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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA
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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 intencidon 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 adquisicién 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
¢ 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 extraccién 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 deberd 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 tedricas 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 fabricard 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 RhinoCAM, el cual hace parte del
paquete “Rhinoceros”, que integra CAD y CAM, este software ofrece extras para
renderizado y animacion. Ademas permite realizar las tareas de magquinacién, al tiempo
que es posible editar las piezas lo que aumenta la flexibilidad del trabajo.

La ventana de cuatro vistas sobre la pieza (frontal, perspectiva, derecha y superior),
mejora la percepcion del entorno y las caracteristicas del modelo virtual. Ademéas una
fortaleza notable, es que RhinoCAM permite realizar simulaciones de las operaciones
seleccionadas, teniendo en cuenta los recorridos y las medidas de la herramienta de corte
usada. La generacién de las herramientas de corte usadas, es mucho mas intuitiva que en
otros programas, ofreciendo plantillas con las formas basicas para su posterior edicion.

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 mas notables, LinuxCNC provee un intérprete para
Gcode, movimiento en tiempo real del proceso, operacion de bajo nivel con los elementos
de la maguina 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
codigo 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 debera completar las caracteristicas técnicas o
nombres de componentes que hagan falta en la tabla, para esto usted se dirigirh 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 puede desplazar sobre 3 ejes del plano cartesiano X, Y, y Z, el desplazamiento sobre
esos ejes esta determinado por las coordenadas contenidas en el Gecode.

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

T e
1
[4

Itg/l ﬂ/g) ,_’:':;: \:.:f:.-".\“ ) oy
v N

!

&

etz 7 Q) B e
- \ \{ & » - ,:' 1 ﬁ
N\ P I
A\ 2. e k¢ o - .
A > ; ,J" : d' !
N ' _ g & | | PARALELO
S 3 | B g

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 CAD “SolidEdge” y el CAM “RhinoCAM”, se debe ejecutar la
maquina virtual desde “VirtualBox” que tiene el nombre de “Windows”. El acceso directo
de SolidEdge y Rhino3d se encuentra en el escritorio del host (Windows).

Abrir el programa SolidEdge desde el acceso directo y cargar el archivo “guia_rhino.par”
en la carpeta “Piezas” del escritorio.
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Figura 3. Modelo en SolidEdge

Luego de analizar la pieza y revisar las medidas, en el menu “File”, click en “Save As” y
guardar la figura en formato “.stl” con el mismo nombre.

pr— F i
e
& .
= Savein: | || Tesis CNC -] «|&|e|m|
. Foto-Registro
5 pieza_guia.st
t
|
I
File name: pieza_guia.stl
|| Save as type [STL dacuments [*. st
Part documents [*.par]
I IGES documents [*iges.".igs)
JT documents [%jt]
AC15 documents (% zat]

STEP documerts [.step; stp]
Parazolid documents [*=_b:*w_t]
#GL documents [*.xgl)

ML documents [ plrsml)

Catia 4 documents [*.model]
CATIA WS Part Dacuments [“catpart]
EMS documents [*.ems]

Figura 4. Guardado en formato STL
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Abrir el programa Rhinoceros y cargar el archivo “guia.stl”. En la ventana de abrir que se
despliega, seleccionar el tipo “Estereolitografia” para que aparezcan los archivos con
extension “* stl”.

I I ¥ [

Buscaren: ||, Tesis CNC - O o

&=
=

Sitios recientes

[ |

Escritorio

Foto-Registro pieza_guia.stl

Bibliotecas Netas

Nombre: pieza_guia.stl - Abrir I
Tipo: Esterenitografia (*stl) ~| [ cancelr |

Figura 5. Cargado de archivo STL

Al abrir la figura, se observa en cuatro vistas con las lineas base del esqueleto. Para rotar
la figura en la vista “perspectiva”, mantener pulsado el botén derecho del ratén y
desplazarlo hasta la posicion deseada.
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PlanoC  x -1.275 y-1395 20000 W Predeterminado Forzado  Orto  Planar  RefObj  Grabar historial

Figura 6. Vistas del modelo en RhinoCAM
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Para cambiar la forma de vista de las piezas, utilizar los botones e} ubicados en la

barra superior. Para ajustar la pieza al tamafio de la ventana, presionar ™
izquierda, la barra de iconos ofrece herramientas para operar la pieza, tales como lineas,
solidos, agujeros, entre otros. Que no hacen parte de esta guia.

Para iniciar las tareas CAM, primero se define la forma, dimensiones y ubicacion del
material, sobre el que se a trabajara. Ubicando la ventana de “RhinoCAM”, a la izquierda
del modo 4 vistas, se configura estos parametros.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

RhinoCAM Browser o (@)

8 % a7 i(@)m P

& s F Tuo}s-ra MElpal e Stock
=il Geomety

- Sufaces/Meshes
£y Mesh 4

¥ Curves

B Stock

Figura 7. Inicio tareas en RhinoCAM

Primero, se define la forma del material y las dimensiones. Click en el icono @ y en el
menu emergente, seleccionar “Box Stock”. Actualizar los datos en el cuadro
“Dimensions” de la nueva ventana, como se muestra a continuacion:

Box Stock e

Stock Geometry

Comer Position

Height
H)

[ z
| ky Length (L)
X

Comer Coordinates

I ¥e 75 “ye 749292 2 zc 0 z
I Dimensions
L 160 = w edl S H2 =
I
|
. [ Aceptar ][ Cancelar ][ HAyuda ]

Figura 8. Definicién dimensiones y material de la pieza

Los deméas datos no se modifican en esta ventana, puesto que sobrescribiran mas

adelante. Nuevamente, click en el icono L y marcar las opciones como se muestra en la
imagen. Esto ubicara la pieza disefiada con respecto al material que se acaba de definir.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Locate Part Within Stock T "

Locate Part Within Stock

Object to Move

@ Move Part ) Move Stock
I
Z Alignment
) Top ) Centers @) Bottom
|
XY Alignment
) Morth West () North ~) North East
) Mid-West @ Center ~) Mid-East
) South West () South ~) South East
[ Aceptar H Cancelar H HAyuda I

4

Figura 9. Nueva ubicacion de la pieza en el plano

-+

Aceptar la configuracién y ahora click en L para definir el punto de origen de
coordenadas. En el nuevo menu, marcar las opciones como se muestra a continuacion.

> ™ -
Locate All Geometry @

—

SetWCS Origin

1 Pick @ Setto Stock Box ) Setto Part Box

Zem Face

@ Highest 2 I MidZ ) Lowest 2 |
Zero Position

) Morth \west ) Morth ) Morth East

) West ) Center I East

@ South\wWest ) South ) South E ast

w75 7492922 7 20 My

[ QK H Cancel ]I Help I

Figura 10. Definicion punto de origen de coordenadas
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Con esto, se ha configurado la forma y dimensiones del material a trabajar, ademas de la
ubicacién de la pieza en el material y el eje de origen de coordenadas. Al realizar los
pasos anteriores, la pieza habr4 tomado una nueva posicién en el plano. Para ajustar

nuevamente la pieza a la ventana, pulsa .

En la pestana “Tools” de la ventana “RhinoCAM?”, se crean o cargan las herramientas de

corte a utilizar. Pulsa a y selecciona el archivo “tools.cvs” de la carpeta “piezas” para

cargar las herramientas definidas, o bien click en el icono T , para crear unas nuevas.

Create/Select Tool A =]
TITITITITIZITITITITITIT

Tools |t Library Narme Cuad3 Material  [HSS ~
Cuad3 = —
Cuad? 20 - MNumber of Flutes 2 -
Cuad3_nat' = Holder Diameter M

Tool Mumber 3 =

Adjuzt Register ]

Cutcom Register ]

Zoffset O

Coslant

Carnrnerts

Al [l

H——H
Diameter
3 =
{l
Save as New Tool I Save Edits to Tool H Delete Tool I I
[ Ok, ] I Cancel I I Help J |

Figura 11. Seleccién de herramientas de corte

Las dimensiones de las herramientas especificadas en esta ventana, deben coincidir con
las herramientas reales.

En la siguiente pestafia “MOps” de la ventana “RhinoCAM”, se definen las tareas de

maquinado. Para seleccionar la herramienta, presionar el icono T y aparecera una
ventana similar a la anterior figura. Buscar en el tipo de herramienta de punta plana y
doble clickear la herramienta “Cuad7”. Con esto la herramienta queda seleccionada.

Posteriormente pulsar en el icono T para observar todas las operaciones posibles.
Marcar la que aparece en la siguiente imagen.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

hinoCAM Browser : &3] ©® | S

-& TEEH 2-1/2 Axis Milling » ll ! 7

. Setup l ﬁ Todz | 3 Axis Milling 4 Horizontal Roughing
E Machining Opere 4th Axis Milling Plunge Roughing

-

Horizontal Re-roughing
Plunge Re-roughing
Parallel Finishing

3 Axis Pocketing

Horizontal Finishing

feanoune Leasms L

Pencil Tracing

Valley Re-Machining

Plateau Machining
Parallel Hill Machining
Horizontal Hill Machining

Radial Machining
Spiral Machining

Curve Machining

Between 2 Curves Machining

Reverse Post Milling

Figura 12. Seleccion de desbaste horizontal

El desbaste horizontal (Horizontal Roughing), consiste en ir quitando material a lo largo
del plano XY, a medida que se agrega profundidad poco a poco. En la ventana
emergente, simplemente click en “Generate”.

Horizontal Reughing | PS |

Cut Parameters | Cut Levels | Engage/Retract I Advanced Cut Pammeters|

Global Parameters

Intol 01
Qutol 0.1

Stock 06

Aflw] |alfe] (4]l

Cut Pattem
() Part Offset (Facing) (@) Stock Offset (Pocketing) () Linear
Cut Direction
@ Climb (Down Cut) () Conventional (Up Cut) () Mixed
Offset

Pocket Start Point Inside
Linear

Start at Bottom Start at Top

Angle of Cuts |0 =
Cleanup Pass

Stepover Control (S)
@ % Tool Diameter 29

() Digtance 3

Afllw] |affe] 4]

() Scallop 01

[ Generate ][ Cancelar ][ Save ][ HAyuda ]

Figura 13. Generacion desbaste horizontal
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Al hacer esto, apareceran sobre la pieza unas lineas color cian, que describen el recorrido
de la herramienta de corte. Con esto, se define la operacién de desbaste.

HBEFx D03 L5505 H=er008000@ 785:@

RhinoCAM Biawses T ] a
L TFLEH|Id| B &<
| @ Seip | T 1ock| @ MOps | P Stock| :
T
-5 =
Cuad? ]
Feeds/Speeds [
4 Clearance Flane Gl
T Regions g
] Parameters A
& Tookath L
Cuad? (7.000,0.000)

Figura 14. Recorrido de la herramienta de corte
Para realizar la operacion de acabado, seleccionar la pestafia “MOps” de la ventana
“RhinoCAM”; presionar el icono T y doble clickear la herramienta “cuad3”. Regresar a la

pestafna “MOps” y presionando de nuevo el icono -7 seleccionar la operacion de
acabado paralelo.

- 2-1/2 Avis Milling
[T k] ® [ ] 1 ot

Mb”:'m Uﬁm 4th Axis Milling » Plunge Roughing
4 ‘é:::? g Horizontal Re-roughing
Feeds/Speeds 8 Plunge Re-roughing
gl::::e Flane g I Parallel Finishing I
Parameters a 3 Axis Pocketing
= Todeeth 4 Horizontal Finishing

Pencil Tracing
Valley Re-Machining

Plateau Machining

Parallel Hill Machining
Horizontal Hill Machining
Radial Machining

Spiral Machining

Curve Machining

Between 2 Curves Machining

Reverse Post Milling

Figura 15. Acabado paralelo
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION

DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

El acabado en paralelo, trabaja en el plano XZ en recorridos de ida y vuelta con
desplazamientos paralelos sobre el eje Y. En la ventana emergente, click en “Generate”
para generar la operacion mencionada.

Parallel Finishing
f— i

Cut Parameters | Z Containment | Entry/Exit

Global Parameters
Intol

Outol
Stock

Cut Direction
@ Mieed () Climb {Down Cut)
Start Side

(@) Battom ) Top

Angle of Cuts

(3]l

Stepover Cortral (S)

@ % Tool Diameter 22 %
S

=
oses [T

() Conventional (Up Cut)

[Gme’iie][(:moda ][

save || Auds |

Figura 16. Generacion acabado paralelo

El nuevo recorrido se visualiza de igual manera que la operacion anterior.

i%ﬁx@m»@v@pp@£EA@®we@uooﬁaﬂﬁﬂm

OCAM Browser - -+
TEEH| Tdh|Bw
¥ Setup | F_Tools| & MOps [P stack

I3 Machining Operations
£ Horizontal Roughing

i ¥ Stock

- T Cuad?

Feeds/3peeds

%4 Clearance Plane

-If Regions

Parameters

& Toolpath

SR 4
Stock
Cuad3
~4F Feeds/Speeds
%4 Clearance Flane
I Regions
~[E] Parameters
5 Toolpath

13 (2.000,0000)

F»

528805 |[s3mn3 || 31| MR

L

W 5
Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

[F1 Cerca [F1 Punto [F1 Med [¥] Cen

[ nt [7] Pem [7] Tan [7] Cuad

[¥] Noda

\ G i
111

7] Provectar [ STrack [ | Desacivar |

Figura 17. Nuevo recorrido de la herramienta
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Para simular la operacion de maquinado, seleccionar la pestafa “Stock” de la ventana
“RhinoCAM” y pulsar el botén * .

RhinoCAM Browser e resaix
@y no oo« BT

|. Setupl T Took | 2 MOps ¥ Stock
[¥] Show Path [ Hide Stock .5
=8 BoxStock

------ @ Harizontal Roughing

------ ¥ Parallel Finishing

Figura 18. Simulacién mediante Stock

Con la simulacion se puede verificar el recorrido correcto de la herramienta y el resultado
del material trabajado. Luego de confirmar las operaciones se procede a generar el g-
code. Para ello, regresar a la pestana “MOps” de la ventana “RhinoCAM” y seleccionar
con click derecho la primera operacion (Horizontal Roughingl). Click en la opcién “Post”
y en la ventana que se despliega, marcar el post-procesador “MaxNC”, junto con la ruta
del archivo donde se desea guardar. Agregar al final del archivo la extensién “.ngc”.

. — 4
iron o S e

Select Post Processor

HeidenHain402 -
HeidenHain426
HeidenHain430
HeidenHain502
HeidenHain530
HeidenHain| 50
HitachiSeiki
HPGL
Hurco | _
Isel =
lselATC b
lsel1S0
Koma
Kosy
Larken
Leblond
Mach1
Mach2
>

[y

Post Processor

Output File CA\o-oo . oo oo . “Files_cncguia.nge D

[ Do not display this dialog again

[ Aceptar ]’ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 19. Eleccion post-procesador
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Repetir el mismo paso anterior, con la segunda operacion (Parallel finishing) y salvar el
g-code generado. Para lo anterior, es recomendable denominar un solo nombre para el
trabajo y seguido agregarle el numero de la operacion (ej. Guial.ngc Guia2.ngc), para
tener claro el orden en que va el procedimiento al momento de cargar los codigos.

NOTA: Abrir los archivos generados y verificar que la cabecera coincida con el nombre de
la operacién seleccionada. En caso contrario, Dar click derecho a la operacion,
seleccionar “Generate” y repetir el paso anterior. Copiar los archivos nuevos a la unidad
de red “Z”.

Para finalizar, cerrar la méquina virtual presionando menu inicio->Apagar.
Software de Control de Maquina Linux CNC - 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.

(@) (b)

Figura 20. (a) Icono 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
en la operacion. I

Flle Machine View Help
Qu D ppulEiN e=zFXYEdE »

Control manual [F3] | Mp1 Preview | DRO

e

Spindie:

Control de avanze 100 %)
Spindie Override: 100 %,
Jog Speed 24 injmin

Max Velocity: 252 infmin

GIX

[osition: Relative Actusl

[oETENER
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Figura 21. Recorrido de la herramienta de trabajo.

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 22. Material fijado

Sobre el material ya sujeto, marcar con un color visible el punto de origen de
coordenadas, cerca de la esquina del material que coincide con las ventanas del cajon,
teniendo en cuenta el tamafio 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 7, y de la misma forma (presionando el botén), apretar la rosca
girandola en sentido horario. Comprobar g la fresa gire libremente luego de soltar el
botdn.

(a) (b)
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Figura 23. (a) Insertar fresa en el motor (b) Pieza cilindrica nimero 7

Para activar el programa, presionar el icono que contiene la X dentro de un circulo rojo @
. Esto activara los demés iconos que permiten hacer uso de la maquina. Para encenderla,

presionar el icono naranja (© , 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 | v Z
;Il"mntinuuﬂ
Home Axis Regular Offset |
%Resta j& activo [HOM
Spindle: =Ll El'

Figura 24. Panel de control de ejes
Con los botones —J =l el eje seleccionado © X © ¥ ™ Z g6 desplaza, seguin 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 presidn 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, aparecerd un icono en blanco E¥ confirmando la
asignacion del origen.

0.0000 4
0.0000 4

0.0000%
0.0000

Figura 25. 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

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL PROGRAMA DE INGENIERIA EN AUTOMATICA INDUSTRIAL

21



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

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.

Al terminar el proceso, cargar el archivo con la siguiente operacion, seleccionar el eje Z y

subir un poco la herramienta con el botén ll. Apagar el motor y extraerlo de la montura.

Realizar el cambio por la herramienta numero 3, de la forma que se explicé anteriormente
y de nuevo ponerlo dentro de la montura.

Figura 26. Herramienta nimero 3

Calibrar nuevamente el origen del eje Z, llevando la punta del motor (apagado), hasta el

punto de origen de coordenadas marcado sobre la superficie. Utilizar los botones =+
para mover los ejes, hasta llegar al punto sefialado.

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Figura 27. Posicion deseada de la herramienta de trabajo

Una vez alcanzada la posicidn, seleccionar el eje Z y presionar el boton “Home axis”. Con
esto se corrigen errores por el cambio de herramienta. Este paso solo se realiza para el
eje Z.

NOTA: Los demés ejes se mantienen sin reasignar su punto de origen.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION

DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

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

Nuevamente, encender el motor, ponerlo en velocidad media-baja (3) y en el programa
presionar el boton de Start P . De esta manera continuaréa el proceso de maquinado.

Ahora se debe esperar hasta que la maquina termine el trabajo, acto seguido se apaga el
motor, se debe subir un poco el eje Z con el botén kil con el fin de poder retirar el modelo
construido.

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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