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Bienaventurado el varén que no anduvo en consejos de malos,
Ni estuvo en camino de pecadores,

ni en silla de escarnecedores se ha sentado;

Sino que en laley de YO SOY esta su delicia,

y en Su ley medita de diay de noche.

Sera como arbol plantado junto a corrientes de agua,
Que da su fruto en su tiempo, y su hoja no cae;

Y todo lo que hace prosperara.

No asi los malos,

que son como el tamo que arrebata el viento,

Por tanto, no se levantaran los malos en el juicio,

ni los pecadores en la congregacion de los justos.
Porque YO SOY conoce el camino de los justos,

Mas la senda de los malos perecera.

A mi Padre, gracias.
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Agradecimientos

Todos los que de los que contribuyeron a que se realizara este trabajo. A
mi tutor Ricardo Avila, a Luis Leonardo Thomas, Olben Falcén, Daniel
Ochoa, Raul Santana, Rubisel Garcia, René Ortiz, Guillermo Infante, a
todos los demas miembros del centro CAD/CAM vy a todos los profesores
de la maestria.



RESUMEN

La presente investigacion parte de la implementacion de un software CAPP para la
generacion de tecnologias para el taladrado, fresado y torneado, a partir de la no
existencia en Cuba de un software con estas caracteristicas. Se realizd un analisis
de los softwares CAPP existentes y de las caracteristicas de la industria cubana
actual. El lenguaje C++ se asume como soporte de las clases especificas para
realizar la aplicacion partiendo de las ventajas que tiene el mismo sobre otros
lenguajes. Se implement6 una base de datos con una gran cantidad de
informacion necesaria para que el sistema funcione adecuadamente, protegida y
verificada por medio del Sistema de Gestion de Datos Microsoft Access 97.

Esta aplicacion permitir4 disminuir el costo de produccién a partir de la utilizacion
de aplicaciones propias en nuestras industrias, mayor viabilidad para el
desempeiio de los especialistas, un incremento en la garantia y competitividad

de nuestros productos.
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Introduccion

El desarrollo tecnolégico en los ultimos tiempos alcanza un salto significativo en el
ambito de los procesos de manufactura. La informética, los avances en la
mecatronica, la roboética, el surgimiento de nuevos materiales y las nuevas
tecnologias de fabricacion, revolucionan la capacidad generativa de las industrias;
gue se enmarcan ahora en un entorno colaborativo, distribuido y global, mediante

el uso de la Internet o red de redes.

Por otro lado, la creacion de aplicaciones informaticas que asistan a los proceso
de fabricacion en las etapas del desarrollo del producto se hace indispensable

para lograr obtener el grado de automatizacion necesario.

Este avance en la informatica permite el surgimiento y desarrollo de las
tecnologias CAD/CAPP/CAM; que se convierten en un requisito indispensable
para la industria actual, que se enfrenta a la necesidad de mejorar la calidad,
disminuir los costos y acortar los tiempos de disefio y producciéon. La Unica
alternativa para conseguir este triple objetivo es la de utilizar la potencia de las
herramientas informaticas actuales en conjunto con la Ingenieria Concurrente para

desarrollar softwares CAPP capaces de lograr esto.

Desde el punto de vista econémico, se pueden evaluar globalmente las ventajas
competitivas que brinda el uso de la tecnologia CAD/CAPP/CAM aqui se
evidencia un aumento de la productividad del trabajo, la calidad de los productos,

asi como, la reduccion de los costos de disefio y fabricacion.

A pesar de las ventajas de las aplicaciones CAPP, estos y otros sistemas

estudiados poseen limitaciones.

La politica econdmica de nuestro pais hace énfasis en el desarrollo de la
innovacion tecnologica. En este sentido, se reconoce la importancia de la difusién
de tecnologias CAD/CAPP/CAM, para alcanzar un desarrollo tecnoldgico superior

en la industria.



Por tanto, ante la diversidad de las maquina herramientas existentes en la
industria cubana, con un fuerte componente en las maquinas convencionales y
poca implementacién de las tecnologias CNC, ademas de los altos precios de los
softwares existentes en el mercado internacional que impiden su adquisicion por
parte de nuestras empresas con carencias de mayor prioridad; surge la necesidad
de desarrollar en el pais un software CAPP para la generacion de tecnologias de

procesos de manufactura.

Todo lo antes expuesto, conlleva al inicio de una investigacion que parte del

siguiente problema cientifico:

La no existencia en Cuba de un software CAPP que permita generar
tecnologias para el torneado, fresado y taladrado, limita la productividad de

la industria cubana.

Se delimit6 como objeto de la investigacion: los sistemas CAPP para los

procesos de maquinado.

El campo cientifico de esta investigacion se refiere a: los sistemas CAPP para el

torneado, taladrado y fresado en la industria cubana.

Se parte de la siguiente Hipotesis para dar solucion al problema antes expuesto:

La creacion de un software CAPP que permita generar tecnologias para el
torneado, fresado, taladrado y responda a las caracteristicas tecnoldgicas

de Cuba, permitird un aumento de la productividad en la industria cubana.

Por tanto, el Objetivo General que se propone es implementar un software
CAPP gue genere tecnologias de fabricacion de piezas para las industrias

del pais.



Objetivos Especificos:

1. Realizar una revision del estado actual y desarrollo de los sistemas CAPP.

2. Realizar una caracterizacion tecnolégica de la industria cubana.

3. Desarrollar una base de datos para el software.

4. Implementar las clases principales en C++ de la aplicacion.

Objetivo econdmico:

Obtener un producto que permita ahorro de material, energia, y eleve la
productividad de la esfera industrial del pais.

Objetivo Social:

Facilita el desempefio y la capacitacion del personal de la industria, viabiliza el
trabajo de los especialistas; lo que apunta a una mayor motivaciéon y compromiso

con la funcioén social.

La novedad cientifica de la presente tesis radica desarrollo de un software CAPP
para el torneado, taladrado y fresado, que responde a la diversidad tecnolégica

existente en Cuba.

Impacto esperado.

Los aspectos novedosos enunciados evidencian la pertinencia y efectividad de
estos sistemas en el entorno industrial de nuestro pais; lo que permitiria disminuir el
costo de produccion a partir de la utilizaciéon de aplicaciones propias en nuestras
industrias, mayor viabilidad para el desempefio de los especialistas, un incremento

en la garantia y competitividad de nuestros productos.



El desarrollo que se obtiene en la industria metal mecénica trae aparejado un nivel
superior de produccion de bienes materiales al menor tiempo y costo, lo cual

incrementa el servicio y productividad de muchas esferas de la sociedad.

Para el cumplimiento de los objetivos anteriores de esta investigacién se

utilizaran los métodos siguientes:

Método de analisis y sintesis para la evaluacion de la bibliografia existente

de la temética en cuestion.

e EI método inductivo-deductivo, se utiliza en la aplicacion de los

conocimientos a las condiciones de la investigacion.

e Método sistémico, donde se modela el objeto, de manera para que se

integren los componentes y sus relaciones.

e Hipotético—deductivo: se establecen deducciones e inducciones para

corroborar una hipétesis inicial.



Capitulo I: Fundamentacion tedrica, estado actual y desarrollo de

los sistemas CAPP.

1.1 Integracion CAD/CAPP/CAM, aspectos generales.

Frecuentemente ocurre que se pasa por alto la planificacion de procesos como un
paso en la integracion del CAD/CAM. Los sistemas CAD son orientados a generar
datos graficos y llegan incluso a identificar el metal que debe ser removido durante
la fabricacion. A fin de producir instrucciones de CN para el equipamiento CAM;
deben tomarse algunas decisiones basicas como: qué equipo se debe usar, qué
herramientas y qué secuencia de operaciones. Estas preguntas responden,
precisamente, a la funcion del CAPP. Sin elementos del CAPP, no podria haber
integracion CAD/CAM. [1]

Asi como el CAD define Qué se debe producir, y la planificacion de la produccion
(programacion o gestion de la produccién) define Cuando se debe fabricar, la

preparacion del trabajo determina C6mo se debe fabricar.

Se puede afirmar que la planificacién de las operaciones tecnoldgicas representa
el enlace entre la ingenieria de disefio y el taller de manufactura y determina el
comportamiento de los indicadores de eficiencia de la fabricacién. La brecha entre
el CAD y el CAM se puede acortar considerablemente al desarrollar mejores

sistemas para la planificacion de las operaciones tecnoldgicas.

Los sistemas CAD proveen datos gréaficos a los sistemas CAPP para usarse en la
realizacion de dibujos de ensambles. Estos datos gréaficos se pueden introducir en
la maquina herramienta por medio de soporte magnético o por instrucciones

escritas.



1.2 Planificacion de los procesos de manufacturas.
Los sistemas CAPP solucionaron la separacion (abismo) que existia entre el CAD
y el CAM (figura 1.1).
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Figura 1.1 Integracion CAD/CAPP/CAM [2]

Hay muchos autores que definen el concepto de planificacion de procesos asistido
por computadoras(CAPP): Chang, Wysk, & Wang [3] plantean que la planificacion
de procesos es la funcion dentro de la manufactura que establece qué procesos y
parametros deben usarse (asi como las maquinas que son capaces de realizar
estos procesos) para convertir una pieza desde su forma inicial hasta su forma

final que ha sido predeterminada usualmente por un disefiador mecanico.

Conociendo esto cabe preguntarse: ¢qué es el CAPP? Segun Cornelius T.
Leondes [4] la planificacion de procesos asistida por computadoras es la
determinacion sistematica de métodos de manufactura y detalles de operaciones
por el cual pueden producirse econdmicamente y eficientemente piezas desde un

material en bruto a un producto terminado

Otros autores como la Asociacion de Ingenieros Mecéanicos de los Estados Unidos
definen [18] el CAPP como la determinacion sistematica de métodos y los medios

mediante los cuales un producto se fabricara de forma econémica.



Anteriormente al CAPP, la manufactura intentaba superara el problema de la
planificacion manual de los procesos mediante una clasificacion béasica de las
piezas en familias y desarrollar algun tipo de estandarizacion de planificacion de
procesos para estas familias de piezas. Cuando una pieza nueva era introducida

la planificacion del proceso para esta familia era manualmente reescrita.

El CAPP desde sus inicios evolucion6 como un tipo de almacén electronico de
planificacion de procesos, que una vez creado, daba la posibilidad de recuperar y
modificar debido a la introduccidon de una nueva pieza e imprimir la planificacion

hecha.

Este inicio del CAPP evoluciono en lo que se conoce ahora como el método de
variantes asistido por computadoras. Realmente, este tipo de planificacion esta
basado en la tecnologia de grupo; codificando y clasificando para identificar una
gran cantidad de atributos y pardmetros de piezas. Estos atributos le permiten al
sistema seleccionar una planificacion de procesos inicial para la familia de piezas
y lograr un noventa por ciento del trabajo de planificacion. El diez por ciento
restante es del esfuerzo que debe realizar el planificador para afinar la
planificacion. Las planificaciones de procesos almacenadas en la computadora
previamente son introducidas manualmente en el PC y estan basadas en la

experiencia acumulada de muchos planificadores y tecndlogos. [18]

Mas tarde el CAPP evolucioné hacia el método generativo computarizado, que
presupone la generacion automatica de la ruta tecnolégica para una pieza
determinada sin tomar en consideracion rutas existentes de piezas similares.

El método hibrido, es una combinacién de los dos métodos anteriores.

Las técnicas de inteligencia artificial y en particular las basadas en el

conocimiento, han aportado soluciones eficaces al problema, ellas han sido



capaces de expresar la heuristica comunmente usada por los expertos humanos.
Ademas, los sistemas basados en el conocimiento permiten una fécil
actualizacion de la ruta tecnolégica cuando cambian las facilidades de
manufactura y/o surjan nuevos procesos. La dificultad mayor radica en la
formalizaciéon del conocimiento declarativo y funcional relacionado con el
problema. [18]

En la actualidad existen méas de 1000 prototipos de softwares CAPP, entre los que

se destacan: GARI, TOM, SIPS, TURBO CAPP, CMPP, DCLASS, segun Cecil [8].

Algunos otros con sus caracteristicas se recogen en la siguiente tabla.

Nombre Autor Afio Caracteristicas
AUTAPT T. H.Aachen Profesor 1990 No ha tenido mucho éxito comercial, debido al
Eversheim Alemania tremendo esfuerzo que hay que realizar para
introducir toda la légica especifica de la empresa
en el sistema, solo es para un tipo de maquina el
torno.
DPPI Walter Nederbragt, Robert 2000 Cuenta con modulos de torneado y fresado, las
Allen, Shaw Feng, Serge piezas disefiadas son importadas del AutoCad.
Kaing, Ram Sriram, and
Yuyun ZhangNational
Institute of Standards,and
technologyManufacturing
Systems Integration Division
CAPP/CNC W. Xiang#, C. W. Chuen, C. 2002 Sistema para multiples bloques hidraulicos.
M. Wong and L. H. Yam
Department of Mechanical
Engineering, The Hong Kong
Polytechnic University, Hong
Kong.

PSG-CAPP M. Sadaiahl, D. R. Yadav2, 2002 Est& escrito en Visual Basic se usa el SolidWorks

P. V. Mohanraml and P. para generar las piezas que deben ser
Radhakrishnanl Department prismaticas, cuenta con tres modulos; uno de
of Mechanical Engineering, reconocimiento de la pieza y el segundo y tercero
PSG College of Technology, para la seleccion de las maquinas, herramientas y
Peelamedu, Coimbatore, parametros de corte.
India; and 2Defence
Research Development
Laboratory, Kanchan Bagh,
Hyderabad, India




MetCAPP Technology Answers, Inc 1999-2007 Esta escrito en C++, tiene varios moédulos de
trabajo, uno que reconoce automéaticamente las
caracteristicas de la pieza que viene importada de
un sistema CAD. Otro modulo de fresado,

torneado y taladrado.

Tabla 1.1 Algunos prototipos de softwares CAPP. [9, 10, 11, 12]

Todos estos softwares CAPP por sus caracteristicas no responden a las
necesidades de nuestras industrias ya que tienen como principales
inconvenientes:

1. Algunos son muy especificos para determinada solucién o empresa.

2. Estan orientados a las tecnologias de punta CNC.

La dificultad en el desarrollo de sistemas CAPP confiables se atribuye a la
naturaleza cualitativa de muchas de las decisiones involucradas en concebir una
tecnologia y al gran nimero de variables que interactian que el tecndélogo tiene
que considerar. Se puede establecer algunas analogias entre las fases del disefio

conceptual y las fases del proceso de la manufactura.

Entre las funciones de la planificacibn de las operaciones tecnoldgicas
reportadas en la literatura se destacan [6]:

1- Entrada del disefio.

2- Seleccion del material.

3- Seleccion del proceso.

4- Secuencia del proceso.

5- Seleccion de la MH.

6- Seleccion de las herramientas.

7- Determinacion de las superficies intermedias.
8- Seleccion de los elementos de sujecion.

9- Seleccion de los parametros de la maquina.

10- Estimacion de los tiempos y costos.



11- Preparacion del proceso tecnoldgico.

12- Generacion de las trayectorias o recorrido de las herramientas en la MHCNC.

La implementacién del CAPP resulta en beneficios significativos. En una
encuesta realizada en 20 grandes y pequefias compafias que implementan el

CAPP en EE.UU., se obtuvieron estos resultados. [1]
1- 58% de los esfuerzos en la planificacion de procesos
2- 10% de ahorro en labores directas
3- 4% ahorro en material
4- 10% ahorro en desechos
5- 12% ahorro en herramientas
Y como beneficios intangibles

1- Reduccion del tiempo principal en la planificacién de procesos y rapida

respuesta a los cambios ingenieriles.

2- Mayor consistencia en la planificacién del proceso y acceso de la

informacion para actualizar una base de datos central.

3- Mejoramiento en el procedimiento para estimar costos y menores errores de

calculos.
4- La planificacién de procesos es mas completa y detallada.

5- Mejoras en la planificacién de la produccién y su capacidad de

aprovechamiento.

6- Mayor habilidad para introducir nuevas tecnologias de manufactura y rapida

actualizacion de la planificacién de los procesos de las mismas.



1.3 Seleccién de herramientas de corte.

1.3.1 Tipos de materiales de las herramientas de corte.

Los nuevos materiales que se utilizan para la construccibn de nuevas
herramientas han contribuido al avance actual en el mecanizado de piezas. El
maquinado puede ser mejorado en gran medida de una manera sencilla sin tener
que invertir siempre en nuevas maquinas. Los procesos de mecanizado pueden
mejorarse continuamente, por medio de la aplicacion del uso de las herramientas

de corte correctas en la forma adecuada.

El desarrollo del mecanizado presenta un acelerado avance. Los métodos
tradicionalmente utilizados para el torneado, fresado y taladrado, estdn en desuso
en la mayoria de los casos actuales, estos s6lo son aplicables a equipamiento

convencional.

El denominado mecanizado de alto rendimiento [7], las maquinas modernas, asi
como las herramientas, imponen nuevas estrategias y tecnologias de maquinado.
El aumento de la productividad no necesariamente es posible cambiando las
maquinas, este objetivo se alcanza usando también las herramientas modernas.
Asi que en la mayoria de los casos, solamente al usar plaquitas intercambiables,
aplicadas correctamente, se traduce en un mayor niumero de piezas producidas

por operario en el mismo tiempo.

Ha sido tal el desarrollo de las herramientas de corte que de dos maquinas
similares, una equipada con herramientas de corte compradas hace cinco afos, la
otra con herramientas modernas, se apreciaria de forma evidente que la segunda
producira mas piezas durante el mismo periodo de trabajo que la primera

maquina.



Algunas de las funciones de las herramientas son: [7]
1. Cortar en forma de viruta,

2. Evacuar la viruta facilmente de la zona de trabajo,
3. Evacuar el calor,

4. Soportar las fuerzas de corte sin deformarse.

Hay tres grupos principales de materiales: acero, acero inoxidable y fundicion.
Estos representan la mayoria de los metales que son mecanizados en la industria
y la mayoria de las herramientas desarrolladas para maquinar estos materiales.
Se pueden utilizar para mecanizar otros materiales como el aluminio, bronce,
cobre, titanio y otros materiales exéticos. La Organizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO) ha formado tres grupos principales que cubre la mayoria de

los materiales, estos son los grupos P, My K.

Cada uno de los grupos de materiales P, M y K tienen caracteristicas tipicas de
formacién de virutas. El grupo P es tipico de viruta larga, continta y relativamente
suave y de formacion fluida, como en la mayoria de los aceros. Esto varia desde
una facil formacion y rotura de la viruta, como en los aceros de contenido de
carbono medio y alto, aceros aleados a los aceros de bajo contenido de carbono
(ver Figura 1.2), virutas ductiles que son dificiles de romper. Las fuerzas de corte y

la potencia requerida para mecanizarlos tienen un campo limite. [7]

Hoy en dia, en el mecanizado, el costo de producir una pieza se compone de
varios factores, uno de ellos es el corte de las herramientas. En cualquier empresa
al analizar cada costo de produccion podra verse que el valor de las herramientas
de corte representa un porcentaje muy pequefio. El costo de la maquina
herramienta es mas o menos el mismo en todo el mundo, mientras que los costos
por operarios varian. Pero incluso, si el costo de la mano de obra es
comparativamente pequefio, la maquina es vieja y esta pagada, se obtendra

mayor eficacia utilizando las herramientas de corte mas modernas. [7]



MATERIALES DE LAS HERRAMIENTAS

Propiedades necesarias

Resistencia al desgaste: influye en tolerancias y vida hta. Resistencia mecanica: hta trabaja como viga en voladizo
Dureza en caliente: >dureza que mat pz (hta. fragil) Tenacidad: Resistencia al choque y a las presiones de corte

Clasificacion ( 1 dureza, resist. Desgaste, fragilidad)

Veo T Caracteristicas Aplicacion

Aceros al C 1 m/min 200  Composicion: 0.7+1.5%C, 0.1+0.4%Si, 0.1+0.4%Mn  Escasa. Series peq., acabado a | Ve,

Los més tenaces y menos duros pz con heterogeneidades estructurales

(cordones de soldadura)
Aceros aleados 5+8 300 F510...: Cr (tresist. desgaste), W,Mo,Co (fdureza en Escasa. No soportan 1Vc por ser poco
caliente), Ni,V (1tenacidad), Si (resist. abrasion) resitentes a 1 Temp.

Aceros rapidos 13+21%W 14 600  Aceros aleados con 1% Cr, W, V, Mo que generan Hta medias/grandes, sin plaquitas
Aceros rapidos al Mo carburos (dureza y resist al desgaste), S (brocas, machos, hta de forma)
HSS 4+12%Co 17+19 Afilables, maguinabilidad (peor a >n° carburos) ? rendimiento en desbaste

Resist a abrasion, tenacidad (al Mo—brocas, fresas;
al Co—>hta de forma); dureza en caliente (HSS)

Estelitas Vc=3VcHSS 750  plag. no mec. sin tratamiento térmico, de elevada Desuso
(aleac. Cr, Co, W) dureza en la punta y tenaz en el resto
Carburos metalicos v 1300 Metal duro (carburos) + Aglomerante (Co, Ni) Sist de identificacion y clasificacion
Carburos de W — fund y aleac no ferrosas seguin aplicacién (mat' pz y tipo
Carburos de Ti, Ta, Nb — aceros operacion = Tabla de calidades I1SO:
Sinterizados a 1700° en plaq. no mec., homogéneos, PKM
75HRc, | resist. al desgaste Recubrimientos 1 2+3 veces vida hta
Ceramicas - 2:3V 1500 a) Oxidos sinterizados de al(imina {Al,Os) sola {estr Reducida por fragilidad. Acabado
uniforme) o con CrO, Fe,0,, TiO (fdureza) 6ptimo en corte continuo, mat

b) CERMETS: Sinterizados de comp. no metélico ~ homogéneo, M-H potentes y rigidas
{Al:05) y comp. metalico (CMo,,CV {tenacidad)
Carac: fresist calor; | conduct térmica; |coef. roz.
Tb con recubrimientos: CBN, NTi
Diamante 25+35V El mas resistente al desgaste y duro Acabado OK, corte continuo, |p
Ei mas fragily 11 $ Mat® muy abrasivos (bronces, Al, etc)

Figura 1.2 Cuadro resumen de los materiales de las herramientas.

1.3.2 Geometria de las herramientas de corte.

Cuando se realiza el maquinado es muy importante conocer la geometria de las
herramientas de corte mismas para obtener exitosamente la pieza deseada. Por
ejemplo, el angulo de ataque o de posicion (ver figura 1.4) de la arista de corte
afecta la formacién de la viruta. Este angulo varia normalmente entre 45 y 95
grados e incluso mayores en algunos casos, cundo queda determinado por el
portaherramientas y la arista de la plaquita. En mecanizados ligeros, el radio de la
punta de la plaquita actuara como el angulo de posicion de la plaquita; en el caso
de 90 grados en profundidades pequefias el radio hara variar este angulo. Este es

un importante angulo de la herramienta porque afecta no sélo a la formacién de la



viruta, sino ademas, a la direccion de las fuerzas de corte, espesor de la viruta y la
longitud de la arista de corte en contacto con la pieza. También en la forma en que
la arista de corte hace contacto con la pieza a mecanizar tanto a la entrada como

en la salida.

La accesibilidad de la herramienta en corte, las diferentes direcciones de avances
y la forma de plaquita estan también influenciadas por dngulo de posicionamiento.
La arista de corte y el angulo de la punta de la herramienta (ver figura 1.3) varian
considerablemente desde la plaquita de 35 grados a la redonda. Entre estos dos
extremos estan las plaquitas cuadradas, triangulares y rombicas con angulos en la
punta de 55, 60, 80 y 90 grados. Esto va a proporcionar desde la mayor
resistencia con la placa redonda a la mayor accesibilidad para perfilar con placas
de 35 grados. Con una arista de corte muy resistente nos va a dar como resultado
una mayor posibilidad de vibraciones durante el proceso de mecanizado y una
mayor potencia requerida. Con una arista muy accesible durante el mecanizado

vamos a tener un corte mas suave.

El radio de la punta de la plaquita es un factor clave en operaciones de torneado y
una de las consideraciones necesarias a tener en cuenta a la hora de elegir la
plaquita correcta. Las plaquitas estan disponibles en varios radios, desde 0,2mm
al mayor de 2,4mm, no todos los radios se encuentran disponibles en todas las
formas y tamafios de plaquitas. En las operaciones de desbaste, el radio de la
punta debe seleccionarse el mas grande posible para asi conseguir una

resistencia mavor, siempre evitando la tendencia a las vibraciones. [7]

Superficie de
Desprendimiento
o atagque

Filo principal
Filo de corte de corte

secundario

secundaria \

Cara de incidencia
Punta de la herramienta

Cara de incidencia
principal



Figura 1.3 Superficies y aristas de la herramienta. [13]
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incidencia
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& =angulo de incidencia
B =angulo de filo

¥ =angulo de desprendimiento
A = angulo de inclinacién

Figura 1.4 Angulos principales de la herramienta. [13]

Ademas de los angulos principales estan los secundarios, los que desempefian un
importante papel para seleccionar las herramientas de corte, a fin de tener una

mayor comprension de estos angulos ver anexo |.

1.3.3 Seleccién de herramientas de corte para el torneado.
Para realizar una correcta seleccion de las herramientas para el torneado
debemos tener en cuenta algunos factores: [14]
1. El tipo de material de la pieza a maquinar (propiedades y maquinabilidad
e Calidad de la herramienta
e Geometria de la herramienta
e Condiciones de mecanizado
2. Perfil de la pieza a maquinar.
e Forma del portaplaquitas
e Sistema de sujecion de la plaquita

3. Tipo de operacion.



e Forma del portaplaquitas

e Sistema de sujecion de la plaquita

e Condiciones de mecanizado

Evaluando lo anteriormente dicho se analiza cada uno de estos factores: [14]

» Sistema de sujecion de la plaquita

Existen cuatro tipo de formas de fijacion abajo se puede apreciar en la tabla 1.2

cudles son y sus caracteristicas.

Tipo de fijacién

Caracteristicas

Fijacion por palanca

Excelente estabilidad, alta exactitud en posicién, buena repetitividad, no dificulta
salida de viruta, cambio de plaquita rapido y facil. Puede usarse en torneado exterior
y mandrilado de grandes agujeros, y todo tipo de mecanizado de pasada ligera a

profunda.

Fijacion por bridas

Para operaciones de acabado exterior e interior, y con disefios especiales en la

brida y/o plaquita, alta precisién en el mecanizado de copia.

Fijacion por tornillos

Esta en gran variedad de plaquitas, fijacion segura, excelente repetibilidad, la viruta
sale con facilidad, requiere poco espacio. Se usa para mecanizado interior de
diametros pequefios, y desde el desbaste ligero exterior al acabado de piezas

pequefias.

Fijacion brida-tornillo

Tiene una gran rigidez, excelente estabilidad, alta exactitud en posicion, buena

repetibilidad. Es mas accesible en operaciones de copiado exterior.

Tabla 1.2 Tipos de fijacion de las plaquitas.

» Tamafo y tipo del portaplquita

Esto depende de:
* Direcciones del avance.
* La profundidad de corte.

* La forma de la pieza.




* Accesibilidad de la herramienta en la pieza.
A la hora de elegir se escoge el de mayor tamafio posible y el menor angulo de

posicion.

» Forma de la plaquita
La forma esta en funcion del angulo de posicién y accesibilidad o versatilidad
exigida a la herramienta. Se debe escoger el mayor angulo posible de la punta de
la herramienta para mayor resistencia y economia. A modo de resumen se puede

apreciar esto mejor en la figura 1.5.

Factores a considerar al R |90 |80 |80 | 60 | 55 | 35 Ll%
elegir la forma de plaquita @1 LE A [
Desbaste (tenacidad) . AN BN BEORNORN BN ]
Desbaste ligero/Semi-acabado (No,defiles) | @ | O | @ | ® | ® | ® | @
Acabado (No, de filos) . AN REGORNONN NN BN
Torneado y Refrentado (direccionesdeavance)| @ (@ | @ | O | O | ® | @
Perfilado (Accesibilidad) @ O|OC|O|@®| @
Versatilidad operacional OCle@®|O|O|@®| O
Potencia de méaquina limitada . AN JECRECeRE 2K 3K |
Tendencia a vibracién (reduccidn) . @ . O . ® o
Material duro ® o o o @
Mecanizado Intermitente L BN JECREORECGEN BN
Angulo de posicion grande . 2N AN BN AN BEK BK
Angulo.de posicion pequeiio @' e ®' ® ® 0 @
@ = Adecuado @ + Adecuado (O Adecuado

Figura 1.5 Resumen de los factores a considerar al elegir la forma de la plaquita.
[14]

» Tamafo de la plaquita

» Esto esta relacionado con la longitud de arista de corte efectivo. Se
debe de realizar dos Pasos (ver figura 1.6 y 1.7):
1. Determinar mayor aj.
2. Calcular lgfect:

|efect =a / sen Kefect Ia 2 Iefect



filo de corte efectivo

longitud arista de corte

Profundidad de cone (a) mm

Angulo de

posicién K ! 2 3 + 5 & 7 8 9 10 15
Longitud del filo de corne efective requerido (L) mm

90 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 15
75 1.5 2.1 31 41 52 62 73 B8B83 93 11 16
60 1.2 23 35 47 58 7 8.2 93 1 12 18
45 1.4 29 43 57 7.1 85 10 12 13 15 22
30 2 4 6 8 10 12 14 i6 18 20 30
i5 4 8 iz 16 20 24 27 31 3as 39 58

Figura 1.6 [14]

E—E !
la=2s31 la=2/31
|
| |
Ia=1f2| Ia=1f2| Ia=1f4| |a=1/‘4l

Figura 1.7 [14]

» Radio de punta
En torneado de desbaste, el mayor radio posible para un filo de corte mas
resistente y posibilitar mayor avance. Si hay tendencias a vibraciones se debe
seleccionar un radio mas pequefio. Existe una relacion entre el avance y radio de
punta la cual es:
v" Relacién empirica: f=0.5r

v' Relacién maxima: f=(2/3) r

Fadio de punta {vomn) 04 0s 12 1o 24

avance max. (mnrev.) 0.25-0.35 040-0070 0.50-1.00 0,70-1.30 1.00-1.50




En torneado de acabado depende de:
v Avance.
v' Radio de punta de la plaquita.

v' Condiciones generales de la maquina.

Puede mejorar con:
v" Mayores velocidades de corte.
v" Angulos de desprendimiento positivos.
v' Con vibraciones, mejor radios pequefios.

v" Herramientas sin recubrimiento.
» Tipo y calidad de la plaquita

Areas de trabajo para el torneado exterior ~ dp;
mm
2

A = Acabado extremo
f=0,05-0,15;a,=0,25-2,0

B = Acabado
f=01-03;4,=05-2,0

C = Desbaste ligero 7
f=02-05;a,=2,0-4,0

D = Desbaste
f=04-1,0;,a,=4,0-10,0

E = Desbaste pesado
f=>1,0;a,=6,0-20,0 3

F = Desbaste muy pesado
f=>0,7,2,=8,0-20,0 1

0102030405 0,7 1.0 mm/rev

» Datos de corte
Dependen de:
v' Material de la herramienta de corte.
v' Area de trabajo.

v' Material de la pieza.



Se elige:
v Valores nominales del fabricante
v' Se corrige segun el material de la pieza y la vida de la herramienta.

1.3.4 Seleccién de herramientas de corte para el fresado y taladrado.

Existen por lo menos tres tipos de fresado: [16]

1- Fresado frontal.

Que tiene como caracteristicas principales el avance perpendicular al eje de giro,
profundidad de corte en direccion axial, corte producido por los filos periféricos y
acabado superficial producido por los filos de la cara frontal.

2- Fresado periférico.

Su avance es perpendicular al eje de giro, profundidad de corte en direccion radial,
y el corte es producido por los filos periféricos.

3- Avance axial (Filo frontal hasta el centro - Taladrado)

El avance y profundidad de corte son en direccion axial, corte producido por los
filos de la cara frontal, generalmente se taladra hasta una profundidad y luego se

avanza radialmente.

Entre los tipos de fresas, las operaciones y piezas que se pueden realizar estan
(ver figuras 1.8y 1.9):
Fresado general (planeado, escuadrado, rasurado, perfilado/copiado)
Fresados (cilindrica, disco de 3 cortes, cobnica, vastago, punta
esférica...)
Postizos (plaquitas permanentes o intercambiables)
Fresado especifico (engranajes, ejes nervados...)
Perfil constante (para reproducir el perfil de pieza): ¥ Vc para T Vida

hta, (fresa madre, de forma).



Formas principales de plazss que se pusden realiear en la fresadora

| e wles

Planeado en escuadra 2 ,r E'_ P
JLscuadrado 3@__4@_\5_ Eﬁm @@ @ ! @

Janurado

SCanteado

Alojamientos o vaciados

e 7 |
Copiados M ﬁjE _
Ranuras v cortes 8 .

_u_l /_

{ . L |
Chaflanes ' ' | v | |
iallanes ! | h - ‘ ‘MIL ‘ @
9 g | | l i b ; | = ‘

| | | |
| | | i 1 | |

Figura 1.8 Tipos de operaciones y formas de piezas que se pueden realizar en una

fresadora [16]
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Figura 1.9 Forma de la plaquita y cuerpo segun el tipo de operacién [17]




Las herramientas para fresar pueden tener dos tipos de dientes:
Dientes fresados
Diente recto - corte brusco
Diente helicoidal - corte progresivo; fuerza axial (mayor a mayor

angulo)

Para hacer una correcta seleccién de las herramientas para el fresado y taladrado

segun [17] hay que seguir los siguientes pasos:

Fresado (ver figura 1.10)
1. Definicién del tipo de operacion (planeado, en escuadra, perfilado, ranurado).

2. Seleccion del portaplaquitas.

Paso de fresa (grande, normal, reducido)

Sistema de sujecion ( cilindrico, en eje, modular)
Pasada maxima, didmetro, forma y tamafio de plaquita

Recomendaciones: tamafio, posicion y método

3. Geometria y calidad de plaquita.
Material de pieza. (PMK)
Tipo de pasada (ligero, medio, pesado)

Condiciones de mecanizado (favorable, normal, dificil)

4. Recomendaciones para ajustes:

Datos de corte, profundidad de pasada, plaquita
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Figura 1.10 Tipo de operacion, tipo de fresa. [17]

Taladrado (ver figura 1.11)
1. Definir el diametro del agujero y la profundidad del taladrado

Encontrar las gamas de diametro y profundidades de taladrado para las brocas
indicada en las tablas del manual de Sandvik.

2. Seleccionar tipo de broca

Seleccionar una broca para el desbaste o acabado de agujeros, compruebe que la
broca es apropiada para el material a trabajar.

3. Seleccionar tipo de mango

Muchas brocas estan disponibles con diferentes opciones de montaje, busque el
tipo compatible con su maquina.



4. Pedir la broca

Una vez encontrado el tipo de broca que mejor se adapte a sus necesidades, elija
una broca que cubra la gama de diametros de agujeros que necesita.

5. Seleccionar la plaquita si fuera necesario

En el caso de haber elegido una broca con plaquita intercambiable para agujero
corto, se debe elegir las plaquitas por separado, busque las plaquitas adecuadas
para su diametro de taladrado y seleccione las calidades de geometria

recomendadas para el material de la pieza.
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Figura 1.11 Tipo de operacion, tipo de broca. [17]

1.4 Tipos de modelos de maquinado.

El objetivo principal del modelado de operaciones de maquinado es desarrollar
una capacidad predictiva para el maquinado, lo que facilita una planificacién
efectiva de las operaciones de maquinado. Para obtener productividad, calidad y

costos 6ptimos.



Las dificultades a la hora de modelado de operaciones de maquinado son

atribuidas principalmente a dos factores:

a) Carecer de un entendimiento basico de los mecanismos, de las interacciones

de las herramientas de corte y el material a trabajar.

b) Los diferentes objetivos, la gran variedad y complejidad de las operaciones
reales de maquinado.

Para tener un mejor entendimiento de los modelos desarrollados se ha hecho una
clasificacion de los mismos segun los institutos Luttervelt y TU Delft [26] de
acuerdo a seis caracteristicas; tipo de operacion, aspectos, elementos, técnica de

modelado, naturaleza y capacidad de los mismos.

En la actualidad existen diferentes tipos de modelos algunos de estos se analizan
a continuacion. [26]

1- Modelos Semi — Empiricos.

Estos modelos salen de una formula de Taylor, conocido como el padre de la
ciencia del corte de metales. Esta ecuacion es (v * T" = C) donde v es la velocidad
de corte, T es la vida de la herramienta y n y C son constantes. En la forma
extendida de esta ecuacion se han incluido otras condiciones de corte como es el
avance y profundidad de corte. Esta ecuacion y su forma extendida actualmente
son muy usadas en la estimacion de la maquinabilidad y en los gastos de
mecanizado. La forma de la ley exponencial de la ecuacién extendida de Taylor
ha sido aplicada posteriormente para incluir las propiedades de los materiales y
los pardmetros de la geometria de las herramientas.

Los modelos semi-empiricos son simples y faciles de aplicar. Sin embargo a parte

de no proveer un profundo entendimiento de los procesos de corte, es necesario



hacer un nuevo y extenso experimento cada vez que se introduce una nueva
variable en la ley exponencial y el proceso entero debe ser repetido de nuevo cada
vez que se encuentre con una nueva combinacion de material a cortar y
herramientas. Esto es muy negativo en los talleres de CNC donde hay una gran
variedad de herramientas y materiales para cortar. El principal defecto de estos
modelos es que no provee ningdn mecanismo para aprender de experiencias

previas de maquinado.

2- Modelos Analiticos.

En contraste con los modelos anteriores los analiticos buscan patrones de
comportamiento a niveles més altos invocando relaciones conocidas tomadas de

la fisica, mecanismos, ciencia de los materiales, etc.

Los modelos analiticos vienen con diversos grados de acabado con respecto a
exactitud y aplicabilidad. Por ejemplo Kald [27] menciona el uso de macro niveles
para la preliminar seleccién de herramientas antes de que las condiciones de corte

hayan sido seleccionadas.

Estos modelos analiticos pueden ser puramente determinados o aumentados por
consideraciones probabilisticas 0 estocasticas. Algunas veces el resultado de

estos modelos se ajusta segun las estadisticas.

3- Modelado de las fuerzas de los mecanismos.

Estos modelos pueden ser definidos como modelos de fuerzas basados en los
mecanismos de los procesos de corte; sin embargo no son puramente analiticos y
dependen fuertemente de datos empiricos de corte para su capacidad de

modelacion.



Estos modelos son comuUnmente basados en computadoras y dibujan los
mecanismos de los lados de corte oblicuos. Son una mezcla combinadas de

técnicas de modelacion analiticas y experimentales.

Este enfoque evita las complicaciones de los pardmetros mecanicos basicos
requeridos tales como, angulo de corte, tensiones dinamicas, angulos de friccion,
etc.; usando datos de corte empiricos. Las caracteristicas geométricas de la
operacion especifica son entones combinadas con los datos empiricos de corte
para producir modelos mecanizados especificos para diferentes operaciones de
maquinado. Estas técnicas también han sido usadas como modelos de prediccion

de las fuerzas de corte para operaciones de taladrado y torneado.

4- Teoria de maquinado predictivo.

Oxley [28] dirigid una investigacion para desarrollar una teoria comprensiva de
magquinado predictivo; basada en las operaciones cléasicas de corte ortogonal.
Este modelo asumia una pequefia zona de corte, una viruta equilibrada y
uniformidad en los esfuerzos de corte en la zona secundaria en la interfase
herramienta — viruta. Ademas, el modelo tenia en cuenta la variacion de las
propiedades de los esfuerzos de las deformaciones y temperaturas. La velocidad
modifica la temperatura un meétodo usado para encontrar las soluciones en el
modelo. Las propiedades térmicas del material de las herramientas eran usadas

como funciones de la temperatura.

Las variables de entrada eran la velocidad de corte, profundidad de corte, grosor
de la viruta no deformada, geometria de las herramientas y la composicion
quimica del material de trabajo. EI modelo predictivo daba el angulo de corte, las
fuerzas de corte, evaluacion de las deformaciones, la zona principal de

deformacion, el grosor de la viruta etc.



Un posterior trabajo de Oxley incluyd como una extensiébn de este modelo

predictivo inicial el maquinado oblicuo y las operaciones de torneado y fresado.

Luego de realizado estos estudios por los institutos Luttervelt y TU Delft [26] se
obtuvieron un como resultado un grupo de indicadores que muestran lo siguiente:
el 43% de los grupos investigativos usan modelos empiricos, un 32% modelos
analiticos y un 18% modelos numéricos. Ademas, se demostré que las técnicas de
métodos por elementos finitos FEM son las mas usadas en comparacion con los
meétodos de elementos de contornos BEM y los métodos de diferencias finitos
FDM.

Otro resultados muestran que el 31% de los esfuerzos de modelados son
relacionados con el torneado, seguido por el 24% en fresado y un 13% en

taladrado el 44% restante esta relacionado con otros cortes.

1.5 - Confeccién manual de tecnologias de maquinado.

Para realizar manualmente la confeccion de tecnologias de maquinado es
necesario que el ingeniero tenga conocimientos suficientes para interpretar los
plano de disefio; conozca de los procesos y tecnologias de fabricacidon disponibles
en la fabrica, el mercado, domine la computacion de tiempos y costes de
fabricacion, estar familiarizado con los costos relativos de las practicas de
fabricacion, niveles de automatizacién, materias primas, maquinas herramienta,

herramientas y utillajes.

La tarea de proyectar un proceso de maquinado para una pieza es una actividad
muy compleja. Se requiere escoger dentro de la amplia gama de métodos de
elaboracion existentes aquellos que aseguren las exigencias de exactitud y
rugosidad superficial de la pieza y al propio tiempo lograr que los procedimientos
de maquinado escogidos sean los mas racionales y econémicos de acuerdo a las

condiciones de produccion dadas.



Teniendo en cuesta esto, la proyeccion tecnoldgica debe realizarse segun un
orden establecido, para evitar posibles omisiones o errores durante el mismo. [5]
En Cuba, de acuerdo a Cordovés [5] los pasos a seguir para realizar esta
actividad son:
1. Andlisis del disefio.
« Destino de servicio de la pieza.
« Clasificacion de las superficies de la pieza segun su asignacion.
« Clasificacion de las bases de construccion fundamentales y auxiliares de la
pieza atendiendo a la cantidad de puntos de referencia.
e Argumentacion de la descripcidon dimensional de la pieza, de sus exigencias
técnicas y requisitos de exactitud.
2. Eleccién del tipo de produccién.
3. Seleccion del tipo de pieza en bruto.

4. Eleccion de los pasos tecnologicos para todas las superficies de la pieza (ver

Figura 1.8).

Operaciones.,
. Fresado — Centrado (fresar extremos, taladrar arificios de centro).
Cofocacion.
A. Colocacion de la pieza en hruto en la maguing FRESADORA-CENTRADOR A (Mordaza).
Paosiciamn.
1. Para refrentar extrermos v centrar la pieza.
Paso tecrrof dgicofs).
a. Refrentado de los extremos [sup.1], garantizando longitud reguerida.
b. Centrado en ambos extremos, elaboracion de orificios de centros
. Torneado (Cilindrado de las superficies, elaboracion de ranuras y roscado).
Colocacionms)
A. Colocacion de la pieza en el plato de Ja MH TORMO,
FPosiciomn.
1. Fara cilindrado de la superficie 2.
Paso tecinofogico.
a. Cilindrado exterior de deshaste y acabado de la [sup.2], garantizando el didgmetro
requenda,

Figura 1.8 Fragmento de una descripcion del proceso de maquinado atendiendo a
las operaciones, colocaciones, posicion y pasos tecnoldgicos necesarios para la
elaboracion de la pieza.

5. Eleccidn de las bases tecnoldgicas y establecimiento de la ruta tecnoldgica (ver
Figura 1.9).



CARTADE RUTA Grada 965-03-001-00-00N (EJE)

MATERIAL MASA (Kg) PIEZA EN BRUTO MAsA (Ko
ACERCO45 4. 485 LAMINADA 7,945
Cipe. Denominacion Equipo Dispositivo
005 Fresado — Centrado, fresar | Fresadera - centradora MEP71MTE-E | Mordazas
extremos, taladrar orificio
centro
010 Torneado — Cilindrar Torne de cilindrar 16E20 Flato con boquilla
Eanurar
020 Torneado —Eoscado Torno de cilindrar ¥ roscar 16K20 Plate con boquilla
025 Cotitrol
020 Taladrado Taladradora 2255 Dispositive
especial
025 Térmico
040 Eectificade Eectificadera 314174 Centros v perro de
arrastre
045 Control

Figura 1.9 Ejemplo de una ruta tecnolégica.

6. Determinacion de las sobremedidas tecnoldgicas.
7. Célculo de los regimenes de corte.

8. Calculo de las normas de tiempo.

9. Analisis econdémico.

10. Dotar al proceso de la documentacién tecnolégica indispensable.

Resumiendo, para poder realizar una planificacibn manual de procesos segun
Tomas [2] el ingeniero de procesos debe tomar en consideracién (ver figura 1.12):
1- Estudiar la forma general, clasificar la pieza y determinar el tipo de puesto de
trabajo necesario.

2- Identificar todas las fases de la manufactura y sus notas.

3- Determinar el mejor material en bruto que se tenga para usar.

4-1dentificar la superficie de montaje.

5- Seleccionar la maquina para cada montaje.

6- Determinar la secuencia de operaciones para crear las formas en cada montaje.
7- Secuenciar las operaciones del paso anterior.

8- Seleccionar las herramientas para cada operacion.



9- Seleccionar o disefar fijaciones para cada montaje.
10- Evaluar el plan general y modificarlo si es necesario.
11- Seleccionar los parametros de corte para cada operacion.

12- Preparar la documentacion final de la planificacion del proceso.
- — Planificacion de Procesos
Dibujo Ingenieril
- . Recuperar Documentos PP
todificar PP asociado a la
O ] ‘:l:l pieza especifica

Hacer copia para programar la

Programacion de la pieza

pieza

Archivar nuew ento PP

Recuperar Documentas PP
Modificar PP asociado a la

pieza especifica

Hacer copia para programar la
pieza

Archivar nuevo documenta PP

Figura 1.12 Representacion del proceso manual de planificacion. [2]

1.6 Caracterizacion de la industria cubana.

La industria pesada es uno de los parametros por los que se mide el desarrollo de
un pais. Cuba ha sufrido durante més de cuarenta afios un bloqueo impuesto por
los Estados Unidos de Ameérica en todas las ramas de la economia; esto,
aparejado con el derrumbe del campo socialista, ha detenido en gran medida el

desarrollo industrial cubano.

Los paises subdesarrollados estan enfrentados circunstancias economicas que
dificultan la estructuracién de un sector productivo industrial con nueva tecnologia,
esta es la razoén que en Cuba no es hasta la década del 80 que comienzan a

instalarse las primeras maquinas con control numérico.

La tecnologia de punta es muy costosa y dificil de adquirir. Por citar un ejemplo,
en la provincia de Holguin una de las de mayor desarrollo en la industria metal-

mecanica, hasta el 2002 existian aproximadamente ocho tornos CNC funcionado



en el territorio y un poco mas de 2000 maquinas convencionales (ver Anexos Il y
). [42]

A partir de esta realidad la base de datos del software contiene este tipo de

maquinas ademas de la tecnologia CNC. Ver figura 2.2.

IDMaquinaGrall MODELO |  CLASIF  |DIAMAX VOLT|LONGMAXENT|DIAMAX_SOBF PESOMAX_SC[FRECUENCIA [FRECUENCIA [POTENCIA NE]
1136 C 450 0 500 1000 500 1000 13
11516 v 1600 0 0 1000 500 0 30
11540 v 4000 0 0 2000 50000 0 B3
1165 G B0 0 1000 5000 500 il yJ)
1 16K20 C m 0 4m 1400 900 50 10
1 1AB16P C 180 0 Kl 710 454 U 4
11K341 C m 0 4m B30 0 0 5
111532 v 30 0 0 1500 15000 0 5
1 1MB3 M 30 0 B30 2800 2000 i3 13
1 1MB32 G 2000 0 23m 30 3000 0 0
11P365 C Kl 0 500 1000 0 0 13

Figura 2.1 Tabla de la base de datos con modelos de tornos convencionales mas

usados en la industria cubana.

1.7 El lenguaje C++y el Visual Studio 6.0.

El comité para el estandar ANSIC fue formado en 1983 con el objetivo de crear un
lenguaje uniforme a partir del C original, desarrollado por Kernighan y Ritchie en
1972, en la ATT. Hasta entonces, el estdndar lo marcaba el libro escrito en 1978
por estos dos autores. El lenguaje C++ se comenz0 a desarrollar en 1980, su
autor fue B. Stroustrup, también de la ATT. Al comienzo era una extension del

lenguaje C que fue denominada C with classes.

Este nuevo lenguaje comenzo a ser utilizado fuera de la ATT en 1983. El nombre
C++ es también de ese afio, y hace referencia al caracter del operador incremento
de C (++). Ante la gran difusién y éxito que iba obteniendo en el mundo de los
programadores, la ATT comenz0 a estandarizarlo internamente en 1987. En 1989
se formo6 un comité ANSI (seguido algun tiempo después por un comité ISO) para

estandarizarlo a nivel americano e internacional.



En la actualidad, el C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su éxito entre
los programadores profesionales le ha llevado a ocupar el primer puesto como
herramienta de desarrollo de aplicaciones. EI C++ mantiene las ventajas del C en
cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia.
Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C original. La
evolucion de C++ ha continuado con la aparicion de Java, un lenguaje creado
simplificando algunas cosas de C++ y afiadiendo otras, que se utiliza para realizar

aplicaciones en Internet. [19]

Para desarrollar el software y compilar el lenguaje C++ se eligié el compilador
Visual Estudio. Entre las caracteristicas mas sobresalientes del mismo estan:

p-codigo

Esta herramienta reduce significantemente el tamafio del codigo y optimiza la
velocidad de ejecucion del mismo. Lo que significa que cualquier cédigo escrito en
C/C++ puede ejecutarse un 60% mas rapido que otro cddigo escrito en otro

lenguaje.

Headers precompilados.

El compilador contiene prototipos de funciones, referencias externas y funciones
miembros declaradas en ficheros especiales llamados Header. Los mismos
contienen informacion necesaria para las fuentes que forman el programa. La
precompilacion se reserva para las porciones del programa que se consideran
estables, esta disefiado para minimizar el tiempo de compilacion, y las partes del
programa que se esta desarrollando.

La biblioteca Microsoft Foundation Class

El encapsulamiento de los APl de Windows es logico y completo. La biblioteca
MFC proporciona soporte para los APl de Windows mas usados, incluyendo las

funciones de Windows, menuds, mensajes, controles, cajas de dialogos etc. El



codigo C++ se hace mas eficiente al usar esta biblioteca y la aplicacibn consume
menos RAM. Ademas la velocidad de ejecucion de una aplicacion en MFC es
idéntica a la de una aplicacion en C que usa los API estandar de Windows.



Capitulo II: Concepcidn del software CAPP.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se exponen algunos aspectos del software CAPP
especificamente los que estan relacionados con la las clases principales que
forman el sistema, algunos aspectos de la base de datos. Los criterios que se
usan para seleccionar las herramientas de corte asi como las expresiones de

calculo para; los regimenes de corte del torneado, fresado y taladrado.

2.2 Anadlisis de los factores involucrados en el proceso de generaciéon de
tecnologias de maquinado.

La actividad de generacion de tecnologias de maquinado es compleja y en ella
se involucran una serie de factores que influyen de forma positiva o0 negativa para
que esta tarea se lleve a cabo correctamente. Dentro de estos factores se pueden

citar los siguientes:

1- El factor humano: los conocimientos que tenga el tecnélogo sobre los procesos
tecnologicos de maquinado tiene un peso considerable. EI desconocimiento de

estos procesos conduce a un indice elevado de ineficiencia.

2- La pieza a obtener: es muy importante conocer el destino de servicio y el
material de la misma; las caracteristicas técnicas de la pieza determinan la(s)

maquina(s) y las herramientas con las que se fabrica.

3- La(s) maquina(s) herramientas: desempefian un papel importante en el éxito
del proceso de obtencidon de la pieza. La rigidez y las caracteristicas técnicas de
la maquina deben garantizar obtener la pieza con las exigencias técnicas

especificadas por el disefiador.

4-Las herramientas utilizadas: deben poseer las caracteristicas fisicas y la
geometria necesaria para obtener la pieza final dependiendo del material y su



forma. Esto se debe logar atendiendo a la vida util de la herramienta y los

regimenes de corte establecidos por el fabricante.

5- Factor economico: la tecnologia generada tiene que garantizar un consumo
minimo de energia, materiales, herramientas, tiempo y recursos que se traducen

en un ahorro de dinero. Todo esto a tenor del factor ecoldgico.

2.3 La plataforma C/C++ como soporte de las clases especificas de esta
aplicacion.

En este epigrafe se muestra en la figura 3.1 que representa el diagrama de clases
en UML. Donde se resaltan las clases principales escritas en C++ (ver Anexo V)
que intervienen en el sistema, asi como su interaccion. En este diagrama se
deben incluir todas las clases que sea necesarias para satisfacer una
responsabilidad, las clases que utilizan los servicios ofrecidos y las relaciones

entre ellas.

Esta aplicacion CAPP constantemente interactia con una base de datos por lo
que el diagrama se representa con tres capas o niveles. Una capa a nivel de
usuario, representada por las clases que forman los didlogos, otra llamada légica o

de calculo y una la Ultima que representa la conexién con base de datos.

Como se muestra abajo en el grafico la capa a nivel del usuario esta formada por
las clases de los dialogos, los cuales heredan de la superclase CDialog; esto esta
representado en el grafico con lineas continuas con flechas de cabeza cerrada,
segun notacion UML. Estos dialogos estan asociados al dialogo principal

representados por lineas discontinuas.

La capa de acceso a datos no es mas que la clase en donde estan las lineas de
codigo que enlazan la base de datos con el dialogo principal, esto esta
representado por lineas contindias con cabezas de flechas abiertas y significa una

unién por instanciacién. La tercera capa es donde estan los calculos que la



aplicacion efectua la cual esta asociada al dialogo donde se selecciona los tipos

de herramienta que se usan en una operacion.

CDialog

(from Dialog Boxes)

Qzavitualz> ~Chialog)

Capa anivel de
usuario.

Capade acceso a
datos.

Q<virtual, const=> Dump() CDataBase
Qavitual, constr> Aszadvalid) (from capp)
Waavitualz> OnCmdhisgl) : @m_Dpen sint
Qeavitual=» FreTranslatetessage) TipnsDeRnscasDig
Waavituals> ChediiutoCenten) 0 m e app) %rCDataBaseq
D: Q:avitualz= Setd ialoglnfol) ‘Ermrhﬂsgo
Qzavitual=> Dohdofald B TiposDeRoscaslg) QD atabaze)
Gzavitual=> Onlnj Dialogl) ‘ExecuteSQLO
_J,,/T/? Qzavitual=> OnSEFont) | GFillComboBod
Qe avitual=> Ok | SFillListB o)
Q=avitual== On anceld) ‘SearchMaterialSﬁ'_j
Waavitualz> Prelnithialog) | Ginserthdaterial 5t
‘InsertModeIoMaquinaO
W Conexiol | | ‘InsertDperTecnologicaO
],- CCAPPToolDIY é_ﬁli-—“” ‘Inserth-rrnaPIqO
; (rom capp) WinzertHerramistalsuariog)
SE|ECW|S£&HE|D|Q ‘InsertPIqRoscadoO
(irom papp) | i LT @RetOperTecTableMameal
/7 ‘CCAPPTOMDIQO ‘RetFormaPlaquitaO
Wselecthiaterialblgl s i“\\ DG etPortaP athHamen
L ‘GetTomoDataO
e / \\ @GetTomaCNCD ata)
RanuradoTronzado EE— -+
(from PortaType) /
CCAPPTooOlARp I
@RanuradaTranzadal) Ffrom capp)
%_ OPEH_AFX_VIRTUALD ‘
DeshasteOperDiy QCCAPPToolApp0) .
ifrom capp) @initinstanca( \ Capa de calculos
m_Fn : double %_ OPEH_AFX_MSG0
- @OECLARE MESSAGE_MAP .
gmabr double - SMARD CCalcula (from capp)
Sm_F :double TEEE
&m_Tm : double _% o QOUS
Sm_Cm : double %EGI: dZUbLeI
m_Em : double o - el 30 o Dle
om_Refrigerante sungigned char PerfilfDimensionesFB ‘I
(from cappl @Calculo RC Fresado)
[ R ot B @Caloula RC Tormeadod
VhrestrarteSprerbafs Pste
WP erfilvDimensionesF B Caleule RC Taladrade()
— - — ]

Figura 3.1 Gréfico con las principales Clases de C++ del Software

2.4 Aspectos de principales de la Base de Datos.
Para lograr la implementaron de de un software CAPP se requiere de la utilizaciéon
de Bases de Datos (BD) y de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

que dirigen su manipulacion.



La metodologia para el disefio de la base de datos, consta de los siguientes

pasos:

1.

ok 0D

Determinacion de entidades y atributos

Normalizacion de entidades

Determinacion de relaciones (DER ver figura 2.1)

Obtencién del modelo légico global de los datos

Disefio fisico de la BD

MagProceso

ToolMaquina

IDMaquinatral
IDTookaral

ModelosTornos

IDMaquinaGral
MODELO
CLASIF
DIAMAR_WOLTED
LOMGMAREMTREPUNT
DIAMAR_SOBRECARR
PESOMAX_SOBREHUS
FRECUENCTA_MIN
FRECUENCIA_MAx
POTENCIA_META

MaquinaGral

ModelosFresadoras
L2 | o —

IDMaquinaGral
MODELO
CLASIF
LOMNGITUD
AMNCHO

ALTO

PESO

IDMaquinatGral
MombreMagGral
MombreTabla

ModelosTaladros
I | —

IDMaquinatral
MODELO
GRUPO
DIA_May

Lk M
Voladizo_Max
Vaoladiza_Min
AnguloGiro
Fza_Max
AreaTrabajo

ModelosPrensas

IDMaquinaaral
MODELO

‘elocidad
DesplazamientoMa:x
Esfuerzo
AreaTrabajo

Figura.2.1 Fragmento del Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos del

software

Como se plante6 anteriormente, para asegurar la correcta integracion de las

actividades de CAD/CAPP/CAM, hay que contar entre sus elementos con a una

Base de Datos, la misma esté dividida de manera ficticia en dos partes, una parte

almacena los datos pasivos, estos no se modificaran con frecuencia y se refiere a

la informacion

relacionada con entidades como maquinas,

herramientas,

materiales, operaciones, paso tecnoldgico, tolerancias, rugosidades y otras. La



otra parte almacena los datos que tienen un movimiento mayor, o sea, estan

sujetos a modificaciones frecuentes, esta parte contiene informacién relativa a las

tecnologias generadas por el sistema CAPP. Algunas de las tablas con la

informacion necesaria del sistema sus llaves primarias se pueden apreciar en la

figura 2.2.
| IDOperCode | OperCodeMame | Id0E | Sentida] Denaminacion | Figura
1 TORMEADD 3 D Abajo
2 FRESADOD 7 LI Avrriba
3 TALADREADD 1 R Derecha
4 CORTE CORN PLASMA, 2 RD Derecha-Abajo
5 CORTE COM LASER g R Derecha-Arriba
B CORTE CORM AGLLA, =) L Izguierda
7 DOBLADD 4 LD Izquierda-Ahajo
g PREMSADOD B L Izquierda-Arriba
9 CORTE |
10 ROSCADO ,:'%
11 PUNZONADOD
12 LIMPIEZA, Leyenda
13 ENDEREZADO SN e
1
g
MaguinalD | OperaciDnID| Descripcion DescripcionEnglish | TableMarne |
2 10 Fresado general General Milling c10
1 20 Longitudinal Externo External - Longitudinal cz20
1 21 Perfilado/Longitudinal Externo External - Profiling/ Longitudinal c21
1 22 Achaflanado/Refrentado/Tangencial Externo External - Chamfering/ Facing/ Flunging c22
1 23 Longitudinal Interno Internal - Longitudinal C23
1 24 Petfilado/Longitudinal Interno Internal - Profiling Longitudinal c24
1 25 Mandrinado por traccidn Internal - Back Boaring c25
1 26 Roscado Externo External - Threading C26
1 27 Roscado Interno Internal - Threading c27
1 28 Tronzado y ranurado Farting and Grooving c28
1 29 Tarnos verticales Internal - Yertical lathes 29
3 30 Agujeros profundos, brocas con plaguitas intercan Deep hale drilling, Drills with indexable insert C30
) 31 Brocas con plaguitas intercambiables Drilling, Drills with indexable insert C31
3 32 Agujeros profundos, brocas soldadas Deep hole drilling, Brazed drills C3z2
3 33 Brocas enterizasfsoldadas Drilling, Solid/Brazed drills 33
10 34 Desbhaste Roughing C34
10 35 Acabado Finizhing C35
1 37 Torneado pesado Heawy Turning C37
I
. & L
Figura 2.2 Algunas tablas de la base de datos con sus llaves primarias.
Las fuentes de procedencias de la informacién relacionada con las

herramientas que contiene la Base de Datos provienen en su mayoria de

manuales de herramientas de los fabricantes de éstas. Asi, las cuchillas de

cortes fabricadas por SANDVIK Cormant, en sus manuales contienen los



regimenes de trabajo. Estos regimenes de trabajo son obtenidos a través de

experimentos realizados a los materiales de las herramientas.

Este modelo de datos esta estrechamente relacionado con el Sistema de
Gestion de Datos que es el encargado de todos los accesos a la Base de
Datos, es decir, es el responsable de las acciones de actualizaciéon
(extracciones, cambios, supresiones) de la informacién, chequeos de

autorizacion y validaciones de restricciones impuesto en el modelo.

Las cuchillas de corte se clasifican segun los pasos tecnologicos que realizan
en cuchillas de: cilindrado, refrentado, ranurado, roscado y otras. Segun la
superficie con las que tienen contacto se dividen en: interior, exteriores. Estos
dos aspectos son los que se tienen en cuenta dentro del modelo de la Base de

Datos.

Para tratar la informacion relacionada a las cuchillas de corte en el modelo, se

dividen en las siguientes entidades plaquitas y soportes.

Plaguita

Esta entidad contiene atributos como: forma geométrica, radio de la punta,
espesor, longitud y otros, en la figura 2.3 se muestran una tabla de la Base de
Datos que describen esta entidad.

| ldFP | Denominacion | AnguloPaorta I
+|C ROMBICA 80
+D ROMEBICA 55
H| < PARALELOGR. 55
+R REDOMNDA, 360
+|S CUADRADA 50
+T TRIANGULAR B0
+|V ROMEBICA 35
+ WY DIAMANTE 80

0

Figura 2.3 Tabla que describe la forma de la plaquita.



La entidad plaquita estd muy relacionada con entidades como material de la
pieza a trabajar, material de la plaquita (también conocido como calidad),

régimen de trabajo, paso tecnolégico y soporte.

Los materiales a trabajar se tratan por la norma ISO y por una codificacién
equivalente (CMC) que emplea el fabricante de herramientas SANDVIK, la

norma ISO clasifica los materiales en tres grupos denominados P, K, M.

La correcta seleccion del material de la plaquita (calidad) depende del material
a trabajar, del paso tecnologico y su geometria. Esta geometria no se refiere a
la forma geométrica de la plaquita, sino a la geometria de la superficie de la
plaquita. Para conocer la plaquita y la calidad de ésta, se parte de la operacion
y luego se conoce la geometria, es entonces que, a partir de ella se obtienen
los materiales que se pueden trabajar con dicha geometria. Luego, estos
materiales se relacionan con las plaquitas y calidades respectivas.

La calidad de la plaquita esta estrechamente relacionada con los regimenes de
trabajo. A partir de la calidad de la plaquita se relacionan los diferentes rangos
de velocidades de corte, asi como los rangos de avances para las diferentes

calidades.

Soporte de la plaquita.
Estos se clasifican en interiores y exteriores. En dependencia del sentido de
corte se clasifican en soportes a izquierda, derecha, o neutros. Otro aspecto
gue se considera dentro del modelo de la Base de Datos es la relacion que
existe entre el soporte y la plaquita, existe una relacion entre el medio del
sistema de sujecidon que presenta la plaquita y el soporte. Este sistema de
sujecion puede ser de los siguientes tipos: T_MAXP, T_MAXU, CERA_CBN.



El Sistema de Gestion de Datos utilizado es Microsoft Access 97, por las
facilidades de manipulacién de tablas y relaciones, asi como las facilidades de
mantenimientos de estas, tanto en la etapa de disefio del modelo como en las
etapas posteriores. Este sistema brinda también la posibilidad de trabajo
multiusuario, donde l|la Base de Datos se encuentra en una computadora
central o servidor y los usuarios asi como las aplicaciones accederan a esta a

través de una red desde sus puestos de trabajo.

La proteccion y verificacidn de los datos que contiene la Base de Datos se
realiza por medio de este Sistema de Gestidn, este posibilita la exportacion de
la informacién hacia otros Sistemas de Gestion, logrando una via de migracion
de la Base de Datos hacia otro Sistema de Gestion mas potentes cuando los

requerimientos de las aplicaciones u otros factores lo exijan.

2.5 Criterios de seleccion de herramientas de cortes asociadas al proceso.

Como se explico en el capitulo anterior las herramientas desempefian una funcién
muy importante para generar tecnologias de maquinado. Tomando en cuenta los
pasos a seguir para la seleccion de herramientas de cortes de acuerdo a Sandvik,
una vez que se tenga la forma dimensiones del perfil a maquinar, el tipo de
operacion a realizar, el material de la pieza, el acabado de la superficie y en que
maquina herramienta se realizara; se podra escoger que tipo de plaquita se va

utilizar y con la misma se restringe la seleccion del mango de la herramienta.

Seguido se realiza el calculo del numero de pasadas y por cada pasada se

comprueba si la potencia calculada es permitida en la maquina escogida.

Estos criterios son traducidos en el software mediante sentencias SQL en la figura

2.2, se muestra un ejemplo de estas sentencias.



void DesbasteOperDlg::OnButtonPortaPlaquita() {
SQLString.Format ("SELECT Prod_Code FROM %s", OperationTableName.GetBuffer(30));

DB->FillComboBox(this, IDC_COMBO_PORTA_PLAQUITA, SQLString );
UpdateData(FALSE);

Flag_Porta_Plg_OtraHta = 0;

void DesbasteOperDIg::OnButtonPlaquitas() {

CComboBox * ComboPortaPlgPtr = (CComboBox *) GetDlgltem (IDC_COMBO_PORTA_PLAQUITA);
CString  Str;

if ( StrPorta.IsEmpty() ) {

AfxMessageBox("Tiene que haber seleccionado un porta plaquita.");
return;

}

if (Flag_Porta_Plq_OtraHta == 2 || Flag_Porta_Plq_OtraHta == 1)
AfxMessageBox("Seleccione un porta plaquita” );

else {

/I Inicializar lista de plaquitas con las que existen en la BD

int nitem = ComboPortaPIgPtr->GetCurSel();

ComboPortaPlgPtr->GetLBText(nltem, Str);

FPCodeString = DB->RetFormaPlaquita(Str);

DB->InsertFormaPlq(this, FPCodeString, IDC_COMBO_PORTA_PLAQUITA);

UpdateData(FALSE);

Flag_Porta_Plq_OtraHta = 1;

}

void DesbasteOperDIg::OnButtonOtrasHerramientas() {
/l'nicializar lista de otras herramientas que existen en la BD
/l'y que no son por lo general estandares

DB->InsertHerramietaUsuario(this, "SELECT Descripcion FROM tblInsertSpecial”, IDC_COMBO_PORTA_PLAQUITA);
UpdateData(FALSE);

Flag_Porta_Plg_OtraHta = 2;
}

Figura 2.2 Fragmento de sentencia de SQL, para la seleccion de herramientas.

En el fragmento anterior de cdédigo, se refleja diferentes operaciones que le
sistema habilita referente a la seleccion y actualizacion de las herramientas segun

su tipo de plaquita y porta plaquita, mediante el uso de sentencias SQL.

2.6 Expresiones de Calculo de Regimenes de Corte para el Torneado,
Fresado y Taladrado.

El calculo de regimenes de corte es uno de los pasos de la generacion de
tecnologias para maquinado; no es mas que una serie de parametros que se
establecen o se calculan con el fin de obtener una pieza terminada en
correspondencia con las exigencias técnicas de la misma. Cuanto mejor sean

estos parametros, mayor sera la productividad con un menor costo.



Expresiones generales de calculo de regimenes de corte para:

Fresado

_(mxDxn)
~ 1000
~ (1000xV)
- (7xD)
W (axle)
(1000 % C)
S=NxZxH
L
T=axN)

V: velocidad real de corte en metros por minutos

n: velocidad del husillo

D: didmetro de la pieza

N: nimero de revoluciones de la fresa

T: tiempo de duracion de la pasada de corte en minutos.
L: longitud de corte en minutos

A: avance por revolucién

C: volumen cortado en centimetros cubicos /Kw minuto, tabulado de acuerdo al material a fresar.
I: ancho de la fresa

S: avance por minuto de la mesa

Z: numero de dientes de la fresa

H: avance por diente tabulado de acuerdo al material a fresar

Taladrado
Taladrado Retaladrado Barrenado Escariado
t=D/2(mm) t=(D-Dg)/2(mm), S, =Sre/2 t=(D-Dg)/2(mm), S,=Sre/z t=(D-Do)/2(mm),
S;=Sied/2 (mm/rev) (mmirev) (mmirev) S,=Srev/z(mmirev)
Sm=Srev*n (MM/min) Sm=Srev*n (MM/min) Sm=Srev*N=S,*z*n (mMm/min) Sm=Sre/*N=S;*z*n (mm/min)
V=(r*D*n)/1000 (M/min) V=(r*D*n)/1000 (m/min) V=(n*D*n)/1000 (M/min) V=(r*D*n)/1000 (m/min)
a=S,*senp=S/2*sen¢ (mm) a=S,*senp=S/2*sen¢@ a=S/z*sene (mm) a=S/z*sene (mm)
(mm)
b=D/2*sene (mm) b=(D-Do)/2*sen¢ (mm) b=(D-Do)/2*sen¢ (mm) b=(D-Do)/2*sen¢ (mm)
F,=a*b=(S*D)/4 (mm°) F,=S/2=(S*(D-Dy))/4 F,=(S*(D-Dy))/2*z (mm?) F,=(S*(D-Dp))/2*z (mm?)
F,=(S*(D-Dy))/2 (mm?)




V: velocidad real de corte en metros por minutos

n: velocidad del husillo en rpm

D: diametro de la broca

S,: avance por dientes del borde cortante

S: distancia que recorre broca dentro de la pieza por cada giro o vuelta completa de la broca
a: espesor de corte

b: ancho de corte

F,: area de la seccidn transversal de corte por borde cortante

V: velocidad de corte

L I+y+A

p= = ——— [min} y= ED cot‘;p

nes e

T,: tiempo principal en el taladrado

L: recorrido total de la broca en direccion al avance en mm

I: profundidad de taladrado

n: revoluciones por minuto de la broca

A: magnitud de salida en mm

y: magnitud de recorrido para que la broca corte el diametro total
Para las brocas con angulo 2Phi (116°...118% y= 0.3D

Para las brocas con doble angulo de la punta y= 0.4D

Torneado
_(mxDxn)
1000
(1000 V)
(7xD)
cV - (PxKxV)
(75 x 60)
K=ax$
L
T:(SXN)

V: velocidad real de corte en metros por minutos
n: velocidad del husillo
D: diametro de la pieza

N: nimero de revoluciones por minuto de la pieza



T: tiempo de duracion de la pasada

L: longitud de corte en minutos

CV: potencia necesaria en caballos de vapor

P: presion en Kg. de las fuerzas de corte, avance retroceso
K: seccion en milimetros cuadrados de la viruta

a: profundidad de corte

d: diametro a obtener

S: avance por revolucién

1CV =0.746 Kw

1Kw =1.34CV

La implementacién de estas ecuaciones de calculo (figura 2.3) en C++ es bastante
sencillo, incluso todo el cddigo que contiene estas ecuaciones puede compilarse y
convertirse en un fichero de encabezamiento (Header) e incluirse dentro de la
libreria que usa el sistema, haciendo que el programa de la aplicacion sea mas

compacto y se ejecute mas rapido.

const double Pl = 3.14159265358979323846;

/[Frezado
double *S, double *N, double *T) {
double V;
V= (P1*D * n),

*N = (1000 * V)/(Pl1 * D); //Nimero de rev. De la freza
*$=N*Z*H; If Avance por min de la freza
*T = L/(A * N);

return V;

}

/[Taladrado
double Reg_VCal( int n, double Srev, double D, double *Sz, double *Sm,
double *t, double *Fz) {
double V;
V= (PI1*D * n)/ 1000.0;
*Sz = Srev / 2.0;
*Sm = Srev * n;

*t=D/2.0;
*Fz=(Sz* D)/ 4.0;
return V;

}

Figura 2.3 Fragmento de codigo para el calculo de regimenes de corte.



Debido a la gran cantidad de normas que existen, el calculo de los regimenes de
corte tiene sus diferencias de una norma a otra. Para resolver esta situacion se
puede usar GOST o DIN indistintamente; es decir, el sistema debe ser capaz de
obtener los datos para realizar los calculos independientemente de la norma que
sea. Un ejemplo de esto se puede apreciar en la figura 2.4, Sandvik resuelve este
problema de forma automatica. Se ha seleccionado la norma Gost debajo el tipo
de cuchilla y a la derecha la dureza de la misma, asi se llenan los parametros
necesarios para hacer los célculos. Si la herramienta que se quiere es Sandvik en
el combo box niumero 1 se puede escoger.

Torneado

Archiva  Opeiones  Ayuda
Motcral do fa pioza
S nac‘ Estandar y Denominacién o CMC) Velocida de caie [rch I 1o
GOST hd -
Denominaciin J i) Dureza
| B - a0 HE:
| 15 j’ Canventional :l' Velocidad de corte (vl [ 1 mimin
Veloidot el sl —
iy Angula de posicidn: (Kr) ’—55 = Rendimienta de aranque de la vita [Q]: [ & cni/min
i) Radio de punta [re] I‘T mm Tiempo por pasada (Te) [ 17,95 min
(i dwance [fn] i) Espesor maximo de Espesor medio de Potencia neta [Pc) [ 0z kW
la viruta [hex]: wirta [hm)
m o ]W o ’W o Alura de perfil maxima [RE) [ 50 mm
i) Profundidad de corte (ap]: W mm e e -l el 1470 pm
i) Didmetros mecanizados [Dm1.Dm2: ]W I‘W mm Lot e [ E 16,22 km
i Longitud de corte asial (2] ’—20 mm
RPM max.: Yida de la herramienta: M2 de pasadas [hap]: s
[0000 e [ 950 min [ s << Alrde
1241042007 1456

Figura 2.4 Dialogo para el célculo de regimenes de corte de forma automatica.
[42]



Capitulo 3: Implementacién de un software CAPP.

3.1 Introduccién.
En el siguiente capitulo se hace una descripcidon mas detallada de la capa o nivel
de usuario. Se describe de forma general el software y la interfaz de usuario del

mismo.

3.2 Descripcion del Software CAPP.

Hasta ahora no se ha podido automatizar completamente todas las tareas
relacionadas con la planificacion de procesos, debido a la alta complejidad de los
procesos de maquinado los que requieren de un desarrollo todavia mayor del que

hay sobre inteligencia artificial.

Interfaz de
usuario

Usuario

Figura 3.1 Esquema general del software con algunos de sus modulos.



Este software CAPP es asistido y debera ser usado por un tecndlogo. El que
debera tener la dltima palabra a la hora de tomar decisiones tales como, ¢qué
maquina herramienta escoger para realizar una operacion determinada, de las

posibles herramientas que da el sistema que pueden ser utilizadas cual escoger?.

Ademas, si el sistema no tiene las maquinas herramienta y herramientas de corte
de un taller determinado estas pueden incluirse dentro en su base datos para
poder ser usadas por el ingeniero planificador.

El sistema cuenta con varios modulos (figura 3.1) para realizar la tarea de generar
una tecnologia de maquinado, atendiendo a las operaciones, colocaciones,
posicion, pasos tecnoldgicos y herramientas necesarias para la elaboracién de la

pieza, a continuacion se describen estos moédulos.

3.3 Interfaz de usuario.

1- Area gréafica del sistema (Figura 3.2): Es aqui donde se carga uno o varios
ficheros DXF los que deben mostrar las exigencias técnicas de la pieza: rugosidad
des a obtener, dimensiones, especificaciones de errores y posicion detalles
ademas debe mostrar las superficies a maquinar con numeros. Cuando esta
informacién no viene solamente en un dibujo puede cargarse otros y minimizarse
los mismos en el area gréfica a fin de que el tecnodlogo tenga toda la informacion

necesaria.

Superficies

]

[k ‘TW
|
8

s /L TN

_Cargar Fieza
Figura 3.2 Area grafica del software.



2- Seleccién del material en bruto de la pieza: Como se muestra en la figura 3.3 y
3.4, aqui se selecciona el material si es laminado, fundido o forjado, elige el tipo de
acuerdo a las normas existentes de los fabricantes, la longitud que tiene el

MEIE Perfil ¥ Dimensiones de la Pieza en Bruto [E]

& Laminado ¢ Fundido ¢ Forjado

Tipo de Perfil-
JBana Redonda.bmp ;1
i Dimenziones
Longitud ;- |200 i
I aterial | IGDST |DBEh‘I BM13M 2B HE (190 Peso Especifica K.gddme
b aza-

Cantidad : 12D Caloular 2 K.a Existencia en &lmacén | Cancel oK

Figura 3. 3 Seleccién del material de la pieza.

Seleccion de Material

Marma de Fabricante o Suminiztradaor

DIN Li

M ateriales Disponibles

~ Dureza (HE)
100CE_G =
105w CrE 4
105w CiE_G
105<Crtdal?
10Cia0s10
10520_K+N

105PE30_K+N
11503
153G

E v Cancel

Figura 3.4 Normas de diferentes fabricantes



3- Seleccidén de la maquina herramienta a utilizar: aqui el usuario elige que tipo de
magquina herramienta va utilizarse para la operacion que se va a realizar. Como se
aprecia en las figuras 3.5 y 3.6, la colocacion y operacion tecnologica se
seleccionan también. Los datos técnicos de la maquina son recogidos de la base

de datos.

b Aquina Hermamienta kodeln Potencia || & Maquinado Esterior
Tamo Universal ﬂ |'I Bi20 ﬂ |EI Kw || ™ Maguinado Interior

Colocacidn: |EN FLATO UNMERSAL FIJANDO FOR INTERIOR ﬂ

Operacian Technolagica de kaguinado ; |PerfiladD£LDngitudinal Externo ﬂJ

Figura 3.5 Seleccion de la maquina herramienta

Tornos CNC g|

Modela: |TER20

Diametro Mayor Sobre la Bancada [Volteo] : 220

Longitud Maxima Entre Puntos : |0

Didmetro Mayor Sobre el Cara ; |400
Peso Maximo Sobre el Husilo ;| 1400
Frecusncia de Fiotacidn Minima del Husilo : |300

Frecuencia de Rotacion b asima del Husilla :

Patencia Instalada Meta :

Tipo de Contral :
Fosiciones de la Taometa :
Yelocidad de Rotacidn de la Tometa :

Altura del Porta Herramienta
Cantidad de Ejes :

Yelocidad de Desplazamiento en GO0

Figura 3.6 Datos técnicos de la maquina seleccionada

4- Seleccion de las herramientas de corte de acuerdo al tipo de operacion (figura
3.7): En esta ventana se selecciona la plaquita a utilizar y su mango, se introducen

algunos datos como longitud a maquinar, didmetro, espesor, velocidad de corte,



frecuencia de rotacién y se hace el calculo de los regimenes de corte por cada
pasada, los que se recogen en forma de tabla en la parte grafica inferior de la

ventana.

- I~y P HE

Porta Flaguitas Plagquitas Otras Herramientas

Parta Plaquita
|Edit Edit
Diureza del Material (HE]: |[Edit : T = :
~ . e : -
Longitud frmm): E it “Yelocidad de Corte (Vo] |Edit mmin Frecuencia de Rotacion [M] : |Edit pm
Didmetro [rmm) : Edit Fiégimen de Corte por cada Pasada
Espesoar a remover [mm] : |Edit
Rafum]: Edit
Calcular RC
Ok Cancel

Figura 3.7 Seleccion de las herramientas de corte.

5- Area donde se recoge la tecnologia que se va generando de acuerdo a los
datos seleccionados previamente: como se muestra en la figura 3.6 aqui se va
recogiendo la tecnologia. Esta area cuenta ademas con unos botones en la
parte inferior que se utilizan para afiadir algunos datos de la tecnologia como
son: el tipo de maquina, colocacion (que puede ser A, B, C...), el nimero de la
superficie a maquinar (Sup. 1, o 2,3...) etc. Otros botones se usan para borrar
todo o parte del arbol o para introducir informacion arriba o debajo de donde se

esté parado.



— Arbaol Techoldgico [Process Plan Tree)

r
L

Operaciones.

I.  Torneado (Cilindrado de las |
superficies, elaboracion de ranuras y
roscado).

Colocacion(s).

A. Coloracion de la pieza
en el plato de la MH
TORNO.

Posicién.

1. Paracilindrado de la
superficie 2.

Paso tecnoldgico.

a. Cilindrado exterior de
desbaste y
acabado de la
[sup.2],
garantizando
el diametro
requerido.

[w
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| | | ] ] oef &r] wif )

Figura 3.8 Area donde esta la tecnologia que se genera.

Cargar Pieza I

— &rbol Tecnoldgico [Process Plan Tree]

=) PPlan;
= Méquina: Torno Universal - Modelo: 16K20

‘E“l |DIN Iwucrs
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Figura 3.9 Interfaz de usuario.




Una vez que el usuario ejecute la aplicacion se abre el dialogo principal del
software (figura 3.9). Desde esta ventana se accede a todos los médulos de la
aplicacién; la que debe ser usada Unicamente por especialistas en tecnologia de

fabricacion.

Requerimientos de hardware del Software para utilizarlo:
* Minimo un Pentium IlI

* SO Windows 98/Milenios/2000/Xp

* Memoria RAM 256Mbyte como minimo

* Espacio en disco duro 300Mbyte

* Memoria de video 4Mbyte



Conclusiones.
Teniendo en cuenta los objetivos propuestos y los resultados obtenidos se arriba

a las siguientes conclusiones:

1- Se realiz6 una revision bibliografica exhaustiva la cual permite conocer los
fundamentos tedricos para desarrollar un Software CAPP y el estado actual de los

mismaos.

2- Fue caracterizada la industria cubana tomando como ejemplo a Holguin con
datos reales, lo que demuestra el gran uso que todavia en Cuba se hace de las

maquinas herramienta convencionales.

3- El lenguaje C++ se asume como soporte de las clases especificas para realizar
la aplicacion partiendo de las ventajas que el mismo tiene sobre otros lenguajes.

4- Se implementé una base de datos con una gran cantidad de informacion
necesaria para que el sistema funcione adecuadamente, protegida y verificada por
medio del Sistema de Gestiobn de Datos Microsft Access 97.

5- Se comenzo a desarrollar un software CAPP capaz de generar tecnologias de
maquinado atendiendo a las operaciones tecnoldgicas, colocaciones, posicion,
pasos tecnoldgicos y herramientas necesarias para la elaboracion de piezas en la

industria cubana.



Recomendaciones

1- Concluir el desarrollo del el software CAPP y extenderlo con la inclusion de
otros procesos tecnoldgicos.

2- Actualizar con mas informacion la base datos del software y exportarla a
MySQL.

3- Poner el software sobre una plataforma Web, con fines educativos e

industriales.
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ANEXO |
Tabla con angulos secundarios de las herramientas de corte.

Angulos Formado por Influye en Valores
Las rectas Los esfuerzos yAI aumentar disminuyen los esfuerzos de corte y
interseccion del potencia de viceversa. Puede ser positivo 0 negativo.
plano de definicion corte asi como Deben aumentar al aumentar la tenacidad de la H. y
con el plano de en el tipo de disminuir la resistencia de la pieza.

referencia y la cara viruta Deben disminuir en caso contrario.
de desprendimiento Angulo negativo: H trabaja a compresion >
de la Herramienta. materiales duros y cortes interrumpidos). Si muy bajo

> TTfy consumo energia > { Vida hta por rotura

Si muy elevado > | esfuerzos de corte y potencia;
pero seccion de filo débil

Seleccion en funcion de:

El mayor posible sin que rompa Si { calidad hta, J
dureza piezao la > Ty

Valores habituales: 6°

Metal duro: -8 a 25°

HSS: 0 a 30°
Las rectas Evita el Siempre mayor que cero. Los menores posibles.
interseccion del rozamiento Deben aumentar al aumentar la tenacidad de la H. y

plano de definiciébn entre la cara de disminuir la resistencia de la pieza. Deben disminuir
con el plano de filo incidencia y la en caso contrario.

y la cara de superficie Si muy bajo > TTf por talonamiento - { Vida hta. Si
incidencia de la mecanizada de muy elevado > seccion de filo débil >
Herramienta. la pieza. desmoronamiento del filo > | calidad superficial.
Seleccion en funcion de:
El menor posible sin que se talonee. Si T calidad hta

o T dureza pieza > | a

Las rectas La robustez de Para valores pequerios la herramienta penetra mejor
interseccion del la herramienta. en la pieza pero corre el riesgo de romperse el filo.
plano de definicion (menor capacidad para conducir calor y resistir
con las caras de esfuerzos de corte)

incidencia y de Aumentan al aumentar la resistencia de la pieza,
desprendimiento de siendo mayores para materiales duros y menores
la Herramienta. para materiales blandos. Suele tener redondeo o

chaflan.




Esta contenido en Orienta la Es positivo cuando es descendente desde la punta

el plano del filo y salida de Ila hacia el mango y negativo cuando es ascendente. En

esté formado por el viruta. Se desbaste un angulo negativo permite mayor angulo b

filo principal de la H minimiza su sin disminuir a ni g. (viruta hacia la pieza) .En

y la recta efecto con acabado | =0.

interseccion de este rompevirutas Rompe virutas

plano y el plano de Reduce 5+20% la fuerza absorbida en el corte.

referencia. Su capacidad para fraccionar la viruta depende del
avance (menor a >a) y del radio de curvatura del
arrollamiento (y, altura y longitud del rompevirutas)
Tipos: Enterizos: afilados a muela, trabajan peor
Postizos: mas complejos, mejor colocacién para

cada operacion..

El filo principal y el La tenacidad y Grandes (80° a 90°) en desbaste. Medianos (55° a
filo secundario. la accesibilidad 60°) en desbaste ligero o semiacabados. Pequefios
de herramienta. (35°) en acabado. Angulos mayores menor
accesibilidad.
Radio de punta
El mayor posible>filo resistente y Ta (r=4a ; r=p/4).
Si muy alto, mayor rozamiento (TFc) y vibraciones.
Seleccion en funcion de: Tipo de operacion; Calidad
hta. (mayor calidad, menor radio); Ra=a2/32r

El plano tangente a Hace que la Si es posible debe ser inferior a 90° para reducir el
la superficie entrada y salida impacto y las fuerzas sobre el filo de corte.
trabajada y el filo de la H se
principal de corte. realice de
forma gradual.
Modifica las

dimensiones de

la viruta.
Modifica la Fc
x> 4

h>1Fc)




El plano tangente a Evitar el Mejor acabado superficial cuanto menor es el angulo.
la superficie rozamiento
trabajada y el filo entre la cara de
secundario de incidencia
corte. secundaria con
la superficie de
la pieza
trabajada.
Controlar el
acabado
superficial

El plano longitudinal Direccionar la Positivo = piezas concavas
de la H vy Ila Fuerza de corte Negativo - piezas convexas
superficie de y definir el tipo
desprendimiento. de esfuerzo

sobre la H.

Controlar la

forma de ejes

esbeltos

Anexo |l

Provincia, Organismo, Tipo de Maquina, Cantidad.



Holguin
ANAP
SEGUETA MECANICA 1

TALADRADORA VERTICAL 1
TORNO UNIVERSAL 1

CIMEX

CEPILLADORA 1

FRESADORA UNIVERSAL 1
RECORTADOR 1
RECTIF.CILIND.EXT.INT.AUTOM 1
RECTIF.INT DE CONTR NUM 1
RECTIFICADORA PLAN.AUT 1
TALADRADORA VERTICAL 1
TORNO 1

CITMA

CEPILLADORA 1

FRESADORA VERTICAL 1
RECTIFICADORA CILINDRICA 1
TALADRADORA VERTICAL 1
TORNO UNIVERSAL 2

FAR
ELECTROESMERILADORA 2
FRESADORA VERTICAL 1
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 1
TALADRADORA VERTICAL 1
TORNO PARALELO 1

INRH.

FRESADORA UNIVERSAL 1
LIMADORA 6
RECTIFICADORA PLANA 1
TALADRADORA DE BANCO 2
TALADRADORA DE MESA 5
TALADRADORA VERTICAL 3
TORNO DE MESA 1

TORNO ESPECIAL 1

TORNO UNIVERSAL 4

MES

AFILADORA UNIVERSAL 1
CEPILLADORA 2
ELECTROESMERILADORA 1
FRESADORA UNIVERSAL 3
FRESADORA VERTICAL 2
LIMADORA 1

PRENSA DE IMPACTO 2
PRENSA HIDRAULICA 1
RECORTADOR 2
RECTIFICADORA CILINDRICA 1
RECTIFICADORA PLANA 3
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE COLUMN 1
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA RADIAL 1
TALADRADORA VERTICAL 1
TALLADORA DE ENGRANES 1
TORNO 7

MICONS

CEPILLADORA 4
FRESADORA HORIZONT 4
FRESADORA UNIVERSAL 1
FRESADORA VERTICAL 4
LIMADORA 13



RECORTADOR 2

RECTIF DE VALVULAS 3
RECTIFICADORA PLANA 3
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 15
TALADRADORA DE COLUMN 1
TALADRADORA RADIAL 4
TALADRADORA VERTICAL 8
TORNO REVOLVER 1

TORNO UNIVERSAL 43
TORNO UNIVERSAL 1

MINAGRI

AFILADORA UNIVERSAL 1
BRUNIDORA DE CILINDROS 1
CEPILLADORA 21
ELECTROESMERILADORA 4
FRESADORA DE DOBLE CABESAL 1
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA UNIVERSAL 9
FRESADORA VERTICAL 1
LIMADORA 5

MANDRINADORA DE VIELAS 1
MANDRINADORA HORIZONTAL 5
MANDRINADORA VERTICAL 4
RECORTADOR 1

RECTIF DE VALVULAS 2
RECTIF.SIN CENTRO 1
RECTIFICADORA CILINDRICA 8
RECTIFICADORA DE SIGUEN 4
RECTIFICADORA DE VALVULA 1
RECTIFICADORA OPTICA 1
RECTIFICADORA PLANA 3
RECTIFICADORA UNIVERSAL 3
SEGUETA MECANICA 4
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 9
TALADRADORA DE COLUMN 9
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA RADIAL 6
TALADRADORA VERTICAL 22
TORNO REVOLVER 2

TORNO UNIVERSAL 45

MINAL.

CEPILLADORA 2
ELECTROESMERILADORA 1
FRESADORA 1

FRESADORA ELECTRONICA 1
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA VERTICAL 1
LIMADORA 2

RECORTADOR 1

SEGUETA MECANICA 1
SIERRA ALTERNATIVA 1
TALADRADORA DE BANCO 3
TALADRADORA DE COLUMN 1
TALADRADORA RADIAL 2
TALADRADORA VERTICAL 5
TORNO PARALELO 1

TORNO UNIVERSAL 12

MINAZ

AFILADORA 2

AFILADORA DE PEDESTAL 1
AFILADORA UNIVERSAL 2
CEPILLADORA 20
ELECTROESMERILADORA 7
FRESADORA 8

FRESADORA DE CONSOLA 1
FRESADORA HORIZONT 2
FRESADORA UNIVERSAL 3
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FRESADORA VERTICAL 3
LIMADORA 1

MANDRINADORA 2
MORTAJADORA 1
PERFORADOR 2
RECORTADOR 28
RECORTADOR HIDRAULICO 3
RECTIFICADORA PLANA 2
SEGUETA MECANICA 23
SEGUETA MECANICA 1
SIERRA ALTERNATIVA 1
TALADRADORA DE BANCO 3
TALADRADORA DE COLUMN 10
TALADRADORA DE MESA 5
TALADRADORA HORIZONTAL 1
TALADRADORA RADIAL 1
TALADRADORA RADIAL 25
TALADRADORA VERTICAL 15
TORNO 1

TORNO DE MASA 5

TORNO ESPECIAL 1

TORNO FRONTAL 1

TORNO HORIZONTAL 4
TORNO PARALELO 28

TORNO REVOLVER 1

TORNO UNIVERSAL 85

TORNO VERT. DE .DOS.COLUMNAS 2
TORNO VERTICAL 8

MINBAS

CEPILLADORA 110
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA UNIVERSAL 19
FRESADORA VERTICAL 23
LIMADORA 1

MANDRINADORA 11
MORTAJADORA 6
MORTAJADORA DENTADORA 1
RECORTADOR 13

RECTIF. DE EJES ESTRIADOS 1
RECTIF.PULIDORA DE ROSC 1
RECTIF.SIN CENTRO 1
RECTIFICADORA CILINDRICA 14
RECTIFICADORA DE ENGRANES 1
RECTIFICADORA DE SIGUEN 1
RECTIFICADORA PLANA 13
RECTIFICADORA UNIVERSAL 1
RECTIFICADORA.CILIND.INT 3
ROSCADORA 3

ROSCADORA PARA EXT 1
SEGUETA MECANICA 19
SIERRA CIRCULAR 3

SIERRA DE DISCO 1
TALADRADORA DE BANCO 10
TALADRADORA DE COLUMN 2
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA RADIAL 27
TALADRADORA VERTICAL 15
TALLAD DE ENGRANES.CON 1
TALLADORA 8

TALLADORA DE EJES ESTR 1
TALLADORA DE ENGRANES 2
TALLADORA MORTAJADORA 2
TORNO DE ROSCAR.DE.ALTA PRECIS 8
TORNO DESTALONADOR 1
TORNO REVOLVER 4

TORNO UNIVERSAL 6

TORNO VERTICAL 7
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MINED.

FRESADORA 5

FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA UNIVERSAL 15
FRESADORA VERTICAL 2
MORTAJADORA 1
RECORTADOR 4
RECTIFICADORA CILINDRICA 1
RECTIFICADORA PLANA 4
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 4
TALADRADORA DE COLUMN 2
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA VERTICAL 1
TORNO DE MASA 1

TORNO PARALELO 2

TORNO REVOLVER 1

TORNO UNIVERSAL 59

MINIL
ELECTROESMERILADORA 2
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA VERTICAL 1
LIMADORA 1

RECORTADOR 2
RECTIFICADORA CILINDRICA 1
SIERRA ALTERNATIVA 2
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA RADIAL 1
TALADRADORA VERTICAL 2
TORNO UNIVERSAL 8

MINSAP.

CEPILLADORA 1
RECTIFICADORA CILINDRICA 1
RECTIFICADORA PLANA 1
RECTIFICADORA.CILIND.INT 1
TALADRADORA DE BANCO 1
TALADRADORA VERTICAL 3
TORNO UNIVERSAL 3

MINTUR

CEPILLADORA 1
ELECTROESMERILADORA 1
SEGUETA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 1
TALADRADORA VERTICAL 2
TORNO UNIVERSAL 2

MIP
ELECTROESMERILADORA 2
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA VERTICAL 1
LIMADORA 1

RECORTADOR 2

SIERRA ALTERNATIVA 2
TALADRADORA DE BANCO 1
TALADRADORA RADIAL 2
TALADRADORA VERTICAL 3
TORNO UNIVERSAL 7

MITRANS.

CEPILLADORA 7
ELECTROESMERILADORA 1
FRESADORA HORIZ DE CONS 1
FRESADORA HORIZONT 4
FRESADORA VERTICAL 1
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LIMADORA 4

RECORTADOR 1

RECTIF DE VALVULAS 1
ROSCADORA 1
TALADRADORA DE BANCO 5
TALADRADORA DE COLUMN 1
TALADRADORA RADIAL 6
TALADRADORA VERTICAL 7
TORNO HORIZONTAL 2
TORNO PARALELO 1
TORNO REVOLVER 1
TORNO UNIVERSAL 21

OPP.

CEPILLADORA 3
FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA UNIVERSAL 1
LIMADORA 2
TALADRADORA DE BANCO 4
TALADRADORA DE COLUMN 1
TALADRADORA RADIAL 1
TALADRADORA VERTICAL 3
TORNO HORIZONTAL 3
TORNO UNIVERSAL 1
TORNO UNIVERSAL 6

PCC

FRESADORA HORIZONT 1
FRESADORA VERTICAL 1
LIMADORA 3

RECTIFICADORA CILINDRICA 1
RECTIFICADORA PLANA 1
TALADRADORA DE BANCO 2
TALADRADORA DE MESA 1
TALADRADORA VERTICAL 2
TORNO UNIVERSAL 6

SIME

AFILADORA BILATERAL 1
AFILADORA DE BROCAS 3
BROCHADORAS 1

BRUNIDORA VERTICAL 1
CEPILLADORA 74
CIZALLADORA 1

FRES SEMI AUTO DE RANURA 3
FRESAD COPIAD SEMI AUTOM 2
FRESAD UNIV DE CONS 1
FRESADOR.DE LAS BASES 1
FRESADORA CENTRADORA 2
FRESADORA COPIADORA 7
FRESADORA HORIZ DE CONS 6
FRESADORA HORIZONT 12
FRESADORA INSTRUMENTAL 3
FRESADORA UNIVERSAL 56
FRESADORA VERTICAL 32
LIMADORA 8

MANDRINADORA 8
MANDRINADORA .SEM.AUTO 4
MANDRINADORA HORIZONTAL 2
MANDRINADORA POR CORDENADAS 2
MANDRINADORA VERTICAL 1
MORTAJADORA 5
RECORTADOR 2

RECTIF. DE EJES ESTRIADOS 2
RECTIF.PULIDORA DE ROSC 1
RECTIF.SIN CENTRO 7
RECTIFICADORA 1
RECTIFICADORA CILIND PARA EXT 2
RECTIFICADORA CILINDRICA 19
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RECTIFICADORA DE ENGRANES 1
RECTIFICADORA DE SIGUEN 2
RECTIFICADORA OPTICA 2
RECTIFICADORA PLANA 24
RECTIFICADORA UNIVERSAL 3
RECTIFICADORA.CILIND.INT 3
ROSCADORA 5

ROSCADORA PARA EXT 1
SEGUETA MECANICA 2
SIERRA CIRCULAR 3

SIERRA MECANICA 1
TALADRADORA DE BANCO 8
TALADRADORA DE COLUMN 15
TALADRADORA DE MESA 23
TALADRADORA POR .CORD 1
TALADRADORA RADIAL 32
TALADRADORA VERTICAL 20
TALLADORA DE ENGRANES 7
TORNO 1

TORNO AUTOMATICO 5
TORNO CARRUSEL 4

TORNO CNC 8

TORNO COPIADOR 2

TORNO DE CILIND Y ROSC 1
TORNO DE FILETEAR 2

TORNO DE LEVAS 2

TORNO DE MESA 1

TORNO DE ROSCAR.DE.ALTA PRECIS 3
TORNO DESTALONADOR 2
TORNO INSTRUMENTAL 1
TORNO PARALELO 16

TORNO PRODUCTIVO 5
TORNO REV TORRETA VERT 7
TORNO REVOLVER 33

TORNO REVOLVER AUTOM 2
TORNO SEMI AUTOMATICO 23
TORNO UNIVERSAL 183
TORNO UNIVERSAL DE MESA 2
TORNO VERTICAL 14

Total Provincial 2071

ANEXO I11

Provincia Organismo Empresa Tipo de Maquina, Modelo, Estado, Afio de
Fabricacion Pais de
Fabricacién Pasaporte

Holguin

ANAP

17 De mayo

SEGUETA MECANICA XH 25M R 1975 BULGARO INGLES
TALADRADORA VERTICAL PK 031 R 1978 BULGARO INGLES
TORNO UNIVERSAL C11MB R 1977 BULGARO INGLES

CIMEX

EMBAL

FRESADORA UNIVERSAL 6T82 1 B 1974 RUSO RUSO
RECORTADOR 7G35 B 1974 RUSO RUSO
RECTIF.CILIND.EXT.INT.AUT

oM

1000U B 1994 ALEMANA INGLES

RECTIF.INT DE CONTR NUM 400IR B 1994 ALEMANA INGLES
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RECTIFICADORA PLAN.AUT JF520 1 B 1994 ALEMAN INGLES
TALADRADORA VERTICAL 2A554 B 1985 RUSO RUSO
TORNO 16K25 B 1990 RUSO RUSO

Emp del Niquel ,Cdte .René Ramos
CEPILLADORA 9M14 B 1961 URSS RUSO

CITMA

Metrologia

CEPILLADORA 7305 R 1985 URSS ESP

FRESADORA VERTICAL MSP4001A R 1986 URSS ESP
RECTIFICADORA

CILINDRICA

3B711B R 1988 URSS RUSO

TALADRADORA VERTICAL 2M112T R 1980 URSS RUSO
TORNO UNIVERSAL 16B16KP R 1986 URSS ESP
16YO4P R 1986 URSS ESP

FAR

Const.militar del turismo
ELECTROESMERILADORA 3P63101 B 1980 RUSO RUSO
FRESADORA VERTICAL 6P80 B 1972 RUSO RUSO
SEGUETA MECANICA PM3 B 1982 RUSO RUSO
TALADRADORA VERTICAL 2H135T B 1974 RUSO RUSO
TORNO PARALELO L 5 B 1983 CHINO CHINO

Taller automotor Gaviota
ELECTROESMERILADORA 3P63101 B 1980 RUSO RUSO
TALADRADORA DE BANCO 2M112T R 1979 RUSO RUSO

INRH.

Hidroeconomia.

FRESADORA UNIVERSAL 6T82 1 R 1985 URSS ESP
LIMADORA 7307G R 1981 URSS ESP
RECTIFICADORA PLANA 3E711B R 1986 URSS ESP

TALADRADORA DE MESA PN 161 R 1981 BUL ESP
TALADRADORA VERTICAL 2G175B R 1987 URSS ESP
2G175B R 1987 URSS ESP

2H125 R 1985 URSS ESP

TORNO DE MESA 16TD R 1985 URSS ESP
TORNO ESPECIAL P105 R 1977 00 0000
TORNO UNIVERSAL 1M63 R 1985 URSS ESP
C11MB R 1980 BUL ESP

M163 R 1985 URSS ESP

Industra Grafica.
TORNO UNIVERSAL C11MB R 1985 BULG INGLES

ITH Calixto Garcia.
LIMADORA M 535 R 1964 URSS ESP
M 535 R 1964 URSS ESP

M535 R 1964 URSS ESP

MB 35 R 1964 URSS ESP
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MB 35 R 1964 URSS ESP

TALADRADORA DE BANCO 2A 106M R 1964 URSS ESP
2A106M R 1964 URSS ESP

TALADRADORA DE MESA 2A 106P R 1964 URSS ESP
2A 106P R 1964 URSS ESP

2M112 R 1964 URSS ES

HC 12A R 1964 URSS ESP

MES

CTE Lidio Ramon Pérez
FRESADORA UNIVERSAL 6T82 1 B 1988 URSS INGLES

ISMM

CEPILLADORA 16D20 B 1990 URSS INGLES

C11MT R 1985 BULGARIA ESPANO

FRESADORA VERTICAL 2H135T B 1988 URSS INGLES
6T12 1 B 1988 URSS ESPANO

RECORTADOR 7305 B 1987 URSS INGLES
RECTIFICADORA

CILINDRICA

3K12M R 1988 URSS ESPANO

RECTIFICADORA PLANA 3E711B B 1986 URSS ESPANO

Universidad de Holguin.

AFILADORA UNIVERSAL 40CDD2 R 1984 RUMANIA RUMAN
ELECTROESMERILADORA 1344 B 1976 RUSO RUSO
FRESADORA UNIVERSAL 6P82 R 1974 1974 ESP
FUS22 R 1982 RUMANIA INGLES

LIMADORA 9169 R 1982 RUMANIA INGLES

PRENSA DE IMPACTO 1P43 R 1987 URSS ESP
LEN250 R 1986 URSS ESP

PRENSA HIDRAULICA R 1980 CUBA ESP
RECORTADOR 7M36 R 1980 URSS ESP
RECTIFICADORA PLANA 3D711B R 1989 URSS ESP
RPO200M1 R 1984 RUMANIA INGLES

SEGUETA MECANICA 8725 T4 R 1978 URSS ESP
TALADRADORA DE

COLUMN

4GCCD2 R 1977 RUMANIA RUMAN

TALADRADORA DE MESA 2M112 R 1976 RUSO RUSO
7305 R 1976 URSS RUSO

TALADRADORA RADIAL 2A554000 B 1988 URSS ESP
TALADRADORA VERTICAL 2M112 R 1975 URSS RUSO
TALLADORA DE

ENGRANES

FD400 R 1982 RUMANIA RUMAN

TORNO C11MB R 1977 BULGARIA ESP

C11MT R 1978 BULGARIA ESP

C11IMT R 1978 BULGARIA ESP

SNB400 R 1982 RUMANIA INGLES

SNB400 R 1982 RUMANIA INGLES

TORNO SNB400 R 1982 RUMANIA INGLES
SNB400 R 1982 RUMANIA INGLES

MICONS

Arenera el Jobo

SEGUETA MECANICA XH25M R 1971 BULGARO INGLES
TALADRADORA VERTICAL 2A135T R 1967 RUSO RUSO
TORNO UNIVERSAL 16K20 R 1977 RUSO RUSO

Ceramica Blanca.

FRESADORA VERTICAL 6P82G R 1979 URSS ESP
LIMADORA 7305G R 1988 URSS ESP

7361B R 1979 URSS ESP

RECTIFICADORA PLANA 3B722 R 1981 URSS ESP
3G71 R 1975 URSS RUSO

SWU 2501 R 1980 ALEM INGLES

TALADRADORA RADIAL 2A554 R 1987 URSS RUSO
3D53G R 1974 URSS RUSO

TORNO REVOLVER 1E365BP R 1988 URSS ESP
TORNO UNIVERSAL ALPIN 225 R O ITALIA INGLES
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C11MB R 1988 BUL INGLES
C11MT R 1988 BUL INGLES

Desmonte y Construccion.

FRESADORA HORIZONT FU 250 R 1971 KOREA KOREA
LIMADORA CN 425C R 1971 BULG INGLES
TALADRADORA DE BANCO 2M112 R 1977 URSS RUSO
PN 161 R 1978 BULG INGLES

TALADRADORA DE

COLUMN

PK 203 R 1978 BULG 0000

TALADRADORA VERTICAL PK 031 R 1980 BULG INGLES
TORNO UNIVERSAL 1M63 R 1979 URSS RUSO

C11MB R 1977 BULG INGLES

C11MB R 1977 BULG INGLES

EAT 15

CEPILLADORA 1M63 B 1976 URSS ESPANO

1M63 R 1976 URSS ESPANO

FRESADORA UNIVERSAL 6P82W B 1976 URSS ESPANO

SIME

CEDEMA

RECTIFICADORA PLANA 3E711B R 1976 URSS ESP
TALADRADORA DE

COLUMN

PK 031 R 1977 BULG ESP

CEDEMA.

CEPILLADORA HC 632 R 1977 BULG ESP
FRESADORA UNIVERSAL FU 321 R 1976 BULG ESP
FU 321 R 1976 BULG ESP

FRESADORA VERTICAL 6P11 R 1978 URSS ESP
6P81 R 1977 URSS ESP

LIMADORA TE 35 R 1978 URSS ESP
TALADRADORA DE

COLUMN

B 32 R 1977 BULG ESP

PK 031 R 1977 BULG ESP

TALADRADORA DE MESA PK 161 R 1977 BULG ESP
TALADRADORA RADIAL 2M55 R 1976 URSS ESP
2M55 R 1976 URSS ESP

TORNO UNIVERSAL 1M61 R 1977 URSS ESP

1M61 R 1977 URSS ESP

1M63 R 1976 URSS ESP

C11MB R 1976 BULG ESP

CU 502 R 1976 BULG ESP

CU 502 R 1976 BULG ESP

Cilindros Hidraulicos

AFILADORA BILATERAL 3K634 B 1989 RUSO RUSO
AFILADORA DE BROCAS 3E659 B 1989 RUSO RUSO
SBU40N B 1989 ALEMANIA ALEMAN

SBU40N B 1989 ALEMANIA ALEMAN

CIZALLADORA HA3222 B 1989 RUSO RUSO
FRESADORA HORIZONT 6T 82 1 B 1989 RUSO RUSO
FRESADORA UNIVERSAL 6T82W 1 B 1989 RUSO RUSO
FRESADORA VERTICAL 6T12 1 B 1989 RUSO RUSO
6T13 1 B 1989 RUSO RUSO

RECTIFICADORA 3M132B B 1990 RUSO RUSO
RECTIFICADORA PLANA 3E711B B 1990 RUSO RUSO
SIERRA CIRCULAR 8G663 B 1989 RUSO RUSO
8G681 B 1989 RUSO RUSO

SIERRA MECANICA 8725 B 1989 RUSO RUSO
TALADRADORA RADIAL 2A554 B 1990 RUSO RUSO
TALADRADORA VERTICAL 2H136 B 1990 RUSO RUSO
TORNO CNC 16A20 B 1990 RUSO RUSO

TORNO DE FILETEAR IM63B B 1990 RUSO RUSO
TORNO REVOLVER 1E365GP B 1989 RUSO RUSO
1G340P B 1989 RUSO RUSO

TORNO UNIVERSAL 16DB20 B 1989 RUSO RUSO
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CU 400 B 1989 RUSO RUSO
IB240 6K R 1989 RUSO RUSO

CIS
CEPILLADORA 1 E 95 B 1986 URSS ESPARO

Discos y Cuchillas

FRES SEMI AUTO DE

RANURA

6G605 R 1989 URSS ESP

FRESADORA HORIZONT FU 315 B 1979 ALEMA ALEM
FU 315 R 1979 ALEM ALEM

FU 315 R 1979 ALEM ALEM

FRESADORA VERTICAL FSS400 R 1988 ALEM ALEM
FU 231 R 1977 BULG ESP

MORTAJADORA 7A420 R 1977 URSS EASP
RECTIFICADORA PLANA 3B722 R 1982 URSS ESP

Gases Industriales.
TALADRADORA DE

COLUMN

2H125L R 1977 URSS ESP

TORNO CNC TCN 1 B 1982 ESPANA ESP

Fca 26 de Julio.

BROCHADORAS 7B 55 R 1976 URSS ESP
BRUNIDORA VERTICAL 3N 833 R 1977 URSS ESP
CEPILLADORA 1341 R 1976 URSS ESP
1341 R 1976 URSS ESP

1341 R 1976 URSS ESP

1341 R 1976 URSS ESP

16E16KP R 1976 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESPANO

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESPANI

16K20 R 1974 URSS ESP

16K20 R 1974 URSS ESPANO
CEPILLADORA HD 12 B R 1978 URSS RUSO
HD 12 D R 1978 URSS RUSO

FRES SEMI AUTO DE

RANURA

5350A R 1976 URSS RUSO |

MP71MTBK R 1979 URSS ESP

FRESAD UNIV DE CONS 6T83W 1 B 1983 URSS ESP
FRESADORA

CENTRADORA

FXLZB R 1979 ALEM ALEM

FRESADORA COPIADORA 6520 K R 1977 URSS ESP
6560 01 R 1982 URSS ESP

6L 463 R 1973 URSS ESP

6P 463 R 1979 CHECA ESP

FK 50 R 1979 CHECA ESP

MP 200 R 1976 ALEM ALEM

FRESADORA HORIZ DE

CONS

6P80W R 1985 URSS ESP

6P80W R 1985 URSS ESP

6P80W R 1985 URSS ESP

6P80W R 1985 URSS ESP

6P83G 1 R 1988 URSS ESP

FRESADORA HORIZONT 6P81 R 1979 URSS ESP
6P81 R 1979 URSS ESP

6P82 R 1974 URSS ESP



6P82 R 1974 URSS ESP
6P82 R 1974 URSS ESP
6P82 R 1974 URSS ESP
6P82 R 1974 URSS ESP
6P82 R 1974 URSS ESP
FRESADORA
INSTRUMENTAL

676 P R 1977 URSS ESP
676P R 1977 URSS ESP
FN 40 R 1978 URSS ESP
FRESADORA UNIVERSAL 6P83 R 1974 URSS ESP
6P83 R 1974 URSS ESP
6P83 R 1974 URSS ESP
6P83 R 1974 URSS ESP
6P83 R 1974 URSS ESP
CP82 R 1979 URSS ESP
FRESADORA UNIVERSAL CP82 R 1979 URSS ESP
CP82 R 1979 URSS ESP
CP83 R 1979 URSS ESP
FU 321 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU251 R 1977 BUL ESP
FU315V 2 B 1979 ALEMAN ALEMAN
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FU321 R 1977 BUL ESP
FRESADORA UNIVERSAL FU400 R 1979 ALEMAN ALEMAN
FU400 R 1979 ALEMAN ALEMAN
FRESADORA VERTICAL 6P 13 1 R 1985 URSS ESP
6P 13 1 R 1985 URSS ESP
6P 13 1 R 1985 URSS ESP
6P12 R 1974 URSS ESP
6P12 R 1974 URSS ESP
6P12 R 1974 URSS ESP
6P12 R 1974 URSS ESP
6P12 R 1979 URSS ESP
6P12 1 R 1985 URSS ESP
6P12 1 R 1985 URSS ESP
6P12 1 R 1985 URSS ESP
6P12 1 R 1985 URSS ESP
6P13 R 1974 URSS RUSO
6P13 R 1974 URSS RUSO
6P13 R 1974 URSS RUSO
6P13 R 1974 URSS RUSO



6P13 R 1979 URSS ESP

6P13B R 1979 URSS ESP

6T10 R 1974 URSS ESP

F315EK R 1988 ALEMAN ALEMAN

LIMADORA 7A 33 R 1979 URSS ESP

7E 35 R 1979 URSS ESP

7E 35 R 1979 URSS ESP

7E 35 R 1979 URSS ESP

HC 632 R 1976 BUL ESP

MANDRINADORA 2620G R 1978 URSS ESP
2620G R 1978 URSS ESP

2620G R 1978 URSS ESP

2706BOC 2 B 1982 URSS ESP

2712BOC 9 B 1982 URSS ESP

2L614 R 1978 URSS ESP

2LK614 R 1978 URSS ESP

MANDRINADORA POR

CORDENADAS

2A450 R 1977 URSS ESP

TALADRADORA VERTICAL 2G175 R 1980 URSS ESP
2H118 R 1980 URSS ESP

2H118 R 1980 URSS ESP

2H118 R 1980 URSS ESP

2H125 R 1980 URSS ESP

2H125 R 1980 URSS ESP

2H125 R 1980 URSS ESP

2H125 R 1980 URSS ESP

2H135 R 1980 URSS ESP

2H135 R 1980 URSS ESP

PK 031 R 1976 BUL ESP

PK031 R 1976 BUL ESP

PK031 R 1976 BUL ESP

TALLADORA DE

ENGRANES

5230 R 1976 URSS ESP

53A80H R 1976 URSS ESP

TALLADORA DE

ENGRANES

53A80H R 1986 URSS ESP

53K 328A R 1976 URSS ESP

5K 324 R 1976 URSS ESP

5K 32P R 1977 URSS ESP

5K32 AR 1977 URSS ESP

TORNO AUTOMATICO 1B 240 6 M 1981 URSS ESP
1B 265 K M 1983 URSS ESP

1B 265 K M 1983 URSS ES

TORNO CARRUSEL 1512 R 1983 URSS ESP
1512 R 1983 URSS ESP

1512 R 1983 URSS ESP

1512 R 1983 URSS ESP

TORNO CNC 16A200352 B 1988 URSS ESP
16A200352 B 1988 URSS ESP

1740P03 B 1988 URSS ESP

1740P03 B 1988 URSS ESP

DFS 2E B 1986 ALEMANIA ALEMAN

DFS 2E B 1986 ALEMANIA ALEMAN

TORNO DE CILIND Y ROSC 16E20 R 1976 URSS ESPANO
TORNO DE FILETEAR 1M63D R 1987 URSS RUSO
TORNO DE MESA 16T62P R 1977 URSS ESP
TORNO DE

ROSCAR.DE.ALTA PRECIS

16E20 R 1986 URSS ESP

16E20 R 1986 URSS ESP

16E20 R 1986 URSS ESP

TORNO DESTALONADOR 1B311 R 1976 URSS RUSO
DM 250 R 1976 ALEM ALEM

TORNO INSTRUMENTAL C8M R 1977 BULG ESP
TORNO PRODUCTIVO CP403 R 1978 BULG ESP
CP403 R 1978 BULG ESP

CP403 R 1978 BULG ESP
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CP403 R 1978 BULG ESP
CP403 R 1978 BULG ESP
TORNO REV TORRETA
VERT

1D118 R 1975 URSS ESP
1G140 R 1974 URSS ESP
TORNO REV TORRETA
VERT

1G140 R 1974 URSS ESP
1P365 R 1974 URSS ESP
1P365 R 1974 URSS ESP
1P365 R 1974 URSS ESP
1P365 R 1974 URSS ESP
TORNO REVOLVER 1365 R 1975 URSS ESP
1365 R 1975 URSS ESP

1365 R 1975 URSS ESP

1365 R 1975 URSS ESP

1425 R 1974 URSS RUSO
1425 R 1974 URSS RUSO
1425 R 1974 URSS RUSO
1425 R 1974 URSS RUSO
1G140 R 1974 URSS ESP
1G140 R 1974 URSS ESP
1G140 R 1985 URSS ESP
1G340 R 1985 URSS ESP
1G340 R 1985 URSS ESP
1G340 R 1985 URSS ESP
1P365 R 1874 URSS ESPANO
1P365 R 1974 URSS ESPANO
1P365 R 1974 URSS ESPANO
1P365 R 1974 URSS ESPANO
ASR200 R 1978 BULG ESP
ASR200 R 1978 BULG ESP
ASR200 R 1978 BULG ESP
ASR200 R 1978 BULG ESP
ASR200 R 1978 BULG ESP
ASR200 R 1978 BULG ESP

IG 325 R 1979 URSS ESP
IP365 R 1980 URSS ESP
IP365 R 1980 URSS ESP
IP365 R 1980 URSS ESP
TORNO REVOLVER AUTOM 1B140 M 1980 URSS ESP
1B140 M 1980 URSS ESP

KTP

CEPILLADORA 16K20 R 1974 URSS ESPANO
1M63 R 1974 URSS ESPANO

1M63 R 1974 URSS ESPANO

1M63 R 1974 URSS ESPANO

1M63 R 1974 URSS RUSO E

1M763 R 1974 URSS EASPAN

FRESAD COPIAD SEMI

AUTOM

6530K B 1986 URSS ESP

FRESADORA VERTICAL 6T10 R 1974 URSS ESP
RECTIF.SIN CENTRO 3M182 R 1976 URSS ESP
RECTIFICADORA PLANA 3D725 R 1986 URSS ESP
TORNO REVOLVER 1D118 R 1975 URSS ESP
TORNO SEMI AUTOMATICO 1H713 R 1979 URSS ESP

Osvaldo Sanchez

FRESADORA UNIVERSAL 6P82 R 1977 URSS ESP
FU 321 R 1976 BULG ESP

LIMADORA HC631 R 1975 URSS ESP
MANDRINADORA

HORIZONTAL

2620B R 1972 URSS ESP

ARB 500 R 1977 URSS ESP

MORTAJADORA 7A420 R 1976 URSS ESP
RECTIF.SIN CENTRO 3E183A R 1974 URSS ESP
RECTIFICADORA
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CILINDRICA

3131 R 1977 URSS ESP

RECTIFICADORA DE

SIGUEN

1MN 3 R 1976 URSS ESP

VR700 R 1977 URSS RUSO

RECTIFICADORA PLANA 3B722 R 1978 URSS ESP
3G71 R 1977 URSS ESP

RSP1400 R 1976 URSS RUSO
TALADRADORA RADIAL TRI 1600 R 1978 ESP ESPANO
TORNO UNIVERSAL 16K20 R 1977 URSS ESP
16K20 R 1977 URSS ESP

1A616 R 1977 URSS ESP

1K62 R 1976 URSS ESP

1M63 R 1978 URSS ESP

C11M R 1976 BULG ESP

C11M R 1976 BULG ESP

C1MB R 1976 BULG ESP

C1MB R 1976 BULG ESP

HAMILTON M 1976 USA INGLES

LR55A R 1976 URSS ESP
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ANEXO IV
Fragmento en C++ del cédigo del Dialogo principal del Software

/I CAPPToolIDIg.cpp : implementation file
I
#include "stdafx.h"

#include <afxdb.h>

#include "2DGraph.h"
#include "IsWindow.h"

#include "EntityList.h"

#include "CAPPTool.h"
#include "CAPPTooIDIg.h"

#include "capaodbc.h”

#include "DesbasteOperDIg.h"
#include "RoscadoExterior.h"
#include "RanuradoTronzado.h"

#include "PerfilYDimensionesPB.h"
#include "TornoCNC.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[] = _FILE__;
#endif

CString FileName; // Nombre del fichero actual en el que estoy
static char BASED_CODE szFilter[] = "Modelo de la pieza: [*.DXF] |*.DXF|||";

extern char CodeField[50];

CString StrPorta, StrPIq;

CString StrPortaRosca, StrPIgRosca;
CString MaterialStName, MaterialDureza,;
CString OperationTableName;

unsigned char IdxMaterialTable = 1;
AASType *MachiningInputDataNode;
typedef char *TableNameType;

float PotenciaMH,;



TableNameType TableName][] = {
"PPlan",

"Maquina",

"Colocacion”,

"Operacion”,

"Porta",

"Plaquita”,

NULL

|3

int FindindexInTable ( char *Name ) {
inti=0;
while ( TableNamel[i] ) {
if (strcmp (TableName[i], Name) ==0)
return i;
i++;
}
return -1,
}
CDataBase *DB;
CString  SQLString;
CString  FiltraMaquinadoStr;
CString  MangoSQLString;
Cstring  FPCodesString;
CWindowDC *DeviceC,;
CRect CDWRect;
int Xx,y;

SCALAR WinXmin, WinYmin, WinXmax, WinYmax;

extern int LoadDXFFile (CString FileName);
extern int nSeleccion;
int OperNumberTolnsertinTree;
int MaquinaTableldx;
CString ModeloMaquinaString;
extern float PotenciaMH;

T |
/I CCAPPToolIDlg dialog

CCAPPTo0IDIg::CCAPPToo0IDIg(CWnd* pParent /*=NULL*/)

: CDialog(CCAPPTo0IDIg::IDD, pParent)
{

I{{AFX_DATA_INIT(CCAPPTo0IDIg)

m_PotenciaMH = 0.0f;

m_MaterialSuplier =_T("");

m_MaterialCode = _T("");
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m_MaterialDureza = _T("");

IYAEX_DATA_INIT

/I Note that Loadlcon does not require a subsequent Destroylcon in
Win32

m_hlcon = AfxGetApp()->Loadlcon(IDR_MAINFRAME);
}

void CCAPPTooIDIg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{
CDialog::DoDataExchange(pDX);
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