...__a_m_a%f_r
i o

T —— —
— S




CAPITULO @

(7 Ik

MECANIZADO EN 5 EJES SIMULTANEOS

INTRODUCCION

Con el mddulo MILL5AX se crean rdpida y
facilmente programas NC para fresadoras de cinco
ejes. Asi se pueden mecanizar del mismo modo
contornos, bitangentes y superficies (exteriores)
en 3D. Se pueden aplicar las fresas que se deseen,
fresas esféricas, cilindricas o tédricas, asi como
fresas en punta para grabar). Este médulo se basa
en la tecnologia de Automill, de modo que se
pueden mecanizar piezas enteras con un control de
colision completo. Una vez calculadas las sendas
de mecanizado, existe la posibilidad de simularlas
graficamente, incluso los movimientos del cabezal.

HERRAMIENTA ACTIVA Y PARAMETROS NC

FILE :RR.CAD
LAYER :L001 General

TOOI :T01KF D 10.00
PARA : OFFS0.00 STP 1.00 P M

El calculo de sendas de mecanizado siempre se
realiza tomando como referencia la herramienta
que esté activa. Esta se muestra en la tercera linea
de la ventana de status. Para mds informacién
acerca de cémo definir y activar herramientas, ver
“Seleccionar herramienta” (- Pag. 507).

SISTEMA DE COORDENADAS DE MECANIZADO

El sistema de coordenadas que estd activo es el
sistema de coordenadas de mecanizado.
Representa los ejes de la maquina fresadora. El
sistema de coordenadas activo, al calcular sendas
de mecanizado de cinco ejes, debe tener la misma
orientacion queel sistema de coordenadas de la
maquina.

Sistema de €
de maquina

PROCEDIMIENTO Y NOCIONES
BASICAS

Seguir el siguiente plan de mecanizado al crear
sendas de mecanizado de cinco ejes. Las funciones
que se requieren para ello se explican
seguidamente.

tebis
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MECANIZADO EN 5 EJES
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1.

Definir el sistema de coordenadas para
posprocesar las sendas

Fijar el sistema de coordenadas con respecto al
cual se van a posprocesar las sendas de
mecanizado y seleccionarlo como sistema de
coordenadas activo. Las sendas de mecanizado
de cinco ejes s6lo deben poprocesarse
tomando como referencia el sistema de
coordenadas con respecto al cual hayan sido
calculadas. Ademas, las sendas de mecanizado
de cinco ejes no pueden ni rotarsen ni
transformarse en otro sistema de coordenadas
diferente.

Crear curvas

Si se quieren mecanizar curvas, crear las
curvas deseadas. Si se quiere mecanizar a los
lados de las curvas, cada uno de los segmentos
de la curva tienen que ser tangentes entre si.

Fijar curvas guia

Si se quieren perfilar superficies (MSIDE),
crear una curva guia que guie por todas las
superficies que se vaya a perfilar.

Crear un face de apoyo al mecanizado y fijar
el sistema de coordenadas de proyeccion

Si se quieren mecanizar varias superficies en
direccién normal a las superficies (copiar en 5
ejes), construir un face de apoyo para las areas
deseadas. El face de apoyo, visto en el sentido
del sistema de coordenadas de proyeccién, no
puede ser mayor que las superficies de pieza y
debe tener los correspondientes huecos, si las
superficies de pieza los tienen. La funcién
FACE sirve para crear en pocos pasos un face de
apoyo adecuado (= Pdg. 502).

Crear otro sistema de coordenadas mds si la
direccién y distribucion de las sendas de
mecanizado no van a ser proyectadas por el
face de apoyo en la pieza con el sistema de
coordenadas de posprocesado.

5.

Seleccionar herramienta

Elegir una herramienta para el mecanizado.
Pueden utilizarse tanto fresas esféricas como
fresas cilindricas o fresas téricas. Para los
comandos de MCURV también pueden usarse
fresas de punta.

Registrar en el comando TOOL en la funcién
NC-LIB la longitud de herramienta, para que
en la simulacién el cabezal sea representado
en la posicion correcta.

Definir parametros

Definir con el comando PARAM los pardmetros
especificos del mecanizado en cinco ejes y
elegir un cabezal.

Definir las entradas y salidas a las sendas

Definir con la funcion MAKRO lo que se desee
como movimientos de entrada y de salida para
principio y final de programa, asi como para
principio y final de senda, segtin corresponda.

Calcular sendas de mecanizado de cinco ejes
Con las funciones MCURV1, MCURV2, MCURV3,
MSIDE1, MSIDE2, MSURF1 y MSURF2 se crean
sendas de mecanizado de cinco ejes.

Al calcular las sendas de mecanizado, el sistema de
coordenadas de posprocesado debe estar activo.
Las sendas de mecanizado no puden rotarse o
transformarse. Sélo con la funcién TRANS del ment
NC5AX se puede adaptar el sistema de coordenadas
de la senda de mecanizado.

9.

Simulacion de las sendas de mecanizado

Con la funcién TSIM, las sendas de mecanizado
se pueden simular incluyendo un control de
colision 6ptico del cabezal.

10. Posprocesado de sendas de mecanizado

como programa NC (salida a fichero NC)

Las sendas de mecanizado ya creadas se
posprocesan con el comando PUT NC
(= Pég. 71) como programa NC en un fichero.
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DEFINICION DEL CABEZAL

Tebis necesita informacién sobre la geometria y
cinemdtica de los cabezales para calcular y simular
las sendas de mecanizado. Un fichero de texto
(p.€j.: headb5x.msn) define dénde estdn
descritas las geometrias de los cabezales y
contiene datos acerca del tipo de cabezal (Lineal o
Roll-Over), asi como los mdaximos angulos de
rotacion.

Sistema de ejes de
referencia Cabezal Z

N

Eje de rotacion
del cabezal A/B

Sistema de ejes de
referencia cabezal A/B

Este fichero debera tener la siguiente estructura:

directorio y nombre del fichero

headdxa.cnf CAD para el cabezalde Ao el de B

tipo del eje Ao B: L=lineal,

s R=Roll-Over
110 angulo de rotacién minimo del
eje AodelB
110 angulo de rotacion maximo del
eje AodelB
head5xc. enf nombre del fichero CAD para el
cabezal C
R tipo del eje de C: L=lineal,
R=Roll-Over
-360 dngulo de rot. minimo del eje C
360 angulo de rot. maximo del eje C
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PROCEDIMIENTO Y NOCIONES BASICAS

El sistema espera que los dos ficheros de CAD que
expresan la geometria de los cabezales aparezcan
con la terminacion .cnf en el directorio
sessionocnf. Otros directorios y terminaciones
deberdn indicarse de forma explicita.

Dos ficheros de CAD (p.ej.: headbxa.cnf 'y
headbxc.cnf) expresan la verdadera geometria
de los cabezales en una representacion

Y

N

X\ Eje de rotacion
del cabezal AIB

z
Y
X

aproximada del modelo aldmbrico. En el fichero
para el cabezal de A o para el cabezal de B (p.€j.:
headbxa.cnf) el sistema de coordenadas de
referencia debe estar situado como sistema de
coordenadas activo en el punto de amarre de la
herramienta, con el eje Z en el sentido de la
herramienta. La direccién del eje de Ao delde By
la distancia de éstos al punto de amarre de la
herramienta se determina mediante el eje Z de otro
sistema de coordenadas. Dentro de Tebis, si se
trata de un cabezal de A, el eje Z del sistema de
coordenadas del eje giratorio es, por definicion,
paralelo al eje de abscisas (X) del sistema de
coordenadas de referencia y, si se trata de un
cabezal de B, es paralelo al eje de ordenadas (Y).

Sistema de ejes de
referencia cabezal A/B

0D
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MECANIZADO EN 5 EJES
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El fichero para el cabezal de C (p.gj.
headbxc.cnf) debe tener el sistema de
coordenadas de referencia como sistema de
coordenadas activo con la misma alineacién que el
sistema de coordenadas de referencia del cabezal de
A o del de B. EL punto de origen del sistema de
coordenadas de referencia del cabezal de C se
encuentra en el punto de interseccion entre el eje
deAodeByelejeZdelsistema de coordenadas de
referencia del cabezal de A o del de B.

Sistema de ejes de
referencia cabezal C

i-

Estos dos ficheros .cnf sirven dnicamente para
calcular y simular las sendas de mecanizado. Para
un control de colision, las sendas de mecanizado
deben simularse con la funcion TSIM y el cabezal
debe someterse 6pticamente a la prueba de co-
lision con la pieza .

Cabezal con angulo:

Eje de rotacion
cabezal AIB

E
i\v

Slstema de ejes de
referencia cabezal A/B

Sistema de ejes de
referencia vabezal C.

CAMBIAR AL MODULO NC5AX

Siempre que se desee se puede pasar
alternativamente de un médulo de Tebis a
cualquiera de los demds médulos que estén
compendidos dentro de la licencia contratada. Tras

MODULE

CADCAM
TMESS
ROUGH
NC2AX
NC5AX
LASER

SCAN

SURFGEN

MPOINT

activar el conmutador marcado con una ‘M’,
aparece la posible seleccién de mddulos.
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MECANIZAR UNA CURVA CON VECTORES INTERPOLADOS

DESCRIPCI()N DE LAS « Comandos auxiliares:

TRANS FACE
FUNCIONES TSIMU VECTORS
NORMAL TOOLIB
ENTITY IMILL5AX M PARAM MACRO
_MCURV1 || MCURV2 ] MCURV3
NSRS N2, MECANIZAR UNA CURVA CON
VECTORES INTERPOLADOS
MSIDE] | MSIDEZ2 | TRANS
AJ‘\Q MCURV1 crea una senda de mecanizado a lo largo MCURV1
E}H @ de una curva dada - bien por el centro de la curva o V@J
bien a un lado de la curva. Al hacerlo se interpola
_MSURF1 FACE la alineacién de la herramienta entre vectores que

MSURF2
TSIMU VECTORS
TOOLLIBJ PARAM

0]

Seguidamente se explican las funciones del
médulo MILL5AX.

Herramienta

Profundiad

ZHCF|S
;

hay que predeterminar. Si se quiere que la
herramienta penetre en la pieza, lo hard en el
sentido de la herramienta.

¢ Mecanizar curvas:

MCURVL 7 Curvas
MCURV2 Indicar a lo largo de qué curvas se va a crear una
MCURV3 senda de mecanizado.
* Perfilar superficies (Wdlzen) 1 Vectores
MSIDE1 Indicar al menos dos lineas de la curva. Estas
MSIDE . . .. .
indican la alineacién de la herramienta en cada
* Mecanizar superficies: punto. Entre los vectores se interpola la direccion
MSURF1 de la herramienta. EL primer vector define la
MSURF2 alineacién de la herramienta al principio de la

senda de mecanizado, el dltimo define la
alineacién al final de la senda de mecanizado.

tebis
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MECANIZADO EN 5 EJES

[ Pieza (opcional)

Seleccionar superficies, faces, topologias o mallas
para el control de colisién. Los elementos de la
pieza sirven para el control de colisién y, por ello,
deben contener toda la superficie (exterior) de la
pieza y las eventuales superficies de parada. Si la
herramienta dafiara los elementos indicados, la
senda de mecanizado seria levantada en esas
zonas en el sentido de la herramienta hasta los
elementos de pieza.

] Guia [C/S]

C El centro de la herramienta va justo por
encima de la curva, es decir, sin compensar
el radio de la herramienta. Resulta una
senda de mecanizado simétrica a la curva
dada.

[Senda mecanizado
con guia "S"

Posicion de fresa
con guia "S"

S Se dirige la herramienta por un lado de la
curva. La senda de mecanizado resultante
discurre al lado de la curva dada. La
distancia del centro de la herramienta a la
curva equivale a la suma del radio de la
herramienta y el valor introducido en el
comando PARAM para “Offset”. Esto es
compensando el radio de la herramienta.

1 Profundidad (opcional)

Desplazamiento de la senda de mecanizado en la
direccién de Z del sistema de coordenadas de la

tebis

herramienta, como si la herramienta fuera mas
larga (valor positivo) o mds corta (valor negativo),
tanto como el valor indicado. La parte de
herramienta desplazada con valores positivos de
Z no se ha sometido a la prueba de colision.

1 Paso (opcional)

Indicar el paso maximo permitido en la direccién
de la herramienta. Si este valor es menor que el
que hemos consignado en ‘Profundidad’, se
trazardn varias sendas con el envio que hayamos
indicado, hasta que se alcance la profundidad.

[ Zig-zag [J/N]

Si se indica un paso la herramienta mecaniza la
pieza en zigzag realizando un movimiento deida y
vuelta o con retroceso rdpido.

1 A derechas [J/N]

En una ejecucién lateral el material se encuentra o
bien a la derecha (J) o bien a la izquierda (N) de la

herramienta. En el modo zig-zag la opcién “a
derechas” no se puede ejecutar.

1 Inclinacién (opcional)

Indicar la inclinacién lateral de la herramienta.
Este angulo se registra en el sentido negativo Y del
sistema de coordenadas del control de
herramienta (sistema de coordenadas inicial).

Vector
/ normal o
interpolado

Direccion
herramienta

z Eje de referencia
de herramienta
X Y

Inclinacion
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MECANIZAR UNA CURVA PERPENDICULARMENTE A LA PIEZA

L1 Fijacidén (opcional)

Indicar eldngulo A, B o Csobre el que se debe fijar
el dngulo de herramienta (p.e.: A30). Este angulo
se mantiene después en toda la senda de
mecanizado.

El angulo indicado no corresponde al dngulo ejes
segln la cinemdtica de maquina.

1 Angulo de salida (opcional)

Indicar el dngulo del eje de C al principio de la
senda de mecanizado. Predeterminando un angulo
de salida para el eje de C se puede determinar,
teniendo cabezales asimétricos, por qué lado de la
senda se dirigird el cabezal de C. Indicando un
angulo conveniente para el eje C se pueden evitar
movimientos de desenroscar el cabezal C (porque

llega al limite del &ngulo C) durante el
mecanizado.
Confirmar las entradas pulsando INTRO. Al

principio de la curva seleccionada se mostrardn
unos ejes de control (de color azul claro) con los
nombres de los ejes X, Yy Z. El eje X indica la

CONTROL FRESA [
| Cambiar
| Invertir

direccién de avance de la herramienta. El eje Y
indica la direccién de la inclinacién lateraly el lado
de la curva al que se va a colocar la herramienta
para mecanizarla (si se toma la opcién “S” en el
pardmetro “Guia L/S”. El eje Z sefiala desde la
punta de la herramienta hacia el cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

* La situacion del eje de control define déonde
comienza el mecanizado.

* El eje Y del eje de control determina tanto la
direccién de la inclinacién lateral como el lado
de la curva al que se va a mecanizar.

Caiilyiair I Pulsar “Cambiar” para cambiar

alternativamente de posicién
y configuracién iniciales entre las cuatro posibles
que hay (los dos puntos finales de la curva, lado
izquierdo o derecho).

El conmutador “Invertir” no tiene ninguna funcién
en el comando MCURV1.

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacién se muestra.

MECANIZAR UNA CURVA
PERPENDICULARMENTE A LA
PIEZA

MCURV2 crea una senda de mecanizado a lo largo
de una curva dada - bien por el centro de la curva o
bien a un lado de la curva. Al hacerlo, la
herramienta esta siempre normal a las superficies.

Herramienta

. Vector normal

Profundidad

X

Si se quiere que la herramienta penetre en la pieza,
lo hard en perpendicular a la superficie de la pieza.

0D
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MECANIZADO EN 5 EJES
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[ Curvas

Indicar a lo largo de qué curvas se va a crear una
senda de mecanizado. Las curvas deben
encontrarse dentro de las superficies de pieza.

[ Pieza

Seleccionar las superficies, faces, topologias o
mallas en las que se vaya a crear la senda de
mecanizado. Esas superficies definen con su vector
normal en el punto de curva respectivo la
alineacion de la herramienta en el espacio.
Ademads, las superficies sirven para el control de
colision y por ello deben contener toda la
superficie (exterior) de la pieza y las eventuales
superficies de colision.

1 Guia [F/C/S]

F El punto de interseccién de la herramienta
se lleva por toda la curva. En sinuosidades se
sale de la linea la parte posterior de la
herramienta.

Posicion de fresal
con guia "C"|

imecanizado |
icon guia "F" i

Posicion de fresa

icon guia "F' ‘ con guia "S"

‘Posicion de fresa‘

C El centro de la herramienta va justo por
encima de la curva, es decir, sin compensar
el radio de la herramienta. Resulta una
senda de mecanizado simétrica a la curva
dada.

S Se dirige la herramienta por un lado de la
curva. La senda de mecanizado resultante

discurre al lado de la curva dada. La
distancia del centro de la herramienta a la
curva equivale a la suma del radio de la
herramienta y el valor introducido en el
comando PARAM para “Offset”. Esto es,
compensando el radio de la herramienta.

1 Profundidad (opcional)

Desplazamiento de la senda de mecanizado en la
direccion de Z del sistema de coordenadas de la
herramienta(normal a la superficie (exterior) de la
pieza), como si la herramienta fuera mds larga
(valor positivo) o mds corta (valor negativo), tanto
como el valor indicado. La parte de herramienta
desplazada con valores positivos de Z no se ha
sometido al control de colision.

L1 Paso (opcional)

Indicar la profundidad de pasada madxima
permitida en la direccién de la herramienta. Si este
valor es menor que el que hemos consignado en
‘Profundidad’, se trazardn varias sendas con el
paso que hayamos indicado, hasta que se alcance
la profundidad.

1 Zig-zag [J/N]

Si se indica un paso la herramienta mecaniza la
pieza en zigzag realizando un movimiento de ida y
vuelta o con retroceso rdpido.

1 A derechas [J/N]

En una ejecucién lateral el material se encuentra o
bien a la derecha (J) o bien a la izquierda (N) de la
herramienta. En el modo zig-zag la opcién “a
derechas” no se puede ejecutar.

1 Inclinacidn (opcional)
Indicar la inclinacién lateral de la herramienta.
Este dngulo se registra en el sentido negativo Y del
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sistema de coordenadas del control de
herramienta (sistema de coordenadas inicial).

Vector
/ normal o

interpolado
Direccion

herramienta

z

Eje de referencia
de herramienta
X Y

Inclinacion

1 Eje fijo (opcional)

Indicar el dngulo A, B o Csobre el que se debe fijar
el angulo de herramienta (p.e.: A30). Este dngulo
se mantiene después en toda la senda de mecani-
zado.

El dngulo indicado no corresponde al angulo ejes
segln la cinemdtica de maquina.

1 Angulo de salida (opcional)

Indicar el dangulo del eje de C al principio de la
senda de mecanizado. Predeterminando un angulo
de salida para el eje de C se puede determinar,
teniendo cabezales asimétricos, por qué lado de la
senda se dirigird el cabezal de C. Extendiendo
convenientemente el eje de C se pueden evitar
movimientos de desenroscar el cabezal C (porque
llega al limite del &ngulo C) durante el
mecanizado.

Confirmar las entradas pulsando INTRO. Al
principio de la curva seleccionada se mostrard un
eje de control (de color azul claro) con los nombres

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES | 485
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de los ejes X, Yy Z. El eje X indica la direccién de

CONTROL FRESA [
| Cambiar
| Invertir

avance de la herramienta. El eje Y indica la
direccién de la inclinacién lateral y el lado de la
curva al que se va a colocar la herramienta para
mecanizarla (si se toma la opcién “S” en el
pardmetro “Guia L/S”). El eje Z sefiala desde la
punta de la herramienta hacia el cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

* La situacion del eje de control define donde
comienza el mecanizado.

* El gje Y del eje de control determina tanto la
direccién de la inclinacién lateral como el lado
de la curva al que se va a mecanizar.

Canilhi ar I Pulsar “Cambiar” para cambiar

alternativamente de posicién
y configuracién iniciales entre las cuatro posibles
que hay (los dos puntos finales de la curva, lado
izquierdo o derecho). El eje de control ird saltando
de un punto a otro segtin corresponda.

Pulsar el conmutador
“Invertir” para determinar a
qué lado de los elementos de pieza se va a
mecanizar. El eje Z del eje de control también
estara situado al lado que corresponda.

Invertir

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacién se muestra.

tebis
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MECANIZADO EN 5 EJES
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MECANIZAR UNA CURVA EN
CONTACTO CON LA PIEZA

MCURV3 crea una senda de mecanizado a lo largo
de una curva dada. Al crearla se interpola la
alineacién de la herramienta entre los vectores
inicial y final que se predeterminen. El punto de
interseccién de la herramienta en las superficies
de pieza siempre se encuentra en la curva. Si se

Herramienta

" Vector
normal

Vector

Profundidad

quiere que la herramienta penetre en la pieza, lo
hard en perpendicular a la superficie de la pieza.

1 Curvas

Indicar a lo largo de qué curvas se va a crear una
senda de mecanizado. Estas curvas deberd estar
dentro de las superficies de pieza.

[ 1 Vectores

Indicar al menos dos lineas de la curva. Estas
indican la alineacién de la herramienta en cada
punto. Entre los vectores se interpola la direccion
de la herramienta. El primer vector define la
alineacién de la herramienta al principio de la
senda, el dltimo define la alineacién al final.

[ Pieza

Seleccionar las superficies, faces, topologias o
mallas para el control de colision. Estos deben
contener toda la superficie (exterior) de la pieza y
las eventuales superficies de paro.

Por otro lado, estos elementos determinan en qué
direccion habria que desplazar la senda de
mecanizado con el pardmetro “Profundidad”.

1 Profundidad (opcional)

Desplazamiento de la senda de mecanizado en
perpendicular a la superficie (exterior) de la pieza.
Los valores positivos desplazan la senda de
mecanizado hacia dentro de la pieza, los valores
negativos sitdan la herramienta por encima de la
pieza. La parte de herramienta desplazada con
valores positivos de Z no se ha sometido a la
prueba de colision.

L1 Paso (opcional)

Indicar la profundidad de pasada maxima
permitida en la direccién de la herramienta. Si este
valor es menor que el de ‘Profundidad’, se trazaran
varias sendas con el paso que hayamos indicado,
hasta que se alcance la profundidad.

1 Fijacién (opcional)

Indicar eldngulo A, B o C sobre el que se debe fijar
el dngulo de herramienta (p.e.: A30). Este dngulo
se mantiene después en toda la senda de
mecanizado.

El dngulo indicado no corresponde al @ngulo ejes
segln la cinemdtica de maquina.

[ Angulo de salida (opcional)

Indicar el dngulo del eje de C al principio del
mecanizado. Predeterminando un dngulo de salida
para el eje de C se puede determinar, teniendo
cabezales asimétricos, por qué lado de la senda se
dirigira el cabezal de C. Introduciendo un dngulo
conveniente del eje C, se puede evitar movimientos
de desenroscar el cabezal C (porque llega al limite
deldngulo C).

0
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Confirmar las entradas pulsando INTRO. Al
principio de la curva seleccionada se mostrard un
eje de control (de color azul claro) con los nombres
de los ejes X, Yy Z. El eje X indica la direccién de

CONTROL FRESA |

Cambiar
Invertir

avance de la herramienta. El eje Z sefiala desde la
punta de la herramienta hacia el cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

¢ La situacién del eje de control define dénde
comienza el mecanizado.

Pulsar “Cambiar” para cambiar
alternativamente de posicion
inicial entre las dos posibles que hay.

Cambiar

El conmutador “Invertir” no tiene ninguna funcién
en el comando MCURV3.

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacién se muestra.
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PERFILAR SUPERFICIES

MSIDE1 crea a lo largo de una curva dada un -MSIDE1

perfilado de varias superficies.

Posicion de
Herramienta ——— |

Senda de
mecanizado

Y- X
\k/ \Superﬁcie base

Las superficies deben ser regladas (rectas) en el
sentido de la herramienta. Entre cada una de las
superficies que hay que perfilar no puede haber
huecos ni solapamientos. Si se perfilan uniones de
superficies, los isopardmetros entre ellas deben
continuar paralelamente entre ellos. Ademas la
unién de superficies no deberia tener dngulos
<90°.

[ Curva guia

Seleccionar una curva que se encuentre en las
superficies que se vayan a perfilar. Los puntos
finales de la curva definen los puntos inicial y final
del mecanizado. El punto final de curva que mds
cerca esté de la posicién de seleccion es el punto
inicial del mecanizado.

[ Flancos (opcional)

Seleccionar superficies, faces o TOPs que hay que
perfilar.

Lo mejor es crear una topologia a partir de las
superficies que haya que perfilar. Utilizar como
‘curva guia’ el segmento deseado de la Bound-
Curva del TOPy seleccionar el TOP como ‘Flanco’.

zl:
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1 Superficies base (opcional)
Seleccionar superficies, faces, topologias o mallas
como elementos de pieza. Las superficies base
sirven para el control de colisién y por eso deben
comprender toda la superficie (exterior) de la
pieza y las eventuales superficies de colision. Sin
embargo, los elementos que hayan sido
seleccionados como superficies laterales o que
limiten con el borde superior de las superficies
laterales no pueden seleccionarse como
superficies base.

Las superficies base asumen el control de altura de
la herramienta, es decir, la herramienta avanzara
por las superficies laterales hasta que entre en
contacto con una superficie base.

1 Normal curva [N/J]

N La orientacion de la herramienta es
determinada  por los isopardmetros
verticales de las superficies. Esto implica
que los isoparametros de unas y otras
superficies debe ser/continuar paralelos
entre ellos en las uniones de las superficies.

J La orientacion de la herramienta esta
determinada entre la interseccion de plano
normal a la curva gufa y el flanco en cada
punto de la curva (la interseccion es una
recta). Esto implica que la curva guia no
puede tener arrugas, bucles,
discontinuidades, etc.

1 Borde inferior [J/N]

La senda de mecanizado puede crearse para el
borde inferior o para el superior de las superficies
laterales.

J La senda de mecanizado discurre bordeando
el limite inferior de las superficies laterales.
Se mecanizan las superficies laterales
(flancos).

N La senda de mecanizado discurre bordeando
el limite superior de las superficies laterales.
Las superficies laterales sélo predeterminan
la alineacion de la herramienta.

1 Profundidad (opcional)

Indicar cudnto ha de penetrar la herramienta por
debajo del borde inferior (o superior) de los
elementos que se va a hacer rodar.

La herramienta se meterd, no obstante, debajo del
borde inferior de las superficies laterales sélo
hasta que entre en contacto con una superficie
base.

1 A Derechas [J/N]

La herramienta avanza quedando el material a su
derecha (J) o a suizquierda (N).

1 Borde de contacto [J/N]

En superficies reviradas la herramienta sélo puede
alcanzar los bordes de las superficies cuando esté

Contacto borde: si
/Herramienta

Superficie

/retorcida
S5

Senda de
mecanizado

z

Herramienta entra
en la superficie

permitido vulnerar la curvatura /convexidad de las
superficies. En caso de que esto no se desee, la
herramienta avanzard por la curvatura de las
superficies, quedando material en su lugar. La
desviacion maxima con respecto a la superficie se



muestra tras el calculo en la ventana de graficos.

Contacto borde: no
Herramienta no toca

el borde de la
/ suprficie
_—Superficie

retorcida

Herramienta

—
/ z
Senda de mecanizado Y\J/X

Un valor positivo significa que ha quedado
material en su lugar; un valor negativo, que la
pieza ha resultado dafiada.

J Hay que llegar a los bordes de las
superficies. Se permite dafar la curvatura de
las superficies.

N No se permite vulnerar la curvatura de las
superficies. No se alcanzan los bordes de las
superficies.

1 Angulo de salida (opcional)

Angulo del eje de C al principio de la senda de
mecanizado. Predeterminando un angulo de salida
para el eje de C se puede determinar, teniendo
cabezales asimétricos, por qué lado de la senda se
dirigird el cabezal de C. Introduciendo un dngulo
conveniente del eje C se pueden evitar
movimientos de desenroscar del cabezal C (porque
llega al limite del dngulo C).

Confirmar las entradas pulsando INTRO. Al
principio de la curva seleccionada se mostrard un
eje de control (de color azul claro) con los nombres
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de los ejes X, Yy Z. El eje X indica la direccién de

CONTROL FRESA [

| Cambiar
| Invertir

avance de la herramienta. El eje Y indica desde el
centro de la herramienta hacia las superficies que
hay que perfilar. El eje Z sefiala desde la punta de
la herramienta hacia el cabezal.

Ademas aparece una mascara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

¢ La situacién del eje de control define dénde
comienza el mecanizado.

* ElejeY del eje de control determina que lado de
las superficies se va a perfilar.

* Eleje Zdetermina desde qué direccidn va a venir
la herramienta.

Pulsar “Cambiar” para definir
que lado se va a perfilar. El eje
de control cambiard el lado que corresponda.

Cambiar

Pulsar “Invertir” para
determinar de qué lado va a
venir la herramienta. El eje Z del eje de control
sefalara en cada caso desde la punta de la
herramienta hacia el cabezal.

Invertir

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacién se muestra.

tebis
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PERFILADOS EN VARIOS
PLANOS Y CAPAS

MSIDE2 crea a lo largo de una curva dado un
perfilado de varias superficies. Al hacerlo se puede
retirar material de forma radial en varias pasadas y
de forma axial en planos antes de que se perfile el
contorno dado mediante la superficie lateral o
flancos.

Posicion de

Herramienta Superficie

flanco

Sendas de
mecanizado

Las superficies deben ser regladas (rectas) en el
sentido de la herramienta. No puede haber huecos
vacios ni solapamientos entre las superficies que
se van a perfilar. Si se perfilan uniones de

Posicion de
Herramienta

Base

Superf.
flanco

Curva guia

superficies, los isoparametros entre ellas deben
ser paralelos. Ademds la unién de superficies no
deberia tener angulos <90 °.

[ Curva guia

Seleccionar una curva que se encuentre en las
superficies que haya que hacer rodar. Los puntos
finales de la curva definen los puntos inicial y final
del mecanizado. De los dos puntos finales de la
curva el que mds cerca esté de la posicion de
seleccion es el punto inicial del mecanizado.

1 Flancos
Seleccionar superficies, faces o TOPs a perfilar.

Lo mejor es crear una topologfa a partir de las
superficies que haya que perfilar. Utilizar como
‘Curva guia’ el segmento deseado de la Bound-
Curva del TOPy seleccionar el TOP como “Flanco’.

1 Superficies base (opcional)
Seleccionar superficies, faces, topologias o mallas
como elementos de pieza. Las superficies base
sirven para el control de colisién y por eso deben
comprender toda la superficie (exterior) de la
pieza y las eventuales superficies de colision. Sin
embargo, los elementos que hayan sido
seleccionados como flancos o los que limiten con
el borde superior de las superficies laterales no
pueden seleccionarse como superficies base.

Las superficies base asumen el control de altura de
la herramienta, es decir, la herramienta avanzard
por las superficies laterales hasta que entre en
contacto con una superficie base.

1 Normal curva [J/N]

N La orientacion de la herramienta es
determinada  por los isopardmetros
verticales de las superficies. Esto implica
que los isoparametros de unas y otras
superficies debe ser/continuar paralelos
entre ellos en las uniones de las superficies.

J La orientacion de la herramienta estd
determinada entre la interseccién de plano

oD



normal a la curva gufa y el flanco en cada
punto de la curva (la interseccion es una
recta). Esto implica que la curva gufa no
puede tener arrugas, bucles,
discontinuidades, etc.

1 Paso lateral (opcional)

Indicar un valor para el paso lateral al retirar
material de forma radial (sélo tiene sentido junto
con “Material lateral”).

1 Paso profundidad (opcional)

Indicar un valor para el paso en la direccion Z de la
herramienta entre dos planos al retirar material de
forma axial.

1 Material Tateral (opcional)

Indicar el grosor del material que adn quede en la
superficie de los elementos que se van a hacer
rodar, y que se va a retirar por capas (sélo tiene
sentido junto con “Paso lateral”).

[ 1 Material superior (opcional)

Indicar la altura del material que haya por encima
del borde superior de los elementos que hay que
hacer rodary que se va a retirar (sélo tiene sentido
junto con “Envio de profundidad”).

[ 1 Material inferior (opcional)

Indicar la altura del material que haya por debajo
del borde inferior de los elementos que se van a
hacer rodar, y que se va a retirar.

Sin embargo, la herramienta va debajo del borde
inferior de las superficies laterales como maximo
hasta que entra en contacto con una superficie
base.

1 Zig-zag [J/N]
J La herramienta mecaniza la pieza en zigzag
realizando un movimiento de ida y vuelta.
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N La herramienta cruza por encima de la pieza
avanzando en una direccién y a derechas
con retroceso rapido.

1 A Derechas [J/N]

J La herramienta avanza quedando el material
asuderecha.
N La herramienta avanza quedando el material

asuizquierda .

1 Por planos [J/N]

J Primero se realizan incrementos radiales
hasta que estén hechas todas las sendas de
un plano y seguidamente se realizan
incrementos axiales al siguiente plano.

N Primero se realizan incremetos axiales hasta

que estén hechas todas las sendas de una
capa y seguidamente se realizan
incrementos radiales a la siguiente capa.

EL parametro ‘Por planos’ sélo es efectivo cuando
se trabaja tanto con ‘paso en profundidad” como
con ‘paso lateral’.

0D

[ Borde de contacto [J/N]

En superficies reviradas la herramienta sélo puede
alcanzar los bordes de las superficies cuando esté
permitido vulnerar la curvatura /convexidad de las
superficies. En caso de que esto no se desee, la

Contacto borde: si
Herramienta
-

Superficie

/ retorcida

Senda de
mecanizado

i
=
Y
Herramienta entra
en la superficie X

tebis
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herramienta avanzard por la curvatura de las
superficies, quedando material en su lugar. La
desviacion maxima con respecto a la superficie se
muestra tras el calculo en la ventana de graficos.
Un valor positivo significa que hay material que se
ha quedadodonde estaba; un valor negativo, que
la pieza ha resultado dafiada.

Contacto borde: no
Herramienta no toca
el borde de la

/ suprficie
[ pamm= _—Superficie

retorcida

Herramienta

E. ma

—
/ z
Senda de mecanizado Y\J/X

J Hay que llegar a los bordes de las
superficies. Se permite dafar la curvatura de
las superficies.

N No se permite vulnerar la curvatura de las
superficies. No se alcanzan los bordes de las
superficies.

[ Angulo de salida (opcional)

Angulo del eje de C al principio de la senda de
mecanizado. Predeterminando un dngulo de salida
para el eje de C se puede determinar, teniendo
cabezales asimétricos, por qué lado de la senda se
dirigira el cabezal de C. Introduciendo un d@ngulo C
conveniente se pueden evitar movimientos de
desenroscar del cabezal C (porque llega al limite
deléngulo C).

Confirmar las entradas pulsando INTRO. Al
principio de la curva seleccionada se mostrara un

eje de control (de color azul claro) con los nombres

|

CONTROL FRESA

—
—

Cambiar
Invertir

de los ejes X, Yy Z. El eje X indica la direccién de
avance de la herramienta. El eje Y indica desde el
centro de la herramienta hacia las superficies que
hay que perfilar. El eje Z sefiala desde la punta de
la herramienta hacia el cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

* La situacién del eje de control define dénde
comienza el mecanizado.

* Eleje Y del eje de control determina que lado de
las superficies se va a perfilar.

* Eleje Zdetermina desde qué direccion va a venir
la herramienta.

Pulsar “Cambiar” para definir
porque lado se va a perfilar las
superficies. El eje de control cambia al lado que
corresponda.

Cambiar

Pulsar “Invertir” para
determinar de qué lado va a
venir la herramienta. El eje Z del eje de control
sefialard en cada caso desde la punta de la
herramienta hacia el cabezal.

Invertir

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacion se muestra.
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APLICAR CABEZAL Y SISTEMA
DE COORDENADAS DE CALCULO

Con el comando TRANS se pueden aplicar o
modificar el cabezal de maquina y el sistema de
coordenadas de cdlculo. Por otro lado este
comando también permite modificar el dngulo de
salida en sendas de 5 ejes con cabezal asimétrico
asi como permite obtener angulos sucesivos de
sendas de mecanizado sucesivas.

[ Sendas de mecanizado

Seleccione aquellas sendas cuyos cabezales,
sistema de célculo de coordenadas o dngulo de
salida quiera aplicar.

Confime sus entradas pulsando INTRO. A
continuacién aparece la mascara “NC-MASCHINE”
con la que se establecen los pardmetros.

MAQUINA-NC |

Cabezal | |head5y.msn

Sistema ejes |

Angulo salida | 0.000

Continuado |J_

0K | CANCEL |

Si no todas las sendas seleccionadas tienen el
mismo cabezaly el mismo sistema de coordenadas
aparece una sefal de atencion.

Cabezal | Pulse este botén pacli'a
e

mantener un campo

entrada en la seleccién de fichero, con el que Ud.
puede seleccionar el fichero de configuracion del
cabezal (p.e.head5ax.msn). La informacién
sobre el cabezal se requiere si los programas NC
para mdquinas fueron creados con cabezal
establecido (= "Mecanizar con herramienta
orientada",Pag. 279).
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[ Sistema de coordenadas

Seleccione el sistema de coordenadas elegido en el
que deben relacionarse los datos del angulo y de
coordenadas de la senda de mecanizado.

1 Angulo de salida (opcional)
Predeterminando un dngulo de salida para el eje
de C se puede determinar, teniendo cabezales
asimétricos, por qué lado de la senda se dirigird el
cabezal. Dado que en el proceso de transformacién
se calculan dngulos nuevos A/B y C, se puede
determinar por qué lado de la senda se dirigird el
cabezal asimétrico.

1 Continuado [J/N]

J Se pasa de una senda de mecanizado a la
siguente de la manera mds breve posible.

N Cada senda de mecanizado contiene el valor
indicado por el angulo de salida.

0K I Pulsando OK (o INTRO) se modifican
las sendas seleccionadas con los

elementos y valores indicados.

CANCEL I Pulsando CANCEL (o Esc) se rechazan
las definiciones y se cierra la

mascara.

Dado que al modificar no se crean nuevos puntos
NC, en las sendas de 5 ejes se puede superar el
angulo giratorio maximo permitido entre dos
puntos NC. Por otro lado se calculan angulos de
ejes que estdn fuera de los limites y que aparecen
definidos en el fichero *msn. En la simulacién y
salida de la senda de mecanizado esto conduce a
un aviso de error.

0D
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MECANIZADO EN 5 EJES DE UN
SOLO FACE

Con MSURF1 se crea un programa NC de cinco ejes
para mecanizar un solo face. Al crearse, uno de los
sentidos de los isopardmetros del face
predetermina el sentido de mecanizado, mientras
se realiza el paso en el otro sentido de los
isoparametros.

Senda de
mecanizado

Face a mecanizar

YQ/X Posiciones de

Herramienta

[ 1 Face

Elegir el face para el que se vaya a crear un
programa NC.

1 Superficies base (opcional)

Seleccionar superficies, faces, topologias o mallas
como elementos de pieza. Las superficies base
sirven para el control de colisién y por eso deben
contener toda la superficie (exterior) de la pieza
(también el face que se vaya a mecanizar) y las
eventuales superficies de colision.

[ Paso

Introducir la distancia (de espacio) maxima
deseada entre dos sendas de mecanizado
contiguas entre si (Step).

Como valor de seleccion se utiliza el radio de
herramienta del sistema.

[ Cresta (opcional)

Indicar la cresta que debe dejar la herramienta
sobre la pieza. Con ayuda de la cresta se determina
el paso maximo permitido en cada senda. Se podra
aplicar el paso obtenido siempre que sea mds
pequefio que el indicado arriba. Ud. puedee
seleccionar una cresta tanto para el fresado
cilindrico como esférico.

Paso con cresta
constante

[ Zig-zag [J/N]

J La herramienta mecaniza la pieza en zigzag
realizando un movimiento de iday vuelta.

N La herramienta cruza por encima de la pieza
avanzando en una direccién y a derechas
con retroceso rapido.

Los programas en una direccion (a derechas) con
retroceso rapido sélo se crean cuando los macros
hayan sido definidos con valores absolutos de
retroceso.

1 Angulo de ataque min.

Indicar eldngulo que se va a inclinar como minimo
la herramienta con respecto al vector normal de la
superficie en el respectivo punto NC. Ese valor
nunca queda por debajo del limite.

0D
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1 Angulo de ataque max.

Indicar el dngulo que se va a inclinar como
maximo la herramienta con respecto al vector
normal de la superficie en el respectivo punto NC.
Ese valor nunca queda por debajo del limite.

En las dreas en las que sea necesario delimitar el
angulo de ataque sobre un valor maximo, la
herramienta realiza un movimiento de descenso.

1 Angulo de ataque dinamico [J/N]

Si la herramienta da con una bitangente, habrd
que aumentar el angulo de ataque para que la
parte posterior de la herramienta no dafie la pieza.

J El dngulo de anticipacion se adapta
dindmicamente y sélo se aumenta si es
necesario.

N El angulo de anticipacién se sittia en el valor
mayor que se requiera y se mantiene
constante.

[ Correccion del grado

Indicar el angulo al que se pueda adaptar como
méaximo el dngulo de la herramienta, para asf
evitar un giro en el eje C o proporcionar un
recorrido de senda mayor.

Vector senda
con correccion

Vector senda
sin correccion
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Con ello se modifican los dngulos de herramienta
maximos que aparecen girados hasta tres zonas del
valorindicado frente al eje Z.

[ Distancia de control

Distancia entre los puntos para revisar la marcha
deldngulo de ataque.

Si durante el calculo de una senda de mecanizado
aparece el aviso de error “Cantidad de puntos
demasiado grande”, se deberd aumentar la
distancia de control.

1 Fijacidén (opcional)

Indicar eldngulo A, B o Csobre el que se debe fijar
el dngulo de herramienta (p.e.: A30). Este angulo
se mantiene después en toda la senda de
mecanizado.

Ejemplos con
A bloqueado:
Pieza
—
normal
Y

v

A45 “ A20,70

’7N

Para los ejes A o B también se puede indicar un
angulo (p.e. A30, 60). Después se interpola entre
estos dngulos desde la primera hasta la dltima
senda.

El dngulo indicado no corresponde al angulo ejes
segln la cinemdtica de maquina.

0D
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[ Angulo de salida (opcional)

Angulo del eje de C al principio de la senda de
mecanizado. Predeterminando un dngulo de salida
para el eje de C se puede determinar, teniendo
cabezales asimétricos, por qué lado de la senda se
dirigird el cabezal de C. Introduciendo un dngulo
de C conveniente se pueden evitar movimientos de
desenroscar el cabezal C (porque llegue al limite
deléngulo C).

Confirmar las entradas pulsando INTRO. En una
esquina del face seleccionado se mostrara un eje
de control (de color azul claro) con los nombres de
los ejes X, Yy Z. El eje X indica la direccién de

CONTROL FRESA |

| Cambiar
| Permutar
| Invertir

avance de la herramienta. El eje Y indica en la
direccién en que se incrementa el paso. El eje Z
sefiala desde la punta de la herramienta hacia el
cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se puede situar el eje de control y se pueden fijar
los nombres de los ejes.

e La situacién del eje de control define dénde
comienza el mecanizado.

* El eje X del eje de control determina el sentido
de mecanizado.

* El eje Y determina la direccién en la que se
incrementa el paso.

Pulsar el conmutador
“Cambiar” para definir la
posicién inicial deseada. El eje de control saltara
alternativamente entre las esquinas de la
superficie base del face que se vaya a mecanizar.

Cambiar

Pulsar ~ “Permutar”  para
intercambiar  sentido  de
mecanizado y sentido de incremento de paso. El
eje Xy elYdel eje de control serdn intercambiados.

Permutar

Pulsar “Invertir” para
determinar de qué lado va a
mecanizar el face. El eje Z del eje de control
sefialard en cada caso desde la punta de la
herramienta hacia el cabezal.

Invertir

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacion se muestra.

MECANZIADO EN 5 EJES DE
MULTIPLES SUPERFICIES

Con MSURF2 se pueden crear programas de -MSURFZ

mecanizado de cinco ejes que mecanicen varias
superficies, para piezas enteras. Al crearlos, la
alineacion de la herramienta puede definirse

Face de
control

Posiciones
de Herramienta

e bien mediante la normal de la superficie
(exterior) de la pieza en su respectivo punto NC

¢ 0 bien mediante la normal del face de control en
su respectivo punto NC.



El face de control o face de apoyo

Es decisivo el papel del face de control en la
definicion del drea de mecanizado y de la
estrategia de mecanizado. Por tanto, hay que tener
en cuenta lo siguiente:

Con el face de control se define

* elarea de mecanizado,

e direccién de mecanizadoy

* direccidn en la que seincrementa el paso.

El borde o contorno del face de control define el
drea de mecanizado. En esto es decisiva la

proyeccién del face de control sobre la pieza en
direccion del eje Z del sistema de coordenadas de

Projeccion de la
Superficie de

Superficie de control—

proyeccién. EL face de control puede ser del
tamafio y de la forma que se deseen en tanto que,
viéndolo en el sentido de la proyeccién, no sea
mayor que la pieza. En caso de que la pieza tenga
huecos vacios, el face de control deberd tener los
huecos correspondientes. Asi, el face de control
puede abarcar:

¢ solamente parte de la pieza
¢ o la pieza entera.
La situacién (colocacion) del face de control no

influye en el resultado del mecanizado. Puede
estar situado por encima, por debajo o dentro de la
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pieza. La dnica limitaciéon es que no puede ser
seleccionado como elemento de pieza.

La superficie base del face de control define con
sus isopardmetros la direccién de mecanizado y la
direccién de incremento de paso. Sirviéndose de la
mascara de mando de la herramienta, las
direcciones de mecanizado y de incremento de
paso pueden intercambiarse. Con la superficie base
se determina si las sendas de mecanizado:

e discurren paralelas o on un determinado dngulo
con respecto a los ejes de la maquina.

yd \
\
s
A control
Superficie

base

X O\
Sistema}e\coordenadas de la maquina
e discurren en disposicién radial o con forma de
estrella (en este caso la superficie base del face

de control deberd formarse p.ej. como superficie

Senda de mecanizado

(

Superficie de control (radial)

de rotacion, debiendo encontrarse en el centro
una abertura con un tamafio minimo de 0,01mm

teb|s
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y no permitiéndose que el grado de rotacion
supere los 359.99°).

Senda mecanizado z
(Centro de bola) Q/X

-

Superficie de control (radial)

Pieza

discurren orientdndose por el contorno, es
decir, paralelas o apoydndose en el contorno.
Para esto se crea un face de control con una
superficie base cuya direccion de isopardmetros

Mecanizado
(centro bola) . §

Superficie {ntrol
(paralelo a contorno)

esté relacionada lo mas posible con el drea de
mecanizado deseada. Respecto a los flancos de
pieza, ver los siguientes pdrrafos, que explican

teb|s

las diferencias entre faces de control en el plano
y en el espacio.

Senda mecanizado
(centro bola) 3y
AN

Superficie control
(paralelo a contorno)

La curvatura de los faces de control en el espacio
influye en la regularidad de la altura de cresta.

Ya que el paso entre todas y cada una de las sendas
NC se calcula sobre el face de control y las
distancias asi definidas se proyectan a

superficie de control pfa

continuacién en la pieza, un face de control (en el)
plano conduce a un modelo de la sendas de
mecanizado previsible y homogéneo, sélo en dreas
de pieza que vayan mas o menos paralelas al face
de control.
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En todas las demds dreas, la distancia en el espacio herramienta estd normal a la pieza siempre
entre las sendas NC que se encuentran sobre la (sinincluir eldngulo de ataque).
pieza es bastante mayor que el paso deseado.

N La respectiva normal del face de control

Con un face de control curvado en el espacio cuya define la alineacion de la herramienta. La
curvatura se orienta por el proceso de curvatura de herramienta esta normal al face de control
la pieza, la proyeccién del envio a la pieza desde el siempre (sin incluir el dngulo de ataque).

face de control produce un resultado mucho mejor.

1 Paso

Introducir la distancia (de espacio) madxima
deseada entre dos sendas de mecanizado
contiguas entre si (Step).

Como valor de seleccion se utiliza el radio de
herramienta del sistema.

0D

1 Cresta (opcional)

Indicar la cresta que debe dejar la herramienta
sobre la pieza. Con ayuda de la cresta se determina
el paso maximo permitido en cada senda. Se podrd
aplicar el paso obtenido siempre que sea mds
pequefio que el indicado arriba. Ud. puedee

Superficie de apoyo

Ud. puede influir sobre el paso no sélo con la face seleccionar una cresta tanto para el fresado
de control sino también con el parametro cresta. cilindrico como esférico.
] Face de control Pasoa

cresta
constante

Indicar el face de control. EL face de control
determina numerosos tamafios del proceso de
mecanizado, como el drea de mecanizado, la
direccion de mecanizado y la direccion de
incremento de paso, asi como la alineacién de la
herramienta.

1 Pieza (opcional)
Seleccionar superficies, faces, topologias o mallas
como elementos de pieza.

qu

1 Normal de la pieza [J/N] [ Zig-zag [J/N]
J La respectiva normal de la pieza define la J La herramienta mecaniza la pieza en zigzag
alineacion de la herramienta. La realizando un movimiento deiday vuelta.

teb|s
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N La herramienta cruza por encima de la pieza
avanzando en una direccién y a derechas
con retroceso rapido.

1 Sist. coord. proyeccion (opcional)
Indicar un sistema de coordenadas de proyeccién,
si es que las sendas de mecanizado no se van a
proyectar sobre la pieza con el sistema de
coordenadas activo del face de control.

1 Angulo de ataque min.

Indicar eldngulo que se va a inclinar como minimo
la herramienta con respecto al vector normal de la
superficie en el respectivo punto NC. Ese valor
nunca queda por debajo del limite.

[ Angulo de ataque max.

Indicar el dngulo que se va a inclinar como
maximo la herramienta con respecto al vector
normal de la superficie en el respectivo punto NC.
Ese valor nunca queda por debajo del limite.

En las dreas en las que sea necesario delimitar el
angulo de ataque sobre un valor maximo, la
herramienta realiza un movimiento de descenso.

[ Angulo de ataque dinadmico [J/N]

Si la herramienta da con una bitangente, habra
que aumentar el angulo de ataque para que la
parte posterior de la herramienta no dafie la pieza.

J El  adngulo de ataque se adapta
dindmicamente y sélo se aumenta si es
necesario.

N El dngulo de ataque se sitia en el valor
mayor que se requiera y se mantiene
constante.

[ Correccién del grado

Indicar el angulo al que se pueda adaptar como
maximo el dngulo de la herramienta, para asi
evitar un giro en el eje C o proporcionar un
recorrido de senda mayor. Con ello se modifican
los dngulos de herramienta maximos que aparecen
girados hasta tres zonas del valor indicado frente
al gje Z.

Vector senda

con correccion
Vector senda
sin correccion

[ Distancia de control

Distancia entre los puntos para controlar la marcha
deldngulo de anticipacidn.

1 Fijacion (opcional)

Indicar eldngulo A, B o C sobre el que se debe fijar
el dngulo de herramienta (p.e.: A30). Este dngulo
se mantiene después en toda la senda de
mecanizado.

Para los ejes A o B también se puede indicar un
angulo (p.e. A30, 60). Después se interpola entre



oD

estos dngulos desde la primera hasta la dltima
senda.

’7N

Ejemplos con
A blogueado:
Pieza
—
normal
Y

y I,

A45 - A20,70

El angulo indicado no corresponde al dangulo ejes
segln la cinemdtica de maquina.

1 Angulo de salida (opcional)

Angulo del eje de C al principio de la senda de
mecanizado. Predeterminando un angulo de salida
para el eje de C se puede determinar, teniendo
cabezales asimétricos, por qué lado de la senda se
dirigird el cabezal de C. Introduciendo un angulo
de C conveniente se puede evitar movimientos de
desenroscar del cabezal C (porque llegue al limite
deldngulo C).

Confirmar las entradas pulsando INTRO. En una
esquina del face seleccionado se mostrara un eje
de control (de color azul claro) con los nombres de
los ejes X, Yy Z. El gje X indica la direccién de

CONTROL FRESA |

| Cambiar
| Permutar
| Invertir

avance de la herramienta. El eje Y indica la
direccién del incremento de paso. El eje Z sefiala
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desde la punta de la herramienta hacia el cabezal.

Ademds aparece una mdscara de control con la que
se pueden situar los ejes de control y se pueden
fijar los nombres de los ejes.

e La situacion del eje de control define donde
comienza el mecanizado.

* Eleje X determina el sentido de mecanizado.

* Eleje Y determina el sentido del incremento del

paso.

Caiilyiair I Pulsar. el conn.1u.tador

“Cambiar” para definir la

posicion inicial deseada. El eje de control saltard

alternativamente entre las esquinas de la
superficie base del face de control.

Pulsar ~ “Permutar”  para
intercambiar  sentido  de
mecanizado y sentido del incremento del paso. EL
eje Xy elY del eje de control serdn intercambiados.

Permutar

Pulsar “Invertir” para
determinar de qué lado va a
venir la herramienta. El eje Z del eje de control
sefialara en cada caso desde la punta de la
herramienta hacia el cabezal.

Invertir

Tras confirmar pulsando INTRO, se calcula la senda
de mecanizado y a continuacion se muestra.

MECANZIADO EN 5 EJES DE MULTIPLES SUPERFICIES

tebis
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CREAR FACES DE CONTROL DEL
MECANIZADO

Con la funcién FACE se pueden crear faces de
control de sendas de un modo sencillo y cémodo.
El usuario indica la pieza que se va a mecanizary el
sentido de la proyeccién, obteniendo asi una
superficie lisa sobre la pieza en varios pasos
seleccionando por un lado los bordes y esquinas
validos y por otro lado las variantes de paso
disponbles. Esta superficie de pieza estd limitada
en el sentido de proyeccién por un borde.

Face apoyo
YJ/X plano il
Parametros
1 Pieza

Seleccione una topologia como pieza.

PARAMETRO |
Elemento |
Ang esquina | 10.000
Eje |

BACK | _NEXT |

CANCEE”

[ Sistema de coordenadas

Indique el sistema de coordenadas de proyeccién
elegido.

En caso de no haberse indicado un sistema de
coordenadas de proyeccién, tampoco se podrd
indicar al calcular la senda de mecanizado con
MSURF2.

[ Angulo esquina

Indique el valor de dngulo sobre el que se pueda
reconocer un codo en el borde de la pieza. Cuanto
menor sea el valor elegido, en mas bordes se podra
dividir la pieza.

Si se indica valor 0 como angulo de esquina,
entonces de cada segemento de curva surge un
area susceptible de seleccién.

Pulsando este botén se finaliza el
paso “Introducir parametros” y se
accede al siguente paso “zonas borde invdlidas”.

NEXT

Zonas borde
[ Zonas borde no vdalidas

El borde de la pieza se representa en verde. Las
zonas borde siempre aparecen entre dos puntos
esquina. Seleccionando un drea el color cambia de

BORDE ZONAS |

Borde no valdo
escogerzonas :

CANCEL]

BACK | NEXT I

verde a rojo o bien vuelve a ser verde. Las areas
rojas no se utilizan para definir la superficie base
de la face de control. Seleccione por lo tanto sélo
aquellas areas verdes que dan como resultado una
superficie alargada de tres o cuatro lados.

Con este boton volvemos a la

BACK . D h
mascara “Pardmetros”.

0D

0D
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NEXT Pulsando este botén finalizamos el

paso “dreas borde invalidas” y

pasamos al siguiente paso: “Seleccionar puntos
esquina”.

Puntos esquina
[ Puntos esquina

Indique las terminaciones de las dreas verdes, de
cuyas prolongaciones debe surgir una equina de la

Pto esquina |

Cuato esquias
escoker :

[E,E,EE_

BACK | NEXT |  CANCE |

superficie base. Seleccione dos veces la esquina en
las superficies triangulares, en las que los
isopardmetros deben discurrir juntos.

BACK I Con este botén volvemos a la

mdscara “Areas borde”.

NEXT I Pulsando este botén finalizamos el
paso “Seleccionar puntos esquina” y

pasamos al siguiente paso: “Seleccionar uniones
de esquinas”.

Uniones de esquinas
[ Uniones de esquina
Se indican uniones posibles para pasar de un drea

UNIR ESQUINAS I
Unir esquinas
Escojer
I
BACK | _OK | CANCEL

verde al siguiente. Seleccione el paso (verde)
deseado.

ek I Con este botén volvemos a la

mdscara “Puntos esquina”.

oK I Pulse este botdn para calcular la face
de control deseada.

CANCEL I Pulsando CANCEL (o Esc) se rechazan
las definiciones y se cierra la

mascara.

SIMULAR Y ANALIZAR SENDAS
DE MECANIZADO CALCULADAS

Con el comando TSIMU se pueden TSIMU
* simular grdficamente sendas de mecanizado ya D
calculadas,

* comprobar numéricamente la incidencia en la
pieza de las sendas de mecanizado y

e mostrar los puntos NC de las mismas en la
ventana de comandos.

Para ello hay que indicar primero

¢ la senda de mecanizado,

* las superficies de pieza, asi como

* las superficies de paro con espesor y offset.

tebis
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Active el icono TSIMU para obtener la siguiente
mdscara.

SIMULACION |
Senda mecanizado
{;1ementa
— Superficies pieza—
Elemento
Espesor 0.000
Offset 0.000
— Superficies paro
Elemento
Espesor 0.000
0ffset 0.000
START] CANCEL]

Senda de mecanizado

1 Elemento (opcional)

Seleccione la senda de mecanizado que haya que
analizar.

Superficies de pieza

1 Elementos (opcional)

Seleccionar faces, Surfaces o TOPs sobre los que se
desee que se base la comprobacion numérica de la
colision en la pieza.

Ya que el sistema forma una sola topologia a partir
de todas las superficies que hay que mecanizar, se
recomienda formar previamente dicha topologia
de forma manual. En caso contrario pueden llegar
a darse periodos de cdlculo innecesariamente
largos.

1 Espesor (opcional)
Introducir con valor positivo o negativo la
diferencia entre la superficie (exterior) construida
y la superficie por mecanizar.

[ Offset (opcional)

Cantidad de material que ha de quedar en la pieza
después del mecanizado.

Mientras existan, los valores que se toman para
Espesory Offset son los de la senda de mecanizado
que se haya seleccionado. Para una correcta
comprobacién numérica de la incidencia sobre la
pieza, esos valores no pueden modificarse. En el
caso de sendas de mecanizado que se hayan leido
con GET NC, deberd Ud. asegurarse de que el
espesor y el offset estén correctamente indicados.

El sistema afade a nivel interno o particular los
valores de ‘Espesor’ y ‘Offset’ a un Offset. Este
Offset s6lo puede ser negativo si se emplea como
herramienta una fresa esférica o cilindrica/térica
cuyo radio de esfera o esquina sea mayor que el
valor al que ascienda el Offset.

Superficies de paro

] Elementos (opcional)

Seleccionar faces, Surfaces o TOPs sobre los que se
desee que se base la comprobacién numérica de la
incidencia en la pieza.

1 Espesor (opcional)
Introducir con valor positivo o negativo la
diferencia entre la superficie (exterior) construida
y la superficie por mecanizar.

[ Offset (opcional)

Offset que hay que tener en cuenta en las
superficies de paro.

Para valores negativos de espesory offset rigen las
mismas normas que con las superficies de pieza
(= Pédg. 504).

0

oD

0D



START Puls~a.ndo START se asumen las

posiciones de reglaje y se cierra la
mdscara. Las superficies de pieza se colorean
temporalmente de color azul oscuro, y de rojo las
superficies de paro. A continuacién aparece la
mascara  “SIMULACION” para controlar la
simulacién y el andlisis (= Pdg. 505).

Pulsando CANCEL (o Esc) se rechazan
las posiciones de reglaje y se cierra

CANCEL

la mascara.

CONTROL DE SIMULACION Y ANALISIS

Con la mdscara “SIMULACION” las sendas de
mecanizado se pueden analizar y simular grafica-
mente de forma interactiva al instante de calcu-
larse.

SIMULACION |

e ia| oo

ey
CHECK | A | VIEW |

HEAD | SH#OE | _DATA |

BACK | OK ] CANCEL |
AUTO | BATCH | _SEND |

Con esta mascara puede Ud.:
 simular graficamente sendas de mecanizado,

* comprobar numéricamente la incidencia en la
pieza de las sendas de mecanizado,

e comprobar de forma visual la incidencia en la
pieza de los movimientos del cabezal,

 hacer que se muestren los datos en los que se
basan las sendas de mecanizado, como los
valores de posicion, angulo y avance, asi como
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* hacer que aparezcan en la ventana de comandos
las series NC correspondientes a las sendas de
mecanizado.

Simular sendas de mecanizado calculadas

Con los siguientes conmutadores se dirige la
simulacion de la herramienta.

La herramienta regresa al principio de la
senda NCen la que esté.

La herramienta retrocede un punto NC.

La herramienta avanza un punto NC.

v

Fl

La herramienta salta a la siguiente senda
NC.

A4
y

La herramienta salta alternativamente
entre el punto inicial y el punto final de la
senda de mecanizado.

i

La herramienta retrocede de forma
continua hasta el punto inicial de la senda
de mecanizado.

£

La herramienta avanza de forma continua
hasta el punto final de la senda de
mecanizado.

M

Detiene la marcha continua de la
herramienta.

Acelera la marcha continua de la
herramienta.

Retarda la marcha continua de la
herramienta

L E

Durante la simulacién se puede posicionar de
nuevo la herramienta en cualquier momento

tebis
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seleccionando un punto concreto dentro de la
senda de mecanizado.

Comprobar la colision de las sendas con la
pieza

CHECK Pulsar el botéon CHECK para
comprobar la senda de mecanizado
seleccionada sobre la colisién de la pieza. Las
colisiones con superficies de pieza o de paro se
representan como puntos coloreados. La
clasificacién de cada uno de los colores respecto de
una determinada tolerancia de comprobacién, asi
como el valor de las mayores colisiones de pieza se
presentan en la ventana de comandos. Aparece
una mascara con la que se pueden archivar los
puntos.

Tan sé6lo se comprueba sobre colisiones de pieza
mayores que el valor registrado en el “error
cordal”.

Cambiar la vista de las sendas

VIEW I

Modifica la vista, de modo que la

herramienta se reprensenta
proyectada.
Indicar cabezal
HEAD Indica el cabezal (- Pdg.509)

definido en los pardmetros de la
mdquina durante la simulacién para lograr un
control de colisién visual.

El cabezal también se puede modificar
posteriormente  con la  funcion  TRANS
(= Pag. 493).

Sombreado de herramienta y cabezal

SHADE IMuestra la herramienta y si se ha

seleccionado también el cabezal en
una presentacion sombreada.

Para representar el cabezal sombreado, los
cabezales (p.ej.: head5a.cnf y head5c.cnf) deben
contener modelos de superficie (< "Definicion del
cabezal", Pag. 479).

Mostrar los bloques NC de las sendas

DATA Muestra los bloques del programa NC

con las coordenadas X, Yy Z, los
angulos A/B y Cy los avances en la ventana de
comandos.

Crear un vector en la direccion de la

herramienta
VEC I Crear un vector con longitud 100 en
la direccion de la herramienta en el

punto NC actual.

Andlisis de la senda de mecanizado

ANGLE |

256 sendas.

Indica a partir del punto NC actual el
angulo A, B y C para las siguientes

0K Guarda la senda de mecanizado y
cierra la mascara. De este modo se
llega al final del control de pasos.

CANCEL' Pulsadno CANCEL (o Esc) se rechaza
la senda de mecanizado y se cierra la

mascara.

MOSTRAR LOS VECTORES DE
UNA SENDA DE MECANIZADO

Con VECTORS se puede hacer que se muestren los
vectores de la alineacion de la herramienta y asi
juzgar si la senda de mecanizado creada cumple los
requisitos.

oD

VECTORS
M



[ Senda de mecanizado

Seleccionar la senda de mecanizado para la que se
vayan a mostrar los vectores. A ambos lados de la
posicién de seleccién se muestran 128 vectores
respectivamente.

[ Longitud del vector

Indicar la longitud con la que se muestren los
vectores.

1 Guardar [J/N]

Indique si desea mantener una recta en la
direccion de herramienta para la posicién
seleccionada.

Los vectores se pueden hacer mostrar en varias
posiciones de seleccion. Pulsar INTRO, sin
seleccionar una senda de mecanizado, para borrar
los vectores.

CREAR VECTORES NORMALES A
UNA SUPERFICIE

Con NORMAL se crean los vectores normales a una
superficie en un punto dado. Estos vectores se
editan como una linea y se pueden seguir
empleando todo lo que se desee.

[ Elemento

Seleccionar la superficie para la que se vayan a
indicar los vectores normales.

7 Puntos

Indicar hasta un maximo de 25 puntos, en los que
se deseen crear los vectores perpendiculares.

[ Longitud
Introducir la longitud de los vectores.
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Confirmar las entradas pulsando INTRO; a
continuacién se mostrara en el primer punto un
vector normal y se colocara en el pie de éste el
punto de rotacién para la rotacion de pieza de la
animacién en pantalla. ELvector perpendicular atn
puede invertirse con ‘Invertir’ S/N. Tras pulsar
nuevamente INTRO aparecerdn todos los vectores
normales con la orientacién deseada.

SELECCIONAR HERRAMIENTA

Con el comando TOOLLIB se selecciona la
herramienta actual. Tras pulsar el icono para la
seleccion de herrmienta aparece una tabla en la
que se enumeran todas las herramientas
disponibles. La herramienta actual aparece

HERRAMIENTAS |

007 SB D4.9A59
008 SB D15.7A59
009 SB D12A59
010 SB D18A59
011 SB D8A59
012 SB D10A59
013 SB D9.7A59
014 SB D14.7A59
015 SB D6.6A59
016 SB D8.4A59
017 SB D10.1A59
018 SB D20A59
019 SB D19.3A59
020 SB D17.3A59 /

FILTRO| VER
Eje

0K |

L]

CANCEL]

marcada en azul. Con esta tabla se puede
seleccionar la herramienta deseada, definir su
plano de trabajo y comprobar su definicién. Para
obtener una defincién global de la herramienta
disponemos del comando TOOL de la funcién NCLIB
que aparece en el capitulo 3 “Mecanizado 3+2 ejes”
(= "Editar herramientas",Pag. 356).

TOOLLIB

J
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MECANIZADO EN 5 EJES

Con el botdn FILTRO se pueden
insertar 0 eliminar
herramientas independientemente del tipo de
herramienta. Pulsando FILTRO aparece una tabla
en la que se pueden seleccionar los tipos de
herramienta fresado esférico, cilindrico y en punta
(marcados en azul). Acto seguido se muestran en
la tabla de herramienta sélo los tipos de
herramienta seleccionados.

FILTRO- HERRAMIENTAS j

Fr-Esferica j
Fr-Cilindrica
Fr-Conica 7

0K | CANCEL |

FILTRO

0K I Pulsando OK (o ENTER) se confirman
las modificaciones realizadas en el

filtro y se cierra la mdscara.

CANCEL I Pulsando CANCEL (o Esc) se rechazan
las modificaciones hechas en le filtro

y se cierra la tabla.

SHOW Al pulsar SHOW se representa la
herramienta actual graficamente
como silueta. Al mismo tiempo se muestran los

tebis

pardmetros de geometria y tecnologia de la

HERRAMIENTA |

Nombre'SF D20.00R2.00
Tipo [Fr-cilindrica

Largo fresa [ 150.00
Diametro [ 20.00
Radio esquinal 2.00
Radio nucleo[  2.00
Angulo [ 0.00
Angulo descen ] 90.00

0K | CANCEL

herramienta. Sin embargo, estos pardmetros no se
pueden editar en esta mascara. Para ello hay que
utilizar el comando TOOL de la funciéon NCLIB
(= "Editar herramientas",Pdg. 356).

Los valores de avance para “bajar” se utilizan para
la entreda axial en aquellas macros para
movimientos de paso sin redondear. Los
movimientos de posicién de un punto inicial hacia
un primer punto de una macro, o hacia el primer
punto de mecanizado, asi como todos los
movimientos a partir de la prolongacién axial de
una macro se recorren rapidamente. EL resto de
movimientos se recorren con avance de senda.

0K I Pulsando OK (o ENTER) se aceptan las
definiciones y se cierra la tabla.

CANCEL I Pulsando CANCEL (o Esc) se rechazan
las definiciones y se cierra la tabla.

0D



CONFIGURAR PARAMETROS DE
MECANIZADO EN 5 EJES

Con PARAM se define una serie de parametros
importantes para el mecanizado en cinco ejes. Los
valores se guardan en el respectivo archivo de
modelo de CAD.

I Indicar el nombre del
fichero de configuracién
del cabezal (p.ej. head5ax.msn). La informacién
acerca del cabezal se necesita para la simulacion y
edicién de sendas de mecanizado con PUT NC.

Cabezal

[1 Offset Base

Con el Offset se pueden introducir valores para la
medida  diferencial  (forma  positiva/forma
negativa) entre la superficie (exterior) construida
de la pieza y la que estd por mecanizar, o un offset
que se requiera. No se admiten entradas negativas.

Positivo
T~ Offset
| total
Espesor
]

]
Offset

“Negativo

1 Offset Lado
Con el offset lateral se puede:

e indicar con MSIDE1/MSIDE2 la medida
diferencial (forma positiva/forma negativa)
entre la superficie (exterior) construida de la
piezay la que estd por mecanizar.

* introducir con MCURV1/MCURV2 un valor para la
distancia lateral de la herramienta a la curva.

) DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES |509
CONFIGURAR PARAMETROS DE MECANIZADO EN 5 EJES

No se admiten entradas negativas.

1 Angulo de esquinas

Si con MCURV o MSIDE hay que recorrer un angulo
mayor de lo que esté registrado aqui, en el
programa de NC se meterd un comando G09. Para
mecanizar superficies, aqui se deberia registrar
180.

[ Error cordal

Pieza

/ Senda mecanizado

Error cordal \/

Lx

Introducir el desvio cordal de la senda de
mecanizado hacia la curva o hacia la superficie de
la pieza. La senda de mecanizado se compone de
puntos que se unen mediante tramos rectos. EL
error cordal expresa la desviacion maxima
permitida de un tramo recto con respecto a la
superficie (exterior) de la pieza 0 a la curva guia.

[ Distancia maxima
Distancia maxima entre dos puntos NC.

] Angulo axial
Giro méximo del eje A, B o C entre dos puntos NC.

1 Angulo vectorial

Si la diferencia angular entre los vectores normales
de dos puntos NC es menor que el valor registrado
aqui, el dngulo de la herramienta se mantendrd
constante para lograr sendas de mecanizado mas
uniformes.
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MECANIZADO EN 5 EJES

Un macro puede estar compuesto por

MACROS DE ENTRADAY DE
SALIDA EN SENDAS DE 5 EJES z

Direccion del
util en ultimo
punto de senda

Linea de
inicio o fin

Con MACRO se pueden predeterminar los macros de
entrada y de salida para sendas de mecanizado de
cinco ejes. Para las siguientes seis posiciones en la
senda de mecanizado se pueden definir diversos
macros que se afiadirdn automaticamente

DEFINICION MACRO 1]
Entrada Programa
Salida Programa
Entrada Senda
Salida Senda
Entrada Isla/Desenroscar .. .
Salida Isla/Desenroscar * un elemento de prolongacién tangencial a la
Desenroscar senda,
> OFF X 0.000 . .
> | OFF Y 0.000 * un elemento de arco (de circunferencia),
> ABS  z[ 200.000 ) )
Axial = 5.000 ¢ un elemento de distancia,
Angulo [~ 30.000 . L
Distancia [ 0.000 * una prolongacién axial en la direccién de la
Radio = 5.000 herramienta en el primer punto de mecanizado o
Large =l 5.000 en el dltimo
Inclinacion = 5.000

 yuna rectainicial o final de prolongacién.

al principio de toda la senda de mecanizado,
Ademds, indicando un angulo respecto al plano
que estd definido en el primer punto de

alfinal de toda la senda de mecanizado,

al principio de todas y cada una de las sendas,

« alfinal de todas y cada una de las sendas, Direccion —  ension axl,
o e en el ultimo ofin
e al principio de todos y cada uno de los punto senda

movimientos de desenroscar cabezal C,

o al final de todos y cada uno de los
movimientos de desenroscar cabezal C.

"~ Arco circular,
distancia

Eje de z
referencia
del util

Y X

mecanizado o en el dltimo por la tangente a la
senda y por la direccién de la herramienta, se

Inclinacion
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puede determinar el plano en el que se recorran los
elementos ‘Prolongacion’, ‘Arco (de
circunferencia)’ y ‘Distancia’. La herramienta
conserva en todo el macro la orientacion del
primer punto de mecanizado o del Gltimo. Entre un
macro de salida y uno de entrada habria un paso
redondeado si seinserta un valor en el radio. Sobre
este trazado se interpola entre ambas
orientaciones de la herramienta.

Estos macros se someterdn al control de colision
con los elementos de pieza.

Para definir un macro, proceder de la siguiente
manera:

1. Indicar la posicion del macro
Seleccionar en la mitad superior de la mascara
en qué posicién se va a afiadir el macro.

2. Indicar el punto
Introducir valores absolutos de X, Yy Z para el
punto inicial o final. Con las teclas de flechas
se ponen las coordenadas en ‘Absoluto’ (ABS)
o se desconectan (OFF).

Si para un eje no es valido ningdn punto, no
introducir 0, sino poner OFF. Si con todos los
valores se pone OFF, el macro no contendra
ninguna recta inicial o final.

3. Indicar la prolongacion axial

Indicar la longitud de la prolongacién axial en
la direccién de la herramienta en el primer
punto o en el dltimo del mecanizado. Esa
prolongaciéon se inserta después de
prolongaciones, arcos o elementos de
distancia que sean  tangenciales vy
eventualmente definidos. Si no se indica
ningln valor, el macro no contendrd ninguna
prolongacion axial.
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4. Indicarel angulo
Definir el dngulo existente entre la senda del
Gltimo punto de mecanizado y el elemento de
distancia.

5. Indicar la distancia
Introducir un valor de longitud para el
elemento de distancia. Al final del elemento
de distancia se pasa a GO1 o GOO. Si no se
introduce ningdn valor, el macro no contendrd
ningln elemento de distancia.

6. Introducirelradio

Definir el radio para el elemento de arco. El
arco se une por un lado tangencialmente a la
senda de mecanizado o al elemento de
prolongacién, y por el otro lado
tangencialmente al elemento de distancia. Si
no se introduce ningln radio, el macro no
contendra ningudn elemento de arco.

7. Introducir la longitud
Definir la longitud de la prolongacién
tangencial de la senda. Si no se indica nin gdn
valor de longitud, el macro no contendrd
ningun elemento de prolongacién.

8. Introducir la inclinacion
Definir el dngulo existente entre el plano en el
que se lleven los elementos ‘Arco’ y ‘Distancia’
y el plano que esté definido por la tangente a
la senda y a la direccién de la herramienta en
el primer punto o en el dltimo del mecanizado.

9. Permitir el movimiento de desenroscar
Introducir J para desenroscar el eje C al
principio de cada senda, de modo que se
produzcan pocos o ningln movimiento de
desenroscar en la senda.
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