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INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo a la fecha los procesos de fabricacion han sido fuertemente retados a
incrementar su eficiencia y eficacia, El rdpdo aumento de los productos requeridos por 1a poblacion, ha

empujado a la ciencia y a la técnica a optimar los procesos productivos

Para elevar la productividad han surgido algunas herramientas que satisfacen tales exigencias
Estas herramientas son los sistemas automatizados Un sistema automatizado es aquél que esta

controlado por un sistema computacional, por ejemplo, una fresadora

Las fresadoras son maquinas-herramienta de gran importancia en ta industna metal-mecanica.
En ellas se efectia el proceso de fresado Este proceso consiste en labrar piezas en diferentes
matenales (acero, aluminio, madera, etc ) por medio de uno o mas cortadores giratonos (fresas), que

cuentan con miitiples aristas cortantes

Las actividades de disefio y manufactura son tareas que reguieren de precisidon y mucho
tiempo Los sectores productivos, poco a poco van empleando recursos mas sofisticados y modernos
como lo son los sistemas CAD/CAM (Sistemas de Disefio y Manufactura Asistidos por Computadora)
gue garantizan alta velocidad y un elevado grado de confiabilidad

Las ventajas que ofrecen las maquinas-fresadoras, s se complementan con sistemas
CADICAM, son mucho mayores. Se puede incrementar enormemente ta cantidad de piezas producidas,
fa exactitud y a su vez disminuir el desperdicio de matena prima, la mano de obra y los riesgos que se
presentan durante el trabajo.

En la carrera profesional en Ingenieria industrial-Mecanica que se 1mparte en el Instituto
Tecnologica de fa Cd. de Puebla (ITP), el proceso de aprendizaje para la fabncacién de piezas
mecanicas se desarrolla con el usc de rﬁaquinas fresadoras convencionales Este proceso de
aprendizaje consiste de disehar en papel la pieza a maquinar y, a partr del modelo, manipuiar

secuenciaimente la fresadora para obtener el resultado deseado Las autoridades del ITP han decidido

0]



INTRODUCCION

modernizar este proceso educatvo mediante la adquisicion y uso de maguinas-fresadoras
automatizadas, las cuales obedecen, a través de un sistema computanzado, a una sere de
instrugciones dadas por el usuaroe que en conjunto forman un programa de control numérico (CN).

Los programas para las maguinas de CN pueden ser codificados a través de dos caminos
manual o automatizado En el procese manuai el operador parte del dibujo de la pieza a fabricar que
contenga las dimensiones de la misma, enlista las instrucciones en cddigo de CN y las introduce en la
fresadora a través del! tablero de la misma. La programacion automatizada se r1ealtza a través de
sistemas CAD-CAM (Disefio y Manufactura Asistidos por Computadora)

El personal de la escuela utihza la forma manual de programacion de la maquina Fresadora de
marca EMCO y lenguaje de programacion EMCOTRONIC debido a que no cuentan con un sistema
automatizado que optimice este procedimiento La desventaja de la programacién manual es la
dificultad que se presenta en el control absoluto sobre las entidades geométnicas requendas para el
desarrollo de alguna preza. El tiempo que utihzan es large y los resultados muchas veces no son
alentadores Este problema puede ser mimmizado mediante el uso de un sistema CAM que permita al
usuario pasar automaticamenta de un archivo creado en un sistema CAD a la generaciéon del codigo de
CN histo para ser introductdo en el tablero de la fresadora y ser ejecutado por ta misma.

Pensando en esto surgid la 1dea de desarrollar un sistema que genere cédigos de control
numerico para la fresadora EMCO, es decir, que facilite la programacion de las érdenes que seran
ejecutadas en ella, siendo asl el objetivo fundamental de este trabajo e! de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora de marca EMCO con lenguaje de programacidn
EMCOTRONIC que se encuentra en el laboratorio de manufactura avanzada del Instituto Tecnolagico
de la Cludad de Puebla

Para la opamizacion del uso de la fresadora EMCO en estudio, se propone el empleo del
Sistema Generador de Cédigos (Sistema GC) que es un sistema de CAM que en coyjunto con un
sistema de CAD (AutoCAD), faciltta a los usuarios de la fresadora EMCO-EMCOTRONIC la
programacion de piezas en dos dimensiones con profundidad constante, incrementando la rapidez y
sencillez con respecto al sistama tradicional. En si, este sistema CAD-CAM-CN se presenta en tres

fases principales

1 El uso de algin CAD que ya exista en el mercado y que permita almacenar sus archwos en
formato DXF, por ejemplo AutoCAD

rm



INTRODUCCION

2. El uso dei Sistema GC (CAM) que corre en cuatro fases principales

+ Carga a ia memoria y despliega un archwo que el uguario seleccione a la vez Estos
archivos deben estar almacenados en formato DXF y pueden ser creados en el paquete de
CAD

« Captura de vanables que establecen las condiciones de fresado. seleccion de herramienta,
compensacion de herramienta, altura de seguridad, uso de refngerante, profundidad de

fresado, datos del material, cada una de éstas se explica en e! capitulo 5

e Seleccionar una trayectoria de fresado o bien permitir al Sistema GC generarla
automaticamente.

» Generacidn de los sigulentes resultados representacion grahca del fresado y la generacion
del codigo de CN.

3 Introduccion del hstado de CN a ta fresadora para ser gjecutado.

CAPITULOS QUE INCLUYE ESTE TRABAJO

El capitulo uno, "LA EDUCACION TECNICA", hace referencia al concepto de Educacion
Técnica y los niveles principales en fos cuales ésta se desairolla Conhiene una descripoion de la
Escue'a Técnica y una resefia histdnca de la Educacion Técnica en México. Finalmente se presenta
una breve deseripcion de la Educacion Técnica en el Instituto Tecnolégico Regional de Puebla y de

como se realiza on al 1a capacitacion en 10S procesos mecanicos

£l capitulo dos, "EL PROCESO DE FRESADO", contiene los conceptos basicos y
fundamentales dei procesc de fresado Contiene también la descripeion de la estructura basica de una
fresadora, las diferentes clases de cortadores de que pueden hacer usoe estas maquinas-herramienta y
una clasificazidn de las mismas.

El capituio tres, "EL. DISENO Y LA MANUFACTURA ASISTIDOS POR COMPUTADORA",
provee conocimientos fundamentales del diseiio y 1a manufactura asistidos por computadora En este

[ 1]



INTRODLICCION

capituio se da una introduccion de ambas actividades, asi como de los sisternas que en ellas se
emplean Se habla también del control numérico, el cual es un proceso de control a traves de un

programa

El capitulo cuatro, "INTERFASE", presenta una introduccion al concepta de interfase y las
diferentes interfases baésicas de que consta el Sistema GC, las cuales son tres: 1) entre el sistema de
CAD y el Sistema GC, 2) enfre el Sistema GC y el usuario y 3) entre el Sistema GC y la fresadora
EMCO

El capitulo cinco, "FRESADORA EMCO-EMCOTRONIC", se refiere a ios conceptos basicos y
fundamentales de esta fresadora, sus caracteristicas y los elementos necesanos para eecutar el

fresado

izl caplitulo seis, "DESARROLLO DEL SISTEMA GC", presenta los conceptos fundamentalas
del desarrollo del Sistema GC, la justificacion de su desarrolio, la definicion del proyecto, los alcances y

limitaciones, asi como fos manuales técnico y del uswario

(V]



CAPITULO 1. LA EDUCACION TECNICA

Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el da desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maguina fresadora de marca EMCO gue se encuentra en el
laboratono de manufactura avanzada del Instituto Tecnologico de la Ciudad de Puebla, se presentan
en este capitulo algunos conceptos basicos de Educacion Técnica debido a que se trata de una
maguina harramienta de tipo didactico.

Este capitulo hace referencia al concepto de Educacion Técnica y los niveles principales en los
cuales se desarrolla Conttene una descripoion de la Escuela Técnica y una resefia historica de la
Educacion Técnica en México. Finalmente se presenta una breve descrrpméq da la Educacidn Téenica
en el Insiituto Tecnolégico Regionat de Puebla y de como se realiza en él ia capacitacién en los
procesos de manufactura Ef contenido de este capitulo esta basado en el ibro La educacion técnica
en México (1980-1990) publicado por la Secretaria de Educacion Poblica de México.

1.1 LA EDUCACION TECNICA.

ta Educacion Técnica es la rama de la educacibn que se ocupa de preparar personas para
diversas profesiones y de dotar a los individuos de habites y capacidades que promuevan su desarrollo
Esta educacién debe ser eminentemente téchica y profesional, con un contenido humanistico
complementaro adecuado

La Educacidén Técnmica consiste en llevar a una persona hasta &l conocimiento técnico por medio

de una serie de ejercicios estimulados por la reflexidn y basados en la clencia

Fn s, la educacion debe tener por fin, desarrollar ciertas cualdades del caracter tales como 1a
atencion, ta reflexion, el juicio, la iniciativa, la disciplina, el espirtu de solidaridad, la perseverancia, la
voluntad, etc El térmmo educacién lleva implicito el concepto de vinculacion, ya que seria estérn!

cualguter proceso educatve emprendido sin considerar et fin social o econdmico al que esta dirigido

(1)



CAPITULO Y LA EDUCACION TECNICA

La Educacion Técnica tiane los sigutentes objetivos basicos:
1 Preparar al alumno para que se desemparie en st vocacton
2 Ofrecerle la oportunidad de aprender asuntos de orden cultural

30 Enlazar adecuadamente el estudio para que, st fo desea, pueda luego continuar otras carreras

superiores por medio de cursas aprapiados

1.2 NIVELES PRINCIPALES DE LA EDUCACION TECNICA.

La Educacion Técnica se desarrolla en tres niveles principales
s Unwversiario
« Técnico
+ Laboral

El pnmero se desenvuelve en las unversidades y en los institutos tecnolégicos superiores.
Estos wltimos, por su onentacién especificamente técnica y especiaiizada forma ingenieros cuyo nivel
cultural y de preparacién general es diferente Las universidades procuran formar integraimente al
hombre a la vez que le otorgan una profesion Los nstitutos tecnoldgicos procuran mas adiestrar
personas para ejercer la ciencia del ingeniero, sin preocuparse tanto por dar una formacion completa
Los ingenicros técnicos son 10s que han cursado estudios técnicos superiores, y estan habilitados para
ejecutar calculos en los cuales se necesta el andlisis matematico Pueden hacer ensayos de

lahoratorio & intarpretar los resultados

El segundo se desenvuelve en las escuelas técricas Los candidatos a cursar este nivel deben
haber finahzado la escuela pnmarta y/o secundana Los técnicos son las personas que han cursado
estudios compietos y tienen conocimientos tedricos y practicos. Conocen los procesos comunes de
calculo, los metodos de control y medida, v saben preparar planes y ejecutarlos.

.

El tercero se desarrolla en las empresas que se ocupan de preparar personas para el ejercicio

de oficios y de perfeccionar a los obreros que aprendieron por sus propios medios.

(2]



CARITULO 1 LA EDUCACION TECNICA
1.3 LA ESGUELA TECNICA.

La escuela técnica y la ensefanza que an ella se imparte es muy costosa, 1.0s ambientes de

que cansta son los siguientes

1. EL AULA DE CLASE Es el Jugar en que se ensefia 1a teorfa y las materias de cultura general Es
et ambito fundamental a nivel universidad.

2 EL LABORATORIO Es el local destinado a las demostraciones practicas sobre leyes de fisica, de
guimica y de tecnologia. En el se hacen mediciones y comprobaciones, pero en general, no se

adguieren habitos nt se hace practica profesional especifica

3 EL TALLER Es el ambito fundamental a nivel laboral y técnico, porque en ¢l se aprenden las
habidades manuales que son, en mayor o menor grado, la base de la profeswsn Debe estar
dotado de todo lo necesario y, sobre todo, debe contar con un funcionamiento adecuado En los

talleres existen

« Maguinas herramientas. {tornos, fresas, etc )

¢ Herramientas manuales (pinzas, soldadores, etc)

* Materiales de consumo. (aceites, combustibles, hojas de sierra, mechas, etc )

s Matenales para elaboracion. (matera pnma, hierro, madera, componentes de radio, cables,

etc)

4 EL AULA DE DIBUJO.- En el aula los alumnos aprenden el idioma def dibujo, el cual es tal vez el
mas usado por los técnicos El aula debe contar con una rluminacton superior a lo normal, con
adecuados lugares para guardar los glemantos de trabajo y las piezas o modelos que se usan para
practica, ademas de los instrumentos de medicion y control que se emplean

5 LA DIRECCION Y LA ADMINISTRACION.

8. AUXILIARES

(3]



CAPITULO t LA EDUCACION TECNICA

Desde el punto de vista de una metodologia, las asignaturas de una ascuela a nivel universidad

y técmico se pueden clasificar en 1a sigwente forma:

Asignaturas cientlficas.
Asignaturas técrnicas.

Asignaturas culturales.

Las ASIGNATURAS CIENTIFICAS son la fisica, la quimica y la matematica. Su presencia en

las escuelas de Educacién Técnica se debe a que la tecnologia (y las asignaturas técnicas) tienen

todas una base cientifica que las justifica Ademas, tas asignaturas cientificas son una contribucidn

importantisima a la formacion general del individuo.

Las ASIGNATURAS TECNICAS son las que resultan indispensables para aprender los

fundamentos de un oficio o profesitn y que permiten al indwviduo adguirir habildades que luego le

serviran, entre otras cosas, para obtener una adecuada retribucidn por sus servicios Estas asignaturas

transmiten conocimentos especificos y son distintas para cada especialidad Las mas importantes son

El TALLER Es el lugar en que se ensefia todo lo relacionado con el trabajo manual; es la mas
tmportante a nivet laboral y de valor sobresaliente en las de nivel téenico. Se requieren sélo algunas
horas para hacer un "maquinista”, pero en cambto se necesitan meses o afios para formar un buen
operaric especializado, capaz de interpretar los planos que se le dan y de ejecutar una determmada
pieza sin la ayuda de sus superiores La mente guia a la mano, y sobre esta afirmacion debe
trabajarse en el taller

LA TECNOLOGIA. Es la matenia (o matenas) que acompafan al taller y se encarga de explicar el
porqué de ias cosas, Se apoya en los conocimientos cientificos y la sintesis del trabajo Se encarga
de estudiar los mateiales, las herramientas, las maquinas necesarias y los métodos de trabajo Fl
taller descnbe, mientras que la tecnologia explica y se puede realizar fuera del taller si asi

conviene,

CL DIBUJO TECNICO. Es el intermediar entre el pansamiento abstracto y la accién real Es el
camino ininimo antre el deseo de crear una cosa y el abjeto mismo

Las ASIGNATURAS CULTURALES son aqueflas que no son indispensables al oficio o la

profesion, pero si al ser humano vy al ciudadano para su vida de relacion

{4]



CARITULO 1 LA EDUCACION TECNICA
1.4 LA EDUCACION TECNICA EN MEXICO A TRAVES DEL TIEMPO.

En México, como an toda nacion, el problema de educacion y capacitacion de fos jovenes para
la participacion mas adecuada y la futura direccion de las empresas de que formen parte, es importante

para garantizar sus mtereses y el progreso de la sociedad

En México, ia nstiucionalizacion de 1a ensefianza tecnoldgica y cientifica tuvo sus origenes en
la época calonial, con la fundacién del Real Seminario de Minerfa.

A partir de 1932 comienza a funcitonar la Preparatoria Técnica de cuatro afios y como nive!
superior se sittan las escuelas de Altos Estudios Técnicos En el pericdo presidencial del general
Lazaro Cardenas se crea ef Instituto Politécnico Nacional (IPN} Af crearse ¢f IPN [a preparatoria
técnica de cuatro afics se subdividid en dos niveles de dos afios cada uno !a prevocacional y la
vocacional Después la prevocactonal se organizd en tres afios conformando o que ahora se conoce
como secundarta técnica Al poco hempo de su creacidn las escuelas vocacionales se reestructuran
dando origen a los Centras de Estudios Cientificos vy Tecnoldgicos a nivel bachiflerato, llamados
CECyT

En 1948 nacen los Institutos Tecnaldgicos Regionales, al amparo admunistrativo del Instituto
Politew: ico Nacional y con la finalidad inicial de capacitar a Ia gente de acuerdo a las caracteristicas de
cada regwn, Lnndando desde este afio hasta 1959, atencion educativa en prevocacional, vocacional y
carreras técnicas medias Los Institutos Tecnoldgicos Regionales se desenvuelven estrechamente

higados al desarrollo del pals

1.5 CAPACITACION EN L.OS PROCESOS MECANICOS EN EL INSTITUTO
TECNOLOGICO REGIONAL DE PUEBLA,

En {4 carrera profestonal en ingenieria industnal-Mecanica que se imparte en el Instituto
Tecnologio de la Cd de Puebla (iTP), el proceso de aprendizaje para la fabncacidn de piezas
mecanicas sa desarolla con el uso de maquinas fresadoras convencionales Este procese de
aprendizaje consiste de diseflar en papel Ja pieza a maquinar, y a partir de! modelo, mantwpular
secuenctaimente la fresadora para obtener el resuitado deseado. Las autordades del ITP han decidido

modernizai este proceso educativo mediante la adquisicion y uso de maquinas-fresadoras
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automatizadas, las cuales obedecen, a través de un sistema computarizado, a una serie de
instrucciones dadas por el usuario que en conjunto forman un programa de CN.

Los programas para las maquinas de CNC (Control Numérico Computarizado) pueden ser
codificados a través de dos caminos: manual o automatizado. En el proceso manual el operador parte
del dibujo de la pieza a fabricar que contenga las dimensiones de la misma, enlista las instrucciones en
cédigo de CN y lus introduce en la fresadora a través del tablero de la misma. La programacion
automatizada se realiza a través de sistemas CAD-CAM (Disefio y Manufactura Asistidos por
Computadora).

El personal de la escuela utiliza la forma manual de programacion de la maquina Fresadora
EMCO debido a que no cuentan con un sistema automatizado que optimice este procedimiento. ta
desventaja de la programaciéon manual es la dificultad que se presenta en el control absoluto sobre las
entidades geometricas requertdas para el desarrollo de alguna pieza. E! tiempo que utilizan es largo y
los resultados muchas veces no son alentadores. Este problema puede ser minimizado mediante et uso
de un sistema CAM que permita al usuario pasar automaticamente de un archivo creado en un sistema
CAD a la generacion del codigo de CN listo para ser introducido en el tablero de la fresadora y ser
ejecutado por la misma.
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Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el de desarollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora de marca EMCO que se encuentra en el
laboratorio de manufactura avanzada del Instituto Tecnolégico de la Ciudad de Puebla, se presentan
en este capitulo los conceptos basicos y fundamentales del proceso de fresado. Contiene también la
descripcién de la estructura basica de una fresadora, las diferentes clases de cortadores de que
pueden hacer uso estas maquinas-herramienta y una clasificacién de las mismas. Este capitulo esta
basado al libro LA FRESADORA de Toledo Matus (1989) y en la tesis GENERADOR DE CODIGOS DE
CONTROL NUMERICO del Ingentero Francisco Monterrubio (Instituto Politécnico Nacional, 1993).

2.1 EL PROCESO DEL FRESADO

Las maquinas fresadoras son de gran importancia en la industria metal mecanica. En ellas se
efectua el proceso de fresado.

El fresado es un proceso mecanizado que consiste en cortar material de una pieza empleando
una serie de cortadores giratorios llamados fresas, los cuales estan provistos con muitiples aristas

cortantes.

El proceso de fresado se puede realizar en una gran variedad de materiales aunque
normaimente se efectiia sobre metales, destacando principaimente el acero, hierro fundido, latones,

bronces, aluminio, etc. De entre los no metalicos destacan los plasticos.

La fresadora se emplea para realizar superficies planas o perfiles irregulares, pudiendo también
utilizarse para tallar engranes y roscas, ranuras, chaveteros, taladrar agujeros y graduar con precision
medidas regularmente espaciadas (ver fig. 2.1.1), para lo cual se fabncan fresas en varias formas y

tamanios, teniendo cada una de ellas una finalidad especifica.
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En el fresado se combinan dos clases de movimientos: el movimiento rotatorio del cortador y el

avance de éste, que es la velocidad con que penetra en el material a trabajar.

Figura 2.1.1 Piezas elaboradas por una fresadora

P i sy

Fuente : Toledo Matus, 1989

En la figura 2.1.2 tenemos la representacion grafica de una fresa en movimiento relativo con un
material. En un proceso de fresado puede avanzar la herramienta y el material permanacer estatico o

viceversa, también pueden moverse ambos simultaneamente
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Fig. 2.1.2 Proceso de fresado.
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Fuente : Toledo Matus, 1989.

2.2. ESTRUCTURA DE UNA FRESADORA.

Las partes principales de las fresadoras se muestran en fa figura 2.2.1, y son : la columna (1), el
caballete (2), la cartela (3), la columna (4), el husillo (5), y el brazo superior (6).

19]



CAPITULO 2. EL PROCESO DE FRESADO

Figura 2.2.1 Componentes de una fresadora.

Fuente : Toledo Matus, 1989.

La columna, incluyéndose la base, es la pieza que sostiene todas las demas partes de la

maquina.

La cartela sostiene el caballete. Dentro de ella se hallan los engranajes de cambio de avance.
La cartela o consola puede subirse o bajarse sobre la cara de la columna; su altura puede ajustarse
mediante e! tornilio de elevacion que le sirve de soporte.

El caballete sostiene la mesa. Se apoya sobre !as superficies de la cartela mecanizadas con
precision, las cuales le sirven de guia. (ver fig. 2.2.2).
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Figura 2.2.2 El caballete.

Fuente : Toledo Matus, 1989,

La mosa sirve para sujetar la pieza. A lo largo de toda ia longitud de superficie superior tiene
mecanizadas ranurag en "T", las cuales sirven para alinear 1a pieza o el dispositivo de sujecién de la
rmisma. Los pornos que se usan para sujetar la pieza o el dispositivo de sujecion se ajustan en las
ranuras en "T". (v. fig. 2,.2.3).

El husito sujeta y acciona diversas -herramientas. Es un arbol (arbol porta fresas) que va
montado wobte balerps alojados en la columna. Ef husillo es accionado por un motor eléctrico.

El brazo superior va montado encima de la columna y sostiene e! arbol portafresas. Es
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£l brazo superior va montado encima de la columna y sostiene el arbol portafresas. Es

ajustable y puede fijarse en cualquier posicion.

Ademas, cada una de las maquinas en un taller mecéanico cuenta con uno o mas accesorios,
que se disefian para incrementar la versatilidad de éstas, proporcionando u a mayor capacidad de

trabajo.

Figura 2.2.3 Mesa de una fresadora.

Fuente : Toledo Matus, 1989,

2.3. EL CORTADOR.

Un cortador para fresadora (fresa) es una herramienta rofatoria de corte que se pone en
contacto con la pieza de trabajo y quita el metal en forma de virutas. Normalmente el cortador se sujeta

en una posicion fija (pero rotatoria) v la pieza de trabajo se mueve. Los cortadores para fresadora
pueden ser de muchos tamanos, formas y clases.
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2.3.1. CLASES DE CORTADORES.
Entre las clases de cortadores mas comunes tenemos :

a. CORTADORES DE APLANAR. Estos cortadores son de forma cilindrica con cortadores sobre la
penferia. Se utilizan para fresar superficies planas (ver fig. 2.3.1 (a)) La maquina fresadora EMCO-
EMCOTRONIC no ha sido disefada para ellos.

Fig. 2.3.1 (a) Cortadores de aplanar,

Fuente : Toledo Matus, 1989.

b. CORTADORES PARA FRESADO LATERAL. Estas fresas tienen dientes alrededor de su periferia
y también sobre uno o amboes tados (ver fig. 2.3.1 (b)). La fresadora EMCO-EMCOTRONIC no ha

sido diseflada para hacer uso de este tipo de cortadores.
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Fig. 2.3.1 (b) Cortadoros para fresado lateral.

Fuente : Toledo Matus, 1989.

¢. SIERRAS CORTADORAS DE METALES. Estas se parecen a pequefias hojas de sierras
circulares. Tienen dientes alrededor de la circunferencia y algunas también las tienen laterales. La
fresadora EMCO-EMCOTRONIC no ha sido diseflada para hacer uso de este tipo de cortadores.

Fig. 2.3.1 (c) Sierras cortadoras de metales,

Fuento : Toledo Matus, 1989.
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d. FRESAS PARA CORTE FRONTAL. Se diseflan para fresar ranuras y cavidades donde no se
pucda usar la fiesa de tipo de arbol ordinarla (ver fig. 231 (d)). La fresadora "MCO-

EMCOTRONIC ha sido diseflada para hacer uso de esle tipo de cortadores

Fig. 2.3.1 (d) Fresas para corta frontal.

O &SI %

Figura : Toledo Matus, 1989.

e. FRESAS PARA CORTE FRONTAL DEL TIPO HUECO. Estas tienen un agujero central para
montarlas en un arbol corto. Tienen dientes cortantes en el extremo y alrededor de la periferia (ver
fig. 2 3 1 (e)). La fresadora EMCO-EMCOTRONIC ha sido diseitada para hacer uso de este tipo de

cortadores.

Fig. 2.3.1 (e) Fresas de corte frontal de! tipo hueco.

Fuonto : Tolodo Matus, 1989,
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f. FRESAS DE CORTE ANGULAR. Estas pueden ser de diferentes tipos. Los mas importantes son :

1.Fresas de corte angular. Sirven para fresar angulos distintos a los de 90 grados (v.fig. 2.3.1 (1)).

Fig. 2.3.1 (1) Fresas de corte angular.

Fuente : Toledo Matus, 1989,

2. FRESAS PARA RANURAS EN T. Las fresas para cortar ranuras en T se utilizan para cortar

este tipo de ranuras en la parte superior de las mesas para las fresadoras. ( ver. fig. 2.3.1 (a)).

Fig. 2.3.1 (2) Fresas pararanurasen T.

—

Fuente : Toledo Matus, 1989.
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3. FRESAS PARA RANURAS DE COLA DE MILANO. En la fig. 2.3.1 (3) se muestra el proceso
de mecanizado de una cola de milano partiendo de un blogue.

Fig. 3.3.1. (3) Proceso de mecanizado de una cola de milano,

Fuente : Toledo Matus, 1989,

4. FRESAS CON FORMA DE RELIEVE, Estas se fabrican en varias formas para fresar un

superficie en forma irregular.

Fig. 3.3.1 (4) Fresas con forma de relleve.

Fuento : Toledo Matus, 1989.
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2.3.2. VELOCIDADES DE CORTE Y AVANCE.

La velocidad de corte de una fresa es 1a que se tiene en su periferia; por lo general se mide en
pies 0 en metros por minuto. No puede establecerse una regla definida para alguna velocidad a la cual
una fresa debe funcionar, pues existen demasiados factores que requieren consideracion, entre ellos

cabe citar:
1. La dureza del material a fresar.
2. La profundidad a |a pasada.
3. La magnitud del avance.
4. El material utilizado para fabricar la fresa.
5. La forma, el tamafio y construccion de la pieza a fresar.
6. Las condiciones de la maquina y de la fresa.

7. Elempleo de un refrigerante, el tipo de refrigerante y su eficiencia. El
refrigerante es una sustancia que se aplica a la herramienta para evitar que se caliente durante
el proceso del fresado.

A diferencia de las herramientas de corte utilizadas en los tornos (buriles), los filos de la frasa
estan s6lo un instante de revolucién en contacto con la pieza, pudiendo asl refrigerarse el tiempo
restante de [a revolucién, pero no se debe permitir que el cortador gire a una velocidad que origine calor

excesivo, ya que éste dafaria la herramienta.

La formula siguiente se utiliza para determinar las revoluciones por minuto (RPM) a que debe

de girar una fresa, para lo que se emplean las velocidades de corte de los materiales.

RPM =Vc *C/ n*D

donde :
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R.P.M. Revoluciones por minuto.
Ve Velocidad de corte.
C ' Constante de conversion.
7 3.1416.
D Diametro del cortador.

Las virutas son arrancadas en el fresado por medio de 1a rotacién de 1a fresa, cuyos filos estan
dispuestos en forma circunferencial. Los dientes o filos de una fresa tienen forma de cufia, para
conseguir que la fresa pueda arrancar el material por medio del avance de la pieza o en ocasiones por

el avance de la herramienta cortante.

2.4. CLASIFICACION DE LAS FRESADORAS.

Existe una extensa variedad de fresadoras que difieren en dimensiones y tipa. Cada tipo
especifico es especialmente adecuado para una clase de trabajo en particular. Se clasifican en tres

grupos:
1. Fresadoras de columnay cartela.
2. Fresadoras de gran produccién.

3. Fresadoras especiales.

2.4.1, FRESADORAS DE COLUMNA Y CARTELA.

Son las mas comunes. Son maquinas para trabajos en general con una gama completa de
velocidades y avances que pueden regularse lo mismo a mano que automaticamente. Dentro de ias
fresadoras de columna y cartela existen también tres estilos de fresadoras:

2.41.1 FRESADORA HORIZONTAL. (ver fig. 2.4.1.1).

La caracteristica principal de la maquina es que el husillo esta colocado horizontalmente. En

este tipo de fresadora la mesa realiza dos movimientos que son el transversal (paralela al husillo) y
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vertical (hacia arriba y hacia abajo con respecto al husillo), es decir que la pieza puede moverse en
direcciones perpendiculares entre si. La herramienta mas usada en este tipo de maquinas es fa fresa
cilindrica.

El uso de esta maquina es con piezas que necesitan cortes profundos a velocidad mas o menos
rapida; esto se puede llevar a cabo gracias a la construccion rigida de la maquina. También es

empleada para efectuar fresados genéricos, como alisado de superficies y tallado de ranuras rectas de
diferentes perfiles.

Fig. 2.4.1.1 Fresadora horizontal.

husillo

Fuente: Toledo Matus, 1989
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2.4.1.2 Fresadora vertical (ver fig. 2.4.1.2).

Las fresadoras verticales son maguinas muy robustas, especiaimente las de gran potencia

tienen una forma caracteristica constituida por una pesada columna curvada hacia adelante.

FIG. 2.4.1.2 Fresadora vertical

Fuente : Toledo Matus, 1989.

En esta maquina el husillo es perpendicular a la superficie de la mesa, es decir, esta colocado
verticalmente Este husilio tiene un movimiento vertical, y la mesa puede moverse vertical, longitudinal y
transversalmente La fresadora de husillo vertical puede usarse para el fresado frontal y de perfiles y

fresado de cavidades. En la fresadora vertical se utilizan los cortes o fresas con forma cilindrica

R A
(21]
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2.4.1.3 Fresadora universal {ver fig. 2.4.1.3).

La fresadora universal tiene un aspecto muy parecido af de fa fresadora horizontal o corriente.
Este tipo de fresadoras tiene la modalidad de que el husilio puede tomar todas las inclinaciones

posibles respecto a la mesa de la maquina.

Figura 2.4.1.3 Fresadora Univers:?—v

Fuente : Toledo Matus, 1989.

2.4.2, FRESADORAS DE GRAN PRODUCCION.

Las fresadoras de gran produccién se usan principalmente para producir piezas mecanizadas
en grandes cantidades, pudiéndose aplicar en una extensa variedad de operaciones de fresado. Estas
magquinas pueden utilizarse para maquinar su'p'erﬁcies planas y mecanizar perfiles especiales por medio
de una combinacion de fresas montadas en el arbol portafresas. El husillo gira sobre baleros situados

en el soporte del mismo, el cual puede moverse verticalmente sobre unas guias mecanizadas.
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2.4.3. FRESADORAS ESPECIALES.

Las fresadoras especiales pueden ser muy simiares a las de gran produccion, con la diferencia
de que éstas maquinas tienen aspectos espectales en su construccion, como la fresadora copiadora
La fresadora copiadora esta adaptada con algunos aditamentos que nos permiten maquinar piezas de
forma compleja. El uso de esta maquina es principalmente para la produccién de modelos para

fundicion, moldes de plastico, etc.
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COMPUTADORA

Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora EMCO -EMCOTRONIC que se encuentra en el
laboratorio de manufactura avanzada de! !Instituto Tecnoldgico de la Ciudad de Puebla, se presentan
en este capitulo los conceptos basicos y fundamentales del disefio y la manufactura asistidos por
computadora ( CAD-CAM) y de los sistemas que en ellas se emplean. Se habla también de! control
numeérico, el cual es un proceso de control de maquinas-herramienta a través de un programa. Este
capitulo esta basado en el libro de Computer Aided Manufacturing de Tien Chien Chang (1990) y en la
tesis Generador de Codigos de Control Numérico del Ingeniero Francisco Monterrubio Herrera (Instituto
Politécnico Nacional, 1993).

3.1. EL DISENO Y LA MANUFACTURA ASISTIDOS POR COMPUTADORA.

Las actividades de diseilo y manufactura son tareas que requieren de precision y en las que se
invierte mucho tiempo, tanto para llevarlas a cabo, como para revisarlas y hacer las modificaciones
pertinentes en caso necesario.

El disefio asistido por computadora (en inglés Computer Aided Design - CAD) se puede definir
simplemente como el use de la computadora an el proceso de disefio. En el proceso de diseflo, una
computadora puede ser usada tanto en el andlisis, 1a sintesis y la representacién de los disefios.

La manufactura asistida por computadora (en inglés Computer Aided Manufacturig - CAM) es el
uso de ia computadora en el proceso de la manufactura. La manufactura es el conjunto de operaciones
y actividades correlacionadas, 1as cuales incluyen el disefio del producto, la seleccion del material, la
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planeacion, la produccion, la inspeccion, la direccion y la mercadotecnia para las industrias

manufactureras.

Los sectores productivos, para alcanzar sus metas, poco a poco van adquiriendo recursos mas
sofisticados y modernos, como Io son los sistemas CAD/CAM, que no sélo garantizan velocidad en
tales procesos, sino también un elevado grado de confiabilidad en los resultados.

3.2. LOS SISTEMAS DE DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA.

Un sistema de CAD esté formado de tres partes principales :

1. Hardware, que consiste de una computadora y dispositivos de entrada y salida.

2. Paquete de CAD, que es el software aplicado.

3. Sistema Operativo, que es el software que enlaza el paquete de CAD y el hardware.

Las aplicaciones de CAD pueden variar de un software a otro, ya que unos pueden ser solo
editores de dibujo, otros pueden tener entre sus utilerias funciones de analisis de esfuerzos o también
de cinematica. Tales aplicaciones pueden agruparse de Ia siguiente manera:

1. Modelado geométrico.
2. Andlisis de ingenieria.
3. Revision del disefio.

4. Trazados automaticos.
A continuacion se explica cada uno de ellos :

1. El modelado geométrico es una técnica que consiste en proveer a la computadora de la
descripcion geométrica de una parte. Los sistemas de CAD convencionales son modelos
geometricos que usan modelos de superficie orientada en dos o tres dimensiones. En el modelado
geomeétrico se crean las figuras mediante el uso de comandos de dibujo, edicion, visualizacion, etc.

2. Elanalisis de ingenieria consiste en simular las condiciones a las que se sometera la pieza que
se esté disefiando, para observar su comportamiento y poder realizar los cambios que sean
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pertinentes, ya sea de dimensiones o de materiales, pudiéndonos apoyar en una base de datos que
tenga informacion almacenada sobre las caracteristicas de diferentes materiales. Un método eficaz
para hacer analisis de ingenieria es el de elemento finito, que consiste en dividir el dibujo de una
pieza en un gran numero de elementos, para que al simular las condiciones en que ésta trabajara,
se identifique qué zonas son las mas afectadas y proceder a reforzarlas si asi se requiere.

3. La revision del disefio consiste en evaluar su funcionalidad cuando una pieza trabaja junto con
otras, es decir, para asegurar que todas las piezas ensamblen perfectamente y que no haya
obstruccién cuando se presente movimiento entre ellas, lo que se puede hacer si se cuenta con un
sistema CAD que tenga la capacidad de hacer una animacion representando los movimientos que
haran las piezas disefiadas.

4, Los trazados automaticos son esquemas que no son elaborados con los comandos de dibujo
primarios (lineas, arcos, circulos, ete.) sino con otros que pueden indicar sus dimensiones. Otro
tipo de trazados automaticos soh los patrones de sombreado y las diferentes vistas que se pueden
obtener de una pieza dibujada en tres dimensiones, ya sea Ia vista superior, la vista frontal, lateral
0 en isométrico.

3.3. EL CONTROL NUMERICO.

E! controt numérico (CN) se define como el control de procesos por medio de numeros, letras y
simbolos que se agrupan en un programa. Tiene su mayor aplicacién en los procesos de maquinado
como el taladrado, el fresado, el torneado, e! afifado de herramientas, etc. Algunas ventajas que ofrecen

las maquinas con CN son la exactitud, la repetibilidad y el ahorro de tiempo con respecto a las
maquinas convencionales.

Un sistema de control numérico tiene los siguientes componentes:
1. Programa de instrucciones.
2. Unidad de control.

3. Maquina herramienta o proceso a controlar.
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Cada uno de éstos se explica a continuacion :

1. Ef programa de instrucciones. Es una secuencia detallada de pasos que debera realizar la
magquina controlada. En ¢! se especifican claramente todos los movimientos lineales o circulares,
con sus direcciones y velocidades, asi como los codigos de operaciones auxiliares (cambio de
herramienta, encendido o paro del husillo, activacion o desactivacion del refrigerante, etc.).

2. La unidad de control consiste en un hardware que interpreta el programa de instrucciones y lo
traduce en movimientos que la maguina realiza. Las unidades de control varian entre ellas, pero por
lo general constan de un lector de cinta magnética o una unidad de discos flexibles, canales de
emision de sefiales y de retroalimentacion con fa maquina herramienta y un panel de control.
También puede incluir una pantalia en la que se visualizan los movimientos de la maquina y el
programa cargado en la memoria. Ademas de estas caracteristicas, las unidades de control mas

modernas también cuentan con:

» Calculadora, que incluye resolucion de triangulos rectangulos y otros calculos geométricos
con la ayuda de editores de dibujo.

» Simuladores de los procesos que se realizaran en las maquinas-herramienta.

3. La maquina-herramienta o proceso a controlar es el dispositivo que va a ejecutar cada
instruccion programada para realizar el manejo y maquinado de materiales.

3.4, LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA.

Los sistemas de CAM aplicados al CN tienen por objeto optimar las tareas de maquinado. Con
fa inclusion de estos sistemas, los programadores de las maquinas-herramienta ya no tienen la
necesidad de invertir un gran nimero de horas de trabajo en elaborar y revisar los programas, porque
todas estas actividades se hacen-de una manera automatica y sin riesgo a través de 1a computadora.
Ademas, la computadora permite visualizar si existe algun error o si es necesario cambiar el orden de

los procesos de manufactura a desarrollar.

Las aplicaciones de los programas de CAM son muy variadas, ya que los disefios de estos
sistemas se hacen teniendo en mente diferentes necesidades que se desean satisfacer, por lo que
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algunos son mas completos que otros. En general, las principales funciones que desarrollan son las

siguientes:
s Generar los codigos de control numérico que serviran para controlar las maquinas herramienta.
o Simular los procesos de maquinado.

La generacion de los codigos de CN se hace utilizando fa base de datos que se forma al
elaborar un dibujo en un sistema de CAD. En esta base de datos se almacena toda la informacion de
cada una de las entidades de dibujo desarrolladas. Por ejemplo, algunos de los datos que tiene una
linea son: el tipo de entidad de que se trata (linea en este caso) y las coordenadas de sus puntos inicial
y final. En este caso, el programa de CAM puede interpretar a esta entidad de dibujo como un
maquinado lineal que va del punto de inicio al punto final marcados en la base de datos, con io que
tenemos un maquinado lineal partiendo de un dibujo elaborado en un sistema de CAD. En este punto
salta a la vista la necesidad de tener integrados et CAD y el CAM, pues la primera es herramienta de la
segunda, ya que al momento de que algun usuario esté trabajando en la generacion de cédigos de CN,

es posible que se identifiquen errores en el disefio y se requiera de un editor de dibujo para corregirlos.

La simulacion de los procesos de maquinado se emplea para detectar errores y corregirlos.
Ayuda a evitar el peligro de dafiar el material, la maquina-herramienta o peor aun, de ocasionar un
accidente.
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Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora EMCO -EMCOTRONIC que se encuentra en el
faboratorio de manufactura avanzada de! Instituto Tecnolégico de la Ciudad de Puebla, se presentan
en este capitulo los conceptos basicos y fundamentales de interfase, que es un eniace entre dos
elementos iguales o distintos, también presenta las diferentes interfases basicas de que consta el
Sistema GC, las cuales son tres: 1) entre el sistema de CAD vy e! Sistema GC, 2) entre el Sistema GC y
el usuario, 3) entre el Sistema GC y la fresadora EMCO.

4.1. CONCEPTO DE INTERFASE COMPUTACIONAL.

Una interfase computacional es una herramienta que puede pertenécer al hardware o al
software de un equipo de computo y tiene como finalidad relacionar dos o mas elementos distintos. Por
ejemplo, una interfase de tipo usuario-computadora se establece a través de las pantallas. La finalidad
de esas pantallas es establecer una comunicacion entre el usuario y el paquete, guiandolo para poder
trabajar. Por lo general, los paquetes comerciales presentan interfases con formatos amigables al

usuario.

Otro tipo de interfase es la que se tiene para comunicar o relacionar dos elementos de
hardware, por ejemplo una computadora con una impresora por medio de un conjunto de cables,

puertos y software que los controle,

Por dltimo, se menciona la interfase entre dos herramientas computacionales distintas, es decir,
entre dos lenguajes o paquetes computacionales. Este tipo de interfase (software) es muy util, ya que la
informacion resultante de alguna aplicacion’ puede seguir siendo procesada por otra herramienta
distinta, simplificando asi el trabajo al usuario. Para aclarar este concepto se puede decir que la funcion
de este tipo de interfase es hacer compatible la informacion para dos o mas ambientes de trabajo
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distintos, por ejemplo, los archivos en coddigo ASCH pueden ser la interfase entre diferentes
procesadores de palabras como: Word Perfect, Works, Chi-Write, Word, etc., debido a que un mismo
archivo puede ser generado y procesado en cualquiera de ellos.

Como se puede ver, cualquier tipo de interfase es siempre util y ofrece muchas ventajas al
usuario. En el Sistema GC se contemplan basicamente tres interfases (ver fig. 4.1) :

1. Entre el Sistema de CAD (AutoCAD) y el Sistema GC la interfase son los archivos DXF, que son
generados por el primero y procesados por el segundo.

2. Entre el Sistema GC y el usuario a través de una serie de pantallas que gulan a la persona en el
uso de este software.

3 Entre el Sistema GC vy la fresadora la inteifase son los archivos de control numérico, que son
generados por el primero y ejecutados por el segundo.

Figura 4.1 Interfases del Sistema GC

ARCHIVOS ARCHIVOS

CN /J

* ]

SISTEMA
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4.2. INTERFASE ENTRE EL SISTEMA DE CAD Y EL SISTEMA GC.
La interfase entre el sistema de CAD y el Sistema GC son archivos con formatos accesibles

para ambos. !

Los sistemas de CAD abiertos tienen la caracteristica de almacenar sus bases de datos en
archivos con diferentes formatos estandarizados. Entre estos formatos tenemos DXB, IGES, DXF, elc.
El farmato seleccionado como interfase para el Sistema GC fue el DXF debido a que este formato
almacena sus archivos en cadigo ASCIl y esto los hace de facil comprension. Estos archivos son

generados en el sistema de CAD, almacenados en disco y procesados en el Sistema GC.

4.2.1. ARCHIVOS DXF

DXF (Drawing Exchange File) es un archivo ASCH (texto normal) que contiene toda la

informacion requerida para reconstruir un dibujo. Las ventajas de los archivos DXF son;

o Existe mucha informacion acerca de ellos.

El formato DXF es universal porque esta en cadigo ASCII.

Es facil de entender su contenido.

Pueden estar en diferentes idiomas (inglés, francés, aleman, espaiiol o italiano).

Faciimente se elimina de eflos la informacion innecesaria (basura).

La desventaja de éstos archivos es que son grandes, comparados con los otros formatos
mencionados.

4.2.2. ORGANIZACION DE LOS ARCHIVOS DXF.

Un archivo DXF esta compuesto de una multiplicidad de grupos, cada uno de los cuales ocupa
dos lineas en el archivo DXF. La primera n’ne;a'de un grupo es el "cadigo del grupo” el cual es un entero
positivo o cero. La segunda linea de un grupo es el vaior del grupo, presentado en un formato (entero,
punto flotante, letrero) que depende del tipo especificado por ef codigo del grupo.
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La organizacion de un archivo DXF presenta cuatro divisiones principales, aunque no son

indispensables las cuatro para reconstruir el dibujo.
1. Seccion de ENCABEZADO ( HEADER ).

2. Seccion de TABLAS ( TABLES ).

3. Secciéon de BLOQUES ( BLOCKS).

4. Seccion de ENTIDADES ( ENTITIES ).

De estas cuatro secciones, la de entidades es la unica necesaria y suficiente para el Sistema

GC. De las otras tres se hace una breve referencia y descripcién a continuacion.

La seccion de ENCABEZADOQ es la primera seccion que se encuentra en un archivo DXF.

Presenta informacién general acerca de! dibujo. Por ejemplo: las coordenadas de los timites del dibujo.

La seccion de TABLAS contiene los valores de los operandos mas complejos del dibujo. Cada
parte determina una parte especifica de informacién. Las tablas que incluye son:

Tabla del tipo de linea (LTYPE).

* Tabla del nivel.

» Tabla del estilo de texto (STYLE).

« Tabla de la vista.

+ Tabla del de coordenadas en uso (UCS).

etc.

La seccion de BLOQUES contiene todas las definiciones de los bloques, es decir, las entidades

que forman parte de cada uno. Un bloque es un conjunto de entidades que se consideran como un todo
y no como entidades separadas.
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4.2.3. SECCION DE ENTIDADES

La seccidén de ENTIDADES es suficiente para el uso del Sistema GC debido a que contiene

todas las entidades del dibujo. Es muy parecida a la seccion de BLOQUES.

En esta seccion algunos grupos que definen una entidad siempre aparecen, otros son
opcionales y aparecen solamente si difieren de los valores de default. Las entidades se encuentran
almacenadas en ésta seccion una a una, y generalmente en diferente orden al que siguid e! usuario

cuando cred el dibujo en el de CAD.

Un archive DXF indica el inicio de una entidad (linea, arco, circulo) con el codigo cero. Después
de encontrar el cero, sabemos que a continuacion se presenta el nombre de la entidad, escrito con
letras (LINE, ARC, CIRCLE, gtc.). Después del nombre deben seguir las coordenadas de fas entidades,
y para saber de que coordenada se trata antes de cada una de ellas aparece un cédigo, por ejemplo,

para la linea tenemos:

0 nos indica que empieza una entidad.
LINE: la entidad de que se trata.
i
10: indica que contintia su coordenada inicial en x.
6.8 coordenada inicial en x.
20 indica que contintia su coordenada iniciat en y.
20.3: coordenada inicial en y.

30: indica la coordenada inicial en z. Si z es diferente de 0, el Sistema GC
marca error de codigo por tratarse de un sistema para dos dimensiones.
16.4: coordenada inicial en z.

11: indica que continva su coordenada final en x.
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8.8 coordenada final en x.
21 indica que continua su coordenada final en y.
25.8: coordenada finaleny.
30: indica su coordenada final en z. Si z es diiferente de 0, el Sistema GC

marca error de codiga por tratarse de un sistema para dos dimensiones.

20 4: coordenada final en z.

A continuaciéon se muestran las entidades que han sido consideradas en el Sistema GC y los
codigos de sus coordenadas :

LINE Representa una linea en cualquier sentido. Sus codigos de grupo para dos dimensiones

son:
10 - Punto inicial en x.
20 - Puntoinicialeny.
11 - Punto final en x.
21 - Puntofinaleny.

CIRCLE Representa un circulo. Sus codigos de grupo para dos dimensiones son :
10 - Coordenada del centro en x.
20 - Coordenada del centroeny.
30 - Radio.

ARC  Representa un arco. Sus ccd‘iéos de grupo para dos dimensiones son:

10 - Coordenada del centro en x.
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20 - Coordenada del centroeny.
40 - Radio.
50 - Angulo inicial expresado en grados.

51 - Angulo final expresado en grados.

1

En cada entidad puede existir informacién que puede ser ignorada por el Sistema GC por ser
innecesaria para el mismo. Por ejemplo, el color de una entidad, que puede ser desplegado en la

pantalla de la computadora por un sistema de CAD pero no tiene efecto sobre el maquinado.

4.2.4. CUERPO PRINCIPAL DE UN ARCHIVO DXF

0 ;indica que continia una entidad, entrada o separador.
SECTION  .indica el inicio de una seccion.

2 .indica que contintia un nombre o atributo.
HEADER ‘indica el inicio de fa seccién encabezado.

<<< Aqui van las variables del encabezado >>>

0 ; indica que continua una entidad, entrada o separador.
ENDSEC , indtca fin de seccion ( de HEADER ).

0 , Indica que continua una entidad, entrada o separador.
SECTION  ; indica el inicio de una seccion.

2 ; indica que continta un nombre o atributo.
TABLES , indica el inicio de 1a seccién tablas

<<< Agui van las variables de las tablas >>>

0 ; Indica que continta una entidad, entrada o separador.
ENDSEC ; indica fin de seccién ( de TABLES ).

0 ; indica que continta una entidad, entrada o separador.
SECTION ; indica el inicio de una seccion.

2 ; indica que continvia un nombré o atributo.
BLOCKS ; indica el inicio de la seccién bloques

<<< Agui van las variables de los bloques >>>
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0 ; indica que contintia una entidad, entrada o separador.
ENDSEC ; indica fin de seccion ( de BLOCKS ).

0 ; indica que continta una entidad, entrada o separador.
SECTION |, indica el inicio de una seccion. -

2 - indica que contintia un nombre o atributo.
ENTITIES ;indica el inicio de la seccion entidades.

<<< Aqui van las entidades >>>

0 . indica que continua una entidad, entrada o separador.

ENDSEC , indica fin de seccion ( de ENTITIES ). e
0 . indica que continda una entidad, entrada o separador.

EOF , indica fin del archivo.

4.3. INTERFASE SISTEMA GC-USUARIO.

Esta interfase consiste en una sere de pantalias en modo gréfico donde se despliegan las

funciones del Sistema GC, con el objeto de guiar al usuario en el uso del mismo.

4.4. INTERFASE GENERADORA DE CODIGO DE CONTROL NUMERICO-
FRESADORA.

El punto que une al Generador de Codigos de Control Numérico con la fresadora son los
listados de codigo de controt numérico. Estos listados son producidos en el Sistema GC vy utilizados por

la fresadora.

Para transportar los listados de CN de la computadora a la fresadora se puede recurrir a alguna

de las siguientes opciones;

1. tmprimir el listado y teclearlo en el tablero de 1a fresadora
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2. Desplegar el listado en pantalla desde un editor de ASCll y teclearlo en el tablero de la fresadora.

3. Almacenar los cédigos de control numérico en un disketta de 3.5" de baja densidad en un archivo
con un formato especial, que alcena varios codigos de CN. Este formato especiat es dado por
programas comerciales, como el simulador de EMCOTRONIC. Una vez que el diskette contiene los
codigos, éste se introduce en el drive de la maquina fresadora.

4. Conectar la computadora y la fresadora con un cable a través del puerto serial y mandar los
listados directamente a la maquina-herramienta. En este caso, es necesario que la fresadora
cuente con el software y el hardware necesarios, y que a su vez la computadora disponga del
software requerido. Esta opcion no ha sido contemplada en el desarrollo del Sistema GC.

4.4.1. LENGUAJE EMCOTRONIC.

Un programa en el lenguaje EMCOTRONIC se encuentra compuesto de varios biogues. Cada

blogue a su vez cuenta con la informaciéon necesaria para la ejecucion de un comando.

Las palabras dentro de los blogues son combinaciones de letras con digitos, que especifican
qué tarea sera realizada con fa fresadora. A las letras de las palabras se les conoce también con el
nombre de direcciones. Los codigos para las direcciones "G™ y "M" son los siguientes :

CODIGOS "G" . Algunos de los cddigos G o funciones preoperatorias son las siguientes:

FUNCION PREPARATORIA DEFINICION
GOO Posicionamiento punto a punto.
GO1 interpolacion lineal.
G02 Interpolacion circular en sentido de las manecillas del reloj (dos dimensiones).
G03 Interpolacién cfréular en sentido contrario al de las manecillas del reloj (dos dimensio
G04 Pausa temporizada.
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G20 Introduccion de datos en pulgadas.

G21 Introduccion de datos en milimetros.

G28 Referencia de casa o punto cero de referencia.
G40 Cancela compensacion de herramienta.

G41 Compensacion de herramienta a la izquierda.
G42 Compensacion de herramienta a la derecha.
G43 Compensacion de longitud de herramienta (mas larga que la original).
G81 Ciclo fijo de taladrado sin desahogo de virutas.
G382 Ciclo fijo de taladrado con pausa en el fondo.
G90 Programacion absoluta.

CODIGOS "M"*

También existen funciones miscelaneas o auxiliares como son paro de programa, inicio,

cambios de herramienta, etc. Mencionaremos solo algunas de ellas :

FUNCION MISCELANEA DEFINICION
MO0 Paro de programa.
M02 Fin de programa.
MO3 Giro del husilio en sentido de las manecillas del reloj.
MO4 Giro del husillo en sentido contrario al de las manecillas del reloj.
MO5 Detiene el husillo.
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MO06 Cambio de herramienta.
MO8 Enciende refrigerante.
M09 Cancela refrigerante.

A continuacién se da un ejemplo de un programa en lenguaje EMCOTRONIC y una explicacion
de las partes que lo componen.

.

N G X Y Z F
00 01 0 0 -1000 120
01 01 5000 0 0 120
02 01 5000 5000 0 120
03 01 0 5000 0 120
04 01 0 0 0 120
05 01 0 0 1000

La programacion de la fresadora en estudio se hace por medio de codigos que indican al control
la accion por desarroliar; tales codigos estan clasificados de acuerdo a su proposito en dos grupos de
ordenes’ las preparatorias y las auxiliares o miscelaneas.

¢ Laletra N se utitiza para numerar cada uno de los bloques programados.

e En la columna G se escribe la informacion codificada de la tarea que debe realizar la fresadora.

Existe una gran variedad de funciones G, las cuales se presentan en el apéndice correspondiente.

o lasdirecciones X, Y, Z especifican el curso que tomara la herramienta de corte de la fresadora, es
decir, son las coordenadas del punto al cual debe llegar la herramienta. Estas direcciones se deben

especificar en centésimas de milimetro o bien en milésimas de pulgada.
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La direccion F se utiliza para indicar el avance mas adecuado de la herramienta de corte para cada
movimiento de arranque de virutas. En la EMCO-EMCOTRONIC el avance se programa en
milimetros/minuto o bien en décimas de pulgada/minuto.

La direccion M se codifica en la misma columna donde se codifican las funciones G, y se les llama
funciones adicionales.

La direccion S se utiliza para establecer la velocidad o numero de revolticiones a tas que debe girar
la herramienta de corte,

La direccion T se utiliza para decir el nimero de herramienta que se ocupara.

Las direcciones J, K son instrucciones que se ocupan para definir un maquinado circular.
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Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora EMCO que se encuentra en el laboratorio de
manufactura avanzada de! instituto Tecnologico de la Ciudad de Puebia, se presentan en este capitulo
los conceptos basicos y fundamentales de esta fresadora, sus caracteristicas y los elementos

necesarios para ejecutar el fresado.

5.1. CARACTERISTICAS DE LA FRESADORA EMCO-EMCOTRONIC.

La fresadora EMCO empleada para desarroltar el Sistema GC es de tipo didactico, pues su tiso
se restringe a materiales blandos y a profundidades de fresado pequefas, ya que su capacidad no se
compara con la de madquinas industriales. Es una fresadora vertical, pues el husillo o eje

portaherramientas es perpendicular a la superficie de la mesa.

El tablero de control de esta fresadora permite fa introduccién manual de los datos del programa
de CN a través de teclas y periltas. Cuenta con teclas para mover los carros sentido longitudinal,
transversal y vertical (control manual), teclado alfanumérico para la captura de los programas, tecla de
paro de emergencia, unidad de lectura y escritura de diskettes de 3.6" de doble densidad, cuyo objetivo
es ‘el de almacenar los programas que han sido introducidos a fa maquina-herramienta a través del
teclado.

5.2. ELEMENTOS NECESARIAS PARA EJECUTAR EL FRESADO.

Los elementos necesarios para poder ejecutar el fresado son;

* la maquina-herramienta
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o el material en el que se va a fresar

« el listado formado por las instrucciones de control numérico, que pudo ser generado en el Sistema
GC.

Para generar este Ultimo, es necesario que el usuario especifique una serie de datos. Estas
especificaciones estan basadas en las caracteristicas de la pieza a fresar y son. origen, aliura de
seguridad, refrigerante, velocidad de corte, compensacion de herramienta, profundidad total del
fresado, profundidad por pasada y herramienta.

A su vez, con la ayuda de esta informacion es posible calcular las revoluciones por minuto,
avance y numero de pasadas. A continuacion se describe cada una de ellas.

5.2.1. ORIGEN

Es el punto de referencia desde el cual se registran todas las acotaciones de las trayectorias de
fresado, es decir, todos los calculos de desplazamiento de! cortador. En el Sistema GC el arigen se

representa con el simbolo siguiente :

Figura 5.2.1 ORIGEN

PON

5.2.2. ALTURA DE SEGURIDAD.

Es la distancia que debe subir el cortador sobre e! material a trabajar para no causar dafios

cuando se requieran movimientos sin arranque de viruta, pues solo se hacen para posicionar la

herramienta en un lugar determinado.
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Figura 5.2.2 Altura de seguridad

HERRAMIENTA

ALTURA

DE

SEGURIDAD

MATERIAL

5.2.3. REFRIGERANTE.

Cuando una herramienta de corte esta en contacto con el metal hay una elevada friccion, lo que
genera calor y la herramienta tiende a ablandarse por lo que se dafa su filo. E} refrigerante, que por lo

general es aceite se aplica a la herramienta para enfriarla y evitar este problema.

5.2.4. MATERIAL DE LA PIEZA A MECANIZAR.

Como ya se menciono, se recomienda que los materiales que se trabajen en esta maquina no
sean muy duros, con el fin de no forzar los motores de la fresadora. Los materiales que se recomiendan
soh - aluminio, magnesio, cobre, plomo y plasticos. Las velocidades de corte, que son indispensables
para los calculos de avances y de revoluciones por minuto, deben mantenerse de acuerdo al manual de
la fresadora, dentro de las siguientes especificaciones

44 m/min  Para metales blandos, como aluminio.
35 m/min  Para plastico blando.

25 m/min  Para plastico duro.
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5.2.5. PROFUNDIDAD

Hay dos tipos de profundidades, la profundidad total y la pro%undidad por pasada. La primera se
define como la distancia total que penetra la fresa en el material. La segunda es la distancia que baja el
cortador cada vez pasa cortando el material, la suma de varias pasadas debe alcanzar la profundidad
total (ver figura 5.2.5).

FIGURA 5.2.5. PROFUNDIDAD

HERRAMIENTA

PROFUNDIDAD |
DE ' \ |
|

eRESADO XK —

MATERIAL

5.2.6. HERRAMIENTAS

En la maquina fresadora en estudio se permite el uso de brocas y diferentes tipos de cortadores
t
y de todo tipo de cortadores o fresas (verticales, de disco, de forma, etc.). El equipo cuenta con cambio

automatico de herramientas, por lo que no se necesita programar un movimiento a una posicion de
cambio de herramienta (casa).
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Dado el objetivo fundamental de este trabajo, que es el de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora EMCO que se encuentra en el laboratorio de
manufaétura avanzada del Instituto Tecnoldgico de la Ciudad de Puebla, se presentan en este capitulo
los conceptos fundamentales del desarrollo del Sistema GC, fa justificacién de su desarroflo, la
definicion del proyecto, los alcances y limitaciones, asi como los manuales técnico y del usuario.

6.1. JUSTIFICACION DEL SISTEMA GC

En la carrera profesional en Ingenieria Industrial-Mecanica que se imparte en el Instituto
Tecnologico de la Cd. de Puebla (ITP), el proceso de aprendizaje para la fabricacion de piezas
mecanicas se desarrolla con el uso de maquinas fresadoras convencionales. Este proceso de
aprendizaje consiste de disefar en papel la pieza a maquinar, v a partir del modelfo, maniputar
secuencialmente la fresadora para obtener el resultado deseado. Las autoridades def ITP han decidido
modernizar este proceso educativo mediante la adquisicién y uso de maquinas-fresadoras
automatizadas, las cuales obedecen, a través de un sistema computarizado, a una serie de

instrucciones dadas por el usuario que en conjunto forman un programa de CN.

Los programas para las maquinas de CNC pueden ser codificados a través de dos caminos:
manual o automatizado. En el proceso manual el operador parte del dibujo de la pieza a fabricar que
contenga las dimensiones de la misma, enlista las instrucciones en cédigo de CN y las introduce en la
fresadora a través del tablero de fa misma. La programacion automatizada se realiza a través de

sistemas CAD-CAM (Diseflo y Manufactura Asistidos por Computadora).

El personal de la escuela utiliza la forma manual de programacion de la maquina fresadora
EMCO debido a que no cuentan con un sistema automatizado que optimice este procedimiento La

desventaja de la programacién manual es la dificultad que se presenta en el control absoluto sobre las
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identidades geométricas requeridas para el desarrolio de alguna piega. El tiempo que utilizan es largo y
los resuitados muchas veces no son alentadores. Este problema puede ser minimizado mediante el uso
de un sistema CAM que permita al usuario pasar automaticamente de un archivo creado en un sistema
CAD a la generacién del cédigo de CN listo para ser introducido en el tablero de fa fresadora y ser

ejecutado por la misma.

6.2. DEFINICION DEL SISTEMA GC

El Sistema GC es un sistema de CAM que en conjunto con un sistema de CAD (AutoCAD),
facilita a los usuarios de la fresadora EMCO-EMCOTRONIC la programacién de piezas en dos
dimensiones con profundidad constante, incrementando la rapidez, y sencillez con respecto al sistema

tradicional. En si, el sistema CAD-CAM-CN se presenta en tres fases principales:

1. Eluso de algiin CAD que ya exista en el mercado y que permita almacenar sus archivos en formato
DXF, por ejemplo AutoCAD.

2. Eluso de un CAM qgue correra en cuatro fases principales:

« Cargar a la memoria y despliegue de un archivo gue el usuario seleccione a la vez. Estos archivos
deben estar almacenados en formato DXF y pueden ser creados en el paquete de CAD.

o« Captura de vanables que establecen las condiciones de fresado: seleccion de herramienta,
compensacion de herramienta, altura de seguridad, uso de refrigerante, profundidad de fresado,
datos del material,

« Seleccionar una trayectoria de fresado o bien permitir al sistema generarla automaticamente.

» Generacion de los siguientes resultados: representacion grafica de! fresado y la generacion del
codigo de CNC. Salida del codigo a impresora.

3. Introduccion del listado de CN a la fresadora para ser ejecutado.

6.3. ALCANCES

s El sistema corre bajo ambiente DOS.

» Elsistema es capaz de extraer archivos solo en formato DXF.
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£1 sistema solo toma en cuenta archivos en dos dimensiones y con entidades independientes, es
decir, no considera bioques de entidades como las polilipeas.

E! sistema interpreta el archivo DXF, despliega en pantalla la grafica sin permitir modificaciones en
la misma.

Todos los datos requeridos por la fresadora tienen que ser proporcionados necesariamente por el
usuario.

La representacion grafica del fresado no toma en cuenta tiempo.

El cédigo de CN generado solo puede ser almacenado en un archivo de trabajo o darle salida a
impresora.

El sistema es limitado solo para la fresadora EMCO de lenguaje EMCOTRONIC.
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I. ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA.

El Sistema GC forma parte de un sistema mayor CAD-CAM-CN que, en conjunto, permite
generar codigos de control numérico apartir de archivos CAD para se ejecutados en la fresadora
correspondiente. En el ANEXO 2 se muestra un diagrama de flujo de datos de éste sistema y en el
ANEXO 3 un diagrama de entidad refacion

E! Sistema GC esia programado en lenguaje C de manera estructurada y descendente. Fué
desarrollado en Turbo C de Borland, en una computadora personal (PC) campatible con 1BM 80386 SX,
con un sistema operativo DOS version 5.0. Esta formado por un archivo ejecutable SGC.EXE
compilada a partir de veintiséis archivos organizados de la siguiente manera:

- Un archivo proyecto ( SGC.PRJ) y su auxiliar (SGC.DSK).
- Veinte archivos de codigo fuente que ejecutan las diferentes opciones del Sistema GC.
- Cuatro archivos que contienen el cédigo de las librerias propias del Sistema GC.

Los nombres de todos los archivos empiezan con las letras "SGC" que significan Sistema
Generador de Codigos. El archivo de proyecto (SGC.PRJ) y su auxiliar (SGC.DSK) contienen la
informacion necesaria para construir el Sistema GC desde el editor de Turbo C. En SGC.PRJ se
almacenan los nombres de todos los archivos a compilar y a ligar que forman el archivo ejecutable
(SGC.EXE), es decir, los archivos a que a que se hace referencia en los puntos dos y tres de la
clasificacion. La opcion de “proyectos” de Turbo C permite crear los ejecutables de cédigos de gran
tamanio.

En los archivos a que se refiere el segundo punto de la clasificacion anterior, después de la
parte alfabética, sigue una parte numerica cuyo orden se muestra en el diagrama de navegacién del
ANEXO 1. También se presenta un diagrama de transicion de estados en el ANEXO 4. A continuaciéon
se desglosan estos nombres, asi como el numero de pagina correspondiente en este manual
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Nombre-archivo

SGCOO0.C ... e i 50

# pagina

Funcién

Programa principal

MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

SGC100.C ...... ..., 50 Carga archivos *.DXF
SGC101.C ... 54 Carga archivos *.F1
SGC110.C ... 54 Salva archivos *.F1
SGC120.C ........coovivienn, 54 Renombra archivos
SGC130.C ... 54 Borra archivos
SGC210.C ..o, 54 Origen

SGC220.C ... 55 Altura

SGC230.C ..o 55 Refrigerante
SGC240.C ....... ..o, 55 Material
SGC300.C.........cooovnen. 55 Trayectoria
SGC30M.C...... o i, 55 Trayectoria manual
SGC302C.........oe e, 55 Trayect automatica
SGC310.C ...... ..o, 56 Herramienta
SGC320.C . ........ ..o, 56 Profundidad
SGC400.C.... .. ... ... ..... 56 CodigoCN
SGC410.C. ... ... 57 Simular
SGC420.C..... . 57 Imprimir

Los nombres de los archivos de las librerias estan formados por dos partes alfabéticas. La
primera por "SGC", y la segunda por “L" (de libreria) y la letra inicial del nombre de las librerias. Asi,
tenemos cuatro librerias

SGCLA.C Libreriade archivos ........ ..cc.ooiiviiiie s 58
SGCLC.C  Libreriade capturade datos................coooeviciiiiii 58
SGCLG.C Libreriade grafiCos............cc.oooiviiiiviiii 59
SGCLM C LibreriademenuUs.... ... . ... .o L e 59

Librerias de Turbo C que llama e! Sistema GC, a través de los archivos anteriores:

stdio.h graphics.h stdlib.h dos.h dir.h  string.h
conio.h math h alloc.h ctype.h bios.h
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i1, ARCHIVOS DEL SISTEMA,

ARCHIVO 8GC000.C

Este archivo almacena el programa principal del Sistema GC. incluye los diferentes archivos
que conforman el sistema (archivos nombrados en la pagina anterior) y las librerias propias del
lenguaje C. Declara constantes, variables globales y estructuras de datos. Su funcion es inicializar el
Sisterna GC vy dirigir la ejecucion del mismo de manera global.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a fa derecha de cada uno se encuentra el
nimero de pagina en el cual se encuentra su descripcién) :

MBI () oo s s 60

lee_raton () . o e ...60

lee_teclado (). e e e 60

EjecuttaSubMenu ()........ .o e, 61

Salida ()...... e e e 62

AYUAA () .o e e 62
ARCHIVO §GC100.C

Su funcién es cargar archivos con extension .DXF  Los archivos son almacenados en una lista
ligada, en donde en cada nodo se encuentran los parametros de una antidad. ademas existen en la
lista nodos de control. La lista ligada esta organizada de la siguiente manera :

Cada nodo tiene los campos :

CAMPO Tipo de datos CAMPO  Tipo de datos

entidad - cadena de caracteres al - tipo real

x1 - tipo real a2 - tipo real

y1 - tipo real bloques - tipo entero

x2 - tipo real next - tipo apuntador

y2 - lipo real before - tipo apuntador

h - tipo real ESH - tipo apuntador

k - tipo real " EST - tipo apuntador

r tipo real
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La hsta ligada inicia siempre con el nodo INICIO. El nodo INICIO se presenta solo una vez en
toda la lista y sirve para almacenar los datos generales para el fresado. Utiliza los siguientes campos
del nodo:

CAMPO Dato que almacena

entidad - la palabra INICIO

X1 - Origenen X

y1 - OrigenenY

r - altura

al - refrigerante

a2 - velocidad de corte

next - apunta al siguiente nodo
before - apunto a una direccion nula

Los nodos DATOS son aquelios que almacenan los datos necesarios para el fresado de un
bloque definido de entidades. Todas las entidades (lineas, arcos, circulos) que se encuentren después
de un nodo de DATOS y antes de otro nodo de DATOS, se fresan con los datos que aparecen en el
primero. Utiliza los siguientes campos del nodo:

CAMPO Dato gue almacena

entidad - La palabra DATOS.

y1 - Profundidad por pasada.

x2 - Tipo de herramienta. O=broca, 1=cortador.
y2 - Refrigerante.

h - Avance de la herrmienta.

k - Numero de aristas cortantes.

r - Diametro,

a1 - Numero de la herramienta.

blogques - Numero de bloque activo.
next ' Apunta al siguiente nodo de la lista.

before - Apunta al nodo anterior de fa lista.
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Los nodos de LINE (linea) almacenan los parametros de lineas. Utiliza los siguientes campos

del nodo:

CAMPO

entidad
x1

y1

X2

y2

next
before
ESH

EST

Dato que almacena

- La palabra LINE.

Coordenada inicial sobre el eje x.

1

Coordenada inicial sobre el eje y.

Coordenada final sobre el gje x.

Coordenada final sobre el gje y.

Apunta al siguiente nodo de (a lista.

Apunta al nodo antenor de la lista.

Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las
entidades.
- Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las

entidades.

L.os nodos de ARC (arco) almacenan las coordenadas necesarias para arcos. Los campos del
nodo que utilizan son’

CAMPO

entidad
x1
y1
X2
y2
h

k

r

al
a2
next

before

Dato que almacena

La palabra ARC.

Coordenada inicial sobre el eje x.

Coordenada inicial sobre el eje y.

Coordenada final sobre el eje x.

1

Coordenada final sobre el gje y.

Coordenada del centro sobre el eje x.

Coordenada del centro sobre el eje y.
Radio.
Angulo inicial.

Angulo final.

Apunta al siguiente nodo de la lista.

¥

Apunta al nodo anterior de la lista,
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ESH - Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las
entidades.

EST - Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las
entidades.

Los nodos de CIRCLE (circulo) almacenan las coordenadas necesarias para arcos. Los

campos del nodo que utilizan son:

CAMPO Dato que almacena

entidad - La palabra CIRCLE.

h - Coordenada del centro sobre el eje x.
k - Coordenada del centro sobre el eje y.
r - Radio

next - Apunta af siguiente nodo de fa lista.

before - Apunta al nodo anterior de la lista.

ESH - Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las
entidades.

EST -~ Apuntador auxiliar para el ordenamiento automatico de las
entidades.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra el

namero de pagina en el cual se encuentra su descripcion)

CargabDXF () .o e s 62
VerificaSiEntidadDentroDelimites......................cccoe, 63
FreaDXF () . o 63
entidades () ..o 63
Iinea{) . ..o e e s 64
CIFCUIO ()it et 64
BICO () 1ot e e e e e 64
tnicia_headdXf () ....coocoiii e 64
1eeDXF () oot i e 65
insertaNodoDXF () ..o e e 65
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ARCHIVO $GC101.C

Su funcién es dirigrr la lectura de un archivo con extension .F1. Utiliza las subrutinas del archivo
anterior.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a ia derecha de cada uno se encuentra el
namero de pagina en el cual se encuentra su descripcion)

DAtOSINICIO () ovivvie i e e s 65
DatosProCes0 () ...oooviiieriiries e 66

ARCHIVO SGC110.C

Su funcion es ejecutar la opcion de "Salvar” del Sistema GC La subrutina que conforma este archivo es
- SalvaDXFF1 () y su descripcion se encuentra en la pagina 66

ARCHIVO SGC120.C

Su funcién es ejecutar la opcion de "Renombrar” del Sistema GC. Esta formado por la subrutina
RenombrarArchivo () y su descripcion se encuentra en la pagina 66 de este manual.

ARCHIVO SGC130.C

Su funcion es ejecutar fa opcion de "Borrar del Sistema GC. Esta formado por fa subrutina
BorrarArchivo () y su descripcion se encuentra en la pagina 67 de este manual.

ARCHIVO 8GC210.C

Su funcion es drrigir la opcion de "Origen”, la cual se encarga de seleccionar la posicion del
origen de coordenadas

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a !a derecha de cada uno se encuentra el nimero de
pagina en el cual se encuentra su descripcion)

MUGVEONGEN () cooviieeiei s e 67
desplazamiento () ... 67
OrigenF1echas () cooooceevciiii it e 68
OGeNMOUSE () oo s e e 68
LeeCoordenadaExacta () ... i e, 68
PuntoFinalEntidad() ...... ....ooooe . B8
OrigenEnEntidad () .....ccoos oo i .68
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ARCHIVO 8GC220.C

Su funcion es ejecutar la opcion de altura del Sistema GC.  Esta formado por la subrutina Altura
() y su descripcion se encuentra en la pagina 69 de este manual.

ARCHIVO §GC230.C

Su funcion es ejecutar la opcion de "Refrigerante” del Sistema GC. Estd formado por la
subrutina Refrigerante () y su descripcion se encuentra en la pagina 70 de este manual.

ARCHIVO $GC240.C

Su funcion es ejecutar la opcion de "Material* de! Sistema GC. Esta formado por la subrutina
Material () y su descripcion se encuentra en la pagina 70 de este manual.

ARCHIVO SGC300.C

Su funcion es dirigir la ejecucidn de la opcién "Trayectoria” del Sistema GC. Esta formado por
la subrutina Trayectoria () y su descripcidn se encuentra en ta pagina 70 de este manual.

ARCHIVO SGC301.C

Su funcién es ejecutar la opcidn de  Seleccidn manuat de trayectoria de fresado™.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra el
niimero de pagina en el cual se encuentra su descripcion) -

TrayecManual () ........ccocoocrveiiiiiin, e e e 71
CreaDatos () ..o 71
BorraBlogue () ... e 71
SeNHAO () ovviiri 72
AUP_NOAO () oo 73

ARCHIVO §GC302.C

Su funcion es ejecutar la operacion de seleccion de entidades de manera automatica.
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SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra el
numero de pagina en el cual se encuentra su descripcion) .

TrayeCAUtOMAtica () ..o 72
SeparaBarrenos () ... 73
FEGUISION () Leieoieieerie oot 73
intercambialistaMenor () ..o e 73
dUPNCALT () oo 74
EntidadesSequidasCabeza () ........c..oceviviriiiiiiiinis 74
EntidadesSeguidasCofa () ... 74
DistanciaPuntos () ..o 74
insertaRecursion () ......cccciiii 75
FaltBE () .. oo e s 75
AumentaBarrenos () ......cooes e e 75
Free () o o e e 76
ARCHIVO SGC310.C

Su funcion es gjecutar la opcion de "Herramienta” del Sistema GC.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra el nimero de
pagina en el cual se encuentra su descripcion)

Herramienta {) oo 76
LeeHerramientaTrayAut........... ... ..o 76
LeeHerramientaTrayMan................ oo 76
DroCa () oo 77
COMAUOT () .\ vorieeriies e e 77

ARCHIVO 8GC320.C
Su funcion es ejecutar la opcion de "Profundidad” del Sistema GC. Estd formado por la

subrutina Profundidad () cuya descripcion se encuentra en la pagina 78 y por la subrutina
LeeProfundidad que se encuentra en la pagina 78 de este manual.

ARCHIVO SGC400

Este archivo se encarga de dirigir la conversidn a cédigo de control numérico. Sus subrutinas
son:
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SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra e!
ntimero de pagina en el cual se encuentra su descripcion)

CN() oot e e e 78
INICIO () - . oo ee e e et e 78
dAtOSCN (} vt 79
HNBACN () oot 79
ArCOCN ()i 79
CIFCUIOCN (). 80

ARCHIVO SGC410
Se encarga de realizar la simulacion del fresado.
VARIABLES GLOBALES DEL SISTEMA GC QUE INCLUYE ESTE ARCHIVO.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra el
nuamero de pagina en el cual se encuentra su descripcion)

SIMUIAT {) ot e e e 80
G () e et e 80
M (). o o 81
N () e s 81
CambioHerr ()., ... ..o 82
TrazaH () oo s e 82
ONOHHUSIHG () oo e 82
AvanceHusillo () ..o 82
CaminaHusillo () ... e e 83
divide (}.....oo.. oo PP SO ST PPRPURT 83
TrazaHusPos () .... . .... e e e, 83
MueveHusillo () .. .. . ... . . ... . i ... ... 84
SeparaDato () ... .84
REFIG () oo e e e, 84
T ) e e e e e, 84
SubeBajaHus () ..o e 85
SubeBajaH () ........... e et e e 85

ARCHIVO SGC420.C

Se encarga de mandar los archivos en codigo ASCIl a la impresora. Esta formado por ia
subrutina imprimir () y su descripcion se encuentra en la pagina 85 de este manual.
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il. LIBRERIAS PROPIAS DEL SISTEMA GC

ARCHIVQ SCGLA.C

En el se encuentran almacenadas las subrutinas que ayudan al manejo de archivos. Contiene
la declaracion del nodo que, en conjunto con otros nodos del mismo tipo, forman una lista ligada con los
nombres de los archivos de un directorio especifico. Los campos declarados en el nodo son :

CAMPO Tipo de dato Dato que almacena

name cadena de caracteres almacena el nombre del archivo.

next apuntador almacena la direccién del siguiente nodo.
before apuntador almacena la direccion al nodo anterior.

SUBRUTINAS QUE CONTIENE ESTE ARCHIVO (a la derecha de cada uno se encuentra €l
numero de pagina en el cual se encuentra su descripcion) :

GetFileName () ....... oo v i 85
DefaultDir () ..o e s 86
DesplazabDir () ..o oo e e 86
Despliegabir ().......ccco oo e e 86
AjustaFileName() ... 87
SEPATA ..« . et e e et e e e e s 87
CargaDir {().. e 87
ARCHIVO SGCLC.C

Este archivo almacena las funciones necesarias para la captura de datos. Contiene las siguientes
subrutinas :

tecla_pulsada () .....occoooiviiis s 88
CUTSOT_OFf ()., 88
cursor_on () .............. e e 88
izquierdab_pulsado () ..o e, 88
derechab_putsado () .....ccooviii i 89
pon_posicion_raton () ... ... e e e 89
POSICION_TatoN () .. oo oot vt e o et e 89
CIMOUSES () oo oot e s e e s e, 89
AIBCNAS ().........ooeeeseeercec oot soeeeeeees e oereeeeee .89
obt tecla () .. 89

58]



MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

VELE_ XY () oo 90
lee_€adena () ...ocoiiviies e 90
ESPEIA_OM () ovvveiivineiiiiicct et s 20
MENSAJES () vovvrririnie i e 91
PAUSA () ooveerere ettt e e 91
identificar_entidad_en_lista () ... 92
1S_ClOSELING () .ovvevererieririinieee e e s 92
IS_CIOSBATC) ..ot it vttt 92
IS_CIOSECINC (}orovv v e+ e 92
LeeNumeroBIoque () ... 93
LEENUIM (..ot e v e s e a3
CapturaNombre () ... e 94
Real_€adena () oo e 94
LeeNumercReal () ... s i 94

ARCHIVQO SGCLG.C

Este archivo contiene las subrutinas propias del Sistema GC que manejan graficos. A
continuacion se despliegan sus nombres y numeros de pagina en éste manual .

INHANZE () oo e e o4
CoordenadasMouse () ... oo, 95
pantalla_principal (} ... .. oo e e 95
salva ventana () ..o 95
WINAOWG () oo s s 95
CierraVentana () ....ocooccieir o e, 96
PIATTIAZOS () oo o e e e 96
MuestraCoordenadas ()} ...... . oo e 96
GraficaDXF () oo e, 06
void PIintaTrazos () ..o oo e e 96
TrazaSentido () «ooovviiiii i 97
ValorKKd () oot e e e 97
GraficaOrigen (). ..o 97

ARCHIVO SGCLM.C

Este archivo almacena fas subrutinas correspondientes al manejo de ments. Son las siguientes

RecorreMenuP () ..o s 97
CoordenadasMenu () . ... ...... ... e 98
RecorreMenus () ..o o s e, 98
ARTEMENU () is e e, 98
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IV. SUBRUTINAS DEL SISTEMA SGC.

A continuacién se describe cada una de las subrutinas.

SUBRUTINA main

FUNCION : Este es e! programa principal. Se encarga de dirigir de manera general la ejecucion del
Sistema GC.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA Initialize (), pantalla_principal(),
inicializa_raton(), pon_posicion_raton(), cursor_on(), CoordenadasMouse(), movimiento_raton(),
lee_raton(), iee_teclado(), FreeDXF().

PROCESQ" Después de inicializar variables el programa principal se carga de inicializar el sistema a
través del lamado de las siguientes subrutinas @ initialize(), pantalia_principal(), inicializa_raton(),
pon_paosicion_raton(), cursor_on(), CoordenadasMouse (). Mediante un ciclo, identifica que tipo de
dispositivo de entrada esta usando el usuario : teclado 0 mouse, y llama a la subrutina correspondiente
para cada uno de éstos.

Finalmente libera la memoria usada por la lista ligada y restaura el modo de video.

SUBRUTINA lee_raton ()

FORMATO : void lee_raton(void);

FUNCION . Este es el programa principal Se encarga de dirigir de manera general la ejecucion del
Sistema GC

DATOS DE ENTRADA * Ninguno

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . izquierdab_pulsado(), espera_on (),
RecorreMenuP (), AbreMenu(), CierraVentana(), EjecutaSubMenu(), derechab_putsado(), Salida().

SUBRUTINA lee_teclado ()

FORMATO : lee_teclado(void);

FUNCION : Esta subrutina ejecuta el Sistema GC cuando el usuario utiliza como dispositivo de entrada
el teclado . Identifica que tarea quiere ejecutar el usuarto de acuerdo al nivel actual y la tecla que pulso
DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . RecorreMenuP (), AbreMenu (), ayuda (),
RecorreMenus(), CierraVentana (), EjecutaSubMenu (), Salida ().
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PROCESO : Inicializa varables. Captura el valor pulsado en el teclado. Si la tecla no fue ESC identifica
en que nivel se encuentra el usuario.

Si se encuentra en el nivel 0 recorre el ment principal a la derecha o a la izquierda o despliega
un submenu si se tecleo la flecha hacia abajo. Si se tecled F10, despliega la ayuda. Si se tecled la letra
‘A' se despliega el menu de ARCHIVO, si se tecled la letra 'I' se despliega el menu de INICIO, si se
tecled la letra 'P' se despliega el ment de PROCESQO, si se tecled la letra 'S' se despliega el ment de
SALIDAS. Si se tecled "retorno de carro” se despliega el subment desplegado en diferente color.

Si el nivel es 1 se recorren los submenus hacia arriba o hacia abajo, o bien se despliega un
nuevo submenu si se tecled IZQUIERDA o DERECHA. O llama a "ayuda()". Ejecuta alguna opcién de
los submenus si se tecleo alguna letra o "retorno de carro",

Si se tecled ESC, se da fin al programa si se encuentra el usuario en el nivel 0. O se cierra la
ventana abierta si el nivel actuales 10 2.

SUBRUTINA EjecutaSubMenu ()

FORMATO : void EjecutaSubMenu(void),

FUNCION : Esta subrutina llama a la subrutina que ejecuta la tarea especifica que el usuario quiere.
DATOS DE ENTRADA : Opcion de! ment principal. Opcion del subment.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cursor_off(), CargaDXF (), GraficaDXF (),
SalvaDXFF1 (), RenombrarArchivo(), BorrarArchivo(), Salida(), MueveOrigen (), Altura(),
Refrigerante(), material(), Trayectoria (), Profundidad (), Herramienta (), cn (), simular(), imprimir(),
cursor_on{).

PROCESO : Inicializa variables. Llama a la subrutina correspondiente de acuerdo a la opcién de! menu
y subment en que se encuentre el usuario

Opcion del Opcion del
menu submenu

0) CargaDXF (), GraficaDXF ()  3) BorrarArchivo()
1) SalvaDXFF1 () 4) Salida()
2) RenombrarArchivo()

0) MueveOrigen () o 2) Refrigerante()
1) Altura() 3) Material()

1) Trayectoria () 3) Profundidad ()
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2) Herramienta ()

1) ¢en () 3) imprimir()
2) simular() '

UTINA Salid

FORMATO : void Salida(void),

FUNCION : Esta subrutina pregunta al usuario si realmente desea salir del Sistema GC.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATQOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva ventana(), WindowG (),
CierraVentana().

PROCESO : Pregunta al usuario si desea salir del Sistema GC. Si quiere salir, restaura el video y sale
con fa funcion "exit()".

St no quiere salir, continua ejecutando el sistema.

SUBRUTINA ayuda (}

FORMATO : void ayuda(int);
FUNCION : Esta subrutina despliega la ayuda.
DATOS DE ENTRADA : Numero de la ayuda.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . cursor_off(), salva_ventana (), WindowG
(), CierraVentana (), cursor_on().
PROCESO : Traza la ventana de ayuda. Abre el archivo correspondiente de ayuda: cnchelpt o
cnchelp2 vy despliega la ayuda.

SUBRUTINA CargaDXF ().

FORMATO : void CargaDXF(char(});

FUNCION : Esta subrutina se encarga de cargar un archivo DXF. Lee de disco el archivo DXF o F1, el
cual se encuentra en codigo ASCIl y almacena los datos en una lista doblemente ligada.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : El nombre del archivo y su ruta en la variable RutaTotal. Una lista doblemente
ligada, en la cual, cada nodo contiene los datos de una entidad de dibujo.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : GetFileName (), mensajes (), pausa (),
leeDXF(), inicia_headdxf (), entidades(), FreeIXF().
PROCESO' Después de inicializar variables, esta subrutina lee el nombre del archivo a cargar a través

de la subrutina "GetFileName". Verifica que el nombre del archivo tenga la extensién DXF o F1. Si no
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hay error, abre el archivo correspondiente. Dentro de un ciclo lee cada entidad del archwo y la

almacena en la lista ligada llamando a la subrutina "entidades". Ciarra el archivo.

11 TINA VerificaSiEntidadDentr Imi

FORMATO : int VerificaSIEntDentroDelLimites (int),

FUNCION : Verifica si la entidad se encuentra de los limites de la mesa de la fresadora.

DATOS DE ENTRADA : El numero de la entidad.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Si se trata de una linea recta, verifica si los extremos de la entidad estan dentro de los
limites del material representados légicamente en la pantalla. Si se trata de un arco, se hace un ciclo
gue revisa punto por punto el arco, para cada punto se verifica si se encuentra dentro de los limites. Si
se circulo, se verifica si las coordenadas de! centro nc sobrepasan los limites del material.

PROCESO:SUBRUTINA FreeDXF().

FORMATO : void FreeDXF(void);

FUNCION : Esta subrutina da de baja la lista headdxf-taildxf.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Mediante un ciclo se recorre toda la lista "headdxf-taitdxf" y se libera la memoria reservada
para cada nodo.

SUBRUTINA entidades (). .

FORMATO . void entidades (int*),

FUNCION : Esta subrutina identifica el tipo de entidad de dibujo del archivo DXF o F1.

DATOS DE ENTRADA : El archivo DXF.

DATOS DE SALIDA : Si hay o no error en el archivo.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : leeDXF(), Datosinicio(), DatosProceso (),
linea(), circulo(), arc ().

PROCESQ: Se inicializan variables. Se lee un dato del archivo. En un ciclo se identifica el tipo de dato
leido y se llama a la subrutina correspondiente. El tipo de dato puede ser la palabra "INICIO", "DATOS",
“LINE", "CIRCLE", "ARC", "ENDSEC". Por cada entidad se crea un nodo que se afiade a la lista, en el
cual se almacenan los parametros de 1a linea, arco o circulo.

SUBRUTINA injcia_headdxf

FORMATO - void inicia_head_dxf(void); -
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FUNCION : Inicializa la lista DXF-F1.

DATOS DE ENTRADA : Nodo a insertar.

DATOS DE SALIDA : El nodo insertado en la lista DXF-F1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : FreeDXF ().

PROCESO : Libera la hista DXF-F1, para inicializarla nuevamente. Reserva memoria para un nuevo
nodo de ia lista DXF-F1. Inicializa los apuntadores del nodo con NULL. Almacena los demas valores del

nodo.

SUBRUTINA linea ()

FORMATO : void hnea (char *, int*)

FUNCION : Almacenar en {a lista ligada los valores leidos para la linea.

DATOS DE ENTRADA : Archivo DXF.

DATQOS DE SALIDA : Aumenta un nodo en 1a lista ligada con los datos de la linea.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : InsertaNodoDXF (), leeDXF ().

PROCESO - Declara de variables. Inserta un nuevo nodo en la lista ligada. Dentro de un ciclo se
recorre parte del archivo hasta encontrar el numero 10 (primer dato de linea). A continuacion se
almacenan en la lista los demas valores de la linea, identificandolos con los codigos 20, 11, 21,
También se identifican errores en el archivo.

SUBRUTINA circulo {}

FORMATO . void circulo { char *, int *)

FUNCION : Aimacenar los parametros del circulo en la lista ligada.

DATOS DE ENTRADA - Archivo DXF.

DATOS DE SALIDA : Aumenta un nodo en la lista ligada con los datos del circulo.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : InsertaNodoDXF (), leeDXF ().

PROCESO : Declara de variables. Inserta un nueve nodo en la lista ligada. Dentro de un ciclo se
recorre parte del archivo hasta encontrar el nimero 10 (primer dato del circulo). A continuacion se
almacenan en la lista los demas valores de la circulo, identificandolos con los codigos 20, 40. También
se \dentifican errores en el archivo.,

SUBRUTINA arco ()

FORMATO : void arc ( char*, int *)

FUNCION : Aimacenar los parametros del arco en la lista ligada.

DATOS DE ENTRADA : Archivo DXF.

DATOS DE SALIDA : Aumenta un nodo en la lista ligada con los datos del arco.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : InsertaNodoDXF (), leeDXF ().

PROCESO : Declara de variables. Inserta un nuevo nodo en la lista ligada. Dentro de un ciclo se
recorre parte del archivo hasta encontrar el numero 10 (primer dato del arco). A continuacion se
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almacenan en la lista los demas valores del arco, identificandolos con los cédigos 20, 40, 50, 51.
También se identifican errores en el archivo.

SUBRUTINA InsertaNo F

FORMATO : void InsertaNodoDXF (struct nododxf *)

FUNCION : inserta un nodo en la lista ligada DXF-F1.

DATOS DE ENTRADA : Nodo a insertar.

DATOS DE SALIDA : El nodo insertado en Ia lista DXF-F1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Si la lista esta vacia inicializa la lista con el nuevo nodo. Si la lista no esta vacia inserta el
nuevo al final de la lista.

SUBRUTINA leeDXF

FORMATO . void leeDXF(int *g fioat *g1, TYPE *t,int "error)

FUNCION - Lee del archivo el cddigo y su valor

DATOS DE ENTRADA : £l archivo DXF.

DATOS DE SALIDA : g=codigo de !a funcion, g1 = valor fiotante, s = cadena de caracteres, no. del
mensaje de error

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA

PROCESO - Lee un dato del archivo. si leyd un nimero menor a 10 o 999, lee el siguiente dato el cual
debe ser una cadene - ARC, CIRCLE, DATOS, INICIO, ENTITIES, ENDSEC.

SUBRUTINA Datoslnicio {)

FORMATO * void Datoslnicio (void)

FUNCION : Inicializa la lista DXF-F1 con los datos de inicio : origen, altura de seguridad, refrigerante y
material.

DATOS DE ENTRADA : El archivo DXF - F1.

DATOS DE SALIDA : El primer nodo de 1a lista DXF-F1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO . Lee los datos de inicio del archivo DXF - F1 y los almacena en un nodo, el cual inserta en
la lista ligada.

SUBRUTINA DatosProceso ()

FORMATO . void DatosProceso (void)

FUNCION : Almacena en la lista DXF-F1 los datos de proceso : compensacion, profundidad y
herramienta.

DATOS DE ENTRADA : El archivo DXF - F1.
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DATOS DE SALIDA . Ei segundo nodo de la lista DXF-F1.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO : Lee la compensacion, profundidad y herramienta y los almacena en un nodo, el cual

inserta en la lista ligada.

A Salv F1

FORMATO : void SalvaDXFF1 (void)

FUNCION : Almacena la lista ligada en el disco.

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATQOS DE SALIDA :El archivo F1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG(),
AjustaFileName (), CierraVentanal(), cursor_on(), mensajes (), pausaf).

PROCESO : Inicializa variables y despliega una ventana. Pregunta al usuario el nombre def archivo a
salvar, lo lee y lo valida. Si no hay error abre el archivo. Recorre la lista ligada y almacena en el disco
dato por dato junto con sus codigos y letreros.

SUBRUTINA RenombrarArchivo ()

FORMATO : void RenombrarArchivo (void)

FUNCION : Asigna el nuevo nombre que el usuario quiere dar a algun archivo.

DATOS DE ENTRADA . Nombre del archivo a renombrar,

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG (),
CierraVentana (), GetFileName (), separa (), CapturaNombre (), mensajes ().

PROCESO : Después de declarar variables, esta subrutina captura el nombre del archivo que el
usuano quiere renombrar. Si no hay error, captura el nuevo nombre valida que sean consistentes las
rutas y renombra.

SUBRUTINA BarrarArchivo ()

FORMATO - void BarrarArchivo (void)

FUNCION - Borra del disco el archivo seleccionado por el usuario.

DATOS DE ENTRADA : Nombre del archivo a borrar.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG 0
CierraVentana (), GetFileName (), separa (), CapturaNombre (), mensajes ()

PROCESO : Declaracion de variables. Captura el nombre de! archivo que se desea borrar. Pregunta al
usuario si realmente lo quiere eliminar y si accede entonces lo borra.

'

[66]



MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

SUBRUTINA MueveQrigen ()

FORMATO : void MueveOrigen (void)
FUNCION :
DATOS DE ENTRADA : Ninguno.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : CierraVentana(), PuntoFinaiEntidad(),
salva_ventana, GraficaOrigen(), pon_posicion_raton (), MuestraCoordenadas(), desplazamiento(),
cursor_on(), GraficaDXF (), mensajes ()
PROCESO : Declaracién de variables. Verifica si hay algtn archivo DXF-F1 activo en Ia lista ligada. Si
si, despliega tres opciones:

dar ef punto Finai de [a entidad ( P ), dar las coordenadas exactas ( C ) ¢ desplazarse sobre la
pantalla { D) Dependiendo de la opcidn que se escogié, se [lama a la subrutina correspondiente.

SUBRUTINA desplazamiento ()

FORMATO : void desplazamiento (void)

FUNCION - Captura el origen que el usuario da, desplazandolo con el MOUSE o las flechas.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : movimiento_raton (), OrigenMouse (),
MuestraCoordenadas (), tecla_puisada (), OrigenFlechas ().

PROCESO : Declaracion de variables. Se inicia un ciclo dentro del cual se lee 1a nueva posicion que el
usuarno quiere para el origen con el MOUSE o con las flechas.

SUBRUTINA OrigenFlechas ()

FORMATO : void Origenflechas {(void)

FUNCION . Captura e! origen que el usuario da, desplazandolo con fas flechas

DATOS DE ENTRADA - Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : flechas (), GraficaOrigen (), CierraVentana
(), salva_ventana (), pon_posicion_raton ().

PROCESO : Declaracion de variables. Se lee la tecla que se oprimio, si fué RETURN se dibuja el
origen en pantalla en su nueva posicion y se finaliza la operacién. Si fué ESC, se dibuja el origen en su
posicion original. Si se tecled una flecha, se avanza el origen en la direccion deseada siempre y cuando
la nueva posicion se encuentre dentro de los limites de la pantalla. Si se oprimid F10, se llama a la
ayuda. '
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SUBRUTINA OrigenMouse {)

FORMATO : void OrigenMouse {void)

FUNCION : Captura ef origen que el usuario da, desplazandolo con el mouse.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : posicion_raton (), CierraVentana(),
GraficaOrigen (),  salva_ventana (), derechab_pulsado (), espera_on (), izquierdab_puisado ().
PROCESO : Se verifica si el usuario esta desplazando el mouse u oprimiendo sus teclas. Si esta
desplazando el mouse, se desplaza simultdneamente el origen en pantalia, respetando los limites del
area de trabajo. Si se oprimio el boton izquierdo, se coloca nuevamente el origen en su posicién
original. Si se oprimi6 el boton derecho se traza el origen en su nueva posicion.

SUBRUTINA OrigenEnEntidad

FORMATO : void OrigenEnEntidad (struct nododxf *pnodo, int x, inty)

FUNCION : Busca en que extremo de la entidad el usuario quirere el origen.

DATOS DE ENTRADA : El nodo de la entidad a analizar, x,y las coordenadas del punto seleccionado
por el usuario en pantaila.

DATOS DE SALIDA : Las coordenadas del origen en ef nodo de INICIO.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : GraficaOrigen().

PROCESO: Calculo de las distancias del punto seleccionado a ambos extremos de la entidad.
Compara las dos distancias y almacena las coordenadas correspondientes a la menor distancia en el
nodo de INICIO.

SUBRUTINA PuntoFinalEntidad

FORMATO : void PuntoFinalEntidad()

FUNCION : Dirige el proceso de seleccion de entidad y en que extremo de esa entidad se encuentra el
origen.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : SeleccionarEntidad(), Origen EnEntidad().
PROCESO : Llama fa subrutina de seleccionar entidad y a la subrutina que identifica en que extremoa
de la entidad se encontrara el origen.

SUBRUTINA L eeCoordenadaExacta ()

FORMATO : float LeeCoordenadaExacta (char, int, int, int, int)
FUNCION : Captura de teclado un numero real.
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de la ventana donde se va a capturar el nimero.
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DATOS DE SALIDA : El numero leido.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA :  WindowG(), ayuda (), mensajes ().
PROCESO : Se inicializa ta variable Num con la coordenada actual del origen, puede ser X o Y, segun
corresponda, se convierte a cadena de caracteres y se despliega el valor en pantalla. Se inicia un ciclo,
dentro del cual se captura de teclado el nuevo numero real. Durante la captura el usuario puede teclear
ESC, para salir de la ventana de captura, BS que es ia tecla que generalmente, en los paquetes
comerciales borra el caracter anterior. F10, que la llave que llama a la ayuda y cualquier himero o el
punto decimal.

SUBRUTINA Altura ()

FORMATO : void Altura ()

FUNCION : Captura la altura de seguridad de fresado.

DATOS DE ENTRADA : La altura en el nodo de inicio : headdxf->r

DATOS DE SALIDA ; La altura almacenada en el nodo de inicio : headdxf->r.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana(), WindowG (),
Real_Cadena(), LeeNumeroReal(), CierraVentana(), cursor_on(), mensajes ().

PROCESO : Después de leer variables, se despliega un letrero que pide al usuario la altura de
seguridad en mm. y se lee su respuesta.

SUBRUTINA Refrigerante ()

FORMATQ : void Refrigerante (void);

FUNCION : Pregunta al usuario si hay o no refrigerante.

DATOS DE ENTRADA . La bandera de refrigerante : headdxf->a1 (0=No, 1=Si).

DATOS DE SALIDA . La bandera de refrigerante : headdxf->a1 (0=No, 1=Si).

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana(), WindowG (),
CierraVentana(), mensajes ().

PROCESO Se despliega ef valor actual del refrigerante, ("s” o "n"), el cual se encuentra almacenado
en forma numérica ("0" o “1") en headdxf->a1. Se inicia un ciclo de lectura, el cual finaliza con la
lecturade 's’, 'S', 'n', 'N', ESC 0 RETURN.

SUBRUTINA Material()

FORMATOQ : void Material (void);

FUNCION : Captura la velocidad de corte del material.
DATOS DE ENTRADA : La velocidad de corte del material almacenada en headdxf->a2.

DATOS DE SALIDA : La nueva velocidad de corte del material almacenada en headdxf->a2.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cursor_off(), salva_ventana(), WindowG(),
Real_Cadena()  LeeNumeroReal(), CierraVentana(), cursor_on (), mensajes ().

A
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PROCESQ : Declara variables, despliega un letrero que pide la nueva velocidad de corte del material.
Captura el nuevo dato

UBRUTINA Travectoria

FORMATO : void Trayectoria (void),

FUNCION : Captura el tipo de trayectoria (Manual/Automatico (M/A) y queda almacenado en la variable
"trayectoria".

DATOS DE ENTRADA : El tipo de trayectoria.

DATOS DE SALIDA : El nuevo tipo de trayectoria.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA cursor_off(}, salva_ventana(), WindowG(),
CierraVentana(), ayuda (), TrayecManual(), TrayecAutomatica(}, mensajes ().

PROCESO Después de declarar variables, se despliega el mensaje "Trayectoria Manuail o Automatica
(M/A )", se captura el nuevo tipo de trayectoria y se ejecuta TrayecManual() o TrayecAutomatica(),
segun corresponda.

SUBRUTINA TrayecManual ()

FORMATO : int TrayecManua! (int ),

FUNCION ' Permite la seleccién manual de entidades para su fresado posterior en el orden que desee
el usuarto

DATOS DE ENTRADA .El numero de bloque a seleccionar.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : du_nodo(), CreaDatos(),
SeleccionarEntidad(), cursor_on(), TrazaSentido().

PROCESO:Verifica si la seleccon ya ha sido inicializada anteriormente. Si no es asi, inicialel vector
‘blogues’ con el primer nimero de bloque que ha sido dado por el usuario e inicializa el primer nodo
{"INICIO") de la lista ligada.

Si la seleccion ya habia sido inicializada se coloca el apuntador "aux" en la posicién correcta de la lista
ligada para hacer las modificaciones requeridas. Dentro de un ciclo se seleccionan una a una las
entidades a agregar, se afiaden en la Iista y se imprimen en pantalla.

SUBRUTINA CreaDatos ()

FORMATO . struct nododxf *CreaDatos (struct nododxf *)

FUNCION - Crea un nod de DATOS en !a lista ligada.

DATOS DE ENTRADA . el apuntador g la direccédn en la lista ligada en que se va a afadir el nuevo
nodo.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA ‘Ninguna.
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PROCESO' Crea un nodo del tip nododxf. Inicializa sus campo con valores de default para un nodo
"DATOS"
Liga el nodo en la lista ligada.

SUBRUTINA BorraBloque ()

FORMATOQ : void BorraBloque (int ),

FUNCION : Borra un blogue de la lista ligada de seleccion de entidades por trayectoria manuat.

DATOS DE ENTRADA : El numero de bloque a borrar.

DATOS DE SALIDA . Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Coloca un apuntador en el nodo que inicia la parte de la lista a borrar. Borra nodo por
nodo vy restaura la lista de datos. Actualiza el vector "blogues”

SUBRUTINA Sentido ()

FORMATO : struct nododxf *Sentido (struct nododxf *pnodo, int x, int y)

FUNCION : Determina el sentido de fresado de una entidad de acuerdo a la parte de la entidad en que
se colocod el icono seleccionador.

DATOS DE ENTRADA : La entidad a la cual se le va a determinar su sentido, las coordenadas del en
la pantalla punto que el usuario selecciond

DATOS DE SALIDA * Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO Se calculan las dos distancias entre el punto seleccionado y los dos puntos extremos de la
entidad

Se comparan las dos distancias y se hace un intercambio de coordenadas si es necesario. Es
necesario cuando las coordenadas correspondientes a la distancia menor estdn como coordenadas
finales de la entidad.

Como Turbo C restringe el trazo de arcos a sentido antihorario, en caso de un fresado en
sentido horario, se almacenan los datos correctamente (horario) pero se invierten en el momento de
trazarlos en pantalla. La bandera indicadora de este caso es el encontrar los angulos def arco a trazar
en pantalla o simular con signo negativo.

SUBRUTINA dup_nodo ()

FORMATO : struct nododxf *dup_nodo (struct nododxf *)

FUNCION - Crea un nodo destino y copia en é! los datos del nodo fuente.
DATOS DE ENTRADA Nodo fuente.

DATOS DE SALIDA : Nodo destino.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA " Ninguna.
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PROCESO . Esta subrutina crea un nuevo nodo y copia campo por campo en é! los datos del nodo
fuente.

SUBRUTINA TrayecAutomatica ()

FORMATO : void TrayecAutomatica (void);

FUNCION : Busca una trayectoria de fresado.

DATOS DE ENTRADA : Lista fuente : lista ligada con las entidades a fresar.

DATOS DE SALIDA : Lista destino : Lista ligada con las entidades a fresar ya ordenadas.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Free (), SeparaBarrenos (), pausa
().recursion (), AumentaBarrenos (), GraficaDXF ().

PROCESO : Después de declarar variables, se inicializan con NULL las listas auxiliares : headlist2,
headlist3, headList4. Inserta en una lista nueva los barrenos (CIRCLES), mediante el llamado de la
funcion SeparaBarrenos (). Recorre la lista fuente para ordenar ias entidades LINEs y ARCs en una
segunda nueva lista. Finalmente une la lista de ARCs y LINEs al final de la lista de barrenos.

SUBRUTINA SeparaBarrenos ()

FORMATO - void SeparaBarrenos (void),

FUNCION : Esta Subrutina separa los barrenos (CIRCLEs) de la lista ligada headdxf y los almacena en
la lista HeadBroca - TailBroca.

DATOS DE ENTRADA : Lista fuente : lista ligada con las entidades a fresar.

DATOS DE SALIDA : Lista destino : Lista ligada HeadBroca -TailBroca con los barrenos a fresar.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA  dup_nodo().

PROCESO ' Después de declarar variables, recorre la lista fuente y genera dos listas : 1a) HeadBroca -
TaillBroca que es la lista donde se separan los datos de inicio (INICIO), los datos de fresado para los
barrenos (DATOS) y los datos de fresado para el resto de las entidades. 2a) Theaddxf-Ttaildxf que es
la lista donde se agrupan solo los LINEs y ARCs para poder ser ordenados posteriormente.

SUBRUTINA recursion ()

FORMATO : void recursion (struct nododxf *, char, int)

FUNCION : Esta subrutina busca ordenar las entidades de dibujo. Trata de encontrar una ruta
conveniente de fresado. Trabaja solamente para arcos y lineas.

DATOS DE ENTRADA : Lista ligada con las entidades a ordenar.

DATOS DE SALIDA : La lista ligada con las entidades ordenadas.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Free (), InsertaRecursion (), FaltaE (),
EntidadesSeguidasCola(), dup_nodo (), recursion Q. EntidadesSeguidasCabezal(),
relocaliza_headaux(), IntercambialistaMenor().
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PROCESO : Esta subrutina es recursiva. Primero inserta un nodo en una lista destino, busca si existe
al menos un nodo en la lista fuente que no haya sido ordenado. Si lo encuentra, busca colocarlo a la
cola 0 a la cabeza de la lista destino. Una vez terminada esta tarea, busca ordenar la siguiente entidad.

SUBRUTINA Intercambial.istaMenor ()

FORMATO : void Intercambial.istaMenor ()

FUNCION : Intercambia la nueva lista headlist1 por headList2, headList3 o headList4, siempre y
cuando tenga menor niumero de bloques.

DATOS DE ENTRADA : Listas ligadas headlList1, headList2, headList3, headList4.

DATOS DE SALIDA : Listas ligadas headList1, headlist2, headlist3, headl.ist4.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : duplical.1 ()

PROCESO :

- Si la lista headListt tiene menor nimero de bloques que headList2 o bien si esta tltima no existe se
liberan headList2, headList, headList3 y headList4. Se duplica headList1 en headList2. Si no:

- Si la lista headLlist1 tiene el mismo numero de bloques que headList2 y headList3 esta en NULL, se
duplica headList1 en headlist3. St no:

- Si headList4 esta en NULL, se duplica la lista headList1 y se almacena en headList4.

SUBRUTINA duplical.1()

FORMATO : void duplicalt (void)

FUNCION : Duplica la lista headList1.

DATOS DE ENTRADA : Lista headList1.

DATOS DE SALIDA : Lista dupHeadL1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : dup_nado ()

PROCESO : Al recorrer la lista headList1, se duplica cada uno de sus nodos y se almacenan en la lista
dupHeadL1.

SUBRUTINA EntidadesSeguidasCola ()

FORMATO void EntidadesSeguidasCola (void);

FUNCION : Forma una lista (ESeguidas) con todas aquellas entidades cuyas coordenadas coinciden
con las de la uitima entidad ordenada.

DATOS DE ENTRADA : Lista fuente.

DATOS DE SALIDA : Lista ligada ESeguidas.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : FaltaE (), DistanciaPuntos(), dup_nodo ()
PROCESO : Se forma la lista ESeguidas con Ja entidades cuyas coordenadas coinciden exactamente
con las coordenadas de la entidad ordenada a! final.
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SUBRUTINA EntidadesSequidasCaheza ()

FORMATO : vod EntidadesSeguidasCabeza (void),

FUNCION * Forma una lista (ESeguidas) con todas aquetlas entidades cuyas coordenadas coinciden
con las de la primera entidad ordenada.

DATOS DE ENTRADA : Lista fuente. !

DATOS DE SALIDA : Lista ligada ESeguidas.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . FaltaE (), DistanciaPuntos(), dup_nodo ().
PROCESO : Se forma la lista ESeguidas con la entidades cuyas coordenadas coinciden exactamente
con las coordenadas de la entidad ordenada al principio.

SUBRUTINA DistanciaPuntas ()

FORMATO : float DistanciaPuntos (float, float, float, float)

FUNCION : Esta subrutina encuentra la distancia entre los puntos (x1,y1) y (x2,y2).
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de fos puntos (x1,y1}y (x2,y2).

DATOS DE SALIDA : La distancia entre ambos puntos.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . Ninguna.

PROCESQ : Calcula de |a distancia entre puntos.

SUBRUTINA InsertaRecursion ()

FORMATO : void InsertaRecursion (struct nedodxf *, char, int);

FUNCION Inserta un nuevo nodo en la lista headListL1.

DATOS DE ENTRADA : El nodo a insertar vy la lista headListL1.

DATOS DE SALIDA : La lista headListl.1 con el nodo insertado.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Se crea un nuevo nodo, se inserta en la lista headListL1 en la posicion que le
corresponda.

SUBRUTINA FaltaE()

FORMATO - struct nododxf *Faltak (struct nododxf *auxdxf)

FUNCION : Identifica cual es la siguiente entidad a ordenar de la lista headdxf.

DATOS DE ENTRADA : el apuntador "auxdxf' que apunta a la lista fuente de entidades (headdxf) y el
apuntador "auxL1" que apunta a la lista : headlist1.

DATOS DE SALIDA : La entidad a ordenar.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Después de declarar variables, se inicia un ciclo que recorre la lista fuente de entidades
“headdxf" iniciando el recorrido desde el apuntador auxihiar auxdxf. A su vez, dentro de este ciclo se
recorre la lista headList1. En cada iteracion, se inevestiga si las entidades coinciden. Si no coinciden se
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da fin a la subrutina FaltE() dando como valor de retorno el nodo que de la lista headdxf que no
coincidié  Si al menos una entidad no coincide, se da fin a fa subrutina retornando NULL.

SUBRUTINA AumentaBarrenos ()

FORMATO : void AumentaBarrenos (void),

FUNCION  Busca si la ultima entidad ordenada en la lista headList1 es el inicio de un nuevo bloque. Si
si, asigna un nuevo barreno (CIRCLE) para la facil penetracién dei cortador que fresara esa nueva
serie de entidades

DATOS DE ENTRADA . La lista ligada headList1.

DATOS DE SALIDA .

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . Ninguna.

PROCESO:

SUBRUTINA Free ()

FORMATO - veoid Free (struct nododxf *head)

FUNCION : Elimina una lista ligada.

DATOS DE ENTRADA : La lista ligada a eliminar.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO : Recorre la lista ligada eliminando nodo por nodo.

PROCESO: SUBRUTINA Herramienta()

FORMATO void Herramienta (void);

FUNCION : Captura el tpo de herramienta : 0=Broca, 1=Cortador en PDatos->y2. Y llama a las
subrutinas correspondientes para la lectura del resto de los datos.

DATOS DE ENTRADA : La lista ligada de entidades.

DATOS DE SALIDA . Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA: LeeHerramTrayAut(),
LeeHerramTrayMan(), mensajes(), LeeNumeroBloque().

PROCESO . Se identifica si se tratd de una trayectoria manual o automatica. Si fué automatica se
llama a la trayectoria de LeeHerramTrayAut(), si no, se inicia un ciclo que lee nimeros de bloque y para
cada uno de éstos se llama a la subrutina de LeeHerramTrayMan().

LeeHerramientaTrayMan

FORMATQO . int LeeHerramientaTrayMan (),
FUNCION : Lee la herramienta y demas datos para nodos de trayectoria manual.
DATOS DE ENTRADA : El nodo de a lista ligada de entidades a modificar.

{75}



MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

DATOS DE SALIDA El nodo modificado.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana(), WindowG (),
Real_Cadena (), LeeNumeroReal (), CierraVentana (), ayuda (), broca(), cortador(), ClerraVentana().

PROCESO Despliega una ventana que pide el nimero dé la herramienta. Lee el nuevo ntimero de fa
herramienta.

Despliega otra ventana que preguna si se trata de "Broca o Cortador (B/C). ", y lee. Lee los datos
restantes de las herramientas mediante el llamado de las subrutinas broca() o cortador(), segun
corresponda.

LeeHerramientaTrayAut

FORMATO

FUNCION ! int LeeHerramientaTrayAut (struct nododxf *).

DATOS DE ENTRADA : El nodo de la herramienta a actualizar

DATOS DE SALIDA : El nodo actualizado

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA :

FORMATO : void Herramienta (void),

FUNCION : Captura el tipo de herramienta : 0=Broca, 1=Cortador en PDatos->y2. Y llama a las
subrutinas correspondientes para la lectura del resto de los datos.

DATOS DE ENTRADA : La tipo de herramienta anterior.

DATOS DE SALIDA - El nuevo tipo de herramienta.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA' cursor_off(), salva_ventana(), WindowG(),
ayuda () CierraVentana(), broca(), cortador(), cursor_on(), mensajes ().

PROCESO : Después de declarar variables, se despliega el tipo de herramienta ; Broca o Cortador
(B/C), y se captura el nuevo tipo. Si la respuesta fué "B", se ejecuta la subrutina broca(), si la respuesta

fue "C", se ejecuta la subrutina cortador().

SUBRUTINA brocat)

FORMATO ' void broca (void);

FUNCION - Captura datos para la broca : El diametro en PDatos->r. Ef avance en PDatos->h.

DATOS DE ENTRADA - El diametro y el avance de !a broca

DATOS DE SALIDA ; El nuevo didmetro y avance de la broca.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA WindowG (), Real_Cadena (),
LeeNumeroReal(). )

PROCESO . Después de declarar variables, se despliega el diametro de la broca y se lee el nuevo
valor A continuacion se despliega el avance de la broca (mm./seg) y se captura el nuevo dato
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SUBRUTINA cortador

FORMATO : void cortador (void),

FUNCION : Captura los datos de! cortador y los almacena en |a lista ligada : el didmetro en PDatos->r,
el avance por diente del cortador en PDatos->h y el niimero de aristas cortantes en  PDatos->k.
DATOS DE ENTRADA : Los datos del cortador.

DATOS DE SALIDA : Los nuevos datos del cortador.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA :  WindowG (), Real_Cadena (),
LeeNumeroReal().

PROCESO : Después de declarar variables, se despliega el didmetro del cortador y se lee el nueve
valor. A continuacion se despliega el avance del cortador en (mm/diente del cortador) y se capiura 8!
nuevo dato. Por uitimo se despliega y lee el nimero de aristas cortantes.

SUBRUTINA Profundidat)

FORMATO . void Profundidad (void);

FUNCION : Drrige la seleccién del nodo DATOS para el cual se va a leer la profundidad y fa captura de
ésta.

DATOS DE ENTRADA : La lista higada de entidades.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : LeeProfundidad

PROCESO: Declaracion de variables. Si la seleccion de la trayectoria fué automatica, se llama dos
veces la subrutina LeeProfundidad: una para la broca y otra para el cortador. Si la trayectoria fué
manual, se inicia un ciclo de lectura de numero de bloque, para saber que valor se va a actualizar. Se
coloca el apuntador en el nodo DATOS correcto y se la profundidad.

SUBRUTINA LeeProfundidad ()

FORMATO ' int LeeProfundidad();

FUNCION : Captura la profundidad total y por pasada en PDatos.

DATOS DE ENTRADA : La compensacién en headdxf->x1.

DATOS DE SALIDA : La compensacién en headdxf->x1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA: cursor_off(), salva_ventanay),
WindowG(), CierraVentana(), ayuda ().

PROCESO: Despliega una ventana que captura la profundidad total y la almacena en el nodo.
Posteriormente despliega una ventana para la captura la profundidad por pasada.
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SUBRUTINA ¢n ()

FORMATO void cn (void),

FUNCION - Dirige la generacion del cddigo de control numérico.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . inicio (), pausa (), datosCN (), circuloCN (),
lineaCN(), arcoCN ().

PROCESO ' Se declaran variables. Se llama a 1a subrutina de inicio. Se almacenan en el archivo ".cn"
tas primeras lineas del programa, que son las que inicializan la fresadora. Dentro de un ciclo se recorre
la lista ligada que interpreta nodo por nodo de acuerdo a las palabras: "DATOS", "CIRCLE", "LINE",
"ARC"

SUBRUTINA inicio {)

FORMATO : int inicio (void),

FUNCION : Inicializa el archivo .cn, en el cual se va a codifiar en codigo de contro! nuérico ta fista
ligada.

DATOS DE ENTRADA . Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Bandera de error.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA :mensajes(), salva_ventana(), WindowG(),
cursor_ong),

CapturaNombre (), AjustaFileName (), CierraVentana().

PROCESO - Se verifica si hay datos en la lisa ligada y st la trayectoria y el origen ya fueron
seleccionados. S! ho es asi, se manda un mensaje de error, si si, se lee el nombre de! archivo de
trabajo y se abre.

SUBRUTINA datosCN ()

FORMATO : void datosCN (int *, float *, float *, float *),

FUNCION : Extraer de la lista ligada los datos necesarios para el fresado de! siguiente bloque de
entidades

DATOS DE ENTRADA . Numero de rengldn del listado .cn.

DATOS DE SALIDA : Nuevo nimero de renglén del listado .cn. El avance del cortador, el nimero de
pasadas y la profundidad por pasada para el siguiente bloque de entidades.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA - Ninguna.

PROCESO - Se extrae de la lista ligada el nimero de pasadas. Se calcula 1a profundidad por pasada.
Se calcula el avance y se escriben en el archg\{o las lineas de codigo correspondientes.
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SUBRUTINA JineaCN ()

FORMATO int lineaCN ( int, float, float, struct nododxf),

FUNCION : Escribe en disco una linea, en cddigo cn, para fresar una linea.

DATOS DE ENTRADA : Nimero de linea del listado de .cn. El avance del cortador. La profundidad del
fresado y el nodo que almacena las coordenadas.

DATOS DE SALIDA : El nuevo numero de linea del listado .cn.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Incrementa el contador de lineas. Se baja la herramienta. Se escribe en el archivo la linea
de programa que ejecuta el comando. Se sube la herramienta

SUBRUTINA arcoCN ()

FORMATO : int arcoCN (int, float, float, struct nododxf *);

FUNCION Escribe en disco una linea, en codigo cn, para fresar un arco.

DATOS DE ENTRADA : Numero de linea del listado de .cn. El avance del cortador. La profundidad del
fresado y el nodo que almacena las coordenadas.

DATOS DE SALIDA : El nuevo niimero de linea del listado .cn.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA - Ninguna.

PROCESO . Incrementa el contador de lineas. Se baja [a herramienta Se escribe en el archivo fa linea
de programa que ejecuta el comando. Se sube la herramienta.

SUBRUTINA circuloCN ()

FORMATO . int circuloCN ( int, float)

FUNCION : Escribe en disco una linea, en codigo cn, para ejecutar un barreno.

DATOS DE ENTRADA : Numero de linea del listado de .cn. El avance de! cortador.

DATOS DE SALIDA . El nuevo numero de finea del listado .cn.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Incrementa el contador de lineas. Imprime en el archivo una linea en cédigo de control
numerico que al ejecutarse forma un barreno.

SUBRUTINA simular ()

FORMATO : void simular (void),

FUNCION - Dirige la simulacién del fresado de un archivo .cn

DATOS DE ENTRADA - Ninguno

DATOS DE SALIDA - Ninguno. .

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : WindowG (), mensajes (), tecla_pulsada(),
pausa (), N(),  G(), M(), T()

PROCESQO : Se declaran variables. Se inicializan las coordenadas (x,y) del husillo visto desde arriba.
Se crea un ambiente grafico en pantalla para simular el fresado. El area de trabajo en pantalia se
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reduce a una escala de 3 a 1 (3 pixels del monitor por cada mm de la fresadora) , considerando que los
datos reales en la fresadora son largo=185 mm y ancho=100 mm. Se lee el nombre del archivo a fresar
y se abre el archivo. Se abre un ciclo para leer el archivo Dentro del ciclo se lee e interpreta cada
renglon, y deacuerdo al cédigo N, G, M o T se ejecuta una diferente tarea mediante el llamado de una
subrutina.

SUBRUTINA G {)

FORMATO : char G (char *p)

FUNCION : Interpreta el codigo "G" del archivo .cn. El codigo G representa desplazamiento.

DATOS DE ENTRADA : La cadena de caracteres a interpretar.

DATQS DE SALIDA : Bandera de error.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA SeparaDato(), SubeBajaHus (),
AvanceHusillo (), MueveHusillo ().

PROCESO : Después de declarar e inicializar variables, se separa ef siguiente caracter de la cadena de
entrada y se convierte a ndmero entero. Se inicia un ciclo que termina cuando se llega al final de fa
cadena de entrada, dentro de éste se separa el siguiente dato y se convierte a nimero entero. Este
numero entero representa el numero de comando G, y puede ser :

0 - Desplaza rapidamente el cortador en cualquer direccion lineal.
1 - Desplaza ientamente el cortador en cualquier direccion lineal.
2 - Desplaza el cortador en forma circular en sentido horario.

3 - Desplaza el cortador en forma circular en sentido antihorario.
40 - Sin compensacion.
41 - Compensacién izquierda.
42 - Compensacion derecha
53 -
54 -
82 - Barreno.

Fuera ya del ciclo, si ef codigo "N" fue 0 o 1 se sube o baja el husillo, segun corresponda y se
desplaza el husillo en estado encendido o apagado. Si "N" fug¢ 82, se realiza un barreno con el llamado
de las subrutinas : SubeBajaHus (), AvanceHusillo () y MueveHusillo ().

SUBRUTINA M ()

FORMATO : char M (char *p);

FUNCION : Interpreta el codigo M del archivo de control numérico.

DATOS DE ENTRADA : Una cadena de caracteres del archivo .cn.

DATOS DE SALIDA ; Bandera de error.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : SeparaDato (), OnOffHusillo (), Refrig ().
PROCESO : Se separa ¢l siguiente cédigo de la cadena de caracteres. Si el cédigo es 3 gira husillo en
sentido de las manecillas del reloj Si es 4 gira husillo en sentido contrario a las manecillas del reloj Si
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es 5 apaga husillo Si es 8 enciende el refrigerante. Si es 9 apaga el refrigerante. El codigo 30 indica fin
del programa de ¢n

SUBRUTINA N ()

FORMATO : void N (char *p, char *error)

FUNCION : Interpreta el codigo N del archivo de control numerico.

DATOS DE ENTRADA : La cadena de caracteres a interpretar.

DATOS DE SALIDA : Bandera de error.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : SeparaDato ().

PROCESO : Declaracion de variables Separa un dato de la cadena de caracteres de entrada Este
dato debe ser un numero entero y debe ser mayor al numero leido en el comando "N" anterior. Esta
subrutina venfica que el niomero de comando del fistado de cddigo de control numérico, sea
ascendente

SUBRUTINA CambioHerr ()

FORMATO : void CambioHerr (char FlaginOutHerr)

FUNCION : Esta subrutina representa el cambio de herramienta en pantalla.

DATOS DE ENTRADA Una bandera que ndica st la herramienta sale o entra.

DATOS DE SALIDA :

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : TrazaH ().

PROCESO * Se deciaran e inicializan variables. Segun la bandera de entrada-salida de 1a herramienta
inicializamos las variables de posicion inicial, final e incremento-decremento. Dentro de un ciclo, se
traza y se borra pausadamente la herramienta, dando la impresién de movimiento.

SUBRUTINA TrazaH ()

FORMATO : void TrazaH (int, int, int);

FUNCION : Traza la herramienta en pantalla vista lateralmente.
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de la herramienta. El color.
DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA * Ninguna.
PROCESQO : Se traza linea por linea un cortador.

SUBRUTINA OnOffHusillo ()

FORMATO : char OnOffHusillo (int, char)

FUNCION : Enciende o apaga el husillo.

DATOS DE ENTRADA : El estado del husillo y ta cadena de caracteres del archivo .cn.
DATOS DE SALIDA - El estado del husillo. Bandera de error.
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SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : MueveHusilio (), SeparaDato ().
PROCESO . El estado del husillo 3 0 4 indica que el husillo esta apagado. Si es asi, se enciende. Si el

husillo esta encendido se apaga.

SUBRUTINA AvanceHusillo ()

FORMATO : void AvanceHusillo (int, int, int, int, int)
FUNCION : Desplaza el husillo visto desde arriba desde la posicion (x,y) hasta (x2,y2).
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de inicio (x,y). Las coordenadas del punto final (x2, y2). Una
bandera que indica si se trata de la funcion G0 o G1.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : CaminaHusillo ().
PROCESO . Sila funcion es GO, el incremento de avance del husillo es mayor que si la funcién es G1,
asi que, a la vanable "incremento” se le asigna un valor de acuerdo a la funcién de que se trate. Se
calcula el valor de la pendiente de avance entre el eje Y y X.

Si la pendiente m es m<=1 y m>=0, se inicia un ciclo que recorre el husillo desde !a posicion x
inicial hasta la posicién x final, con un cierto incremento de avance. Si la pendiente m es m>1, dentro de
un ciclo se avanza el husillo desde Ia posicién y nicial hasta la final.

SUBRUTINA CaminaHusillo ()

FORMATO : void CaminaHusillo (int, float, char)

FUNCION " Desplaza el husillo, visto desde arrba, sobre el area de trabajo representado graficamente
en pantalla.

DATOS DE ENTRADA - Bandera del eje x 0 y. Valores para calcular la posiciénen Xy Y.

DATOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), TrazaHusPos (),
MueveHusillo (), CierraVentana().

PROCESO : Segun la bandera "op" (para el eje x 0 y), se inicializan las variables x2 y y2. Si el husillo
esta apagado, se representa en pantalta sin movimiento. Si esta encendido, se representa con
movimiento. Si la coordenada del husillo en el eje Z es menor que 0, quierer decir que el cortador esta
penetrando en el material y se representa en color negro.

SUBRUTINA divide ()

FORMATO : float divide (int, int)

FUNCION . Divide dos numeros. _

DATOS DE ENTRADA : el numerador y el denbminador.

DATOS DE SALIDA : el cociente.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
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PROCESO . Se divide el numerador entre el denominador. Se busca primero la parte entera del
cociente, se afiade el punto y se busca la parte decimal. El cociente se almacena inicialmente en una
cadena de caracteres y posteriormente se convierte a flotante.

SUBRUTINA TrazaHusPos ()

FORMATO void TrazaHusPos (int, int, int, int);

FUNCION : Traza el husillo en cualquiera tres diferentes posiciones. Lo traza visto desde arriba.
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas del centro det husillo. La posicion de movimiento del husillo
(1=0 grados, 2=30 grados ¢ 3=60 grados).

DATOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA  Ninguna.

PROCESO : Traza un circulo que representa al husilio Traza una cruz dentro del circulo deacuerdo a
ta posicion indicada por el dato de entrada.

SUBRUTINA MueveHusillo ()

FORMATO * void MueveHusillo (int, int, int);

FUNCION : traza y borra el husillo consecutivamente, dando la impresion de movimiento giratorio.
DATOS DE ENTRADA : las coordenadas del centro del husiflo. El nimero de giros que da el husilio.
DATOS DE SALIDA * ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : TrazaHusPos ().

PROCESO : Se ejecuta un ciclo tantas veces como giros da el husillo. Dentro de éste ciclo se traza y
se borra el husillo en sus tres posiciones diferentes a través del ltamado de ta funciém TrazaHusPos ().

SUBRUTINA SeparaDato ()

FCRMATO . void SeparaDato {char, char)

FUNCION . separa un dato (nimero entero o flotante o cadena de caracteres).

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATOS DE SALIDA : el tipo de dato y el dato.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Después de declarar e micializar variables se inicia un ciclo de lectura del archivo que
finaliza con'', \n' 0o "\0'

SUBRUTINA Refrig (}

FORMATO void Refrig ( int);
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FUNCION : Despliega un letrero que indica si el refrigerante esta encendido o apagado.

DATOS DE ENTRADA El estado del refrigerante : encendido ¢ apagado.

DATOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA ! Ninguna.

PROCESO * Un ciclo imprime varias veces en pantalla un mensaje de refrigerante encendido o
apagado, segun corresponda. Da la impresion de estar parpadeando.

SUBRUTINA T ()

FORMATO : char T (char *p)

FUNCION . Interpreta et cédigo T del listado de control numérico que se refiere al cambio de
herramienta.

DATOS DE ENTRADA ;. La cadena de caracteres a interpretar.

DATQOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . SeparaDato (), CambioHerr ().

PROCESO : Declara variables. Lee un dato en el archivo .cn. Este dato corresponde al nimero de
herramienta Si la herramienta anterior es diferente a fa nueva, se interpreta que se hizo un cambio de
herramienta y se representa graficamente en pantalla la salida de la primera y la entrada de la segunda.

SUBRUTINA SubeBajaHus ()

FORMATO : void SubeBajaMus (char, int, int, int)

FUNCION : Dirige el movimiento hacia arriba y hacia abajo del husillo, con movimiento giratorio.
DATOS DE ENTRADA : Bandera que inidica si sube o baja la herramienta. Nueva posicion hacia arriba
o hacia abajo del husillo. Coordenadas del centro del husillo visto desde arriba.

DATOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : SubeBajaH (), MueveHusillo ().
PROCESO Si el husillo esta encendido y se mueve hacia arriba, se ejecuta el ciclo que sube
pausadamente el husillo a su vez que hace girar el cortador visto desde arriba. St se mueve hacia

abajo, se baja pausadamente y se hace girar e! cortador. Si el husillo esta apagado, simplemente se
sube o baja el husillo visto lateratmente, sin hacer girar e! cortador visto desde arriba.

SUBRUTINA SubeBajaH ()

FORMATO : void SubeBajaH (char, int)

FUNCION . Dibuja la herramienta en pantalla en desplazamiento hacia arriba o hacia abajo.

DATOS DE ENTRADA : Bandera que indica si la herramienta "sube" 0 "baja. El desplazamiento.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : TrazaH () .

PROCESO" Borra la herramienta trazada en pantalla. Inicializa el "fin" y el "inicio" de! recorndo. Si la
herramienta sube, Inicializa incremento como -1. Si la herramienta baya fa inicializa como 1 Ejecuta un

[(84]



MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

ciclo dentro del cual traza y borra el husillo pausadamente, dando el efecto de movimiento hacia arriba
o hacia abajo

su TINA imprimir

FORMATO : void imprimir (void),

FUNCION : Manda a impresora un archivo.

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATOS DE SALIDA : ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG(),
CapturaNombre (), AjustaFileName (), CierraVentana(), cursor_on(), GetFileName (), mensajes (),
pausa ()

PROCESO : Después de declarar variables, se captura el nombre del archivo a imprimir. Si el archivo

existe se nicia un ciclo de recorrido del archivo el cual se manda caracter por caracter a impresora.

SUBRUTINA GetFileName ()

FORMATO " int GetFileName (char *, int, int, int, int)
FUNCION : Controla la captura del nombre del archivo.
DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de la subventana del directorio.
DATOS DE SALIDA : La Ruta seleccionada por el usuario y una bandera de ESC.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : FreeDIR (), sa!va_\ientana(), WindowG (),
DefaultDir (), CargaDir (), DespliegaDir (), CierraVentana (), separa (), cursor_on(), DesplazaDir (),
ayuda (), lee_cadena ()
PROCESO: Declaracion e Inicializacion de variables. Se llama a la subrutina DefaulDir (), que da
encuentra la ruta del directorio en que se esta trabajando. Se carga el directorio de la ruta encontrada
(CargaDir()) y se despliega (DespliegaDir()). Se lee de teclado el comando a ejecutar que puede ser :
TAB : Si el cursor esta en la ventana de lectura de la ruta, se pasa a la ventana de despliegue
de archivos y éstos se despliegan.
Si el cursor esta en la ventana de desplisgue de archivos, se subg a Ja ventana de lectura de la
ruta.
RETURN : Si el cursor esta en la ventana de lectura de la ruta, se despliegan los archivos de la
ruta indicada y se pasa el cursor a esa ventana. Si e! cursor esta en la ventana de despliegue
de archivos, se considera’ como el nombre archivo deseade aquel sobre el cudl se encuenta el
cursor cuando se oprime RETURN.
ESC : Cierra la ventana de directorio.
FLECHAS : Desplazan el cursor hacia arriba o hacia abajo del directorio.
F10 : Despliega la ayuda.
default : Si el cursor se encuentra en la ventana de lectura de la ruta se llama al subrutina
lee_cadena (), para leer la ruta.
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SUBRUTINA DefaultDir ()

FORMATO : void DefaultDir ( int, char *, int, int, int)
FUNCION - Forma la ruta y/o el archivo por default.
DATOS DE ENTRADA : La ruta y el nombre del archivo actuales.
DATOS DE SALIDA : La RutaTotal, la Ruta y el nombre del archivo actualizados.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : AjustaFileName(), WindowG ().
PROCESO: Declaracion de variables. Inicializa variables. Encuentra consecutivamente los datos que
forman el nombre de la ruta actual.
Concatena en el siguiente orden :

1. El"drive", que puede ser A, B, CoD.
2. Elnombre del directorio activo.

3. Elnombre de cualquier archivo

4 Laextension " DXF"

SUBRUTINA DesplazaDir ()

FORMATO : void DesplazaDir { int), ‘

FUNCION : Desplaza el cursor a lo largo del directorio desplegado con el uso de fas flechas.

DATOS DE ENTRADA : Lista ligada del directorio y sus apuntadores de inicio y fin. Apuntadores de
inicio y fin de la parte visible en la pantalla. Coordenadas de Ia ventana.

DATOS DE SALIDA : Tarea que quiere ejecutar el usuario. Opcion del dir.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESOQ: Desplaza el directorio, segtn la tecla pulsada por el usuario, hacia ARRIBA o hacia
ABAJO.

SUBRUTINA DespliegaDir ()

FORMATO : void DespliegaDir (int, int, int, int, int);

FUNCION - Despliega el directorio en la pantalla y remarca ta opcion actual,

DATOS DE ENTRADA : Lista ligada del directorio y sus apuntadores de inicio y fin. Apuntadores de
inicio y fin de la parte visible dentro de la ventana.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : WindowG ().

PROCESO: Declara e inicializa variables. Se despliega la ventana del directorio. Dentro de un ciclo se

recorre la parte visible de la ventana de la lista ligada que almacena el directorio y se imprime cada
nombre en pantalla.
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SUBRUTINA AjustaFileName ()

FORMATO . void AjustaFiieName (char Ruta[40]);

FUNCION : Ajusta la ruta y el nombre del archivo a 8 caracteres maximo.

DATOS DE ENTRADA : Nombre del archivo sin ajustar.

DATOS DE SALIDA : Nombre del archivo ajustado.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Declaracién e inicializacion de variables. Se inicia un ciclo que recorre la Ruta y almacena
unc a uno los caracteres hasta fin de "Ruta" o hasta encontrar '.' o llegar al maximo que es de 8
caracteres Finaimente se inicia un ciclo que ajusta !a extension a maximo 3 caracteres.

SUBRUTINA separa ()

FORMATO void separa (char*, char*, charf});

FUNCION : Separa la ruta y el nombre del archivo del nombre compieto.

DATOS DE ENTRADA ; La cadena completa con la Ruta y el nombre.

DATOS DE SALIDA : La ruta (Ruta) y el nombre del archivo.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA | Ninguna,

PROCESO: Declara e inicializa variables. Dentro de un ciclo se recorre el nombre completo de! archivo
con un apuntador. Dentro del ciclo se almacen caracter por caracter en la variable "Rutat" ia parte
correspondiente a la ruta y en "FileName" la parte correspondiente al nombre del archivo.

SUBRUTINA CargaDir ()

FORMATO : void CargaDir (char *, char *)

FUNCION : Carga los nombres de los archivos en una lista ligada.

DATOS DE ENTRADA : La ruta a seguir para cargar el directorio del disco.

DATOS DE SALIDA : Una lista doblemente ligada en donde cada nodo es un archivo del directorio.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : FreeDIR ().

PROCESO Se declaran e inicializan variables. Se abre un ciclo que recorre el directorio sefialado por
la ruta total. Dentro de este ciclo se crean nodos para almacenar en una lista ligada los nombres de los
archivos.

SUBRUTINA FreeDIR ()

FORMATO : void FreeDIR (void);

FUNCION : Libera la lista dinamica que almacena el directorio.

DATOS DE ENTRADA : Lista del directorio.

DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna,

PROCESQ: Dentro de un ciclo se recorre la lista ligada que almacena el directorio (headdir - taildir) y se
hibera nodo por nodo.
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SUBRUTINA tecla_pulsada ()

FORMATO : tecla_puisada (void)

FUNCION . Captura fa tecla pulsada en el teclado.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA El cédigo de la tecla pulsada.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA * Ninguna.
PROCESO: Captua la tecla pulsada.

SUBRUTINA cursor_off ()

FORMATO * cursor_off()

FUNCION Desaparece el cursor de pantalia.

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATOS DE SALIDA "ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . ninguné‘

PROCESO' Borra el cursor de pantalla y la restablece a través de una interrupcidn.

SUBRUTINA cursor_on ()

FORMATO . cursor_on()

FUNCION - Dibuja el cursor en pantalla.

DATOS DE ENTRADA * Ninguno

DATOS DE SALIDA . Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO' Dibuja en pantalla ef cursor grafico a través de una interrupcion.

SUBRUTINA derechab pulsado ()

FORMATO . derechab_pustado()

FUNCION . Identifica si fué pulsado el botén derecho del raton.

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATOS DE SALIDA - fa respuesta de si fué pulsado o no.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Mediante una interrupcion. la computadora identifica si fué pulsado el botsn derecho del
raton

SUBRUTINA izquierdab_pulsado ()

FORMATO . izquierdab_pulsado()
FUNCION . identifica si fué pulsado el boton izquierdo del raton.
DATOS DE ENTRADA .ninguno.
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DATOS DE SALIDA . ninguno.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA - Ninguna.
PROCESO' Mediante una interrupcion. la computadora identifica si fué pulsado el botén izquierdo del

ratan.

BRUTINA pon_posicion_raton ()

FORMATO : void pon_posicion_raton (int, int );

FUNCION * Da una nueva posicion al mouse en las coordenandas (x,y).

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas (x,y) del raton.

DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cmouses().

PROCESOQO. Liama a la subrutina cmouses() con los argumentos correspondientes para asignar una
nueva posicion al mouse.

SUBRUTINA posicion_raton ()

FORMATO : void posicion_raton {int *x, int *y);

FUNCION : Retorna las coordenadas de la posicion del raton

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Las coordenadas (x,y) del mouse.,

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cmouses().

PROCESG: Liama a la subrutina cmouses() con los argumentos correspondientes para leer la posicién
actual del mouse y actualiza las variables (x,y).

SUBRUTINA cmouses ()

FORMATO : void cmouses (int *fnum, int *arg2, int *arg3, int *arg4)

FUNCION : Ejecuta las interrupciones del raton segun la funcion de entrada.
DATOS DE ENTRADA - El numero de interrupcién a ejecutar

DATOS DE SALIDA : Valores de los argumentos segun la interrupcidn generada.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguno.

PROCESO: Declaracién de variables Si la interrupcion es 0, se reciben los valores: estado del mouse
en el registro ax y numero de botdnes en el registro bx. Sj la interrupcidn es tres, se reciben los vaiores
estaso del boton en el registro bx, posicion horizontal de! cursor en cx y posicion vertical del cursor en
dx. Si la interrupcion es cuatro, se recibe la nueva posicion horizontal del cursor en dx. Si fa interrupcién

es 11, se recibe un contador horizontal en cx y un contador vertical en dx.

SUBRUTINA flechas ()
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FORMATO - int flechas (void)

FUNCION - Controla el cursor por teclado.

DATOS DE ENTRADA Ninguno.

DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA * Ninguna.

PROCESO: captura tecla de teclado. Dependiendo de !a tecla capturada se identifica si el usuario
oprimié la flecha que se desplaza hacia arriba, hacia abajo, hacia la derecha, hacia la izquierda, hacia
arriba a la izquirda, arriba a la derecha, abajo a la izquierda, abajo a la derecha, si se llamo al a ayuda
(F10) o si se quiere cambiar la velocidad de desplazamiento sobre el 4rea de trabajo de entidades.

También se hacen los ajustes necesaros para las tareas anteriores.

SUBRUTINA obt_tecla ()

FORMATO ' obt_tecia (void);

FUNCION : Una captura de teclado.

DATOS DE ENTRADA : Buffer de teclado.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISITEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO: Ejecuta la interrupcion 86 para lectura de teclado.

SUBRUTINA vete_xy ()

FORMATO  void vete_xy (int x,int y)

FUNCION * Paosiciona el cursor en la posicion (x,y) de la pantalla.

DATOS DE ENTRADA : Datos de entrada . coordenadas (x,y) del cursor.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO" Inicializa los registros del procesador con los siguientes valores: ah = funcion de

direccionamiento del cursor, di = columna, dh = fila, bh = pagina de video Ejecuta la interrupcion 86.

SUBRUTINA lee cadena ()

FORMATO : voud lee_cadena (char *, int, int, int, int, int)
FUNCION . Lee una cadena de caracteres en una variable.

DATOS DE ENTRADA : La ruta anterior. Las coordenadas de ta ventana de captura.
DATOS DE SALIDA . La nueva ruta.
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SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : WindowG ().
PROCESO : Declaracion e inicializacion de variables. Con un ciclo se recorre la cadena de caracteres
y se coloca el apuntador al final de Ruta. Aimacena el caracter leido at final de la Ruta.

SUBRUTINA espera_on ()

FORMATO : void espera_on (int)

FUNCION : Espera mientras esta oprimido un boton del mouse.

DATOS DE ENTRADA : E! botdn pulsado.

DATQOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : izquierdab_pulsado(), derechab_pulsado().
PROCESO. Realiza un ciclo que termina hasta que el botdn izquierdo o derecho es soltado.

SUBRUTINA mensajes ()

FORMATO - void mensajes ( int)

FUNCION - Despliega en pantalla un mensaje.

DATOS DE ENTRADA Ei numero de mensaje

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cursor_off(), salva_ventana(), WindowG (),
CierraVentana(), cursor_on().

PROCESO: Prepara la ventana de mensajes. Despliega el mensaje correspondiente de acuerdo al
numero de entrada. Restaura la ventana cuando el usuario oprime una tecla.

SUBRUTINA pausa ()

FORMATO : void pausa (Int, int);

FUNCION : Despliega en pantalla un mensaje.

DATOS DE ENTRADA : El nimero de {a pausa.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG (),
CierraVentana ().

PROCESQ: Prepara la ventana de mensajes. Despliega el mensaje correspondiente de acuerdo al

numero de entrada. Aparece el mensaje antes de iniciar una tarea propia del sistema GC v la
desaparece cuando termina de ejecutarla.

SUBRUTINA SeleccionarEntidad ()

FORMATO : struct nododxf *SeleccronarEntidad();

FUNCION Dirige la seleccion de entidades desplegadas graficamente en pantalla.
DATOS DE ENTRADA : Ninguno.
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DATOS DE SALIDA La lista ligada de entidades seleccionadas.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA @ WindowG (), pon_posicion_raten(),

cursor_on(), movimiento_raton(), posicion_raton(), izquierdab_pulsado(), espera_on(),
derechab_pulsado(), tecla_pulsada (), ’
flechas (), pon_posicion_raton (), ayuda(), identificar_entidad_en_lista().

PROCESO: Despliega una ventata que indica que se seleccione la entidad. Se inicia un ciclo que
detecta st el usuario esta usando el mouse o el teclado para desplazarse en pantalla. De acuerdo a un
punto de la pantalla seleccionado por el usuario se identifica si éste pertenece o no a alguna de las
entidades de fa lista ligada.

S UTINA identificar_entidad_en_lista

FORMATO : struct nododxf *identificar_entidad_en_lista (int, int ),

FUNCION : Identifica si el punto (x,y) pertenece a alguna entidade de la lista ligada.

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas del punto (x,y).

DATOS DE SALIDA : Un apuntador al nodo af cual pertenece el punto (x,y).

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA

PROCESQ: Declaracion de variables. Recorre la lista ligada de entidades. Para cada entidad (linea,
arco o circulo), se identifica si el punto (x,y) pertenece o no

SUBRUTINA is_closeLine()

FORMATO : intis_closeline (int, int, int, int, int, int):

FUNCION * Revisa si el punto (x,Y) pertenece o no a esa linea.

DATOS DE ENTRADA . Las coordenadas de los extremos de la linea y las coordenadas del punto en
estudio.

DATOS DE SALIDA = Uno si el punto pertenece a la finea y cero si no pertenece.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

SUBRUTINA is_closeArc ()

FORMATO : intis_Arc (int ,int, float float, int int int);

FUNCION : Revisa si el punto (x,y} pertenece o no al arco.

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas del centro del arco. Los angulos inicial y final del arco y el
radio Las coordenadas del punto en estudio (x,y)

DATOS DE SALIDA : Uno si el punto pertenece al arco y cero si no pertenece.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA " Ninguna.

SUBRUTINA is_closeCire ()

FORMATO . intis_Circ (int, int, int , int , int)

[92]



MANUAL TECNICO DEL SISTEMA GC

FUNCION : Revisa si el punto en estudio (x,y) pertenece o no al circulo.

DATOS DE ENTRADA . Las coordenadas del centro del circulo, su radio. Las coordenadas de! punto
en estudio.

DATOS DE SALIDA Uno si el punto pertenece a la circunferencia. Cero st no pertenence.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

SUBRUTINA MensajesDosOQpciones ()

FORMATO : int MensajesDosOpciones (int )

FUNCION : Despliega una ventana que da al usuario dos opciones para que escoja alguna.

DATOS DE ENTRADA : El numero del mensaje.

DATOS DE SALIDA : La opcion seleccionada por el usuario.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana() WindowG(),
PROCESO:Seguin la opcidn correspondiente a la opcion de 1a variable de entrada, se despliega en
pantalla un mensaje con dos diferentes opciones. Se lee |a opcién. Se cierra la ventana de lectura.

SUBRUTINA LeeNumeroBlogue ()

FORMATO intLeeNumeroBloque ()

FUNCION - Lee el numero del bloque que agrupa entidades con caracteisticas similares de fresado.
DATOS DE ENTRADA . Ninguno.

DATOS DE SALIDA : El numero del bloque.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : WindosG(), salva_ventana(), LeeNum(),
CierraVentana(), cursor_on(), cursor_off().

PROCESO:Despliega una ventana con los nimeros de los bloques que ya estan activos. Llama a la
subrutina que lee el nuevo numero de bloque.

SUBRUTINA LeeNum ()

FORMATO : int LeeNum (int x, int y)

FUNCION : Lee un numero entero.

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas en pantalla para la lectura del numero.
DATOS DE SALIDA : El nimero leido

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Lee caracter por caracter el numero. Captura teclas de control también, coro el retroceso,
ayuda, etc.

SUBRUTINA identificar_entidad_en_lista () -

FORMATO : struct nododxf *identificar_entidad_en_lista (int, int)
FUNCION Encuentra la entidad a la cual corresponde el punto (x,y).
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DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas del punto (X,y).

DATOS DE SALIDA ' Un nodo que almacena los datos de la entidad a la cual corresponde el punto con
coordenadas; (x,y)

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA | Ninguna.

PROCESO : Después de declarar variables, se inicia un ciclo para recorrer la lista ligada. Dentro del
ciclo se identifica si el punto con coordenadas (x,y) forma parte de las entidades LINE, CIRCLE o ARC.

ug INA C raNombre

FORMATO : void CapturaNombre (char*,int, int, int, int,int)

FUNCION : Lee la ruta y el nombre de! archivo.

DATOS DE ENTRADA : ninguno.

DATOS DE SALIDA : La ruta el nombre del archivo.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : salva_ventana (), WindowG(),
CierraVentana().

PROCESO : Después de declarar variables, dentro de un ciclo se lee cada caracter que el usuario
necesita para formar el nombre del archivo, hasta salir (RETURN o ESC). También se puede flamar a la
ayuda durante la lectura.

SUBRUTINA Real_Cadena

FORMATO . void Real_Cadena (float, char *)

FUNCION ' Transforma un numero real a cadena de caracteres.
DATOS DE ENTRADA * El numero real.

DATOS DE SALIDA . Una cadena de caracteres.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

\

SUBRUTINA LeeNumeroReal ()

FCRMATO : void LeeNumeroReal ( char*, int, int, int, int, int);

FUNCION . Lee un nimero real como cadena de caracteres.

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas de la ventana de lectura del numero.

DATOS DE SALIDA . El nimero real como cadena de caracteres,

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : WindowG ()

PROCESO : Se declaran variables. Se recorre el nimero real para identificar si existe en &l el punto
decimal. Se despliega el nimero en pantalla. Se inicia un ciclo de captura de datos hasta encontrar
retorno de carro o ESC. Si el usuario presiona la flecha de retroceso, se borra el Gltimo caracter de la
sta. Con F10, se llama a la ayuda. Si presiona algun nimero se almacena en la lista de caracteres vy
con ESC, se puede salir de la lectura.
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SUBRUTINA Initialize {)

FORMATO : void Initialize {void),

FUNCION : Inicializa el modo grafico.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Dimensiones de la pantalla.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Detacta el tipo de monitor en que se esta trabajando. Inicializa la pantalla en modo grafico.
Encuentra las dimensiones de l1a pantalla.

SUBRUTINA pantalia_principal ()

FORMATO ; pantalla_principal ()

FUNCION  Despliega la pantalla principal.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Limpia la pantalla, despliega fondo, establece el color de la sombra, despliega sombra,
despliega menu principla, establece tipo de letra, remarca primera opcion del menu principal.

SUBRUTINA salva_ventana ()

FORMATO : void salva_ventana( int, int, int, int)

FUNCION : Salva en memoria principal una parte de la pantalla.
DATOS DE ENTRADA : Coordenadas de la ventana a salvar.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO" Salva en memoria secundaria una parte de la pantafia.

SUBRUTINA WindowG ()

FORMATO void WindowG (int, int, int, int, int, int, int);

FUNCION : Despliega una ventana de acuerdg a los parametros especificados.

DATOS DE ENTRADA : esquinas superior izquierda e inferior derechaj de la ventana. Colores de fondo
y marco. Tamafio de la sombra.

DATOS DE SALIDA - Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO. Despliega una ventana en pantalla, establece su sombra, tipo de linea, color del fondo .
Despliega fondo y marco.
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SUBRUTINA CoordenadasMouse ()

FORMATO . void CoordenadasMouse (void);

FUNCION : Calcula y almacena las coordenadas en pantalla del area de trabajo del mouse.

DATOS DE ENTRADA : Ninguno.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO; Declaracién de variables. Realiza un ciclo que almacena el area de trabajo del men(
principal. Realiza ciclos, cada uno de los cuales almacena el area de trabajo de cada submenu.

SUBRUTINA PintaTrazos

FORMATO : void PintaTrazos (struct nododxf *)

FUNCION : Traza en pantalla una entidad de dibujo como linea, arco y circulo,

DATOS DE ENTRADA : El apuntador al nodo que almacena la entidad.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Nmguno.

PROCESO: identifica de que tipo de entidad se trata (linea, arco o circulo) y la traza en pantalla.

SUBRUTINA CierraVentana ()

FORMATO : void CierraVentana (void);

FUNCION : Restaura el area de la pantalla donde se desplego la ventana Buffwin.
DATOS DE ENTRADA : La variable que almacena la ventana (BuffWin).

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : cursor_off (), cursor_on ().
PROCESO . Cierra la ventana abierta y restaura la pantalla

SUBRUTINA MuestraCoordenadas ()

FORMATO : void MuestraCoordenadas ( int, int);

FUNCION : Despliega las coordenadas del cursor en pantalla.

DATOS DE ENTRADA : Las coordenadas actuales del cursor.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESO' Prepara la pantalla. Despliega los valores (x,y) actuales del cursor.

SUBRUTINA GraficaDXF ();

FORMATO * void GraficaDXF (struct nododxf *, int, int),
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FUNCION : Despliega graficamente en pantalla las entidades.
DATOS DE ENTRADA : La lista de entidades a graficar.
DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : GraficaOrigen (), TrazaSentido ().
PROCESO : Se declaran e inicializan variables. Se prepara la pantalla para desplegar la grafica. Dentro
de un ciclo se recorre la lista de entidades y se traza cada una de éstas ( LINE, CIRCLE, ARC). Si se
requiere, se traza el sentido de ellas mediante el lamado de la subrutina TrazaSentido ().

SUBRUTINA TrazaSentido ()

FORMATQ : void TrazaSentido (struct nododxf *)

FUNCION . Traza, en el centro de fa entidad almacenada en el nodo de entrada, una flecha que indica
el sentido del fresado.

DATOS DE ENTRADA - El nodo que almacena la entidad a trabajar.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO : Se declaran e inicilizan variables Se inicia un ciclo dentro det cual se recorre la lista de
entidades a fresar. De acuerdo a la entidad de que se trate (LINE o ARC) se accesa a una serie de
comandos que calcula los valores para trazar las flechas en ellas Se trazan (a flechas.

SUBRUTINA ValorKK1 ()

FORMATO - void ValorKK1 ( float, float, float, float, int, int);

FUNCION : Encuentra ef valor de K, que es una variable para trazar el sentido de los arcos, de
acuerdo al cuadrante actual.

DATOS DE ENTRADA : Los valores de las esquinas superior izquierda e inferior derecha.

DATOS DE SALIDA  ky k1.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: De acuerdo al cuadrante actual, se calculan los valores para "k"y "k1".

SUBRUTINA GraficaOrigen {)

FORMATO : voaid GraficaOrigen (int, int, int);

FUNCION : Traza icono del origen en pantalla

DATOS DE ENTRADA : Coordenadas del origen y e! color.

DATOS DE SALIDA ; Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.
PROCESQ. Traza en pantalla el origen (linea por linea).

SUBRUTINA RecorreMenuP ()
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FORMATO void RecorreMenuP (int OpM),

FUNCION : Recorre en pantalla una posicion el menu principal.
DATOS DE ENTRADA : La nueva opcion del menu en variable auxiliar.
DATOS DE SALIDA : La nueva opcion del menu en variable principat.
SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA . Ninguna.
PROCESO: Desmarca la opcion anterior del ment y remarca la nueva.

INA CoordenadasMe

FORMATOQ : void CoordenadasMenu (int, int, int, int, int, int, int); FUNCION : Calcula las coordenadas
de las ventanas de los submenus.

DATOS DE ENTRADA : El numero de menu (Nmenu), y la posicion del menu en vector el vector (pos) y
el tamaiio de la sombra.

DATOS DE SALIDA - Las coordenadas de la esquina superior izquierda e inferior derecha de la
ventana del menu.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESQO. Calcula las coordenadas de la esquina superior 1zquierda e inferior derecha de la ventana
del menu

SUBRUTINA RecorreMenus {)

FORMATO - void RecorreMenus ( int, char []{], char)

FUNC!ON : Remarca una nueva opcion del subment.

DATOS DE ENTRADA ' Numero de opciones del menul y ef menu en si.

DATOS DE SALIDA : Opcion del menu o ESC,

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA : Ninguna.

PROCESO: Se despliegan en pantalla los letreros. De acuerdo a la flecha teclada se incrementan o
decrementan las variables que almacenan el nimero de submenu actual y se imprime éste en otro
color en pantalla.

SUBRUTINA AbreMenu ()

FORMATO . void AbreMenu (void);

FUNCION Despliega los submenus en la pantalla.

DATOS DE ENTRADA : El niimero de ment actual.

DATOS DE SALIDA : Ninguno.

SUBRUTINAS PROPIAS DEL SISTEMA GC QUE LLAMA  CoordenadasMenu(), salva_ventana(),
WindowG(), cursor_an(), cursor_off ().

PROCESO. Se inicializa la variable Nmenu de acuerdo al nimero de men( actual. Se calculan las

coordenadas correspondientes a esa ventana, se despliega junto con sus opciones.
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Dado el objetivo fundamental de este trabajo que fue el de desarrollar un sistema que
automatice la programacion de la maquina fresadora de marca EMCO con lenguaje de programacion
EMCOTRONIC que se encuentra en el laboratorio de manufactura avanzada del Instituto Tecnolégico

de la Ciudad de Puebla podemos concluir lo siguiente :
- Los procesos automatizadaos reducen tiempo y son mas prectsos
- Los procesos de simulacion permiten la optimizacion de actividades y la deteccion de errores.
- Un cddigo libre de errores implica ahorro de tiempo y recursos.

- Algunos sistemas CAD/CAM son herramientas que facilitan fa programacion de los equipas

con control numeérico computarizado.
- Los sistemas computacionales con interfases amigables para el usuario son de facit acceso

-Un sistema generador de codigos requiere de que el usuario cuente con los conocimientos

basicos generales necesarios para poder hacer uso de él.

- Los codigos de control numerico no pueden ser generalizados en uno solo puesto que el

cddigo de cada maguina - herramienta puede diferir del de las demas en menor 0 mayor grado.

- La tercera dimension en una pieza disefiada en dos dimensiones se la da la profundidad de

magquinado.

- El objetivn de este trabajo se cumplié al haberse concluido el desarrollo del Sistema GC, &i
cual genera automaticamente cddigos que puéden ser interpretados por la fresadora EMCO, partiendo
de archivos de dibujo en formato DXF, auque no pudo ser implementado en el Instituto Tecnoldgico
Regional de Puebla.
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- La eficiencia del Sistema GC puede ser evaluada hasta que se ponga en practica el mismo, lo

cual no se ha hecho debido a cuestiones de tipo administrativo.

El desarrollo de la ciencia y del a técnica es en uno de los principales motores que impulsan el

desarrollo econémico de los paises.

Si desde el seno familiar un pueblo trabaja unido compartiendo valores como honestidad,
unidad, sensatez, apoyo, humanidad, constancia, entereza, lealtad y deseos de superacion entre otros,
al ser puestos en practica se enriquecen mutuamente sus habitantes y dificilmente un factor externo
podria romper con la armonia alcanzada por todos, no siendo asi cuando un factor interno es el que

falla, y principalmente si el resto del pueblo le ha tenido confianza.

Los cambios acelerados que se han presentado en el desarrollo humano desde hace dos siglos
han hecho que las economias fuertes sean intrinsecas a su desarrollo tecnologico. De tal manera que
los paises que gozan de bases técnicas y cientificas sélidas gozan de una situacion economicamenta

mas fuerte que aquellas que no han encontrado la forma de crecer en estas areas.

Por todo esto, se puede considerar como una responsabilidad de la sociedad mexicana v
principalmente de las personas que tenemos o hemos tenido la invaluable oportunidad de recibir una
educacion superior, de buscar nuevos senderos que aunque recorran zonas aridas y dificiles de
atravesar, tengan como menta el enniquecer la ciencia y la técnica mexicanas para lograr un pais mas

s¢lido que dependa en menor grado de tecnologias extranjeras de alto precio.

Maria Milagros Ruiz Limén.
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GLOSARIO

ALTURA DE SEGURIDAD Es la distancia que debe subir el cortador sobre el material a

trabajar para no causar dafos cuando se requiera un movimiento sin arranque de viruta.
AutoCAD Paguete comercial de CAD.

ARBOL PORTAFRESAS. Es el gje de una fresadora que sostiene a los cortadores. También

recibe el nombre de husillo.

ARISTA CORTANTE. Es cada una de las salientes del cortador que se encarga de realizar el

corte.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) Cédigo Estandar Americano de

intercambio de informnacion. Este codigo estandarizado es muy usual en la transmisién de Datos.
CAD Disefio Asistido por computadora.
CAM Manufactura asistida por computadora

CN (Control numérico). Es el contro! de procesos por medio de numeros, letras y simbolos que

se agrupan en un programa.

CNC (Control numérico computarizado) Es el control numérico en el cual se almacenan datos 0
programas elaborados por computadoras y utilizado para desempefar funciones basicas con el uso de
una computadora.

COMPENSACION Es la distancia a que se coloca el cortador con respecto a la linea de

fresado.

CORTADOR Herramienta de corte utlizada por maquinas fresadoras. También recibe el

nombre de fresa.
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DXB Binary Exchange File. Archiva almacenado en binario que contiene toda fa informacion

requerida para reconstruir un dibujo en un formato especifico.

DXF (Drawing Exchange File) Es un archivo ASCII que contiene toda la informacion requerida

para reconstruir un dibujo en un formato especifico.
EMCOTRONIC Uno de los controladores para las maquinas-herramienta EMCO.

FRESA Herramienta de corte utilizada por maquinas fresadoras. También recibe 3 nombre de

cortador

FRESADO Proceso que consiste en fabrar piezas de diferentes materiales (acero, aluminio,
madera, etc.) por medio de uno o mas cortadores giratorios (fresas) que cuentan con muitiples aristas

cortantes.

FRESADORA Maquina-herramienta de la industria metal mecanica en la cual se efectua el

proceso de fresado.

G Se refiere al codigo G. Es una funcion preparatoria programada para una maquina de control
numérico para simplificar el proceso de programacion. Se utiliza con la letra "G" precedida por dos

digitos que pueden indicar interpolaciones, programacion absoluta o incremental, métrico o inglés, etc.

HARDWARE Este termino se refiere a los aspectos fisicos de una maquina de control o una

computadora.

HERRAMIENTA En una maquina-herramienta se refiere los elementos que realizan el corte del

matenal, como brocas y cortadores o fresas.

HUSILLO Es el eje que sostiene a los cortadores. También recibe el nombre de arbol
portafresas.

IGES Initial Graphics Exchange Standard. Formato para almacenar archivos graficos de
intercambio.

INTERFASE : Es el medio por el cual pueden estar unidos dos elementos separados. Hay una
interfase entre una maquina herramienta de control numeérico programable y una computadora la cual

nos permite el enlace de diversos programas.
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GLOSARIO

M Cédigo de control numérico que se refiere a las funciones miscelaneas. Son los codigos
utilizados en maquinas de control numérico que tienen la capacidad de accionar los dispositivos dé
dichas maquinas. Entre otras tareas estos codigos pueden controlar la conexion o desconexion del

husillo o el refrigerante, etc.

MANUFACTURA Es un conjunto de operaciones y actividades correlacionadas y encaminadas
a la produccion, las cuales incluyen el disefio del producto, la seleccion del material, ta planeacion, la

produccion, la inspeccion, la direccion y 1a mercadotecnia para la industria manufacturera.

MAQUINA-HERRAMIENA. Elemento mecanico que facilita la ejecucion de tareas especificas

en el area industrial, educativo o cientifica. Por ejemplo; fresado, torneado, troquelado, prensado, etc.

PROFUNDIDAD DE MAQUINADO Se refiere a la distancia que penetra el cortador en el

material.

"8" se utlliza para establecer la velocidad o numero de revoluciones a las que debe girar la

herramienta de corte.

REFRIGERANTE Aceite que se aplica a la herramienta para evitar e! sobre calentamiento en el

momento del corte.

SISTEMA "...Conjunto de dos o mas elementos interrelacionados de cualquier especie..." segun
Russell L. Ackoff.

SIMULADOR Sistema que representa o imita el funcionamiento de algo.

SOFTWARE : Es la coleccion de programas, rutinas y documentos escritos en algin lenguaje
de computadora para realizar alguna operacion dentro de un computador.

T Es un codigo de identificacion de un comando seleccionador de herramienta y el comando de
compensacion de herramienta.

TECNICA Conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte.
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MANUAL DEL USUARIO

El Sistema GC sirve para generar automaticamente listados de cédigo CN para la fresadora
EMCO-EMCOTRINIC.

En si, el Sistema GC funciona dentro de un sistema mayor CAD-CAM-CN, el cual obedece a

tres fases principales .

1. Eluso de algun CAD que ya exista en el mercado y que permita almacenar sus archivos en formato
DXF, por ejemplo AutoCAD. Al crear estos archivos se deben usar Unicamente las siguientes
entidades de dibujo: lineas (LINE), arcos (ARC) y circulos (CIRCLE) debido a que el Sistema GC
esta disefiado para identificar solo a éstas. Cabe aclarar que los circulos son interpretados como
barrenos. Estos archivos son almacenados en unidades, cada una de estas unidades es
considerada como un milimetro por el Sistema GC. Para el caso de AutoCAD, se recomienda

salvar exclusivamente la seccion de entidades con el comando DXFOUT.

2. El Sistema GC corre en cuatro fases principales.

Extraccion y despliegue de un archivo que el usuario seleccione a fa vez. Estos archivos

deberan estar aimacenados en formato DXF y pueden ser creados en el paquete dz CAD.

« Captura de vanables que establecen las condiciones de fresado: seleccion del origen, aitura de

seguridad, uso de refrigerante, datos velocidad de corte del material,

» Seleccion de la trayectoria de fresado de manera automatica o manual. Especificacion de la
profundidad de fresado, las herramientas.

+ Generacion de los siguientes resultados: representacion grafica del fresado, la generacion del

codigo de CN y 1a salida a impresora.
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3. El listado de CN generado por el Sistema GC se introduce a la fresadora y se ejecuta el

magquinado

USO DEL SISTEMA GC

E! Sistema GC, corre bajo el ambiente DOS de las maquinas PC. Para instalarlo solo es

necesario copiar sus archivos al disco en el cual se va a trabajar. Se ejecuta con el nombre SGC.

Una vez iniciado el sistema, se despliega en pantaila un menu que consiste de cuatro opciones:
Archivo, Inicio, Proceso y Salidas. Cada una de estas opciones pueden ser seleccionadas mediante el
desplazamiento hacia la izquierda o a la derecha con el uso de las flechas, con el uso del mouse o bien

al teclear la tetra mayuscula del menu deseado. Una ventana de ayuda es desplegada al teclear F10.

A continuacion se describe cada opcion

ARCHIVO

La opcidn de ARCHIVO consiste a su vez de cinco opciones -

Cargar, salvaR, Renombrar, Borrar, Salir. Para seleccionar cada uno de ellos se puede
desplazar el cursor hacta arriba y hacia abajo con el uso de las flechas, con e! uso de! mouse o bien al

teclear la letra mayuscula de la opcion deseada. A continuacidn se describe cada una de edas:

CARGAR

La opcion de cargar despliega una ventana con los nombres del directorio de la ruta actual.
Para cambrar de ventana se puede hacer uso de la tecla del tabulador (TAB) y para seleccionar un
archivo se puede teclear el nombre completo en la parte superior de la ventana o bien con retorno de

carro en la ventana inferior. Una vez seleccionado el archivo a cargar se extraen sus entidades y se
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despliegan en pantalla si es posible. Si no es posible, es decir que el archivo no sigue el formato

necesario se muestra un mensaje de error.

"Cargar" solo trabaja con archivos .DXF o .F1. Los archivos .DXF son los que se encuentran
almacenados directamente en formado DXF . Los archivos F1 son los que ya han sido trabajados con
el Sistema GC y en ellos se encuentran valores propios de! fresado. Cada unidad del Sistema GC
representa un mm. La ventana que se despliega en gris obscuro representa la mesa de la fresadora,

sus dimensiones reales son de 185 mm. por 100 mm.

ALVAR

La opcion de salvar se encarga de almacenar en disco el dibujo que esta activo en la memoria
de la computadora. Ademas de almacenar las entidades de dibujo, guarda los valores de las diferentes
variables de fresado como son: Origen, Altura, Refrigerante, Material, Trayectoria, Herramientas vy
Profundidades. La extensién de default es .F1.

RENOMERAR

Parte del despliegue de la ventana de directorios, que funciona de la misma manera que la de
"Cargar" Una vez seleccionado el archivo a renombrar, se despliega otra ventana de lectura del nuevo
nombre. Una restriccion para esta opcion es que no se puede cambiar la ruta del archivo, solamente su

nombre

BORRAR

Parte del despliegue de la ventana de directorios, que funciona de la misma manera que la de
"Cargar® Una vez seleccionado el archivo a borrar, se despliega otra ventana de confirmacion de

borrado del archivo. La respuesta puede se "s" 0 "n", o bien ESC para cancelar la tarea.

Sirve para terminar la ejecucién del Sistema GC y regresar al DOS.
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INICIO

Esta opcion consiste a su vez de cinco opciones  Origen, Altura, Refrigerante, Material y
Herramientas. Para seleccionar cada uno de ellos se puede desplazar el cursor hacia arriba y hacia
abajo con el uso de las flechas, con et uso del mouse o bien al teclear la letra mayuscula de la opcion
deseada. Estas cuatro opciones son las variables, necesarias para el fresado, que permanecen

constantes y solo se leen una vez para cada archivo de trabajo. A continuacion se describe cada uno :

ORIGEN

Sirve para establecer el origen de coordenadas del fresado. Puede seleccionarse de tres

formas diferentes -
1. Tecleando numéncamente las coordenadas exactas (x,y)

2. Seleccionando el punto en la pantatla donde se quiere establecer el origen. El desplazamiento en
pantalla puede hacerse con el uso de las flechas o del mouse. Los segmentos de desplazamiento

de las flechas se pueden agrandar o acortar con las teclas + vy -.

3. Seleccionando aiguna entidad con el uso del mouse o de las flechas y colocando el origen en el
extremo de la entidad mas cercano al punto elegido.

ALTURA

Se refiere a la altura de seguridad. La altura de seguridad es la distancia que se mide desde la
superficie del material a fresar hasta el cortador. Sirve para desplazar el cortador de un punto a otro sin

cortar o dafiar el material. Tambiéh sirve para proteger la herramienta.

REFRIGERANTE

Para la lectura del refrigerante es suficiente con teclear "s" o "n", segun se desee trabajar o no

con &l El refrigerante es un aceite que evita el sobre calentamiento de la herramienta.

[110]



ANEXO 1

Dentro de esta opcién hay a su vez dos opciones: Dimensiones del material y Velocidad de
corte del material. La primera sirve para redibujar el material, en forma rectangular, de acuerdo a las
dimensiones que se le indiguen al Sistema GC. El objetivo de esta opcion es ayudar al usuario a ver,
con mayor claridad, el tamafo conveniente de su material para el fresado. Los datos necesarios que se
deben proporcionar son las coordenadas en x,y de las esquinas inferior izquierda y superior derecha
del material. La segunda se refiere a la velocidad (en revoluciones por minuto) de fiesado del material.

Es importante usar la velocidad apropiada para evitar el sobre esfuerzo de la fresa y su rompimiento.

HERRAMIENTAS

“Herramientas” sirve para almacenar las posibles herramientas a usar durante del fresado.
Presenta una ventana con numeros del 1 al 10 que corresponden, uno a uno, a todas las herramientas
existentes fisicamente en la fresadora. La tarea de! usuario en esta opcidn es hacer corresponder las
caracteristicas reales de las herramientas que desee usar (didmetro, numero de aristas cortantes,
avance) con las correspondientes en el Sistema GC. De tal forma que si el usuario selecciona un
numero de herramienta, la computadora despliega una ventana que pregunta que tipo de herramienta
es, broca o fresa. Si el usuario marco broca, se despliegan las preguntas : diametro de la broca
numeros de aristas cortantes. Si selecciono fresa, ademas de las dos preguntas anteriores se
desphega la pregunta . avance por mm del material. El objetivo de conocer estos datos, es el de poder

calcular la velocidad y el avance de corte, necesarios para generar el codigo CN.

PROCESO

La opcion de PROCESO consiste de cuatro opciones: Trayectoria, Profundidad y Herramienta
Para seleccionar cada uno de ellos se puede desplazar el cursor hacia arriba y hacia abajo con e! uso

de las flechas, con el uso del mouse o bien al teclear la letra mayuscula de la opcién deseada.
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TRAYECTORIA.

La TRAYECTORIA es la opcion que permite al usuario indicar el orden y la direccion en que
quiere que se fresen las entidades. Si no se especifica la trayectoria, el codigo no puede ser generado
por que no se sabe que entidad se va a fresar primero y por cual seguir. En le Sistema GC, la
trayectoria puede especificarse de das maneras diferentes: automaticamente y manualments,

En la trayectoria manual el usuario puede seleccionar, con el uso de las flechas o del mouse,
las entidades que quiere fresar, agrupandolas dentro de diferentes bloques. Cada bloque se identifica
con un numero entero. Al seleccionar cada entidad el usuario indica automaticamente la direccion en
que quiere que se frese. Esta seleccion puede darse con el uso de las flechas del teclado o con el
mouse. La velocidad y precision de desplazamiento con las flechas puede aumentarse o disminuirse
con el uso de las teclas + o -. Esta direccion va del punto inicial al final, donde el punto inicial es aquel
que esté mas cerca del punto marcado por el usuario. Dentro de la seleccidon manual, para indicar que
ya se quiere finalizar con la seleccion de entidades de un bloque, se teclea ESC. La seleccién manual
no acepta modificaciones en entidades especificas pero si admite eliminar bloques completos, de tal
forma que si el usuario comete algun error, por ejemplo que seleccione la direccion de fresado de una
entidad de manera equivocada, para corregrrlo tiene que eliminar el bloque completo y volver a

seleccionar.

En la trayectoria automatica, la computadora se encarga de escoger una trayectoria de fresado
Inicialmente se pregunta al usuario si desea aumentar barrenos a su dibujo, con el objeto de anadirlos
donde sea necesario para no causar danos a las fresas en el caso de que el materia sea muy duro v/o
la profundidad no sea muy pequefia. Posteriomente encuentra aquella ruta que frese la mayor cantidad
de entidades de manera continua. Sus limitaciones son: que el usuario no puede modificarla por si
mismo, que solo permite un cambio de herramienta (de broca a cortador), que admite una misma

profundidad para todas las entidades.

HERRAMIENTA

La cpcion de herramienta solamente puede ser activada después de la seleccidon de la
trayectoria y de preferencia antes que la de la profundidad ya que ésta ultima trabaja en base al tipo de
herramienta seleccionado y después de la opcidn “Herramientas” del meni “INICIO”. Si la trayectona ué

automatica, se caplura un numero existente en el ment de herramientas para la broca y otro para la
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fresa. Sila trayectoria fué manual, se pregunta al usuario el numero de bloque al cual se le va a asignar

una herramienta y, por supuesto, el nimero de la herramienta.

PROFUNDIDAD

La opcién de la profundidad solamente puede ser activada después de la seleccion de la
trayectoria y de preferencia, después de la seleccion de la herramienta. Si la trayectoria fue automatica,
se captura la profundidad total y por pasada para dos bloques de entidades: la broca y el cortador, Sila
trayectoria fug¢ manual se pregunta al usuario el nimero del bloque y se captura la profundidad total y
por pasada de éste La profundidad total es la méxima distancia (en mm.) que va a penetrar el cortador
en el matenal. La profundidad por pasada es la maxima distancia (en mm.) que va a bajar e! cortador n
el matenal cada vez que pasa por el material. Al indicar {a profunidad se debe cuidar que no sufra
fracturas la herramienta, que depende de la dureza del material y de las caracteristicas del cortador; y
que la profundidad total no sobrepase el ancho de! material para no ocasionar dafios er la mesa de la

fresadora

SALIDAS

La opcion de SALIDAS consiste de tres opciones : Simular, Cédigo CN e Imprimir. Para
seleccionar cada uno de ellos se puede desplazar el cursor hacia arriba y hacia abajo con el uso de las
flechas, con el uso del mouse o bien al teclear la letra mayUscula de la opcion deseada. A continuacion
se describe cada una de ellas -

SIMULAR

Realiza la representacion del fresado en pantalla a partir de los datos indicados en las opciones
de ARCHIVO, INHCO y SALIDA. Proponen dos modos diferentes de simulacion: el automatico y el
manual. En el automatico se ejecuta la simulacion desde el principio hasta el final sin parar, en e
manual se hace una pausa, que se puede romper presionando cualquier tecla, cada vez que se

interpreta un comando de control numérico.
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ODIGO CN

CODIGO CN es la opcidon del Sistema GC que genera los codigos de control numérico. El
usuario deber recorrer las opciones necesarias del ment de ARCHIVO, INICIO y PROCESO antes de
tratar de generar los codigos. Después de que el usuario activa esta opcion debe introducir el nombre
del archivo con e! que desea generar el codigo en disco. El archivo se genera en cédigo ASClt

automaticamente a partir del archivo activo en memoria y de los datos introducidos.

IMPRIMIR

Parte del despliegue de la ventana de directorios, que funciona de la misma manera que la de

"Cargar”. Una vez seleccionado el archive ASCH a imprimir se produce |a salida,

Una vez generado e! cddigo, se puede realizar {a tarea final: introducir et codigo CN a la
fresadora y realizar el maquinado. Para mtroducirlo el usuario puede teclearlo directamente sobre el
teclado de la fresadora, o bien puede pasarlo directamente de la computadora a la fresadora en un
diskette de 3 5" de baja densidad. Este diskette debe ser formateado inicialmente con el sistema
operativo DQS, como cualquier diskette y a continuacién se le debe dar un formato especial que
requiere la fresadora EMCO-EMCOTRONIC, y que puede ser generado con el paquete comercial

EDISK, disefiado especilamente para esta maquina-herramienta por la compafia EMCO de Austria.
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LISTADO DEL SISTEMA GC

/n«na--antin«.a**«*-anwu-n-tanu-raawa-*acw*-a.*uaul

” CONSTANTES *f

/kﬁﬁ't't**h*iw.ikﬁaiﬁﬁkﬁﬂwtt**&i*t.ﬂiwﬁt*ﬁ&nuﬂ*.tﬁ/

#include <stdio h>
#include <dir.h>
#include "sgcle.h"

#define ESC Ox1b I* Define the
escape key */

#define BS 8
#define F10 68
#define ARRIBA 72
#define ABAJO 80
#define DER 77
#define 12Q 75
#define HOME 71
#define END 79
#define UP 73
#define DOWN 81
#define RETURN 13
#tdefine TAB 9
#define SIZE_DIR 12

#define SIZE_CHAR_DIR 15
#define MOUSE_NO_MOVIDO 0
#define MOUSE_DER 1
#define MOUSE_IZQ 2
#define MOUSE_ARR 3
#define MOUSE_AB 4

#define 12QB 1

#tdefine DERB 2
#define MAXMENU 13
#define DIS 0 0001
#define CapX1 180
#define CapX2 470
#define Cap¥Y1 50 // 150
#define CapY2 116 /1215
#define CapSizeX 290
#define CapSizeY 65
#define ESCALA 3 //IDXF

#define ESCALA1 35
#define MesaX 80
#define Mesa¥Y 135 // 100
#define AnchoMesa 300
#define LargoMesa 555

#define TRUE 1
#define FALSE O

[133)

#define MAX_BLOQUES 50

................... onman
* PROTOTIPOS ¥/

/*tkn'Qn*tn*tnmﬁt.'itn*i’ﬂ**ﬁ"ttit*i.*'k*'tw!tt!ti*'tii*ii'/

void lee_raton (int, struct actMougeArray_t *, int *),
int lee_teclado (struct actMouseArray_t *, int *),
void EjecutaSubMenu (void),

void Salida(void);

void ayuda (int op),

void getpath(voud},

/'ﬁﬁ'itiﬂii'k'w'it'twt'*"..ﬂwu * *raww

” VARIABLES GLOBALES */

/tiinitﬂn"ﬂiinit'ii'tttﬂiti.'tw'**ﬁw."ittkt***twﬁ'.*t*ﬁww*/

oSN ANN

extern void *BuffWin,
extern int nivel,

extern int Mouselnstalado,
extern int x,y,z,RadioH;
extern char OnOff,

extern char compen,

externint  GraphDriver, /* The
Graphics device driver *f
extern int  GraphMode;, /*The
Graphics mode value *

extarn double AspectRatio;
of a pixel on the screen®/

/* Aspoct ratio

extern int  MaxX, Maxy; /* The
maximum resolution of the screen */

externint MaxColors; " The
maximum # of colors available *

externint ErrorCode; /* Reports any
graphics errors */

extern struct palettetype palette; "

Used to read palette info *
extern char menu1[4)[MAXMENU],
menu2[5I[MAXMENU],

menu3([5{MAXMENU],
menud[4]{MAXMENU),

menuS[4)IMAXMENU);
extern int Nmenu1, Nmenu2, Nmenu3, Nmenu4,
Nmenu5,
extern int AreaMouse [30][4],
extern FILE *fp; /IDXF
extern int w,;
extern char mypath[128},



typedef enum {
ENTITIES,
ENDSEC,
INICIO,
DATOS,
LINE,
ARC,
CIRCLE

} TYPE,

typedef enum {
HERR_BROCA,
HERR_COTADOR

}HERR_T,

typedef enum {
REFRIGERANTE_NO,
REFRIGERANTE_SI
}REFR_T,

#define ON 1
#define OFF O

*DXF**DXF** ESTRUCTURA QUE ALMACENA LAS
ENTIDADES *******DXF DXF DXF**/
struct nododxf {
TYPE entidad,;
union {
struct {
float x1, y1;
float x2, y2,
} ling,
struct {
float x1, y1,
float x2, y2,
float h, k;
float r,
float a1, a2,
}arc,
struct {
float h, k;
floatr,
}ercle;
struct {
float compensacion,
float prof_total,
float prof _pasada,
HERR_T tipo_herr,
fioat avance,
int num_aristas,
float diametro,
int  num_herr,
} datos,
struct {
float origen_X, ornigen_Y;
float dim_mat_X1, dim_mat_Y1,
float dim_mat_X2, dim_mat_Y2;
float altura;
REFR_T refnigerante,
float velocigad_mat,
} inicio,
}u,
int bloque,
int num_ent,
struct nododxf *next, *before, *ESH, *EST,

{1

~

b

4]
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extern struct nododxf
*headdxf *taildxf,*Theaddxf,” Ttaildxf;

struct HTA ¢
int num;
char tipo,
float diam;
float avance;
float dientes,

I3
extern struct HTA hta[10];
/* rrerrraaaaatttttooon®/

extern int bloques{50];

extern it x.y,

extern int bandera_on, raton_on,

extern char delta_x, defta_y,

extern int inc,

extern int comienza_x, comienza_y, fin_x, fin_y,
primer_punto,

extern int mousex, mousey,

extern int OpMenu;

extern int OpSubMeanu;

extern char

RutaTotal[MAXPATH] ArchActual[MAXPATH].
extern char trayectorial2);

/tnni#**ﬁnn"*t’nﬂ.ﬂ'*ﬁﬁ"'ﬂ#nﬁ**t'tttt*ﬁtnkt*nt**/

" LIBRERIAS */
/tﬂ'nwttﬁtwt'ﬁﬂ*'*'**.*i'*n'*wiit'*t**tntt*i*i\'ii*/
#include <stdio.h>

#include <graphics.h>

#include <stdlib.h>

#include <dos.h>

#include <dir.h>

#include <stiing.h>

#include <conio.h>

#include <math h>

#include <malioc.h>

#include <ctype h>

#include <bios h>

#include "sgc000.h"
#tinclude "sgc100.h"
#include "sgc110.h"
#include "sge120 h"
#include "sge130 h"
#inciude "sgc200 h"
#include "sge210.h"
#tinclude "sgc220.h"
#include "sgc230.h"
#include "sgc240.h"
#include "sgc250.h"
#include "sge300.h"
#include "sge310 h"
#include "sge320.h"
#include "sgcd400.h"
finclude "sgc410.h"
#include "sgc420.h"
#include "sgela.h”

#include "sgelc h"

#include "sgelg h"

#include "sgelm.h"



Intltt-..ﬂanhnhaﬁakwa!ﬁAulwtnAQikhtﬁQti"'.t.'ttwﬂ*tt.ﬂntt..'ﬂ/

A VARIABLES GLOBALES *

{naﬁt.'n.-t1a..ttnntnataatlﬂ1t1ﬁt.ntt""wn'tntiQt'ttn'ﬁttt.'t/

mt  GraphDriver, /* The Graphics device

driver */

it GraphMode, /* The Graphics mode
value Wi

double AspectRatio, 1* Aspect ratio

of a pixe! on the screen™/
nt  MaxX, Maxy,
resolution of the screen */
int  MaxColors;

colors available *

int  ErrorCode,

I* The maximum
1* The maximum # of

/* Reports any graphics

errors */

struct palettetype palette, /" Used to read
palette info Y

char

menu1(4){MAXMENU}={"Archivo" "Inicio","Proceso”,"S
alidas"},

menu2[5JIMAXMENU]={"Cargar","sAlvar","Renombrar”,
"Borrar”,"Salir'},

menu3[5){MAXMENU}={"Ongen" "Altura”","Refigerante”,
"Material®,"Definir h "},

menud[4fMAXMENU]={"Trayectona" "Herramienta" "Pr
ofunchdad"},

menuS[4)iMAXMENU)={"Simulador","Codigo
cn","Imprirur'},

int Nmenu1=4, Nmenu2=5, Nmenu3=5 Nmenu4=3,
Nmenu5=3,

it AreaMouse [30)[4],

FILE *fp, /IDXF

int w=0,

/funsigned short int Buffer[1000],

vord *BuffWin,

int nivel=0;

int Mouselnstalado,

int z=5 RadioH=3,

char OnOff=0OFF,

char compensacion='c’,

struct nododxf

*headdxf=NULL. *taldxf=NULL,*Theaddxf=NULL *Ttaild
xf=NULL,

/* reerrraaaaatttttooont/

int x=60, y=60,

nt bandera_on=1, raton_bandera_on,

char delta_x, delta_y,

intinc=11,

int comienza_x=0, comienza_y=0, fin_x=0, fin_y=0,
pnmer_punto=1,

int mousex, mousey;

int OpMenu=Q,

int OpSubMenu=0;

char RutaTotal{MAXPATH] ArchActual{MAXPATH],
char trayectoria[2],

int bloques(MAX_BLOQUES),

char heapStr(20],

ANEXO 6

long heapSize(void),
char mypath(128],  // holds path of program

void getpath() {
s {_arge>0) { /1 _arge holds number of
arguments+1
char
drive[MAXDRIVE]diff MAXDIR] file[MAXFILE],ext{MAX
EXT),
fnsplit(_argv[0), drive, dir, file, ext);
strepy(mypath, drnive),
strcat(mypath, dir);
}
}

/at..'i-t'-tQ‘tﬂ.ltﬁt'.t&.w'tittttn'h'tn"lilt*t'i*".tﬂwt*ﬂtnﬁ/

" PROGRAMA PRINCIPAL
*/

/nﬁ:..-nnc..w:auuatwtaatttt'n:--na:-n'a"ant-nnnn'tw«twgaa*nuxn/

int main()

{ char done=0,
it i, action,
unsigned long newMem,oldMem,
struct actMouseArray_t aMA[10],
mnt count=1,
RutaTotal{0}=0,
getpath(),

Intahze(),

Graphics mode *f
pantaila_principal(},
iny_raton(),
pon_raton{y*2, x),
setviewport(0, 0, MaxX, Maxy, 1),
CoordenadasMouse (aMA, &count);
oldMem=-2;
do {

newMem=heapSize(),

if (newMem!=oldMem ) {
oldMem=newMem,;
setfilistyle(SOLIO_FILL, LIGHTGRAY);
bar(521, 470, 639, 479);
setcolor(BLACK),
outtextxy(521, 470, heapStr};

}

action=pulsado{aMA, count, TRUE),

switch (action) {

case KEY_PRESSED
lee_teclado(aMA, &count);
break,

case MOUSE_HELP:
ayuda (1),
break,

case MOUSE_ESC
if (nivel==0) Salida(); else {

RestoreWindowG(); nivel=0;

}

break;

default’
lee_raton(action, aMA, &count);
break;

I* Set system into

} while (!done),
return(0),



}

/ﬁnﬁttﬁtiuAthn‘-nﬁﬁi‘lntnaauttﬂ!AAa'.tttlt'ni*!'i'.'Q".t'n“ﬁ./

control con el raton

Iﬁ'tl.thlnhltiﬁlllnta“ﬂﬂﬂﬂ.aniﬂiﬂtnnlttwkﬂaﬂﬂﬂ'lﬁ.#tt'nkﬁ‘tﬁ.l/

void lee_raton (int action, struct actMouseArray_t
*aMA, int *count) {
if (nivel>0) RestoreWindowG(),
if (action<Nmenu1) {
RecorreMenuP (action),
AbreMenu(aMA, count),
nivel=1,
}else {
OpSubMenu=action-Nmenu1,
EjecutaSubMenu(),
nivel=0,
}
}

/hﬁatilk‘!ﬁt*n*ikkﬁaltnAaaﬁawﬂnﬂlAAktﬂ'ﬂ'kh!l'ﬁ*ﬁt*t*thiﬁuﬂtlwa/

contro! con el teclado

[AAAS RN AR R AR AR E RO RAR AR AR RO IANA SR AR R R RN IR

int lee_teclado (struct actMouseArray_t *aMA, int
*count)
{int1j, OpM, Nmenu,
static int c,
c=getch(),
if (c!=ESC)
switch (nivel) {
case 0 If (c==0)
{ c=getchy(),
switch (c) {
case 1ZQ f (OpMenu==0}
OpM=Nmenu1-1,
else OpM=0OpMenu-1;
RecorreMenuP (OpM),

break,
case DER f
(OpMenu==Nmenu1-1} OpM=0,
else
OpM=0OpMenu+1,
RecorreMenuP(OpM),
break,
case ABAJO AbreMenu (aMA,
count),
nivel=1,
break,
case F10 ayuda (1),
break,
} /! switch (¢)
yof
else
{ c=toupper (c),
switch (c) {
case
‘A’ RecorreMenuP(0), c=RETURN: break;
case
‘I' RecorreMenuP(1),c=RETURN, break,
case
‘P RecorreMenuP(2);c=RETURN, break,
case

'S' RecorreMenuP(3);,c=RETURN break;

}
If (c==RETURN)
{ AbreMenu(aMA, count),

ANEXO 6

OpSubMenu=0,
nivel=1,

}

break, // case 0
case 1 f (c==0)
{ c=getch(),
if (c==ARRIBA || c==ABAJO)
switch (OpMenu) {
case 0 RecorreMenus
(Nmenu2 menu2,c); break;
case 1. RecorreMenus
(Nmenu3 menuy3,c); break;
case 2: RecorreMenus
(Nmenud,menud,c); break;
case 3 RecorreMenus
(Nmenu5,menu5,c); break;

}
else
{ if (c==I1ZQ || c==DER i ¢==F10)
RestoreWindowG();
switch (c) {

case 1ZQ' f (OpMenu==0)
OpM=Nmenut-1,
else OpM=QpMenu-1,
OpSubMenu=0;
RecorreMenuP(QpMy;
break;
case DER' if
(OpMenu==Nmenu1-1) OpM=0,
eise
OpM=0pMenu+1,
OpSubMenu=0,

RecorreMenuP(OpM),
break,
case F10:
switch (OpMenu) {
case 0 ayuda (2),
break,
case 1 ayuda (3),
break;
case 2. ayuda (4);
break;
case 3. ayuda (5),
break;
)

}
if (c==1ZQ || c==DER || c==F10)
AbreMenu(aMA, count),
}
}
else
{ c=toupper (c),
switch (OpMenu) {
case 0: switch (¢) {
case
'C"OpSubMenu=0,c=RETURN break;
. case
‘A'.OpSubMenu=1,c=RETURN, break;
case
'‘R"OpSubMenu=2;c=RETURN:break,
case
‘B OpSubMenu=3;c=RETURN:break:
case
'S"OpSubMenu=4;c=RETURN:break,
}

break,



case 1.switch (c) {

case
‘0".0pSubMenu=0,c=RETURN break,
case
‘A" OpSubMenu=1,c=RETURN;break;
case
'R' OpSubMenu=2,c=RETURN break;
case
‘M' OpSubMenu=3,c=RETURN break;
case
'D"OpSubMenu=4,c=RETURN;break;
}
break;
case 2.switch (c) {
case
T OpSubMenu=0,c=RETURN break;
case
'H'.0pSubMenu=1,c=RETURN;break;
case
‘P OpSubMenu=2,c=RETURN break;
)
break,
case 3 switch (c¢) {
case
'S"OpSubMenu=0;c=RETURN;break;
case
'C'.OpSubMenu=1.c=RETURN break,
case
' OpSubMenu=2,c=RETURN break,
}
break,

}

f (c==RETURN)

{ RestoreWmdowG(),
EjecutaSubMenu (),
nivel=0,
OpSubMenu=0,

}

break, // casel
} 11 switch
else // ESC
switch (nivel) {

case 0 Salida (), //fin del programa

break,
case 1
case 2 RestoreWindowG(),
nivel=0,
break,
Hiswitch
return 0,
}

/"'iﬂ'ﬁﬂtﬂ*at*ik*An****wt*t'niﬁntﬁntttﬁ.u*ttkaﬁ"ﬁﬁﬁ'!nni"aﬂﬁ/

ejecuta cada menu

/atgannanath**.wu*ww*ﬁw*rnaanwnaﬂawa-nwnt.anwaﬂwanaa.n»aa.'thnl

void EjecutaSubMenu ()
{ charop
switch (OpMenu) {
case 0.switch (OpSubMenu) {
case 0: CargaDXF (RutaTotal);
GraficaDXF
(headdxf WHITE);

break,
case 1:SalvaDXFF1 {(RutaTotal),
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break;

case 2:RenombrarArchivo(),
break,

case 3:BorrarArchivo();
break;

case 4:Salida();

break;

break; //case 0

case 1: switch (OpSubMenu) {
case 0:Origen ();
break;
case 1 Altura();
break;
case 2:Refrigerante();
break,
case 3:Material();
break;,
case 4:DefinirHer();
break;

break; // case 1

case 2: switch (OpSubMenu) {
case 0:Trayactoria (),
break,
case 1:Herramienta (),
break;
case 2 Profundidad (),
break;
case 3://Compensacion (),
break;

break, // case 2

case 3: switch (CpSubMenu) {
case O:simular();
break;

case t'cn ('n"); // noes para el

simulador
break;
case 2.imprimir(),
break,
break, // case 5
} /1 switch
}

/ﬂ*ﬁ‘*ttt'ﬂﬁnn*Q*Q.*l*ﬁ'iﬂt}*ﬂ**tﬂﬂ'*ittw'ww*ﬁ'ﬁi***ﬁﬂ**w'**ﬂil/

" SALIDA DEL SISTEMA “

/ttitﬁw-t**a*a*t**tﬁtﬁtw*ttuttﬁ*ii*ﬁwing'ntw*w*ﬁﬁ*wﬁtwwaﬁ*w**w*/

void Salida()
{charc;

c=DosOp("Salir del Sistema GC? (S/N): N, NULL,
25),

if (c=='8")

{ Freel. (headdxf);
headdxf=tadxf=NULL,
Freel (Theaddxf);
Theaddxf=Ttadxf=NULL,
closegraph(),
exit(0),

}

}



void ayuda (int op)
{ char reng(80],
int 1=1=0 longt,
char s[MAXPATH],
int top=100, left=175,
WindowG(left, top, 290, 160 , CYAN, WHITE, 10,
"AYUDA", SAVE_HELP),
strepy(s, mypath),
if (op<200) {
streat(s, "sgchelp1 "),
} else {
if (op<300)
streat(s, "sgchelp2.”),
else strcat(s, "sgchelp3 "),

fp=fopents, "r"),
if (fpt=NULL) {
while (ifeof(fp) && j<op*14-14) {
fgets (reng, 35, fp).
JH+,

}

setcolor (BLACK),

fgets(reng, 35, fp),

setcolor (LIGHTRED),

for (1=0; 1<13 && Henf(fp); i++) {
fgets(reng,35,fp);
longi=strlen (reng);
if (reng[longi-1}=="\n")

rengllongi-11=10",
if (reng[0]!="0") {
outtextxy(left+10, top+15+1*10, reng),

}

if (1==1) setcolor (BLACK),

}
fclose (fp);

}

if (pulsado(NULL, 0, FALSE)==KEY_PRESSED)
getch();

RestoreWindowG().

}

/nltn'ﬂnn*ttnt.«'tatnnQntl‘hnttn.tq-a‘-a-nnni..*.kitt'ﬁtq.taw*w/

/" CARGAR ARCHIVO DXF --CNC111C *

/**‘n'ﬂwtiﬂtt'ﬁkkhtitttﬁkﬁtﬂ.ttﬁ'ﬂnnnatt"i'u.'.iitkﬁﬁtlh*ttttﬁ/

#include <stdio h>
#include <dir h>
#include <graphics h>
#include <string h>
#include <math h>
#include <stdlib h>

#include "sgc000Q h"
#include "sgc100 h"
#include "sgc101.h”
#include "sgc301 h”
#include "sgcla h”
#include "sgcic h"

struct HTA hta{10},
/m\nuﬁaa*:aan*‘t*\u\nmnita*'tt*anwawﬁ'ttn»t:ai'**'iﬁﬁ*tw*.a*w/
™ SUBRUTINA QUE DIRIGE LA EXTRACCION
DE ENTIDADES DE "DXF" ¥

/ttkﬂﬁ*ﬂﬁ*nn*ﬁﬁ'a*tﬁ'..twnk*tﬂi*ktiih't*iQi'ti*ww*ikit.nnta.ﬁ'i/
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void CargaDXF(char RutaTotal[40]) // DXF(char *arch)
{char aux{10],exten[4].op;
float gt;
int g.error=-1,cont=-1,i,
TYPE s,
int largo= SIZE_DIR/2*SIZE_CHAR_DIR,;
error=GetFileName
(RutaTotal,170,80,460,!argo+150),
if (error==-1) // No error
{ for (i=0; i<strlen(RutaTotal) && cont==-1; i++)
if (RutaTotal{il=="") cont=(,
if (cont==-1) cant++;
strepy (exten,RutaTotal+cont+1),
strupr (exten),
if (stremp(exten,"DXF")!=0 &&
strcmp(exten,"F1")!=0)
mensajes (7),
else
{ f ((fp=fopen(RutaTotal,"r")==NULL) // ABRE &L
ARCHIVO
mensajes (4),
else’
{ trayectona[0]='A",
for (i=0,i<80;1++) bloquesli}=-1,
strepy (ArchActual, RutaTotal),
pausa (1,1),
do
SECCION DE ENTIDADES
{ leeDXF(&g,&g1,&s);
} while(s!=ENTITIES && g!=EOQF),
If (s==ENTITIES)
{ni_headdxf ();
entidades(&error); // SEPARA ENTIDADES
}
else
error=5,
pausa (1,0),
if (error!=-1)
{ mensajes (error),
Freel.{headdxf);
headdxf=taitdxf=NULL;
Freel.{Theaddxf),
Theaddxf=Ttaildxf=NULL;
}
fclose (fp),
} Helse
} lelse
}
}

NLLEGA A LA

int VerLim (TYPE entidad)
{nt =0, ang=0Q,
float x,y,radi;
switch (entidad) {
case LINE // LINE
if (taitdxf->u line x1>=0 && taildxf-
>u ling x1<=185
&4& taldxf->u line x2>=0 && taildxf-
>u.line x2<=185
&& taildxf->u.line y1>=0 && taildxf-
>u.line.y1<=100
&& taildxf->u line y2>=0 && taildxf-
>u Iine.y2<=100)
return (-1),
else return (11);



case CIRCLE: // CIRCLE
if (taikdxf->u circle.h>=0 && tadxf-
>y cirgle h<=185
&& taildxf->u circle k>=0 && taildxf-
>u.cicle k<=100)
return (-1},
else return (11);
case ARC: // ARC
if (taildxf->u.arc al>taidxf->u.arc.a2)
ang=360;
for {i=taildxf->u.arc.al; i<=taildxf-
>u.arc.a2+ang, i++)
{ radi=M_P1*i/180;
x=(cos(radi)*taldxf->u.arc.r+taildxf-

>y.arc.h),
y=(sin(radi)*taildxf->u.arc.r+taildxf-
>u arc k),
if (x<0 || x>185
[l y<0 | y>100)
return (11),
)
}
return (-1);
}

/*ﬂiﬁﬂ"t.iﬁﬁﬁ'.'*i*ﬂ.i'ﬁtttnit**ﬂ*nt.i'*k'.l'kﬁtﬂ*kﬂ"i*ﬂiitﬁﬁ/

/* SUBRUTINA QUE IDENTIFICA ENTIDADES /

I *
/* Datos de entrada : El archivo DXF
/* Datos de salida . ninguno Wi

/* Por cada entidad se crea un nodo que se arade a la
hista, en el cual ¥/

/* se almacenan los parametros de la linea, arco o
circulo. */

/iﬂt.itiiiﬂ*ﬂllt**ﬂ*nﬁ'Qttt.a'tiwiawtttnn.ti'ntthﬁ.'t'ﬁ*'tkﬂt'/

void entidades(int *error)
{ float g1,
int g,blog=-1,
struct nododxf *aux,
char was_datos;

char sigue, {/ sigue indica si hay error
TYPE s; /I s almacena una cadena
del arch. DXF
leeDXF (&g,&g1,&s), // lectura al archivo
do // Recorre saccion de
entidades
{ was_datos=FALSE,
if (g==0) // O precede una cadena de
caracteres
{f (s==INICIO)
{ Datosinicio ();
leeDXF(&g,&g1.&s), !l innecesarias
} .
else

{if (s==DATOS)
(1f (Theaddxf==NULL)
{ Theaddxf=dup_nodo(headdxf),
if (Theaddxf==NULL) {
return;

}
Ttandxf=Theaddxf,
DatosProceso ();

blog++,
bloques{blog]=Ttaldxf->bloque;

(139}
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leeDXF(&9,891,8s);
was_datos=TRUE,

!l innecesarias

}
else
{if (s==LINE)
{ linea(&s,error),
entidad es "LINE"
if (*error==-1)
*error=VerLim (0);
}

else
{1f (s==CIRCLE)
{ circulo(&s.error); // Liama a circulo sila
ent es "CIRCLE"
*error=VerLim (1);
}
else
{ f (s==ARC)
{ arco(&s,error), //Lama a arcosiesia
entidad es "ARC"
*errar=VerLim (2),
}
else
*error=5;
)

} il else

/f Llama a linea si la

)

}
if (Theaddxf!=NULL &8& taildxf->entidad!=|NICI0O &&
was_datos==FALSE)
{ aux=dup_nodo(taildxf);
Ttaildxf->next=aux;
aux->before=Ttaildxf,
Ttaildxf=aux;

}
} while (s'=ENDSEC && g'=EOF &4& *error==-
1).//Finaliza lectura del archivo

} /1 fin de entidades
/m\x*iﬁ&unwawnn—atattt*ﬁnﬂt*nw AW WAAKEREAANNANN * n/
* ALMACENA PARAMETROS DE LA LINEA
EN LA LISTA */

™ */
/* Datos de entrada . Archivo DXF */

/* Datos de safida : Lecturas del archivo que finalizan
"LINE" (g ys), */
™ indicador de entidades erroneas */

w*'n»*w*k*ntuﬂaxwtwn*'t*wown*t*ﬁniw*wtttw*naﬁwiﬁnwt'tﬁt**tﬂt**/

void Itnea (TYPE *s,int *error)
{ float g1,
intg,
struct nododxf *ptrdxf;
tipo nodo DXF
ptrdxf = newNodoDXF(LINE, 0, d,0,0,0,0,0, 0, 0,
0); /lreserva
/I atmacena "LINE" en "entidad" de! nodo
if (ptrdxf==NULL) {
*error=0OUT_OF _MEM;
return;

}

InsDXF (ptrdxf);
memoria
do

/t apuntader auxiliar de

M inserta nodo en la lista de



leeDXF(&g.&g1,s), / fectura del archivo

DXF
while (g'=10 && g'=0 && g'=EOF),
if (g==10Q)

{ ptrdxf->u line x1=01, /f aimacena
coordenada x micial
leeDXF(&g.&91.s),
DXF
if (g==20)
{ ptrdxf->u Iine y1=g1,
coordenada y inicial
leeDXF(&g.&g1,s),
archivo DXF
if (g==30 && g1'=0)
*error=6,
else
{if (g!=11)
leeDXF(&qg.&g1.8),

/f tectura del archivo

// almacena

/! tectura del

/} lectura det
archive DXF
if (g==11)
{ ptrdxf->u line x2=g1;
coordenada x nicial
leeDXF(&g.&491,s),

// almacena

// lectura de!
archivo DXF
if (g==21)
{ ptrdxf->u ine y2=g1;
coordenada y nictal
leeDXF(&g.&g1,s).

/f almacena

/f lectura del
archivo DXF
if (g==31)
{leeDXF(&g.&gt.s); // lectura del
archwo DXF
if (g11=0)
*efrror=6,
}
1
else
rernor=5,
}
else
*error=5,
}
}

else

}
else
*error=5,
} /f fin de linea()

rerror=5,

/ht*'t'aitﬂa.-t*wwkki.atxnﬂ#.uﬁﬁﬁ'ﬁﬁﬁhlﬂwt'ﬁ.&ut'kiﬁ0.“"""'/

f* ALMACENA PARAMETROS DEL CIRCULO
EN LA LISTA */ :

" */

/* Datos de entrada ' Archivo DXF *!
/* Datos de salida . Lecturas del archivo que finalizan
"CIRCLE" (g y s)."/

I indicador de entidades erroneas

*

/Qnan*ttnt'ﬂ'ttnﬂnwnﬁintnﬂitt'iii‘*ntﬁi'ﬁ".tw-ﬂ.ﬂiiwnlh'tiﬁt*t/

void circulo (TYPE *s,int *error)
{ float g1,
nt g,
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struct nododxf *ptrdxf, /f apuntador auxiliar de
tipo nodo DXF
ptrdxf = newNodoDXF(CIRCLE, 0,0,0,0,0,0,0,0,
0, Q), //reserva
/lalmacena "CIRCLE" en "entidad"”
if (ptrdxf==NULL) {
*error=QUT_OF_MEM;
return,
)
InsDXF (ptrdxf); / inserta nodo en la lista
de memoria

do
leeDXF (&9.&91.s);
while (g'=10 &8 g'=0 && g'=EQF),
if (g==10)
{ ptraxf->u.circle.h=g1;
coordenada x inicial
leeDXF(8g,4¢1.5);
DXF
if (g==20)
{ ptrdxf->u.circle k=g1;
y inicial

/! aimacena

M lectura del arehive

It almacana coordenada
leeDXF(&9,&91,s); /! lectura de!
archivo DXF
if (g==30 && g1!=0)
*error=6;
else
{ if (g'=40)
leeDXF(&9,&91,s);
archivo DXF
if (g==40)
{ ptrdxf->u.circle.r=g1; // almacena
coordenada x nigial
leeDXF(&g,8g1,s);
archiva DXF
)
else
*error=5,

}

/Nectura de!

I/ lectura del

)

else

}
else
*error=5;

*error=5;

/ﬁt'a*ihii*.nnﬁ*itt*i.tﬁ**tt.w**tQQﬁ*.iit*l*wiw.ﬂﬂ*t*ﬁ**t*wwtw,

" ALMACENA PARAMETROS DEL ARCO
EN LA LISTA *

Jrernnan NhhR

K Hde R . i1 kbl bl

void arco (TYPE *s,int *error)
{ ntg;
float g1, radi,at,az;
struct nododxf *ptrdxf:
tipo nodo DXF
ptrdxf = newNodoDXF(ARC, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,
-1), /raserva
/falmacena "ARC" en "entidad"
f (ptrdxf==NULL) {
*error=sQUT_OF_MEM,
return,

}

/I apuntador auxtiar de



InsDXF (ptrdxf), /! inserta nodo en la hsta

de memoria
do
{ leeDXF(&g.8g1.s), /1 lectura del archivo
DXF
if (g==111) // bandera del sentido

ptrdxf->bloque=g1;
} while (g'=10 &8& g'=0 &8& g'=EOF),
if (ptrdxf->bloque==-1) ptrdxf->bloque=0,
if (g==10)
{ ptrdxf->u arc h=g1.
coordenada x inicial
leeDXF(&9.8491.8),
DXF
if (g==20)
{ ptrdxf->u arc.k=g1,
coordenada y inicial
leeDXF(89.891,s),
archivo DXF
if (g==30 && g11=0)
*error=6,
else
{if (g!=40)
leeDXF(&g,%g1.s),

/! almacena

/ lectura del archivo

/! almacena

/' lectura del

/' lectura det
archivo DXF
if (g==40)
{ ptrdxf->u arc r=g1,
leeDXF(&9.&g1,s),
archivo DXF
if (g==50)
{ ptrdxf->u.arc a1=g1,
leeDXF(89,891.s),

/I lectura del

/'lectura del
archivo DXF

if (g==51)
{ ptrdxf->u arc a2=g1,
ptrdxf->bloque=0,
antihorario del arco

1/ sentido

}
leeDXF(&9.&g1,s), /! fectura del

archivo DXF

}
else
*error=5,
)

else
*error=5,
}
}

else

}

else
‘error=5;
if ("error==-1)
{ 1Feeememen- Calculo de los punto inicial y fina! del arco

ferror=5,

float r=ptrdxf->u arcr,
al=ptrdxf->u arc.al,
a2=ptrdxf->u arc a2,

if (r<Q) {
r=-1;
radi = a1 * M_P1 /180, // convierte a rad los
grados

ptrdxf->u arc x1 = ptrdxf->u arc.h+cos(radi)*r, //
calcula x1
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ptraxf->u.arc y1 = ptrdxf->u.arc.k+sin (radi)*r;
/icalcula y1

radi = a2 *M_PI/180; // convierte a rad los
grados

ptrdxf->u.arc x2 = ptrdxf->u.arc.h+cos(radi)*r, //
calcula x2

ptraxf->y.arc y2 = ptrdxf->u.arc k+sin (radi)'r,
/lcalcula y2

}else {

radi = a1 * M_PI/ 180; // convierle a rad los
grados

ptrdxf->u.are x2 = ptrdxf->u.arc.h+cos(radi)*r;, //
calcula x2

ptrdxf->u arc.y2 = ptrdxf->u.arc.k+sin (radi)*r,
/lealcula y2

radi = a2 * M_PI1/ 180, // conviente a rad los
grados

ptrdxf->y arc.xt = ptrdxf->u arc.h+cos(radi)*r, /
calcula x1

ptrdxf->u arc.y1 = ptrdxf->u arc.k+sin (radi)*r;
/lcalcuta y1

}
}

}
/at-amntw*a.u.n***tft'itrt*'ut'qun'an*-t'u'nu*.www'ntntutatwta/
/* LEE DEL ARCHIVO EL CODIGO Y SUJ VALOR
" "
/* Datos de entrada : E! archivo DXF Y
/* Datos de salida - g = codigo de Ia funcion *
" g1 = valor flotante i
" s = cadena de caracteres *

/w'un'nmnnwga\nwﬁntnwt*«wtwt\n'Q'Qu*ttitw*tt\nth*wnwiw«ﬁ*nhi/

void leeDXF(int *g.float g1, TYPE *t)
{ char aux{22), /l almacena una linea del
archivo DXF
char s[10],
if (fscanf(fp,"%s" aux)==EOF)
"g=-1,
else
{ "g=atoi(aux),
if (fscanf(fp,"%s" aux)==EQOF)
* :_1'
else
{f (*g<10 || *g==999) // si aux es una cadena
->
{ of (strcmp(aux,"EQF")==0)
*g=EOF,
if (stremp(aux, "ARC")==0) "{=ARC;
else if (stremp(aux,"LINE")==0) t=LINE;
else if (stremp(aux,"CIRCLE")==0)
*"t=CIRCLE,
else if (strcmp(aux,"DATOS")==0)
*t=DATOS,
elsa if (stremp(aux,"INICIO")==0) *=INICI1O,
else if (stremp(aux,"ENTITIES")==0)
“t=ENTITIES,
else if (stremp(aux,"ENDSEC")==0)
“t=ENDSEC,
else "t=-1,
}
else /1 si aux no es un cadena ->
*g1=atof(aux),

} I/ fin de leeDXF ()



,uhaﬂﬁtttth.atﬁkl.tﬁnhniwniwanhnltk*n.nt'n*ﬁul'tﬂ'."'t'«tnn*'n/

/* INSERTA UN NODO EN LA LISTADE "DXF" %/

I *
/* Datos de entrada Nodo a inserntar *
/* Datos de salida Lista con nodo insertado *

P A S L R R AR LA A Dhdbdbidblobbob bbb bbb

void IneDXF (struct nododxf *ptrdxf)

if (headdxf==NULL) // sila lista esta vacia ->
{ headdxf=ptrdxf; /1 nicializa apuntador cabeza
ptraxf->next=NULL, / micializa ap. al
siguiente
ptrdxf->before=NULL, /1 wicializa ap al
anterior
}
else i s11a lista no esta vacia ->
{ ptrdxf->next=NULL, /l'inicializa ap. a)
stiguiente en NULL
taildxf->next=ptrdxf, // hga el nodo a la ista
porla cola
ptrdxf->before=taildxf, // liga el nodo a la Iista

hacia atras

)
taildxf=ptrdxf,

ptraxf->ESH=NULL, /l ap.de entidades
seguidas por la cabeza
ptrdxf->EST=NULL, /! ap de entidades

seguidas por la cola
/! fin de InsDXF

JERRARORA AR AR R AR AR AU SR AR R AN AL A RKRRRASRCARRA RN R RO R N

/* SUBRUTINA QUE DA DE BAJA LA LISTA
headdxf-taildxf  */

JRAEEE R AR AR AR R AR AR AR AR AR RS R R R

void I'reel. (struct nododxf *head)
{1f (head'=NULL)
{ white (head->next'=NULL) !/ recorre la Iista
{ head=head->next, /f incrementa head
freeNodoDXF (head->before), I/ ibera aux

}
freeNodoDXF (head),

}
} // fin de Freel.

/tﬁtﬂnnl'wﬁ*ﬁ*tﬁ&ﬁﬁti**itw'ntt*tt'*tuQt'k**ﬂittﬁni'tﬁ!*at*tiﬁtﬁ/

" CARGA ARCHIVOS Ft -- CNC112C v

/tt*‘.nw.htt.kiﬁkﬂtwﬁnnﬁnﬂw*kiti.t*n'ﬂl'tti'witi*'t*t'ﬂﬂ*t'ntt*/

#include "sgc000 h"
#include "sgc101 h"
#include “sgcla h"
#include <graphics h>
t#include <stdlib h>
#include <string h>

void Datosinicio () //int *g, char *s,int *eerronea)

ANEXO 6

{float g1,

char s[20],

nt 1,tray,

fscanf (fp,"%s" s} fscanf(fp,"%s".s), // lee un codigo
del archivo DXF

headdxf->u inicio.ongen_X=atof(s); I
almacena la coordenada X del origen

fscanf (fp,"%s",s); fscanf(fp,"%s",s); // lee un codigo
del archivo DXF

headdxf->u.inicio.origen_Y=atof(s); 1
almacena la coordenada Y del origen

fscanf (fp,"%s",s), fscanf(fp "%s" s), // lee un codigo
del archivo DXF

headdx{->u inicio.dim_mat_X1=atof(s), /"
coord. X1 de fas dimensiones del mat.

fscanf (fp,"%s".s); fscanf(fp,"%s".s), // lee un codigo
del archivo DXF

headdxf->u.inicio.dim_mat_Y 1=atof(s); 1
coord Y1 de las dimensiones del mat.

fscanf (fp,"%s".s); fscanf(fp,"%s" 8); // lee un codigo
dei archivo DXF

headdxf->u.inicio dim_mat_X2=atof(s); I
coord. X2 de las dimensiones del mat.

fscanf (fp,"%s",s); fscanf(fp,"%s" s}, // lee un codigo
del archiva DXF

headdxf->u.inicio.dim_mat_Y2=atof(s), i
coord Y2 de las dimensiones del mat.

fscanf (Ip."%s" s); fscanf(fp."%s",8); // loe un codige
del archivo DXF

headdxf->u inicio.altura=atof(s); /I almacena
la altura de seguridad

fscanf (fp,"%s",s); fscanf(fp,"%s",s); // lee un codigo
del archivo DXF

headdxf->u.inicio refrigerante=(REFR_T) atof(s),//
almacena 1 si hay refrigerante, 0 si no

fscanf (fp,"%s" s); fscanf(fp,"%s",s); // tee un codige
del archivo DXF

headdxf->u inicio velocidad_mat=atof(s), I
almacena la velocidad de corte del mat.

fscanf (fp,"%s" s}); /f lee letrero 'Herramientas”

memset(hta, 0, sizeof(struct HTA)*10);

do

{ fscanf (fp,"%s",s),
if (strcmp(s,"Trayectoria")'=0)
{ 1=atou(s),
if (1>0) htafi-1].num=y;
fscanf (fp,"%s" s);
if (1>Q) if (stremp(s,"B")==0)
htafi-1] tipo='8'";
else
htafi-1].tipo="F",
fscanf (fp,"%s".s);
if (1>0) hta[i-1}.diam=atof(s)
fscanf (fp,"%s" s),
if (>0) htali-1].avance=atof(s);
fscanf (fp,"%s",s);
if (i>0) htafi-1] dientes=atof(s);
}
} while (stremp (s,"Trayectoria™)t=0);
fscanf(fp,"%s",s); // lee un codigo de! archivo DXF
tray=atoi(s);
if (tray==0) trayectona[0}='"M"; // almacena ei tipo
de trayectona
else trayectoria[Q]='A";
talldxf=headdxf:
} / fin de linea()
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void DatosProceso ()
{ floatg1l,
char s{20],
float
prof_total prof_pasada,tipo avance num_aimanca,diam
etro,num_herr,
int bloque,
struct nododxf ‘PDatos,
tipo nodo DXF
fscanf(fp,"%s",s), //leeun0
fscanf(fp."%s".8), /! lee un codigo del archivo DXF
prof_total=atof(s), // almacena la profundidad total
fscanf(fp,"%s" s), / lee un codigo del archivo DXF
prof_pasada=atof(s), // almacena la profundidad por
pasada
fscanf(fp,"%s" s);
tipo=atof(s),
2=cortador
fscanf(fp,"%s".s), //lee un codige del archivo DXF
avance=atof(s),  // almacena el avance
fscanf(fp,"%s",s), // lee un codigo del archivo DXF
num_almanca=atof(s), / almacena el numero de
dientes cortantes
fscanf(fp,"%s",s),
drametro=atof(s},
herramienta
fscanf(fp,"%s"s),
num_herr=atof(s),
herramienta
fscanf(fp,"%s".s),
bloque=atoi(s),
PDatos =
newNodoDXF(DATOS,0,prof_total,prof_pasada,tipo,

/I apuntador auxthar de

/f lee un codigo del archivo DXF
/1 ip de herramienta 1=broca,

/1 lee un codigo del archivo DXF
/I almacena el diametro de la

/l lee un codigo del archivo DXF
/{ atmacena el numero de la

/! lee un codigo del archivo DXF
/I almacena el numero de bloque

avance,num_almanca,diametro,num_herr,0,bloque),
if (PDatos==NULL) return,
Ttaitdxf->next=PDatos,
PDatos->before=Ttaildxf,
Ttaddxf=PDatos,

}
/t*ntﬂ&ﬂ'taikii***ﬁﬂﬁ:Attﬂiﬁtlkﬁ*~ttw.ﬂ..n'.ﬂ"t".'ﬂﬂﬂﬁt*a«'.../
" SALVA ARCHIVO PREPROCESADO A
DISCO -- CNC120 C *

/.nnkq&ﬁh'ntﬂaﬁhihniﬂaikﬂﬂﬂaannkﬁkA‘niﬁk.ait'unt*wﬂ!nAQi'hnﬂ'ﬂﬁ/

#include <dir h>
#nclude <graphics h>
#include <string h>
#include <conto.h>

#include "sgc000 h"
#include "sgc110 h"
#include "sgcla h*
#include “sgcle h"
#include “"sgclg h"

/Aﬂnnﬁiik!l!titﬂiﬁﬁ'lﬂ.ittiﬂilAuwl‘ll‘ﬂﬁQﬁtt*tn*wtt*l*ﬁn'tﬁiﬁ"/

" SUBRUTINA QUE DIRIGE LA EXTRACCION
DE ENTIDADES DE "NDXF"  */

/*an't'u.*ﬁin**tﬂiﬁuiwwlxtwttw.w*ﬂﬁﬂikﬂtwwaw***twititﬁﬂtt**a**i/

void SalvaDXFF1() // DXF(char *arch)
{char aux[10],NameAux[MAXPATH]:

ANEXO 6

struct nododxf *auxdxf,
int salir,1=0;
char s{15),
strepy (NameAux ArchActual),
if (headdxf!'=NULL)
{ while (NameAux(i}'="")
[Rasa
strepy (NameAux+i+1,"F1");
WindowG(-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, BLUE,
WHITE, 10,
NO_HeEADLINE, SAVE_NORM);
OutTextWindow (10,8,"Salvar el archivo con el
nombre "),

WindowG(-1, CapY1+25, CapSizeX-20, CapSizeY-

45 CYAN, WHITE, 0,
NO_HEADLINE, NO_SAVE)
setcolor (BLUE);
OutTextWindow (12,30, NameAux),
safir=LeeName (NameAux, 12, 30, 120, 30},
AjustaFileName (NameAux),
RestoreWindowG(),
if (salir=ESC)

{ if ((fp=fopen{NameAux,"w"))==NULL) // ABRE EL

ARCHIVO
mensajes (4);
else
{strcpy (ArchActual,NameAux);
pausa(2,1}),
if (Theaddxf==NULL)
auxdxf=headdxf,
else
auxdxf=Theaddxf;
do
{ f (auxdxf->entidad==INICIO)
{ fprintf(fp,"O\WMENTITIES\nOMINICIOWN™,

fprntf(fp,"OrigenX\n%AnOrigenY\n%fin",

auxdxf->u inicio origen_X, auxd: f-
> inicio ongen_Y);

forintf(fp,"DimMatX 1\n%AnDimMaty 1\n%fn",
auxdxf->u.inicio dim_mat_X 1, auxdxf-
>u intcio dim_mat_Y1),

fprintf(fp,"DimMatX 2\n%AnDimMatY2\n%fn",
auxdxf->u inicto dim_mat_X2, auxdxf-
>u.inicio dim_mat_Y2),

fprintf(fp,"Altura\n%fAnRefrigerante\n%d\n",

auxdxf->u inicio.altura, auxdxf-

>u inicio refrigerante);
fprintf(fp, "Velocidad_Matenahn%nn",
auxdxf->u.micio.velocidad_mat):
fprintf(fp,"Herramientasin®);
for (i=0;i<10;i++)
{ if (htali).numi=-1)

{ fprintf (fp,"%d\n" htafi}. num)
fprintf (fp."%c\n" htali] tipo);
fprintf (fp,"%fAn" htali].diam);
fprintf (fp,"%An" htali].avance);
fprintf (fp,"%An" hta(i].dientes):

}

f (trayectonalQ}=="M")
fprintf(fp, “Trayectoria\nO\n"); // 0 =
trayectoria manual
else
fprintf(fp,“Trayectoria\n1\n®), // 1 =
trayectoria automatica
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} else if (auxdxf->entidad==DATQOS)
{ fprntt (fp,"0\nDATOS\n0WN"),
fprintt {fp,"%An%An%d\n",
auxdxf->u datos prot_total, auxdxf-
>u datos prof_pasada,
(int) auxdxf->u datos tipo_herr),
/IProf Total, ProfPasada, Tipo de H (0 o 1)
forintf (fp,"%f\n%d\n",
auxdxf->u datos avance, auxdxf-
>u datos num_anstas), //avace No de anstas
forintf (fp,"%An%d\n",
auxdxf->u datos drametro, auxdxf-
>u datos num_herr), //diam , No.de la H
forintf (fp,"%d\n", auxdxf->bloque), //
numero de blogue
} else if (auxdxf->entidad==LINE)
fprintf
(fp,"O\nLINE\n 10\n%An20\n%An 1 1\n%An2 1\n%An",
auxdxf->u ine x1, auxdxf->u ine y1,
auxdxf->u hine x2, auxdxf->u.line y2),
else If (auxdxf->entidad==ARC)
fprintf
(fp."0\nARCIN10\n%An20\n%An40\n%An50\n%AnS 1\n
%f\n",
auxdxf->u arc h, auxdxf->u arc k, auxdxf-
>u.arer,
auxdxf->u arc a1, auxdxf->u arc a2),
else if (auxdxf->entidad==CIRCLE)
forintf
(fp,"O\nCIRCLE\N 1 0\n%An20\n%An40\n%f\n",|
auxdxf->u circle h, auxdxf->u circle k,
auxdxf->u.circle r),
auxdxf=auxdxf->next,
Y while (auxdxfl=NULL),
fprintf (fp,"O\NENDSEC\NO\NEOQF "),
fclose (fp),
pausa (2,0},
Y/ else
Y1 salr
}
)

/Ahﬁﬁitﬂiin-Ahnﬁuﬂlaihhhnnuﬂu‘1n4ﬂAtutlﬁ!nAthia.th&ﬁlﬁiﬂltl.‘i/

/* REMOMBRAR UN ARCHIVO - CNC130 C *f

/ﬁﬂht»ﬁl!t’*ﬂﬁﬁﬁﬁitt’.nﬁtwﬁl:y»"!nlﬁ0‘Qntntﬁ..‘.ﬁﬂ.ntt*i»ﬂnﬁ*/

#inciude <dir h>
#include <graphics h>
#include <stning h>

#nclude "sgc000 h"
#include "sgcla !
#include "sgclc h"
#include "sqclg h"

/Aitttna.*ttﬁtﬁQQ&ﬂ*iﬁ'.t*nﬂwanﬂlQaltt*ﬁttﬁ'ﬂt'ttﬂ"itw!nttﬁunn/

/" ASIGNA EL. NUEVO NOMBRE DADO POR EL

USUARIO A UN ARCH YA EXISTENTE *!
" *
/" Datos de entrada - Nombre del archivo a renombra?/,
/* Datos de salida Ninguno */

/Qtiiiiﬁtn**iiﬂtﬁw*wt*tk*ﬁt*tnt*t*‘ttt.ﬁtﬂ!ilﬁit*ﬁt*'tt.ﬁk*nltﬂ/

extern int NormLeft, NormTop;
void RenombrarArchivo ()
{int tongitud,
char aux{13), Ruta[30], Ruta1{30], nombre{15];

[ 144
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char Nombre[MAXPATH],  / nuevo Nombre-arch.
dado por el usuarno
int ¢,largo=SIZE_DIR/2*SIZE_CHAR_DIR,
c=GetFileName (RutaTota!,170,80,460 largo+150),
if (c==-1} // No error
{ WindowG(-1, -1, CapSizeX, CapSizeY+30, BLUE,
WHITE, 10,
"Renombrar el archivo:", SAVE_NORM),
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
separa (RutaTotal Ruta,Nombre);
setcolor (YELLOW),
longitud=strlen{Ruta);
OutTextWindow2(5+longitud*8,30 Nombra?,
setcolor (WHITE),
OutTextWindow2(5,50,"Nombre."); // etiqueta gue
aspera el nuevo nombre
QutTextWindow2(5,70,"NOTA:La RUTA no debe
modificarse™); // aclaracion
OutTextWindow2(5,30,Ruta);
ruta
WindowG (Normbeft+85, NormTop+45, 13*8+10, 15,
CYAN, WHITE,
0. NO_HEADLINE, NO_SAVE),
setcolor (BLUE)Y;
OutTextWindow (70, 49, Nombre),
c=LeeName(Nombre, 70, 49, 130, 12);
RestoreWindowG(),
if (¢c'=ESC)
salir ->
{ separa (Nombre,Ruta1,nombre); // separa nueva
ruta de nuevo nombre
if (stremp(Ruta,Ruta1)==0 || strcmp(Ruta1,"")==0)
{ strcat (Ruta, nombre),  // se conserva la
ruta antenor
f (rename (RutaTotal,Ruta)!=0) // renombra
mensajes (3),
else
strepy (RutaTotal Nombre),

I despliega la

/! s1 @l usuario no desea

}
else
mensajes (3);
}
1
}

lutiiiQ'u*a**nt*ikiti.i'&*tt.ﬂww*'t*txi'wti'*ﬁttnwn*'*ﬁwwtkkwin/

" BORRAR UN ARCHIVO -CNC140C v/

A e T FAREE AR OARWAR

#include <dir.h>
#include <graphics.h>
#include <stning.h>
#include <conio.h>
#include "sgc000 h"
#include "sgci30.h"
#include "sgcla h*
#include "sgelc.h"
#hnclude "sgelg k"

Fidihd AR * Ak

e W**itﬁti'ﬂwt'ﬁ*.ﬂi'ﬁ*'ﬁw*wt*/

" BORRA UN ARCHIVO DEL DISCQ SEGUN LA
Ruta DADA POR EL USUARIO ¥/

I i
/* Datos de entrada : Nombre del archivo a borrar %/
/* Datos de salida . Ninguno *

/.gi*tl*‘nittﬁa*’ﬂtlﬁwt'*wﬂQit*ﬂiit'ﬂQﬁ‘nﬁ'n'!‘t.ﬂ't't.akt-wqti/



void BorrarArchivo ()

{ char¢,'p;
int largo=SIZE_DIR/2*SIZE_CHAR_DIR;
c=GetFileName (RutaTotal, 170,80,460,largo+150);
p = strchr (RutaTotal,'™),
if (c==-1 && p==NULL) //No error

{
c=DosOp(RutaTotal, * Borrar? (§/N). N", 9),

if (c=='S)
if (remove (RutaTotal)!=0) // borra del disco el
archivo
mensajes (3);

}
}
/nillﬂ't"ﬂk*i'lwkkktt.nilhﬁnl'ktt't.ﬁﬁ*'!.i*ﬂn.ilttﬁﬁ*hat*i-i'n/
" ORIGEN -- CNC210 C
*f

/kihil'iﬁaniink.ii..«uttnﬁk'ttaﬂn'kthﬁiﬁilttﬁ*aintﬁ FARRA AR ]

#include <dir h>
#include <conio h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
#mclude <graphics h>
thinclude <stdlib.h>
#include <math.h>

#include "sgc000 h"
#include "sgec210 h"
#include "sgcla.h”
#include "sgclc.h”
#include "sgclg h"

P bbb A A AL A AL L AL LA ﬁ.ﬁt.ﬁaﬁi'it!ntnﬁ”ﬁ*ﬁﬂ/

/" DESPLAZA EL ORIGEN
*

[ARERRNRRRRERAATRRRAA KRR ANRRSERRAARY natnauthtn'an\aaawt-w/

void Origen ()
{int c=0;
if (headdxf!=NULL)
{WindowG (-1, -1, CapSizeX, CapSizeY+15, BLUE,
WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM),
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (WHITE),
OutTextWindow (5,20,"Punto Final de entidad ( P )"),
OutTextWindow (5,35 "Coordenadas exactas  ( C ')
OutTextWindow (5,50,"o Desptazamiento (DY),
setcolor (YELLOW),
OutTextWindow (150,5,"ORIGEN");
OutTextWindow (250,50, "D");
c=getch();
c=toupper (c¢);
while {c!='P’ &8 c!='C’' 8& c!='D' && c!I=ESC &8&
cI=RETURN)
{ c=getch(),
c=toupper(c), .

RestoreWindowG(),
if (¢!=ESC)
{f (c=='P")
PuntoFinalEntidad(),
else

ANEXO 6

{ if (headdxf->u inicio ongen_X==-1 && headdxf-

>y inicio.origen_Y==-1)

{ headdxf->u.inicio.origen_X=MesaX;

headdxt-

>u inicto origen_Y=MesaY+AnchoMesa;,

)

else

{ GraficaOrigen (headdxf->u.inicio.origen_X,

headdxf->u.inicio.ongen_Y,

LIGHTGRAY);

SalvaVentana (headdxf->u.inicio.origen_X-20,
headdxf->u.inicio.origen_Y-85,
85, 103},
GraficaQrigen (headdxf->u.inicio.origen_X,
headdxf->u.inicio.origen_Y,
WHITE),
mousex=headdxf->u inicio.origen_X,;
mousey=headdxf->u.inicio.origen_Y;
pon_raton (Mousex,mousey);
MuestraCoordenadas (mousex, mousey),
if (c==RETURN |} c=='D")
desplazamiento();

else
if {c=='C")
{ headdxf-

>u inicio ongen_X=LeeCoordenadaExacta('x',500,52.5
§0,73);
headdxf-
>u inicio ongen_Y=LeeCoordenadaExacta('Y',580,52.6
35,73),
}

1

if (Theaddxf'=NULL)

{ Theaddxf->u.inicio.origen_X=headdxf-
>u.inicio.origen_X;

Theaddxf->u inicto.origen_Y=headdxf-

>u niclo origen_Y,

)

CierraVentana();

GraficaDXF (headdxf WHITE);

}
}

else
mensajes (1);
nivel=0,

}

[rARRRARA ANHNEHBANS A H o i EARAE AN |

" Selecciona cualquier punto para ef otigen . con el
mouse, con Wi
/* as flechas o con numeros )

Tk hhbohbb bt bbd L bl B A e S L T

void desplazamiento()
{char ¢=0,
do
{ if (Mousalnstalado==1)
{ move_raton (&defta_x, &delta_y); /indica siel
raton ha sido movido
if (defta_x || delta_y || izq_pulsado() |}
der_puisado())
{ c=OngenMouse (),
MuestraCoordenadas (mousex,mousey);
}

if (tecla_pulsada ())



{ c=0ngenFlechas (),
MuestraCoordenadas (mousex,mousey),

}
} while (c==0),
}

/qq..h-u'lhnatl.lﬂiQtilnttt!nﬁtiiit‘ﬁﬁik..ti'it"t"ttﬂti!'.t‘!/

/* DESPLAZA EL ORIGEN CON LAS FLECHAS %/

/4-An-a-a-on--n.nautaitn~aa'qtual*'twwwaqﬁnittanwntt*tnawlt*.q‘/

int OngenfFlechas ()
{inte,
char leeX(3],leeY[3],

c=flechas();

if (mousey<MesaY || mousey>MesaY+AnchoMesa)
mousey=headdxf->u.inicio.origen_Y,

if (mousex<MesaX || mousex>MesaX+LargoMesa)
mousex=headdxf->u inicio.origen_X;

if (c==RETURN)
{ GraficaOnigen (headdxf->u.inicio.origen_X,

headdxf-
>y.nicio.ongen_Y WHITE);
return (1),
}
if (c==ESC)

{ headdxf->u nicio arigen_X=MesaX,
headdxf->u inicio origen_Y=MesaY+AnchoMesa,
GrahcaOngen (headdxf->u inicio.ongen_X,

headdxf-
>y inicio origen__Y WHITE),
refurn (1),
}
if (c==0)

{ CierraVentana).
headdxf->u inicto origen_X=mousex,
headdxf->u inicio ongen_Y=mousey,
if (headdxf->u inicio ongen_X+65<=639)
SalvaVentana (headdxf->u ivcio ongen_X-20,
headdxf->y inicio origen_Y-85,
85, 103),
else
SalvaVentana (headdxf->u imcio ongen_X-20,
headdxf->u inicio.ongen_Y-85,
639-headdxf-
>u MIcio origen_X+20,
103),
GraficaOngen (headdxf->u tnicio.ongen_X,
headdxf-
>.inicio origen_Y WHITE);
pon_raton (mousex, mousey);

)

if (c==F10)
{ ayuda(12),
}

return (0),

} -
/ttnit!*itankttﬁwtﬂﬂﬁ'tlﬁktntnﬂlﬂﬁﬁi*'t'tw'***ﬂ'*lt**ww.ﬁw't*'*l

"DESPLAZA EL ORIGEN CON AYUDA DEL
MOUSE*/

[AERREFEEAAERARRR RS RRRRA DA RRARRRAA RN R SRS ERRARERARREWA AN |

int OrigenMouse ()

(1461
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{ pos_raton (&mousex,&mousey);
if (delta_x |} delta_y)
{ if (mousey<MesaY || mousey>MesaY+AnchoMesa)
mousey=headdxf->u wucio.origen Y,
if (mousex<MesaX || mousex>MesaX+LargoMesa)
mousex=headdxf->u.inicio.origen _X;
RestoreWindowG(),
headdxf->u.inicio.origen_Xemousex:
headdx{->u inicio.origen_Y=mousey;
if (headdxf->u.inicio.origen_X+65<=639)
SalvaVentana (headdxf->u.inicio.origen_X-20,
headdxf->u.inicio.origen_Y-85,
85, 103);
else
SalvaVentana (headdxf->u.inicio.origen_X-20,
headdxf->u.inicio.origen_Y-85,
639-headdxf-
>u inicio ongen_X+20,
103y,
GraficaOngen (headdxf->u.inicio.origen_X,
headdxf-
>y inicio.ongen_Y , WHITE);
return (0),
}
if (12q_pulsado ()
{ espera_on (1ZQB),
CraficaOrigen (headdxf->u.inicio.origen_X,
headdxf-
>u micio ongen_Y WHITE);
return (1),

}

if (der_pulsado())

{ espera_on (DERB};
headdxf->u.inicto.ongen_X=MesaXx,
headdxf->u.inicto.origen_Y=MesaY+AnchoMesa,
GraficaOrigen (headdxf->u.nicio.ongen_X,

headdxf-
>y imcio origen_Y WHITE);
return (1),

zetum (0),
}
J T - , anv
" LEE UN NUMERO REAL *
/* altura, velocidad del material, profundidad,
Herramienta */

extern int NormLeft, NormTop,

float LeeCoordenadaExacta (char xy, int x1, int y1, int
X2, int y2)
{ int i=0,j,BanderaPunto=1,
float Num,
int s_left=NormLeft, s_top=NormTop,
char ¢,*p AuxNum(3],leeNum(6],AuxiN[6],
NormLeft=x1, NormTop=y1:
if (xy=='X")
{ {=(mousex-MesaX)/3;
ttoa (j, leeNum, 10);
strcat (leeNum,".");
12(mousex-MesaX)%3;
=i*100/3,
itoa (5, AuxNum, 10);
strcat (leeNum,AuxNum);



}
else
{}=(MesaY+AnchoMesa-mousey)3;
itoa (j, leeNum, 10),
strcat (leeNum," "),
1=(MesaY+AnchoMesa-mousey)%3,
1=)*100/3,
itoa {), AuxNum, 10),
streat (leeNum,AuxNumy,

}
strepy (AuxN, leeNum),
i=strien(leeNum),
1=,
p=leeNum,
for (j=0.j<=1|++)

P+,
WindowG(x1, y1, x2-x1, y2-y1, BLUE, WHITE, 0,
NO_HEADLINE, NO_SAVE),
setcotor (YELLOW),
OutTextWindow (3,7 leeNum),
[*eemnmemnmeane Lectura de tectado --~ewve--- */
do {

c=getch(),

while (¢!=RETURN 8& ¢'=ESC)

{ switch (c) {

case BS If (1>=0)
caracter ieido

// borra el ultimo

{p--

if (*p==".") BanderaPunto=0,

P="xQ',

WindowG(x1, y1, x2-x1, y2-y1,
BLUE, WHITE, 0,

NO_HEADLINE, NO_SAVE),

setcolor (YELLOW),

OutTextWindow (3,7 leeNum), //
despliega Ruta en pantalla

/I decrementa total de

caracteres
} break,
case 0 c=getch(),
if (c==F10)
{ ayuda(11),
}
break,

default {if ((1sdigit(c) || c==""'&&
Banderafunto==0) &8 1<6)
{if (c=="") BanderaPunto=1,
*p=c,// almacena caracter at final

de Ruta

Pt

*p="x0,

WindowG(x1, y1, x2-x1, y2-y1,
BLUE, WHITE, 0,

NO_HEADLINE, NO_SAVE),

satcolor (YELLOW),

OutTextWindow (3,7, leeNum), //
despliega Ruta en pantalla

1+, /I merementa total de
caracteres
}
} /I switch (c)
c=getch();
}
if (c==ES8C)

{ strcpy (feeNum, AuxN),
WindowG(x1, y1, x2-x1, y2-y1, BLUE, WHITE, 0,

(1471
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NO_HEADLINE, NO_SAVE),
setcolor (YELLOW);
QutTextWindow (3,7 leelNumy,
}
Num=atof(leeNum):
if (xy=="X' 8&& (Num<0 || Num=185) || xy=='Y" &&
(Num<0 || Num>100))
mensajes (9);
} while (xy=='X’ &8 (Num<0 || Num>185) || xy=e'Y' 8&
(Num<0 || Num>100}),
if (xy=="X"} Num=Num*3+MesaX;
else
Num=MesaY+AnchoMesa-3*"Num,
NormLeft=s_left, NormTop=s_top,
return (Num);
} /I quiera de estas tres
condiciones

void PuntoFinalEntidad()
{ struct nododxf *prodo;
pnodo=SelecEnt (0);
if (pnodo!=NULL)
OngenEnEntidad (pnodo,mousex,mousey);

}

void OrigenEnEntidad (struct nododxf *pnodo, int x, int
y)
{ int distancial, distancia2;
distancial=sqrt(pow(MesaX+pnodo-
>y hine x1*"ESCALA-x,2)+
pow(MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>uline y1’"ESCALA-y,2));
distancia2=sqrt(pow(MesaX+pnodo-
>u ine x2*ESCALA-x,2)+
pow(MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>y.line y2*ESCALA-y.2));
if (distanciat<=distancia2)
{ headdxf->u.inicio ongen_X=MesaX+pnodo-
> hine x1"ESCALA;
headdxf->u.inicio origen_Y=
MesaY+AnchoMesa-pnado->u.line y1*ESCALA;
}
else
{ headdxf->u inicio.ongen_X=MesaX +pnodo-
>u hne x2*"ESCALA,
headdxf->u.nicio.ongen_Y=
MesaY-+AnchoMesa-pnedo->u.line.y2*ESCALA:
}
GraficaOrigen (headdxi->u inicio origen_X,
headdxf->u inicio ongen_Y WHITE),
}

/thk.t*lﬂi.nﬁ*QQ'itt*‘ﬁi***.*tQﬂtn*tlt*wtﬁt*ﬁl*tlwk*#*ﬂw*l*!lk/
I ALTURA - CNC230 C

»

/

/*t.AﬁiQ*Qn*'ﬁ*ﬂnlﬁkr*itttt*wniln.ﬂiﬁwlt.'ﬁlnﬁk'.twikl!i*ni.lti/

#include <dir h>
#include <graphics. h>
#include <stdlib.h>
#include <string h>



tinclude <como h>
#include <ctype h>

#include "sgec000 h"
#include "sgc220 h"
#include "sgcic h"
#include "sgclg h"

fhnnnwnﬁ*tﬁ'ﬂQ’tﬁtﬁnﬁxnnﬁﬁti.twutttﬁninn'niiki.iti.wiiii..ktii/

* CAPTURA ALTURA Y QUEDA
ALMACENADA EN headdxf->r *

l&Qkt&t“ﬂ*ﬂkQ&ltﬁﬁ*tl.*k..ttiRkkﬂ**ﬂthﬁﬁihﬁ't'ﬁi!ﬁ't.kk*ﬁ.'fﬁl

voud Altura()
{ char altura[15];
if (headdxfl=NULL)
{ WindowG (-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, BLUE,
WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM),
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (WHITE),
OutTextWindow (10, 10, "Altura de segundad (en
mm) "),
Real_Cadena (headdxf->u Inicio altura, altura),
LeeReal(altura, 20, 25, 220),
headdxf->u.inicio altura=atof(altura),
RestoreWindowG(),
}
else
mensajes (1),

)

JERRRIRRRRLARRAN AR RARRRRR AR AR AR ORRRARAAARRRR SRR R AR RAKA K |

" REFRIGERANTE - CNC230 C
!

JAAAEERERRERACRRARRARA SR RR LR A AR ST ARARRARRERRRNA RS ANRRRANRRR

#include <dir h>
#include <graphics h>
#include <strning h>
#include <conio h>

#include "sgc000 h"
#include "sgc230 h"
#include "sgclc h"
#include "sgclg h"

/-lﬁtﬂhttttntwna.iﬁnltn'Ah!h-qtnntﬁﬁllinn'.inﬁnﬁ*n'.‘.ﬁﬂi.ifﬂh/

" CAPTURA REFRIGERANTE Y QUEDA
ALMACENADO EN '
" headdxf->a1 como 00 1 (0=No, 1=Si) ¥/

/ﬁ‘tw'*ﬁiﬂntnﬁﬂuﬁ‘tﬂtnhh!iﬂnﬁna*.t*ﬁk**!'ﬁ'w*ﬁﬁ.k*ﬂ*nﬂﬂﬁtixﬁa*/

void Refrigerante()
{ char ¢, s{40],
if (headdxf'=NULL)
{ strepy(s, "Refngerante (S/N) ),
if (headdxf- .
> inicio refrigerante==REFRIGERANTE_NO) strcat(s,
"N,
else strcat(s, "S"),
c=DosOp(s, NULL, 14),
if (c=='8")
{ headdxf-
>u inicio refrigerante=REFRIGERANTE_SI;
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if {Theaddxf'=NULL)
Theaddxf-
>u tnicio refrigerante=REFRIGERANTE_SH;

}
else if (¢C'=ESC)
{ headdxf-
>u inicio.refrigerante=REFRIGERANTE_NO.
if (Theaddxfl=NULL)
Theaddxi-
>u inicio refrigerante=REFRIGERANTE_NO;
)
}

else
mensajes (1);

}

/*tiatﬁnt'*ﬂ!*wt.ﬁ.n*ﬂ'*ﬁ**'*iﬁiﬂ*ﬂ".*iﬂtﬁﬂ'ttﬁ*i***ww".itﬂ"/

I MATERIAL - CNC240.C
*f

JHRERAROA R R AR AXAEREERAR SR RRRR RS RLERAARHRAARRN AN R OAAA R K]

#include <dir.h>
#include <graphics h>
#include <stdlib h>
#include <string h>

#include "sgc000 h"
#include "sgc240 h"
#include "sgc100 h"
#include "sgclc h"
#include "sgeig.h"

/tawtaan*'ia'nnwnkn**t*«*u&**'w*:«q*w'n*attiatttt*ﬁ*»tw*w**wt*w/

" CAPTURA MATERIAL Y QUEDA
ALMACENADA EN headdxf->a2 */
/'.*ﬁ#*ﬂi'ﬂ***ﬂ*ﬂ'w' Wk dk ke h how - AW Kl"ﬁih*'.*/

void Material()
{ char material{15},num[10},
float n,
int op,
if (headdxf==NULL)
ni_headdxf (),
op=DosOp("Dunensiones del matenal o", "Velocidad
de corte (D/V): D", 25),
if (op!=ESC)
{ Window@G (-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, Bi.UE,
WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM):
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcotor (WHITE),
if (op=="D" }| op==RETURN})
{ OutTextWindow (10,5,"Esquina inferior 1zquierda .
",
OutTextWindow (10,20,"X="),
do
{ Real_Cadena (headdx{-
>u inicro dim_mat_X1,num),
op=LeeReal (num, 35, 20, 0),
n=atof(numy,
while (n>185 8& op!=ESC),

if (op'=ESC)

{ headdxf->u.inicio dim_mat_X1=n,
seteolor (WHITE),
OutTextWindow (130,20,"Y="):
do



{ Real_Cadena (headdx{-

>( e dim_mat_Y1,.num),
op=LeeReal(num, 155, 20, 0),
n=atof(num),

} white (n>100 && op'=ESC),

if (op!=ESC)

{ headdxf->u inicio dim_mat_Y1=n,
setcolor (WHITE);
OutTextWindow (10,35,"Esquina superior

"),

QutTextWindow (10,50,"X="),
do
{ Reai_Cadena (headdxf-
>u.inicio.dim_mat_X2 num),
op=LeeReal(num, 35, 50, 0),
n=atof(num),

} while {(n>18% &8& op'=ESC),

if (op'=ESC)

{ headdxf->u wicio dim_mat_X2=n,
setcolor (WHITE),
QutTextWindow (130,50,"Y="),
do

derecha

{ Real_Cadena (headdxf-
>u inicio dim_mat_Y2 num),

op=LeeReal(num, 155, 50, 0},
n=atof(numy,

} while (n>100 && op'=ESC),

if (op!=ESC)
headdxf->u inicio dim_mat_Y2=n,

}

}

}
if (Theaddxf!=NULL)
{ Theaddxf->u inicio dim_mat_X t=headdxf-
>y ntcto dim_mat_X1,
Theaddxf->L inicio dim_mat_Y 1=headdxf-
>u thicio dim_mat_Y1,
Theaddxf->u ncio dun_mat _X2=headdxf-
>u.icto dim_mat_X2,
Theaddxf->u inicto dim_mat_Y2=headdxi-
>u nicio dm_mat_Y2,

}
setcolor (YELLOW),
GraficaDXF (headdxf WHITE),
}
else
{ OutTextWindow (10,10,"Velocidad de corte det
materiai "),
OutTextWindow (10,35,"( en mm/seg ) "),
Real_Cadena (headdxf-
>u inicto velocidad_mat,material),
LeeReal(matenal, 135, 35, 240),
headdxf->u mico velocidad_mat=atof(material),
if (Theaddxfl=NULL)
Theaddxf->u.imcio velocidad_mat=headdxf-
>y nicio velocidad_mat,
}
RestoreWindowG(),
}
1

/f traza et matenal

/Aﬁﬁtw**h*t**ﬁaknaﬁwuiQii.tut*'n*ﬁxﬁnk*tnﬁ'tt*wﬁaﬂﬁﬁﬂﬂan'a*knwkl

" DEFINICION DE HERRAMIENTAS i
/Qﬁtiﬂa"ﬂni1\Qf«i*ﬂﬁRﬂt"ﬁiﬁQ"ﬂ*.n-ﬁi'ﬂﬁ*wiiﬂﬂﬁ'ttﬂkﬁwﬁ&*"it'tlt/

}
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#nclude <dir h>
#include <graphics h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio h>
#include <ctype.h>

#inclugde "sgc000 h”
#include "sgc250.h"
#mclude "sgclc.h”
#include 'sgclg.h”

JreeEeRanaar by ex *

I* CAPTURA HERRAMIENTA Y QUEDA
ALMACENADA EN ¥/

/'
/'
”
/l

*f
i
M

PDatos->a1
PDatos->y2

£l numero de la herramienta
El tipo 0=Broca, 1=fresa en
El diametro en PDatog-»r */
/* El avance en PDatos>h 4
/* El humero de anstas cortante en  PDatos-~k (8ol
para fresa) */

/t:*nnwn.1.*naiwwaaﬁ"ﬁ-t.itwu.nn'w!'.tt.ttk'ﬁw*hﬂxkituiw‘tiwl

void DefinirHer ()
{ int NumHer,
char op,
do '
{ NumHer=MenuHer(NULL),
f (NumHer'=ESC)
{ if (hta[NumHer-1).num!=0)
{ op=DosOp("Modificar o Eliminar herram ",
“(M/E) M, 25),

if (op==RETURN) op='"M",

if (op=='E")

{ hta[NumHer-1].num=0;
hta{NumHer-1].diam=0,
hta[NumHer-1] avance=0;
htal[NumHer-1] dientes=0;

!

else op="M',
if (op=='"M") LeeHerramienta (NumHer),

}
} while (NumHer!=ESC),

}

nt LeeHerramienta (ini NumMHer)
{ char ¢ ,herram([5];

char s[40],
int salir;
strepy(s, "Broca o Fresa (B/F): ")
if (hta[NumHer-1] tipo=='B") strcat(s, "B"),
else if (hta[NumHer-1] ipo==F") strcat(s, "F"),
else streat(s, " ");
c=DosOp(s, NULL, 19),
f (¢ '= ESC) {
hta[NumHer-1}.tipo=¢;
if {c=="B") broca(NumHer),
else fresa(NumHer);

)

return (c),



/tlhlllAAQAhAtAQAAAAAaQauA!lllﬂhl‘h....hhlnﬁin.lh‘h(hﬂt.(ll!hi/

/*  CAPTURA ELEMENTOS PARA LA BROCA */

/* "
/* El tipo 0=Broca, PDatos->y2 i
I* Eldiametro en PDatos->r i
/* Ei avance en PDatos->h *

/(.ﬁ'l.!..ﬁltﬁiﬁﬂﬂihlaﬁailt'l.ﬁﬁ.i‘ﬁﬂ*ﬂtiQ*ltw*iit'l.iii**awiﬂi/

int broca (int NumHer)
{ char broca[15],
int salir,
struct nododxf *PDatos;
WindowG(-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, BLUE,
WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM);
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (WHITE),
OutTextWindow (10,8,"Diametro de la broca (en mm)
",
Real_Cadena (hta{NumHer-1] diam,broca),
salir=LeeReal(broca, 20, 25, 330),
if (salir=ESC)
{ hta[NumHer-1} diam=atof(broca),
seftextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (WHITE),
OutTextWindow (10,8,"Avance de la broca (mm/seg)
Real_Cadena (hta[NumHer-1] avance,broca),
salir=LeeReal(broca, 20, 25, 331),
if (salirt=ESC)
{ ntajNumHer-1} avance=atof(broca),
hta[NumHer-1} num=NumHer,
}
}
RestoreWindowG(),
return (salr),

SRR SRR AR RRAR AR AR AR AR R AR ARTORR AR TR AR N AR RS

* CAPTURA ELEMENTOS PARA EL CORTADOR */

s */
/* Eltipo 1=fresa en PDatos->y2 *
/* Eldiametro en PDatos->r *

/* El avance por diente de! fresa PDatos->h
/* El numero de aristas cortante en  PDatos->k (solo
para fresa) */

/ﬁﬁﬁtttﬂ*ttaﬁnﬁiﬂttat.nn:a'n.nﬂA*lxiQiiwnnttﬁﬁﬁnt‘tﬁ'wﬂﬂt*ﬂﬂ*tk

-

int fresa (int NumHer)
{ char fresa(15],
struct nododxf *PDatos,
int salir,
WindowG (-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, BLUE,
WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM).
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (WHITE), <.
QutTextWindow (10,8,"Diametro del fresa (en mm) ");
Real_Cadena (hta[NumHer-1] diam fresa),
salir=LeeReal(fresa, 20, 25, 332),
if (salir'=ESC)
{ hta[NumHer-1] diam=atof(fresa),
setcalor (WHITE),
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OutTextWindow (10,8,"Avance en mm/diente del
fresa "),
Real_Cadena (htafNumHer-1].avance fresa),
salir=LeeReal(fresa, 20, 25, 333);
if (salir'=ESC)
{ hta[NumHer-1}.avance=atof(fresa),
setcolor (WHITE),
QutTextWindow (10,8,"Numero de aristas cortantaes
M,
Real_Cadena (htafNumHer-1].dientes fresa),
salir=LeeReal(fresa, 20, 25, 334);
if (salir'=ESC)
{ hta[NumHer-1)] dientes=atof(fresa);
hta{NumHer-1] num=NumHter;
}

}

}
RestoreWindowG(),

return (salir),

}

extern Normieft, NormTop,
#define OFS_Y_TABLE 16

int MenuHer (char *s)
{mt,
int largo=SIZE_DIR/2*SIZE_CHAR_DIR,
char cadena(t5}];
struct actMouseArray_t aMA[10},
WindowG (-1, -1, 290, iargo+70, CYAN, WHITE. 5,
"No.TIPO DIAMETRO AVANCE DIENTES",
SAVE_NORM),
f (s!=NULL) {
setcolor (YELLOW);
QutTextWindow (15, largo+70-15, s),
}
settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setcolor (BLUE),
for (i=0; i<10; 1++)
{ ttoa (1+1, cadena, 10);
if (1==9) OutTextWindow
(2,i*11+OFS_Y_TABLE, cadena),
else OutTextWindow
(9,i*11+OFS_Y_TABLE cadena):
aMA[i} x1=NormLeft+2;
aMAL) y1=NormTop+i*11+0OFS_Y_TABLE,
aMA[1] x2=NormLeft+290-4;
aMA[].y2=NormTop+{*11+11+OFS_Y_TABLE,
if (hta])) num'=0)
{ if (htali].tipo=="'B")
{ OutTextWindow
(25,"11+OFS_Y_TABLE,"BROCA";
Real_Cadena (hta[l).diam cadena),
OutTextWindow
(80,i*11+OFS_Y_TABLE,cadena),
Real_Cadena (hta[i}.avance cadena);
OutTextWindow
(160,M1+0OFS_Y_TABLE cadena),
}
else
{ OutTextWindow
(25,"11+OFS_Y_TABLE "FRESA");
Real_Cadena (hta[l] diam,cadena);
OutTextWindow
(804*11+OFS_Y_TABLE cadena),
Real_Cadena (hta[i].avance, cadena);



OutTextWindow
(1601114 OFS_Y_TABLE cadena),
Real_Cadena (htali] dientes,cadena),
OutTextWindow
(250,1*11+0OFS_Y_TABLE cadena),

}
}

)

setcolor (BLACK),

OutTextWindow (10,130,"Dar un nEmero del 1 at 10
Y

do

{i=LeeNum (230, 130, aMA, 10, 234);

} while ((i<1 |} i>10) 8& i*=ESC);

RestoreWindowG(),

return (i,
}
/ﬁ*.k'nkﬁnﬁiw'ﬁt*!ﬂt.QawtﬂwtQnt'tt'ti-ﬁkﬁ"ﬂkt't*t.t*wniattntit\t/
" TRAYECTORIA -CNC340C *

FA A LA LA DA bbb b bbb it bbb Al bbb bbb LA L LA LbLT

#include <dir h>
#include <graphics h>

#include "sgc000 h"
#include "sgc100.h"
#include "sgc300 h"
#include "sgc301.h"
#include "sgc302 h"
#Hinclude “sgcig h"

#include "sgclic h"

void Trayectoria()
{ char op='s’,
int bloque,1=0,
struct nododxf *nx,
if (headdxf'=NULL)
{ if (trayectonia[Q)=="M")
trayectoria manual
op=DosOp("Continuar con i1a seleccign manual”,
"ya inicializada (S/N). S", 25),
f (trayectorial0]=="A' 8&& op'=ESC || op=='N") //
trayectora automatica
{ trayectonal0]='A",
op=DosOp("Trayectoria Manual o Automatica",
“(M/A) M, 25),
if (op'=ESC)
¢ior (120, 1< MAX_BLOQUES, 1++) bloques|i)=-1,
nx=headdxf,
while (nx!=NULL) {
nx->bloque=-1,
NX=NX->Naxt,

/I sl esta activa

} .

Freel. (Thadddxf),

Theaddxf=Ttdildxf=NULL,

GraficaDXF (hedddxt WHITE),
}

}
if (op!=ESQ)
{ if (op=='A")
automatica
{ trayectoria[0]='A’,
TrayecAutomatica (),
return,

/! se selecciono trayectorla
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do
{ bloque=LeeBloq (),
if (bloque!=ESC)
{ trayectorial0}="M',
op='N’, // N= Nuevo bloque
for (i=0; i<MAX_BLOQUES &4& bloques(i}!=-
1 && bloquesli]!=bloque; i++);
if (bloquesli}==bloque) op='0"; // O= (old)
Bloque ya activado
ff (op=='0")
{ op=DosOp("Agregar entidades al bloque

“eliminario (A/E): A", 26);

}
if (op=="E")
{ BorraBloque (bloqur)}, // Se elimina ef
bloque
GraficaDXF (headdxf WHITE);

}
it (op=="N"{| op=="A") op=TrayecManual
(blogue), // Selecciona ent.

}
} while (op'=ESC && bloque!=ESC);

}
}
else
mensajes (1),
/1 if (trayectonafQ]=="M")
/I GraficaDXF (headdxf WHITE);
/* seffillstyle (SOLID_FILL.LIGHTGRAY): // datine
estilo de lineas
bar { 0, 450, MaxX, MaxY),
ancha como fondo
setcolor (BLACK),
line (1,455,640,455),
fine {(1,450,640,450);
OutTextWindow (1,460,"Archivo en uso * "),
OutTextWindow (150,460 ArchActual);
OutTextWindow (510,460,"F10 -> Ayuda"), */

/l dibuja una barra

#include <graphics.h>
thnclude <string.h>
#include <como.h>
#include <stdlib h>
#include <ctype.h>
#include <math h>

#include “sgc000.h"
#include "sgc301.h"
#include "sgc302.h"
#include "sgcla.h”
#include "sgcle.h"
#include "sgelg h"

int TrayecManual (int bloque)
{ int1=-1j=-1, auxil;
int found,
struct nododxf *aux,*pnodo,*xn;

if (Theaddxf==NULL)
{ Theaddxf=dup_nodo(headdxf);
if (Theaddxf==NULL) {
return(-1y;




bloques(0)=bloque,
aux=CreaDatos (Theaddxf),
if (aux==NULL) {
freeNodoDXF(Theaddxf),
Theaddxf=NULL,
return(-1);
}
aux->bloque=bloque;
)
else
{ aux=Theaddxf,
while (blogues[i+1])'=-1 && bloques(i+1]}<=bloque)
I+ 4+,

if (i!=-1)
{ while (j<=i 8& aux->next'=NULL)
{f (J<1) aux=aux->next;
else if (aux->entidad!=DATOS)
aux=aux->next,
if (aux->entidad==DATOS) j++,

white (aux->next'=NULL && aux->next-
>entidad!'=DATOS)
aux=aux->next,

}
if (i==-1 || bloques{ili=bloque)
{1+,
aux=CreaDatos (aux),
if (aux==NULL) {
return(-1),
}
=0,
while (bloques([j]'=-1) j++,
if (hloques(]-1]>bloque)
while ()>1)
{ blogues [j]=blogques])-1],
b=

}
blogquesij}=bloque,
aux->bloque=bloque,
}
)
found=0,
xn=headdxf,
while (xn'=NULL) {
if (xn->bloquet=bloque) xn->num_ent=-1, else {
xn->num_ent=0 found++,
}
XN=xn->next,
}
do
{ char good=FALSE,
pnodo=SelecEnt (found),
if (pnodo'=NULL && pnodo->num_ent==-1) {
float dis, ’
if (aux->entidad==DATOS) good=TRUE;
else if (aux->entidad==CIRCLE && pnodo-
>entidad==CIRCLE) good=TRUE;
else if (pnodo->entidad'=CIRCLE) {

dis=DistanciaPuntos(pnodo->u line x1, aux- ,

>u tine x2,
pnodo->u ing.y1,
aux->u hne.y2),
if (dis<DIS) good=TRUE; else {
dis=DistanciaPuntos(pnodo->u line x2,
aux->u.hne x2,

ANEXO 6

pnodo->u line y2,
aux->u hne y2),
if (dis<DIS) {
float h,
good=TRUE;
h=pnodo->u.line x1;
pnodo->u.line.x1=pnodo->u line.x2;
pnodo->u.line x2=h;
h=pnodo->u line y1;
pnodo->u.line.yi=pnodo->u line.y2;
pnodo->u line y2=h;,
if (pnodo->entidad==ARC)
pnodo->u.arc.r=-pnodo->u.arc r;

}

}

}
if (good==TRUE)
{ pnodo->num_ent=0,
pnodo->blogue=blogue;
found++,
pnodo=dup_nodo(pnodo),
if (aux->next!=NULL)
{ pnodo->next=aux->next;
pnodo->next->before=pnodo,

pnodo->before=aux,
aux->next=pnodo,
if (aux->entidad==DATOS)
if (pnodo->entidad==CIRCLE) aux-
>u datos tipo_herr=HERR_BROCA,;
else aux-
>u datos tipo_herr=HERR_COTADOR,
aux=pnodo;
if (blogue==8) setcolor (LIGHTGREEN):
else setcator (blogue),
if (pnodo->entidad==INE)
line (MesaX+pnodo->u.line x1*"ESCALA,
MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>u line y1*ESCALA,
MesaX+pnodo->u.line. x2*ESCALA,
MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>u line y2*ESCALA),
else f (pnodo->entidad==CIRCLE)
circle (MesaX+pnodo->u.circle h"ESCALA,
MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>y circle K*ESCALA,
pnodo->u.circle. " ESCALA),
else if (pnodo->entidad==ARC) {
float r=pnado->u.arc.r;
if (r<Q) r=-r,
arc (MesaX+pnodo->u.arc.h*ESCALA,
MesaY +AnchoMesa-pnodo-
>u arc k*ESCALA,
pnodo->u arc.al, pnodo->u.arc.a2,
r"ESCALA),

if (found==1) aux=Sentido (aux,mousex,mousey),

if (bloque%16==8) TrazaSentido
(aux,LIGHTGREEN);

else TrazaSentido (aux,bloque®%16),

}
} while {(pnodo!=NULL);
write_status_Iine(),
return(0),



struct nododxf *CreaDatos (struct nododxf *aux)
{ struct nododxf *datos = newNodoDXF(DATOS,
1, /I compensacion
-5,/ profundidad total
-5, Jf profundhidad por pasada
0. /I tipo de herramienta O=broca, 1=cortador
0 004, // el avance de la herramienta
4, // el numero de dientes del cortador
3, // diametro de la herramienta
1, /i numero de la herramienta
a. 0),
if (datos==NULL) return(datos),
if (aux->nexti=NULL)
{ datas->next=aux->next;
datos->next->before=datos;
)
else
datos->next=NULL,
datos->before=aux,
aux->next=datos,
aux=datos,
return (aux),

void BarraBlogue (int blogue)
{ wti=0,
struct nododxf *aux,*aux1,

aux=Theaddxf->next,

while (bloques()])'=bloque)

{ if (aux->next->entidad==DATOS) 1++,
aux=aux->next,

}

aux1=aux->before,

while (aux->next!=NULL && aux->next-

>entidad'=DATOS)

{ aux1->pext=aux->next,
freeNodoDXF (aux),
aux=aux1->next,

}

if (aux->next!=NULL)

{ aux1->next=aux->next,
aux1->next->before=aux1,

}

else aux1->next=NULL,

freeNodoDXF (aux),

aux=headdxf->next,
white (aux!=NULL)
{f (aux->blogue==bloque)
aux->bloque=-1,
aux=aux->next,

while (blogues(i+1}1=-1)
{ bloques|i]=bloquesfi+1],
it
}
bloques(i]=-1,
}

struct nododxf *Sentido (struct nododxf *pnodo, int x,

nty)
{ int distancia1, distancia2,
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float auxtiiar,
distancia1=sqrt(pow(MesaX+pnodo-
>u line x1*ESCALA-x,2)+
pow(MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>u line y1*ESCALA-y,2)),
distancia2=sqrt(pow(MesaX+pnodo-
>u line x2*ESCALA-x,2)+
. pow(MesaY+AnchoMesa-pnodo-
>u line y2*ESCALA-y,2)),
if (distanciai>distancia2)
{ auxiliar=pnodo->u.line xt;
pnodo->u.ling.x3=pnodo->u.line.x2;
pnodo->u ling.x2=auxiliar,
auxitiar=pnodo->u.line.y1;
pnodo->u line y1=pnoda->u.line.y2;
pnodo->u line.y2=auxitiar;
If {pnodo->entidad==ARC)
pnodo->u arg r=-pnodo->u arc r,
/- auxthar=pnodo->u arc al,
bandera para indicar que
i pnodo->u.arc.r=-pnodo->u arc.r;, // el sentido de!
arca va encontra del reloj
/I pnodo->u.arc.a2=auxiliar, // los datos se
encuentranh almacenados correc-

/f el -1 solo es una

Il tamente pero

i1 1) hay gue
invertir los angulos, y los

/I puntos
inictat y final en el momento de

/1 dibyjarles
en pantalla

/1 2) volverlos
positivos en fa conversion a CN

}

return (pnodo),

#include <dir.h>
#include <graphics h>
#include <string.h>
#include <math.h>

#include "sgc000.h"
#include "sgc100.h"
#include "sgc301 h"
#include "sgc302 h"
#include "sgcla h"
#include "sgcle h"
#include "sgclg.h”

struct nododxf
*headUistt=NULL ®taillist1=NULL *headbist2=NtiLL.,

“tailList2=NULL *headList3=NULL, “tart.ist3-
NULL,
*headlist4=NULL *tallist4=NULL,

struct nododxf *dupHeadl.1=NULL, *dupTaiiLt=NULL,
*headaux=NULL;

int IntercambioCont=0;

struct nododxf *HeadBroca, *TaifBroca,

int heart_break,




voud TrayecAutomatica ()
{ntop='N',

struct nododxf *xn,

int i,

Theaddxf=Ttaldxf=dupHeadl.1=dupTaill. 1=headaux=H
eadBroca=TailBroca=NULL,
i=0,
xn=headdxf,
while (xn'=NULL) {
Xn->num_ent=it+,
xn=xn->next;
op=DosOp("Aumentar barrenos en caso”, "
? (S/N) N“, 25);
if (op==ESC) return,
SeparaBarrenos (),
if (Theaddxfl=NULL)

necesario

pausa (5,1),

recursion (Theaddxt 't'.1),

f (tailList2->bloque>=tailList3->bloque &&

tailllist2->bloque>=tallist4->bloque ||

headList3==NULL)

{ TailBroca->next=headList2;
headLlist2->before=TailBroca,
headList2=tailist2=NULL,

}

else
if (taillist3->bloque>=tailist4->bloque ||

headlist4==NULL)
{ TailBroca->next=headList3,
headt.ist3->before=TaiBroca,
headList3=taillList3=NULL;

}

else

{ TailBroca->next=headList4,
headlist4->before=TailBroca,
headlist4=taillist4=NULL.,

}

)

Freel. (Theaddxf),

Theaddxf=HeadBroca,

HeadBroca=TailBroca=NULL,

Ttalldxf=TailBroca,

if (op=='S")
AumentaBarrenos (),

pausa (5,0),

GraficaDXF (Theaddxf BLACK),

Freel. (headlist1),

Freel (headlist2),

Freel (headlist3),

Freel (headlist4),

headList1=headlist2=headList3=taiListi=taillist2=taill
istd=NULL,
}

JEERRIREAA R AANE AR R RR AR ANRSARINRRARER AN RN ORI RN

" Esta Subrutina separa los barrenos (CIRCLE) de
las lineasy %/

" los arcos. Genera dos listas .

*

/*a) HeadBroca, TailBroca que es la lista donde se
separa: i

Lidh )
A
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/* INICIO, DATOS (de barrenos), CIRCLE (barrenos) y
DATOS de ¥/

/* ARCs y LINEs */

/* 2a) Theaddxf, Ttaildxf que es la lista donde se
agrupan solo  */

/* los LINEs y ARCs para poder ser ordenados
posteriormente. */

btk

tﬂnttwt'wi*tn*tw*wt*/

void SeparaBarrenos ()

{ struct nododxf *aux,*naw,
HeadBroca=dup_nodo(headdxf),
TailBroca=HeadBroca;
aux=headdxf->next;
while (auxi=NULL)

{if (aux->entidad==CIRCLE)}

{ new=dup_nodo(aux),
TaiBroca->next=new,
new->hefore=TailBroca,
TailBroca=new;

}

else

{1f (Theaddxf==NULL)

{ Theaddxf=dup_nodo(aux),
Ttaildxf=Theaddxf;
}

else
{ new=dup_nodo(aux);
Ttaildxf->next=new;
new->before=Ttaldxf,
Ttaldxf=new;
}
}

aux=aux->next;

)
if (TalBroca->entidad==CIRCLE)
{ aux = newNodoDXF(DATOS,
1, // compensacion
-8, I/ profundidad total
-5, /I profundidad por pasada
0, /l'tipo de herramienta O=broca, 1=cortador
004, // el avance de la herramienta
4, /I el numero de dientes del cortador
3, !/ diametro de la herramienta
1, /I numero de la herramienta
Q,
1), // numero de bloque
if (aux==NULL) return,
aux->next=HeadBroca->next,
aux->next->before=aux,
HeadBroca->next=aux,
aux->before=HeadBroca,
}
if (Theaddxf!=NULL)
{ aux = newNodoDXF(DATOS,
1, !l compensacion
-5, I/ profundidad total
-5, // profundidad por pasada
1, // tipo de herramienta O=broca, 1=cortador
004, // el avance de la herramienta
4, // el numero de dientes del cortador
3, /I diametro de la herramienta
2, !/ numero de la herramienta
0,
2), !/ numero de bloque
if (aux==NULL) return;
TailBroca-»next=aux;



aux->pefore=TallBroca,
TailBroca=aux,
}
}

extern int Normleft, NormTop,

voud recursion (struct nododxf *nodo, char headtat, int
bloque)
{ struct nododxf *ESeguidas=NULL,
struct nododxf *FaitaEnt, *aux,
char b(3].
InsertaRecursion (nodo, headtat, bloque);
setfillstyle(SOLID_FILL, LIGHTGRAY),
bar(NormLeft+258, NormTop+11, NormLeft+268,
NormTop+19),
setcolor(BLACK);
switch (++heart_break%4) {
case 0" OutTextWindow2(260, 12, "-"), break,
case 1 OQutTextWindow2(260, 12, "\\"), break,
case 2. QutTextWindow2(260, 12, "I"), break,
case 3 OutTextWindow2(260, 12, /"), break,

}
FaltaEnt=Faltak (Theaddxf),
if (FaltaEnt 1= NULL)
{ EntidadesSeguidasCola(),
if (tailList1->EST '1=NULL)
{ ESegudas=taillist1->EST,

while (ESeguidas!=NULL)

{ nodo = dup_nodo (ESequidas),
nodo->bloque=bloque,
recursion (nodo,'t". bioque),

i If (IntercambioCont==5)

/" return Q,
tailList1=taitlist1->hefore,
freeNodoDXF (taillist1->next),
taillist1->next=NULL.,
ESeguidas=ESeguidas->EST,

}
ESeguidas=taillist1->EST,
Freel. (ESeguidas),
ESequidas=NULL, // ojo error
talList1->EST=NULL,

}

else

{ EntidadesSeguidasCabeza (),
if (headaux->ESH =NULL)
{ ESeguidas=headaux->ESH,

while (ESeguidas'=NULL)

{ nodo = dup_nodo (ESeguidas),
nodo->bloque=bloque;
recursion (nodo,'c', bloque),

1 if (IntercambioCont==5)
" return 0,

if (headaux==headList1)

{ headaux=headaux->next;
headlist1=headaux;
freeNodoDXF (headaux->before),
headaux->before=NULL,

}

else

{ f (headaux->before!=NULL)
{ headaux=headaux->next,

headaux->before=headaux->before-
>before,

freeNodoDXF (headaux->before->next);

headaux->bhefore->next=headaux,
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}

else

{ freeNodoDXF (headaux),
headaux=headList1;
headaux->before=NULL,;

)

!
ESeguidas=ESeguidas->ESH;
}
ESeguidas=headaux->ESH,
Freel (ESeguidas);
ESeguidas=NULL; // ojo ******* error
headaux->ESH=NULL,;
1
else
{ nodo=FaitaE (Theaddxf),
if (nodo !1=NULL)
{ bloque++,
headaux=nodo,
recursion(nodo,'t’, bloque),
1] if (IntercambioCont==5)
I return 0,
if ( headaux!=headlist1 &&
headaux==tailList1 )
relocaliza_headaux ();
tailList1=tailL.ist1->before,
freeNodoDXF (taillist1->next);
taillist1->next=NULL,
)
}
}
}

else

if (IntercambioCont<3)

{ Intercambial.istaMenor(),
intercambioCont++;

/I return Q,

2

void retocaliza_headaux (void)
{ nt bloq,
headaux=headaux->hefore,
blog = headaux->bloque,
white (blog==headaux->before->bloque)
headaux=headaux->before;

void IntercambialistaMenor (void)
{
if (tailList1->bloque < taill.1st2->bloque ||
talist2==NULL)
{ Freel (headList2);
Freel. (headList3);
Freel (headlist4);
headlist2=headlist3=headlList4=NULL:
duphical.t (),
headList2=dupHeadL1,
taiList2=dupTailL1;
dupHeadl1=dupTailL1=NULL,
}
else
{ ff tarlist2!=NUL L. && taillist1->bloque==tailList2-
>bloque)
{ if (headList3==NULL)



{ duplical.1 (},
headlist3=dupHeadlL1;
tailList3=dupTaill.1,
dupHeadlL1=dupTailL1=NULL,

}

else

{ 1f (headList4==NULL)

{ duphcal.1 ().
headList4=dupHeadL1,
tallList4=dupTailL 1,
dupHeadL1=dupTall1=NULL;

void EntidadesSeguidasCola (void)

{ struct nododxf *auxdxf,*"ESeguidas,
float aux,dss;
auxdxf = Theaddxf,

ESeguidas=tailList1,
while (auxdxf 1= NULL)
{ auxdxf=FaltaE (auxdxf),
if (auxdxf = NULL)
{ dis=DsstancraPuntos(tailList1->u line x2,auxdxf-
>u ine.x1,
taillist1-
>u hne.y2,auxdxf->u line.yt),
if (dis<=DIS)
{ ESeguidas->EST=dup_nodo (auxdxf),
ESeguidas=ESegudas->EST,
}
dis=DistanciaPuntos(tailList1->u ine x2,auxdxf-
>u.line x2,
talist1-
>u line.y2,auxdxf->u ine y2),
if (dis<=DIS)
{ ESeguidas->EST=dup_nodo(auxdxf),
ESeguidas=ESeguidas->EST;
aux=ESeguidas->u Iine x1;

ESeguidas->u line x1=ESeguidas->u.line x2,

ESeguidas->u line x2=aux;
aux=ESeguidas->u line y1,

ESeguidas->u line y1=ESeguidas->u.line y2;

ESeguidas->u line.y2=aux,
ESeguidas->u.arc r=-ESeguidas->u arc r,

auxdxf=auxdxf->next;
}

}
)

void EntidadesSeguidasCabeza (void)
{ struct nododxf *auxdxf,*ESeguidas:
float aux,dis,
auxdxf = Theaddxf,

ESeguidas=headaux,
while (auxdxf '= NULL)
{ auxdxf=Faltak (auxdxfy,
tf (auxdxf 1= NULL)
{ dis=DistanciaPuntos(headaux->u line x1,auxdxf-
>y hine.x2,
headaux-
>u.line y1,auxdxf->u line y2),
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if (dis<=DIS)
{ ESeguidas->ESH=dup_nodo (auxdxf),
ESeguidas=ESeguidas->ESH,;

dis=DistanciaPuntos(headaux->u line.x1,auxdxf-
>u ling x1,
headaux-
>u.hing y1,auxdxf->u.line.y1),

if (dis<=DI8)

{ ESeguidas->ESH=dup_nodo(auxdxf);
ESeguidas=ESeguidas->ESH;
aux=ESeguidas->u.arc.x1;
ESeguidas->u.arc.x1=ESeguidas->u arc.x2;
ESeguidas->u.arc.x2=aux;
aux=ESeguidas->u.arc.y1;
ESeguidas->u.arc.y1=ESeguidas->u.arc.y2;
ESeguidas->u.arc.y2=aux;
ESeguidas->u.are.r=-ESeguidas-»u.are.r,

auxdxf=auxdxf->next;
}

!
}

void InsertaRecursion (struct nododxf *nodo_x, char
headtatl, int bloque)
{ struct nododxf *aux;

aux = dup_noda (nodo_x),

aux->blogue=bloque,

If (headaux==NULL)

{ headList1=aux;
headaux=aux;
tailList1=aux,

}

else

{ if (headtail=='t)

{ tailListt->next=aux;
aux->before=tailList1;

if (aux->bloque!=tailList1->bloque)
headaux=aux;

tallisti=aux;

)

else
{ f (headList1==headaux)

{ headList1->before=aux,
aux->next=headList1;
headList1=aux,

}

else

{ headaux->before->next=aux,
aux->next=headaux;
aux->before=headaux->before,
headaux->before=aux;

)

headaux=aux;

}

}

}

struct nododxf *FaltaE (struct nododxf *auxdxf)
{ struct nododxf *auxL1;
char found,



while (auxdxf'=NULL) {
auxl1=headlist!,
found=FALSE,
while (auxL1!=NULL &8& found==FALSE) {
if (auxt1->num_ent==auxdxf->num_ent)
found=TRUE,
auxl.1=guxL1->next;

)
if (found==FALSE) return (auxdxf),
auxdxf=auxdxf->next,

!
return (NULLY,
}

struct nododxf *oldFaltak (struct nododxf *auxdxf)
{ struct nododxf *auxL1,
char guales,

while (auxdxf!'=NULL)
{ auxt1=headList1,
iguales=FALSE;
while (auxL.1!=NULL && iguales==FALSE)

{
char equ=FALSE;
if (auxdxf->entidad==ARC) {
if (auxdxf->u arc r>0) {
if (auxL.1->u.arc.r>0) {
if (auxdxf->u.arc r==auxL1->u arcr)
equ=TRUE,
}else {
if (auxdxf->u.arc r==-guxL1->u arc 1)

equ=TRUE,

}else {

if (auxL1->u arc r>0) {

f (-auxdxf->u arc r==auxL.1->u arcr)
equ=TRUE,

}else {
if (auxdxf->u arc r==auxl.1->u arc.r)

equ=TRUE,

}

}
)
if ( auxdxf->entidad==LINE &&

(auxdxf->u line x1==auxL1->u line x1 &&
auxdxf->u hne yt==auxL1->u line y1 &&
auxdxf->u hine x2==auxL1->u ne x2 &&
auxdxf->u hine y2==auxL1->u line y2 ||
auxdxf->v line xt==auxL1->u hne x2 &&
auxdxf->u line yt==auxt1->u.line y2 &&
auxdxf->u ine x2==auxL1->u Iine xt &&
auxdxf->u line y2==auxL1->u line y1
)

Il
auxdxf->entidad==CIRCLE &&
auxdxf->u.circle h==auxlL.{->u.circle h &
auxdxf->u circle.k==auxL.1->u circle k 88&
auxdxf->u circle r==auxL1->u circle r

Il
auxdxf->entidad==ARC &&
auxdxf->u ar¢ h==auxL1->u arc h &&
auxdxf->u arc k==auxL1->u.arc.k &8&
equ==TRUE &&
auxdxf->u.arc.at==auxLi1->u arc al &&
auxdxf->u.arc.a2==auxl.1->u.arc a2

)
iguales=TRUE,

ANEXO 8

auxlL1=auxL1->next;

}

if (iguales==FALSE)
return (auxdxf);

auxdxf=auxdxf->next;

}
return (NULL),
}

void AumentaBarrenos ()
{ struct nododxf *barren=NULL, *aux, *aux1;
float dis;
if (Ttaildxf->entidad!=CIRCLE)
{ aux=Theaddxf->next->next;
iIf (aux->entidad==CIRCLE)
{ barren=Theaddx{->next,
while (aux->entidad!=DATOS)
aux=aux->next,
}
else
aux=Theaddxf->next;
while (aux'=NULL)
{ aux=aux->next,
if (aux!=NULL)
{ f (barren==NULL)
{ barren=newNodoDXF(DATOS,
1,/ compensacion
-5, i profundidad total
-8, /! profundidad por pasada
Q. {/tipo de herramienta 0=broca,
t=cortador
.004, // el avance de la herramienta
4, /el numero de dientes det cortador
3, ! diametro de Ia herramienta
1, /f numero de fa herramienta
0,
X
if (barren==NULL) return,
barren->next=Theaddxf->next;
barren->next->before=barren,
Theaddxf->next=barren;
barren->before=Theaddxf;
}
aux1=barren->next,
dis=10000,
while (auxt->entidad!=DATOS &&
dis==10000)
{ f {aux1->entidad==CIRCLE)
dis=DistanciaPuntos(aux1->u.crrcle.h, aux-
>u hine x1,
aux1-
>u.circle k, aux->u fine.y1);
elise if (aux1->entidad==ARC)
dis=DistanciaPuntos(aux1->u arc h, aux-
U line x1,
auxi->yarck,
aux->u line y1),
else dis=100000,
if (dis>=DIS)
dis=10000,
auxi1=auxi->next,

}
if (is==10000)
{ aux1=newNodoDXF(CIRCLE,0,0,0.0, aux-

>u.line x1,
aux->u hine y1,2,0,0,~1),
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if (aux1==NULL) return;,
aux1->next=barren->next,
barren->next->before=aux1;
barren->next=aux1,
aux1->bhefore=barren;

while {(aux->bloque==aux->next->bloque &&
aux->nextt=NULL)
aux=aux->next,

}
}
)
!
/A!'AlQit*Qﬁ*Oﬂ'ﬂ'*ﬂw'*ihtiitﬁwi'iﬁ'ﬁi*twtt*'*'i'tttnti.tkﬂ!tk/
” HERRAMIENTA - CNC330.C 4

,oo-nn-t.nt-attan*a*nn**nnttwﬁx.tnutﬂan*attnﬁ'wtwtntn-qt.aanut/

#hinclude <dir h>
#include <graphics.h>
#include <string.h>
#hnclude <stdhib.h>
#include <comnio.h>

#include "sgc000 h"
#include "sgc250.h"
#include "sgc310.h"
#include "sgclc h"
#include "sgclg h"

JEEEREERRRR AN RRARRHRRARRARARRARRR AL AN RRRCAARARE L AR TR AR RO NN R

r” CAPTURA HERRAMIENTA Y QUEDA
ALMACENADA EN i
I *t

/* El numero de la herramienta PDatas->a1 *
/* Eltipo 0=Broca, 1=Cortadoren  PDatos->y2 i
/* El diametro en PDatos->t *
/* Elavance en PDatos->h Wi
/* El numero de aristas cortante en  PDatos->k (solo
para cortador) */

/Aﬁtna'tw*wi*nttiﬂhtaqaﬁtitﬁAn-'ana.qnthﬂhwaﬁwttn.twt"'.wﬁ*i*k/

vord Herramienta ()
{ struct nododxf *aux,
int 1,),bloque,salir=ESC,
if (Theaddxf!=NULL)
{ aux=Theaddxf->next,
if (trayectoria [0}=='A")
{if (aux’=NULL &8 aux->next'=NULL && aux->next-
>entidad==CIRCLE)
{ saltr=MenuHer("ESCOGER UN NUMERO
DE BROCA"),
if (salir'=ESC)
{ aux->u datos num_herr=salir;
aux->u datos tipo_herr=htafsalir-1] tipo,
aux->u datos avance=hta[salir-1}.avance;
aux->u datos num_anstas=hta[salir-
1] dientes,
aux->u datos diametro=hta[salir-1] diam,
do
{ aux=aux->next,
} while (aux'=NULL && aux-
>entidad'=DATOS),
}
}

ARNEXO 6

if (aux!=NULL)
{ salir=MenuHer("ESCOGER UN NUMERO DE
FRESA"),
if (salir'=ESC)
{ aux->u.datos.num_herr=satir,
aux->u datos.tipo_herr=hta[salir-1].tipo;
aux->u.datos avance=hta[salir-1).avance,
aux->u.datos num_aristas=hta(salir-
1} dientes,
aux->u.datos.diametro=hta[salir-1].diam,
)
}
}

else
do
{do
{ bloque=LeeBioq (),
if (bloque!=ESC)
for (i=0; i<MAX_BLOQUES &&
bloques[i)'=bloque && bloques(i]'=-1, 1+),
Y while (blogue!=ESC &&
(i>MAX_BLOQUES || bloguesl[i}==-1)},
if {(bloque!=ESC)
{ aux=Theaddxf->next;
=1
while (j<i && aux'=NULL)
{ if (aux->entidad==DATOS) )++;
if (j<i) aux=aux->next,

)
if (aux!=NULL)
{ if (aux->next->entidad==CIRCLE)
salir=MenuHer("ESCOGER UN
NUMERO DE BROCA"),
else
sahr=MenuHer("ESCOGER UN
NUMERO DE FRESA"),

if (salir'=ESC)
{ aux->u datos num_herr=salir;
aux->u.datos.tipo_herr=hta{sahr-
1] tipo,
aux->u.datos avance=htafsalir-
1] avance,

aux-
>u datos num_aristas=hta[salir-1).dientes;
aux->u.datos diametro=htafsalir-
1] diam,
}
}

}
} while (bloquet=ESC),
}
else
f (headdxf==NULL)
mensajes(1);
else
mensajes (2); laux==NULL

AL R e T Y

” PROFUNDIDAD - CNC320.C *
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v, +

fanclude <dir h>
#include <graphics h>
#include <stdlib.h>

’
AUSG UNIGAMENTE ENSALA

I



#include "sgc000 h"
#include "sgc320 h"
#include "sgcle h”
#inciude “sgclg h"

/t.natatﬂttn-aﬁtAit‘-ﬁnﬁAQtQﬁ.t-t'iktlqnﬁtiw.il'hﬁﬁ'tﬂ'wn'ttht/n

CAPTURA PROFUNDIDAD TOTAL Y PROFUNDIDAD
POR PASADA “

/* Y QUEDAN ALMACENADAS EN P.Total=PDatos-
>y1, P.Pasada=PDatos->x2 */

/ﬁaﬁtt-naltnﬂhiihaﬁwklwa*thihﬁ*.ﬁki.ﬁtwﬁﬁﬁnﬁﬁ'tt'tﬁtit"i.t*&utl

void Profundidad (}
{ struct nododxf *aux,
nt 1,4, bloque,salir,
if (Theaddxft=NULL)
{ aux=Theaddx{->next,
if (trayectoria [0]=="A")
{1f (aux'=NULL)
sahr=tLeeProfundidad (aux),
if (salir'=ESC)
{do
{ aux=aux->next,
} while {(aux!=NULL && aux-
>entidad'=DATOS),
if (aux!=NULL)
LeeProfundidad (aux),
}
i

else
do
{do
{ blogue=L.eeBlog ().
if (bloque'=ESC)
for (1=0; 1<MAX_BLOQUES &&
bloguesli)'=bloque && bloques(i)’=-1, 1++),
} while (bloque!'=ESC &&
(>MAX_BLOQUES [ bloques{i]==-1})),
if (bloque!'=ESC)
{ aux=Theaddxf->ncxt,
:.1'
while (J<i1 && aux'=NULL)
{ if (aux->entidad==DATQOS) j++,
If J<1}) aux=aux->next,

if {aux'=NULL)
salr=LeeProfundidad (aux).
}
} while (bloque'=ESC)
}
else
If (headdxf==NULL)
mensajes(1),
else
mensajes (2), /aux==NULL

it LeeProfundidad(struct nododxf *PDatos)
{ char profun{15),

float ProfunP, ProfunT,

int salir=0,

long h,

if (headdxf'=NULL)

{da

11593
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{ WindowG(-1, -1, CapSizeX, CapSizeY, BLUE,

WHITE, 10,

NO_HEADLINE, SAVE_NORM);

settextstyle (TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 1),

setcolor (WHITE),

if (PDatos->u datos tipo_herr==HERR_BROCA)

OutTextWindow (10,10,"Profundidad TOTAL
BROCA (mm) "),

else CutTextWindow (10,10,"Profundidad TOTAL
CORTADOR (mm).");

Real_Cadena (PDatos->u datos prof_total,profun),

salir=LeeReal(profun, 15, 27, 320),

ProfunT=atof(profun),

h=(long) {(ProfunT*1000),

if (h>0) {

if (ProfunT*1000-h>=0 §) h++;

} else «f (h-ProfunT*1000>=0.5) h--;

ProfunT=(float) h/1000,

RestoreWindowG();

if (sahr!=ESC)

{ f (PDatos->u.datos tipo_herr==HERR_BROCA)

{ PDatos->u.datos prof_total=ProfunT.

ProfunT=-10, // estas asignaciones no
influyen para el usuari,
ProfunP=-2, /I solo se usan para salir

del ciclo while
}
else
{ WindowG(-1, -1, CapSizeX, CapSizeY,
BLUE, WHITE, 10,
NO_HEADLINE, SAVE_NORM),
setcolor (WHITE),
OutTextWindow (10, 10, "Prof. por pasada
CORTADOR {mm).";
if (PDatos->u datos.prof_pasada<ProfunT)
PDatos->u datos prof_pasada=ProfunT,
Real_Cadena (PDatas-
>u datos prof_pasada,profuny,
salir=LeeReal(profun, 15, 27, 321),
RestoreWindowG(),
if (salir'=ESC)
{ ProfunP=atof(profun),
h=(long) (ProfunP*1000);
if (h>0) {
if (ProfunP*1000-h>=0.5) h++,
} else i (h-ProfunP*1000>=0.5} h--,
ProfunP=(float) h/1000,
if (ProfunT <0 && ProfunP<Q &&
ProfunT<ProfunP ||
ProfunP==ProfunT || ProfunT>0Q)
{ PDatos->u datos prof_total=ProfunT,
PDatos->u datos prof_pasada=ProfunP,
}
else
mensajes (13);
datos de profundidad
}
}

)
} wheie (salir!=ESC && ProfunT<0 && ProfunP<Q &4&
ProfunT > ProfunP
&& ProfunPi=ProfunT);
}

return (sahr),

}

/M error en

A
_r
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