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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 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 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 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 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 MeshCAM, este un programa de pago,
desarrollado por GRZ Software, en el cual su principal interés es permitir al usuario definir
facilmente las tareas de maquinado y generar posteriormente el Gcode con las
coordenadas de trabajo: “MeshCAM es la manera mas rapida de generar Gecode”.

Es compatible con la mayoria de programas de disefio CAD, mediante los formatos més
comunes de 3D: dfx y stl. También posee interesantes caracteristicas como la de abrir un
formato de imagen (jpg, bmp o png) y automaticamente convertirlo a una superficie 3D
para trabajar. Todo esto sumado a las caracteristicas comunes de generacion de
recorridos de trabajo (toolpaths), seleccién de herramientas, opciones de post-procesador,
entre otros.

MeshCAM viene incluido en la compra de la maquina, por tanto se dispone de una version
100% funcional y disponible para actualizaciones o soporte técnico.

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 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
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
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1
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v N

!
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- \ \{ & » - ,:' 1 ﬁ
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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”, se debe ejecutar la maquina virtual desde
“VirtualBox” que tiene el nombre de “Windows”. El acceso directo de SolidEdge se
encuentra en el escritorio del host (Windows).

Abrir el programa SolidEdge desde el acceso directo y cargar el archivo
“guia_meshcam.par” en la carpeta “piezas” ubicada en el escritorio.

HSolid Edge V20 - Part - [p
A

[£] File Edit View Insert Format Tools Features Surfacing Modify PMI Inspect Applications Manage Window Help NEIER |
D-BHIS|% [~ oe  (@BES- =S~ BB F| ¥
B (==
=
= - $
U E R s
N
@ pieza_ouiz par .
£ Top boy) -l |
¢ Right t2) >
7 Front bez) %y v | =
(i@ Protrusion 1 Il
1 Cutout 1 <@ .3 .
% g,
S -
o~ | B
o |8~
o-|%
.--;.;_ ab -
E R
B
- ¥
] 2~
g |
B

Figura 3. Modelo virtual en Solid Edge

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, en la unidad de red “Z:”.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

==

[

Savein [}‘ Tesis CNC '] *lblﬁil'l

| Foto-Registra
El pieza_qguia.stl

File name: pieza_guia.stl

Save a3 type:

Part documernts [*.par]
IGES documenls_[‘.igas;" igg]

A stp]
Parasolid documents (1 b= 1]
HGL documents [*.xgl]
#ML documents [ plmxml]
Catia V4 documents [* model)
CATIA WS Part Documents [*catpart)
EMS documents [*.ems]

Figura 4. Pieza guardada en extension STL
Cerrar la maquina virtual, presionando menu inicio->apagar.

Ejecutar MeshCAM desde el escritorio de Linux y abrir el archivo guardado en File->
Open o clickeando el icono del recuadro rojo. El archivo guardado se encuentra en la
carpeta “archivos_guia_practica” en el escritorio de Linux.

File Edit View Geometry CAM Tools Help
MeshCAM

Documento

eometria

$ OH=E

Toolpath

e @ I 1
s © 4

Figura 5. Ventana para abrir el modelo virtual

Al abrir el archivo, MeshCAM emite un mensaje preguntando por las unidades, en el cual
se selecciona “MM” (milimetros), y en la nueva ventana, se confirma que actualice las

nuevas unidades.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Dimensiones
(71 Pulgada

3.906, 5.901, 0.787 @ MM

[] Always use MM

Lo |

Figura 6. Seleccion de unidad de medida

wors vt

This object is very small. Would you like to scale it to:

150.00 x 149.88 x 20,00 MM

[ Mo solidtar de Mueveo

][ Mo

Figura 7. Confirmacion de actualizacion de unidades

MeshCAM es un software muy intuitivo, donde las operaciones son faciles de definir. Al
aceptar la anterior ventana, una nueva emerge preguntando por el tipo de operacion.
Seleccionar la primera de 3 ejes.

ce T e o S =

()

Figura 8. Seleccion de ejes con los que se trabajara
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Seguido, se carga la pieza como se muestra en la figura. Para rotar la vista de la figura
mantener presionado el botén izquierdo y girar el ratén, para mover la pieza mantener
presionado el boton derecho y desplazar hasta la posicion deseada.

r

File Edit View y CAM Tools Help
MeshCAM

eometria

$ O K=

e I L

s o S

Figura 9. Pieza cargada en MeshCam

Para definir el material, presionar el icono < y llenar los datos como se muestra en la
figura a continuacién. Modificar los tres primeros datos, actualizara los demas.

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION Y CONTROL PROGRAMA DE INGENIERIA EN AUTOMATICA INDUSTRIAL

13



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

Definir Material (|
Tamario del Material
¥ 160.0000
B ¥ 160.0000
‘7 7 200000
‘ (T1Pulgada @ MM
| ali [ Formar de Acuerdo a la Geometria

Posicion XY
uierda 5.000 Derecha 5.000
|
Detras 5.061
AlFrente 5.061
Centrar X Centrar ¥
Posicion Z

E— Superior  0.000

L Inferior  0.000

Centrar 2

.

Figura 10. Definicion de material

Presionar OK para confirmar. Para definir el origen de coordenadas, pulsar lz. y verificar
gque estén marcadas las siguientes opciones.

Program Zero u

Posicion £

Z 20,000 mm

Posicion X

X -80.000mr ¥y  -BO.00O0mr

Fijar & Geometria Zero

[ OK ] [ Cancel ]

Figura 11. Definicion de coordenadas
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Confirmar presionando OK. Para definir los Toolpath, presionar el icono J En la nueva

ventana se configuran las herramientas, las operaciones y los pardmetros de tolerancias y
trabajo.

Parametros de Toolpath

Parametros Globales Acabado
Tolerancia Permitc Ruta de Acabads

(@) Labrar todo el material
Mo Hay Instrumento Selecconado
(7) Machine geometry+ | 0.000 mm [¥] cortar a Lo Largo de X
Seleccionar Instrumento
Enable Arc Fitting
= ﬂ m
=1

Stepover 0.254mm
Permitir Ruta de Asperar [ Cortar a Lo Largo de Y

Indice de Suministro ~ 127.000 mm
No Hay Instrumento Selecdonado

Indice de Desplome ~ 127.000 mm
Seleccionar Instrumento
| [~] Limite del Angulo de Superfice | 0.0000
Profundidad por cada Pase  0.254mm [ Cortar X despues ¥
N [ Mo Labrar la Parte Superior

| Stepover 0,254 mm f j =

Indice de Suministra 127,000 mm i -

Bajar un Paso 0.1000 in
Indice de Desplome 127.000 mm
i Angulo MIN de Superficie 45.0000
[] waterline
Material para Dejar 0.0100in
Adaptive Stepdown Ninguneo
Asperar 3D

Maximos Retraes Solamente
[ Usar Ruta Paralela

Direccion de Mil
(& Climb
(@) Conventional

Mo Hay Instrumento Seleccionado

Selecdonar Instrumento
[ Limpieza al Lapiz
Indice de Suministro | 5.0000 in

co

Indice de Desplome | 2.0000in

Use Automatic Toolpath Wizard ] l Cargar Ajustes ] [ Salvar Ajustes
'
|

Figura 12. Seleccion de herramientas

El primer paso, es crear las herramientas de corte. Para ello, pulsar cualquiera de los
botones “Seleccionar Instrumento” y en la nueva ventana, presionar “Agregar”. Crear
un par de herramientas con la siguiente forma y caracteristicas.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

. Editar ]nstrument(_)-A_ ﬁ . Editar ]nstrurnent:_)_'ﬁ.-l @ .
Tipo de Instrumen Dimensiones Tipo de Instrumen Dimensiones
Longitud Total 30.000 mm Longitud Total 30,000 mm
Diametro del Eje 3.2000in Diametro del Eje 3,200 mm
m Diamterao del Filo 7.000 mm m Diamtero del Filo 3.000 mm
Endmill Largo del Filo 9,000 mm . Endmill Largo del Filo 7.000 mm
0,000 mm 0,000 mm

Angulo de Afilar (Taper)  0.0000 Angulo de Afilar (Taper)  0.0000

Endmill Mumero de Instrumento 1 Endmil Numero de Instrumento 2

Velodidad del Eje (RPM) 8000 Velocidad del Eje (RPM) 8000

Ajustes Predeterminados de Toolpath Ajustes Predeterminados de Toolpath
Paste Tool
Indice de Suministro 127.000 mm Indice de Suministro 127.000 mm
Indice de Desplome 127.000 mm Indice de Desplome 127.000 mm
Stepover 2,000 mm Stepover 1.000 mm
Profundidad por cada Pase 4,000 mm Profundidad por cada Pase  3.000 mm
I I
ok ) [ cancel | | ok [ cancel | |

Figura 13. Caracteristicas de las herramientas

Luego de aceptar, en la ventana de instrumentos apareceran las herramientas creadas
con el siguiente orden. Presionar “listo” y si aparece un nuevo mensaje emergente,
presionar “No”. En caso de existir otras herramientas, seleccionarlas y presionar el boton
“borrar”.

Selecci Insts to

eleccionar Instrument ~f '- a o S|
Numerod... Tipodeln... Diametro Radio de laE... Largo delFile  Angulo de ...
1 Endmil 7.000 mm 9.000 mm
2 Endmill 3.000 mm 7.000 mm

.

Figura 14. Instrumentos creados

Posteriormente, se configura cada operacién. En primera medida, se actualizan los
parametros de “Asperar (Roughing)” (lado izquierdo de la ventana). Clickear en
“Seleccionar instrumento” y cargar la herramienta numero 1. En caso de aparecer un
mensaje emergente pidiendo actualizar los parametros, presionar “Si”, en caso contrario,
actualizar los datos como se muestra a continuacion:
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Asperar (Roughing)
Permitir Ruta de Asperar
Endmill 7.000 mm, Index=1

i Selecdonar Instrumento ;|

Profundidad por cada Pase  <.000 mm

Stepover 2,000 mm
Indice de Suministra 127.000 mm
Indice de Desplome 127.000 mm
Material para Dejar 0.0100 in

Asperar 3D

[ Usar Ruta Paralela
Direccion de Mil
(7 Climb
(@ Conventional

Figura 15. Actualizaciéon manual de datos

De igual forma actualizar la operacion de acabado (lado derecho). Marcar Unicamente la
opcion “Cortar a lo largo de X” y pulsar el botén “Seleccionar Instrumento”. Cargar la
herramienta nimero 2 y en caso de que aparezca el menl emergente de nuevo, presionar
“Si”. Caso contrario, actualizar los datos como se muestra en la imagen.

Acabado
Permitir Ruta de Acabado

Endmill 3.000 mm, Index=2

Cortar a Lo Largo de X
Selecdonar Instrumento

Stepover 1.000 mm
[l cortar a Lo Largo de Y Indice de Suministra  127.000 mm
Indice de Desplome 127,000 mm

[ Limite del Angulo de Superfige | 0.0000

[ cortar X despues ¥
[ Mo Labrar la Parte Superior

Figura 16. Seleccion eje de trabajo
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Para terminar, presionar “OK” en la parte inferior de la ventana y el programa empezara a
generar los Toolpath para cada operacién. Al terminar, aparecerd un nuevo menu con las
opciones de los toolpath antes seleccionados y sobre la figura, lineas en verde que
muestran el recorrido sobre la pieza. Para guardar el codigo presionar “Preservar
Toolpath” y surgira una nueva ventana para guardar el GCode.

MC MeshCAM 5 - Commercial License g " == = |

File Edit View Geometry CAM Tools Help

MeshCAM

Documento

Geometria

$ Oz

¢ P e L

— —
Aceptar Toolpath?

@ Mostrar Geometria
() Esconder Geometria
Show Rapid Moves

Operacion de Asperar
[ o

Figura 17. Recorridos sobre la pieza

Guardar el archivo con un nombre legible y asignar el tipo “ProbotixEMC-Inch(*ngc)”.
Presionar listo en la ventana anterior para terminar.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

MC MeshCAM 5 - Comm Mach3-Inch(*.nc)
- Mach3-MM{*.nc) 1
File Edit View Geo MaxNC-Inch(*.t)
MaxNC-MM(~8) H‘
Sherline Millmaster-Inch(*.cnc)
r ’— Sherline Millmaster-MM(*.cnc)
@@l . v Bit Milltronics-Inch(*.nc)
— Multicam-Inch(*.anc)
CEUL G ProbotixeMCInch(*ng) |
ProbotixkEMC-MM(*.ngc) i
[ Favoritos Quickstep-Inch(*.tx)
Quickstep-MM(*.txt)
4 Descargas pojand- MM (*.rol)

B Escritorio Sherline EMC-Inch(*.nc)
Sherline EMC-MM(*.nc)
Shop Sabre-Inch(*.tap)
Shop Sabre-MM(*.tap)
4 Bibliotecas | Shopbot-Inch (".sbp)

= Shopbot-MM (*.sbp)

j Documentos Tecger-MM (*.nc)

=] Imagenes Techne Isel-Inch(*.ncd)

e
MC Configuracicn de 3

' J= Sitios reciente

m

J’ Musica Thermwood-Inch-C545(*.nc)
Thermwood-Inch(*.nc)
B videos TurboCNC V3-Inch(*.nc)

TurboCMNC V3-MM(*.nc)
USBCNC 4AXIS-Inch(*.nc)
& Grupo en el hog |jspCNC 4AXIS-MM(*nc)
USBCMC-Inch({*.nc) |
Nombre: | |jspenC-MM(*.ne)

Tipo: | ProbetixkEMC-Inch(*.ngc) -

1

“ Ocultar carpetas [ Guardar ]’ Cancelar ]

Figura 18. Pieza guardada con extension NGC

Abrir el archivo generado con un editor de texto (Notepad, gedit), y mediante la
herramienta “buscar” (Ctrl+F), ubicar la linea que contiene el nombre “(Parallel
Finishing)”. Agregar los siguientes comandos antes de esa linea:

G0Z1.0

(T0:3.0)
TO M6

Debera quedar como se ve a continuacion. Guardar los cambios realizados.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

200 guia.ngc (~/Escritorio) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

| o | Abrr v T Guardar ) Q. %

|| guia.ngc 3%

X4.6955Y0. 4467 *

X4.2555Y0.238
X3.7755Y0.0986
X3.2955Y0.0398
X3.2555Y0.038
X2.7762Y0.8579

GOZ0.1378

GBZ1

(Ta : 3.8 )

T Mo

(Parallel Finishing)
S4851M3 k
X2.5615Y0.2658

F2@

Gl1Z-0.3701

F2@

Z-8.3937

Fz@

X3.7723

X4.0101Y0.3347

X2.272 v

.ngc ¥ Ancho de la tabulacion: 8 ¥ Ln 7501, Col 21 INS
Figura 19. Gcode con nuevos comandos agregados

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
ejecutard el software EMC2 con el cual se enviaran los datos a la maquina para realizar el
proceso.

launch V80

(a) (b)

Figura 20. (a) lcono EMC2 (b) Controladora

Cargar el cédigo GCode generado por el programa, desde el mena File -> Open. En el
cuadro negro, aparecera la figura que describe el recorrido de la herramienta en la
operacion. El archivo se encuentra en la carpeta “archivo_guia_practica” del escritorio de
Linux.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

File Machine View He\p‘
Qoo spu@ime+e=ZNXYRE ® \
Control manual [F31 | mpi | Preview | DRO |

Axisi 0 X:  0.0000

=] = Y:  0.0000
z:  0.0000
[ [ e vel:  0.0000

spindle:

I

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

Max Velocity: 252 infmin

: GOOG17GA0GA9GBOGIO

2: (Harizontal Reughing)
3. G20MeT3

4. 54851M3

5: GOXO.B8681Y0. 8801

6: F300

7: G170.1378

2 F20

9: GlX0.B706Y0.8761Z0.1361 7

DETENER Sin herramienta |Fos\t\on: Relative Actual

Figura 21. EMC con el GCode cargado.

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

Para asegurar la herramienta de corte, mantener presionado el botén 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 q la fresa gire libremente luego de soltar el
botén.

@) (b)

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

presionar el icono naranja I@ , 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 tornara activa, donde podremos
mover la herramienta, hasta el punto de origen de coordenadas marcado en el material.

Control manual [F3] ]MDI ]
Axis: X Y & Z

- l"Cﬂntinuu A

Home Axis I Regular Offset I

Restaurar eje activo [HOME]|

Spindle:
s 3

Figura 24. Panel de control de ejes

Con los botones /! el eje seleccionado © ¥ © Y “ Z ge desplaza, segiin 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 presion sobre éste.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA'Y ELABORACION
DE MODELO FISICO UTILIZANDO EL SISTEMA

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, aparecer4 un icono en blanco B2 confirmando la
asignacion del origen.

0.0000 4
0.0000 4

0.00004%
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 boton -+

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 la primera operacion, un mensaje indicara el cambio de herramienta. Apagar el
motor y extraerlo de la montura.

@ © cambio de pieza

@ Remover pieza y clickear continuar

Continuar |

Figura 26. Mensaje para cambio de herramienta

Realizar el cambio por la herramienta niumero 3, de la forma que se explic6 anteriormente
y de nuevo ponerlo dentro de la montura.

NOTA: Conservar la distancia entre la posicién de la herramienta intercambiada y el
soporte del motor. Utilizar los anillos amarillos como ayuda.
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PRACTICA 1. RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA Y ELABORACION
DE MODELO FiSICO UTILIZANDO EL SISTEMA

Figura 27. Herramienta nimero 3

Encender el motor, ponerlo en velocidad media-baja (3) y presionar “continuar” en el
mensaje para continuar con la siguiente operacion.

Al terminar el trabajo, apagar el motor, subir un poco el eje Z con el botén 2 y retirar el
material. Ese sera el resultado final.

Realice mediciones con la regla milimétrica de precisibn 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. Comparacion datos modelo virtual vs modelo real
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