¥
* TAPE LEMGTH (FEET) 1145 .1 *
I 3
* HUMBER OF CHARACTERS 137489 *
*x *x
6 3 3 I I 36 3 I I -3 I I I I I I3 I I I I I I I I I I IE I I I IEE
Complete
PN
—

34.Minimice el programa PowerMILL y busque la carpeta con sus datos.
Encuentre el archivo camara.tape y abra el documento haciendo doble
clic y se desplegara el programa NC (como el que se muestra en la

pagina siguiente).

1
cument

camara
Tape File
141 KB

)
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B camara - WordPad

Archivo  Edicion Wer Insertar Formato  Ayuda

DEeEH £1& #4

25

10001

N10G91G28X0Y0Z0
NZ0540G17G80G49
N3I0G0GS0Z40.759

N40T1ME

N50554G50

N&0 [ WNombre de trayec.: 1,000)
N70[ S=alida:)

N50([ UNIDADES: MILIMETROS)

N20 | COORDENADAS DE HTAL: PUNTAL)
N100{ REEFRIGERANTE: ACTIVADC)
N11l0({ WNUM. DE HTA.: 1)

N120( Blocgue:)

M130( MIN ¥: -25)

N140{ MIN Y¥: -19,4)
N150( MIN 2: -0,00876618)
N160( MAX X: 155)

N170( MAX Y: 100, 6)

150 MAX Z: 30,7594)
190 SISTEMA COORDENADAS: PLANG DE TRABAJO)
NzO0 [ Origen - Hta. Torica:)

Nz10| i1 g5,000)
Nzz20 ¥i 40,600)
NZ30 Z: 40,759)
NZ240 [ Herramienta: ENDMILL)

N2501 Longitud de la herramienta necesaria: 40,000)

N260( Herramienta ID: fresa plana de 8 rmm)

N270( Numero de Dientes: 2)

MNZ50( DIAMETRO: §)

290 3eguridad:)

N300 Movimientos Corte Herramienta: No Colisones Jeguridad)
N310 [ Entrada Herramienta: No Colisones Seguridad)

N3izZ0[ Uniones Herramienta: No Colisones Seguridad)

N330 [ Movimientos Corte Portaherrawmientas: Colisiones No Verificadas)

N340 ([ Entradas Portaherramientas: Colisiones No Verificadas)
N350( Uniones Portaherramientas: Colisiones No Verificadas)
N3eld [ Trayectoria : OFF3ET Foughing)

370 PAZO: 5)

380 TOLERANCIA: 0O,1)

390 ESPESOR: 1)

400 Estadisticas de trayectoria:)

410 LONGITUD: Z&5492,3)

N4z0{ TIEMPO: 0O/54/4Z)

N430( LEVANTADAS: 16)

N440X159,2¥75.364531500M3

N450G43Z35.759H1MS

N460G1Z27.109F500
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3.2.7.2 Practicas No. 4

CARCASA PARA TELEFONO DE PLANTA

1. Abra el programa PowerMill métrico

' PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ] (=13

Fichero Wista Insertar Dibujar  Herramientas  Ayuda

FH & @@=l A 8 8 easte

2. Con el mouse de un clic izquierdo a la opcidn fichero. Se desplegara un

submenu.

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]
Fichera RiEE)

Insertar Dibujar  Herrar
Abrir Provecko, ., Chrl4+O

Abrir Proy, Solo Leckura, .,

Cerrar Proyecka

Guardar Provecto, .. Chrl+5
Guardar Proyecto Como, .,

Guardar Plantilla. ..

Importar Modela, ..
Exportar Modelo ..

Ejemplos. ..

Imprimir Vista Previa

Irnprirnir, .. Chel4+P
Provectos Recientes b
Modelos Recientes k
Barrar Seleccion Chrl4+D

Barrar Tado

Salir
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3. Seleccione ejemplos y a continuacion se abrira una nueva ventana

Y Abrir ejemplos

Buzcar en: | .‘j EHEI’FII:I'ES ‘:J o ﬁ'{ v
éﬁ |CiMachineData |4] 3pluszb 4] bottle 4] chamber
(iPatterns @ E_axis_test ﬁ bottle @ chamber
| Tapefilel iﬁ Saxis_with_holes Q bucket @ chamber
(=3 wbasic !ﬂ EaxisModel ﬁ burnkaal |£| cowling
oo E— @ 2d_insert @ aero ﬁ Camera @ dash_mec
m @ Sdblock. @ blade1 g chainsaw @ dash_wire
< | 5|
R
1| Tipx ] Ewarnples [*.tn;" dmt;* gttt dgk™ g™ pic.” paf ;" hitm;”, lJ Cancelar
:-

4. Seleccionar pone (archivo DGK) haciendo doble clic con el boton

izquierdo del ratdn y aparecera la carcasa de la camara en la pantalla

Y Abrir ejemplos

Buscar en; | ) examples \ L] 4 EF v
i |£ farosca |£ hilarmp @ mmould @ PM_hioles

@ hiandle @ hioles mouse @ pockets

@ handset lﬁ knob @ mouse @ pOWErCaY

@ hieadlamp !ﬁ lirks |£ mouse iﬁ povwerdril
T @ hieatsink lﬁ long |£] iﬁ p ofile

@hlamp @]}macroﬁx @pho et Lmnid el

Tipo: DGEK File

Z Fecha de modificacion: 0711 /2003 03;30 p.m.
— = : - Tamafio: 296 KB
% MHambre: ]phune Abir |
| Tipe 1EHEI‘I‘||J|E-'S [".tri;“.dmt;“.stl;“.ttr;“.dgk;".ig":".pic;“.psf;“.htm:“.j Cancelar
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5. Presione ISO 1.

! PowerMILL 5.0 [ *Ninguno ]

Fichero Mista Insertar Dibujar Herramientas Ayuda

H & ﬂ AR EJ. ‘rlf il nﬁ &\ E‘ Raster
| ~]
(M |Auto - 4 s 0 1

&0 el

; ‘rogramas MNC
Q& Trayectarias
J Hras
57 Limites
£5 Patrones
@- Conjunta de Figuras
it Planos de trabajo

+-=F Miveles

+- @ Modelos
& Modelo de Restos
3 Grupos

+-(5F Macros

6. Presione el icono bloque de trabajo en la barra de edicion, entonces

aparecera una nueva ventana.

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Wista Inserkar Dibujar  Hetramientas  Ayuda

FH & @ A 8 8 raste
X
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7. De clic izquierdo en el boton de calcular y aparecera un bloque gris (en

3D) envolviendo la carcasa. Dele aceptar en el cuadro inferior.

Definido por | (KNG

Limites

X Min | 0,0 i % Max | 0,0 p
¥ Min | 0,0 = ¥ Max | 0,0 =
ZMin | 0,0 i~ 7 Max | 0,0 =

=

Calcular Limikes

Tolerancia | 0,1
Expansion | 0,0

Dibujar v Opacidad — }——
Acepkar | Cancelar

8. Presione el icono para desplegar las opciones de herramientas que

aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla.

[
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9. Presione el icono de la primera herramienta (superior) que crea una

herramienta plana. Se desplegara una nueva pantalla con opciones.

sl @ @ @ @ @ @ ||

|- | x| 2l

i“rea una herramienta plana

+4 Inicio @R Updater

Y Herramienta Plana

Punta l Cafia l Portaherramientas l Datos de Corte

Conjunka Herramisnta
Mamb |1 |

Geomettia

Longitud

0,0 |

) B
= =

m !

Diametro |

Estado de la Hta | Diametro demasiado pequerio

lumero de la Hta, !
Herramienta IC | 1 !
Mumero de Dienkes | 1

Cerrar
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10.Ingrese un diametro de 6 mm. En el numero de herramientas coloque la
numero 1. En numero de dientes coloque 2. En nombre podngale fresa
plana de 6 mm. Posteriormente haga clic en cerrar y en ese momento

aparecera la herramienta sobre el bloque de trabajo

1" Herramienta Plana

Funta ] Cafla ] Portaherramientas] Dakos de Corte

Conjunta Herramienta
omb | fresa plana de & mm |

Geometria

Longitud

0,0

Diarmetra

Estadao de la Hea | Valido

lumero de la Hea, | 1

|

. |
Herramienka ID | 1 ,

|

Murmero de Dientes | 2 .
I

11.Presione el icono de estrategias de trayectoria y se desplegara otra
ventana con el nombre "nuevo’. Presione el icono del folder con nombre

“desbaste 3D" y apareceran 3 opciones (offset, perfilado y raster).

! PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Wista Insertar Dibujar Herramientas &wyuda

= H ﬁ ﬂ An E‘f "rL'f lIl nﬂ @ 'Raster
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General ]Desbaste 2.50 | Desbaste 30 | Taladrado Favoritosl Acabado ]

e

Wista Previa

Seleccionar un icono para wer
una vista previa

| Zancelar

12.Haga clic en la opcion de desbaste offset. Se desplegara una nueva
ventana. En este cuadro aparecera ya indicada la fresa plana de 6 mm.
Dele clic en aplicar (empezara a cargar) al terminar haga clic en

cancelar. Aparecera la trayectoria de desbaste en el bloque de trabajo.

General ] Desbaste 2,50 Desbaste 3D lTaIadradn Farvaritos ] Acabado ]

%% Desbaste Offset

&% Deshaste Perfilado Vista Previa
% Deshaste Raster

Seleccionar un icono para wer
una vista previa

Zancelar
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! Desbaste por Offset [Mecanizar Modela]

il

[~ Herramienta

ilj |Fresa plana de 6 mm | il

— Tolerancias

Talerancia i 0,1

Espesor

A

—Agueros Taladrados

Momb I 1

Myvtos, de entrada
Tipa |Carga vi

Aproxima Fuetra v

Entradsa ] rl
Aouienos de Salida |

—Paso

Paso l 5,0

— Paso Vertical

|50

| Aukarnatico _:j

Mecan. Planos v

=

Cireccion del carte ICuanuiera

— Lirnite

LR

=1 4

LirmiEst I._':'a_r-:'! o Herramisr

-

Kl K8

Trinar | Guardar interar

Mecanizado de Alka Yelocidad
I Perfilado Suavizadao

Radio deEsqors (0L

Suav. Uniones
- Tolerancia Suavizade

]Mn:-vimientn:-s de uniones s_
=

o

= Restringe: Sobrecarga dela-Heramienta

L0 % - ——

— Perfilado

CUamda |ii-'z~.in:u_'-:--.~

Gireccian. del corte I “ualmuisra

-1 Pasada Final de Perfiladg ————

K0

Eenaclo
EEOaC|

I Desbaste de Restos

| [rayecioria

=]

—!‘ ConsiderarSlbaras Antetiores ———

% -3

TS e
of

Ampllar aream

I Filtro de area

1 lige]

Mandar b

=]

Cerradas W

FilbroSola en £onas

| Aplicar I

Acepkar |

Ordenar |[EE=E
Tipo I Todo - I

Direccian I Auta - I
-

Pr rencial Mirirnizar Movimienkos

Zancelar I
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¥ PowerMILL 5.0 [ *Ninguno ] EEE

Fichern Vists [nsertsr Dbujar Hertamientss Ayuda
=Hd| 8 ®m e MY S et

&

Opw |00 [~ e

9 Liites

£ Patrones

P Conjunto de Figuras
il Planos de trabajo

{34~ = 8 3t 2

i+  Niveles ik
5 @ Modelos 1
@ Modelo de Restos
& Grupos A
 EF Macros o

kgloeerd @& &5 DDD

W - Femmeems] | @0 €[ &K X
= ) ) ) ) 28 EL CAM

R

13.Seleccione el icono de mostrar o no mostrar ventana ViewMill, entonces
aparecera un bloque solido.

* PowerMILL 5.0 [ *Ninguno | =1

Fichero Wista Insertar Dibujar Herramientas Avuda

= ﬂ | ﬁ | 9 A Ef 4','1' PI.'.' *ﬂ‘ Q% tRaster .

7 H

?ﬁ;.@ﬁﬂ

FE

: g & Trayectorias

: 3 Heas

: SF Limies

£ Patrones

: § Caonjunto de Figuras
]& Planos de krabajo

- @ Modelos
1 @ Modelo de Restos
i ﬁ iSrupos
+ 5 Macros

ﬁ?ﬁ&_&ﬁ&%

A
¥ u

)

- =1 | @l |
\ta vista se dibuja en primera proyeccion |sorﬁDEchM
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14.Presione el icono de herramienta sombreada y aparecera en la pantalla
la herramienta plana de 6 mm. Seleccione el icono de iniciar/reiniciar

simulacion (PLAY) y se iniciara la simulacién del desbaste de la carcasa.

PowerMILL 5.0 [ * Ninguno ]

ichero  Wiska Insertar Dibujar  Herramientas  Avyuda
H & @zl of A 8§ 8 raster v B E e N x|
g - x|
B faso S gE e ed ety 0] [ @ B 0 [ s X
R @@= |

> BdEm &N\
x|

¥ 00 |~~~ | et | 3R] 2l M Jor & X

Iniciar/reiniciar simulacion

& = N
Steed|0pE | 0[] |[ @

|=af | KB

Fgloeeso @ B3 DODDH

‘ ~ - - - - =[0I CA

*% Inicio il e 1 rowriiso [+ e e e [ Dindo e o & B & R e




15.Haga clic nuevamente en el icono de estrategias de trayectoria y
aparecera un formulario nuevo con varias opciones, haga clic en el folder

de acabado y a continuacién se desplegara un formulario con opciones
de desbaste de acabado.

1= PowerMILL 5.0 [ - Ninguno ]

Fichero Wista Insertar Dibujar Herramientas &wuds

Iﬁrq E E‘ ﬂ J"._Lrl ﬂ ‘rlf I -J:Qf @ iRaster

General | Deshaste 2,50 Desbaste 30 lTaIadrado Favoritos | Acabado |

4% Deshaste Offset

47 Desbaste Perfilada Wista Previa
& Desbaste Raster

Seleccionar un icon para ver
una vista previa

Cancelar

16. Seleccionar Offset 3D y aparecera otro formulario con dicho nombre.

1. Nuevo |E| @

General ] Desbaste 2.5D ] Deshaste 3D ] Taladrado ] Favoritos  Acabado l

|i 30ffset 30 & Provecrion Superficie

4,7 Constante B radial vista Previa

.EL Esquinas: Segun . Raster

_EL Esquinas: Automatica ﬁ 4 Ejes

_[L Multibitangente . Espiral

.EL Bitangente ﬁi Siarf

_[L Esquinas: Cosida

lz Constante Optimizado Seleccionar un icono para ver
una vista previa

I. Patron

-LlPerFiIado

& Provecrion Linea

& Provecrion Plano

df Proveccion Punto

| Cancelar
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! Acabado por Offset 3D

4‘ Momb | 2

—Herramienta

Lﬁ_]j |Fresa plana deﬁmm_vj iJ |

Espiral [

Offsets Maximos | | o

-Tolerancias —~
Tolerancia | 0,1 Utilizar patran [ | =
Espesor Iniciar-Eatran [T
U j L o,0
=i : i Direccion ]Cualquiera :_]
Paso i
Paso | 1,0 A
[~ Limite

) -]

= 4]
1 sardar inkefior -

|

~Entradas v uniones

Entrada i Mingunc

Salida i Minguno

IUniones Cortas j Sequridad

Iniones Largas i Seguridad

i

| Aplicar | Areptar Cancelar
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17.Seleccione el icono para crear herramienta y seleccione la herramienta
esférica. Aparecera otro formulario de nombre “forma de la herramienta

esférica”.

! Z Constante Optimizado

J b |2

i~ Herramienta Espiral [

1 fresa planade & mm -
ig.],:] 1 P —J & Offsets Cerradas [
ks Direccion | Cualguiera '1

——
|Crear una herramienta esferica |

i~ Tole

W00

Paso | 1,0 i]

- Lirnit

&la[F | olee)m

el =1 4|

~Entradas v uniones

Entrada ] Minguno

Salida | Mingunao

Uniones Cortas ] Sequridad

Iniones Largas ] Sequridad

)

Aplicar | Aceptar Cancelar
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! Forma de la hta. esferica EIE\

Punta I Cafia I Portaherramientas ] Datos de Corte I

Conjunto Herramienta

Nomb | 1 |
Geomettia
|
|
Longitud ‘
30,0
I

.

Diametra

Estado de laHta | Valido

lumero de laHea. | 1
Herramienta ID | 1

Numero de Dientes | 2 \_l_/

Cerrar

18.Coloque un nuevo diametro de herramienta de 5 mm y en el icono de
numero de herramienta coloque herramienta No. 2. En el nombre escriba
fresa esférica de 5 mm vy cierre el formulario. En este momento

aparecera en el formulario de Offset 3D y la fresa esférica de 5 mm.

1 Forma de la hta. esferica E|§|

Punta ] Caria } Portaherramicntas } Diatos de Corte }

Conjunto Herramienta
MNomb | fresa esfetica de 5 mm I

Geometria

|
|
Longitud ‘
|

B
3 \_\/
—

5,0

Diametro

Estado delaHta | ¥alido

lumero de la Hta, | 2
Herramienta 10| 1

Numern de Dientes | 2 w

Cerrar
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19.Seleccione la opcién aplicar, y después de haber hecho el proceso,

seleccione la opcién de cancelar; con esto se ha desarrollado la

trayectoria de acabado.

1 Acabado por Dffset 3D

licar | Aceptar Cancelar

20.Seleccione el icono de play para hacer la simulacion de la trayectoria de

acabado. Segun la figura.




1 PowerMiLL 5.0

3
&

Fiwro Vata nsertar Dl Hemai
CH| @@t S Wt TR X

A =l ; OF W]y Fx H S
@l - HYreed|a@n 11 [~ % @ pjamo [ &

[wrad | LEERERL

<

B 00

X0 ®©e a0 | @

21.Seleccione el icono + de trayectoria y de herramienta y apareceran las
dos trayectorias que se hicieron y las dos herramientas que se

configuraron.

¥ PowerMILL 5.0 [ *Ningune ]

Fichero Yista Insertar Dibujar  Herramientas
H & @izt

#l

@ [auo LI -

47| el

Programas NC

= @ Trayectorias
M
“MOE -2

--J Htas
+ @ E fresaplana de
+ @ = Esferica de

Patrones
§ Conjunto de Figuras
e Planos de trabajn

+ = Niveles

+ 0 Modelos
@ Modelo 05
) Mipos

(5 Macros
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22.Con el mouse haga clic derecho en la opcion de programa NC.

=<8 Trayy Programas NC

= g

+ @ Crear Programa NC
=-§ Htas| Plantilla 4

+ @ Desactivar

=9
S Limite Preferencias ...
& Patr.ol Editar Todo...
@ SO Eceribir Tada
% Planoy Borrar Todo

+- = Nivele.

+ 0 Modelos
@ Modelo de Restos
ﬁ GBrupos

+- (57 Macros

23.Seleccione crear programa NC y aparecera un formulario con nombre

Programa NC: 1.

! Programa NC : 1

MNomb | 1 Opcianes. ..

Fichero de Salida | Cifkemp/Ye[ncprogram].kap =

Fichera Opc. Maquina | ==l =
Salida P. de Trabajo - Mombre de la pieza | 1
Compensacion Maquina 30 |Desac - Ref. de Hta. |Punta -

Trayectoria | Mumero | Diametro | Punta | Longitud | Saliente | Herramientaip | Tipo [

L ‘ 3

Resetear Cambio Hta |Sobre nueva hl « Mumerar Hka |Como la especi »

r r
—

I | |

=] _Comeitaics,_|

‘ Aplicar ‘ Acepkar Cetrar |
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24.Cambie en el formulario el fichero de salida, seleccionando el folder y

aparecera otro formulario de nombre seleccione fichero de salida.

! Seleccione fichero de salida

F
°g
9
3

Guardar en; ]gj temp :_] . |=_->i£ Ea-

|jcarlos aguirre 200312837 [Cipshapes
Iy pmillz

=1 PowersHAPE

I|_='| PowerSHAPET440_200207 _Install

|TIPS-Exchange

I"ipshapez
Tipo: |NC Programs [* tap] - Cancelar

25.Seleccione guardar en mis documentos, después busque la carpeta con
su nombre y su carnet previamente ingresados y seleccionelo.
Seleccione el icono de abrir y coloque el nombre del proyecto (Carcasa

para teléfono de planta) y guarde.

! Seleccione fichero de salida

Guardar er: ]I[J Mis documentos

=« E ek E-

[iDaniel Tubac 200611202

18616210

I"yalejandro Cano
[CTIBAYRON YIVAR 200113271
|2 Carlos Guilerma Paz ambeliz

| CHRISTOPHER ALEANY LOPEZ PATZ 200212591
) Cristobal Laynez - 200715404

[y David Pacheco 200714405
I}i‘lFernandD Zujiga 200412772
Ifi]Franu:isu:u:u Sanchez 200312492
[Chgrupo 1 jeryder 200412805
[hhalan gonzalez 04 12974

-
3
4
3

— ‘ 3|
e
Tipo: J MNE Programs [*.tap) LJ Caneelar

o
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! Seleccione fichero de salida

Guardar en: |5 CHRISTOPHER ALBANY LOPEZ +| <= & £ EE-

|ﬂ camara

Mornbre: Jc:an:asa para telefono de planta
Tipa: ]NE Programs [*.tap) Lj Cancelar

s

& &

26.Seleccione la opcidon de: “fichero de opcion de maquina™ en el formulario

Programa NC: 1 y aparecera el formulario de opciones de maquina.

! Seleccione fichero opciones maguina

Buscar en: ]{j ductpost j ™ ﬁ EH- i

ab&4.opt deckel3, opt elexa opk Fanucl Zm, opt ge2000|
|T_!'ﬁ| acrad opt @ deckeld, opt @l Fadal. opt |E_~=f| Fanuc1Sm.opk E!‘Eﬂ h33.0pt|

@] anilam. opk @ deckell1.opt @ Fagor. opk @ Fanuc. opk @] h155.0f

Q bosch.opt drn,opt Farcérn, opt Fanucorn, opt heid4DDI
e boss.opt dvna.opt Fanuc1dm.opt Fidia.opt hieid.opl
m boston. opk ebetle.opt Fanucl Lrn,opk Fidian.opt heidiso.|
— | ! 2
% Mombre; | &brir
—1 Tipa; 1|‘~’Ia-:hine Option files [*.opt?. propt] L] Cancelar

27.Seleccione la opcién fanuc.opt y haga clic en abrir.

28.Cierre el formulario Programa NC: 1.
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29.Con el mouse haga clic derecho en la trayectoria 1 y en el formulario que
se despliega seleccione la opcion de afiadir al programa NC con un clic

izquierdo.

+

+

+

£ | @

% Programas NC
Trayectorias
j%%l
Cdlex-
Htas

0e
E}b Limites Ackivar
£ Patrone:
@ Canjunt:

it Planos d

= Miveles Recrear Bloque

@ Modelos|  Seleccionar Superficies

&% Modelor  Dibujar

P Grupos | w Dibujar Uniones

[EF Macros | v Dibujar Entradas
Dibujar Puntos
Dibujar avances
Fenorbrar

e =R +@

Activar Plano de trabajo

Guardar camo Plankilla
Afadiv al Programa MC

Crear Programa Individual MiC

Cargar Configuraciones

Propiedades

Werificar Limites Eje de la Herramienta

Editar

Earrar Trayeckaria
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30.Con el mouse haga clic derecho en la trayectoria 2 y en el formulario que

se despliega seleccione la opcion de afiadir al programa NC con un clic

izquierdo.

i |

¥

¥

@ Trayectorias

+ W 1

+ MG BB

J Htas

+ QM
£ Q@
57 Limites
£ Patrones
@- Zonjunko
fits Planos de
= Miveles
& Modelos
& Modeln de
5 Grupos
(& Macros

W

W
W

Z

Adjuntar Herramienta Ackiva al Arrancar

Ackivar
Activar Plano de trabajo

Parametros, ..

Recrear Bloque
Selecrionar Superficies
Dibujar

Cibujar Uniones
Dibujar Entradas
Dibujar Puntos

Dibujar avances
Renombrar

Guardar cormo Plantilla
Afiadir al Programa MC

Crear Programa Individual MiC

Cargar Configuraciones
Anirnar k
Estadisticas

Propiedades

Werificar. ..

Yerificar Limites Eje de la Herramienta

Invertir Seleccion
Editar

Barrar Travectoria
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31.De clic en el icono + del programa NC y aparecera el programa NC 1.

1 PowerMILL 5.0 [ *Ninguno ]

Fichero Wista Inserkar Dibujar Herramientas  Ayuc
H & @ g g

#1 =

@ |Auto ~| N %Q e e

i@

SR 4Programas NC
+ ] =1

= @ Trayectorias
Q& 1
2 MG & 2
= LP Htas
+ @ [ fresa plana de & mm
+ 3 @ >fresaesferica de 5 mm
? Limites
£ Patrones
@ Conjunto de Figuras
{its Planos de trabajo
+-= Niveles
+- @ Modelos
@ Modelo de Restos
ﬁ Grupos
+-(5F Macros

32.Con el mouse haga clic derecho en programas NC, entonces se
desplegara un nuevo formulario y a continuacién seleccione la opcién
escribir todo. Entonces aparecera otro formulario donde indica que se ha

creado el programa NC.

@ = B8 ¢
i|| @l

S84 Programas NC
H f Programas NC

=] @ Trayecto

5 Q% Crear Pragrama MNC

- [} B Flantilla 3
= Htas Desactivar

< QM

Preferencias ...
Gy

+
S Limites Editar Toda...

£ Patrones Escribir Toda

@ Conjurka 8 Borrar Toda
]& Planos de bragaye

+-= Miveles

+- @ Modelos
& Modelo de Restos
ﬁ arupos

+-(5F Macros
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33.Dele clic seleccionado la flecha roja para cerrar el dialogo, y hagalo

nuevamente.
T PowerMILL Feedback %]
&=
ZE ductpost 1.4.00
* HNUMBER OF BLOCKS 18753 * ~
Ty *
= TOTAL TIHE 133.7 *
* *
% TAPE LENGTH (FEET) 2091.7 *
* *
x NUMBER OF CHARACTERS 2510082 *
* *
3E 36 JE 6 36363 IE 36 363 I I I 3 I I I I IE I IE 6 I I I I I I I IEIEIE I I WK
Complete
W
i,
—

34.Minimice el programa PowerMILL y busque la carpeta con sus datos.
Encuentre el archivo carcasa para teléfono de planta y abra el
documento haciendo doble clic y se desplegara el programa NC (como

el que se muestra en la pagina siguiente).

carcasa para kelefono de planta
Tape File
Zo6 KB

B
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Archiva  Edicidn  Wer Insertar Formato  Avuda

el S #

0001

WN10G91G28XAY0Z0

NzZ0540G17580G49

WN30GO0GE0ZZ29. 566

N40T1HME

WNE0G54G90

Ned | Mowkbre de trayec.: 1,000)
W70 Salida:)

NE0( UNIDADEZ: MILIMETROS)

W50 COORDENWADAS DE HTA: PUNTAL)

100
N110¢
N1z0{
N130¢
1401
N150(
N1607
N170¢
Nis0(
N190(
NZOo |
NzZ10¢
N2z0|
NZ30¢
240
250
N2 60
NZ70 ¢
NZ&0 |
NZ90 |
N300
N310¢
3201
N330(
340
3501
360
N370¢
N380(
390
400 |
410§
420
N430

REFRIGERANTE: ACTIVADO)
NUM. DE HTA.: 1)

Eloque:)

MIN X: -66,2509)
MIN ¥: -33,7537)
MIMN Z: -25)

MAE ¥: 66,2505)
MAXE ¥: 193,758)

MAE Z: 19,5659)
SISTEMA COORDENADAS: PLANC DE TRABAJO)
Origen - Hta. Torica:)

X: -0,000)
¥: 80,001)
Z: 29,566)

Herramienta: ENDMILL)

Longitud de la herramienta necesaria: 30,000)
Herramienta ID: fresa plana de 6 mm)

Numero de Dientes: 2)

DIAMETRC: &)

Seguridad:)

Movimientos Corte Herramienta: HNo Colisones Seguridad)
Entrada Herramienta: No Colisones Seguridad)

Uniones Herramienta: No Colisones 3eguridad)
Movimientos Corte Portaherramientas: Colisiones No Werificadas)
Entradas Portaherramientas: Colisiones No Verificadas)
Uniones Portaherramientas: Colisiones No Verificadas)
Trayectoria : OFF3ET Roughing)

FASO: 5)

TOLERAMNCIL: 0,1)

ESFEZOR: 1)

Estadisticas de trayectoria:)

LCWGITUD: 28524,1)

TIEMPO: 0O/750/32)

LEVANTADAS: Z29)

N440X-9.164¥196.90631500M3
N450G43Z24.566H1NE
MN460G1E217.4558F500
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4. FABRICACION DE PIEZAS EN UN CENTRO DE MAQUINADO

4.1 Manejo del centro de maquinado

Para fabricar una pieza en el centro de maquinado se deben cubrir las

siguientes etapas:

e Encendery preparar el centro de maquinado

e Montar la pieza de trabajo y las herramientas

e Establecer el sistema de coordenadas de trabajo

e Transferir el programa de control numérico a la memoria de la maquina
e Establecer las compensaciones de altura y diametro de las herramientas

e Maquinar la pieza

4.1.1 Encendido de la maquina

Para realizar el encendido de la maquina, es necesario realizar paso a paso

la practica No.5.
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4.1.1.1 Practica No. 5

ENCENDIDO Y PREPARACION DEL CENTRO DE MAQUINADO
BRIDGEPORT 2216

OBJETIVO

Ejecutar el procedimiento correcto para el encendido y preparacion del
centro de maquinado BRIDGEPORT 2216.

DESARROLLO

1. Energizar los interruptores del centro de maquinado y del compresor, que
se encuentran en el tablero de flipones general del laboratorio.

2. Verificar la alimentacién de aire comprimido de la siguiente manera:

e Purgar el sistema de aire (para eliminar la humedad)

e Llaves de paso abiertas

e Verificar que la presidon neumatica en el manémetro de la unidad de
mantenimiento esté en el rango apropiado (80 psi).

3. Verificar que el nivel de refrigerante y de los aceites lubricantes de la
maquina se encuentren en el rango apropiado. En caso de ser necesario
suministrar el aceite correspondiente.

4. Quitar el candado del interruptor, y girar éste a la posicion ON, para
energizar la maquina.

5. Encender la unidad de control numérico y preparar la maquina de la
siguiente manera:

e Oprima el boton verde de POWER ON

o Verificar que el botdn de paro de emergencia esté desactivado
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e Esperar a leer el mensaje de maquina no referenciada

6. Se verifica que los ejes estén retirados de “inicio” aproximadamente 50
mm, si no es asi se retiran en forma manual.

7. Se presionan las teclas HOME y JOG.

8. Se comprueba que los ejes alcanzan el “inicio” cuando en la pantalla de
control se encuentren los comandos X=0, Y=0 y Z=0.

9. Por ultimo, se retiran de este punto de referencia de la maquina “inicio™

los dos ejes Xy Y en el sentido negativo, en forma manual.

4.1.2 Operacién de la maquina

Para operar el centro de maquinado marca BRIDGEPORT 2216, es
necesario conocer el panel de control y las funciones que realiza cada uno de
sus componentes. La figura 130 muestra el panel de control, y a continuacion

se explican algunas de sus funciones.

La consola del operador consiste en una pantalla LCD, teclado tactil y panel
de control de interruptores y botones. Estos controles operan todas las
funciones del VMC. Los componentes principales de la consola del operador se

describen a continuacion.
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Figura 130. Panel de control del centro de maquinado BRIDGEPORT 2216

Fuente: Jorge Mario Arana Garcia.

Las partes mas importantes descritas en el teclado anterior son las

siguientes:

a) Pantalla LCD

b) Unidad de tarjeta PCMCIA

c) Interruptor de control Encendido/Apagado
d) Medicion de carga del husillo

e) Perilla de ajuste de ejes MPG

f) Bloqueo del programa
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g) Teclado inferior
h) Paro de emergencia
i) Regulador de la taza de avance

j) Teclado superior

Figura 131. Parte superior del teclado (A la izquierda de la pantalla LCD)

Q
~|
\o‘
(¢}

N

N
B
g
q

=
~B
il

o

\

SHIFT

M E0EEE
D

() HEBEE)
) EEEERE
&) ERERE)

i E ® = m

8 ~ =~ ~
HNERRE
DO EEEREE
HBBeRR
o 1 )

—h/

>

Fuente: Manual XV-Series VMC 2216. Bridgeport Machines Inc.

Las partes mas importantes descritas en el teclado anterior son las

siguientes:
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a) Tecla de ayuda

b) Tecla para restablecer

c) Teclas numéricas y de direccionamiento
d) Teclas de edicién

e) Tecla de entrada

f) Tecla para cancelar

g) Teclas de funciones variadas

h) Cursor de direcciones

i) Cambio de pagina

j) Tecla para adelantar o saltar

4.2 Consola del operador

Proporciona las claves basicas para la comunicacion con el controlador.

Para facilitar la operacion y consulta, el teclado se divide en superior e inferior.

Las teclas estan organizadas por funciones. Todas las funciones del teclado

inferior se activan cuando la luz roja esta prendida.

4.2.1 Teclado superior

La figura 131 muestra todos los comandos del teclado superior. Las teclas

de funcién se usan para seleccionar el tipo de pantalla que se va a mostrar.

[POS]= Posicién de la pantalla

[ PRGRM ] = Programa de la pantalla

[ OFFSET SETTING ]= Menu de compensacion

[ SYSTEM ] = Parametro / Diagnostico de pantalla

340



[ MESSAGE ] = Pantalla de alarma alterna entre el operador y
la pantalla de mensaje

[ GRAPH ] = Pantalla de graficas

[CUSTOM] = FASTOP Macros

Figura 132. Parte inferior del teclado (localizado debajo de la pantalla LCD)

e ! R
PROGRAM SOURCE OPERATION
@ 5 o - o
- AUTO Joa || mC TEACH)| | OFSET
JOG MESUR
SPEED/MULTIPLY AXIS/DIRECTION

OPERATION SELECT

BLOCK Low || mepL || meD
i o“é«"ﬁ‘f’s%’
B © =) (5] e c
pRY || PRG || AxsS MEDH | | piGH +X [{mwms]| -x
rUN || TEST || mnisy ik
o [5)
spoL || spoL |] sPoL
& . d

EXECUTION

A

COOLANT

SPINDLE
G) D () ] ) (3] (5] (=) (o)
cvclelf cvoiel! PRa SPDL || SPOL §| SPDL cint | et
START || sTOP || STOP ow STOP | CCW ON OFF gut%

g f e

Fuente: Manual XV-Series VMC 2216. Bridgeport Machines Inc.

Las partes mas importantes descritas en el teclado anterior son las

siguientes:
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a)

b)

d)

h)

Operacion y las teclas de fuente del programa se utilizan para
seleccionar los diversos modos de operacion — Automatico, Editar,
entrada de datos manualmente (MDI), JOG, manual (MPG), ensefar o
establecer las compensaciones.

Operacion y las teclas de fuente del programa se utilizan para
seleccionar los diversos modos de operacion — Automatico, Editar,
entrada de datos manualmente (MDI), JOG, manual (MPG), ensefar o
establecer las compensaciones.

Utilice estas teclas para seleccionar el eje de direccion y de realizar
movimientos de recorrido.

Estas claves definen el rango de las MPG y las velocidades del husillo.
Utilice [SPDL DEC] para disminuir la velocidad a 50% de la frecuencia
programada, y [SPDL INC] para aumentar al 120% de la frecuencia
programada.

Las teclas de refrigerante se usan para encender o apagar el flujo del
refrigerante en modo ON u OFF, o se puede establecer en el modo
automatico.

Las teclas del husillo se utilizan para detener el husillo, o encenderlo en
sentido horario (CW) o anti horario (CCW).

Las teclas de ejecucion se utilizan para conectar o detener la ejecucion
del programa o del ciclo. Para ejecutar el programa en el bloque por
bloque, pulse primero la tecla [SINGLE BLOCK] luego la tecla [CYCLE
START].

Teclas BMI.

La operacion de las teclas de seleccion se utiliza para ejecutar o verificar

el programa de pieza.
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4.2.2 Teclado inferior

La figura 132 muestra todos los comandos disponibles del teclado inferior.

[ AUTO ]

[EDIT]

[ MDI |

[ HOME ]

[JOG]

Selecciona el modo automatico de operacion para la
ejecucion automatica de programas almacenados en

el registro de CNC.

Seleccionar el modo de edicion de comandos para

programas de edicion.

Seleccionar el modo manual de datos. La
programacion de comandos se ejecuta como se
escribié en el conjunto inicial. Estos no son grabados

en la memoria.

Debe utilizarse con [JOG] para regresar cada uno a

su eje de referencia.

NOTA: Cuando [HOME] y [JOG] estan prendidos,
presionando la tecla [CYCLE START] sera clave
de referencia de todos los ejes de forma

automatica.

Utilice las teclas de direccion EJE / DIRECCION en
el modo manual. Utilice los comandos VELOCIDAD /
MULTIPLICADOR del teclado de abajo: (LOW X1,
MEDL X10, MED X100, MEDH X1K, HIGH) para

seleccionar el tipo de recorrido.
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[ INC JOG ]

[ MPG ]

[ TEACH ]

Con JOG seleccionado, puede mantener pulsada la
tecla de direccion EJE / DIRECCION para el

movimiento continuo.

JOG Incremental se mueve por los ejes
incrementales seleccionados. Use las claves de
direccion AXIS/DIRECTION en modo manual. Use
las teclas SPEED/MULTIPLY en el teclado inferior
(LOW X1, MEDL X10, MED X100, MEDH X1K) para
seleccionar la taza de recorrido. A diferencia de JOG,
INC JOG solo avanza al pulsar y soltar la tecla EJE /
DIRECCION.

Activa el generador de pulso que se utiliza para el
movimiento manual. Una vez el modo [MPG] esté
prendido, pulse la tecla de direccion (i.e., +X key) y
use la perilla para seleccionar la direccion deseada.
Use la tecla VELOCIDAD / MULTIPLICADOR (i.e,
[LOW x1]) para ajusta la velocidad y asi mover con

precision los ejes.

Este modo solo esta disponible en la opcién de
reproduccion. Cuando el modo TEACH (es decir,
modo de reproduccién) esta disponible, el modo
TEACH-IN JOG y el modo TEACH-IN HANDLE son

agregados.
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[ OFSET MESUR ]

[ SINGLE BLOCK |

[ BLOCK DELET ]

[ OPT STOP ]

En este modo, una posicidon de la maquina a lo largo
de los ejes X, Y y Z obtenidos por la operacion
manual se almacena en la memoria como una
posicion de programa para crear otro programa. Las
letras que nosean O, N, G, R, F,C, M, S, T,P,Q,y
EOB, puede ser almacenado en la memoria de la

misma manera que en el modo de edicién.

No se utiliza.

Selecciona el modo de bloque unico. Cuando este
modo esta activado (i.e., la luz esta prendida), un
bloque de datos del programa se ejecuta cada vez
que la tecla [CYLE START] es presionada. Cuando el
modo de bloque unico esta activado, durante la
operacion de “Ciclos Enlatados™, el control detendra

el movimiento del eje en cada movimiento del ciclo.

Esta clave se utiliza para establecer el modo “Saltar
Bloque™. Cuando se activa, cualquier bloque de la
programacioén que aparece seguida de una diagonal
(/), se omite, y el siguiente bloque que aparece sin

barra es ejecutado.

La tecla de parada opcional se utiliza para hacer una
pausa en la ejecucion del programa mediante la
realizacion de un MO1, asi puede ser chequeado

segun la necesidad.
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[ DRY RUN ]

[ PRG TEST]

[ AXIS INHIBT |

Cuando se esté en el modo automatico, el programa
se detendra cuando un el comando MO01 esté
dispuesto por el control, Para seguir ejecutando el
programa, pulse la tecla [INICIO DE CICLO].

Cuando en el modo automatico, las tasas de
recorrido (feed y rapid) se controlan directamente

desde el interruptor manual freedate.

Cuando el modo de [Simulacro] esta desactivado, las
tazas de recorrido se realizaran conforme al

programa de mando.

Utilice esta clave para comprobar la sintaxis de una
parte del programa. La ejecucién de un programa en
el modo automatico puede llevarse a cabo sin el
movimiento del eje de la maquina o la ejecucion de
funciones auxiliares (M/S/T). [PRG TEST] puede
desactivarse pulsando la tecla (i.e., toggles ON/OFF).
Cuando se activa, el comando [AXIS INHIBT]

también se activa.

NOTA: Después de salir del modo de prueba del
programa, debe llevarse a cabo un manual de

referencia para todos los ejes de retorno.

Esta clave se emplea para seleccionar el modo
Neglect, quien detiene el movimiento a lo largo del

eje Z.
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[LOW x1]

[ SPDL DEC |

[ SPDL INC |

[ SPDL 100% |

Al ejecutar un programa en modo automatico, todos
los movimientos del eje Z se ignoran. La luz de la
clave "+Z" y "-Z" parpadeara para indicar el modo
Neglect en Z. Este modo se desactiva pulsando
nuevamente la clave [AXIS INHIBT].

Con esa clave se puede controlar la velocidad de
movimiento del eje con la perilla MPG o con el boton
JOG. En la pantalla [POS] puede ver como cambia la

velocidad mediante el uso de estas teclas.

Las selecciones en el modo JOG se dan como sigue:

[LOW x1] =10 plg/min
[ MEDL x10] = 20 plg/min
[ MED x100 ] = 50 plg/min
[ MEDH x1K'] = 80 plg/min
[HIGH ] =100 plg/min

La clave Spindle Decrease se utiliza para disminuir la
velocidad del husillo programados en incrementos de
10% a 50%.

La clave Spindle Increase se utiliza para aumentar la
tasa programada con incrementos del 10% hasta el
120%.

Restablece la velocidad del husillo y el 100% de la

tasa programada.
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[+X,-X]

[ TRVRS |

[ CYCLE START]

[ CYCLE STOP]

[ +Y,-Y ], [ +Z, -Z ], [ +4, -4 ]. Presionando estas
teclas, usted especifica el eje y direccion del
movimiento. Las teclas +4 y -4 son usadas para el

opcional cuarto eje rotatorio (i.e., "C" axis).

Active el avance rapido (es decir, un movimiento mas
rapido) cuando se pulsa junto con cualquiera de los
ejes clave o la propuesta de direccion, salvo Z (por

motivos de seguridad).

Esta clave de inicio es usada en las siguientes

situaciones:

(@) Cuando el modo automatico esta activo,
presionando la tecla [ CYCLE START] se iniciara la

ejecucion del programa almacenado en la memoria.

(b) La clave [CYCLE START] tendra que ser
presionada luego de tener un MO0 o un MO1
(programa o parada opcional) el cual se encuentra en

el modo de memoria.

(c) Cuando el modo MDI esta activo, presionando la
tecla [CYCLE START] se ejecutan los comandos en
la pagina de MDI de la pantalla CRT.

Mantenga siempre la alimentacion — Utilice esta tecla
para detener el movimiento del eje cuando se

atraviesa (rapidamente).

348



[ PRG STOP ]

[ SPDL CW ]

[ SPDL STOP |

[ CLNT ON ]

[ CLNT AUTO ]

Pulse el boton [CYCLE START] de nuevo para liberar
la condicion de mantener la alimentacion y continuar

para completar la travesia programada.

NOTA: El uso de la tecla [CYCLE STOP] no causa

la pérdida del posicionamiento axial.

Detener el programa - La luz se ilumina mientras se

encuentra en el modo MO0 o MO1.

[SPDL CCW] El husillo se reiniciara en el modo RPM
previamente programado en la direccion elegida en
el modo JOG/MPG.

La tecla de parada del husillo se detendra,
suponiendo que esté en el modo manual JOG/MPG).

La luz se encendera cuando se detenga el husillo.

[CLNT OFF] Use estas teclas en el modo manual
para conectar o desconectar el refrigerante. La luz se

enciende cuando este modo se activa.

Este control devuelve el refrigerante al modo
automatico, donde con el codigo M8 se enciende el

refrigerante y con el M9 se apaga el refrigerante.

NOTA: Si esta usando el programa M8, un
mensaje de error aparecera si no se tiene el Modo

Automatico de Refrigerante.
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Esto detendra el movimiento hasta que se pone el

modo [CLNT ON] o el modo [CLNT AUTO].

4.2.3 Establecimiento del sistema de coordenadas de trabajo

Para desarrollar este subtema es necesario realizar la practica siguiente:

4.2.3.1 Practica No. 6

ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE COORDENADAS
DE TRABAJO (G54 a G59)

OBJETIVO

Determinar el origen del sistema de coordenadas de trabajo sobre una pieza

a maquinar en el centro de maquinado BRIDGEPORT 2216.

INSTRUCCIONES

Ensefiar a la maquina el origen del sistema de coordenadas de trabajo,

ejecutando el procedimiento que a continuacion se detalla:

1. Se manda a traer al husillo principal el portaherramientas que aloja la

fresa para centrar la pieza de trabajo.

2. Localizar la pantalla que nos permite establecer el G54, como se indica a

continuacion:
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Presionar la tecla OFFSET SETTING en el panel

Presionar la tecla WORK que se encuentra en la pantalla

. Preparar la maquina para trabajar con la puerta abierta, para lo cual se
realiza lo siguiente:

Colocar el botén en la posicion manual (MPG)

Parar el husillo con la tecla STOP del panel SPINDLE

. Registrar las coordenadas de los puntos de contacto con la fresa
centradora, de la siguiente manera:

Aproximar en forma manual la fresa centradora hacia el punto
previamente estipulado en el programa Control Numérico de
coordenadas de trabajo (X=0, Y=0).

Hacer contacto la fresa con la pieza hasta que se alinee con la
coordenada de trabajo.

Una vez obtenida la lineacidn, se registran las coordenadas.

Con las teclas de flecha se ubica el cursor en el sistema de coordenadas
de trabajo que se quiere establecer. Se establece la coordenada de
trabajo G54.

En esta coordenada de trabajo G54 aparecen las coordenadas en X en Y
y en Z. Ahora se escribe en la coordenada X la posiciéon que esta en la
pantalla de la coordenada X de posicion de maquina y se presiona la
tecla INPUT. Se escribe en la coordenada Y la posicion que esta en la
pantalla de la coordenada Y de posicion de maquina y se presiona la

tecla INPUT. En Z no se escribe nada.
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4.2.4 Establecimiento de compensaciones de altura y diametros de
las herramientas

4.2.4.1 Practica No. 7

ESTABLECIMIENTO DE LA COMPENSACION DE ALTURA
DE LAS HERRAMIENTAS (G43)

OBJETIVO

Establecer la compensacion de altura de las herramientas con respecto a
una pieza de trabajo, en el centro de maquinado BRIDGEPORT 2216.

DESARROLLO:

1. Verifique que las coordenadas relativas en el eje Z coincidan con las de
la maquina.

2. Seleccione la opcién MDI en la pantalla.

3. Escriba el programa para seleccionar la herramienta y ubicarla a una
altura de Z =100.0 mm.

G91G2820;
T

MO6;
M30;

4. Presione la tecla MPG del teclado inferior.
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5. Presione la tecla POS del panel alfanumérico, y se escoge la opcién
ALL, que presenta la pantalla de las coordenadas relativas, absolutas y
de maquina.

6. Limpie perfectamente la superficie de la pieza y punta de la herramienta
con un trapo limpio.

7. Luego con la perilla graduada acerque la herramienta hasta hacer
contacto con la pieza de trabajo.

8. Presione la tecla OFFSET/SETTING hasta que aparezca la pantalla
OFFSET, en la cual se registra la compensacion de altura de las
herramientas.

9. Ubique el cursor en el numero que corresponde a la herramienta que se
tiene en el husillo, mediante las teclas de direccion.

10.Escriba el valor que aparece en Z en posicion de maquina y presione la
tecla INPUT. Con esto se obtiene el valor de la compensacion de altura
de la herramienta seleccionada.

11.A continuacion se aleja la herramienta de la pieza de trabajo, y se retira
el eje Z hasta una posicion cero.

12.Finalmente compruebe dicha compensacién mediante un programa.

G43G00Z75.H___;
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4.2.5 Transferencia del programa de CN a la memoria de la maquina

4.2.5.1 Practica No. 8

TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA DE LA MEMORY CARD A LA
MEMORIA DE LA MAQUINA

DESARROLLO

1. Inserte la Memory Card en la ranura de interface.

2. Presione la tecla de siguiente menu que se encuentra en la parte inferior
de la pantalla LCD.

3. Presione la tecla M-CARD.

4. Presione el botdn de paro de emergencia del CNC.

5. Cuando se inserta la Memory Card, apareceran en la pantalla varios
comandos y presione la tecla LOAD.

6. Con las teclas de flecha seleccione el archivo que se quiera bajar de la
Memory Card.

7. Ya seleccionado el archivo presione la tecla SELECT, entonces el
archivo puede ser bajado.

8. Después de haber chequeado el archivo presione la tecla EXEC.

9. Durante se esta bajando el archivo aparecera el mensaje RUNNING y el
numero de bites bajados apareceran en un mensaje.

10.Cuando se completa la descarga del archivo aparecera el mensaje
COMPLET.

11.Presione la tecla RESET.

354



4.3 Fabricacion de piezas mecanicas

4.3.1 Maquinado de pieza de prueba

Para examinar el programa y las condiciones de corte, se ejecuta el
maquinado de la pieza de prueba. En particular, es para confirmar si las
condiciones de corte establecidas en el programa son las apropiadas, o si la
precision del maquinado es correcta midiendo la pieza de trabajo después del
corte.

Para iniciar esta prueba es conveniente realizar el maquinado, bloque a
bloque. Esto se logra, poniendo el interruptor de bloque a bloque en el panel de
control de la maquina en la posicion ON, donde se examina la condicién de
eliminacion de virutas, dispersion del refrigerante, velocidad del husillo, la

profundidad de corte, y el avance.

Mediante las perillas de sobre control del husillo y de avance se obtiene el
valor mas adecuado para la pieza de prueba en cuestidn, para posteriormente
asentar estos valores en el programa de control numérico y realizar la
fabricacion en serie de dicha pieza cumpliendo las especificaciones de disefio

en el menor tiempo posible.

4.3.2 Ajustes de las compensaciones de altura y diametro de las

herramientas
Una vez realizado el maquinado de la pieza de prueba, se procede a la

medicion de todas las dimensiones de la pieza, utilizando los instrumentos de

medicion adecuados, y con la precisidn requerida para cada caso.
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Si los resultados obtenidos con la medicidn no coinciden con los del diseno,

se procede a compensar dichas diferencias en la pantalla de compensaciones.

4.3.3 Maquinado de piezas en forma automatica

Para iniciar el maquinado de piezas en forma automatica, se selecciona la
operacion en el modo AUTO previamente con el programa de CN seleccionado.
Se procede a presionar la tecla CICLE START y la maquina ejecutara el
programa.

La operacion automatica puede ser cancelada de las siguientes maneras:

Comando MO0 (paro de programa)

Al ejecutar el bloque en el cual MO0 fue comandado se detiene la operacion
automatica. Como toda la informacion modal es almacenada, la operacion
automatica puede ser continuada oprimiendo de nuevo el interruptor de

arranque de operacion automatica.

Comando MO01 (paro opcional)

Con el interruptor opcional "M01~ del panel de control de la maquina puesto
en la posicion ON, al ejecutar el bloque en el cual MO1 fue comandado, se
detiene la operacion automatica. Cuando el interruptor "M01" esta en OFF, el
bloque M01 es ignorado y la operacion automatica continua. EI método de

recomenzar la operacién automatica es igual que en el caso de MOO.
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Comando M02 o M30 (fin de programa)

Al ejecutar el bloque en el cual M02 o M30 fue comandado se detiene la
operacion automatica, y el programa es reubicado al inicio del mismo en el caso
de M30, la maquina es reinicializada, la informacién modal es borrada y se

vuelve a la condicion inicial de la operacion automatica.

Interruptor para detener el avance

Presionando este interruptor en el panel de control de algunas maquinas, se
detiene el avance y la operacidon automatica. Volviendo a presionar el interruptor
de arranque de operacidon automatica, se puede recomenzar la operacion

automatica.

Otros

Cuando el interruptor de reiniciacion (RESET) del panel de control es
presionado o cuando esta sefal es dada mediante el interruptor de limite de la
maquina, la maquina es reinicializada y la operacion automatica se detiene.
Cuando se para la operacion automatica bajo esta condicién, la informacion
modal es borrada y la operaciéon automatica no puede ser reanudada en estas

condiciones.
Por otro lado, al presionar el boton de paro de emergencia del panel de

control de la maquina, todas las operaciones son detenidas de inmediato y la

fuente de poder de energia eléctrica es cortada.
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4.3.3.1 Practica No. 9

FABRICACION DE UN AVION EN EL CENTRO DE MAQUINADO

Para realizar esta practica se deben seguir los siguientes pasos:

1. Encienda la maquina (segun la practica No. 5)

2. Monte la herramienta y la pieza de trabajo (segun las practicas No. 6 y
No. 7)

3. Transfiera el programa de CNC del avién de la Memory Card a la
maquina (segun la practica No. 8)

4. Efectue el maquinado del avion segun la forma automatica de la maquina

(inciso 4.3.3 del presente documento)

Limpie la viruta en la pieza de trabajo

Extraiga la pieza ya maquinada

Verifique las medidas y acabados del avion

Limpie la maquina

© © N o O

Apague la maquina y el resto del equipo (segun el procedimiento previo

establecido).
La pieza de trabajo sera de madera dura (pino seco, ciprés, cedro, caoba,

palo blanco, chichipate), con dimensiones de 5"/, x 3%4 x 2%, (pulgadas). La

herramienta debe estar perfectamente afilada para garantizar un buen acabado.
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1.

CONCLUSIONES

Se pudo constatar que el control numérico ha tenido una continua y
marcada evolucién a través de los tiempos, durante los cuales se han
desarrollado cambios muy importantes; comenzando desde las
herramientas rudimentarias, pasando por Ilas maquinas un poco mas
avanzadas hasta llegar al uso de los microprocesadores. El uso del
control numérico y del los centros de maquinado han venido a facilitar la
fabricacion de piezas en serie, con mayor exactitud, precision vy

eficiencia.

Se ha podido comprobar que para un centro de maquinado existe un
lenguaje relativamente complejo, el cual hace uso de numeros, letras
(mayusculas) y signos de puntuacion para desarrollar  proyectos

haciendo uso de los programas de PowerSHAPE y PowerMill.

Con los conocimientos obtenidos durante el desarrollo del presente
trabajo de graduacion, se han podido crear varias practicas para la
aplicacidon de un sistema ensefanza-aprendizaje y con las cuales el
alumno podra adquirir la habilidad de aplicar lo aprendido con las
practicas en el centro de maquinado BRIDGEPORT 2216.
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RECOMENDACIONES

Para un mejor funcionamiento y mejores resultados en cada proyecto que se
realicen en el Centro de Maquinado CNC BRIDGEPORT 2216, se hacen las

siguientes recomendaciones:
1. Actualizar el software existente ya que el que se usa en el laboratorio
(5.2 afo 2002) se ha quedado atras en tecnologia y facilidad para

trabajarlo.

2. Suministrar mas y mejor herramienta, adecuada para el CNC
BRIDGEPORT 2216 y diferentes materiales.

3. Experimentar los proyectos con otro tipo de material, ya que con esto se

podra probar nuevas herramientas, velocidades y tolerancias.

4. Disefar nuevas piezas, las cuales sean mas complejas y exijan poner en

practica los conocimientos adquiridos.

5. Implementar un programa de mantenimiento, el cual debera ser realizado

por un técnico especializado (recomendacién del proveedor).

6. Dada la naturaleza de esta maquina, se recomienda un estricto y

continuo mantenimiento eléctrico.

7. Mantener actualizados los conocimientos del ingeniero encargado del

laboratorio, con reentrenamiento y capacitaciones constantes.
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8. Instalar un UPS por cada equipo de computacién para evitar picos de

voltaje y la pérdida de datos a la hora de un corte de energia eléctrica.
9. Para aprender a realizar la programaciéon del control numérico, se

recomienda hacer un manual para programacién CN. De este modo, se

pueden manejar mejor los comandos.
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ANEXOS

Tabla de Condiciones de Corte

M‘?:EER‘?;QE A ACERO (S35C) FUNDICION (FC25) ALUMINIO (AL)
TIPO DE
VEL. DE AVANCE VEL. DE AVANCE VEL. DE AVANCE
MAQUINADO CONDICIONES CORTE (V) ) CORTE (V) ® CORTE (V) )
DE CORTE p . > ! 7 :
m/min mm/diente m/min mm/diente m/min mm/diente
CAREADO Desbaste 120 0.2 S0 0.2 200 0.2
(Carburo T | N o |
cementado) Acabado 150 0.15 120 0.2 300 0.2
FRESADO Desbaste 20 0.12 22 0.1 80 0.1
(High-Speed Steel, e
HSS) Acabado 25 0.08 26 0.06 80 0.08
FRESADO Desbaste 60 0.1 65 0.1 120 0.15
(Carburo
cementado) Acabado 70 0.06 75 0.07 150 0.10
TALADRADO 0.2 0.2 0.2
(HSS) 20 mm/rev e mm/rev =0 mm/rev
TALADRADO
0.3 0.2
(Carburo- 60 TRy 50 HrE
cementado)
MANDRINADO Desbaste 85 0.15 95 0.15 250 0.15
(Carburo
cementado) Acabado 95 0.08 100 0.1 300 0.08
MACHUELADO
(HSS) 8 Paso 10 Paso 15 Paso
RIMADC 6 0.25 & 0.25 10 0.5
(HSS) mm/rev mm/rev mmirev |
i

NOTA: Las condiciones de corte varian de acuerdo con varios factores tales

como: el tamaifo de diametro de la herramienta, a rigidez y método de sujecion

de la pieza de trabajo y la precision del maquinado. Los valores de la tabla

seran usados como referencia de las condiciones de corte.
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