Anexo A

Guias practicas sistema de prototipado rapido
basado en maquinas de control numérico CNC



Anexo B

Guias de instalacion software CAM (CamBam,
RhinoCAM, MeshCam)
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Instalacion del software CamBam.

En la siguiente guia se muestra como realizar la instalacion del software CAM “CamBam”.
Antes de la instalacion, verificar que los requisitos de instalacion se cumplen. CamBam
requiere un sistema operativo Windows © XP, Vista o 7 y el software .Net en la version 3 o
superior.

Para descargar una version de evaluacién del programa, abrir un navegador web y dirigirse al
vinculo: http://www.cambam.info/downloads/ Descargar el archivo y ejecutarlo con permisos de
administrador para iniciar la instalacién.

) O e el =} x|

‘Welcome to the CamBam plus 0.9.8 Setup Wizard E

‘welcome! This program will install CamB am plus ¥0.9.8 onta pour machine.

(c) Copyright 2011 HexRay Ltd

Figura B.1. Ventana de bienvenida

En la ventana se muestra la licencia del software. Luego de leer marcar el botéon “I Agree”
(Estoy de acuerdo). Pulsar el boton “Next >” para continuar.

P R s e =] i

License Agreement H

Please take a moment to read the license agreement now. If you aceept the terms below, click |
Agree’’, then "Next". Othenwise click "Cancel”

IMPORTANT MOTICE: PLEASE READ CAREFULLY BEFORE YOU =
ATTEMPT TO INSTALL THIS SOFTWARE:

This licence agreement (Licence) is a legal agreement between you [you)
and HEXRAY LIMITED of P.Q. Box 4825, Warwick Cw34 9GD (HexRay, us
or we) for our CAMBAM software product (Software), which includes the
downloadable computer software itself together with online information and

inn i ite nea MMae i awailakla an thiz wahaita ©
| Do Mot Agree @ | Agree
[ Cencel ][ <Bask | [ HNew>

Figura B.2. Términos de contrato

En la ventana a continuacion, seleccionar en el cajon la ruta de instalacion del programa (como
recomendacion, dejar por defecto). Para continuar presionar el boton “Next >”.

71


http://www.cambam.info/downloads/

TR R mEE =]

X ]
Select [,\nstalla’rion Folder E

The ingtaller will install CamBam phiz 0.9.8 to the following folder.

Toingtallin this folder. click "Nest". To install to a different folder. enter it below or click "Browse"

FEolder:

C:\ichivos de programatCamB am plus 0.9.84 Browse,

Install CamBarn plus 0.9.8 for pourself, o far anwone wha uses this computer:

@ Eveone

Just me

[ Cancel ] [ < Back ] [ Mext » ]

Figura B.3. Ubicacion de la instalacion

En la siguiente ventana, se solicita confirmar los datos anteriores. Si se desea cambiar algun
tipo de informacién, pulsar el botén “< Back”, para regresar a las ventanas anteriores. Para
confirmar, pulsar el boton “Next >” y con eso dara comienzo la instalacion.

B (EE ki (s 0 EE =} - x )i

Confirm Installation H

The installer is ready to install CamBam plus 0.9.8 on your computer

Click. "Mext'" to start the installation.

[ Cancel ] [ < Back ] [ Mest > ]

Figura B.4. Confirmacion de instalacion.

iz MG mEan plisI0EIE =

]
Installing CamBam plus 0.9.8 H

CamBam plus 0.9.8 is being installed.

Please wait.

Figura B.5. Proceso de instalacion.
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Confirmar los permisos de usuarios en el mensaje emergente como se muestra a continuacion,
presionando el botén “Yes”.

P ik el o=y x

Grant all users modify permissions 1o the following folder?
CDosuments and Settingstéll UsersiDatos de programaiCamBam plus 0.9.8

CamBam needs modify permissions for this folder in order to save
configuration and comman libraty inforation

Set permissions now

Yes

Figura B.6. Autorizar permisos de administrador.

Luego de la copia de archivos, el asistente muestra algunas notas acerca del programa y sus
funcionalidades. Luego de leer presionar el boton “Next >” para culminar la instalacion.

) R A m S =] [
CamBam plus 0.9_8 Information E
WARNING! -

CamBam has been tested by thousands of users since its inception and we
have taken great care to ensure it is bug free, safe and reliable

Howewer, no technology should be considered infallible and as CNC machining
deals with dangerous and expensive equipment,

it is the user's responsibility for checking that any gcode produced by
CamBam is safe to run before proceeding.

It is recommended that untried geode is first run through a simulator, or in a
controller's simulation mode.
WAir cutting befare machining is also highly recammended

If senin hawa nrahlame swith this enfhwara nrwanld like tn makae anw sunneetinne ©

Figura B.7. Notas acerca de CamBam

La ultima ventana muestra que el proceso de instalacién se ha completado. El software
CamBam ahora esta listo para usarse. Para cerrar, presionar el botén “Close” y finalizara la
instalacion. El manejo de este software se especifica dentro de la practica correspondiente.

PR e mEE =}

X ]
Installation Complete E

CamBam plus 0.9.8 has been successfuly installed

Click "Close" to exit

Fleaze use Windows Lpdate to check for any ciitical updates to the .MET Framewark.

Close

Figura B.8. Finalizacion de la instalaciéon.
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Instalaciéon de Rhino3D y RhinoCAM

En el siguiente documento, se explica la forma y el orden en que se debe instalar el software
“Rhinoceros”, para posteriormente ser utilizado en las practicas.

En la pagina web de Rhino3d se pude adquirir una version de evaluacion totalmente funcional.
La dltima version lanzada al momento de realizar este documento es la v5.0. Para descargar el
software, abrir un navegador web e ir a la direccion:

http://www.rhino3d.com/es/download/rhino/5.0/evaluation

Al terminar la descarga, ejecutar el archivo como administrador para evocar los permisos
necesarios en su instalacion. Al momento de la ejecucién, el asistente reunira los datos
necesarios para realizar la correcta instalacion. Cuando haya terminado, emitirda un mensaje
como el que se ve a continuacion, indicando que ya es posible continuar.

N, Rhinoceros 5 - Evaluacion - Instalacién _lglﬂ—_!l&i

Se ha completado el asistente de
instalacion de Rhinoceros 5 - Evaluacion

El asistente de instalacion procederd a instalar Rhinoceros 5
- Evaluacion en su equipo. Haga dlic en Siguiente para
continuar o Cancelar para salir del asistente de instalacién.

Atras [ Siguiente ] [ Cancelar

Figura B.9. Ventana de bienvenida

Pulsar el botén “Siguiente” para continuar. En la siguiente ventana se muestra el contrato de
licencia con el cual, luego de leer, se solicita aceptar los términos del contrato. Marcar la casilla
donde se acepta el contrato de licencia y posteriormente pulsar el boton “Siguiente” para
continuar.
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ﬁ] Rhinoceros 5 - Evaluacién - Instalacion EL]Q

Contrato de licencia para el usuario final

Lea atentamente el siguiente contrato de licencia

Contrato de licencia para el usuario final -

Al instalar, copiar o usar Rhinoceros, se compromete a cumplir los términos del =
siguiente CONTRATO DE LICENCIA PARA EL USUARIO FINAL (CLUF). =

Sino esta de acuerdo con los términos de este CLUF, no instale ni utilice Rhinoceros;
sin embargo, puede devolverlo donde lo adquirié con derecho a un reembolso |
completo.

Este CLUF de Robert McNeel & Associates es un contrate legal entre Ud. (ya sea una ‘
persona fisica o una entidad juridica) y Robert McNeel & Associates para Rhinoceros,
que incluye €l programa y puede incluir también otros medios asociados, como
material impreso y documentacién “en linea” o electrénica.

ki fPhinal an indad dn TI M Ina hnin al namben anmarainl da Dahad

Acepto los términos del contrato de licendia

[ mprimr | [ Awas [ siguente ] [ cancelar

Figura B.10. Términos de licencia del software

En la siguiente ventana, llenar los campos con los datos de usuario. Se sugiere llenar el campo
de “User Name” con el nombre de “Unicauca”. Pulsar el botén “Siguiente” para continuar
(o

EJ Rhinoceros 5 - Evaluacién Setup

Customer Information

Please enter your customer information

User Name:

|Unicauca

Organization: I

[ Atrds ][ Siguiente ] [ Cancelar ]

Figura B.11 Informacién de datos de usuario.

En la siguiente ventana, se solicita confirmar los datos anteriores. Si se desea cambiar algin
tipo de informacién, pulsar el botén “Atras”, para regresar a las ventanas anteriores. Para
confirmar, pulsar el botdn “Instalar” y con eso dara comienzo la instalacion.
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4 Rhinoceros 5 - Evaluacién - Instalacién (e

Preparado para instalar Rhinoceros 5 - Evaluacion L
Haz dic en Instalar para iniciar la instalacion. Haga dlic en Atrés para revisar o cambiar
los parédmetros de instalacién. Haga dlic en Cancelar para salir del asistente. I
]
| [ Atrds ][ ) Instalar ] [ Cancelar ]
—
Figura B.12. Confirmacion de instalacion.
ﬁ] Rhinoceros 5 - Evaluacién - Instalacion &Iﬂ
Instalando Rhinoceros 5 - Evaluacion 3
Espere mientras el asistente de instalacidn instala Rhinoceros 5 - Evaluacion.
Estado: Generar operaciones de guidn para la accidn:
(]
||
-
—

Figura B.13. Proceso de instalacion.

En el momento que haya terminado la instalacién, se emitird una nueva ventana como la que
se muestra a continuacién. Para cerrar el asistente, pulsar el botén “Finalizar” y ya esta listo el
programa Rhinoceros 5 para ser utilizado.
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ﬂ Rhinoceros 5 - Evaluacién - Instalacion Sl - :@liéh 3

Se ha completado el asistente de
instalacion de Rhinoceros 5 - Evaluacion

Haga diic en el botdn Finalizar para salir del asistente de
instalacidn.

Akés Finalizar I ‘ Cancélér \

Figura B.14. Instalacion finalizada.

Ejecutar el programa desde el icono en el escritorio (Rhinoceros 5.0) o desde el menu inicio
(Todos los programas -> Rhinoceros 5.0 -> Rhinoceros 5.0). El programa se abrird y estara

listo para ser util

izado.

Archivo Ediibn Viste Cuwl‘S«peﬁne Séido. Ma - Acotacén Trarsfommer Heromienes - Andiis. Rendesado Ponces - RhinoCAM Ayuds

Comando:

plantila

(Ninguno Examinar ) "

Esténdar | PlanosC ~ Definir vista  Visuslizacién ~ Seleccionar | Disposicin de las vistas ' Visibilidad ' Transformar | Curvas Sélidos  Mallas ' Renderizado  Dibujo ~ Novedades V5 |
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Figura B.15. Software CAD Rhinoceros

--

ioceros es un
Togaiador 35 de
formas libres que
puede usarse para
modelar cualquier
forma, desde una
vélvula para el
corazon hasta el
casco de un barco,
desde un ratén
hasta un monstruo.

Rhino en la web
@ Sitio web

de Rhino

® sogorte
teomco

@ Formadién

de Rhino
® Librosy

de Rhino
@ Plug-ns

——

:V Iliemlenici

Yy
4
Fomadoalareflia | Ofo | Planar | RefObj | Smartirack = Gumball | Grabarhistorial | Filrar |Winulos desde GIimo guarda .

Posterior a la instalacion del software Rhino3d, se procede con la descarga del plugin
RhinoCAM. Este plugin es el que permite realizar las tareas CAM sobre las piezas en cuestion
y la generacion de cédigo. Para descargar una version de evaluacion de RhinoCAM, abrir el
navegador y dirigirse al siguiente link: http://mecsoft.com/downloaddemos/

Llenar los datos solicitados y seleccionar el producto RhinoCAM. Con esto empieza la
descarga. Para instalar el plugin, ejecutar el archivo con permisos de administrador. El
asistente dar4 comienzo recogiendo los requisitos para una correcta instalacion.

Una vez listo, el asistente muestra una ventana indicando que ya es posible continuar. Pulsar el
botdn “Next >” para continuar.
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1) RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstaliShield Wizard ]

Welcome to the InstallShield Wizard for
RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0

The InstaliShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or
remove RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0. To continue, dick Next.

| < Back [ Next > ] [ Cancel

Figura B.16. Ventana de bienvenida

1) RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstallShield Wizard (BESS ) RninoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstallShield Wizard ]
| Welcome to the InstaliShield Wizard for |
. RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0
\ | The InstaliShield(R) Wizard wil instal RhinoCAM 1.0 for Rhino
| 4.0 on your computer. To continue, click Next.
oy N
| r—
N \ I
S 4/ [ING: This program is protected by copyright law and
[ or Rhino 4.0 || N\\ Xgﬁm remmes
1
' OCAM
. "
| The cutting edge in CAD/CAM
I InstallShield
Cems Jee ) (o

L = == — = 4

Figura B.17. Inicializacion de la instalacion de RhinoCAM

Una ventana muestra el contrato de licencia por el software. Luego de leer el contrato, aceptar
los términos marcando el botén correspondiente y pulsar el boton “Next >” para continuar.

— - 5
4] RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstallShield Wizard =5

i Niees)
License Agreement v 3 I
Please read the following license agreement carefully.

-

RhinoCAM End-User Software License Agreement ||

|| |This is the MecSoft Corporation's RhinoCAM End User Software License
|| |Agreement that accompanies the RhinoCAM®) software product

(“Software™) and related doci ion ("Doc ion"). The term |
"Software" shall also include any upgrades. modified versions or updates of

/| the Software licensed to you by MecSoft.
NIecSoft Cotporanon grants to youa nonexclusn e license to use the =

1 @) I accept the terms in the license agreement

| (©) I do not accept the terms in the license agreement "

M tnstalishield

[ < Back ][ Next > ] [ Cancel

Figura B.18. Términos de licencia
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En la siguiente ventana, se muestra la informacién del programa, los requisitos de hardware y
de software y algunas recomendaciones de uso. Luego de leer, pulsar el botén “Next >” para
continuar.

fnﬁ) RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstallShield Wizard

Readme Information

Please read the following readme information carefully.

RhinoCAM 1.0 for Rhinoceros 4.0 =

1. Rhinoceros 4.0 needs to be loaded on your computer before you can
[ run this plug-in. This plug-in will NOT operate properly on older
versions of Rhinoceros.

[}

. The recommended location for registration is under the Plug-ins folder
found in the Rhinoceros 4.0 installation folder.

3. Minimum hardware requirements for running RhinoCAM 1.0 are:

| e Intel Pentium class processor
- AA NMan R ANS

nstallShield '

[ < Back ][ Next > ] I Cancel ] |

= — a2

Figura B.19. Requisitos y notas acerca de RhinoCAM

Posteriormente, en el siguiente paso se define la ruta donde se instalara el plugin. Es
recomendable dejar el valor por defecto para no alterar los vinculos entre el plugin y el software
Rhino3d. Pulsar el boton “Next >” para continuar, lo cual dard comienzo a la instalacion.

ﬁ] RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - InstallShield Wizard

Destination Folder
Click Next to install to this folder, or dick Change to install to a different folder.

Install RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 to:

C:\Program Files\Rhinoceros 4.0\Plug-ins\RhinoCAM 1.0\

[ < Back ][ Next > ] [ Cancel ]

Figura B.20. Ubicacion de la instalacion.

Al terminar la instalacién, una dltima ventana indicara que el proceso ha terminado y ya es
posible utilizar el plugin con rhino3d. Pulsar el botéon “Finish” para dar por culminada la
instalacion.
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"] RhinoCAM 1.0 for Rhino 4.0 - Tnetalohreld w- (o]

]‘ /J' eC | mstaliShield Wizard Completed

N
@
F

The InstallShield Wizard has successfully installed RhinoCAM
1.0 for Rhino 4.0. Click Finish to exit the wizard.

9 / Show the readme file

| The cuttlng edge in CAD/CAM

Figura B.21. Instalacion completada.

Con esto culmina la instalacion del software necesario para realizar las practicas
correspondientes a Rhino3D. La utilizacion, carga de archivos, generacion de cédigo, entre
otros; se especifican dentro de la practica misma.
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Instalacion del software MeshCam

En la siguiente guia se muestra como realizar la instalacion del software CAM “MeshCAM”.
Antes de la instalacion, verificar que los requisitos de instalacién se cumplen. MeshCAM
requiere un sistema operativo Windows © XP, Vista o 7. En Linux es posible instalarlo mediante
el emulador de aplicaciones de Windows “Wine”.

MeshCAM es una version registrada completamente funcional y con soporte técnico, a
diferencia de los 2 software CAM utilizados en las otras practicas de laboratorio, que utilizan
licencias de evaluacion, A continuacion se muestra como hacer la instalacion desde Linux
Ubuntu. Si se desea instalar en Windows, saltar los pasos hasta la pagina donde se indica la
descarga del archivo.

Para la instalacion en Ubuntu, es necesario primero instalar el programa “wine” que permite
emular aplicaciones de Windows bajo Linux. Para ello, abrir una terminal y ejecutar el siguiente
comando:

~$ sudo apt-get install wine

El sistema solicitara la contrasefa del equipo y generara una lista de los paquetes necesarios y
el tamano de la instalacion. Para continuar presionar “S” y luego Enter.

S‘ (X~ fireball@fireball-desktop: ~

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

fireball@fireball-desktop:~$ sudo apt-get install wine

[sudo] password for fireball:

Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacion de estado... Hecho

Se instalaron de forma automatica los siguientes paquetes y ya no son necesarios

user-setup localechooser-data
Utilice «apt-get autoremove» para eliminarlos.
Se instalaran los siguientes paquetes extras:
winel.2 winel.2-gecko
Paquetes recomendados
winetricks wisotool
Se instalaran los siguientes paquetes NUEVOS:
wine winel.2 winel.2-gecko
© actualizados, 3 se instalaran, © para eliminar y 2 no actualizados.
Necesito descargar 18,8MB de archivos.
Se utilizaran 96,2MB de espacio de disco adicional después de esta operacion.
{Desea continuar [S/n]? sl

Figura B.22. Lista de paquetes, espacio necesario y confirmacion de instalacion.

A partir de aqui, comenzara la descarga de las fuentes necesarias y la posterior instalacion del
programa.
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Des:1 http://co.archive.ubuntu.com/ubuntu/ lucid-updates/universe winel.2 1.2.2-
Oubuntu2~lucidl [10,6MB]
29% [1 winel.2 5591kB/10,6MB 52%]

3416B/s 1h 4min. 14seg.]]

Igualmente, es posible realizar el anterior proceso a través del gestor de paquetes Synaptic.
Para ejecutarlo ir a Sistema->Administrar->Synaptic y se abrira una ventana como se
muestra a continuacién. Buscar la aplicaciéon “wine” y marcar para instalar. Autométicamente se

Figura B.23. Descarga de la aplicacion WINE.

seleccionan las dependencias necesarias para su instalacion.

Gestor de paquetes Synaptic

Archivo Editar Paquete Configuracion Ayuda

C #

Recargar Marcar todas las actualizaciones

Todo
Administracion del sistema
Administracion del sistema (mi
Administracion del sistema (re:
Administracién del sistema (un
Bases de datos
Bases de datos (universe)
Biblictecas
Bibliotecas (multiverse)
Bibliotecas (universe)
Bibliotecas - Antiguo
Bibliotecas - Antiguo (universe
Biblictecas - Desarrollo
Bibliotecas - Desarrollo (multiv. v
-
Secciones
Estado
Origen

Filtros personalizades

Resultados de la busqueda

19 paquetes listados, 1440 instalados, O rotos. 0 para

Completada la anterior etapa, ya es posible ejecutar aplicaciones de Windows bajo Ubuntu.

Para descargar el archivo de MeshCAM shareware, abrir un navegador web y dirigirse al

000000000000 @O0 @m

Paquete

wine

wine1.0-dev
wine1.0-gecko
winel.2-gecko
wine1.0

wine1.2-dev
winel.2-dbg

wine1.2

winefish

playonlinux

wine-dev

wine-gecko
shikiwinetheme
gnome-wine-icentheme
gnome-exethumbnailer
pptview

shiki-colors
gnome-colors

ttf-symbol+eplacement

Busqueda rapida

wing|

Version instalada
1.2.2-0ubuntu2-~lucid!

1.0.0-Oubuntud

1.2.2-0ubuntu2~lucidt

0.7-Oubuntut~lucidi

1.2.2-0ubuntu2~lucidi

tualizar, 0 para

Figura B.24.

Q

Buscar

Ultima version Descripcion

1.2.2-Qubuntu2~Iucid1 Microsoft Windows Compatibility Layer (dummy package)

1.0.1-0ubuntu13 Capa de compatibilidad con Microsoft Windows (archives de desarrollo)
0.1.0-0ubuntut Microsoft Windows Compatibility Layer (Web Browser)

1.0.0-Oubuntud Capa de compatibilidad con Microsoft Windows (Navegador web)
1.0.1-0ubuntu13 Capa de compatibilidad con Microsoft Windows (emulador binario y biblioteca)

1.2.2-0ubuntu2-~lucid! Microsoft Windows Compatibility Layer (Development files)
1.2.2-0ubuntu2~lucid1 Microsoft Windows Compatibility Layer (debugging symbols)
1.2.2-0ubuntu2~lucidt Capa de compatibilidad con Microsoft Windows (emulador binario y biblicteca)
1.3.3-0dl1ubuntut Editor LaTeX basado en Bluefish

3.7.31 interfaz para Wine

1,2,2-0ubumu2v\ur§1‘ Microsoft Windows Compatibility Layer (dummy package)
1.2.2-0ubuntu2~lucid1 Microsoft Windows Compatibility Layer (dummy package)

4.6-1ubuntut red variation of the Shiki-Colors theme

5.5.1-1 red variation of the GNOME-Colors icon theme

0.7-0ubuntu1~lucidl  Wine .exe and other executable thumbnailer for Gnome

8.0-6 visor de presentaciones PowePoint
4.6-1ubuntut set of Metacity/GTK-2+ themes
5.5.11 Conjunto de temas de iconos para GNOME

1.2.2-0ubuntu2~lucid! Free font with the same metrics as Symbol

Gestor de paquetes Synaptic

siguiente vinculo: http://www.grzsoftware.com/dl/

Ejecutar el archivo descargado para dar comienzo a la instalacion.
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® © setup - MeshCAM V5

Welcome 10 the MeshCAM Wh Setup
Wizard

This will install MeshCaM Version 5 on your computer,

It is recommended that you close all other applications befare
conkinuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup,

P Mext > Cancel

Figura B.25. Ventana de bienvenida.

Presionar el botén “Next >” para continuar con la instalacion. En la siguiente ventana, el
programa solicita tener acceso a datos anénimos acerca del uso de la aplicacion para
retroalimentacion y mejora de la misma. Seleccionar cualquiera de los dos y pulsar el botén
“Next >” para continuar.

® © setup - MeshCAM V5

Customer Experience Program
Dioyiou wank ko participate?

The Customer Experience Program uploads usage data ko GRZ Software LLC to help
focus future development. All data is anonymous and will not be shared with anyone,
This is the best way ko ensure that the features you use will be improved.

" Yes, T want to participate.

< Back Mgt = Cancel |
12\

Figura B.26. Participacion en el programa de experiencia de usuario.

A continuacién se muestra los términos de la licencia de la aplicacién. Luego de leerlos, marcar
la opcidn que acepta los términos y pulsar el botdn “Next >” para continuar.
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@ @ setup - MeshCAM V5

License Agreement

Please read the following important information before continuing,

Flease read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation,

Flease read the Following Software License Agreement carefully, You must agree

-
with the terms stated in the agreement before using the GRZ Software LLC, j
MeshCAM Software (the "Software™),

This is a legal agreement between you the user ("User") and GRZ Software LLC.
Carefully read the Following terms and conditions before downloading this
software or using the software. By downloading or using this software you are
lagreeing ko be bound by the terms and conditions of this Agreement., If vou do
not agree with these terms, do not download ar use this Software,

1. Grant of Licenﬁ LI

(O] accept the agreement

I do not accept the agreement

< Back I Mext = I Cancel

Figura B.27. Términos de contrato del software

En el cuadro de la siguiente ventana, se solicita la ruta donde se instalara el programa. Se
recomienda dejar por defecto.

@ @ Ssetup - MeshCAM V5

Select Destination Location
Where should MeshCaAM ¥S be installed?

i | Setup will install MeshCAM ¥S inta the Following Folder,

To continue, click Mext, IF yvou would like to select a different Folder, click Browse,

-2 Archivos de programalMeshCARMS) Browse. .. |

At least 7,7 ME aof free disk space is required,

< Back. I gt = I Cancel
LaJ

Figura B.28. Ubicacion de la instalacion.

Posteriormente, se solicita confirmar los datos ingresados anteriormente para continuar con la
instalacion. Si se desea cambiar algun parametro, presionar el botén “< Back” parair a la
ventana correspondiente. Para dar inicio a la instalacion, presionar el botén “Install”.
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@ @ seiup - MeshcAM V5

Ready to Install
Setup is now ready to begin instaling MeshCAM S on your computer,

Click Install o continue with the installation, or click Back if you want ta review ar
change any settings.

Destination location: |
Ciharchivos de programalMeshCAMS

-
Kl 2
< Back I Install & I Cancel |

Figura B.29. Confirmacion de instalacion.

Cuando haya finalizado la instalacion, se emitira un mensaje indicando que ya es posible hacer
uso de la aplicacién. Para cerrar el asistente, presionar el botén “Finish”.

® @ setup - MeshCAM V5

Completing the MeshCaM Vi Setup

Wizard

Setup has finished installing MeshCAM Y5 on wour computer.
The application may be launched by selecting the installed
icons,

Click Finish ko exit Setup.

Figura B.30. Finalizacion de la instalacion.

Para ejecutar la aplicacion, presionar el icono de MeshCAM ubicado en el escritorio. Al utilizar
por primera vez la aplicacion, se emite un mensaje solicitando el lenguaje en el cual se hara

uso.
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O~ ] Language

Seleck the language

French
Fussian
|apanese
launch V20 aerman
English
o
L
[BEhCAM V5 L
[ | -
Compartido_vbox ’TI Cancel |
(a) (b)

Figura B.31. (a) Icono del programa (b) Ventana de seleccion de lenguaje

Para registrar la version, ir al menu Help->Register. Esto desplegara una ventana con campos
para introducir los datos de registro. Solicitarle el ingreso de los datos al encargado del

laboratorio y confirmar presionando “OK”. Con esto, la version queda registrada y
completamente funcional.

£ Informacion de Registracion

Mombre I

Codigo de Registracion I

Ok | Cancelar |

Figura B.32. Cuadro de datos para registro.

86



File Edit View Geometry CAM Help
MeshCAM

Documento

Toolpath

e B s L
- © J © Acerca deMeshCAM 5

MeshCAM S Build 33

Copyright 2003-2012, GRZ Software LLC
httpjfwww.grzsoftware.com

Buid Date: 0114/13

Figura B.33. Software CAM MeshCAM

Con esto culmina la instalacion del software necesario para realizar las practicas

correspondientes a MeshCAM. La utilizacién, carga de archivos, generacion de cédigo, entre
otros; se especifican dentro de la practica misma.

87



Anexo C

Instalacion, configuracion y uso del script PCB-
GCode
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Instalacion, configuracion y uso del script PCB-GCode

En el siguiente documento, se explica el funcionamiento del script “PCB-GCode” que
basicamente permite generar el gcode de circuitos impresos disefiados mediante el software
“‘Eagle”. Los requisitos se limitan Unicamente a tener la aplicaciéon Eagle versién 5 o 6 de
CadSoft instalada en el sistema operativo.

Para descargar el script, abrir un navegador web vy dirigirse al siguiente vinculo:

http://pcbgcode.org/list.php?12

Aparecera entonces una lista con las actualizaciones del programa y la versiéon de Eagle en
que funcionan. Al momento de realizar esta guia, la dltima versiéon lanzada y de la que se hara
uso es la 3.6.0.4. Abrir el link correspondiente a esta version y descargar el archivo.

El archivo descargado, de tipo comprimido “.rar”, contiene los archivos necesarios para correr
el script. Para continuar, descomprimir la carpeta en alguin lugar de facil acceso.

Ejecutar el programa Eagle y en el menu abrir Options->Directories. En la ventana emergente,
actualizar la casilla frente a “User Language Programs”, con la ruta de la carpeta que contiene
el script anteriormente descargado.

| |

Libraries SEAGLEDIR \br]
Design Rules SEAGLEDIR \dru
User Language Programs  SEAGLEDIR \ulp
Scripts SEAGLEDIR \scr
CAM Jobs SEAGLEDIR \cam
Projects SHOME \eagle; SEAGLEDIR \projects\examples
[ Ok H Browse... ]I Cancel

Figura C.1. Ventana de directorios de la aplicacion.

“, 9

Para hacerlo, seguido de “SEAGLEDIR\ulp” agregar un “;” y luego sin espacios, la ruta de la
carpeta. Ejemplo:

$EAGLEDIR\ulp;C: \pcb-gcode3.4

Presionar “OK” para guardar los cambios y posteriormente cargar el archivo que contiene el
disefio del circuito. El objetivo de esta guia es mostrar como funciona el script, asi que no se
har4 énfasis en el manejo de la aplicacion o en el disefio de los circuitos. Para mostrar el
funcionamiento, se ha cargado el disefio de un Arduino MEGA.
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http://pcbgcode.org/list.php?12

"B 1 Board - CiUsers\MooZ\Documents\eagle\Arduino, MEGA2560_reflbrd - EAGLE 6.40 Light o= | B

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
EHESF T W QAQAAHY «~ DB 7| . B

0.005inch (1.840 0.555) | |

¥

SBIA

H

g

T40oBON A

«

Figura C.2. Software de disefio EAGLE de CadSoft

Para generar el gcode, dirigirse a menu File->Run ULP. En la ventana emergente buscar la
ubicacién de la carpeta que contiene el script de “pcb-gcode” y cargar el archivo “PCB-GCode -
setup.ulp”

& Run 23

o~ — - - = — 1
@\/7‘ « Documentos » eagle » pcb-gcode-3.6.04 » v l«,‘ [ Buscarpet -gcode-3.6.0.4 pel
Organizar v Nueva carpeta = v nl| @
Bl Escritorio

Biblioteca Documentos

pcb 3.6.04

=/ Sitios recientes

-2 Bibliotecas
<| Documentos
k=) Imagenes

o) Misica E safe_options settings source
B videos

*& Grupo en el hogar

1% Equipo

[_,; Disco local (C:) . i = :
= Nuevo vol (F:) b pcb-gcode.ulp pcb-gco :’Setup-u

Nombre: pcb-gcode-setup.ulp v 1UserLanguagePrograms(’.ulp v]

| Abrir |v| ‘ Cancelar J

Figura C.3. Ventana de seleccién de archivos
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Esto lanzard la aplicacion de PCB-GCode como se muestra en la imagen.

E Eagle: pcb-geode Setup b — gy -

You have EAGLE version 6.4 (probably compatble)
Your current profile is based on the EMCprofile

Please use the setfings under the tabs to customize the gcode that is generated for you.

Generation Options | Machine | GCode Style | GCode Options | Plugns [ Other |

Top Side Bottom Side Board
[T Generate top outlines Show preview

[T Generate top drills [ Generate miling  Depth  -0.01]
[7] Generate text  Depth 0,005

dril holes  Depth  0.011

[C] single pass
0.001

0.02

Stepsize 0005

Etching Tool Size:

0.007

Accept | [Accept andmake myboard| [ cancel |

Figura C.4. Interfaz de usuario de PCB-GCODE

La aplicacién contiene 6 pestafias, en la cuales se configura los parametros del trabajo. En la
primera, “General Options”, estan aquellas opciones donde se configura la forma del
maquinado y los valores generales de profundidad, distancia y tamafio de paso sobre la placa.

- - —

—
W—y— Copyright 2004-2013 by John Johnson Software, LLC.
‘ ﬂﬂl All Rights Reserved
= = Version 3.6.0.4
v

You have EAGLE version 6.4 (probably compatible)
Your current prafile is based on the EMCprofile.

&] Esgle: peb-geode Setup

Please use the settings under the tabs to customize the geode that s generated fior you.

Generation Options | Machine | GCode Style | GCodeOptions | Plugins | Other |

Top Side Bottom Side Board
[7] Generate top outlines Generate battom outlines Show preview
[] Generate top drills Generate bottom drils [7] Generate miling  Depth  -0.01 in
[ mirrer [7] Generate text  Depth  -0,005 in
Spotdril holes  Depth  -0,011 in

Isolaton [] single pass

Minimum 0,001 in

Default
=— Step

May StesE 0005

Maximum 0,02 n

Etching Tool Size
0.007 in

Accept | [Accept and make my board| | Cancel

Figura C.5. Contenido de la pestafia “General Options”

En la segunda pestafia “Machine”, se configuran las unidades de medida, las velocidades y los
rangos de trabajo sobre la placa.
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[ Eagle: peb-grode Setup X

o — Copyright 2004-2013 by John Johnson Software, LLC.
m Al Rights Reserved
2 | = Version 3.6.0.4
=

You have EAGLE version 6.4 (probably compatble)
Your current profile is based on the EMC profile.

Please use the settings under the tabs to customize the geode that is generated for you.

Generation Options | Machine | GCodeStyle | GCodeOptions | Plugins | Other |

7 Aois Tool Change

Z High 0.5 in
Positon X 0.5 in
ZUp 0.1 in
Up — ng h Z0own  0.007 in | PostonY 0.6 in

Down = Drill Depth o=t oo "

PositonZ 1 in
DrillDwell 1
Units Spindle Feed Rates Misc
@ Mirans
XY 20 in Jmin
@ Millimeters

Epsion 0.0001 i
SpinUpTime 3
@ Mis Default Drill Radk File ]

. z in Jmin
@ Inches

Accept | [Accept and make my board| | Cancel

Figura C.6. Contenido de la pestafia “Machine”.

En la tercera pestafa “GCode Style”, se selecciona el estilo del GCode. Esta es una forma
sencilla de describir el tipo de Post procesador a usar, ensefiando el tipo de maquina sobre el

cual se planea realizar el circuito impreso. Para la maquina en uso, se utiliza el primero en la
lista “EMC”.

B Eagle: peb-gcode Setup - [N

T Capyright 2004-2013 by John Johnson Software, LLC.
All Rights Reserved
| £ Version 3.6.0.4
¥

You have EAGLE version 6.4 (probably compatible)

Your current profile is based on the £MCprofile.

Please use the ssttings under the tabs to customizz the geode thatis generated for you.

Generation Options | Machine | GCode Style | GCode Options | Plugins | Other |

Flease select your style of geode below.
If you make changes to gcode -defaits. to work with your machine,
Flease email the file to pcbacode @ochgcode.org for possible indusion in the next release.

File Author Description
C:/Users/MocZ/Documents/eagle/pcb-gcode-36.0.4/profiles/emc.pp John Johnson  EMC
C:/Users/MooZ/Documents/eagle/peb-geode-3.6.0.4/profiles/genericpp  John Johnson  Tries to be very compatible
C:/Users/MooZ/Documents/eagle/ peb-geode-36.0.4/ profiles/isel pp John Johnson  iSel
C:/Users/MooZ/Documentsfeagle/peb-geode-3.60.4/profiles/machpp  John Johnson  Mach3 - EMC for Windows
/!

Users/MooZ/Documentsfeagle/pcb-geode-3.60.4/profiles/turbocne.pp  Art Eckstein  TurboCNC

Accept | [Accept and make my board| [ Cancel

Figura C.7. Contenido de la pestafia “GCode Style”.

La cuarta pestaina “GCode Options”, modifica las caracteristicas del archivo GCode. En estas

opciones, se modifica el formato del codigo, los nombres de operacion, nombres de archivo,
entre otros.
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& Eagle: pcb-geode Setup e

P — Capyriht 2004-2013 by John Johnson Software, LLC.
I Al Rights Reserved
g = Version 3.6.0.4
.
You have EAGLE version 6.4 (probably compatble)
Your current profile is based on the EMCprofile.
Please use the settings Under the tabs to customize the geods that s generated for you,
Generation Options Machine GCode Style GCode Options Plugins Other
NC File Comments Other Gptions
] NC File Comment from Board Use user geode (from user-geodeh) [ Compact geode
] Nc File Comment Date ] Debug Flag
Useline numbers?  Format  N%405d
] Nc File Comment Machine Settings ] Do toal change with zera step
V] N File Comment Peb Defalts Settings Flip board in Y instzad of X Use simple dril code
File Naming
Filename Base  $BOARD_PATH/SBOARD_NAME Extension  tap
Ward for 'etch’ etch Word for ‘dril  dril Word for mill - mil Ward for 'text’ text
Viord for 'top’  top Word for ‘bottom’  bot
Tap (Component) Side Files Bottom (Solder) Side Files
Etching  .$5IDE.SFILE.$EXT Etching . $SIDE.$FILE.$EXT [Test Filenames|
Dl J$SIDE. $FILE. $EXT Crill -$SIDE. $FILE. SEXT
will .$SIDE. $FILE. $EXT il -$SIDE. SFILE. SEXT [ rep ]
Text $SIDE.SFILE.$EXT Text . $SIDE.SFILE.SEXT
Accept ] |accept and make my board| | cancel

Figura C.8. Contenido de la pestaiia “GCode Options”.

En la quinta pestafia “Plugins”, se dispone de una calculadora para los respectivos computos
de unidades y demas. La sexta y uUltima pestana “Other” permite reiniciar todos los parametros
definidos en las anteriores pestafias a los valores por defecto.

Luego de configurar como se desea los parametros anteriores (por lo general los valores por
defecto funcionan adecuadamente), presionar el boton “Accept” si se desea continuar
trabajando sobre el circuito, o “Accept and make my board” para generar el gcode con los
recorridos del circuito.

Si se seleccionoé la segunda opcion, el sistema comenzara con la generacion de los cédigos y
al culminar muestra una imagen con el resultado final, como se muestra a continuacion.

viewer - [ESEEE ]

O

st e N

Figura C.9. Disefio de los recorridos de la herramienta.

93



Los cédigos se generan en la carpeta de trabajo de Eagle. En caso de no tener la extension
“.ngc” para ser leida por EMC, simplemente renombrar el archivo y agregar o cambiar la
extension, sea el caso, por “.ngc”.

Si la opcion seleccionada fue la primera, basta con ir a menud File->Run ULP y seleccionar el
archivo “pcb-gcode.ulp” para generar los cédigos automaticamente. En tal caso, se repite el
paso anterior.

Si se desea por algun motivo modificar nuevamente los parametros del gcode a generar, cargar
el archivo “pcb-gcode-setup.ulp” y editar los datos. De cualquier otra manera, si los parametros
introducidos en un comienzo son suficientes, simplemente basta con cargar el archivo “pcb-
gcode.ulp” para generar automaticamente los archivos gcode.

Con esto termina la guia de uso del script “PCB-GCode” sobre Eagle, para la generacion del
GCode que contiene los datos referentes a la maquinacion de circuitos impresos PCB.
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Anexo D

Guia armado de maquina fireball V90
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Guia armado de maquina fireball V90

La mejor manera de empezar con el ensamble es conseguir una pieza de alfombra suave para
ubicar sobre esta la V90. Si esto no es posible se debe tener cuidado de no rayar ninguna de
las piezas durante el ensamblado.

Para ensamblar la V90 es necesario:

e Tuercay llave de 7/16 "

e Llaves Allen de 3/32 "y 7/64"

o Destornillador Phillips #2y # 3
o Destornillador plano

e Acetonay trapo

Se debe iniciar limpiando los rieles con acetona. Estos son empacados con cera antes del
envio, y esta podria obstruir los orificios de engrasado en los rodamientos. Posteriormente, se
insertan los rieles y el montaje del eje z en los soportes que se aprecian a continuacion. El
conjunto de eje z utiliza los dos rieles mas cortos.

1

Figura D.1. Rieles

Ubique los rieles a un costado y retina el resto de piezas del soporte.
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Figura D.2. Piezas del soporte

Coloque los bujes de 5/8 " (blancos) a los extremos del soporte negro que se aprecia en la
siguiente imagen. No apretar completamente las tuercas, ya que estas necesitaran un ajuste
posterior.

Figura D.3. Ubicacion de bujes
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Deslice los soportes sobre los rieles, como se aprecia a continuacion.

Figura D.4. Ubicacion rieles al soporte

Coloque las piezas superior e inferior del marco e inserte los chasos cortos como se indica en
la siguiente figura. Las ranuras de la pieza inferior deben quedar mirando hacia abajo como se
puede apreciar a continuacion.

Figura D.5. Introduccién de chasos al soporte
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Apriete con fuerza las tuercas a los chasos cortos.

Figura D.6. Chasos apretados al soporte

En este punto se comienza a apretar todas las tuercas del soporte incluyendo los bujes y
finalmente se alinean los rieles. No apretar las tuercas de los bujes demasiado fuerte.

Figura D.7. Bujes apretados al soporte
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Después de que el montaje del eje z se deslice suavemente, se puede instalar las piezas del
tornillo de avance superior.

Figura D.8. Piezas tornillo de avance

Insertar en un extremo el tornillo de avance, deslice el conjunto de rodamiento, arandela de
nylon, y abrazadera de tensién como se aprecia en la siguiente imagen. El servomotor que
controlara este eje se puede ubicar en ambos extremos debido al disefio del soporte.

Figura D.9. Instalacion extremo A del tornillo de avance
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Se atraviesa el montaje del eje z, y sobre el tornillo de avance se deslizan, la otra abrazadera
de tension, arandela de nylon, y el conjunto de rodamiento. Se apretan las abrazaderas en
cada extremo del eje de tal manera que aproximadamente 3/4" del acoplamiento de latén
guede expuesta fuera del extremo del soporte, para conectar ahi el servomotor.

Figura D.10. Instalacion extremo B del tornillo de avance

Ahora, se instalan las partes de la tuerca conductora inferior

Figura D.11. Partes tuerca conductora inferior
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A continuacion se muestra como debe quedar instalada la tuerca conductora inferior. Nota: Los
dos arandelas van entre el soporte de la tuerca conductora y el soporte negro. Actian como
separadores si se requieren ajustes futuros.

Figura D.12. Tuerca conductora inferior instalada

De esta forma se finaliza el montaje de este soporte.

Figura D.13. Soporte armado
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A continuacién, se ensambla la estructura base. En la Figura D.14 se observan las piezas de
los extremos de la base.

Figura D.14. Piezas de los extremos de la base

Apretar fuertemente los finales de riel en los extremos de la base.

Figura D.15. Apretado de finales de riel
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A continuacion, se instalan las piezas de las barras de soporte para la mesa.

Figura D.16. Piezas de las barras de soporte para la mesa

Se colocan las barras de soporte para la mesa. Se aprietan las tuercas fuertemente.

Figura D.17. Barra de soporte de mesa sujeta a bases
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Ahora se deben reunir las piezas de la estructura base.

Figura D.18. Piezas de la estructura base

Se toma el extremo de la estructura que no tiene los agujeros de montaje del motor. Se coloca
esta pieza hacia abajo y luego apoyarla a los extremos sobre bases (en la figura las bases son
revistas) de tal forma que quede nivelado y no tambalee sobre las cabezas de los tornillos.

Figura D.19. Extremo de estructura dispuesta para recibir rieles.
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Ubique los rieles en los finales de riel. Se debe considerar la orientacion de los rieles como se
aprecia en la siguiente Figura. Los orificios de los tornillos deben quedar por dentro, mientras
gue los rodamientos deberan estar expuestos en el lado inferior.

Figura D.20. Rieles ubicados sobre los finales de riel.

Se colocan los tubos de PVC en sus ranuras. Los logos deben ir hacia abajo y afuera.

Figura D.21. Tubos PVC ubicados sobre bases laterales
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Se ubica con cuidado la otra pieza final en la parte superior de los rieles y tuberias. Se alinean
los tubos mientras se presionan los rieles a su lugar. Se Presiona hacia abajo hasta que quede
firme.

Figura D.22. Adecuacion de la siguiente base lateral con tubo y rieles

Se inserta una arandela y la tuerca de caperuza en los extremos de las cuatro barras de
tension.

Figura D.23, Barras de tension
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A continuacién, colocar cada barra de tensién en los respectivos orificios y se aprietan a mano.

Figura D.24. Apretado manual de barras de tensién

Se toman ambos extremos para aplicar presion y se coloca cuidadosamente el marco sobre el
tapete.

Figura D.25. Ubicacion de la estructura sobre tapete
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Ahora se instalan las arandelas y tuercas en el otro extremo de las barras de tension y se
aprietan nuevamente a mano.

Figura D.26. Apretado del siguiente extremo de las barras de tension

Se ajusta el soporte del eje z (armado al inicio de la guia, ver Figura D.13) a los rieles mediante
seis tornillos en el tren de deslizamiento. Una arandela y una tuerca van al lado inferior de cada
tornillo. Nota: Al apretar los tornillos se debe verificar que el tren se desplaza faciimente de un
extremo al otro empujandolo con el dedo.

Figura D.26. Ajuste de soporte a tren de desplazamiento
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Piezas del tornillo de avance largo.

Figura D.27. Piezas del tornillo de avance largo.

El tornillo de avance largo (Eje x) se debe instalar de la misma forma que se instal6 el tornillo
de avance en el soporte del eje z (Ver Figura D.9, D.10).

Figura D.28. Instalacion del tornillo de avance largo
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En la instalacion de los motores se utilizan los tornillos de 10-24 x 2 " para metales y
separadores. Nota: Una arandela numero 10 debe colocarse entre cada pilar y el motor.

Figura D.29. Instalacién de motores

Se instala la tapa de la mesa con los tornillos de 1/4-20 x5 "

Figura D.30. Instalacién tapa de la mesa
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A continuacion, se conecta el soporte del motor al eje z e instalar la herramienta Dremel.

Figura X.31. Conexion del soporte de la herramienta Dremel

El dltimo paso es realizar las conexiones eléctricas.
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Anexo E

GCode



GCode

NC Programming Codes

NC Programming as per ISO (DIN 66025) and RS274
G-Codes simple definition

GO0 Rapid traverse

GO01 Linear interpolation with feedrate

G02 Circular interpolation (clockwise)

GO03 Circular interpolation (counter clockwise)

G2/G3 Helical interpolation

GO04  Dwell time in milliseconds

GO05 Spline definition

G06  Spline interpolation

GO07 Tangential circular interpolation / Helix interpolation / Polygon interpolation /
Feedrate interpolation

G08 Ramping function at block transition / Look ahead "off"

G09 No ramping function at block transition / Look ahead "on"

G10 Stop dynamic block preprocessing

G11 Stop interpolation during block preprocessing

G12 Circular interpolation (cw) with radius

G13 Circular interpolation (ccw) with radius

G14 Polar coordinate programming, absolute

G15 Polar coordinate programming, relative

G16 Definition of the pole point of the polar coordinate system

G17 Selection of the X, Y plane

G18 Selection of the Z, X plane

G19 Selection of the Y, Z plane

G20 Selection of a freely definable plane

G21 Parallel axes "on"

G22 Parallel axes "off"

G24  Safe zone programming; lower limit values

G25 Safe zone programming; upper limit values

G26 Safe zone programming "off"

G27 Safe zone programming "on"

G33 Thread cutting with constant pitch

G34 Thread cutting with dynamic pitch

G35 Oscillation configuration

G38 Mirror imaging "on"

G39  Mirror imaging "off"

G40 Path compensations "off"

G41 Path compensation left of the work piece contour

G42 Path compensation right of the work piece contour

G43 Path compensation left of the work piece contour with altered approach

G44  Path compensation right of the work piece contour with altered approach

G50 Scaling
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G51 Part rotation; programming in degrees
G52  Part rotation; programming in radians

G53  Zero offset off

G54  Zero offset #1

G55  Zero offset #2

G56 Zero offset #3

G57  Zero offset #4

G58  Zero offset #5

G59 Zero offset #6

G63 Feed/ spindle override not active

G66 Feed/ spindle override active

G70 Inch format active

G71 Metric format active

G72 Interpolation with precision stop "off"

G73 Interpolation with precision stop "on"

G74 Move to home position

G75 Curvature function activation

G76  Curvature acceleration limit

G78 Normalcy function "on" (rotational axis orientation)
G79 Normalcy function "off"

G80 - G89 for milling applications:

G80 Canned cycle "off"

G81 Drilling to final depth canned cycle

G82  Spot facing with dwell time canned cycle
G83 Deep hole drilling canned cycle

G84  Tapping or Thread cutting with balanced chuck canned cycle
G85 Reaming canned cycle

G86 Boring canned cycle

G87 Reaming with measuring stop canned cycle
G88 Boring with spindle stop canned cycle

G89 Boring with intermediate stop canned cycle
G81 - G88 for cylindrical grinding applications:
G81 Reciprocation without plunge

G82 Incremental face grinding

G83 Incremental plunge grinding

G84  Multi-pass face grinding

G85 Multi-pass diameter grinding

G86  Shoulder grinding

G87  Shoulder grinding with face plunge

G88  Shoulder grinding with diameter plunge
G90 Absolute programming

G91 Incremental programming

G92 Position preset

G93 Constant tool circumference velocity "on" (grinding wheel)
G94 Feedin mm/ min (or inch / min)

G95 Feed per revolution (mm / rev or inch / rev)
G96 Constant cutting speed "on"

G97 Constant cutting speed "off"

G98  Positioning axis signal to PLC

G99 Axis offset

G100 Polar transformation "off"
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G101
G102
G103
G104
G105
G106
G107
G108
G109
G110
G111
G112
G113
G114
G115
G116
G117
G120
G121
G125
G126
G127
G128
G130
G131
G132
G133
G134
G140
G141
G160
Gle61l
G162
G163
G164
G165
G166
G170
G171
G172
G175
G176
G180
G181
G182
G183
G184
G186
G188
G190
G191

Polar transformation "on"

Cylinder barrel transformation "on"; cartesian coordinate system
Cylinder barrel transformation "on," with real-time-radius compensation (RRC)
Cylinder barrel transformation with center line migration (CLM) and RRC
Polar transformation "on" with polar axis selections

Cylinder barrel transformation "on" polar-/cylinder-coordinates

Cylinder barrel transformation "on" polar-/cylinder-coordinates with RRC
Cylinder barrel transformation polar-/cylinder-coordinates with CLM and RRC
Axis transformation programming of the tool depth

Power control axis selection/channel 1

Power control pre-selection V1, F1, Tl/channel 1 (Voltage, Frequency, Time)
Power control pre-selection V2, F2, T2/channel 1

Power control pre-selection V3, F3, T3/channel 1

Power control pre-selection T4/channel 1

Power control pre-selection T5/channel 1

Power control pre-selection T6/pulsing output

Power control pre-selection T7/pulsing output

Axis transformation; orientation changing of the linear interpolation rotary axis
Axis transformation; orientation change in a plane

Electronic gear box; plain teeth

Electronic gear box; helical gearing, axial

Electronic gear box; helical gearing, tangential

Electronic gear box; helical gearing, diagonal

Axis transformation; programming of the type of the orientation change
Axis transformation; programming of the type of the orientation change
Axis transformation; programming of the type of the orientation change
Zero lag thread cutting "on"

Zero lag thread cutting "off"

Axis transformation; orientation designation work piece fixed coordinates
Axis transformation; orientation designation active coordinates

ART activation

ART learning function for velocity factors "on"

ART learning function deactivation

ART learning function for acceleration factors

ART learning function for acceleration changing

Command filter "on"

Command filter "off"

Digital measuring signals; block transfer with hard stop

Digital measuring signals; block transfer without hard stop

Digital measuring signals; block transfer with smooth stop
SERCOS-identification number "write"

SERCOS-identification number "read"

Axis transformation "off"

Axis transformation "on" with not rotated coordinate system

Axis transformation "on" with rotated / displaced coordinate system

Axis transformation; definition of the coordinate system

Axis transformation; programming tool dimensions

Look ahead; corner acceleration; circle tolerance

Activation of the positioning axes

Diameter programming deactivation

Diameter programming "on" and display of the contact point
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G192 Diameter programming; only display contact point diameter
G193 Diameter programming; only display contact point actual axes center point
G200 Corner smoothing "off"

G201 Corner smoothing "on" with defined radius

G202 Corner smoothing "on" with defined corner tolerance

G203 Corner smoothing with defined radius up to maximum tolerance
G210 Power control axis selection/Channel 2

G211 Power control pre-selection V1, F1, T1/Channel 2

G212 Power control pre-selection V2, F2, T2/Channel 2

G213 Power control pre-selection V3, F3, T3/Channel 2

G214 Power control pre-selection T4/Channel 2

G215 Power control pre-selection T5/Channel 2

G216 Power control pre-selection T6/pulsing output/Channel 2

G217 Power control pre-selection T7/pulsing output/Channel 2

G220 Angled wheel transformation "off"

G221 Angled wheel transformation "on"

G222 Angled wheel transformation "on" but angled wheel moves before others
G223 Angled wheel transformation "on" but angled wheel moves after others
G265 Distance regulation — axis selection

G270 Turning finishing cycle

G271 Stock removal in turning

G272 Stock removal in facing

G274 Peck finishing cycle

G275 Outer diameter / internal diameter turning cycle

G276 Multiple pass threading cycle

G310 Power control axes selection /channel 3

G311 Power control pre-selection V1, F1, Tl/channel 3

G312 Power control pre-selection V2, F2, T2/channel 3

G313 Power control pre-selection V3, F3, T3/channel 3

G314 Power control pre-selection T4/channel 3

G315 Power control pre-selection T5/channel 3

G316 Power control pre-selection T6/pulsing output/Channel 3

G317 Power control pre-selection T7/pulsing output/Channel 3

Note that some of the above G-codes are not standard. Specific control features, such as laser
power control, enable those optional codes.

M codes simple definition

MOO  Unconditional stop

MO1 Conditional stop

MO2  End of program

MO03  Spindle clockwise

MO04  Spindle counterclockwise

MO5  Spindle stop

MO06  Tool change (see Note below)

M19  Spindle orientation

M20  Start oscillation (configured by G35)
M21  End oscillation
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M30 End of program

M40  Automatic spindle gear range selection

M41  Spindle gear transmission step 1

M42  Spindle gear transmission step 2

M43  Spindle gear transmission step 3

M44  Spindle gear transmission step 4

M45  Spindle gear transmission step 5

M46  Spindle gear transmission step 6

M70  Spline definition, beginning and end curve 0

M71  Spline definition, beginning tangential, end curve 0

M72  Spline definition, beginning curve 0, end tangential

M73  Spline definition, beginning and end tangential

M80 Delete rest of distance using probe function, from axis measuring input

M81 Drive On application block (resynchronize axis position via PLC signal during  the

block)

M101-M108 Turn off fast output byte bit 1 (to 8)

M109 Turn off all (8) bits in the fast output byte

M111-M118 Turn on fast output byte bit 1 (to 8)

M121-M128 Pulsate (on/off) fast output byte bit 1 (to 8)

M140 Distance regulation “on” (configured by G265)

M141 Distance regulation “off”

M150 Delete rest of distance using probe function, for a probe input (one of 16, M151-M168)

M151-M158 Digital input byte 1 bit 1 (to bit 8) is the active probe input

M159 PLC cannot define the bit mask for the probe inputs

M160 PLC can define the bit mask for the probe inputs (up to 16)

M161-M168 Digital input byte 2 bit 1 (to bit 8) is the active probe input

M170 Continue the block processing look ahead of the part program (cancel the M171)

M171 Stop the block processing look ahead of the probe input part program segment
(like a G10)

M200 Activate the handwheel operation in the automatic mode (to introduce an offset
in the program)

M201-M208 Select the axis (by number from 1 to 8) for the handwheel operation

M209 Activate the handwheel operation in the automatic mode, with PLC control of
the axis selection

M210 Deactivate the handwheel input while in the automatic mode

M211 Deactivate this handwheel feature and also remove the handwheel offset (if
any)

M213 Spindle 2 clockwise

M214 Spindle 2 counterclockwise

M215 Spindle 2 stop

M280 Switchable spindle/rotary axis, rotary axis on, first combination

M281 Switchable spindle/rotary axis, rotary axis on, second combination

M290 Switchable spindle/rotary axis, spindle enabled, first combination

M291 Switchable spindle/rotary axis, spindle enabled, second combination

Note: Other machine functions, like tool change (usually M0O6) or coolant control, have their M-
code value specified by the PLC application not by the CNC software. Most of the M-code
values in above list are configurable.

Other M-codes (up to M699) can be handled by the PLC application based on the particular
machine requirements.
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