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La Facultad de ingenieria Mecdnica de la ESPOL ha wvenido
desarrollando en los ultimos afios, el drea de ingenieria

avudada por computadora.

Dentro de este esquema me ha tocado investigar el area de
produccién ayudada por computador, CNC (control numérico

por computadora).

El presente trabajo tiene como objetivo presentar un manual
instructivo de la operacidén el programa "DENFORD". Siendo
el "DENFORD" el programa que controla las maquinas CNC de
la F.I.M.. Esta orientado hacia el uso de la fresadora
CNC, y ha sido redactado para personas gque no tienen
conocimiento en el uso de médgquinas de control numérico vy

desean incursionar en la produccidn con ellas.

El manual se puede dividir en tres partes: la primera es la
ubicacidén del aprendiz en el programa Denford, gue incluyen
los capitulos I,I1II1,I11I; que abarca en el capitulo I 1la
introduccién al CHC; en el capitulo II la forma de operar
los médulos del denford, su instalacidén, asi como la
descripcidon de los equipos que involucran el uso del
control numériceo, y en el capitulo 1II, se ha indicado la

forma en gque se debe operar el Denford, haciendo una



descripcidén detallada de todas las funciones gue tiene el

Programa.

La segunda parte se dirige hacia la programacién en CNC,
que son los capitulos IV, V, en el capitulo IV se han
indicado los comandos de programacién en CNC, haciendo
referencia a los que comandos gque tiene el moédulo de
control de la fresadora (Fanucmd) y se puede ser utilizar
para cualquier otro médulo con una ligera adaptacidén; en el
capitulo V se indica la forma en deben estar estructurados
los programas, dandose el procedimiento légico que se debe
seguir, asi como la forma en que debe ser descrito el

programa.

La tercera parte trata sobre produccién con magquinas CNC y
consta de dos capitulos VI, y VII; en el capitulo VI que es
una introduccién a la produccidén con fresadoras y gue
incluye: una explicacién de como se debe usar el "modo
pantalla de control” que es el modo en el que se ejecuta
cualquie? operacién en las madguinas CNC de la ESPOL, se da
una ligera introduccién a la produccidn usando fresadoras
en general y se trata de: los procesos de corte con
fresadora, las herramientas gue se usan en la fresa y una
introduccidén en el arte de los utillajes en la produccidn
con fresadora, ademds se indica los posibles inconveniente
gue se le pueden presentar en el uso de la fresadora, junto

con unas recomendaciones para facilitar el uso del equipo.



En el capitulo VII se dan ejemplos de produccidn de piezas
con la fresadora CNC, gque pueden ser usados por los
estudiantes como ejemplos para entrenarse en programacién
manual, en especial los 7 primeros gque son relativamente
faciles, v han sido hechos con esta intensidn; mientras los
4 1ultimos pertenecen a un solo trabajo gue tiene como
objetivo mostrar las capacidades de las técnicas de
“"CAD/CAM" qgue incluye no solo el control numérico por
computadora sino el uso de programas de CAD y CAM para
lograr resultados realmente interesantes. Los ejemplos que
se presentan estdn en la posibilidad se ser llevados a cabo
en piezas demostrativas en el momento gque se desee y se han
logrado con el interfase de los programas de: disefio
asistido por computador, CAD, ‘“autocad"”; Manufactura
asistida por computador, CAM, "Mastercam"; Control numérico

por computadora, CNC, "Denford".

Después de la lectura de este manual considero gue cual-
quier principiante puede iniciarse may facilmente en el uso
de miaquinas a control numérico parecidas a las que tiene la

ESPOL.

El objetivo de la tesis de ensefiar al lector el uso de del
programa Denford para controlar midgquinas CNC, creo gque se
ha cubierto y mas bien se pretende dar una idea de las
ventajas que da el uso de la computadora en la produccidn

v mas especificamente en las Areas de CAD/CAM.
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El presente trabajo ha sido realizado con la intensién de
permitir el aprendizaje mas simple de la programacidn vy
manejo de magquinas de control numérico, y esta especial-
mente dirigido a la programacidn de la fresadora CNC de la

Facultad de Ingenieria Mecdnica de la ESPOL.

Las causas qgue originaron este tema de investigacion
radican en la falta de material pedagojico para el aprendi-
zaje de la programacién y uso de la fresadora de la F.I_M.,
v ha sido dirigido a los todos los interesados en aprender

el uso de maguinas CNC, como una introduccidn.

Dentro del material presentado, se incluven tépicos
diversos gque deberan necesariamente ser consultados por
cualguier aprendiz en el uso de la fresadora CNC de 1la
ESPOL, la intensidén de este trabajo es de ser una guia para

gue los estudiantes logren un réapido aprendizaje.

El método gue se ha seguido para lograr este trabajo ha
sido 1la consulta bibliogridfica, asi como la practica
constante en el uso de estas miguinas, de donde se ha
estractado lo mds importante para presentar al lector un

libro de consulta.



1.1. INTRODUCCION

Se han dado numerosas definiciones de lo que es un
control numérico; como definicibén méds simple podemos
decir que "es cualquier dispositivo para controlar
una maguina o un proceso mediante nGmeros ". Noso-
tros vamos a definir el control numérico como “todo
dispositivo, normalmente electrénico, capaz de diri-
gir posicionamientos de uno o varios 6rganos mecéni-
cos méviles, de forma que las 6rdenes relativas a sus
desplazamientos son elaboradas, en forma totalmente
automdtica, a partir de informaciones numéricas y

simb6licas definidas por intermedio de un programa’.

La aplicacién més universalmente conocida del control
numérico es como ayuda en la manufactura. Posterior-
mente sus técnicas se han aplicado a otras areas Qque
van desde la automatizacién total del proceso de
fabricacién (maguina-herramienta, robdética, etc) al
gobierno de mecanismos de cualguier tipo, como podria

ser una direccidén digital de tiro.

16



El primer intento para dotar a un mecanismo de algun
tipo de control fue realizado por Jacquard Loom que,
en 1801, idedé una méAguina textil gue realizaba dife-
rentes tipos de tejidos sin més que modificar wun pro-
grama introducido en la mAdquina a través de tarjetas
perforadas. Posteriormente vinieron otros intentos,
como el del piano automédtico, gque usaba un rollo de
cinta perforada como medio de introduccién del pro-

grama musical.

Aungue estos dispositivos eran en realidad controles
automdticos, no pueden ser considerados como contro-
les numéricos. La gran evolucién del control numéri-
co ha wvenido como consecuencia de su aplicaciébn més
conocida, es decir, en la mecanizacién de piezas. La
introduccién de la automédtica en general y del con-
trol numérico en particular ha venido impuesta por

diversas razones:

1.- Necesidad de fabricar productos que no se podian
conseguir en cantidad y con calidad suficiente, sin

recurrir a la automatizacién del proceso.

2.- Necesidad de obtener productos hasta entonces de
may dificil fabricacién o incluso imposibles, por
requerir procesos excesivamente complejos para ser

controlados por un operador humano.

17



3.- Necesidad de fabricar productos a precios sufi-

cientemente bajos.

Para solucionar todos estos problemas el hombre ha
ideado numerosos dispositivos automdticos de tipo
mecanico, electromecédnico, neumdtico, hidréaulico,
electrénico, etc. Inicialmente, el factor predomi-
nante que condicioné todo automatismo fue el incre-
mento de la productividad. Posteriormente debido
sobre todo a las nuevas necesidades de la industria,
han hecho su aparicién otros factores, que tomados
individvualmente o en conjunto, han llegado a tener
enorme importancia. Entre estos factores merecen
citarse por su interés la precisién, la rapidez y la

flexibilidad.

A partir de entonces, todos los dispositivos ideados
pror el hombre tienden a optimizar una funcioén, dife-
rente segun los casos, de la productividad, preci-
8idén, rapidez y flexibilidad. No citamos la viabili-
dad, dada su pequefia trascendencia desde el punto de
vista cuantitativo, pero gracias a estos dispositivos
se han podido fabricar piezas con perfiles complejos
que, de otra forma, nunca podrian haber sido mecani-
zados. El primer intento de aplicar las técnicas de
control numérico como ayuda a la mecanizacién de

piezas tuvo lugar en 1942, por una imposicidn de la

18



1.2,

industria aerondutica militar. La viabilidad fue el
factor que, inicialmente, condicioné la aplicacién de
las técnicas del control numérico en la mecanizacidn

de plezas.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL NUMERICO

Independientemente del uso a que se destine, se puede
realizar una clasificacién de acuerdo con sus posibi-
lidades para gobernar posicionamientos. Podemos
distinguir tres tipos béasicos de sistemas de posicio-

namiento llamados:

- Sistema punto a punto
- Sistemas punto a punto y para-
xial

- Sistemas de contorneo.

SISTEMA PUNTO A PUNTO

Supongamos una pieza colocada sobre la mesa de una
mégquina-herramienta (ver figura), ¥y que en punto A se
quiere realizar una perforacidén. Sea el eje X el eje
longitudinal de la mesa y el eje Y el eje transver-
sal. En 1la figura, B representa la proyeccidén del

eje de la broca sobre la mesa.

19



El problema de llevar el punto A a8l punto B se puede

resolver las sigulentes formas:

T B

-

1
|
1
I
ol

A X

Ilustr. 1 EJEMPLO DE POSICIONAMIEN-

TO
|
Ig |
! B
!
l
|
A " AW
(A) (C)
o - B
|
A A

(B) (D)



1.- Accionar el motor del eje Y hasta alcanzar el
punto A° y a continuacién el motor del eje X hasta

alcanzar el punto B (a).

2.- Anélogo al anterior pero accionando primero el
motor del eje longitudinal. Estos dos modos de posi-
cionamiento reciben el nombre de posicionamiento
secuencial y se realiza, normalmente, a la maxima

velocidad que soporta la maquina.

3.- Accionar ambos motores a la vez a la misma velo-
cidad. En este caso, la trayectoria seguida sera una
recta de 45- Una vez llegado a la altura del punto
B, el motor del eje Y serd parado para continuar
exclusivamente el motor del eje X hasta llegar al

pinto+B (&).

Este tipo de posicionamiento recibe el nombre de

posicionamiento simulténeo (punto a punto).

4.— Accionamiento secuencial de los motores, pero
realizando la aproximacién a un punto siempre en el
mismo sentido (d). Este tipo de aproximacién recibe
el nombre de aproximacién unidireccional y es utili-
zada exclusivamente en los posicionamientos punto a

punto.

21



Estos diversos tipos de posicionamiento son los que

realizan los sistemas punto a punto.

En un sistema punto a punto, el control determina, a
partir de la informacién suministrada por el programa
y antes de iniciarse el movimiento, el camino total a
recorrer. Posteriormente se realiza dicho posiciona-
miento, sin importar en absoluto la trayectoria reco-
rrida, puesto gque lo tnico que interesa es alcanzar
con precisidén y rapidez el punto requerido (punto B
Como ya hemos dicho, este posicionamiento puede ser
secuencial o simultédneo y se realiza, normalmente, a
la velocidad méxima que soporta la méguina. Esta es
la razén de que en muchos sistemas punto a runto no

se controla ni programa la velocidad de avance.

SISTEMA PUNTO A PUNTO Y PARAXIAL

Supongamos ahora gue queremos realizar el fresado de
la figura de abajo. 1la primera operacién seréd pasar
el punto @ al punto 1 y se realiza de alguna de las
formas antes mencionadas (posicionamiento punto a

punto).

22
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Ilustr. 2 SISTEMA PUNTO A PUNTO Y PARAXIAL

I.La segunda operacién serd desplazar la fresa del
punto 1 al punto 2. La trayectoria ahora no podré
ser cualaquiera, =ino gue deberAa ser una recta perfec-
ta a lo largo del eje Y sin poder rebasar, en ningun
caso, el punto 2 que de otra forma la pieza seria
destruida. este desplazamiento, segin el eje Y, no
podra realizarse con cualquier velocidad, sino a la
velocidad que permita la naturaleza del material y el
didmetro de la fresa utilizada (programacién de la

velocidad de avance).

Este tipo de movimiento recibe el nombre de movimien-

to paraxial v los equipos que los realizan reciben el



nombre de equipos punto a punto y paraxial. Su nom-
bre proviene del hecho de ser capases de realizar
movimientos segin los ejes de la mdgquina. Los siste-
mas punto a punto y paraxial se usan en maquinas-
herramienta tipo taladradoras y punteadoras, pudiendo
también ser usados para fresados sencillos. Situemo-
nos en el ejemplo anterior (trayecto del punto @ al
punto 1) ¥y supongamos gue diésemos una orden de posi-
cionamiento a 1la velocidad méxima; en principio, la
trayectoria recorrido seria una recta de 45-. 8i por
alguna razén hubiera una disminucién de 1la velocidad
segun un eje, la trayectoria dejaria de ser una rec-

ta.

En el caso anterior, ese resultado no importaria
demasiado, puesto que la intencién era alcanzar el
punto 1. sin embargo, si nuestra intencién hubiera
sido realizar un fresado segin una recta de 45-, el
resultado hubiera sido catastréfico. Este nefasto
resultado se habria alcanzado debido a que no existia
sincronizacién entre los motores que gobiernan los
ejes longitudinal y transversal. Por esta razén, en
estos sistemas, la herramienta debera trabajar exclu-
sivamente segin trayectorias a lo largo del eje X o

del eje Y.

De todo lo anterior se deduce que siempre que se
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quieran realizar trayectorias que no sean raraxiales
(rectas segin los ejes) es necesario que el sistema

de control posea unas caracteristicas especiales.
SISTEMA DE CONTORNEO

Los equipos que permiten generar curvas reciben el
nombre de equipos de contorneo. Los sistemas de
contorneo controlan no sélo la posicién final, sino
el movimiento en cada instante de los ejes en los gue
se realiza la interpolacién. Deberéd existir una
sincronizacién perfecta entre 1los distintos ejes,
controléndose, por tanto, la trayectoria real que
debe seguir la punta de la herramienta. Con estos
sistemas se pueden ‘generar recorridos, tales como:
rectas con cualquier otra curva definible matemédtica-
mente. Estos sistemas de contorneo se utiliza en
magquina-herramientas tipo torno, pero sobre todo,
para fresados complejos. Por 1ultimo diremos que un
equipo de control numérico paraxial podrd efectuar
los trabajos que realiza un equipo punto a punto vy,
que un egquipo de contorﬁeo podrd realizar los traba-

jos propios de los equipos runto a punto y paraxial.
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1.3. EL CONTROL NUMERICO PARA MAQUINA-HERRAMIENTA

De entre todas las posibles aplicaciones del control
numérico, la més conocida y extendida es como ayuda
en la mecanizacién de piezas. Fueron, precisamente,
los problemas inherentes a los procesos de mecaniza-
cién los que propiciaron la primera aplicacién del
control numérico en una maquina-herramienta. El
primer intento serio lo realizé la compafiia Parsons
én un proyecto de hélices de helicéptero. Dado el
enorme interés gque suscité esta técnica, la Fuerza
Aérea de Estados Unidos concedié un contrato al Ins-
tituto Tecnolégico de Massachusett (MIT), gue cons-—
truyé en 1952 un primer prototipo de fresadora con
control numérico que gobernaba tres ejes. Posterior-
mente su aplicacién se ha generalizado a todo tipo de

méquinas-herramientas o similares.

El ambito de aplicacién del control numérico en ma-
qQuina-herramienta es algo dindmico, que se amplia dia
a dia. 1la razén primordial hay que buscarla en la
utilizacién de los microprocesadores. Tanto el nime-
ro total de piezas como su complejidad influyen en su

campo de aplicaciodn.

Siempre gque las series Yy su complejidad estén dentro

de unos margenes, el control numérico representa la
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solucién ideal por las ventajas que se deducen de su

utilidad:

1.- Posibilidad de fabricacién de piezas imposibles o

muy dificiles.

Z2.- Seguridad.

3.- Precisién elevada y constante

4.- Aumento de la productividad de las magquinas.

5.- Reduccién de controles y desechos, debido a la

precisién y repetitividad de una méquina-herramienta

con control numérico.

6.~ Flexibilidad para modificar répidamente los pro-

gramas.
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Ilustr. 3 AMBITO DE APLICACION DEL CONTROL
NUMERICO EN MAQUINAS HERRAMIENTAS

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS MAQUINAS CNC

Todas 1las nuevas tecnologiae introducidas en los
proceso de manufactura pueden generar nuevoe tipos de
problemas administrativos que deben resolverse. Para
hallar soluciones aceptables a nuevos problemas, es
importante comprender todos los aspectog del proble-
ma . En el casos CNC significa entender las ventajas
v desventajas para toda la organizacién de manufactu-
ra, brindadas por esta unién de las computadora con

la produccién



Existen tres ventajas béasicas del CNC

1.- La facultad de producir partes a razén de dos o

tres veces la velocidad de las mAgquinas manuales.

2.- La posibilidad de producir piezas exactas y com-

plejas a una velocidad alta.

3.- 1la ausencia de la necesidad de contar con opera-

rios de magquinas experimentados.

También se perciben tres desventajas del CNC

1.— Costo gque asciende mas o menos al doble del de

las mAquinas manuales.

2.— Una suspensién de la produccién por tareas de

mantenimiento més o menos 50% mayor gue la de las

magquinas manuales.

3.~ 1la necesidad de un nuevo tipo de oficio, el de

programador CNC.
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2.1. INTRODUCCIG6N

El programa Denford es un programa que se puede usar
para entrenamiento de personal o para manejo indus-
trial de mAguinas herramientas a control numérico. La
facilidad que presta para cumplir estas dos funciones
radica en que esta divido en paquetes de subprogramas
o médulos que tienen capacidades definidas. Los pa-
gquetes de subprogramas se compran de acuerdo a las
necesidades que tenga el usuario. Los médulos con que
cuenta la ESPOL estén dirigidos al entrenamiento vy
control del torno y fresadora que exiten en el labo-

ratorio de ingenieria ayudada por computadoras.

El Denford es wun programa ideal para aprender a pro-
gramar maquinas herramientas a control numérico,
porque permiten probar la ejecutabilidad de los pro-
gramas por medio de simulacién, y luego magquinar la

rieza.

A nivel industrial el denford es un programa adecuado
para la produccién y se wusa por las facilidades de

manejo que presta.
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A continuacién se haréd una descripcién del Hardware
(computadora y periféricos) v médulos con gque consta
el Denford. En capitulos posteriores se explicara la
forma de operar el programa mismo, la programacién en
control numérico y por ultimo la produccidén con las

mégquinas herramientas CNC.

Se ha de tomar muy en cuenta el hecho de que las
méquinas CNC (control numérico por computador) estén
controladas por una computadora, lo significa que los
usuarios de estos equipos deben conocer lo basico del

uso de computadoras.

HARDWARE

Esta secciétn tiene por objeto definir los equipos con
los que se va operar el programa Denford, y esta
dirigido a los usuarios que van a comenzar en el uso
del Denford, V¥ quieran conocer en detalle los equi-

pPOoSs.

No se describird las méquinas herramientas CNC,porque

se definirdn mas ampliamente en el capitulo VI (pro-

duccidén con maguinas CNC).
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2.2.1. COMPUTADORA

En las médquinas a control numérico de la ESPOL
la computadora se encuentra separada de la
maquina herramienta, y se comunican por medio
de un puerto serial, se ha escogido este tipo
de maquina para permitir el uso de la computa-
doras no solo para control de las maquinas
herramientas, sino para otras funciones de
ingenieria, como la tecnologia "CAM" (manufac-
tura ayuda por computadora) gque nos sirve para
disefiar plezas vy generar los programas gue

luego van a ser usados en las maguinas "CNC".

Los equipos minimos necesarios para hacer fun-

cionar al programa denford son:

-COMPUTADOR.~- IBM PC,XT,AT o 100% compatibles.
-DISQUETERA.- Disquetera de 360kb.
~TARJETA DE GRAFICOS.-Tarjeta CGA,EGA,o0,VGA.

-PUERTOS.- Dos puertos serial, un puerto para-

lelo.

En el laboratorio de C.A.E de la ESPOL se han
dedicado wuna computadora para cada maguina
herramienta (torno y fresa). Las computadoras

son modelo 386,con disgqueteras de alta densidad
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(torno una de 3.5", la fresa 3.5" ¥y 5.20")
,tarjeta de graficos VGA (fresa) y SVGA (tor-
no), dos puertos seriales y un puerto paralelo
cada una. Las computadoras asignadas cumplen

deméds las necesidades del Denford.

2.2.2. PERIFERICOS DE ENTRADA DE DATOS

Como se menciono anteriormente el denford tiene
diferentes médulos dedicados a aprendizaje de
la programacién "NC" (control numérico) o al
control de la maquinas CNC (incluye las pro-
gramacién y produccibén con las maquinas CNC).
La entrada de informacién a estos mdédulos se
hace por medio de teclados comunes o "DESK-TOP
TUTOR" (tableros de control), a continuacidn
haremos la descripcién de cada uno de los peri-

féricos de entrada.

TECLADO .- Los teclados son usados 8olo por los
moédulos de aprendizaje "FANUCL", "HEIDENK" v
tienen ciertas funciones gue se pueden consul-
tar en seccién 4.3.2 (teclas mas usadas en la
operacién del Denford-teclado), donde se deta-
lla las funciones gque interesan para el Den-

ford.
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DESK TOP TUTOR (TABLEROS DE CONTROL).- Los
"DESK-TOP TUTOR" son usados por sobre todo para
realizar el control de las méquinas herramien-
tas CNC(1), v por eso tiene teclas dirigidas
solo a esta funcidén. En nuestro caso los médu-
los gque 1los usan son "MIRAC" y "FANUCMD" que
son de control; aungue exiten médulos de entre-
namiento (solo simulacidén) que usan también los
"DESK-TOP TUTOR" como el "HEIDEN" y "FANUCLD",
se da este caso especial por gque las maquinas

son para entrenamiento de personal.

El laboratorio de CAE de la ESPOL tiene dos
marcas de tableros de control la inglesa "DEN-

FORD" yv la Alemana "HEIDEN".

MARCA DENFORD.- Los teclados Denford que tene-
mos son para torno y fresadora, diferenciandose
muy poco el uno de otro. Una de las diferencias
es por ejemplo gue el de fresa tiene tres coor-
denadas y el de torno solo dos, y la causa es
obvia,la fresadora trabaja con tres grados de

libertad v el torno con dos.

1 Los médulos de control incluyen dentro de si la
capacidad de edicién de programas, simulacién de los pro-
gramas y produccién con las magquinas herramientas.



A continuaciétn se dard una descripciétn de las
teclas que existen en cada uno de los tableros,
adjuntado un grafico de la forma gque estan

ubicadas las teclas de los mismos.

- RESET.- quita cualquier mensaje de error.
Reinicializa los programas cuando esta en edit

mode.

- CARACTERES DE LETRAS Y NUMEROS.- funcionan
igual que los teclados con la diferencia gue no
hay que especificar cuando se quiere letras o
numeros porque el programa coloca la funcidn
que le corresponda en el momento de edicidén del

Programa.

-~ CURSOR (TECLAS DE FLECHAS).- funcionan idén-
tico gque en teclado, ubican el cursor donde se
desee. En ciertos casos sirven para seleccionar

una u otra opcibn.
- PAGE (AVANCE DE PKGINA).~ funciona como en el

teclado, cambiando de una pagina a otra. En

ciertos casos sirve para seleccionar.
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A

TECLAS PARA EDICION DE PROGRAMAS

ALTER.- Sirve para cambiar alguna sentencia de

programacidn

INSRT.- Inserta dentro de las lineas de progra-

madas una sentenclia que se quiera agregar

DELET.- Borra una sentencia de la programacién,
borrara la sentencia gque se encuentra a la
derecha del cursor. ©Se usa también para borrar
una linea vacia s8i se coloca en el fin de blo-

que (al final de las linea en el ";")

/ 3 # E.O.B.- Se usa sobre todo como fin de
blogue ";" en la edicibén, aungue también cumple

la funcién del "enter" de los teclados.

CANCEL.- Cancela una sentencia que se ha inser-
tado, se usa tamblén para salir de una orden

dada.

UTILS.- Llama directamente a las instrucciones
solo para simulacion [BILLET, [TOOLDEF, [CLEAR,

[STEP, [NOSTEP, gque se especificaran en el
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capitulo IV con detalle, seccibén 4.3.

PRG.- Selecciona el modo en que funcionara la
pantalla, se podrad tomar: simulacidén (simulate
only), edicién (edit only), simulacién y edi-

cién (simulate and edit).

MENU OFFSET.- Selecciona cuando se encuentra en
modo pantalla de control (manual data input
panel/M.D.I), el mentd de configuracidén de he-

rramientas (tool setting)(2)

POS GRAPH.- Selecciona entre los modos de

simulacidén,edicidn y pantalla de control.

INPUT OUTPUT.- Llama automaticamente al "remote
device link menu"”. Este meni es para estable-
cer comunicacién con otra computadora o perifé-

ricos.

TECLAS DE CONTROL DE LA MAQUINA HERRAMIENTA (Se
detallara mas en el capitulo VI)

AUTO.- Selecciona la pantalla de control cuando

se encuentra en las pantallas de edicidn de los

2 Las funcionee de pantalla de control y tool setting
seran descritas con precisién en el capitulo VI, donde se
trata las produccién con maguinas CNC.



Programas. Se usa para comenzar la ejecucidn

de los programas en las magquinas CNC.

EDIT.- Regresa de la pantalla de control a la

de edicibén v simulacidn.

SINGLE BLOCK.- Indica a la madquina herramienta
a ejecutar el programa linea a linea, pidiendo
la autorizaciétn al usuario para continuar, la
autorizacién la da con "CICLE START". Puede
ser usado en la simulacidn,y en la produccion.
Puede cambiarse entre ‘"single block"” vy "skip

block” mientras se opera.

BLOCK SKIP.- Indica a la méagquina herramienta
que ejecute el programa de corrido. Puede ser

usado mientras el programa se ejecuta

HOME.- Es para ubicar a la médguina en el punto
de inicio. Después de dar "HOME" se debe dar
las coordenadas "X,Y,Z" para gue regrese al
punto inicial de la mdguina. Cada vez gque se
enciende la méquina es necesario tomar esta

opcién.

JOG.- Permite desplazar la herramienta de la

magquina a la posicién que se desee manualmente,
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se puede mover de forma continua o en incremen-
tos de 0,05 en 9,05 milimetros. Para moverse
para una determinada direccidn, después de dar
"JOG" (aparecera un mensaje en la parte supe-
rior de la pantalla de control indicando que se
encuentra en el modo "JOG") se debe indicar la
direccidén en que se quiere desplazar con las

teclas X,Y,Z2 positiva o negativa.

CYCLE START.- Inicia la ejecucién de los pro-

Eramas

CYCLE STOP.- Termina la ejecucidén del programa.

TECLAS DE DIRECCISN.- Las teclas marcadas X+,
X-, Y+, Y-, Z+, Z-, permiten posterior a estar
en el modo "JOG" mover la magquina en la direc-
cién que se desee. En el centro de estas te-
clas se encuentra "TRVRS" que sirve para mover-—
se mas rapidamente en la direccién que se de-
see, siempre y cuando se presione al mismo
tiempo que la tecla en que se desea desplazar-

g8e.

CW.- Ordena el giro de la herramienta en la

direccidén de las manecillas del reloj
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STOP.- Detiene el giro de la herramienta.

CCW.- Ordena el giro de la herramienta en di-

reccidén contraria a las manecillas del reloj.

CLNT ON/OFF.- Enciende v apaga el sistema de

lubrorefrigeracion. En nuestro caso no existe.
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MARCA HEIDEN.- Heiden al igual que denford es
la marca del fabricante del equipo en uso, el
tablero de control Heiden que tenemos solo

sirve para simulacién de los procesos.

Es necesario instalar el sofware para que este
tablero sirva tambien como controlador, en este
controlador es posible la interpolacion en tres

dimensiones, es decir X-Y, X-Z, vy, Y-Z.

El tablero "heiden"” funciona solo con el médu-
lo "heiden”, tiene exactamente las mismas fun-
ciones que el resto de médulos del Denford, que
se describen claramente en el capitulo 3, con
la diferencia en las teclas de operacién del

sistema.

A continuacién se adjuntara un grafico que

muestra la ubicacién de las misma sobre el

tablero.
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2.3. M6DULOS DEL DENFORD

2.3.1 INTRODUCCION

La intencién de este capitulo es describir los
moédulos o paquetes de archivos con los que
cuenta el Denford, gque tiene la Facultad de

Ingenieria Mecdnica de la Espol.

Los médulos o paguetes con los que cuenta la
F.I.M (Facultad de ingenieria Mecédnica) estan
dirigidos hacia el aprendizaje (exclusivamente)
v el control de las maquinas herramientas CNC
de la facultad. La F.I.M. cuenta con un torno y
una fresadora a control numérico por computado-

ra.

2.3.2. MO6DULOS O PAQUETES DE ARCHIVOS

Como se ha mencionado con anterioridad el Den-
ford consta de médulos o paguetes, gue sirven
para utilidades especificas, de aprendizaje y
control de ciertas médquinas CNC. Se 1llamado
médulos o paquetes de archivos a las diferentes
opciones de trabajo con las que cuenta el den-
ford, porgue son un conjunto de archivos que

ayudan a operar el subprograma qQue &e usara.
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Los pagquetes constas de 6 a 1® archivos depen-
diendo de la cantidad de respaldos (informa-
cién, mensajes, etc), y la configuracidén que se
desee dar al subprograma. A continuacidén lis-
taremos el paquetes de archivos del médulo
"MIRAC", v daremos una explicacién ligera de
cada parte del médulo. Cualguiera de los ar-
chivos pueden ser listados o editados (a excep-
ciétn de los que estan en lenguaje de computado-
ra) con la opcién "TYPE" vy "EDLIN" respectiva-
mente, gque pertenecen al sistema operativo

"DOB S

MIRAC.GRT .- Archiva los dibujos de las herra-

mientas

MIRAC.APP .- Se usa para poder ejecutar el

subprograma principal, EXE.

MIRAC.SHP .- Sirve como base de datos para
guardar las tranformacion de dibujos de
herramientas de programas como AUTOCAD.

51 se desea agregar herramientas se

pueden dibujar con AUTOCAD o describir

segin lo indica el manual.
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MIRAC.TXT .- Sirve como base de datos de textos

de que consta el médulo.

MIRAC.MSG .- Sirve como base de datos de los

mensajes gque aparecen en el moédulo.

MIRAC.BAK .- Es un respaldo de 1los archivos
"OPT"

MIRAC.EXE .- Es el archivo ejecutable del mé&du-
lo

MIRAC.GO .— Nos sirve para configurar 1los

"DRIVERS" o controladores del hardware

MIRAC.OPT .- Nos sirve para configurar la simu-
lacién del mbédulo. Existe mas informacién de

este archivo en el capitulo III, seccién 4.1.

Una vez hecha una descripcién de las partes que
conforman los paquetes de archivos, definiremos
mas concretamente los médulos con los gque cuen-

ta F.E. M.

Para simplificar la descripcién de los médulos

hemosdecido clasificarlosde lasiguiente manera:
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- INSTALADORES (DRIVERS)

- ENTRENAMIENTO (SIMULACION)

- CONTROL (PRODUCCION CON MAQUINAS
CNC)

Los médulos de entrenamiento, asi como los de
control tienen el mismo formato para la progra-
macién y simulacién, v se diferencian en que
los primeros no tiene control sobre las magqui-
nas,y son puramente académicos y los segundos
son para la produccibén en la industria y por
ende pueden ademds de simular ejefcer control

sobre las maguinas.

Para hacer funcionar cualquiera de los médulos
con los que cuenta el Denford lo que se debe
hacer es entrar en el Denford ( después de
haber arrancado la computadora entrar en el
directorio "DENFORD") vy luego se escribe el
nombre del mdédulo gue se desee y se da enter, a
continuacién deberd aparecer la pantalla del
Denford. En caso de no aparecer la pantalla se
deberd verificar si el médulo se encuentra

entre los archivos del denford.

Para poder operar cualguiera de los médulos del

Denford debemos configurar dentro del archivo
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"GO" del mbédulo los egquipos gque van ha ser
ocupados y conectarlos adecuadamente. ©5i no se
conecta adecuadamente los equipos el médulo que
se quiere operar no arrancara. Se debe configu-
rar solo una vez los equipos puesto que el
archivo gqueda grabado como parte del paguete.
En nuestro caso ya se ha configurado los médu-

los v solo es necesario arrancarlos.

Se ha de mencionar que el Denford tiene una
llave de seguridad gue se conecta en el puerto
paralelo de la computadora, sin la cual no es
prosible operar los mbédulos. si es gue no esta
conectada la llave aparecera la pantalla del
Denford cuando se llame a un médulo, pero sal-
drd una ventana indicando gque la llave no ha
sido conectada, vy solo se permitird la opcidn

de salida del médulo.

2.3.3. M6DULO DE INSTALADORES (DRIVERS)

En este médulo se encuentran los archivos para
la instalacidén de los equipos con los que opera
el Denford, estos archivos son indispensables
para el funcionamiento de los médulos puesto
que son los que permiten la intercomunicacién

entre el computador vy los periféricos tales
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como: la pantalla, impresora, teclado, tablero
de control o desk-top, mAguina. Aparecen dentro
de la listado de archivos del Denford vy solo

sirven para configurar los médulos.

Para indicar al médulo con el que se trabaja el
Hardware con el que cuenta, aparece un archivo
con el nombre del médulo ¥y con la extensidn
"G0", en este archivo se especificara el equi-
po. Se puede cambiar con un editor de textos
como el "EDLIN" del DOS. Para poder configurar
el médulo para un cierto equipo debe aparecer
dentro del Denford el equipo a configurar como

un archivo. Se muestra a continuacién un archi-

‘vo REE
IBM.RS2 2
$3F8 3 COM1

$2F8 3 MACHINE
DENFORD.KBD 1
18.2 $3F8 4
EGA.CRT

FANUCMD. APP

Todos los médulos con los gque cuenta el Denford
en la Facultad de Ingenieria Mecédnica estan

configurados adecuadamente.
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A continuacién se describen los drivers que
existen en el Denford, y en caso de tener pro-
blemas con la ejecucién de algin médulos, se

deben revisar estas configuraciones.

ARCHIVOS PARA PANTALLA.-Como se menciono con
anterioridad el programa Denford necesita para
funcionar cualguiera de las siguientes tarjetas

de graficos.

- CGA (Color Graphics Adapter)
- EGA (Enhanced Graphics Adapter)

- VGA (Video Graphice Adapter)

Dentro del los archivos de instalacion aparecen

los que son para cada una de las tarjetas como:

- CGA.CRT
- EGA.CRT

- VGA.CRT

ARCHIVOS PARA TECLADO.- En nuestro caso se
tiene dos formas de entrar los datos manualmen-

te que son el "TECLADO" y los "DESK-TOP".

Para la instalacién de cualquiera de estos dos

equipos aparecen los archivos de instaladores
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con los nombres:

-IBM.KBD
-DENFORD. KBD
~HEIDEN.KBD

PUERTOS.- Los puertos seriales y paralelos son
los medios por los gque la informacién sale de
la computadora a los periféricos. Se usa el

namero final segin le corresponda al puerto.

Por medio del puerto serial el computador se
comunica con la mAguina CNC, el conector es el

RS232, v el archivo de manejo es el:

— JEMsREZ2 2

Para el puerto serial del Desk top tutor =se

usa:

- $3F8 3 COM 1

El puerto paralelo es el comunicador para la
impresora , ¥y llave de seguridad. Los archivos

para este puerto son:

- 18.2 $3F8 4
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2.3.4.-M6DULOS DE ENTRENAMIENTO.

Los médulos de entrenamiento no pueden contro-
lar las maquinas CNC y su Gnico objetivo como
lo seflala su nombre es para aprender la progra-—
macién de las méquinas herramientas CNC. Los

médulos con los que cuenta F.I.M. son:

PARA EL TORNO : Para la simulacién en torno
existen dos médulos el "FANUCL" Y “FANUCLD" 3

los dos médulos tienen las mismas opciones y
operan practicamente igual, con la escepcion de
que el primero se opera con teclado mientras
que el segundo usa el tablero de control marca
"DENFORD" ya descrito. Ademés de la diferencia
antes mencionada, también existen cambios en
algunos comandos de programacién entre uno y

otro médulo.

PARA LA FRESADORA: La fresa tiene para entrena-

miento dos médulos el "HEIDENK" v "HEIDEN", los
dos médulos operan igual en las funciones de
manejo; pero se diferencia en que el "HEIDENK"
funciona con teclado, mientras que el "HEIDEN"
funciona con el tablero de control marca "HEI-
DEN", ademds existen algunos comandos de pro-

Eramacidén diferentes entre el uno v el otro.
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Se debe puntualizar que en médulo "HEIDENK"
existe un problema en el comando [BILLET gue no
funciona, este problema deberd ser consultado a

la casa distribuidora del "SOFTWARE".

2.3.5. M6DULOS DE CONTROL

Los médulos para el control de las maquinas
herramientas CNC, son sin duda la parte medular
del Denford, dado que simula la programacion

hecha y luego realizan la producciodn.

Los médulos de control ademés de contar con las
pantalla de simulacién y edicién, tienen otra
prantalla que la hemos designado como "PANTALLA
DE CONTROL". La forma de operar con ella sera
descrita en el capitulo VI (produccién con

maguinas CNC) con detalle.

Los médulos de contrel funcionan s&olo con
"DESK-TOP TUTOR" marca "DENFORD", el que debe
estar conectado, asi como la méquina herramien-
ta gque van a controlar (la madguina debe estar

encendida).

PARA _EL TORNO.- El1 médulo del torno es "MIRAC"

que tiene las misma utilidades qgque los médulos
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de entrenamiento, mas la posibilidad de control
que se representa en la pantalla de control.

Solo existe un controlador para el torno.

PARA LA FRESADORA.- La fresadora tiene como
médulo de control “FANUCMD" que tiene las
mismas posibilidades de los médulos de aprendi-
zaje mas el control que se establece por medio
de la pantalla de control. Solo existen un

controlador para la fresadora.

54



El denford es un programa muy versadtil para el aprendizaje
v operacién de magquinas CNC, su versatilidad radica en

su facilidad para el manejo.

En el siguiente capitulo describiremos la forma de manejar
la simulacién y edicién de programas en Denford; mientras
que el Area de control se abarcara en el capitulo VI (pro-
duccidén con maguinas CNC), donde nos introduciremos en la

produccién de piezas.

Existe una gran similitud en la forma de operar los médulos
del Denford, por tanto lo gque se hard una descripcidn
general de las funciones gue se usan para la edicidén vy

simulacidén en cualquiera de los médulos.

Se ha considerado para facilitar el estudio dividirlo en

las funciones mas notables.

Las partes principales de ejecucidén del programas son:

Ment principal (F1@)

Ment de simulacién (F9)

Otros comandos de operacién (F1,F2,ete)
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La mecanica de la operacién del Denford en cualquiera

de sus opciones es muy simple. Se debe aplastar cualgquiera
de las teclas de funcién F1@,F9,Fl..., vy el meni de la
funcién aparecerd. Una vez dentro de la funcidén lo que se
hace, es escoger la opcidén gque se desee ubicéndose con las
flechas sobre ella y dar enter. En caso de no desear la
ejecucién de la opcibén, se da "ESC" y se sale de la fun-

cibén.

3.1 MENU PRINCIPAL (F10)

El meni principal es el controlador de las funciones
del Denford; permite ordenar la presentacién de infor-
macién en la pantalla, la trasmisién de la informacidn,
impresidén, v mas. Es posible llamar a este mend con la

tecla F10.

A continuacién se dara una explicacién de cada uno de

las palabras que aparecen en 1 menl principal.

Se muestra una ilustracidén de la ventana que aparecer

al llamar al meni principal (F1@).
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Turning vi. 11
Edi

Line 1 Colusn 1 Insert

Main
Edit omly
Edit and Simulate
Simulate only
Rachine link
CNC Files
Print

Remote link
Settings
tilities
Quit

EDIT ONLY.- El objetivo de este modo es
la escritura y edicién de los programas.
selecciona la pantalla en un modo que
escribir, con 241 caracteres por linea
aungque solo son visibles 65. Ninguna de

del mend de simulacién son posibles en

rermitir solo
Este comando
prermite solo
como maximo,
las opciones

este modo, a

excepcidén de la revision de sintaxis; se ejecuta con la

funcidén F9.

A continuacién se presenta un grafico de

que aparecer al tomar esta opcidn

57

la pantalla



L | ‘.i"f"“"‘*l‘.-




Hetric 1

CNC Editor

=
Eg
]
R

EEEEEEZE3FAEARES"
FREEEES

1x2zzadl

1hlpetrl—l‘1%hlpnml§luﬂﬂmchnh?m-hu-
Ilustr. 7 MODO EDICION

EDIT AND SIMULATE.- Podria catalogarse como el modo
natural del Denford, en esta opcién es posible escribir
y editar los programas, asi como realizar la simulacién
de los mismos en una misma pantalla como muestra el

griafico.

La parte de edicién del programa nos permite escribir
241 caracteres en total por linea pero son solo visi-
bles 33. La ventana de simulacién, nos permite una vez
dada la orden de ejecucidén observar como serid la pro-
duccién de la pieza. Las ordenes de programacién que
son ejecutadas en la simulacién serédn indicadas, una a
una, en la ventana de edicién, remarcando la linea con

la orden en ejecucién.
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1 help ctrl-F1 G/N help F2 save !3 load F9 simulate l’lll'ull
Ilustr. 8 MODO EDICION Y SIMULACION

Durante la ejecucién de este modo se puede operar
cualquier funcién tal como F10,F9 y seguir en esta

opcidén.

SIMULATE ONLY.-En este modo la pantalla solo muestra la
simulacién de los programas. Es posible operar cual-
quier funcidén, con el detalle que F9 aparece sin la
posibilidad "check sintax"”. Si se da el caso de que el
programa escrito tiene errores, se detiene la simula-
cién y se vuelve al modo edicién y simulacidén, sefialan-
do con una marca intermitente del cursor el error que

existe.

oe muestra a continuacién la pantalla que aparece al
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seleccionar este modo.

Tutarial

how ENTLER

Ilustr. 9 MODO SIMULACION

MACHINE LINK.- Esta opcién es para transmitir informa-
cién desde una computadora a los controles de la maqui-

na CNC, por medio del puerto serial RS232.

En nuestro caso particular, nuestras maquinas CNC no
tiene la computadora incorporada como parte del equipo
de la maquina y toda la informacién de programacién v

control accede a la maguina por este medio.
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F1 help arrous/enter select option Fi0 main menu ESC remove this memu
Ilustr. 1@ TRANSMISION HACIA LA MAQUINA

CNC FILES.-Por medio de esta funcidén es posible el con-
trol de loes archivos, comprende: el listado, llamado,-
borrado vy grabado de los programas. Esta funcidén esta
dirigida al manejo de los programas de control de las
magquinas herramientas CNC, pero también opera con el

resto de archivos.

A continuacién se muestra una ilustracién de la ventana

que aparecer al tomar "CNC FILES", v a continuacidén se

explicara las capacidades de cada item.
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Line 1

1 help arrous/enter select option F10 main menu ESC remove this menu
Ilustr. 11 MENU DE ARCHIVOS

LOAD.~-Sirve para llamar a los programas. Esto se
puede lograr: colocando el nombre y extension,
cuando nos lo pida la funcién, o indicando
"¥.extension" para pedir que se liste todo los
archivos con esta extension, y luego seleccionar
con las flechas el archivo que desea: se puede
invertir el llamado con "nombre.*" para todos los

programas con un mismo nombre.

Se puede también usar esta funcién solo para los
archivos que tienen la extension del médulo que
se esta trabajando, dando "enter" cuando le piden

el nombre del programa. Por ejemplo si me en-
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cuentro en el médulo "Heidenk" y doy enter cuando
me pregunta el nombre del programa se me listara
en una ventana todos los programas con la exten-
sion "HEI", y puedo tomar cualquiera de 1la lista
con situarme con el cursor sobre el y dar enter.
Este procedimiento es muy conveniente cuando no
recuerda los programas que se tiene o cuando se
esta trabajando con el "desk-top" y se tiene pro-

gramas con nombre no numérico.

En el caso de usar el "desk-top" solo es posible
usar nombres numéricos, para llamar a los progra-
mas, dado que con tableros de control solo se

puede usar numeros en esta funcidn.

En caso de no estar con usando el "desk-top" se

puede llamar todos los archivos del denford con

n*-*u-

Una vez realizada la seleccién del archivo,si es
que tiene en pantalla algin programa, le pregun-
tara sl desea aumentar a su programa de pantalla
el que esta llamando "merger you program', y si
su respuesta es "yes" se los colocara delante del
que tiene, remarcandolo con color; y si es NG
se borrara el programa anterior y se colocara

solo el gue usted esta llamando.
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Se puede acceder a esta opcién directamente con
solo aplastar F3, y se realiza la seleccién segin

el procedimiento anterior.

NEW.- Se usa para borrar un archivo de la ventana
del editor. Si el programa ha sido cambiado al
tomar esta opcidn,le preguntara si desea grabar
los cambios “current program no saved-save b
first?”. BSi su respuesta es afirmativa cologque

"Y" v 81 es negativa "N"

SAVE.- Esta opcién es utilizada para actualizar
los programas ya establecidos con nombre v direc-
torio, por ejemplo si hemos reformado un Programa
Yy queremos actualizar nuestra anterior version

debemos usar "SAVE".

En caso que el programa escrito no tenga nombre y
se use esta opcidén, se grabara la informacién
dentro del directorio de uso con el nombre "NONA-
ME", v 1la extension del médulo, por ejemplo si
usa el modulo heidenk, el programa seréd "noname.-

hei™

51 usted desea grabar un pPrograma con nombre y
extension determinada, no debe usar esta opcién

sino "SAVE AS".
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Es posible acceder directamente a "SAVE" con la

funcién "F2".

SAVE AS.- Esta opcién es utilizada para grabar
programas dentro de un directorio dado, y con un

nombre y extension determinada.

Cuando tome "SAVE AS" el programa le pedira un
nombre, se puede asignar la grabacién del progra-
ma a una disquette (A,B..) o al disco duro de la
maquina con un directorio y nombre determinados;
en caso de que solo se cologque el nombre del
programa, serd asignado al directorio en que se
encuentra (normalmente la directorio del Den

ford), con la extension del médulo gue se este

trabajado.

CHANGE DIR.- Esta opci6én selecciona el directorio
en que va ha trabajar el médulo del denford; por
ejemplo en el caso de "CNC FILES", todes las
opciones se referirdn al directorio indicado en
esta opcidn, si deseo llamar a un programa (LOAD)
se buscara en los archivos del directorio dado,
en el caso de (SAVE) se grabara en el directorio

dado y asi para todos las opciones que existen.

PRINT.- Esta opci6n permite la impresién de los progra-—
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mas que se tiene en pantalla. Nos da la facilidad de
hacer una copia del programa con o sin errores segin se

desee,

La opcién de localizar errores dentro del Programa es
también posible con "F9", "DRY RUN" en la que aparecen
los errores resaltado en color, pero la impresién nos
permite identificar mejor los problemas, ruesto que
indica el lugar y tipo de error impreso, y como es
conocido es mas fAdcil identificar y corregir en rapel
que en la pantalla. No es posible imprimir solo los

errores del programa.

51 es que existen problemas en 1la impresién pueden

deberse a:

1.- La coneccibén de la impresora con la méagquina.

2.- Que esta mal configurada la comunicacién con la
computadora, se debe revisar en la opcién de configura-
cién (SETTINGS) y tomar la opcién "PRINT DEVICE" en la

que se indica la forma de transmisién.

En caso de no estar de acuerdo con el formato de impre-

8i6n debe consultar "SETTINGS" en "PRINT PAGE LAYOUT".

Se adjunta un ejemplo de impresién.
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Printi
Line format with errors
Line format wo errors

F1 help arrous/enter select option F10 main menu E(E renove this menu
Ilustr. 12 OPCIONES DE IMPRESION

REMOTE LINK.- Es una opcidén del ment principal que nos
permite comunicarnos, para recibir o enviar informa-
cién. Se puede establecer contacto con otra computado-
ra, un impresora de cinta perforada, un alimentador de

informacidén (disquetera), u otro periférico cualgquiera.

En nuestro caso por ser un sistema de CNC, en el que la
computadora se encuentra fuera del 1la maguina herra-
mienta, todo el tréansito de informacidén se lleva a cabo

por medio de esta funcidn.

Dentro de la opcidn exiten dos posibilidades de trans-
misidén; recepciédn "LOAD FROM DEVICE", v envid "SEND TO

DEVICE".
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SETTINGS.- Settings nos permite cambiar la configura-
cién, de la simulacién, impresién, miscelédneos, y con-

trol de la maguina.

Edi
Line 1 Coluan 1 Insert

e=Change Setti
Editor
Simulation

Print device
Print page layout

Controller link
Renote link
Miscellanious
Load settings
Save settings

F1 help arrous/enter salgct option F10 main menu ESC remove this menu
Ilustr. 13 MENU DE CONFIGURACION

EDITOR.- En esta opcidén es posible configurar la
forma de la pantalla para edicién de los progra-
mas. Dentro de esta opcidén exiten cuatro posibi-

lidades que se van a describir a continuaciédn.

Auto-error-check.- Se debe recordar que el Den-
ford tiene la posibilidad de detectar los errores
de sintaxis y ejecutabilidad de los programas.
Esta opcidn configura la forma en que el programa

indicara los errores.
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S5i es gue existe error en el programa es posible
detectarlos con "CHECK SINTAX", "DRY RUN" o eje-
cutando el programa. Cuando el Denford identifica
un problema muestra en una ventana el tipo de
problema vy remarca con color la linea en gque

esta.

Dentro de 1la deteccidén de errores la opcidn de
"auto-error-check” se activa o desactiva con
"ves" o ''no" respectivamente. Si activa la fun-
cidén, ademds de indicar el error, cuando demos
"ESC" para salir, el cursor aparecer en la posi-

cién donde esta la equivocacién.

Marking mode.- Esta opcién es para configurar la
utilidad de marcado de programas, por la cual se
puede indicar que se ejecute la simulacidén solo

para ciertas Areas.

Exiten dos posibilidades "DRAG MODE" y "ANCHOR
MODE" , para "DRAW MODE" la opcién funciona de
manera qQue inicia el marcado con "F7" y lo termi-
na el marcade con "FB", 8e ve como se marca la
pantalla al moverse con las flechas, es también
posible cambiar el comienzo del marcado presio-
nando "F7" nuevamente. Se sale de la opcidn de

marcado con aplastar nuevamente "F8" después de
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haber cerrado el bloque, desaparecerd el resalta-

do.

En "ANCHOR MODE" la diferencia esta en gque no es
posible ver como avanza el marcado al moverse con
las flechas y aparecer el resaltado una vez dado
FB para cerrar el blogque. Es posible cambiar el
final del marcado dando nuevamente "F8". Se sale

del la opcién marcado dando "F8" nuevamente.

Edit only mode.- Cambia entre el modo gréfico y
texto cuando la opcidén "EDIT ONLY" ha sido selec-
cionado del ment principal. La ventaja de selec-
cionar modo texto sobre modo grafico es que es
ligeramente mas ré&pida la deteccién de los erro-

res.

Cuando se selecciona "edit and Simulate” en el
mena principal automaticamente modo grédfico se

configurara para edit only.

Editor on the left.- Normalmente en el modo "EDIT
AND GSIMULATE" aparecer el editor del 1lado iz-
gquierdo, s8i se desea cambiarlo de lado, se debe

seleccionar '"NO" en esta opciédn.

Line split on cr/eocb.-5i se configura con "YES",
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indicara que se dard por terminada una linea al

dar "ENTER".

SIMULATION .-Este item sirve para configurar la

simulacién.

IDEN WILLIM
Edi
Line 1 Column 1  Insert

Change Simulation Setti
Simulation window

1 help arrows/enter select option Bcrrnuw options F10 main mem -
Ilustr. 14 CONFIGURACION DE LA SIMULACION

Simulation Window.- Dentro de 1la simulacién vy
edicién exiten dos tamafios de ventana para la
simulacién, esta opcién nos permite indicar si se

desea la ventana de simulacién grande o pequefia.

3 D.- Noes permite configurar la rpantalla para gque
se vea la simulacién en dos o en tres dimensio-
nes. 5i toma "YES" serd para tres dimensiones, vy

"NO" para dos. Serd posible ver las herramientas
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vy sus posiciones solo cuando se escoja simulacidn

en dos dimensiones.

WA T
-----

Edi
Column 22 Insert
(BILLET X10D Y100 210
(TOOLDEF T1 265

1 help ctrl-F1 G/N help F2 save F3 load FI simulate F10 main mem
Ilustr. 15 SIMULACION EN DOS DIMENSIONES

Iluétr. 16 SIMULACION EN TRE ﬁIMENSIONES
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Short cuts.- Si se toma esta opcidén con "YES" se
realizara la simulacién a la mavor velocidad
posible, pasando por alto ciertos movimientos de

la herramienta.

Display-fast-traverse.-si se toma esta opcién con
"YES", sera posible ver la trayectoria de 1la he-
rramienta marcada en la simulacién por medio de
lineas (se muestra el camino que ha seguido en
blanco, para corte, GOl y en amarillo para ubica-

cién, velocidad mayor G@1)

Tool motion.-si se toma con "YES" esta posibili-
dad, se vera las herramientas mientras corta la
rieza, mientras que si se toma con "NO" solo se
vera la trayectoria de corte de la herramientas.
Realmente no es una posibilidad muy importante en
el fresado puesto que de una herramienta a otra
no varia mas que el didmetro, en el caso del
torno 81 es fundamental puesto gque entre las

herramienta gran diferencia.

PRINT DEVICE.- Esta opcibén nos configurara el
programa para el tipo de salida a la impresora
que tengamos. A continuacién en la ilustracién 11
se muestra la pantalla que saldria al tomar este

item.
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Edi
Live 1 Column 1

1 help arrows/enter select option ESC remove options F10 main mem
Tlustr. 17 CONFIGURACION DE LA CONECCION PARA

LA IMPRESORA

Las posibilidades que existen son para puerto
serial, puerto paralelo, vy coneccion para impre-

sora de cinta perforadas.

Las computadoras de la F.I.M. de la ESPOL funcio-
nan con el puerto paralelo nuimero 1 "LPT1",como
eg comin en las computadoras personales, vy va

estdn configuradas para tal utilidad.

En caso de usar puerto serial debera configurar
la forma de transmisién (va esta indicado en el
programa rero se puede variar) esto es Baudrate, -

Parity, Data bits,Stop bits,Protocol.
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PRINT PAGE LAYOUT.- Esta opcién nos permite con-
figurar el formato de impresién de los programas.
Se puede cambiar el formato wvariando cualguiera

de las opciones.
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Ilustr. 18 CONFIGURACION DEL FORMATO DE IM-

PRESION

A continuacién se da una traduccién de lo que

gignifica cada término.

Page width - ancho de la pégina
Page length - largo de la péagina
Left margin - margen izquierdo
Top margin - margen superior
Bottom margin - margen inferior

Columm width - ancho de la columna
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Carriage return nulls - retorno médximo del carro
(margen derecho)

Line feed nulls - linea final

form feed nulls - forma de la linea final

Print line feeds - imprimir la linea final

(ves 6 no)

CONTROL LINK.- Las médquinas de la ESPOL se con-
trolar a través de un puerto serial, puesto Qque
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