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RESUMEN

Considerando que el empleo de computadoras es una parte
integrante de los procesos industrisles, la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la ESPOL se encuentrs desarrollando
tecnologias de dibujo, disefico v manufactura asistida por
computadora. El presente trabajo consistird en la elabora-—
cidén de un manaal instructive sobre Manufsctura asistida
- por computadora, especificamente el usoc del programa

Mastercanm.

En la EBPOL existen dos programas sobre Manufactura
- asistida por computadora: el Mastercam y el Denford,
iasociados al torno.y la fresadora, los cuales preparan
:garchivos NC para formas y superficies complejas: permiten
al usuario crear la geometria reguerida, definir las
operaciones NC v maguinar sin necesidad de contar con un

. sistema CAD para generar la geometria.

En el primer capitulc del manual se dan breves conceptos
sobre procesos de manufactura: una resefia histdrica de la
aparicidn de la manufactura auvtomética en la industria v un

tratado de los diferentes grados de automatizacidn en la
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manufactura.

En el segundo capitulo se d& una explicacidén del programa,
su uso. como ejecutarlo, como configurarlo y como realizar

las interfases CAD-CAM y CAM-MAQUINA.

En el tercer capitulo se explica 1 uso de los diferentes
comandos del programa: como realizar la geometria vy como

trabajar con los archivos NC.

Se anexan dos apendices: en el A se d4d& un ejemplo de
aplicacidén del programa y un ejemplo de interfase Cad-Cam.
El apendice B ez el resultado de una encuesta industrial

realizada en las ciudades de Quito-Guayagquil-Cuenca.
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INTRODUOCCTION

- Como una consecuencia de la normalizacidn de los productos,
la manufactura asistida por computadora (CAM) ha tenido

gran impacto en fabricacidén, reduciendo el esfuerzo de
 disefio ¥ trabajo de prototipos, mejorando la productividad
a través del mejor uso del matérial, eficiencia, rapidez y

precisidn.

Existiendo en la Escuela Superior Péliteenica del Litoral
programas relacionados con el CAM, el objetivo de esta
tesis es facilitar el aprendizaje de uno de ellos, especi-
ficamente el programa Mastercam, haciendo hincapié en las

partes que el manual nco 1o hace.

Este programa nos da la gran ventada de que no se reguiere
conocimientos profundos de lenguaje de control numérico
{NC), va que automdticamente transforma un archivo grafico
=n dicho lenguaje.

- Es en la creacidn de este archivo grafico donde concentra-
remos todo nuestro esfuerzo y de la cual depende la

eficiencia y precisién del futuro magquinado.




CAPITULO 1

BREVE TRATADO SOBRE PROCESOS DE MANUFACTURA

CONC S G LE

Una fébrica moderna es una forma organizada para la
elaboracidén de un producto, ya sea de una sola clase o
de miles de ellas. El objetivo de 1la organizacidn
fabril es efectuar el trabajo de manufactura en la
forma més eficiente posible. En ponsecuencia, la utili-
zacién de sistemas para lograr la coordinacidn de los
diferentes aspectos de la manufactura es tan antigua

como la misma revolucidn industrial.

Para fines précticos, los pasos del sistema de manufac-

tura son los siguientes:

-Obtener las especificaciones del producto.
—-Desarrollar un plan de produccidn en el que se inclu
van, de ser necesarios, el disefio y la adquisicidn de-
egquipos de procesos.

-FProgramar el procedimiento.

—-Adquirir materia prima segun el proceso.

-Realizar la fabricacién.

-Controlar los resultados,la concordancia técnica v el
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control de costos.

-Hacer llegar el producto terminado al consumidor.

Para 1la reslizacidn de la fabricacidén se reguieren
herramientas v maguinas gue puedan producir tanto
econdmicamente como con la precisidon deseada. La
economia depende en gran medida de la seleccidn apro-
riada de la ma3guina © del procesc gue gensren un
producto Lerminado satisfactoriamente. Esta selecocidn
se vé influida en primer término, pcr'la cantidad de
piezas a producirse. Generalmente, existe una maguina
apropiada a un problems de fabricscidn dsasdo. Para 1=
produccidn de lotes peguefios las maguinas de propositos
generales (torno, Iresadora, taladradoras, sto.), se
justificah como el tipo de maguinas mids aspropiadas dado
gque son las més adaptables, representan un costo
inicial bajo, reguieren menos mantenimiento v poseen la
versatilidad para afrontar condiciones de cambio en 1

taller. Por otra parte, lss miquinas de propdsitos

1e

)

s deberan tomarse en cuenta para la fabrics-

=B
o

espec
cidn de grandes lotes de un producto normalizado. Una
maauina concebida v construida para un solo LTipo de
trabalio v operacidn, tal como el rectificado de un

piston, ejecutard el trabajo mejor, mis ripidamente, a

un costo bajo v empleando un operador semicalificado.

En una maguina avtomdtica la secuencis de las operacio-

e ey
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nes y los movimientos de las herramientas estdn contro-
lados mediante levas v topes vy cada pieza producida es
identica a su precedente. Esta transferencia de “mano
de obra” a la miguina, hace posible el emplec de
operadores no calificados, pero reguiere aumentar los
costos por supervisidn v mantenimiento. Con frecuencia

no resulta hacer una maguina completamente automdtica

porgue su costo se vuelve prohibitivo.

Para la seleccidén de la mejor miguina o del método de
fabricacidén para un problema dado se reguiere un amplio
conocimiento de todos los métodos de fabricacidn
existentes. Los factores a considerarse son el volumen
de produccidn, calidad del producto terminasdo y las
ventajas v limitaciones de diversos tipos de eguipos
capaces de hacer el mismo trabajo. HNo pusde hacerse
demasiado énfasis al hecho de gque la pieza pueda
generarse por varios métodos sino gue este énfasis debe
hacerse en el sentido de descubrir el o los métodos gue

no ofrecen ventajas econdmicas.

El punto de partida de 1los procesos de manufactura
modernos ruede acreditarse a Eli Whitnesy con su
maguina despepitadora de algoddén, sus principics  de

frabricacidn intercambiables o© su maéguina fresadora,
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sucesos todos ellos acaecidos por los atfios de 1880.
También en aguella época, aparecieron otros progresos
industriales & consecuencia de la guerra civil en los
Estados Unidos gue proporciond un nuevo impulso en el
desarrolleo de los procesos de manufactura de saguel
pais. El origen de la experimentacidn v 1 andlisis en
los procesos de manufacturas se acredita en gran
medida a Fred W. Taylor, guién un siglo después de
Whitney, publicd los resultados de su trabajo sobre él
labrado de metales, aportandc una base cientifica para
hacerlo. El contempordnec Myron L. Begemsn v otros
investigadores o laboratoristas lograron nuevos
avances en la técnica de fabricacidn, estudiocs gue han

llegado a aprovecharse en la industris.

Los adelantados en maguinarias de poténcias, digamos a
partir de la rueda movida por el hombre o bién movida
por chorros de agua hasta la miguina de vapor v al
motor eléctrico, han contribuido a la sustitucidn
progresiva de la fuente de energia humana por las
fuentes energéticaé independientes. El conocimiento de
los principics v la aplicacidn de los servocanismos.,
levas, eléctricidad, electrdnica y las computadoras,

hoy dia permiten al howmbre la produccidn de las midgui-

La realidad econdmica del mercado ha dado a la indus-
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tria el incentive de automatizar sus procesos de
fabricacidn. En Japon v Alemania la escases de mano de
obra marcd el camino hacia la automatizacidn. En
Estados Unidos la decidida competencia de los fabrican-
tes japoneses ¥ alemanes en términos de costo vy calidad
de producto ha hecho necesaria la suvtomatizacidn. Cua-
lesquiera que sean las razmones, en Lodas las naciones
industrializadas del mundo se confirma un fuerte
movimiento hacia los procesos de manuvfactura sutomabi-
zados.

Antes de la década de 1830, la palabra auntomatizacidn
se referia a la aplicacidn elemental de controles
automdticos en ciertas magquinas y en la manufactura.
En la actualidad es mas genérica e implica la robotiza-
cién, es decir, la realizacidén de una tarea sin ayuda
directa del ser humano. Los procescos fabriles o de
manufactura actualmente pe clasifican en manuales, semi
automaticos y automaticos, segun el grado de interven-

cién del ser humano en la operacidn progresiva del

eroceso.

Las mé&guinas-herramientas controladas numéricamente
{NCY constituyen alrededor del 15% de las maguinas-—
herramientas modernas que se usan en la industria
actual (datos de 1880) . Una maquina-herramienta NC es

aguslla en la cual =& utilisza programas de instruccio-




nes almacenados para operarla; puede tratarse, por
ejemplo, de un torno, una fresadora o un centro de
torneado para fabricar una parte especifica. La
tecnologia de la maguinaria de labrado controlads
numericamente se cred con base en las necesidades de
manufactura de precisidn de la USAF en la Parsons
Company de Traverse City,Michigan,v en el MIT en el
inicio de la década del 50. Al comenzar la década de

1870 se dido un giro hacia el uso de las computadoras

digitales en miguinas-herramientas NC.

A fines de la década de 18970 v principios de 1880, se

advirtidé un gran interes acerca del impacto de la

Q

tecnologia microelectrdnica en paises en vias de indus-

trializacidn, también llamados paises de nueva indus-

-

trializacidn, o paises lideres del tercer mundo. En la

(2]

tltima categoria se incluven los estados del tercer
mindo gue tienen un papel de liderazgo en su respectiva

regidn (India, Brazil, China)}.

1.3 MANUFACTURA AUTOMATICA

En su forma mas completa, esta técnica consiste en un
conjunto de sistemas de cémputo enlazados entre si gue
coordinan las instalaciones productivas manufactureras
en su totalidad. Asi, no solo se incluve méAguinas

Ferrapmlientss de comntrol ammErioo compiiiarloeds,  sloo
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también el flujo de materias primas. un ntmero determi-
nado de robots, el flujo de productos procesados, asi
como el transporte interno gue parte del almacen vy
regresa al mismo, vendo de una estacidn productiva a
otra. También se incluven las actividades de control de
calidad v ensamble. En el momento en gue se solicite el
sistems puede dar informacidn acerca de los regueri-
mientos de insumos, la cantidad de productos vy la
velocidad de produccidén. En resumen, el sistems,
permanentemente, no solo estid integrado con asignacio-
nes de trabsjo, sino también estad coordinado y su
informacidn se puede apreciar en pantallas, ofreciendo
los resultados tabulados de los flujos de insumo v

producto del proceso de transformacidn.

En general,este sistema es muy complejo v dificilmente
operacional en su totalidad, por lo menos hasta ahora,
por lo gue solo parcialmente hiéd estado en operacidn.
Sin embargo, también es flexible en su composicidn v,
asil, se han disefiado modelos mds sencillos gue atin son

formas de manuvufactura asistida por compubadora.

El poco uso de la nueva tecnologia no solo se limita a
los paises en desarrollo, en particular los de nueva
industrializacidn, sino gue también se presenta en

paises con desarrollo tardic, asi como en empresas del

v

Morte. La habilidad para adoptar las nuevas técnicas v
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alcanzar cierto nivel de difusidn no es identica para
cada empresa, en general, para cada nacidn. La adopcidn
de nuevas técnicas estd sujeta a mamerosos factores que
pueden diferir en intensidad de una empresa a otra v de
un pais a otro, perc generalmente en tal forma que
cuantoc mavor sea el grado de capacidad tecncldgica,
menos obstaculos se presentan. En este sentido, es
cbvioc gue el grado de capacidad tecnoldgica se correla-
ciona positivamente con el nivel de desarrollo econdmi-
co v social de un pails o de una entidad de produccion.
En general, podemos afirmar gue si la difusidn de una
nueva tecnologia de base se acelera en el Zmbito
mundial, ello debe ser de primefa importancia para el
tercer mando, sobre todo para los goblernos v las
empresas de los llamados paises de nueva industrializa-

cidn.

Como sistemas de manufactura automdtica tenemos al
control numérico computarizado y al control numérico

directo.

La caracteristica distintiva de un sistema CHC es una
computadora especializada, por 1o general una microcom—
putadora, asociada a una maguina-herramienta como una
fresgadora © un torno. La programacidén de la méguina se
maneja a traves de cinta perforada o magnética o bien

directamente de un teclado.
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El DNC constituye otro adelanto sobre el CNC; en é1
varias maguinas-herramientas, gue van desde unas
cuantés hasta tantas como 100, se conectan directamente
a una computadora remota. Los programas NC se descar-—
gan en forma directa a la maguina CNC, las cuales

- procesan un numero de partes prescrito.

VENTAJAS DEL RC

a.— Alta taza de productividad

b.- Uniformidad de los productos

c.—- Reduccidén en el rechazo de productos
d.- Involucra mencos operadores

e.— Reduccidn en el costo de herfamental

f.- Facilidad de maguinar formas complejas

LIMITACIONES DEL NC

a.- Relativaﬁente alto el costo del equipo‘NC

b.- La necesidad de entrenar a programadores

c.— Necesita mantenimiento especial, reguiriendo perso-

nal especializado




CAPITEUOLO 11

DESCRIPCION GENERAL DEL. PROGRAMA MASTERCAM

El Mastercam es una familia de CAM/CAD gue prepara
archivos NC para formas y superficies complejas;
solucidn para maguinado en dos y trs dimensiones. Este
paguete permitird al usuario crear la geometria regque-—
rida., definir las opreraciones NC y magquinar, sin contar
con un sistema CAD para generar la geometria; esto
guiere decir gue el mastercam es independiente del CAD,

aungue rueden enlazarse usandoe una interfase.
Las capacidades generales del Mastercam son:
- Doble precisién en la base de datos para mas exacti-
tud en la construccidn de geometrias v trayvectorias de

herramientas.

- Incremento en las técnicas de construccidn de geome-—

trias.

- Todos los productos Mastercam tienen el mismo menu

cue es facil de aprender a usar.
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- Ilimitado ntGmero de libreria de heramientas

Los pasos para entrar al programa son los siguientes:

- BEnciendo la computadora, aparece C:\ , digito dir/p
para verificar si se& encuentra el directorioc del

rrograma, gue normalmente es NC.

- Una vez localizado el directorioc, digito C:\CD NC ,
con lo cual entro al directorio: me aparece en la

pantalla C:A\NC\

- El programa no corre sin ratdn, por lo cual debemos
activarlo. para esoc digito C:\NC\DRIVERS ; la pantalla

me indica cuando estéd listo para continuar.

- De agui, digito C:A\NC\MC ., con lo cual entro al

rrograma €1 gque me presenta un ment de selecciones gus

F1 MILL
FZ2 LATHE
F3  WIRE
F4 PUNCH
F5 EDIT

F&é  MIBCELLANEQUS
F7 CONFIGURATION
F8 MENU SETUP

Fe DRIVERS

F10 QUIT TO DOS

de donde seleccionamos "LATHE™ para entrar a la panta-—
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1la de torno.

Para configurar el programa, debo digitar F7 del ment
anterior (Configuration). Es un programa gue le
permite decir facilmente al computador gue carta
grafica usar, aparatos de entrada, plotter, printer,

configurar su post-procesador., etc.

Se nos presenta el siguiente meni:

Fi Grarhics

FZ Input Device

F3 Digitizer

F4 Plotter

5 Printer

e Data FPaths

F7 Communications/Post Processors
Fg Miscellaneous Defaults

Fi0 Exit

GRAPHICS.- Con este comando seleccionamos el tipo de

rantalla grafica gue dispronemos.

INPUT DEVICES.- Con este comandoc seleccionamos el tipo

de ratdn (mouse} con el gue vamos a trabaiar.

DIGITIZER.- No es comunmente usado. fué implementado

para proveer futuras ampliaciones.

PIOTTER.—- Este mentt permite al usuaric ajustar los
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valores de configuracidn de su plotter.

PRINTER.— Este ment permite al usuaric escoger el

rrinter apropiado.

DATA PATHS.- Este comando le dice al programa en qué
directorio mirar para diferentes tipos de archivos.
Por ejemplo, un archivo de geometria lo debe buscar o
guardar en (CA\NCNGEON), un archivo de herramientas lo

debe buscar en (C:NNC\TOOLS\) etc.

COMMUNICATIONS/POST PROCESSORS.— Este comando es

importante para la interfase mastercam-maguinas. El

- post-procesador s el gue nos convierte el archive NCI

en archivo NC: por lo tanto debemos usar un post-—-proce-—

sador acorde a la maguina-herramienta gue estemos

usando.

Para saber gque archivos post-procesadores posee el
erograma, debemos digitar C:ANNCA\DIR .PST , el cual nos
darsd el listado; =i en esta lista no esta el post-
procesadoyr acorde a nuestra maguina, no podremos

hacerla correr a menos gue 1o consigamos.

MISCELLANEQUS DEFAULTS.- Con este comando. 28 nos
cresenta una serie de alternativas comc son el sistema

de unidades, los colores, etc.
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EXIT.- Cuando todos los cambios han sido hechos, se
selecciona este comando, el cual nos preguntara si
grabamos o no los cambios; si seleccionamos SI. nos
preguntard las opciones de grabar en el archiveo BATCH,
esto es, en el avtoexec.bat o drivers.bat o en ninguno
(este Gltimo se selecciona si cambios menores son

hechos en el sistema).

Como interfases tenemos la relacidén CAD-CAM vy la rela-

cién CAM-MAQUINA.

2.4.1 INTERFASE CAD-CAM.-

DESDE EL AUTOCAD.-Tenemos un dibujo y dgueremos
transportarlo al mastercam, para lo cual selec-
cionamos &1 comando Igsout el gue nos transforma-
ra 1 dibujo en lenguaje Iges. En primer lugar
nos pide el nombre gue le vamos a poner al
archivo iges: luego los lugares decimales de
exactitud (de 0 a 16); "entities"” es para selec-—

cionar el objeto gue se auiere transrortar.

Cuando tenemos un programa iges ¥y lo gueremos
traer al autocad. el procedimientoc es el siguien-

te: desde el ment principal del autocad, se entra
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para empezar un nuevo dibujo "begin a new dra-
wing” ; luego se entra el nombre del nuevo dibujo
rero al final se le pone el signo igual (=) con
lo cual enceramos el dibujo gque estamos abriendo.
Ya en la pantalla de auvtocad, se selecciona Igsin
v se digita el nombre del programa iges, con lo
cual aparece en el monitor el programa en

lenguaje de autocad.

DESDE EIL MASTERCAM.-Tenemos un dibujo v gqueremos
transportarlo al autocad. para 1o cual desde el
ment principal selecciono File, luego Convert, i-
ges v la pantalla me preguntarid Write o Read:
selecciono write para escribir el archivo en
iges. Con esto ya estad listo para recibirlo el

autocad.

Cuando tenemos un archivo iges y gueremos intro-
ducirlo en el mastercam. selecciono File-Convert—
iges—-Read, con lo cual yva entra al programa. Parsa
gue el dibujo salga en pantalla, desde el menu

principal selecciono Screen—-Misc-Fit.

Cuandoc wvayvamos a llamar a un archivo iges,
debemos tener presente el directoric en el gue se

encuentra almacenado.
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2.4. TERFA AM-MAQUINA. -

Para la interfase CAM-MAQUINA, debemos tener
cuidado al usar el post-procesador (para cambiar
el lenguaje NCI a lenguaje NC} el cual debe ser
compatible con la maguina herramienta gue estemos
usando. Los archivos post-procesadores gue trae
el software son los siguientes:

UNIV.PET
BANDIT.PST
BOSS.PST
DIALOG.PET
DYNA 3000.PST
DINA 4400.P5T
DYNAMITE.PST
FADAL.PST
FANUC.PST
FANUC &T.PS5T
HEID 145.PST
HEIDEN.PST
HURCO.PST
ROLAND.PST
SPECTRA.PET
SYSTEM 10.PST
YAGNAC.PET
NEWGQ.FST

En el programa del DENFORD podemos encontrar

otros archivos .PST gque nos pueden servir.

En caso de gue poseamos una maguina herramienta
con una microcomputadora incorporada, el procedi-
miento para la interfase es el siguiente: prepa-
ramos a la maguina en modo de recepcidtn;: en el
Mastercam seleccionamos file-communication—
transmission, en donde introducimos el nombre del

archivo .NC que vamos a transmitir v presionamos
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Enter.

En el casoc de las maguinas que posee la Escuelsa
Superior Politecnica del Litoral, una vez obteni-
do el archivo NC en el Mastercam. debemos trasla-
dar dicho archivo al programa Denford para gue
desde alli se lo transmita a la maguina-herra-
mientas; en otras palabras, no existe comunicacidn
directa entre el Mastercam v las maguinas-herra-

mientas.

P S —————— R e TR



CAPITULO IIT

' OPERACION DEL TORNO
3.1 MENU PRINCIPAL

Cuando ejecutamos el programa, lo primerc gque se
rresenta 8 el ment principal y secundarioc. Se hara

una breve descripecidn de estos comandos.

Analizar {Analyze}: Presenta toda la informacidn rele- |
- vante acerca de un punto, linea, arco ¢ linea sinuocsa

{"spline” )} en la pantalla.

Crear {(Create} : Afiade puntos, lineas, arcos, lines

sinuosa ("splines”}, etc. a la base del aisptema ¥ h

dibuja en 1la pantallsa.

Archiveo (File} : Graba, recupera, convierte, edita,

iista, imprime, transmite, recibe, renumera y borra

archivos.

Modificar (Modify)} : Altera geometrias en la pantalla

~on filete, ajustes {(trim”}, romper {("break”} o

“untar.
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Transformaciones (Xform) : Transforma geometrias con

comandos mirror, rotate, escala, traslascidn v offset.

Borrar (Delete)} : Eemueve una entidad o grupo de

entidades de la pantalla v la base de datos.

Pantalla (Screen) : Cambia el color corriente o nivel,
presenta los extremos de entidades o cambia 21 sentido
en el cual la geometria es presentada con los comandos

centro, ancho, copar {(fit), zoom © nozoom.

- Trayectoria de herramienta (Toolpaths) : Crea una
trayvectoria de herrvamienta NC usando taladrado, desvas-

tado, afinado, acanalsdo, eto.

Archivos CN (NC Utils) : Presenta toda la informacidn
elevante acerca de un contorno. Presenta una trayvec—
toria de herramienta en la pantalla. Corre o cambis el

post-procesador. Define o edita una libreris d

O

herramientas. OCreas uns hoja electrdnics pars srchivos

.doc. Edita una libreris de materiales.

Exit Saca al sistems al DOS.

Betorna al mend previo.

Backup

¥z2in menu : Retorna al menG principal.
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Color : Esta opcidén de meni secundario pone el color

en la pantalla.

Nivel (Level) : Esta opcidn pone el nivel del sistema.
Es usada para guardar alguna nueva geomeibria creads ©
cargada de un archivo el cual no soporta niveles. Para

mas informacidén, leer todo lo relscionado al comando

screen.
Mask : Con esta opcidn podemos llamar a cualguier
nivel. Cuando estd off, el =sistema reconocera cual-

guier entidad en la base de datos, perc si el nivel es
rueato a un valor entre 1 y 285, el sistema sdélamente
reconocera las entidades que se encuentren con 1 nivel

- on.
2 COMANDOS AUXITIARES

Se los llama cuando se desea entrar a un punto en una-—
parte especifica de un grafico (ej. por medioc del
comando c¢rear un punto, crear una linea). Permite al
usuario entrar a puntos por nueves diferentes vias: al-
guna coordenada x-z; a un punto gue sefiale el ratdén: a
un punto de interseccidn; al punto extremc de una linea
o un arco; al centro de un arco; a un punto relativo;
a un punto existente en la pantalla o al dltime punto

graficado.




Si el usuario desea usar los comandos de entrada, debe
seleccionar CREATE del nivel principal, lusgo POINT del

b-nivel. El siguiente meny aparecers:

POINT
VALUES
CENTER

ENDPOINT

IHTERGEC
MIDPOINT

POINT

LAST
RELATIVE

SKETCH#*

onde el asterisco siempre aparecerd préximo a sketch.
mando un modo diferente es seleccionado, el asterisco

sparecers proximo al modo selecciocnado.
2.2.1 EL SISTEMA COORDENADO

El sistema coordenado es puesto usando los ejes
x-z. 4 es siempre horizontal y corre de izquier-
da a derecha de 1la pantalla. X es siempre
vertical y corre de abajo-arriba o viceversa
dependiendo de la pregunta 102 Jdel archive del

post-procesador. {Revisar Communications/Post
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Processors en el capitulo 2.3}

3.2.2 VALORES (VALUES)

A un punto especifico se puede entrar mediante
las coordenadas x—-=z, simplemente digitando las

coordenadas. No es necesario meleccionar VALUES.

Para entrar coordenadas: El usuario debera
digitar la coordenada x, una coma ¥y luego la
coordenada . 51 digita X, luego la coordenada x,
entra como valor de radio; si digita I, luego la
coordenada x, entra como valor de diametro; se

digita luego la coordenada =.

Formulas con adicidn, sustraccidn, multiplica-

cion, divisidon v paréntesis pusden ser usados.

Motacidn algebraica ordinarias es usada.

2.3 CENTRO (C R {

Este comando d& acceso al centro de un arco. !

o LT T
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3.2.4 PUNTOS EX D POINT

Para entrar al extremc de una linea, arcoc ©

linea sinusoidal {"spline’”}.

RSECCIO NTERSECTION

Fara entrar al punto de interseccidn de dos © méas

lineas.
UNTO MEDIO (MIDPOINT
Para entrar al punto medic de una linea © arco;

el punto medio de un arco no 5 el mismo gue su

centro.
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3.2.7 PUNTQ (POINT)Y

Se lo utiliza para construccidén de objetos, 1i-
neas ¢© arcos a partir de puntos ya existentes.
Puntos extremos de lineas ¢ arcos no pueden ser

usados.

B.2.8 IMO AST

Este comando entra al tltimo punto gque se grafi-
cd, sea el puntc final de una linea o arco. Es
usado comunmente para creacidn de lineas gue son

conectadas en sus puntos finales.

20 LAT (RE IV

Esta opcidn permite al usuario entrar a un punto
gue es8 relative a un punto conccido v se lo
define ya sea con coordenadas polares o rectangu-

lares.

Seleccione CREATE del ment principal:

POINT
LIRE
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FILLET
CHAMFER
SPLIRNE
ELLIPSE
RECTANGLE
LETTERS

3.3.1 PUNTO (POINT)

Position, permite al usuarioc entrar a los coman-—

dos auxiliares.

Along ent, esta funcidn crea puntos a lo largo de

una lines, arce ¢ spline.

Node pto, esta funcidén retorna el punto usado
para crear una linea sinuvosa (spline}. Los

runtos nodales de una linea sinuosa permansceran

inalterados hasta gue la linea sinuosa s borra-
da. Modificando la linea sinuosa con ajustar
{trim}. romper (break} o Juntar {(join}. no se

afecta los puntos nodales.

~-.2 LINEA (LINE}

Seis alternativas son rosibles para crear lineas:




1)

2)

3)

4)

8)
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HORIZONTAL
VEETICAL
ENDPOINTS
MULTI
POLAR
TANGENT

Horizontal crea una linea horizontal paralels

al eje Z.

Vertical crea una linea vertical paralela al

eje X.

Endpoints crea una linea Gnicamente sefialando

sus dos extremos.

Multi sirve para crear lineas sucesivas

Polar crea una linea dando vn punto final, un

angulo v una longitud.

Tanget tiene tres alternativas:

A} Crea una linea tangente a un

arco,a un anguloc especificado.

BY Crea una lines tangente a dos
] g

BYCOS.
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C) Crea una linea tangente a un arco

v gue pasa a través de un punto.

ARC

Cinco alternativas son posibles para crear arcos:

1)

23}

33

4}

Arco polar, ya sea con especificacidn de

centro, punto inicial o punte final.

Especificande los extremos de un arco. El
computador dibujara cuatro arcos, gue aparece-—
ran come dos circulos:; se selecciona el arco

deseado ¥ se borran 1os8 otros.

Se creard un arco gue pasa a través de tres
runtos, que deben ser diferentes v no colinea—

ies.

La alternativa tangente permite al usuario
crear arcos tangentes a un objeto, tres
objetos o un punto. El método de construc-—

cidn de arcos tangentes a un obieto es parti-

cularmente util para la creacidtn de
travectorias de entrada para maguinas—
herramientas.
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3.4 FILETE (FILLET

Es una poderosa funcidn que sirve para
mezclar lineas, arcos y lineas sinucosas (spli-
nesd.

CHAFLAN (CHAMPER

Crea un chaflan entre dos lineas, dando dos
distancias. Las lineas s=on automaticamente

Juntadas.

SPLINE (SIMITAR A UNA REGLA FIEXIBLE PARA CONTOR

- NOS

Puede ser normal o auvtomatico.
1} En manual, selecciono los puntos gque definen
la linea sinuocosa {spline} a crear, luego

presionoe BEEC.

2} En automdtico, seleccione el primer punto, el

segundoe punto v el punto final.

PS E

BEste comando crea puntos gque simulan una elipse.-—
Despues de crear los puntos, spline puede ser

usado para realizar una curva eliptica.
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Se entra con radico z, radio x, adngulo inicial,

dngulo final e incremento de angulo.

3.3.8 RECTANG RECTA E

Dos alternativas:

1} Un punto; se entra con la esguina inferior

izguierda, el ancho v el alto.

2} Dos puntos; se entra con dos esguinas opues-—

tas.

LETRAS (LETTERS

Al oprimir este comando, aparece "{(CANCBOXN\}:"
donde box es un tipo de letra; tenemos en el

directorio tres tipos mas: BLOCK - ROMAN - SLANT.

DOS PARA BORRAR GEOMETRIAS (DELETE

Este comandc es usado para borrar puntos, lineas, arcos
o splines. Las siguientes alternativas son posibles:
ENTITY
ONLY
DUPLICATE

ALL
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GROUP
RESULT
WINDOW
MASK WINDOW
UNDELETE

3.4.1 EN D (ENTI

Para borrar cualguier punto, linea, etec. en la

rantalls.

4.2 SOLAMENTE (ONLY)

Para borrar un tipo de entidad, por ejemplo solo
runtos, lineas, arcos, etec. pero estos deben ser

seleccionados con el ratdn,.

£ S DUPLICADOS (DUPLICATE)

Sorra puntos, lineas, arcos o splines gue  son

==ométricamente identicos.

Z-rra todas las entidades de un cierto tipo, por

=3. todos los runtos, todas las lineas, todos los

TR, WSNRL .
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4.5 GRUPO (GROUP

Borra el grupco que se encuentra en este momento,
el cual es definido usando el X-form,gue se vera

mas adelante.

4.6 ULTADOS SUL

Borra un resultado, por ejemplo piezas de geome-—

tria que han sido rotados, copiados, etc.

3.4.7 VENTANA {(WINDOW)

Borra todos los graficos que se encuentran dentro

de una ventana, se puede acceder con alt-F5.

f3.§.8 SELECCION DE VENTANA (MASK WINDOW) 5

Borra solo puntos. lineas, arcos gue sSe encuen—

tran dentro de una ventana. {1

3.4.8 ] TE

Recuprera el tltime grafico borrado.

IF1 GE IA D1
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Este comando es usado para limpiar o modificar geome—

s

trias. Las siguientes alternativas son posibles:

FILLET

TRIM

Es explicado en la seccidén crear, aparsce en los

dos comandos para conveniencia del usuario.

Es usado para cortar o extender una linea, arco,
spline a la interseccidén con otra linea, arco o
spline. Es frecuentemente usado para preparar un

archivo de geometria para el post-procesador NC.

1 objeto, extiende un objeto a ctro {(sin afectar

al segundo}.

Z2 objetos, extiende un objeto a otro.

3 obhjetos, extiende dos obhjetos a otro.
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Aparece un €rror de mensaje cusndo 1o selecciona-

Ao o intersecta.

3.5.3 ROMPER (BREAK

Fué disefiado para dividir lineas, arcos o splines

en dos o més segmentos.
.4 JUNTAR (JOIN

Es 1o contrario de break, hace una linea de dos,

arco de dos arcos, un spline de dos splines.
'RANSFORMAR GEOMETRI A L FORM

Tuncidén transformacidn permite al usuario cambiar de
f?icién, orientacidn y tamafio de la geometria existen-—

=. Los cince tipos de alternativas son:

MIRROR
ROTATE
SCALE
TRANSLATE
OFFSET

- _ ESPEJ IEROR

—
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La geometria seleccionada puede ser copiada para
el eje x, z o alguna linea (la cual debe ser

creada antes de entrar en este comandol.

' 3.6.2 ROTAR (ROTATE)

Esta funcidén rota la geometria seleccionada
alrededor del origen © algin otro punte (contra-

rio a las mansecillas del reloj:}.

Esta funcidén incrementa o© decrece la actual
dimensién de una parte. El usuario debe entrar
un nimero positivo. El1 nuevo objeto sera llamado
"result” ¥ el objeto original queda en la memoria

como group’ a mencs gue fuera borrado.

.4 LADA RANCLATE

Permite al usuario mover un punto, linea, arco,

arline, group o© result en el eje X ¥ =. Las d

dimensiones actuales no cambian, sclamente la
posicidn; la traslacidédn puede ser rectangular,
polar y entre puntos. Estas subfunciones se
dividen en entidad, groupr, result, ventana,

siendo el méas usado la ventana.
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-8.4 CALCAR (OFFSET

aj

b}

c}

R§§§§;§§§§§§§&“N“‘ L X

S Waeve una linea O arco desde =i

mismo en una direccidn perpendicular. Cuando un
arco es enganchado, este radio se incrementarsd o
decrecerd dependiendo si es hacia afuera o hacia

dentro del centro.

Tenemos como auxiliares de los anteriocores:

Group ; es usado para definir una coleccidn
de entidades gque pueden ser transformados con
una simple secuencia de comando. Tienen
acceso a este comando espejo, rotar, escala y

trasladar.

Num steps ; para cambiar el ntmero de veces

de alguna transformacidn.

Delete-Leave ; la entidad original no desapa-
recera cuando se realize una transformacidn,a
menocs gue delete sea usado. Normalmente para
copiar sSe usa leave ¥y para mover Se usa

delete.
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Este comando permite al usuarioc obtener informacidn tal
como coordenadas de puntos finales, longitud, radios,
distancias entre puntos, el adngulo de una linsa, la
- curvatura de un arco, el nimerc de puntos nodales
usados para crear un spline, la longitud de arco o
spline o un color de entidad o nivel. Las alternativas

SO

POINT
ENTITY
ONLY
BETWEEN PTS
ANGLE
RADIUS

DIAMETER

7.1 PUNTOS

Cuando seleccionamcos un punte, nos presenta la

. ordenada X y Z de dicho punto.

7.2 LIN

Cuando seleccionamos una linea, la pantalla nos
presenta las coordenadas de los extremos, la
diferencia de las coordenadas X yv Z de los

extremos, el é&dngulc al cual se encusntra la
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linea, la longitud de la linea v el nivel en que

se encuentra.

3.7.3 ARCOS

Cuando seleccionamos un arco, la pantalla nos
presenta las coordenadas del centro del arco, las
coordenadas y el angulo de los extremos, el radio
v el diametro, la longitud del arco, la curvatura
{sweep) del arco (diferencia entre el anguloc
final ¥ el inicial} ¥ el nivel al gue se encuen-—

tra.
3.7.4 LINEA SINUSCIDATL (SPLINES

Cuando seleccionamos una linea sinuosa, la
rantalla nos presenta las coordenadas de los
extremos, la diferencia en las coordenadas X y Z
de los extremos, el nimero de nodos, la longitud

de la linea sinuocsa ¥ €l nivel al gue se encuen-—

tra.
= 7.5 ANGUL LE

Al seleccionar este comando, aparece en la panta-
1la que se seleccione linea 1 o linea 2Z; al

seleccionar dos lineas, aparece gue se seleccione
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"angle" o "supplement’, donde angle es el dngulo
acutdngulo formado por las dos lineas v supple-—
ment es el angulo obitusc formado por las dos

lineas.

RADIOS/DIAMETROS (RADIUS/DIAMETER

El efecto de estos comandos es visto cuando se
analiza una entidad; si optamos por radius, la
coordenada X aparece como un radio (x} ¥ si
optamos por diameter, la coordenada X aparece

como un didmetro (D).

COMANDOS PARA OPERACION EN PANTATIA (SCREE

21 modo screen es usado para cambiar los atributos de
rantalla. El menii screen puede ejecutar las si-
fn'entes funciones: zoom dentro o fuera, cambiar el
veentro de la pantalla, ancho o anguloc de vista, repin-
tar, borrar la pantalla, reportar ntmerc de entidades
=n usoc, combinar vistas paralelas, dar alta luminosidad
= los extremos de las entidades, afiade, remueve o
-~ambia el nivel activo o el presentado. Las siguientes

= zernativas son posibles:

MISCELLANEQUS
COMB VIEWS




MISCELANEOS

STATISTICS
ENDPOINTS

CLR COLORS
CHG COLORS
CHG LEVELS
ADD LEVELS
REM LEVELS
VIS LEVELS

HEs usado para cambiar las caracteristicas de la

rantalla como son:

al

b}

c)

d)

Centro {center).

Ancho (width)} ; el walor corriente de ancho
de la pantalla es 254 mm, al cambiar este
valor, la geometria se repintard con el nuevo

ancho.

Ajustar (fit) ; automdticamente posicionara
la geometria de la pantalla para la vista méas

larga posible {0 presione alt-F4).

Zoom : para conseguir una mejor vista de una

seccidn de la pantalla (o presione Fil}i.
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e} Unzoom ; borra un zoom a la vez, para maximo

ocho zoom.

£} Repaint (repintar} ; repinta la pantalla. un
nuevo centro o un nuevo ancho de pantalls sers

establecido.

g) Initialize ; limpia todos los graficos de 1la

pantalla, borra todo.

Esta funcidn combina todas las vistas paralelas
v mueve arcos a la vista combinada. La vista con
el nimero de vista més bajo siempre prevalece.-
Compensacién de corte en 2D requiere gque todas
las entidades esten en la misma vista {(compensa-
cién de corte se verad en el capitule de travecto-

rias de herramientas).

=. 5.3 ESTADISTICAS (STATISTICS)

Esta funcidn nos muestra el ntmero de entidades
en uso, solamente de las entidads en niveles

visibles.

- .4 BEXTREMOS (ENDPOINTSY

——
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Dibuja un punto en ambos extremos de una linea,

arco o spline.

3.8.5 LIMPIAR COLOR LEAR COLOR

Limpiard el grupo corriente y resultados de 1la

memoria.
. 8.6 CAMBIAR COLOR CHANGE COLOR

Cambiarsa las entidades seleccionadas al

color corriente.

.8.7 CAMBIAR NIVELES (CHANGE LEVELS

Cambiarad el nivel asignado a una entidad o grupo
al nivel activo especificado en el menid secunda-
rio.

8.8 ANADIR/S ER NIVELES D/REMOVE LEVELS

Es usado para cambiar un nivel o grupo de niveles

ON/0FF, por ejemplo:

a) Tyvpe : 1-149 Afiade/remusve niveles desde el

1 hasta el 148.

e
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b} Type :11,13-20 Afiade/remueve niveles 11,13,

145395 « 3200

c) Type @ 1,4,10-18,21 Afiade/remueve niveles

1,4,30,11, .« A8 04
.9 VISIBILIDAD LO IV VISIB EVE

Este comando nos mostrard& una tabla con 1los
niveles desde el 1 hasta 255 con un asterisco si
el nivel esta ON, pudiendo en esta tabla encender
O apagar un nivel o encender o apagar todos los

niveles (seleccionando ON/OFF respectivamente}.

LOMANDOS PARA OPERACIONES CON ARCHIVOS (FILE

Esta funcidn permite grabar y recuperar geometrias de
pantalla, comunicaciones con un control NC, impresiones
 de programas NC, impresidn de la geometria de pantalla,

asi como otras funciones. Sus alternativas son:
el Bl TORIO (DIRECTORY

Permite al usuaric ver gqué archivos de geometria
v programas NC existen en el disco; se puede
listar un grupc de archivos gue posean una

patente particular usando la alternativa Specify,
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por ejemplo Type:A%x . GE3 ; listard todos los

archivos de geometria gue empiezen con Al

3.9.2 EDITAR (EDIT)

Este comando permitirsd al usuarioc editar progra-
mas NC sin salir al DOS. La total cantidad de
memoria RAM es regquerida (640 K). Los tipos de
archivos a editar son:

NC

AUTOEXEC
Other. {para editar un
nuevo archivo}

3.8.3 LISTAR (LIST)

Eata funcidén es usada para mirar un individual
rrograma NC. El usuarioc debe tipear 1 nombre
del programa y presionar <ENTER>. Para parar el
programa cuando estid corriendo, presione Ctrl-5
¥ para reasumir la corrida, oprima la barra de

espaciamiento.

Ningtin cambio puede ser hecho al programa en este

modo. 81 el usuarioc desea realizar un cambio,
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debe usar el editor.

3.9.4 GRAB SAVE

Para grabar la geometria en pantalla; esta puede
ser grabada como pieza geométrica o geometria de

herramienta (dos alternativas:geometry o tool)

S5i "geometry” es seleccionado, el archivo es
guardado bajo los datos de piezas geométricas,
especificado en el programa de configuracidén del

sistema (NCCONFIG).

51 "tool" es seleccionado, el archivo es guardado
bajc los datos de geometrias de herramientas, es-
pecificado en la pregunta #83 del post-procesa-

dor.

El usuario debe tipear una letra o palabra no mas
larga de ocho caracteres. Esta funcidn grabara
la geometria de pantalla comoc un archivo de

partes vy no el programa NC.

El usuario sera preguntado si el anterior archivo

debe ser borrado.

3.9.5 CONSEGUIR (GE
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Esta funcidn es usado para recuperar archivos de
piezas o herramientas previamente guardados: no
puede ser usado para reconstrulr una geometria de
un programa NC. Asimismo, tenemos dos alternati-

vas: geometry v tool.

Seleccionamos una de las dos de acuerdo al
archivo gue Quersmos recuperar ¥ presionamos
<ENTER> ; luego digitamos el nombre del archivo
v <ENTER>. El programa nos pregunta si gqueremos

borrar lo gue estd en pantalla; contestamos YES

para limpiar la pantalls y NO para combinar ambos

archivos.

3.9.8 CONSEGUT ON RATON OUSE GET

Esta funcidn presenta todos los archivos de
piezas y herramientas y permite al usuario
seleccionar el archivo con el ratdén o las llaves
de flechas. de un 1listado gue aparece en la

rantalla.

En la pantalla nos aparece, al seleccionar geo-

metry o tools, las palabras "Enter file pattern

{(#.GE3}" donde "file pattern” es un nombre de
ratrédn de archivo reguerido. 3Si presiono <ENTER>»

listard todos Ilos archivos GES o si por ejemplo




60

digito L¥, listara todos los archivos que empie-

zan oon L.

9.7 PRESENTACIO BEQ R BROWSE

Esta funcidn presenta todos los archivos del
disco (en secuencia de directoriol. El nombre
ratrén es reguerido o© como en mouse get, 1la

rrimera letra de archivo.

NOTA: Soclamente archivos GE3 y NC pueden ser

tratados con este comando.

Lios archivos son presentados en pantalla v
descargados uno tras otro. Continuara en modo
automatico hasta gque presione "ESC": esto parara
la rebusca v presentard el siguiente menh:

Browse:

Forward

Backup

Auto

Delay

Keep

Forward,/Backupr son usados para mover manualmente

lcs archivos.
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Auto, volverad a la rebusca automatica.

Delay., entra el tiempo de demora entre archivos.

Keep, esta seleccidn carga el archivo presente en

este momento.

5.9 COMUNICACIONES UNIC

Esta funcidn se selecciona si se guiere recibir
o transmitir un archivo o usar un terminal de

emulacidn.

Para recibir, este comando lee un programa NC a
traves de la interfase RS5-232C ; diferentes datos
rara esta comunicacidén son especificados en las
preguntas 81-88 en el post-procesador. Use el
NCCONFIG para cambiar algunos de estos valores.
Debhido a que 1la recepcidn no puede terminar
automédticamente, hay que presionar ESC una ve=z

gue sea aparente que la recepcidn héd terminado.

Transmitir, es usadc para enviar un programa NC

a control, a traves de la interfase RGS-Z3ZC :; de

agui hay gque tener el mismo cuidado como en
recepcidtn, con la diferencia de gue ESC se usa

para interrumpir la transmisidén, vy cuando 1la
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transmisidn ha finalizado, esta envia un mensaje.

Terminal de emulacidn, permite gue entre/salga a

la pantalla la interfase RS-232C.
3.89.8 CONVERT CON T

Es usado para cambiar el formato de un archivo de
geometria a un formato ASCII, CADL, DXF, IGES,
NFL o GEO, o viceversa. Cada tipo de archivo de
datos puede tener su propio directorio. Use

NCCONFIG para poner el nombre del directorio.

ASCI1I (American National Standard Code for
Information Interchange), es el tipo de conver-—
s2idén més simple: una lista de coordenadas ZX es
convertida a puntos © lineas. Estos archivos son

autométicamente asignados a la extensién .DOC.

CADL, es el formato usado por CADKEY. La inter-

fase Cadl es tridimensional.

DXF (Drawing Interchange File Format), es5 el

formato usado por autocad. Sélamente los puntos
s

-ineas, polyline, arcos, circulos, block e insert

L
e

| soportados. Todas 1las entidades 1leidas

-

| “=ntro del sistema son cargados dentro de la
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vista en qgue se encuentran, a la profundidad gque

se encuentran ¥ nivel.

Colores, splines, niveles v 3D no son soportados

{use IGES).

Use IGES con sutocad versidn 10.

DXF tiene la extension .DXF .

IGES es una publicacidén standard. Es usado por
muchos sistemas cad. Es considerablemente mas
completo gue el formato de archivo de geometria.
Esta interfase es tridimensional. Son escritos
en cinco secciones:

a) Un comentario

b) Seccidn directorio

¢} Seccidn pariametro

dy Seccidn final

Los parametros para la seccidén global no pueden

ser cambiados. Un comentarioco es solicitado

e

escrito en la seccidn inicial. Todos los splines
son truncados a 89 puntos. Estos srchivos tienen

extensidn .IGS .

NFL es usadc por ANVIL. Sdélamente los datos de
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runtos, lineas vy circulos son soportados.

Archivos NFL tienen una extensidén .NFL .

GEO son archivos de geometria usados por Lathe
Pricr wversidén 3. (lineas sinusoidales no son

soportados).

En general, se selcciona READ para leer un

archive o WRITE para escribir un archivo.

3.9.10 BORRAR ARCHIVOS (DEL FILE)

Este comandoe permite al usuario borrar un

archivo, sea un NC, NCI o GES3.
2! 14 NUMERAR (RENUMBER

Este comando es usado para renumerar programas
NC existentes.
1} Se entra el nombre del archivo

2} Se entra el nimero de inicio de secuencia

—entra 1 nimero

3.9.12 IMPRIMIR (PRINT \

Es usado para imprimir un programé NHC; se acepta

un comentario de méximo 40 caracte > 8i no se

lo desea, cprima {EHTEB>.




3.9.13 COPIA (HARDCOPY)

Es usado para imprimir el gréafico de la panta-
1la. Se selecciona este comando ¥ una vez gue
eatd lista la impresora, se oprime la barra de

espaciamiento.

Print Screen no puede ser usado para hacer una
copia del grafice de 1la pantalla, asdélamente
ruede hacer una copia de los textos de 1la

rantalla.

3.8.14 SALIR AL DOS (OS5 SHELLY
FPermite al usuario salir al DOS y luego retor)\
nar al sistema sin perder la geometria. Para)

regresar digitar "EXIT".
AY] ORIA DE 1.A HERRAMIENTA (TOOLPATHS
Para crear una trayectoria de herramienta. seleccionar

Toolpaths del ment principal. Las opciones son: |

Aspero {rough} )

Afinado (finish)
Eastriado {groove}
Roscado {thread
Taladrado (drill
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Punteado (point}
Manusl ent

Fin del programa

Ahora bien, cuando una opcidn de este menll es selec—
cionado la primera vez, el usuario debera disponer de
un archivo NCI. Estos archivos definen las herramien—
tas en una Iforma intermedia. Mas tarde ellos entran
al post-procesador el cual produce un archivo NC. A
la disposicidn mostrada sbajo, digite un nombre de
archivo consistente en no mds de ocho letras o nume—
ros, luego presione <ENTER> :

NE:
Enter file name (C:"\NC\NT.NCI}: BARRA <ENTER>

51 el archivo NCI ya existe, el sistema presentara:
Delete old C:A\NCA\BARRA_NCI?

No

Yes

Dependiendo de la seleccidn del usuario, el sistema

borrara el antiguo archivo NCI o propondra para un

nuevo nombre.

Despues gque cada segmento de herramienta ha sido
calculado v presentado en la pantalia, €l usuaric debe
elegir si acepta la herramienta comoc esta, seleccio—
nando "ves”, o desea redefinir la herramienta selec—
cionando "no”. La siguiente indicacion es presentada:

Accept this toolpath segment?
No
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Yes

Ahora bien, para definir la herramienta, debemos hacer
uso de los comandos nc. Los siguientes parametros son

comunes a todos los ciclos:

Cantidad de stock a dejar: X:0.0000 Z:0.0000

Compensacidtn de corte en control = left/right//off

Compensacidn de corte en la computadora=left/ /rigt off

Corte de alisado en esquinas:puntiagudas/todos/ninguna

Material =

Cantidad de cada corte

Velocidad de avance = 0.0000 mm/rev.

Velocidad del husillioc =0 CSGS Max velocidad =0 rpm

Herramienta=1 (N=1,0fs=1,0=1,R=0.0000,W=0.0000)

Posicidn de llegada : X0.0000 Z0.0000

Vector de entrada:X0.0000 Z20.0000 Vel.avance=0 mm/min

Vector de s5alida:X0.0000 Z0.0000 Rapida vel.de avance

Enfriamiento = ON/OFF

Miscelaneos realll] =0.00 Miscelaneos integral =0.00

Nim.de inicio de secuencia=100 Incremento=2 #prog.=0

Presentacidén: Herramienta (animado, puntos extremos,

corrido, retardo=0.10)} Trayectoria de la herra
mienta

celeccione esta linea cuando esten listos todos los -

rarametros.

T T
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 3.10.1 CANTIDAD DE MATERI A DEJAR

Este parédmetro es usado para dejar material
rara futuras operaciones de acabado mientras lo
permita el correcto radic de herramienta a ser

presentado.

Diferentes cantidades de material de reserva
pueden ser puestos en el eje X y Z. Entre
primero la cantidad en el eje X y luegoc 1a
cantidad en el eje Z. Estas cantidades son
expresadas como radios y directamente relatadas
al parametro compensador de corte en el compu—
tador. 31 un wvalor negativo es entrado, el
corte sera compensado en la direccidn opuesta
al parametro anterior: si es positivo, el corte
sera compensado en la misma direccidn del
parametro. Valores negativos no deben ser
usados; 2i el parametro estd puesto en off,

este valor es ignorado.

COMPENSACION DE CORTE HEN BEL CONTROL DE LA

MAGQUINA

Este paraéametro produce el comando apropiado

para compensacidn de corte en al ONC. . A sonos

rost-procesadores no soportan este parametro.
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3.10.3 COMPENSACION DE CORTE EN EL COMPUTADOR

HEste pardmetro define en cual lade de 1a
geometria la herramienta es localizada relativa
a la direccidn en la cual 1la gecmetria es

maguinada.

3.10.4 CORTE DE ALISADO EN ESQUINAS

Este parametro toma efecto sdélamente cuando
compensacién de corte en el computador es
seleccionado. Presionando la barra de espacia-
miento, tres alternativas pueden ser presenta-—
das (esquinas agudas—-ninguna esguina-todas las
esguinas). Este parametro es usado primaria-
mente para insertar movimientos de arcos
alrededor de esqguinas agudas en la geometria.
En algunos casos, esguinas agudas deben ser
fileteadas (21 este parametro es puesto no-
corners) debido a que algunos objetos en el
camino de la herramienta no intersectan y el
computador automaticamente afiadirad un filete en

algtn punto.

3.10.5 TIPO DI TERIA

Este parametro mantiene el tipo de material
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deseado. Los materiales disponibles son
guardados en el archiveo IMATL.DOC . Sélamente

abreviaturas del material seran sceptados.

0.6 CANTT DE CADA CORTE

La distancia entre cortes, perrendiculares a la

direccidén del corte., expresados como radio.

3.10.7 VELOCIDAD DE AVANCE

Un simple valor de velocidad de avance es usado
con todas las funciones excepto "Rought': en
easta funcidén rought, el sistema reguiere que el
usuario entre dos velocidades de avance. Puede

estar en mm/min o mm/srev.

3.10.8 VELOCIDAD DET, HUSILLO

Este parametro dice la deseada velocidad del

husillo en mm/min (superficie constante} o en

revoluciones por minuto.

3.10.9 LOCIDA L L

Siempre exXpresada en rpm. Se restringue lsa

| velocidad del husillc cuando es expresada en
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mm/min. Se accede con la variable smax en el
archivo del post-procesador.

.10, IPO CUCHILLA

Este pardmetro indica todos los valores rela-
cionados a la herramienta; nombre - numero de
la herramienta - nimero de orientacidn de 1la
herramienta - radio de la nariz de la herra-
mienta y ancho de la herramienta. Estos
valores son puestos usando la funcidén de
herramientas definidos en el ment de NC. El
usuario puede combinar algunos de estos
rarametros sin afectar la definicidn de
archivos de herramientas (ver "defina herra-

mientas'}.

Nota: el centro de herramienta es recomputado
cuandoe la orientacidn, radic o ancho es
cambiado. No cambie estos valores desde los
parametros de pantalla NC =si el centro de
herramienta no reside en una posicidén estan-—

dar.

~2.11 POSICION EGADA

Este parametro dice la deseada posicidén de
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ilegada (posicidn de cambioc de herramienta).
Este valor es puesto avtomdticamente basado en

1a seleccidn de herramienta.

3.10.12 VECTOR DE ENTRADA

Este es una cantidad incremental que define
como la herramienta ingresa para cada corte.-
Los componentes X y Z son definidos en la
direccidén gue la herramienta se mueve. El
vector es automaticamente ajustado cuando 1la
orientacién de la herramienta es cambiado. E1l
default para rought, finish y groove pusede ser
ruesto en las preguntas 130-157 del archivo

del post-procesador.

3.10.13 VECTOR DE SALIDA

Esta es una cantidad incremental gue define
cuanto la herramienta se retrae despues de
cada corte. Como para el vector de entrada,-
los componentes X v Z son definidos en la
direccidn gue la herramienta se mueve. Este
vector es auvntomdticamente ajustado cuando la
orientacién de la herramienta es cambiado. El
valor default para la orientacidn de 1la

herramienta pusede ser puesto para corte
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rugoso, fino y estriado en las preguntas 130

hasta 157 del archivo del post-procesador.

3.10.14 ENFRIAMIENTO

Este parametro le dice al post—-procesador si

enciende o nd el enfriamiento.

3.10.15 MISCELANEQ REAL/INTEGRAL

HEstos parédmetros no son usados para muchos

controles.

3.10.16 NUMERC D NICIO DE SECUENCIA.INCREMENTC

El ntmero de secuencia serd omitido del
programa NC si el‘nﬁmero de inicic de secuen-—
cia y el incremento son cero. El nitmero de
secuencia puede tambien ser cambiado con el

comandoe renumber .

3.10.17 TIPO DE PRESENTACION EN LA PANTATLLA

FPermite a usted elegir el tipo de presentacidn

gue se mostrarada cuando el computador esté

escribiendo el programa NC. Tres alternativas

pueden ser seleccionadas:
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wreseatadn

©) Sendero de herramienta; solamente el

senderc de la herramienta es mostrado.

c) Ambos:; la herramienta v el sendero de la

herramienta es presentado.

d) Cambio en la presentacidén de la herramien-—

ta: determina como su herramienta sers presen—

tada en 1la pantalla:

animada o© estatica
conforme avanza © en los extremos del sendero

el tiempo en qgue la herramienta sersd presen—

tada en pantalla.

horza bien, cuando seleccionamos una herramienta, la

alla nos presenta el "chaining method’, gue guiere

cir el método de encadenamiento v es usado para

=Tinir la direccidn de corte v fronteras del sistema.

L& direccidén del encadenamiento depende del punto que

== ==3coga en la entidad; las indicaciones bisicas son

_== siguientes:

= =ct first entity in the contour

= =1 ratdn seleccionamos

la primera entidad en el

~r-=zdenamiento del contorno., recordando que la direc-—

depende del punto que se seleccicone en la enti-
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Select last entity in the contour
Close

Use el ratdn para seleccionar la Gltima entidad en el

encadenamiento del contorno o seleccione close, el

cual instruye al sistema a continuar la funcidén de

encadenamiento hasta gque el diamante alcan=ze un punto
‘de bifurcacién, el fin del contornoc o la primera
entidad.

fe have reached‘an endpoint
;flect nxt

Backup
End here

onde "Select nxt" indica al usuario selecciocnar la

roxima entidad en el encadenamiento del contorno.

Backup" regresa al diamante de encadenamiento una

Tidad. "End here"” finaliza la funcidén de encadena-

miento a la presente localizacidn del diamante.

.18 MR S DE ENCADENAM TO

CHAIN.—- Define una frontera consistente de

una © mas entidades.

SINGLE.—- Define una frontera consistente de

una sola entidad.

POINT.- Define un punto de entrada o retrac-

cién. Estos puntos son ueados para posliclionar
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la herramienta a una rapida velocidad de
avance, antes de empezar el ciclo de seleccidn

o despues gue el ciclo ha sido completado.

LAST.- Llam=a 21 dltimo grupo de encadenamien—

tos definidos por el usuario.

FILE.- Define una © mas Ifronteras de un
archivo de encadenamientoc existente. Los
archives de encadensmiento Tienen extensidn

MNCS . Se digita el nmero del primer contor-

no v luego el ndmero total de contornos

secuenciales a leer.

BACKUP.—- Regresa a la Gltima frontera defini-

da.

DONE.— Sale de la definicién de fronteras.

ANALISIS DE LA ORMACION SOBRE NC (NC UTILITIES

Seleccione "NC utils"” del mentt principal:

=.11.31 ANALIZAR CONTORNOS (ANALYZE CONTOURS)

Presenta las coordenadas X7 de los extremos,

angulos, centros de arco y longitudes de todas
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las lineas v arcos en el contorno encadenado.

O DE LA TRAYECTORTA DE CADA HERRAMIENTA

Presenta el senderoc de la herramienta y opcio-
nalmente la herramienta, ¥y el tiempo aproximado

de maguinado.

.11.3 MODIFICACIONES EN ARCHIVOS NC EDIT NCT

Permite al usuario borrar, juntar y transformar
operaciones y archivos NCI existentes. El
usuario es preguntado pror el nombre de archivo
primarioc, todo cambio o adicibén serad realizado
a este archivo.

|

.~ 3 .11.4 POST PROCESADORES (POST-PROCESSORS)

Cambia o corre el post procesador para adelante

o hacia atras.

Z.311.5 DEFINI UEVAS ENTA EFINE TOOL

La principal raztn para construir herramientas
dentro del sistema es prermitir gue la herra-

mienta sea presentada en pantalla, asi como el
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programa NC estd siendo escrito o el sendero de
1a herramienta estid siendo ploteado por el

computador.

La geometria de la herramienta debe ser cons-—
truida v grabada con Save Tool antes de usar
este comando. Una herramienta puede tener una
combinacidn total de cincuenta lineas v arcos.

i mas de cincuenta entidades son construidos

Ul

n el archivo de herramientas, el programa

]

torno ignorard las lineas v arcos exXtras. La
herramienta es normalmente grabada tTal gue la

tedrica esguina puntiaguda esté al X0ZO.

PREPARACTON PARA IMPRESTION DE ARCHIVOS NCJ (SE-

P SHEET)

Este comando rebusca un archivo .nci ¥ crea un
archivo .doc con el mismo nombre. El archive
.doc creado estda en formato ASCII. Este
formato rermite ediciones, listado o impresio-

nes del archivo.

Crea o modifica una existente ¢ nueva libreria

de materiales. Este comando llama al archivo
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IMATL.DOC al editor. Este archivo nos dice los
datos de corte del material el cual es automa-
ticamente cargado cuando el nombre del material
es entrado dentro de los parametros de panta-

1la.

El formato para este archivo es:

NAME = Nowmbre del material

SPEEDL = Velocidad del husillo Taladrado
FEED1 = Velocidad de avance Taladrado
SPEEDZ = Velocidad del husille Debastado
FEEDZ = Répida velocidad de avance Debastado
FEED3 = Lenta velocidad de avance Debastado
CUT1 = Profundidad de corte Debastado
SPEEDS = Velocidad del husilic Afinado
FEED4 = Velocidad de avance Afinado
CuTZ2 = Profundidad de corte Afinado
SPEED4 = Velocidad del husilio Estriado
FEEDS = Velocidad de avance Estriado

CUT3 = Profundidad de corte Estriado
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EJ LO ICACION D ERCAM

Este ejemplo le presentarsd un proceso actual de maguinado.-

Las partes ¥y operaciones son:

(—40,405

(—-40,30>

(-30,25>7] (-23.513
. s
e 1

A0 (25,97 (20,0150 0,00

- OPERACIONES EN ESTE EJEMPLO

. Refrentado

= Debastado

3. Afinado

4. Acanalado basto

5. Afinado del acanalado
6. Rosca exterior

1. ENCENDIENDO EI. SISTEMA

L 2 USUARIO: Encender el computador
RESPUESTA: CaN>

B GBURRIL(U: Digite CINNC <ENTER>




RESPUESTA: C:\NC>

3. USUARIO: Digite:MC <ENTER>
RESPUESTA: El ment de seleccién aparece en la
pantalla
4. USUARIO: Digite LATHE <ENTER>
RESPUESTA: El sistema de torno es inicializado

” F DE REFERE

La primera geometria que nosotros construiremos es un

grifico de referencia. FEl grdfico de referencia en este
ejemplo, es8 una seccidn de 1la pieza a trabajar. El grafico

de referencia no es mandatorio.
Seleccione Create/Line/Vertical/sKetch.

- En este modo.sefiale dos puntos (centro superior ¥ centro

inferior}. Entre la coordenada Z: Q.000.

Seleccione Backup del ment (una sola vez} Create line/Hori-
zontal/sKetch.
En este modo, sefilale dos puntos (centro izguierda y centro

derechaj. Efntre Ia coordenada X: G.0G0

Grafigue dos lineas mas como sigue:
1z Horizontal: ~Digite DBO

Vertical: Digite -60




Seleccione Main Menu. nmego seleccione Modify/Trim/2
Objecte. Trim corta o extiende la geometria a una inter-
seccidén. El orden en el cual el objeto es seleccionado no
es importante. El punto de seleccidn, sin embargo,
determina cual porcidn de la linea es grabado. Seleccione

la linea en la seccidn de la linea gue desea mantener.

Salecs -
fﬁ_\ SleCTionNE agul MATE=RIAL

\ 20 DIAMCTRD ¥ &0 LINGITUD

i
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Ahora gque el grafico de referencia estd delineado, nos
enfocaremos en la realizacidn de la geometria. Seleccions
Main Menu.

Presione Al1t-F1 (para llenar la geometria en la pantalla}

v luego presione F2 (para bajar la geometria a la mitad de

la e=scalal.

Cree siete lineas mas como siguse:

< Horizontal Digite: 30
2. Horizontal Digite: 25
3. Horizontal Digite: 13
4. Horizontal Digite: 09
5. Vertical Digite: -40
6. Vertical Digite: -30
b - Vertical Digite: -25

Muestre los extremos como se muestra:

Despues retorne al Main Menu, seleccione Modify,Trim.2
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Objets. Seleccione los puntos comoc se especifica =a

 continuacion:

+ 4l2
3+
47 .5
16
iz 13
ok = =
:J*mg‘u +14
)

pues retorne al Main Menu, seleccione Create,Line,.-
ndpoints,Endpoint (El asterisco se moverd a la sefial

leccionadsa}. Seleccione las lineas como s& muestra:

.= maeva linea es creada como sSe muestra:

“r==ionandoc FH, usted puede entrar a la subfuncién de
rrzr entidades. Esta funcidén borra puntos, lineas. arcos

| i == lines
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T Linea Craodch

L

tener gque retornar al mend principal v seleccionar

delete’ . L

leccione las dos lineas horizontales con el ratdn, las
deas son borradas. Presione ESC dos veces. Este proceso

usado para salir de la subfuncidn. E

cione Main Memu,Create,Chamfer. Seleccione cada linea

ia porcién gue serd grabada.

construir el chaflan., seleccione Distances para ﬂ

mbiar las distancias. Seleccione las lineas como se

— Lhaflon 1.5 % 45

Chaflan 3 % 453 —

-+

~— Eorraor esta linea
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esione FSH para borrar la linea como se muestra en el

bujoc anterior. Presione ESC dos veces.

leccione Main Menu,File,Save,Geometry. Digite el nombre

le guiere poner al dibujo.

funcidén finish es usado para refrentado. Nosotros
eremos refrentar la geometria creada. FPara hacer esto,
=bemcs extender la cara de la geometria. Seleccione Main

u,Modify, . Trim.1 Objet. Seleccione come se musstra:

leccione Main Menu,Toolpaths,Finish. El ment de encadena-
miento universal aparecerd; seleccione Single. Seleccione
mna entidad, como se muestra en el grifico siguiente; luego
s=leccione Point,Sketch para entrar el punto de retraccidn.
. punto de retraccidén es un punto clarc al cual se

—

sosiciona la kherramients & una rapida velocidasd, despiues

= el ciclo de corte es completads.




Funie de reirgascioen
oo LI =7

— p

||

Direccion de
ancadandmiento

%Jego seleccione Done. Aparece la lista de parametros que
ay gue llenar; una vez hecho esto, seleccione Select this
ine when through setting parameters. Seleccione Write.
ego conteste Yes para aceptar esta trayvectoris de

erramienta si estd correcta.

eccions Main Menu,Xform,Delete,Offset; digite 5.

=leccione como se muestras

=_=czcione Main Menu,Modify.Trim,1 Object como se muestra

-~ _= siguiente figura:




Seleccione Backup,Trim,2 Objets., luego presione FH para

sorrar la linea vertical. Presione E3SC dos veces.

Borrar ezig lineg
z
] &
24
+ '
‘+‘ \#

=ccione Main Menu,Toolpaths,Rough,Chain: seleccione

uno y 4dos como se muestra:

42

“=_=ccione End here. Luego seleccione Point,Sketch para
wrmrar el punto de retraccidn aproximadamente 2 la misma
=_7idn usada en la operacidn de refrentado. Seleccione
mme . Aparece la lista de pardametros gue hay gue llenar;
- 7=z hecho esto seleccione Select this line when through
= - .ng parameters. Luego conteste Yes para aceptar la

=-=oria de herramienta si es correcta.

T T




a0

Seleccione Finish,Chain, seleccione el punto uvno., el punto

dos v End here.

T \\_!_'I

Seleccione Point para entrar el punto de retraccién
oximadamente a la miesms posicidn usada en la operacidn
refrentado. Zeleccione Done. Aparece la lista de
rametros gque hay gue llensr; una vez hecho esto seleccio-
ﬁiSelect this line when‘through setting parameters; luego
ite v conteste Yes para aceptar la trayectoria de la

amienta si estd corrvecta.

Seleccione Main Menu,Xform, Leave ,0ffset, digite 5 como se

mRestrac
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Seleccione Main Menu,Modify,Trim,2 Objets :

1 -,
+
2

=leccione Main Menu,Toolpaths.,Groove,Chain, seleccione el

nto uno, el punto dos, End here,Single

‘\'\.
\
Zeizcclone la mitad Biraoolon do
superior de esig sncadsnomienie
Jinag o ————
%,
N o
T SR
F E
1
2+

cione Point,Intersec para entrar el punto de retrac-

Punis da

B 2
\.\":‘ - retraccion
et

.




Seleccione Done; aparece la lista de parametros gue hay gque
llensr: una vez hecho esto, seleccionamocs Select this line
when through setting parameters vy contestamos Yes para

aceptar la trayectoria de la herramienta si estid correcto.

Seleccione Main Menu,Modify,Trim,1 Object

Barre 9sfg lineg 7

+ 2

LT

=leccione Main Menu,Toolpaths,Finish,Chain, seleccione la

mers entidad en el contorno:

Seleccione o mitad
suparior de asta linea

=--lone la ultima entidad en el contorno, Close,End

w=_Zoint, Intersec para entrar el runtoc de retraccion
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como en la operacidn previa:

2 Punio ds
\: \r:jraccion

_F

=leccione Done: aparece la lista de parametros que hay gque
nar; una vez hecho esto, seleccionamos Select this line
through setting parameters.luego Write v Yes para

=ptar la travectoria de la herramienta si estid correcta.

cionamos Main Menu,Create,Line,Vertical,Sketch

L=2F = Z0.0
|

| \

-~ -lonamos Main Menu,Modify,Trim,2 Objects

- Ta




2y

Seleccione Backup,l Object, presione F5 para borrar la

linea de construccidn.

Y- diamsire mayer

___EﬂfromqimuL? \Eh7
N

| IJ

e " =,
diametre meanar —— =

Seleccione Main Menn,Toolpaths,Thread,Chain, seleccione la

bt

- Primera entidad en el contorno:

\«\ seleccione lg mitad
. superior de la [Tnea

nd i
~
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Seleccione la Ultima entidad en el contorno, Close,End
here,Point,Sketch para entrar el puntoc de retracciodn

similar al del refrentado.

Seleccione Done; aparece la lista de parametros que hay que
llenar: una vez hecho esto,seleccionamocs Select this line
when through setting parameters. Contestamos Yes pars

aceptar la travectoria de herrvramienta si estd correcta.
Seleccione End Program.

El "End Program'" cierra el corriente archivo NCI y perma-
nentemente almacena la travectoria de herramienta en el
disco duro. El archivo HNCI estd ahora disponible para

plotearlo,post-procesarlo, transformarlo o unirlo.

Seleccione Yes para correr el post-procesador. El archivo
NCI es convertido en archiveo NC basado en el corriente

post-procesador .

Seleccione Main Menu,NC Utils,Backplot,Plot., entre el

archivo NC a plotear ¥y presione <ENTER>.

Seleccione Main Menu,File,Communic,Fl para transmitir el
osrograma NC a la maquina (debe poner la méquina nc en modo
2= recepcidén de acuerdo al manual de referencia Y

“resione ESC para retornar al menti. Seleccione Main Menu.

I
!

T T s g A

i




96

Ejemplo concluido.




E E U E 1 RFASE CAD-CAM

PARA RECIBIR UNA GEOMETRIA EN EL MASTERCAM.-

Desde el autocad.,una vez que hé llamado a la geometria,
selecciono los siguientes comandos:

utility/ iges/ igesout
me aparece un ment gue me dice en gué directorio va a ser
grabada la geometria, con gué extensidn, gué nombre de
archivo, pudiendo cambiar cualguiera de estos datos: en el
centro del men(G se presentan los subdirectorios, pudiendo
seleccionar cualguiera de ellos si gueremos grabar nuestra
geometria ahi. Una vez listo, seleccionamos "ok". Debemos
tener presente gque todos los griaficos seréan transformados,
incluyende los gue se encuentran en hojas electrdnicas
apagadas ("Layer Off"} v gue textos y dimensicnamientos no

son reconocidos. Terminado.

Desde el Mastercam, selecciono los siguientes comandos:
file/ convert/ iges/ read
digito el archivo a leer con el mismo directorio, subdirec-—
torio, nombre y extensidén gue utilizé en el autocad.
Cuando el programa me dice que termind la transformacién,
digito:
Main menu/ screen/ misc/ fit

con lo cual obtengo una visidn global de la geometria;

queda listo para grabarlo en Mastercam como archivo de




geometria. Terminado.

AUTOERAD
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PARA ENVIAR UNA GEOMETRIA DESDE EL MASTERCAM. -

Desde el Mastercam. una vegz que tengo la geometria,
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selecciono los siguientes comandos:

main menu/ file/ convert/ iges/ write

digito el nombre del archivo gque voy a escribir v presiono

“"ENTER”. Terminado.

Desde el autocad, en el ment principal, selecciono 1 <<EN-

TER>>, luego digito el nombre del dibujo = abrir seguido

del signo igual “nombre” =

. Una vez aque entro al dibujo,
selecciono:

utility/ iges/ igesin

me aparece un ment central en donde cambio el directorio a

C:\NC; en "file" digito el nombre del archivo gue voy a
leer v seleccionc "OK"; en la pantalls me aparece la

geometria. Terminado

MASTERCAM
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RESULTADO Y EVALUACION DE LAS ENCUESTAS INDUSTRIALES

L AS EN LAS CIUD. DE ITO-GUAYA I~ CUENCA.

Se encuestaron cuarenta y cuatro Industrias en todo el

rais,.distribuidas de la siguiente manera:

- 24 en Quito
- 28 en Guavaguil

- 11 en Cuencsa.

D¢ las cuarenta ¥ cuatro Industrias.cuarenta v dos pertene-
cen a la Industria de la transformacidn.dos a la Industria
de la Construccién Civil y dos a Servicios Industriales de

Actividad Piblica.

La razén por la cual en Guayaquil se encuestaron tan pocas
industrias, es debido al hecho de gue existe un riguroso
celo en esta ciudad en facilitar la informacidn pertinente;
en obtras palabras, las empresas de Guavaguil no dieron las
facilidades del caso, caso contrario a lo que pasd en la

cindad de Quito.

Para mas facilidad de compresidn., se ha realizado cuadros

estadisticos en base a la respuesta de cuatro preguntas:

1.- LUtiliza madguinas-herramientas en su Industria?

2.—- {FPosee su Industria maguinas-herramientas CRN?




LTiene Ud. conccimiento de CHNC?

4.- GUtiliza su Industriz e1 CHNC?

En primer término, encontrarad cuadros estadisticos para
cada ciudad, luego cusadros estadisticos comparativos entre

las tres ciudades.

Al final del apéndice, un breve andlisis de los resultados.
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Utiliza Méquihas— H'erramientas»
QUITO

NO (16.7%)~

7/
'6’ 7

Sl (83.3%)
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Posee Maquina CN en su Industria !
QUITO |

i

NO (87.5%

T




Conocimiento de CNC
QUITO

Al

iR
B s o’ Sipatnei
e it ST i
LR L i %y WA
wd—k* "Q"ﬂiﬁ?i‘??; r*}% - Sl (i 5 0%)
L]




Utiliza CNC en su Industria
QUITO

SI (4.2%)

&

NO (95.8%)-




Utiliza Maquinas—Herramientas
GUAYAQUIL

NO (22.2%)




108

Posee maquinas CN en su Industria

GUAYAQUIL

Sl (22.2%)




Conocimiento de CNC
GUAYAQUIL

v

\\ Sl (33.3%)

NO (66.7%)~"

108
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Utiliza CNC en su Industrig

i

GUAYAQUIL

ok i v A

NO (100.0%)




112

Utiliza Maquinas—Herramientas
CUENCA

e

181 (90.9%)
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Posee maquinas CN en su Industria
CUENCA i
i

NO (100.0%)
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Conocimiento de CNC 5
CUENCA |

"SI (45.5%)
NO (54.5%) |




T
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Utiliza CNC en su Industria
CUENCA

-S1 (0.0%)

R

NO (100.0%)

i
]
i

i

d

8
i
i
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Utiliza Maquinas—Herramientas

CUENCA (36.1%) /

ouwo (33.1%)

GUAYAQUL (30.9%)
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Posee maquinas CN en su Industria

CUENCA (0.0%)

* QUITO (36.0%)

GURYAQUIL (64.0%)
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Conocimientos de CNC

,,,,,

CUENCA (29.6%

GUAYAQUL (21.7%)




n
|

119

ANALISIS DE RESULTADOS CONCLUSTONES

Las Industrias de Quito, ¥ esto por el recorrido gue =s
efectud, presentan una mayor Transparencia e interés
hacia todo lo relacionado a innovacicnes v nuevas

tecnologias, seguido por las Industrias de Cuenca.

En lo relacionado a las maguinas de control numérico.

las Industriazs de Guayaguil son las que més la poseen.

En lo concerniente al concocimiento del control numérico
computarizado., Quito es 1la gue va a la vanguardia.

seguido por Cuenca.

De acuerdoc a la encuesta,la unica lm n £
implementado un sistema de CHC es de la el*l
{inclusive centros de maguinadol: una llﬂlﬂhﬂﬁ‘
Cuenca tiene proyectado implementarlic para =1 afno o=

1993.

En términcs generales, la encuesta arroja un bajo

indice de tecnificacidn en la manufactura de nuestras
industrias, ¥ 2i bien es cierto su implementacidn es
costosa ¥ regquiere de un gran mercado, la apertura del
Pacto Andino lo haria rentable: ademds, como digimos al
inicio, el grado de capacidad tecnoldgica se correla-

ciona positivamente con el nivel de desarrollo econdmi-
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co v social de un pais.
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