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Tipo de geometria (1)
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H Es importante tener e cuenta que es diferente la representacion de la geometria
en pantallay la definicidon interna de la geometria en el sistema CAM.
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Tipo de geometria (Il)

Superficies
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* Tipo de representacion muy
precisa.

 Se emplea para representar
formas muy complejas que no
siguen un patrén uniforme.

e Su principal caracteristica es que
no definen un volumen, sino una
piel que rodea la pieza.

* Elevado control en la geometria.

H Es importante tener en cuenta que es diferente la representacion de la

o«
-

geometria en pantallay la definicidn interna de la geometria en el sistema CAM.
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Sélidos

* Tipo de representacion muy
precisa.

e Se construyen a base de
geometrias simples.

» Se define un volumen cerrado.
Esto ayuda a definir datos en el
CAM, como tocho, pieza, etc..

» Se crean objetos parametrizados:
Se actualizan automaticamente
trayectorias.

H Es importante tener en cuenta que es diferente la representacion de la
~  geometria en pantallay la definicién interna de la geometria en el sistema CAM.
-




Tipo de geometria (1V) | ,‘a"

Formatos de intercambio
Neutro de Archivos

 Se emplean cuando el software
CADy CAM no emplean la misma

representacion de geometria CAD.

e Suelen ser formatos
estandarizados, pero es comun la
aparicion de problemas en las
fases de importacion de
geometria.

e Latendencia actual es a
estandarizar sistemas, mas que
formatos.

Dpto. de Ingenieria Mecénica

Principales Formatos de
Intercambio Neutro de Archivos

IGES: El primer formato neutro. Con
origen en USA pero extendido a todo el
mundo.

VDA: Origen en los fabricantes de
automocion alemanes.

STEP: Formato internacional basado en
normas ISO.

STL: Origen en el proceso de
estereolitografia.

Otros: Formatos comerciales como DXF.
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S 1

. VDAIS VERSION/LEIST: 1.0/AF1BO S 2

Ejem plo |GES —————————————— INFORMATION ABOUT THE SENDER----=========—————o oo S 3

SENDING COMPANY ACME S 4

SENDER*S NAME > BUGS BUNNY S 5

~ TELEPHONE NO. . 555256365245 S 6

. ~ ADDRESS : CALLE, NUMERO, CIUDAD S 7

e Archivo ASCII CAD-SYSTEM > XXXCAD VX_X.0 S 8

DATE : 05-FEB-2011 S 9

FILENAME PIEZA12.1GS S 10

C ) da | L, e INFORMATION' ABOUT THE DATA--—----m-mmmommommmomooo oo S 11

. PROJECT S 12

onvierte toda la geometrla a RO dET  DENT. : 1

. VARIANT S 14

SUperfICIGS y curvas. CONFIDENTIALITY S 15

VALIDITY DATE S 16

—————————————— INFORMATION ABOUT THE RECEIVER---------------—-=-——--——---§ 17

. . RECEIVING COMPANY : S 18

 Asocia cadatipo de elemento a un  RECEIVER™s NAVE/DEPT. : s 19

Al H 1H,,1H;,2H ,11H1268inf.igs,21HECAD Version v5.5.0,32HVDAIS PreprocessG 1

COdIgO Yy guarda Sus propledadeS. or Version 4.3-0,32,36,6,36,15,2H  ,1.0,2,2HVM,35,0.349999999999994 , 13H9G 2
81103.161507,0.99999999999997E-6,84. 7342792736308 5H|u|en 7HCAD/CAM.6,6:G

114 1 0 T 0 0010 0D 1

114 35 0 88 0 0 OFL-1 0D 2

106 89 0 1 1 0 0 0015 0D 3

106 35 0 1 63 0 0 0D 4

106 90 0 1 1 0 0 0015 0D 5

. 106 35 0 11 63 0 0 0D 6

T|p0 de 106 101 0 1 1 0 0 00150D 7

106 35 0 1 63 0 0 oD 8

. 106 102 0 1 1 0 0 0015 0D 9

enti d ad 106 35 0 1 63 0 0 0D 10

102 103 0 1 1 0 0 0015 0D 11

102 35 0 1 0 0 0 oD 12

126 104 0 1 1 0 0 0010 0D 13

126 35 0 6 0 0 0 oD 14

126 110 0 1 1 0 0 0010 0D 15

114,3,0,2,3,0.0,1.0,2.0,0.0,1.0,2.0,3.0,-0.138857076455748E4, 1P 1

~0.253632157594039E-14,0. 1865052921 74251E-4, 1P 2

-0.476482157084485E-5, -7 .66112398893526 , 0. 7105427357601E-14, 1P 3

10.2900061298504, -2 . 62888214091512,0.490834333261247E-2, 1P 4

~0.7105427357601E-14,-0.65926204892186E-2,0. 168427715661321E-2, 1P 5

0.979145182530949E-2.,0.35527136788005E-14, 0. 131513469104689E-1, 1P 6

. 0.335989508515588E-2, -0 . 153080844123503E-14, 1P 7

Pr (@) p | ed ad es 0.230065937197794E-4 , -0 43560645007 7837E-5, 1P 8

-0.476482157189544E-5,0.0, 12 .6933658369554 , -2 . 40335970710503, 1P 9

-2.6288821409151, -0.237400976983625E-16 , -0 . 813240950860099E -2, 1P 10

0.153978901937528E-2,0.168427715661326E-2,0.303610656122994E-19, 1P 11

~0.162230085654684E-1,0.307166165501371E-2,0.335989508514523E-2., 1P 12

25.0000000000001,0.0,0.0,0.35527136788005E-14, 1P 13

0.140542397275567E-5.0.0.0.0,0.0,0.387705232393628,0.0,0.0,0.0, 1P 14

-0.495833848248139E-3,0.0,0.0,0.0,-7.64643807948498,0.0, 1P 15




Tipo de geometria (1V) -

Ejemplo STL
Archivo ASCII o Binario

Convierte toda la geometria a
triangulos.

Almacena los vértices de los
triangulos y la normal.

Desarrollado para RP

Muy robusto frente a errores.

Error debido a discretizacion de
superficies.

SOLID
FACET NORMAL +0.00000E+00 +0.00000E+00 +1.00000E+00
OUTER LOOP
VERTEX  +1.75000E+02 +1.40000E+02 -2.00000E+01
VERTEX  +1.45000E+02 +1.40000E+02 -2.00000E+01
VERTEX  +1.45000E+02 +0.00000E+00 -2.00000E+01
ENDLOOP
ENDFACET
FACET NORMAL +0.00000E+00 +0.00000E+00 +1.00000E+00
OUTER LOOP
VERTEX  +1.45000E+02 +0.00000E+00 -2.00000E+01
VERTEX  +1.75000E+02 +0.00000E+00 -2.00000E+01
VERTEX  +1.75000E+02 +1.40000E+02 -2.00000E+01
ENDLOOP
T

_00000E+00

_00000E+00 _00000E+00

VERTEX  +1.75000E+02 +0.00000E+00 -2.00000E+01
VERTEX  +1.75000E+02 +0.00000E+00 -4.00000E+01
VERTEX  +1.75000E+02 +1.40000E+02 -4.00000E+01

ENDFACET

FACET NORMAL -1.00000E+00 +0.00000E+00 +0.00000E+00
OUTER LOOP
VERTEX  +0.00000E+00 +0.00000E+00 +0.00000E+00
VERTEX  +0.00000E+00 +1.40000E+02 +0.00000E+00
VERTEX  +0.00000E+00 +1.40000E+02 -2.00000E+01
ENDLOOP
ENDFACET
FACET NORMAL +1.00000E+00 +0.00000E+00 +0.00000E+00
OUTER LOOP
VERTEX  +1.45000E+02 +0.00000E+00 +0.00000E+00
VERTEX  +1.45000E+02 +0.00000E+00 -2.00000E+01
VERTEX  +1.45000E+02 +1.40000E+02 -2.00000E+01
ENDLOOP
ENDFACET
FACET NORMAL +1.00000E+00 +0.00000E+00 +0.00000E+00
OUTER LOOP
VERTEX  +1.45000E+02 +1.40000E+02 -2.00000E+01
VERTEX  +1.45000E+02 +1.40000E+02 +0.00000E+00
VERTEX  +1.45000E+02 +0.00000E+00 +0.00000E+00
ENDLOOP
ENDFACET
ENDSOLID
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Vector

Normal
Veéertices del
triangulo
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LA GEOMETRIA DE LA PIEZA ES LA SUPERFICIE DE APOYO PARA LA GENERACION DE
LAS TRAYECTORIAS.

» Es necesario cuidar al maximo el correcto diseio de las superficies.

 Se debe minimizar el parcheo de la geometria después de ser importada.

» Antes de corregir defectos de superficies importadas es aconsejable comprobar las
opciones del importador.




Creacion de una herramienta

No es necesario definir la
geometria interna de los filos de
una herramienta: N° de filos,
angulo de desprendimiento,
hélice, etc.

Se define la evolvente de la
herramienta.

La evolvente definida se emplea
para compensar la posicion de la
maquina respecto de la maquina.

El tipo de herramientas que se
pueden crear depende de cada
sistema CAM.

Hay algunos datos: material de

herramienta, nimero de filos, etc.

gue solo se emplean a modo de
base de datos.

*r+1 /If'l«'“"- +
+ | R vz
|Q1—l'Ir -II'-KE*I— T

H'I—l-l -+

I 10-Pararetros ;I

() Diarmetro

(R.1) Radio Inferior
(L) Longitud

(B} Angulo de Curia

I—
I—
[~ o.0000
(&) Angulo de Punta I 0.0000
I—
I—
I - -nnl

(FL) Longitud de Filo =

(%13 % Cenkro R1

LATE R e k| e tninln] ;I
Offset 2 I 0.oooo

Ajuskar Registro

Reqgistra de Comp. de hta

Mumera de Hta

[T Cambio de Hta Manual

Mimern de portaherramientas I ]

5‘, Turning Tool-Standard x|
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Tiool IHDIderlMore |

0A

R

Insertar Forma IS0
| (Diamond 55) =]

Angula de punta Im
(F.) Radio de Punta I
(2A) Angulo de Crientacion Im
Tamafio
ILongitud Borde de Corte j Im

-

Insertar Posicion

Punta de senda

@ -
¥aoff Im
Yioff Im
Ajuskar Reg I—EI
Req de Comp Hea I—EI
MNurmero de Hta I—D

Mumero de Catalogo

Material : CARBIDE

Visualizar Hta |

I K ” Atras “ Cancelar ]




Base de datos de herramientas

Es comun disponer de un almacén
predeterminado de herramientas
en el carrusel de la maquina
herramienta.

En ese caso es util definir una
base de datos de herramientas
gue coincida con dicho almaceén.

La identificacion de cada
herramienta debe ser la misma en
el CAMy en la maquina.

En caso de disponer de una célula
compuesta por diferentes
maguinas se debe crear una base
de datos para cada maquina.

En caso de que se trabaje sobre
piezas similares, se pueden
asociar unas condiciones por
defecto a cada herramienta.

*r+1 /If'l«'“"- +
+ | R vz
|Q1—l'Ir -II'-KE*I— T

H'I—l-l -+

I 10-Pararetros ;I

() Diarmetro

(R.1) Radio Inferior
(L) Longitud

(B} Angulo de Curia

I—
I—
[~ o.0000
(&) Angulo de Punta I 0.0000
I—
I—
I - -nnl

(FL) Longitud de Filo =

(%13 % Cenkro R1

[l
LATE R e k| — e

Cffset 7

Ajuskar Registro
Reqgistra de Comp. de hta

Mumera de Hta

[T Cambio de Hta Manual

Mimern de portaherramientas I ]

5‘, Turning Tool-Standard x|
Tiool IHDIder |Mare |
0A
R
Inserkar Farma IS0
| (Diamond 55) =]
Angula de punta I 55,0000
(F.) Radio de Punta I
(2A) Angulo de Crientacion I 17.5000
Tamario
| Longitud Borde de Corte > | | 15.0000
Insertar Posicion @ hd
Punta de senda @ |
-

it | 0.0000
i | 0.0000
Bjuskar Req I o
Req de Comp Hea I o
Murnero de Hea I u]
Mumero de Catalogo

Material : CARBIDE |
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Visualizar Hta |

I K ” Atras “ Cancelar ]




Conceptos Previos (1) ,V
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. Es iImportante tener en cuenta que el CAM solamente genera las
trayectorias desde un punto de vista geomeétrico.

-

» Los sistemas de CAM no calculan
los parametros de mecanizado ni
garantizan el correcto mecanizado
de una pieza.

» La seleccidon de parametros de
mecanizado se hace en base a
datos de fabricantes de
herramientas, experiencia, bases
de datos, etc.

[

\




Conceptos Previos (ll) ,‘h"
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El mecanizado de una pieza suele constar de varias operaciones. Estas se
H dividen en operaciones de desbaste, semiacabado y acabado segun su objetivo.

Desbaste

*Se intenta maximizar
la cantidad de
material mecanizado.

*No se controlan las
tolerancias ni la
rugosidad

Semiacabado

«Se intenta dejar la
superficie lo mas
uniforme posible.

 Se deja una demasia
de 0.2 -0.5 mm.

* NO se ejecuta
siempre

Acabado

*El objetivo es dejar la
pieza en tolerancias y
con larugosidad
superficial exigida.

*El tiempo de
mecanizado queda en
segundo plano.




Parametros de Torneado ".:9'
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 Velocidad de corte N :(fpm)
_ TSR IS B S o (mm)
* Revoluciones N s § )
| A
A s SY 4
« Avance ) ,
——te— 1
: f(mm) | |
» Velocidad de avance VF (mm/min) 4=—— |
» Profundidad de Posiciondela_|
p as ad a una revolucién !

Demasia
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Parametros de fresado ‘h’
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_____

Velocidad de corte

Revoluciones

V; (mm/min)

Avance por filo E
CGQ

Velocidad de Avance

Profundidad de pasada
radial y axial

Demasia
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Confluencia de varias superficies

\ N | _ !«
. .

Zonas de dificil acceso

Discontinuidades C1
— Trayectoria hta. Real
"""" Superficie real
" Superficie tedrica
Error en la trayectoria de

la herramienta.

Sombra de refrigerante

welocidad de corle welocidad de corte

Paso de corte Marcas en la pieza debido a un
ascendente/descendente cambio de herramienta




¢, Qué son las estrategias de ‘h"
mecanizado? o S

La seleccidon de la estrategia de mecanizado marca el tipo de trayectorias
gue se van a generar.

216G - ZAG =——>

Z - LEVEL

PROFILE

COUNTOUR

FLOW CUT




Torneado: Tipos de
Operaciones

Depende del Tipo de maquina que se emplea

Cilindrado Exterior
Cilindrado Interior
Taladrado

Roscado




Torneado: Tipos de Qﬂ;
Operaciones o

Depende del Tipo de maquina que se emplea

Cilindrado Exterior

Cilindrado Interior

Taladrado

Roscado
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Z1G - ZAG

Z — Level

Bitangencias
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La seleccion influye directamente en el resultado
de la pieza.

Se deben elegir en funcion de:
« Geometria: Angulo y orientacion de la superficie.
» Tipo de operacion: Desbaste o Acabado.

* Tipo de maquina: Rigidez, ejes, etc.




Objetivos
*Evacuar el maximo material posible.

*Dejar sobrematerial lo mas uniforme
posible para operaciones de acabado.

Evitar roturas de herramienta
prematuras y cargas excesivas en el
husillo de la maquina.

Tipos de Estrategias

«Z-level: La mas utilizada. Se basa en Z-LEVEL: EN ZIG-ZAG Y CONTORNEADO.

realizar pasadas a Z cte. La estrategia
dentro de cada pasada en Z puede ser
zig-zag, contorneado, etc.

*Bitangemcias: Eliminan sobrematerial
en uniones de superficies.

*Rest milling: Generalizacion de las
bitangencias. Mecanizan con una
herramienta todo el material sobrante.

BITANGENCIAS
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Estrategias de entrada v
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Entradas helicoidales en
penetracion

Entradas en rampa

Entradas con
pretaladrados
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Estrategias de acabado tﬂ?

Objetivos
*Obtener el acabado superficial
exigido.

*Obtener la geometria final de la pieza
minimizando o eliminando acabados
posteriores.

ZIGZAG

Tipos de Estrategias
«Z-level: Muy utilizada en HSM. Muy
aconsejada en caso de paredes
verticales.
*Zigzag: paso de corte en Zigzag
concordancia a contraposicion. Alta radial
productividad. Aconsejado en zonas
planas.
«Zigzag radial: aconsejado en piezas
con simetria circular. Espiral

*Espiral: recomendado también para
geometrias con simetria radial.
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Calculo de trayectorias (I) > ol
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Calculo de trayectorias

Una vez cargados todos los datos, el sistema CAM calcula la trayectoria de la herramienta como una sucesion
de posiciones a los que debe ir la herramienta.

Esta calculo se realiza en funcion de los parametros introducidos, “apoyando” la geometria de la herramienta
sobre la superficie de la pieza.

En primer lugar, se calculan las trayectorias tedricas en funcion de las estrategias de mecanizado, los
parametros de corte y la geometria de la pieza.

Trayectorias
generadas

Planos paralelos a XY
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Calculo de trayectorias (I) B
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Calculo de trayectorias

Una vez obtenidas las trayectorias de los puntos de contacto herramienta-pieza, se obtiene la trayectoria
compensada. Para ello se utiliza la geometria de la herramienta y se calculan las posiciones de la punta de la
herramienta (TCP).

El programa de mecanizado recogera la posicion de todos los puntos que sigue la punta de la herramienta
desde un origen definido por el usuario. Este origen debera coincidir en la maquina con el cero pieza.

a) Linea de contacto _ b) Trayectoria de la punta
herramienta - pieza Trayectoria de la punta de la herram
\ de la herramienta
i =
A A I‘s .......... ..J
I’ .
> > herramienta - pieza
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Calculo de trayectorias (I) B
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Generacion directa de _ - .
topologia Trayectoria definida por NURBS (Fidia,

Sinumerik 840D, FANUC,...)

Poligono de control y
vector de nudos

CAD

—)

CAM CNC

T S

Trayectoria definida por
segmentos rectos (G01)

STEP

Pieza disefiada en CAM

o Puntos de trayectoria en
Disefio basado en NURBS

tolerancias dadas por INTOL y
OuUTOL

Poliedro triangularizado con
tolerancia definida

No recomendado
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Calculo de trayectorias (ll) ‘i’

Relacion Toler - Tamafio de programa

Toler= Intol + Outol

N W W
o

N
o

Tamafio de programa (Kb)
o

100

Pieza donde se han realizado los calculos.
Trayectoria Zig-Zag. 0

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Toler (mm)

\ Trayectoria

Problema:
DATA STARVATION

Trayectoria
Deseada
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Calculo de trayectorias (lll) B
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Utilizacion de NURB/SPLINE

Posibilidad de definir trayectorias con menor volumen de datos.

El CNC recibe menos datos.

El control decide los puntos a interpolar en funcion de los datos de la curva.
El CNC debe estar preparado para la interpolacion de NURB/Splines.

No existe en la actualidad un estandar de codigo ISO para interpolacion de
curvas.

o =0.25 ow=1.0 o =3.0

o OE 0:
QR N . "
* w * = *« =
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Calculo de trayectorias (V) B
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Utilizacidn de trayectoria punto a punto Utilizacion de NURB/SPLINE
La tolerancia esta definida en funcion del outol -
intol con la que se ha generado la trayectoria.

La trayectoria es una sucesion de segmentos
lineales unidos que unidos, pueden generar
cualquier trayectoria.

*Ocupan gran espacio en memoria, sobretodo con
intol-outol muy estrechos.

*Para obtener resultados satisfactorios es necesario
disponer de CNC con tiempos de blogue muy bajos

» Posibilidad de definir trayectorias con menor
volumen de datos.

 El CNC recibe menos datos.

» El control decide los puntos a interpolar en
funcion de los datos de la curva.

» EI CNC debe estar preparado para la
interpolacion de NURB/Splines.

(1 6 2 ms) y con gran capacidad de disco y/o * No existe en la actualidad un estandar de cédigo
conexién Ethernet ISO para interpolacion de curvas.
¢,Cual es mejor?
Punto a punto NURB/Spline
*Tamafo de programa *Falta estandar
*Precision *Tecnologia en desarrollo
*Data starvation Diferentes técnicas empleadas:
NURBS, Splines, sucesion de
G022y GO3, ...
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APT: Automatic Tool Programming CNC
TOOL PATH/SEMIACABADO,TOOL,ESF20 N10 G71
TLDATA/MILL,20.0000,10.0000,60.0000,0.0000,0.0000 N25 S3000 M03
MSYS/27.2400,7.0000,4.2649,0.0000000,1.0000000,0.0000000, N30 G90
1.0000000,0.0000000,0.0000000 N35 GO01 X.088 Y5.53 Z.3 F800
PAINT/PATH N40 X5.53 Y.088
PAINT/COLOR, 4 N45 X7.022 Y0. Z.343
FROM/189.7600,-10.0000,46.9255 N50 X8.426 Z.389
LOAD/TOOL,5,ADJUST,5 N55 X6.32 Y2.107 Z.32
COOLNT/ON N60 X4.213 Y4.213 2.3
SPINDL/RPM,3000,CLW I\ | N65 X2.107 Y6.32 7.295
PAINT/COLOR,?2 B N70 X.132 Y8.295 Z.265
FEDRAT/MMPM,800.0000 1| n75 X088 v11.147 7,223
GOTO/0.0878,5.5297,0.3000 N80 X2.809 Y8.426 Z.263
PAINT/COLOR,3 N85 X5.618 Y5.618 Z.3
GOTO/5.5297,0.0878,0.3000 N90 X8.426 Y2.809 Z.389
PAINT/COLOR,2 N95 X11.147 Y.088 Z.478
GOTO/7.0219,0.0000,0.3431 N100 X13.934 Y.11 Z.565
GOT0/8.4263,0.0000,0.3893 N105 X8.777 Y5.266 Z.401
PAINT/COLOR,3 N225 X14.219 Y11.06 Z.508
GOT0/6.3197,2.1066,0.3200 N230 X11.06 Y14.219 Z.361
GOT0/4.2131,4.2131,0.3000 N235 X6.32 Y18.959 Z.13
GOT0/2.1066,6.3197,0.2946 N240 X4.74 Y20.539 Z.084
GOTO/0.1317,8.2946,0.2653 N245 X.099 Y25.18 Z.01




Lenguaje CNC "il’

FUNCIONES PREPARATORIAS

Son las que implican movimiento

Las mas comunes son:;:
G0l o L: Linea Recta

G02 o C: Circulo en sentido horario

G03 o0 CC: Circulo en sentido antihorario
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" FUNCIONES AUXILIARES

Se emplean para activar elementos de la MH

Las mas comunes son:

MO3: Arranca el husillo principal en
sentido horario.

MO4: Arranca el husillo principal en
sentido antihorario.

MO5: Para el husillo principal.
MO08,M09: Refrigerante
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APT v CNC: Generadores d
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APT: Automatic Tool Programming CNC
TOOL PATH/SEMIACABADO,TOOL,ESF20 N10 G71
TLDATA/MILL,20.0000,10.0000,60.0000,0.0000,0.0000 N25 S3000 M03
MSYS/27.2400,7.0000,4.2649,0.0000000,1.0000000,0.0000000, N30 G90
1.0000000,0.0000000,0.0000000 N35 GO01 X.088 Y5.53 Z.3 F800
PAINT/PATH N40 X5.53 Y.088
PAINT/COLOR, 4 N45 X7.022 Y0. Z.343
FROM/189.7600,-10.0000,46.9255 N50 X8.426 Z.389
LOAD/TOOL,5,ADJUST,5 N55 X6.32 Y2.107 Z.32
COOLNT/ON N60 X4.213 Y4.213 2.3
SPINDL/RPM,3000,CLW I\ | N65 X2.107 Y6.32 7.295
PAINT/COLOR,?2 B N70 X.132 Y8.295 Z.265
FEDRAT/MMPM,800.0000 1| n75 X088 v11.147 7,223
GOTO/0.0878,5.5297,0.3000 N80 X2.809 Y8.426 Z.263
PAINT/COLOR,3 N85 X5.618 Y5.618 Z.3
GOTO/5.5297,0.0878,0.3000 N90 X8.426 Y2.809 Z.389
PAINT/COLOR,2 N95 X11.147 Y.088 Z.478
GOTO/7.0219,0.0000,0.3431 N100 X13.934 Y.11 Z.565
GOT0/8.4263,0.0000,0.3893 N105 X8.777 Y5.266 Z.401
PAINT/COLOR,3 N225 X14.219 Y11.06 Z.508
GOT0/6.3197,2.1066,0.3200 N230 X11.06 Y14.219 Z.361
GOT0/4.2131,4.2131,0.3000 N235 X6.32 Y18.959 Z.13
GOT0/2.1066,6.3197,0.2946 N240 X4.74 Y20.539 Z.084
GOTO/0.1317,8.2946,0.2653 N245 X.099 Y25.18 Z.01

Céalculo de trayectorias de




