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RESUMEN

En ¢ siguiente trabajo tratamos de exponer brevementc los conceplos generales del Disehio y Control de
Mecanizado por Computador. S¢ exponenademés algunos métodos comparativos de programaciéna un CNC,
ventajas y elementos a considerar para la incorporacién de un'sistema CAD-CAM. Por {iltimo nos referimos
2 nuestro propio desarrollo que denominamos Sistema CAMSL

" ABSTRACT

In the following job we trying to expose concisely generals concepts of coatrol and design of computer
mechanized. Moreover we expase some comparatives methods of programing 10 a ONC, advantages and
clements w0 consider for the system CAD-CAM incorporation. Finally we narrate our own development wich
we denominate CAMSI System. .

CAD - DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR

Sobradamenie conocidas son las ventajas de disciio utilizando CAD, entre otras sc pucden meacionar 1a casi elimi-
nacién de cdlculos gcométricos e forma manual, s exactitud del dibujo elevada cxponencialmente y 1a facilidad
de administrar y estructurar informacitn a partir de un simple dibujo.

Descarado totaimente el discenso respecto de 1a utilizacién de sistemas CAD desde estaciones de trabajo o simpics
PC, lapregunia es, como trasladar todo ¢l poicncial brindado por esta significativa prestacién 2 la consecuente etapa
final de wdo desamrolio mecénico, el mecanizado, que por otra parie es la esencia y finalidad de 10do esfucrzo de
disefio.

CNC - EQUIPOS DE MECANIZADO A CONTROL NUMERICO o

Evidentemente las nucvas técnicas dedischiosdlo pueden verse realizadas, empicando equipamicnios suficicotemente
precisos para reflcjar, en sus producios, las condiciones de crrores preestablecidas. Con paalmenke Jos equip

de mecanizado a control - numérico fueron creados para acotar mirgenes de error, ademis del intrf del
poder de produccién que brinda la automatizaciéa. Decimos emtonces, que uta herramicata 3 cootrol pumérico
¢s precisa, 0 biea que pan cquipar una herramicnta con wa CNC, ésta debe cumplis con ia condiciéa necesaria
de precisién. El comia de Jos equipos oferiados en ef mercado actual, trabajan cos ua ervor acotado cn ¢l orden de
la milesima de milimetro, lo cual es suficicalemente aceptable para casi todos los requerimicatos de mecanizado.

Logicamente 1a precisicn en los productos, reslizados a pastir de este tipo de equipos radica en dos aspecwos; Exactitud
de Jos mecanismos componenies del mismo y Disminucicn del error humano.

Qaramentc cs posible explicar la exactitud de componcnics, 2 partir de la electsdnica. En relacion al exror humano,
s¢ trata de procedimicnios programados y depurados anies de su cjecuciin contrapucsio a la seasibilidad y expericacia
de un operador.

PROGRAMACION DE UN CNC

La programacidn de un CNC, sc realiza a partis de cédigos de control, comandos. coordenadas y pardmetros. Existen
varias marcas y modelos de CNCque funcionana partir de lenguajes desartolladas por sus respectivas casas matrices,
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pero w0dos, accptan la programacits co DIN 66025 o ISO 6963.

Un programs consta de “N” cantidad de frascs, dependiendo de Js compicjidad de la picza a mecanizar y soa
introducidas al equipo mediantc un tablero de mayor 0 menor sofisticacie dependiendo del modelo, 0 2 través de
una inicrfase (comunmente RS-232) o bién desde aigin medio magneticn de almacesamiento (Cintas o discos)
Ala exisiea ONC equipados con lectoras de cimta perforada.

METODOS DE PROGRAMACION.
Podemos mencionar por lo menos tres formas de programar wa CONC.
1- Pregramaciéa direcis sobre o CNC.

Pasos previos; suponicado el diseiio a partir de tablero; a) Se deben realizar wodos Jos célculos geométricos necesarios
para laobiencién de; punios notablcs, curvaturas, madios eic. transcribir coordenadas y valores. b) Incorporacién
de daws tecnolégicos. ¢) Cllculo de compensaciones. d) Escritum del programa.

Ena este primer caso podemos concluir que, depeadiendo de la compicjided de la picza, y ata suponicndo csta
de ficil realizacidn, sc estf indefectiblemente trasladando al programa, el ervor dumano cometido por; mediciones
y cliculos previos, ademiés de las obvias dificuitades y/ mcomodidades de la escritura de un programa de “N*
lincas, co un tablero de ONC wbicado igicameae, en el soeckor de producciba.

Evideniemenie, 20 ¢s un metodo de psocesos homogeneos.
2- Progamacida directa a partir de CAD.

En este caso, se omiten los cilcalos geométricos, reemplazandolos simplemente por s consulta directa al sistema.
Esto ¢s, suponicndo trabajos resuchios endos dimensioncs, Caso contrariose debea realizar, 2 mano, todos Jos calculos
de compcasacita, por 10 que estariamos en ¢l caso comentado anicriommenie, 0 bién ¢a ua imposible.

El mévil informativo pasa a ser, sucvamenie, uno 0 muchos plancs en papel, en donde sc encucntran lotaimentc
acotados 10dos 10s valores “necesarios™ para que ¢l programador de CNC pueda concretar su objetivo, légicamente,
€s Casi seguro que alguno o varios de clios deban ser calculados por el programador que ve estos faltantes o bién,

Aceptando un resultado dptimo, logrado gracias a que contamos con us Programador de experiencia, debemos
destacar tambiéa ¢l tabejo adicional de oficina scnica que completo minuciosamenic La inf cién dc cada plano,
como si s¢ tratara dc um trabajo a realizarce ¢n ot plania o mas bién sobre ecquipos y medios conveacionales.

Podemos concluir que esta metodologia de trabajo, es selativamente acepiable, dependiendo de la capacidad y tipo de
producciéa de cada planta.

3-Programacién por medio de CAD-CAM.
Evolucién Operativa: a) Diseiio y dibujo de piancs ba;» CAD. b) Creacifa de Programas CNC mediante CAM. ¢)
Incorporacién de datos tecnologicos.

La incorporacién de un sistema CAM, resuelve wdes los problemas de orden peométrico anulando compictamente los
errores de cilculo ¢ interpretacidn y tiempos de programaciéa. Con respecto 2 los datos tecnolégicos, obviamenie,
cualquicra sea ¢l método de programaciin, sicmapre deberan ser incorporados por ¢ ¥cnico especialista.

A simple vista, s¢ puede concluir, que csic &5 ¢l metodo de programacion, acorde con la tecnologia empleads en
¢l mecanizado, a partir de los equipos a coatrol numérico. Mis aim, estc metodo es el “aexo” légico y Gaico entre el
gran avance ¥cnico para ¢l discho a partir de CAD y ¢ antsbie progreso de eficicncia y exactitud de los equipos
a Comirol Numérico.
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BIBLIOTECA DE PROGRAMAS (CNC - DNC Y PC)

Si bién mediante los mélodos adecuados se Jogran tiempos de programaciés realmente dptimos, es 1ogico pensar
enla creaci6n de bibliotecas de programas, ao 5010 para ¢l caso de piczas standard siso también para casi odos
Jos casos, pucsio que ia edicidn y correccida pennites, muchas veces, acclerar procesos.

Un ONC standard ticme la capacidad de almaccnar hasta 32 programas en memoria.

El aimacensmiento de programas en CNC, tienc tres inconvenicaies; ¢f primero ¢s que la memoria permanece ca la
miquina, mientras exista suficientc encrgia enla bateria del equipo; ol segundo corresponde a lacapacidad y ¢l iercero
es la limitacidn de la edicitn a las posibilidades del propio tablero del CNC.

Pan facilitar el almacenamiento de dasos, los d‘aﬁmoshhiamu,pmdcpaif&ims,mﬂmde
soportes magnéticos. Estos periféricos solucionan €] probicma de almacenamicnio, pero 80 aumentan la capecidad
de ediciéa del CNC.

La alicrnativa es ia utilizacion de PC 'y sus comvespoadicaics soporics, mis ain, si el méndo de programacicn es
mediante CAD-CAM. La comunicacién sc establece via RS-232, en casi 1odos los cases, para Jo cual Jos CNC vicnen
€quipados COR SUS TESPECLiVOS PULTIOS Y PrOGYAMAS, CUYOS projocoios, 1a mayoria de las veces, son configurables.

FACTORES A TOMAR EN CUENTA PARA LA ADQUISICION DE UN CAD-CAM.

Es evidenic que ¢ factor principal a iomar en cuenta, sobre 1040 en ¢f imbito de nuestras ecomomias, ¢s el precia,
sin esic escollo, no encoatrariamos fundamento para negar la necesidad de tal iaversida.

Mﬁ&ck&q&n%%,uﬂsﬁﬁmmﬁmmmy@m“d&m&ybd&bs
constante, enesic caso ¢l factor “tiempo” jucpa un pape! importante. Pero como hemos visto, Jos beneficios de CAD-
CAM vap mucho mas alla, ademas hpwduocidncnsaic,noessindnimodeeshmieﬂolecuﬂdgm

Descartando la intencidade incorporar el sistema, para el caso de empresas que nodiscfan bajo CAD, el inconveniente
mas comiin y mas dificil de solucionar, € la incorporacidn de estc sistema de tabajo ca oficina ¥cnica. Esio s¢ debe
a2 que el cambio no essolo de berramicatas (ableso por PC), sino que en realidad se trats de wa cambio de metodos
y fundamentaimente de “mentalidad”.

CUAL ES EL SISTEMA CAD-CAM APROPIADO

El primer interroganic es siel sistema debe ser un imtcgrado CAD y CAM o bicn dos sisicmas compatibes entre 5i. Paz
omar esta decisién, debemos coasiderar gue exisién en ¢ mercado sistemas CAD sumamente desarrollados y
poicnciados, tal es ¢f caso de AmoCAD, con eatormos tales como wiilitarios, bidbliotecas, editores, programas de
ciculos, bibliografia, eic.

Evidentementc, la capacidad y soporte ofrecido por esie tipo de sisicmas & EBacho mayor al quc €aCOOUAMCS €O
uno del tipo integrado.
Otros factores a tomar cn cucnta para la decision son:

) Compatibilidad entre CAM y marcas de CNC. El probicma encontrado en ¢l comin de los sistcmas, e la
necesidad de instalarios para cada marca y/o modelo de ONC. Esto sc debe a2 que los progamas peatrados par
estos sisiemas, wtilizan fuaciones especiales y desarvoliadas por cads fabricanie de ONC.

b) Capacidad. Los sisicmas sc comercializan en forma modular, sopories par programacidaea 2D y 3D porscparada,
soporics para cada tipo de equipo ( s, freadoras, elex ion, exc.) y Post Procesadores para cads equipo ea
paniculas. La deduccién inmediat ¢s 1a proporcioa directa de inversion en funcin de la neoesidad.

¢) Soporte. Esic factor esta en relacién directa con la complejidad del sistcma adoptado. Es comn encoatras,
Sh quicncs Wilizan sisscmas CAM. guc los cmpicaa €a un grado Minime dc sw pocacial
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d) Requerimiento dc Hardware. El comin de los sistemas comercializados, poscen un alto grado de
requerimientos en hardware. Un hecho corricnte es ¢l eacontrar que no se pucede resolver tal o cual problems por
falta de memoria, sobre wdo en los casos de resoluciones en tres dimensiones.

SISTEMA CAMSI
El Sistema CAMSI, es basicamente un sistema CAM pero pensado ¥y creado con ¢l mismo critcrio que se emplea pan
¢l desarrolio de programas Utilitarios.
Contrariamenic a lo que sugicre un sistema de esta naturaleza, CAMSI ¢s ua sistema de modesta arquitecturs y muy
sencilio mancjo pero con igual o mayor potencial operativo que otros.

Surge a partir de las siguientes necesidades:

2) Menor Costo de inversion. Para el d llo de CAMSI se priorizo Ia obtencién de resultados sin considerar
wn tipo de imterfase que solo facilitaiia su comescializacién.

b) Un sisiema que permita la utilizacin del posencial brindado por los sistemas CAD existentes.

©) Lograr un sisicma compucsto por programas iotalmente interactivos y funcionales que permitan uma expansita
y adaptacion, segun las nccesidades de cada usuario.

d) Compatibilidad para distintas marcas y modelos. ‘S¢ logr6 mediantc el emplco de rutinas propias definidas
2 un mivel inierpsctado por todos los CNC. Esta capacidad propia de CAMSIL, hace relativizar la conveniencia del
plco de complejos CNC, p que ¢l equipo mis modcsio estaria al mismo nivel polcncial

¢) Capacidad par obicaer programas de mecanizado para: Totnos, Fresadoras, Electrocrosionadoras y Centros de
Mecanizado, sin necesidad de expandir el sisicma.

[)Adapnbﬂkhdd:lSonuHardmes's&cmCAMSLnopmnqncﬁmimm especiales en cuantoa tipo, calidad
y velocidad del procecsador, como ampoco a capacidad disponible en RAM, pero aprovecha toda la capacidad
disponible o bardware y mejora su rendimiento eo relacion directa al soporie.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA

CAMSI esth compuesto por los siguicnies programas; a) Programas Codificadores CAD —> CNC para dos y tres
dimensiones. b) Programas Codificadores de Ciclos Fijos.

<) Editores Griificos para Codigos CNC en dos y wes dimensiones.

d) Programas de Comunicacién. &) Convertidores de Codigos CNC en Aschivos de Intercambio para dos y ires
dimensiones. ) Otros utilitarios. g) Archivos Configurables.

PROGRAMN ACION EN CAMSI
La informacién de entrada sc tomaa partir de archivos de intercambio generados por cualquicr sistema CAD,
los mismos pucden cotresponder a planos completos (acotados, rotulados, con distintas vistas, refercnciados, eic.)
o simpiemenic a gemometrias.

Para la generacion de cddigos CNC, el sisiema CAMSI, o necesita la realizaciée de ciculo alguna, como tampoco
ninguna cota o referencia sobre los planos CAD.

No requicre scicccionar una a una las entidades  de dibujo a mecanizar, como otros programas homologos.
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E! objctivo de CAMS] s utilizar todo el potencial que brindan los poderosos sistemas de disedo existenics en ef
mercado, porlo cual o wabsjo de programacién, propiamente dicho, puede comenzar a partis del mismo dibuja,
estoquicre decir que CAMSI acepta ¢ inlerpreta la informacion dispuesta en distintas Capas (Layer), lipos dc lincas,
eic. Por cjemplo, para genesar ua obdigo de Roscado, dentro de wn conlexto gencral, pucde cxistir un Layer a tal
fin, al cual pericnezcan todos los roscados a mecanizar, de esta forma Bosolo se genera el codigo ca forma automitica
sino que se ticne perfectamenic estructurada s informacién en d archivo de dibujo.

La obicacida de wa o6digo es un procedimicnto muy seacillo, simplemente se indica ¢l archivo (dibujo) selerencial
¥y 2 continuacién sc introducea slgunos datos como; Cantidad de Desvasies (scgun la calidad de terminacién que
sc desee), Datos dc las distintas Hermmientas a utilizar (o s¢ aceptan las sugeridas). Lucgo de la aceptacido de
datos, el programa genera el codigo correspondicnic al mecanizado de toda la geometria ¢ incluye, si corresponde,
instruccioacs de ambio de berramicnia, velocidades de avance y cor, cotas de seguridad, eic.

Si existiera, en ¢ dibsjo, informacion estructuada por Layer, o sisiema propondria un camino de cjecucion acorde
al mismo.

Al terminar fa ejecucion, ¢f programa indica la cantidad de frases generadas, I longid wotl a mecanizary e tiempo
calculado para el mecanizado completo.

Para el caso de piczas, resucltas ca tres dimensiones, ¢l sisiema pucde componer y resolversituaciones de interpolacite
circular en el espacio, cosa que “no”™ poeden resolver los propios CNC por si mismos.

CQICLOS FUOS

De csta forma sc denoming a las rutinas correspondientes a; Perforados, P dos, R dos y Mandrinados. A
cada rutina lecorresponde un programa, €510s pucden ser requeridos cn forma automatica por ¢l programa principal,
o bicn, pucden serutilizados en forma independiente pars realizar algun cicio aisladoo para adicionar a un programa
ya existemie.

EDICION

El sistema CAMSI, posee editores de codigos CNC para dos y tres dimensiones, h finalidad de los mismos es ha
incorporacién dc datos ecnologicos de wna forma scacilla y amigable.

Los editores de CAMSL, grafican la picza 2 partir del codigo ONC generado peeviamente. El wsuario puede identificar
y asociarcualquicr linea del programs CNC con su correspondienic representacion grafica e incorporarie cualquier
1ipo de parametro o comando espeiifico {condiciones de coric), pam elio cucnta con veatanas de diflogo (iotalmense
configurables).

Pan 12 utilizacion de estos edinores, el usuario, B0 mecesith ser ua €xperio en programaciés CNC, mas aus, pucde
egar a desconocer whalmente 108 codigos que incorpora cada vez que introduce una correccitn al programa.

Ademas de lo expucsto, Jos programas cuentan con Ia facilidad de; alicrnar entre pantailas grificas y de iexto, funcioncs
de escala grafica, movimicato de pantalla, scieccién de entidades, borrado e insercidn de lineas, exc.

COMUNICACION

El sisiema ticoc incorporado kos programas necesarios para establecer comunicacioacon un CNC, Jos mismos sirvea
ot pan enviar como para recibir listados. El protocolo de comunicaciin es totalmente configurable.

RECONVERTIDORES DE CODIGO
Estos programas transforman oddigos CNC en archivos de “miercambio™ inserpretables porsisicmas CAD. Fueron

creados a partir de la necesidad de editar y/o recuperar cadigos escrivos directamente sobre ua TNC. Su objetivoes
¢l de poicnciar 1a capacidad del CAM aprovechando toda informacion existenic al momenio de su implementacion.
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OTROS UTILITARIOS

El sisiema CAMSI, como ya sc¢ menciond, csta pensado para crecer en funcin de pecesidades, para ello, todas las
inquictudes y requerimicntos de sus asuarios soa utilizadas. La informacién recavada es transporiada, segin el caso
2 nuevos desarrollos © modificacioncs. Todos Jos Upgrates, $0n entregados sin COSI0 3 SUS USUATIOS.

Los wtilitarios actales soa: Numeradores, Choequeadores y Generadores de Codigos Paramétricos.
Actalmenic se encucniran cn desarrollo programas simuladores para 2Dy 3D. Los mismos no fueron incorporados
e un comienzo porque no brindan ningune wtilidad para la creaciSn codigos, simo para la verificacién visual de
resultados.

Esta cn estudio, la posibilidad de independizar otalmeate, ¢l c6digo de programacita CNC. A partir de esto, Jos
programas obicaidos podran cstar escritos ea el oédigo de preferencia del usuario.

ARCHIVOS CONFIGURABLES
Son los archivos utilizados por los distintos programas componcntes del sisiema para presentar, por ejemplo;

measajcs, veatamas de dialogo y drivers. Todos estin cn formato exio por lo cual son de ficil modificacida y/o
ampliaciéa.




