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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

1. INTRODUCCION

El sistema de prototipado rapido implementado tiene la capacidad de construir ciertos
modelos fisicos a partir de los datos de un modelo virtual, reproduciendo este de manera
exacta.

Este sistema se implement6 con la intencién de poder trabajar sobre cualquier tipo de
material (madera, acrilico, plastico y metales blandos como el aluminio) para elaborar una
pieza, sin embargo debido al alto costo del sistema, no fue posible la adquisicion de una
ruteadora que es la herramienta de trabajo Optima para estos sistemas, por tal motivo fue
utilizado un motortool, lo que restringe el tiempo de trabajo del sistema al igual que el tipo
de materiales utilizados como materia prima.

El sistema esta compuesto basicamente por dos grandes bloques, la maquina CNC vy el
PC con sistema operativo Linux especial para sistemas CNC, también se encuentran
instalados 3 software CAM distintos, el MeshCam, CamBam y el RhinoCam para las
diferentes préacticas en el sistema, y para el control de la maquina desde el PC, se cuenta
con el software EMC2. La maquina desplaza la herramienta de trabajo a través de 3 ejes
X, Y,y Z con la ayuda de elementos mecénicos movidos por servomotores, la maquina
CNC y el PC se interconectan a través de una controladora.

El propdsito de esta préactica es que el estudiante, conozca las caracteristicas generales
del sistema de prototipado rapido implementado, lo que comprende la identificacion de los
4 bloques funcionales en cuanto a hardware y el manejo del software que requiere el
sistema, y finalmente elabore un modelo real a partir de un modelo virtual previamente
realizado.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

2. OBJETIVOS

Objetivo principal

Familiarizar a quienes realicen esta guia practica con los conceptos generales y la
operacion del sistema de prototipado rapido basado en maquinas CNC implementado.

Objetivos especificos
o Reconocer los blogues funcionales hardware del sistema.
e Detallar caracteristicas técnicas de los componentes del sistema.
e Manipular software necesario para el funcionamiento del sistema, desde el
encargado de la extracciéon de datos del modelo virtual, hasta el encargado de

controlar la maquina CNC.
e Realizar un modelo real a partir de un modelo virtual y tomar sus medidas.

3. PRERREQUISITOS

Conocimientos en software SolidEdge

4. MATERIAL REQUERIDO

v' 3 blogues de icopor de medidas 160x160x20 mm

v" Regla milimétrica de precision (Pedirla al laboratorista)
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

5. FUNDAMENTACION TEORICA

Sistema de prototipado rapido

El prototipado rapido es un concepto que comprende diversos tipos de tecnologias que
optimizan en cuanto a costo y tiempo la fabricacion de articulos o prototipos, bien sea
para procesos industriales o articulos personalizados y especializados, mediante la
utilizacion de recursos computacionales que mejoran la calidad del producto final y
reducen la intervencién humana, en donde un prototipo fisico es obtenido en cuestién de
horas y no en dias o semanas como sucedia con el modelado convencional de prototipos.

Software

Son 3 tipos de software envueltos en el proceso de elaboracién de un articulo mediante
un sistema de prototipado rapido. Inicia con el esbozado de las piezas mediante software
de disefio asistido por computador, por sus siglas en ingles CAD (Computer-Aided
Design), el siguiente software que se utiliza en el proceso, es el encargado de extraer los
datos del modelo virtual para transformarlos en Gcode, que es una serie de coordenadas
en el plano cartesiano hacia las cuales la maquina debera desplazar la herramienta de
trabajo, a este se le conoce como software CAM (Computer-Aided Manufacturing).

Una vez obtenido el Gcode este se transmite al software de control de maquina, el cual se
encarga de dar 6rdenes a la CNC mediante drivers a través de la controladora, este
software esta incluido en el SO del ordenador, y se llama Linux CNC o mas conocido
como EMC2 (Enhanced Machine Control). En el desarrollo de esta practica el estudiante
trabajara con el software CAM y el EMC2, y partira de un modelo virtual ya elaborado
mediante CAD, esto debido a que los estudiantes gracias a las clases teéricas tienen
experiencia trabajando con el software de disefio asistido por computador.

A continuacién se detallan en el orden en que intervienen en el proceso, los 3 tipos de
software mencionados anteriormente.

Software CAD

El concepto de Disefio Asistido por Computador, mas conocido por sus siglas en inglés
como CAD (Computer-Aided Design), es aplicado a una amplia gama de herramientas
software que combinan las habilidades de un arquitecto, ingeniero, disefiador y dibujante
con el poder de los ordenadores para crear nuevos disefios.

El software CAD utilizado para el desarrollo de esta practica fue el Solid Edge, en cual se
elabor6 el modelo virtual, se seleccioné este debido a que los estudiantes del programa
de Ingenieria en Automatica Industrial tienen mas experiencia trabajando en él.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Software CAM

La Manufactura Asistida por Computador, conocida por sus siglas en inglés como CAM
(Computer-Aided Manufacturing), es un concepto aplicado al proceso de manufactura de
un producto, donde en todas sus fases intervienen recursos computacionales con minima
intervencion humana, inicia desde la planeacion, hasta llegar incluso al control de calidad
del producto. Dentro de los sistemas CAM existen diversas aplicaciones, que al igual que
en el CAD, su uso dependera del producto que se fabricar4 y el tipo de tecnologia
inmersa en el proceso de fabricacion de ese producto (fresado, aglomerado, por capas,
torneado, taladrado, entre otros)

El software CAM utilizado en esta practica es el CamBam, una version liviana y
simplificada de un programa CAM. Al ser tan resumida, es relativamente sencillo
familiarizarse con las herramientas y al igual que los anteriores programas, soporta la
mayoria de formatos universales de disefio como dfx y stl. La configuracion de las
herramientas y velocidades de trabajo es basica pero precisa.

Software de control de maquina

Para el control de la maquina fue utilizado Linux CNC, también conocido como “EMC2”
(Enhanced Machine Control), LinuxCNC es un software para el control computarizado de
maquinas de fresado y tornos. Creado originalmente por “The National Institutes of
Standards and Technology”, por sus siglas NIST; es un programa libre de codigo abierto,
bajo las licencias GPL y LGPL.

Entre algunas de sus caracteristicas méas notables, LinuxCNC provee un intérprete para
Gcode, movimiento en tiempo real del proceso, operacion de bajo nivel con los elementos
de la maquina como sensores y drivers, rapida y facil configuracion de la maquina, entre
otros. LinuxCNC no provee funciones de disefio CAD, ni tampoco de generacion de
cbdigo CAM.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Hardware

El sistema de prototipado rapido implementado estd compuesto por cuatro (4) bloques
funcionales: Controladora, Herramienta de trabajo, Servomotores y Cuerpo de la maquina.

Controladora

La controladora, es la encargada de la conexién entre el PC y la maquina CNC. En su
interior contiene un transformador, encargado de proporcionar la potencia necesaria para
mover los servos. En los drivers se realiza la conversion de los datos enviados desde el
PC, en la rotacién de los servos para alcanzar la posicion deseada.

Herramienta de trabajo

Es la encargada de sustraer el material del bloque de materia prima para darle la forma
del modelo deseado, se desplaza sobre un soporte que se mueve a través de los 3 ejes
X, Y,y Z este sistema cuenta con un motortool como herramienta de trabajo.

Servomotores

Son los encargados de trasladar la herramienta de trabajo sobre los ejes hasta la posicion
deseada segun las ordenes de la controladora. Los servomotores utilizados son de
estructura NEMA 23, que se destaca por poseer un alto torque, gran capacidad de carga y
una construccién robusta, entre otras caracteristicas. Cada servo cuenta con 8 cables que
transmiten la fase (unipolar o bipolar).

Cuerpo de la maquina.

El cuerpo de la maquina, esta compuesto por los soportes construidos en madera, cuatro
tornillos largos dentro de tubos de PVC de tres pulgadas de diametro para los empalmes
en la base, también dispone de un tablero de cuatro tornillos para fijar diferentes soportes
de herramienta.
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PROCEDIMIENTO FASE 1: RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA

PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

El sistema estd compuesto por 2 grandes bloques hardware, el ordenador y la maquina

CNC.

En esta fase de la practica el estudiante se familiarizara con el hardware del sistema y sus
caracteristicas. En las siguientes casillas deberd completar las caracteristicas técnicas o
nombres de componentes que hagan falta en la tabla, para esto usted se dirigird a cada
componente listado para tomar los datos y completar la informacion.

Nombre del componente

Caracteristicas

Grafico

Controladora

e Protecciéon contra
cortocircuito.

e 1,8°/200 pasos por
Rev.

e Cuerpo amarillo
esmaltado de fabrica

e Tablero para soporte de
herramienta de trabajo
e Mesa de trabajo

e Ejes + aditamentos
Cuerpo de la maquina mecanicos para
desplazamiento
e Tubos PVC de 3
pulgadas
o Bases de madera
Potencia:

Herramienta de trabajo

Velocidad Variable:

Peso:
Materiales que trabaja:

Tabla 1. Caracteristicas técnicas componentes del maquina CNC
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

El método por el cual este sistema elabora productos es mediante la sustraccién de
material de un bloque solido con la ayuda de la herramienta de trabajo, esta herramienta
se desplaza sobre 3 ejes del plano cartesiano X, Y, y Z, el desplazamiento sobre esos
ejes estd determinado por las coordenadas contenidas en el Gcode.

A continuacion deberd identificar la ubicacion de los ejes X, Y, y Z sobre la maquina.

Figura 1. Ejes Fireball v90

Conexiones

El sistema utiliza una controladora para la comunicaciéon entre el ordenador y la maquina
CNC. Observe como estan realizadas estas conexiones en el sistema; sobre el siguiente
dibujo y con lineas, conecte en los mismos puertos en que se encuentra el sistema real, la
maquina CNC y el ordenador a la controladora

Maquina CNC Controladora _~Ordenador
2NN
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Figura 2. Diagrama de conexiones del sistema
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

PROCEDIMIENTO FASE 2: ELABORACION DE MODELO FiSICO UTILIZANDO

EL SISTEMA

Para el uso del software CAM “CamBam”, se debe ejecutar la maquina virtual desde
“VirtualBox” que tiene el nombre de “Windows”. El acceso directo de CamBam se

encuentra en el escritorio del host (Windows).

Al ser una version de evaluacién, el programa emitird una ventana preguntando por la
licencia, a lo cual simplemente se presiona “Ok” sin llenar ningun dato.

S|

Install CamBam License

the License Key blank.

CamBam is currently not licensed. To install a license, enter the key you
received on purchasing the product and click OK.  You may continue to
evaluate the product under the terms of the evaluation license by leaving

License Key |

Visitus at:  www.cambam.co.uk Cancel

oK

A

Figura 3. Ventana de licencia CamBam

4

Luego de aceptar la ventana, saldr4 un nuevo mensaje con el niumero de veces utilizado

el software y posteriormente la ventana del programa.

r —
Pl CamBam+ Untitiea W —

cnhER

File View Edit Draw Machining Script  Plugins Tools  Toolkit Help

1 Drawing lf sygtaml

B Untitled
B Lajer
i iEF Default
7 Machining

‘El Advanced a

O & E Units Milimeters - o A EEEEURE @260

-53.0000, 23.0000

Figura 4. Ventana principal CamBam

]
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Para iniciar con las tareas CAM, cargar el archivo “guia_cambam.dxf” ubicado en la
carpeta “piezas” sobre el escritorio. Este es un archivo de 2D, dado que la principal
fortaleza de CamBam es trabajar rapidamente con operaciones sobre objetos de este tipo.
Al cargar el archivo, aparecera la figura sobre el plano como se muestra a continuacioén.
Para rotar la pieza, mantener presionada la tecla “Alt” y con el botén derecho presionado,
mover el ratén hasta la posicion deseada.

H CamBam+ guia S e o o

File View Edit Draw Machining Script  Plugins  Toels Toolkit Help

O = & Units Milimeters - & A EEEEURE @ EEHH
0O meingl,{' Sygtem]

------ [ Machining

‘El Advanced n

& sections read from C:\Users\MooZ\Documents",

Figura 5. Pieza cargada en CamBam

Las polilineas son una forma mas basica y universal de lineas, lo que facilita
enormemente la seleccién y edicion de tramos con estas propiedades. Para ello, en el
browser de CamBam, abrir el arbol de “CAPA 1” y seleccionar todos los items dentro de
éste. Luego de seleccionarlos, pulsar simultdneamente las teclas “Ctrl” y “P” y quedaran
convertidos los tramos a polilineas.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

[ Drawing |,f’ Sygteml [0 Crawing |,f' S'_.rsternl
=L guia

* | Pohdine (Z22)
----- [ Machining

Figura 6. Transformacion tramos a polilineas

Para comenzar con las operaciones, seleccionar los circulos internos de la imagen. Para
seleccionar dos o mas tramos a la vez, mantener presionada la tecla “Ctrl”. Los tramos
marcados apareceran en rojo. Igualmente en el browser, aparecen en azul los items que
corresponden a las lineas sefialadas.

I3 CamBam- guia — — SRR X}
File View Edit Draw Machining Script Plugine Tools Toolkit Help
D & & Units Milimeters ~ & BEEHEORNE @oEE0aE
D1 Craving | system |

[
EI-{F CAPA 1
Polyine (13)
Polyline (14)
Polyline (15)
Palyiie (16)
I

B | Poline (22)
- Machining

4] Advanced | E
(=] eral)
D

Layer CAPA 1
Primitive Type Folyline
Tag
5 Polyline |
Closed Tue
Direction cow
Mumber of Segments 4
Points (Coleccién)
& Trensformation
Transform Wdentity
& Varios B
|| CanConverToPolylines True -
I [Convert to polyline 38,0000, -93.0000 /|

Figura 7. Sefalamiento lineas de operacién
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Con las polilineas marcadas, ir al menu en “Machining” y seleccionar “pocket”. Esta

tarea corresponde en

hacer un corte completo dentro de la linea marcada, estilo cajon o

bolsillo. Debajo del browser, aparecera el menu con los pardmetros a configurar. Copiar
los datos que se muestran a continuacion.

4] Advanced | ]

Bl (General)
MName Pocket1
Style

El Cutting Depth
Depth Increment
Target Depth

[El Fesdra
Cut Feedrate
Flunge Feedrate

E Teol
Tool Diameter
Tool Mumber

tes

Figura 8. Definicién primer corte

En el browser, aparecera una nueva operacion bajo el arbol “Machining” nombrada como
“Pocketl”. Para generar los recorridos, basta con dar click derecho a la operacion y
seleccionar “Generate Toolpath”. Con esto, los tramos seleccionados anteriormente,
tendran una linea verde en su interior, que refleja el recorrido de la herramienta.

& (General)
Name
Style

= Cutting Depth
Depth Increment
Target Depth

(] Feedrates
Cut Feedrate
Plunge Feedrate

= Tool
Tool Diameter
Tool Number

; e ey
=-f Machining
- Part! U
Pocket1,
I Generate toolpaths
= 4] Advanced | [ Produce gcode

Select drawing objects
Set start point
Toolpaths to geometry

Speed and feeds calculator
Enable / Disable MOP

Crl+X
Copy Cirl+C
Paste Ctrl+V
Paste format  Shift+Ctrl+V
DEL

Cut

Delete

Rename

Reset to defaults

Figura 9. Generacién de Toolpath

Posterior a esto, haciendo selecciéon nueva sobre los dos circulos externos, se crea una
nueva operacion en el mend Machining->pocket. Configurar los parametros como se
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

muestra en la imagen a continuacion. Luego, sobre la nueva operacion creada (pocket2)
repetir el paso anterior presionando click derecho y seleccionando “Generate toolpaths”.

‘El Advanced H

B (General)
MName Pochket2
Style

= Cutting Depth
Depth Increment (53 2

Target Depth &0
B Feedrates

Cut Feedrate 00

Flunge Feedrate 03
= Tool

Tool Diameter @3

Tool Mumber a

Figura 10. Definicion y generacion toolpath segundo corte

Para terminar la Gltima operacién, en una seleccion nueva, marcar el circulo exterior. Ir a
menu “Machining” y seleccionar la opcién “Profile”. Con esta operacion, se realiza un
recorrido alrededor de la figura seleccionada. Repetir los pasos anteriores, con los
parametros indicados en la figura.

4| Advanced | [

B (General)

Inside / Outside Outside
MName Profile
Style

B Cutting Depth

Depth Increment (53 2

Target Depth @ 20
B Feedrates

Cut Feedrate 20

Flunge Feedrate 300
B Helding Tabs

Holding Tabs None
B Tool

Tool Diameter 33

Tool Number a7

Figura 11. Definicion y generacion toolpath ultimo corte

Con esto, todos los toolpath han sido generados, y se pueden observar en verde (donde
corta el material), en amarillo (cada paso), y en naranja (el desplazamiento a una nueva
region de corte). El origen de coordenadas esta ubicado por defecto en el centro de la
pieza. Opcional para redefinirlo, en el browser ubicar el arbol “Machining” y con el click
derecho y ejecutar la opcion “Set machining origin”. Aparecera un cuadro blanco sobre
el puntero con el cual se podra seleccionar el nuevo punto de origen de coordenadas.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

. Polyline (22) |_ | |

Generate toolpaths

Produce geode

Browse gcode folder

Edit gcode
:I =1l Advanc| Set machining origin
Seneral) Toolpaths to geometry
1 Stock New part
tyle
23 Paste Ctrl+V
lestination

Figura 12. Definicion del punto de origen

Para generar el Gcode, ubicar las operaciones anteriormente creadas en el browser bajo
el arbol “Machining”. Marcar la primera operacion “Pocketl” con el click derecho y
seleccionar “Produce gcode”. Con esto, una ventana aparecera preguntando por el lugar
en donde se guardara el archivo. Seleccionado el lugar, agregar al final del archivo la
extension “.ngc”.

- i
E|r Machining

B Part
Pocket? Generate toolpaths
@ Profile1 | Produce gcode
A— Select drawing ohjects
:| 2l Advanced | | Set start point
Seneral)
Toolpaths to geometry
lame
tyle Speed and feeds calculator
lting Depth Enable / Disable MOP
lepth Increment (3
‘arget Depth ] Cut Ctrl+X
eedrates Copy Ctrl+C
ut Feedrate Paste CtrlsV
lunge Feedrate .
= Paste format  Shift+ Ctrl+V
‘ool Diameter [ Delete DEL
‘ool Number Rename
Reset to defaults
Figura 13. Generacion del Gecode
Mombre;  guia.Partl [Pocketl].ngk -
Tipo: |All Files (77 -
“ QOcultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 14. Guardado con extension .ngc
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Repetir el anterior paso, para las otras dos operaciones (Pocket2 y Profilel). Al final se
tendran tres archivos con el nombre de la figura en comun y entre corchetes, el nombre
de la operacién. Guardar los tres archivos en la unidad de red “Z:”.

Para finalizar, cerrar la méquina virtual presionando menu inicio->Apagar.
EMC2.

Encender la controladora ubicada debajo de la mesa de la maquina. Seguido a esto, abrir
el vinculo de LinuxCNC mediante el icono que se encuentra en el escritorio. Este
ejecutara el software EMC2 con el cual se enviaran los datos a la maquina para realizar el
proceso.

launch V80

@ (b)

Figura 15. (a) lcono EMC2 (b) Controladora

Cargar el codigo Gecode generado de la primera operacion, desde el menu File -> Open.
El archivo se encuentra ahora, en la carpeta “archivos_guia_practica” del escritorio de
Linux. En el cuadro negro, aparecera la figura que describe el recorrido de la herramienta
con la operacion.

© © @ guiaPart1 [PockellLngc - AXIS 2.5.2 on V90

File Machine View ﬂe\p|
O@Ice rpuEDMe-zNx¥[EF » |
Control manual [F31 ] MDI | Preview I DRO |
Axis: Fx Oy Oz X: 0.0000

_- | +||continuo ¥| ¥:  0.0000

Home Axis | Regular Offset | Veij g ’ gggg

Spindle:

J=

Control de avanze 100 %fi_l_l
Spindle Override: wo%l | [
Jog Speed: 24 in/min |
Max Velocity: 252 infmin ﬁ

1. ( Made using CamBam - http://www.cambam.co.uk ) 5

20 ( guia 3/12/2013 3:12:34 PM )

3 (70 :3.0) Iy

4: G21 G90 G64 G40

S0 GO Z3.0

5 (T : 3.0)

7. TO MB

3: ( Pocketl )

9 617 7]
ENCENDER |Sin herramienta Position: Relative Actual
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Figura 16. Cargado de Gcode en EMC2 (pocket 1)

En la mesa se han dispuesto cuatro tornillos con un soporte rectangular para fijar el
material. Para asegurarlo, ubicar la pieza en el centro de la mesa y desplazar los tornillos
hacia cada esquina. Ajustar la rosca tipo mariposa presente en cada tornillo para prensar
el material y evitar que se desplace mientras se maquina sobre él.

Figura 17. Material fijado

Sobre el material ya sujeto, marcar con un color visible el punto de origen de
coordenadas, en el centro de la pieza.

Para asegurar la herramienta de corte, mantener presionado el boton azul, ubicado en la
parte posterior del motor y girar la rosca en sentido anti horario para liberarla. Introducir la
herramienta nimero 3, y de la misma forma (presionando el botén), apretar la rosca
girandola en sentido horario. Comprobar que la fresa gire libremente luego de soltar el
botén.

(a) (b)

Figura 18. (a) Insertar fresa en el motor (b) Pieza cilindrica nimero 3
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Para activar el programa, presionar el icono que contiene la X dentro de un circulo rojo.

’a Esto activara los demas iconos que permiten hacer uso de la maquina. Para

encenderla, presionar el icono naranja, I[F’j lo que activara el movimiento de los ejes.

Antes de empezar con el proceso, deben configurarse los puntos de origen. Luego de
presionar el icono naranja, la ventana debajo de éste se tornard activa, donde podremos
mover la herramienta, hasta el punto de origen de coordenadas marcado en el material.

Control manual [F3] I MDI ]

Axis: X oY o F
;Il"mntinuuﬂ
Home Axis Regular Offset |
%Resta je activo [HOM
Spindle: e aciel El'

Figura 19. Panel de control de ejes
Con los botones )=l el eje seleccionado © X © Y * Z g6 desplaza, segun como
se indique. Utilizar estos botones para llevar la punta de la herramienta en cada eje (X Y
Z), hasta el punto marcado en el material.

NOTA: El eje Z debe tocar el material, pero sin ejercer presidon sobre éste.

Una vez llevada la punta de la herramienta al punto marcado en el material, seleccionar el
eje X y presionar el boton “Home Axis” para definirlo en el programa. Repetir este paso
con los otros dos ejes Y y Z. Al hacer esto, sobre los datos de coordenadas en el cuadro
negro donde se encuentra la figura, aparecera un icono en blanco B confirmando la
asignacion del origen.

0.0000 &
0.0000 &

0.00004%
0.0000

Figura 20. Punto de origen de las coordenadas

Luego de asignar el punto de origen, seleccionar el eje Z y subir un poco la herramienta

con el botén A .

Encender el motor, ponerlo manualmente en velocidad media-baja (3) mediante la ranura

de velocidad en el costado y en el programa presionar el botén de Start P . Con esto dara
comienzo el proceso de maquinado.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Al terminar el proceso, cargar el archivo con la siguiente operacion, y en el programa
presionar el botén de Start P . Con esto continuara el maquinado.

Figura 21. Segunda operacion (pocket 2).

Repetir el paso anterior para la Ultima operacion (profilel).

Figura 22. Tercera operacion (profile 1).

Al terminar el trabajo, apagar el motor, subir un poco el eje Z con el botén ks

material. Ese sera el resultado final.

y retirar el
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Realice mediciones con la regla milimétrica de precision y compare los datos de las
medidas del modelo virtual con las del modelo real y anételas en la siguiente tabla.

Modelo Virtual Modelo Real

Tabla 2. Comparacién datos modelo virtual vs modelo real
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