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de Moneda y Timbre

1. INTRODUCCION: PROCESO PARA LA CONSTRUCION DE LOS RELIEVES DEL
PUNZON DE UNA MONEDA EN LA F.N.M.T.

En F.N.M.T. se siguen dos procesos alternativos, en funcion de la necesidad de modelar
manualmente un disefio:

1° - En caso de precisar modelado manual, se parte del modelo artistico en resina epoxi,
digitalizado, y se crean el resto de los relieves a partir de ficheros vectoriales (EPS o DXF).

2° - En caso de no precisar modelado manual, se parte del fichero vectorial (EPS o DXF), y se
construyen todos los relieves empleando herramientas de ArtCAM.
Las herramientas de ArtCAM para la construccion de relieves se clasifican en 3 grupos:
1° - Herramientas basicas que a su vez estan divididas en dos formas de trabajar diferentes.
a) Rellenos de colores.
b) Vectores cerrados.
Ambas formas son muy similares en manejo y resultado pero siempre dara mejores
resultados trabajar con la opcion b.

29 - Herramientas avanzadas

3° - Herramientas manuales
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2. DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE ARTCAM
2.1 Herramientas basicas

Se puede trabajar con colores y con vectores, es preferible siempre que se pueda trabajar con
vectores y no con pixeles porque quedan mas dentadas las salidas de los elementos que
construimos.

Herramientas para trabajar con color: Afiadir, sustraer, Fusionar alto, Fusionar bajo. Con las
diferentes variables

i

Altura
Inicial:

T

Afiadir Sustraer Cero
Fusion Alto | Fusion Bajo Resto Cero
Aplicar Resetear Cerrar

Esférico, piramidal y plano, con las diferentes formas de ejecutar el calculo de las salidas,
Si definimos el angulo podremos utilizar los parametros sin limite y limitar la altura si
pretendemos utilizar escalar altura no tendra en cuenta el angulo.
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Herramientas para trabajar con vectores muy parecidas a las de color salvo que tenemos la
posibilidad de trabajar también con altura constante

Editor de Formas

eIl ‘

—
—

=

Altura
Thicial:

lﬂi

Afiadir Sustraer Cera
Fusion Alto | Fusion Bajo Resto Cero
Aplicar Fesetear Cerrar
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Vamos a ver un ejemplo de las diferentes opciones:

Editor de Formas

Angulo

Altura
Tnicial:

- 90

£ % NoLimite I Escalar

A0 C Limitar a Altura [

& C Escalar aAltura

+ O Altura Constante [_03

{ Solo vectores )

Afiadir | Sustraer | Cero I

Fusion Alto | Fusion Bajo I Resto Cero |

Aplicar | Resetear | Cerrar |

Hemos utilizado la opcion esférica y definido el angulo y no limitando la altura del elemento
construido y lo hemos afiadido a la superficie que teniamos.

Editor de Formas

Altura
Inicial:

:-QD °

") " o Limite [~ Escalar -
A0 Limitar 3 Alora [ .

7
m C Egtalar a Alura

Ly C altura Constants ID_3

{ Solo wectores )

Afiadir | Sustraer | Cero |

Fusion Al | Fusion Bajo | Festo Cero |

Aplicar ‘ Resetear | Cerrar ‘
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Hemos utilizado la opcion esférica y definido el angulo y hemos limitado la altura del elemento
construido a 0.3 mm y lo hemos afadido a la superficie que teniamos.

Editor de Formas

L C NoLimite

L0 O Limitar a sltura

5
m @ Escalar a Altura

+ O Altura Constante
( Solo vectores )

Afiadir | Sustraer | Cero |

Fusion Alto | Fusion Bajo | Resto Cero |

Aplicar | Resetear | Cerrar |

Hemos utilizado la opcion esférica y aunque esta activado el angulo al tomar la opcion escalar
altura el programa hara el célculo del mismo de forma automatica para que tenga la altura de

0.3 mm. Y lo hemos afiadido a la superficie que teniamos.

Editor de Formas

Angulo

|?1 3:

Altura
Inicial:

:-90 !

£ @ No Limite [~ Escalar =
A0 C Limitar a Alura [ :
| © Escalar a Alura At

. O Altura Constante |03

( Solo vectores )

Afiadir I Sustraer | Cero |

Fusion Alto [ Fusion Bajo | Resto Cero I

Aplicar | Resetear | Cerrar |
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Hemos utilizado la opcién piramidal y definido el &ngulo y no limitando la altura del elemento
construido y lo hemos afiadido a la superficie que teniamos.

" No Limite
@ Limitar a Altura
" Escalar a Altura

" Altura Constante
{ Solo vectores )

Afiadir ‘ Sustraer |

|T- a0
| d A 20 alura
i Inicial:

- -90

Angulo

[ =]

T

[~ Escalar ‘

—

Alto:
03

Cero ‘

Fusion Alto | Fusion Bajo |

|
Resto Cero |

Aplicar ‘ Resetear ‘ Cerrar ‘

Hemos utilizado la opcién piramidal y definido el angulo y hemos limitado la altura del elemento

construido a 0,3 mm. Y lo hemos afiadido a la superficie que teniamos.

Editor de Formas

| - 90  aAngulo
A 2 8 =
- 20 alura
3 Tnicial:
2 0
- -90
g imi —
No Limite 5
" Limitar a Altura
* Escalar a Altura alto:
" Altura Constante
{ Solo vectores )
Afiadir Sustraer | Cero ‘
Fusion Alto ‘ Fusion Bajo | Resto Cero ‘
Aplicar ‘ Resetear | Cerrar ‘

Hemos utilizado la opcién piramidal y aunque esta activado el angulo al tomar la opcion escalar
altura el programa hara el calculo del mismo de forma automatica para que tenga la altura de
0,3 mm. Y lo hemos afiadido a la superficie que teniamos.

Afadir y restar es lo mismo que sumar y restar una superficie creada en el ordenador o
digitalizada 3D a cualquier superficie que tengamos.
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Vamos a ver la diferencia de utilizar el modo no limite, limitar altura, escalar a altura con
(ALTURA CONSTANTE).

Vamos a utilizar el contorno con esta geometria para que se vea
como funcionan.

Como se ve es una geometria que no tiene el mismo ancho.

Editor de Formas

[-9% Angulo

Altura
Inicial:

-0

400 C Mo Limite [~ Escalar
S0 O Limitar a Altura ]

2\
m © Escalar aAltura 4

+ T Altura Constante ID_B

( Solo vectores )

Afiadir l Sustraer | Cero ]

Fusion Alto | Fusion Bajo l Resto Cero I

Aplicar I Resetear | Cerrar |

Como se aprecia se consigue la altura programada de 0.6 mm en la parte mas ancha del
contorno.

Editor de Formas

477N an
by -

Q © No Limitz I~ Escalar
S0 C Limitar a Altura 1
m © Escalar aAlura 4.

4 Altura Constante IU_B

( Solo vectores )

Afiadir I Sustraer | Cero [

Fusion Alto | Fusion Bajo |  Restocero |

Aplicar | Resetear , Cerrar |

Si utilizamos la opcidn Altura constante conseguimos la altura deseada en todo el contorno
independientemente del ancho del contorno.
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2.2 Herramientas avanzadas de Artcam

Arrastre por railes. Esta herramienta nos permite construir el perfil o perfiles a lo largo de dos
railes ya sean rectos o con la geometria que nos interese en cada momento. Ejemplos:

£ ¥ altopro
FAR T Escalar

Como vemos en este ejemplo son dos lineas rectas y la hemos construido con una seccion

transversal.
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También se pueden utilizar con dos o méas secciones transversales definiendo los puntos de

transicion.

Ejemplos:

Relieve a partir de dos Guias ® X

leccionar

Seleccionar

Seleccionar

5

Affadir Seccion Tranwersal

Insertar Seccion Transversal 1

Resetear | Calcular | Cerrar :J
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Ejemplo con tres secciones transversales

p——
Relieve a partir de dos Guias - X
{j Rail superior de los Railes &5
Rail Inferior de los Railes
Invertir la Direccion de las Guia:
[~ Primero
[Ty Contralar Yector 2
Bl ElEer Sarirola la Sl £

Estado

Primera Guia Drive
Segunda Guia Drive
Controlar Wector £

1 wanoo I"k FOSI
2 Vaido [ posi
3 vaido [ pasi
4 Walido Posi
A ;
4 i} ] Ell =

Afiadir Seccion Tranversal

Insertar Seccion Transyersal

’Iﬁf’\‘ v | Brrastranent EN s

{}3 ¥ Alto proporcional
/E [ Escalar a AlturaF

f\k Altura Inicial 0

Combinar
g} @ ARadic

 Mas Al
?} 35 (x]

de sumar, restar y mezclar con otros relieves.

Esta herramienta nos da la opcién de controlar la altura inicial y la final y como todas, la opcién

CURSO DE CAD-CAM PARA FABRICACION DE PUNZONES MAESTROS

PREPARADO JULIAN ZAMORANO DE BLAS 24/4/2014

Pagina 12 de 31




Real Casa de la Moneda
Fabrica Nacional
de Moneda y Timbre

DPTO. DE MONEDA

Herramienta extrusion se utiliza un vector y se hace circular la seccion a lo largo del vector
pudiendo definir el punto de anclaje de la seccion trasversal asi como por donde nos interesa
gue se construya el relieve, izquierda del vector, derecha o centro.

Extrusion

Resetear

Calcular Cerrar

Seleccionar

También se puede sumar restar y mezclar con otros relieves.
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queremos construir.

Rotacion

Herramienta rotacion como su nombre indica hacemos girar el vector sobre el punto de anclaje
gue tengamos seleccionado y nos permite indicar el angulo de inicio y final del relieve que
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Con la herramienta rotacion también podemos modular la forma de empezar el relieve y
acabado del mismo, como en todas las herramientas se puede sumar restar y mezclar a
cualquier relieve.

Rotacion ® x

j Modulacion
over el punto de

werkir curva en £

Resetear Calcular Cerrar
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Herramienta Giro construye elementos de revolucion en el eje vertical

Resetear Calcular Cerrar
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2.3 Herramientas manuales.

. Seleccionar
Esculpir M b | Suavizado
Dibujar Y| ¥ Difuminar
Pinkar ¥| I Depositar
YWarita Magica &s" Tallar
E | Pegar Cirley | <X | Borrar
ﬁ Transferir
Propiedades. .. I

La herramienta suavizar nos da opciones de didmetro,
intensidad y suavidad de la forma del pincel para
suavizar la superficie del relieve, en todo momento
podemos controlar la altura de seguridad, (si queremos
gue no nos haga nada desde la medida de la altura
asignada hasta cero). Tenemos tres modos diferentes,
Normal lo que hace es promediar los defectos altos y
bajos, Solo alzar suaviza referenciandolo a la partes
altas mas proximas. Solo rebaja suaviza
referenciandolo a la parte mas baja.

Uso del Color:
* Ignorar
o Esculpir solo baio:

" Solo Rebajar

(] show tool autline. [
V| Hide tool mid-stroke
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Difuminar es la herramienta de mayor utilidad, nos
permite retocar el modelo de una forma muy versatil,
tiene las tres opciones del pincel didmetro, intensidad
y suavidad. Plano de seguridad para no alterar el
relieve entre la medida y el cero del modelo y los tres
modos de combinar el relieve.

Configuracion de Herramientas: Difuminar.., & & X

C‘:‘] Difuminar [2]

Configuracion de Herramientas

Q Ninguna ¥

dewyg seden

A

SEUIIWRLaH 2p udnenbuuo D

Bl liaH ieuiwunid

03234044 .

sigue teniendo las

Configuracion de Herramientas: Depositar,,, ®© 8 X Diametro:12
% Depositar [3]
’ Intensidad:48%
Configuracion de Herramientas A /\
Svavidad: 100%
<% |Ninguna vJ
: Ajustes de Mascara
iametro: 174
»
<~ "= |Ninguna ¥
/\ Intensidad: 100% D v *‘““‘—}
Suavidad:100% Plano Seguridad Material
D | Mo mm
tfso def Color:
Ajustes de Mascara A& {* Ignorar
(" Esculpir solo bajo el color
Q Ninguna v ’ (" Esculpir excluyendo color
Plano Sequridad Mateiial Ajustes de Modelado
"o mm ! :
Modo de Combinar ef Relieve:
U:'o def Cofor: " Normal
'j He LAy " Solo Alzar
I; Esculpir solo bajo el color s Solo Rebajar
[ Esculpir excluyendo color
Common Settings
Ajustes de Modelado & V| Show tool outline | V| Show taal
|V Hide tool mid-stroke
Modo de Combinar ef Relieve: i
" Afiadir
(o i . ~ . .
ROt Depositar o Afiadir relieve a un modelo, es una
. herramienta dificil de controlar
Common Settings . . . . . .
: : = opciones de diametro, intensidad y suavidad de la
V| Show tool outline |V Show tool . g
forma del pincel. También podemos controlar la altura
V| Hide tool mid-stroke

minima con el plano de seguridad. Tiene dos formas de

trabajo Afadir y fusionar. Con la opcion afiadir se pueden utilizar simultaneamente las opciones
Diametro, intensidad y suavidad. Con la opcion fusionar la intensidad va asociada al diametro

del pincel y hace el afladido de forma uniforme.
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Esta herramienta funciona con el mismo método que
la anterior pero restando al relieve.

Esta herramienta nos permite recuperar el relieve
original
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Esta herramienta nos permite utilizar cualquier relieve
y poderlo agregar a otro como si fuera un tampon.
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3. METODO PARA AFRONTAR LA EJECUCION DE UN TRABAJO

Lo primero que tenemos que tener para empezar a trabajar es un buen modelo en 3D 0 un
fichero tipo EPS o DXF.

El modelo 3D ha de estar hecho en resina, en principio da igual que sea en positivo 0 negativo.
Los ficheros vectoriales EPS o DXF han de tener buen detalle para poder construir el modelo
con calidad. Es mejor hacer estos ficheros con programas mas adecuados que ArtCAM: Corel,
Adobe ilustrato, etc.

3.1 Trabajo en ArtCAM disponiendo de un modelo 3D

El modelo escultura para un mejor acabado de la moneda ha de tener las mismas proporciones
en X,Y,Z.

En F.N.M.T. el digitalizado de modelos se realiza con un palpador de contacto modelo Cyclone
de la firma Renishaw. Para cualquier duda sobre su manejo, debe consultarse el manual del
mismo.

Primero tenemos que digitalizarlos con la punta de contacto, velocidad y paso entre lineas
adecuado al detalle del modelo. De esta manera obtenemos un modelo digital extension MOD.
Este fichero ser& el que utilicemos para trabajar en ArtCAM, también se pueden importar desde
ArtCAM ficheros tipo ASC.

Utilizamos el modulo ARTREAD para importar los ficheros (MOD o ASC), una vez esté el relieve
en la pantalla del ordenador lo guardaremos con extension RLF, este fichero es posiblemente el
mas importante de ArtCAM puesto que siempre se puede abrir con el programa
independientemente de su version.

Abrimos el fichero RLF y en este modelo empezamos el trabajo de equilibrado del modelo
aislamiento y retogue del mismo para obtener un modelo en perfecto estado para luego
integrarlo en la moneda que vamos a construir.
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Modelo original

Modelo retocado y aislado
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Tamano Nuevo Modelo

Resoluci
Una vez tengamos retocado y Eln)
aislado el modelo abriremos altura () —1|
un nuevo modelo con las

: ) 420
medidas del punzén que ALY gk
tenemos que realizar y la : Total: 16000000

maxima resolucion.

Ancho | 42.0
Unidades

el tx,  Pulse esquinas o centro de bloque para
f seleccionar trabajo original.
" Pulg.

Aceptar Cancelar

&l Fijar Posicion

Pixel en Posicion Pixel
Seleccionar con cursor 2000,2000
Pixel central Posicion Real
.. Pixel ior izd . |0.0000
Aceptamos y nos abrira el campo de Pf"el S”"”f”:: X;
- .. Y IXel superior dcno
trabajo en el que definiremos la posicion v: [0.0000

Pixel inferior izdo

del modelo. Pixel inferior dcho Z 3] 00000

Aceptar ‘ Cancelarl
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Después importamos el fichero vectorial (EPS o DXF) y lo centraremos en el campo de trabajo.

Sobre estos vectores empezaremos a construir el punzén controlando todos los relieves
minimos y maximos con las especificaciones adecuadas a cada trabajo.
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El programa tiene herramientas para tener controlado la altura de relieve y posicion.
Simplemente poniendo el puntero en el sitio que tengamos necesidad de informacion.

Z: 0,100

Este seria el resultado final después de construir los relieves con la salida necesaria, texturas y
la colocacion de la escultura modelada.
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3.2 Formade trabajo modelando directamente en Artcam

Seguiremos los pasos anteriores, hasta definir el campo de trabajo, en ese momento
empezaremos a importar vectores en formato (EPS o DXF) en diferentes capas para tener
agrupados todos los motivos a los que vamos a dar la misma altura.

Este motivo tendra 0,08 mm
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Este motivo tendra 0,09 mm.

ion de modelo

Relieve

2 Max,: 0.21 mm
i 35,5 mm 2 Min.: 0 mm
4000 x 4000 pixeles

De esta forma iremos importando todos los ficheros de vectores y podremos activar y desactivar

los grupos de contornos de forma independiente.
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&3
®14

Oc -apa por Defect

O
O
@]
o
O

2 mff@ Y 7

@@Q ¥i 35,5 mm
4000 x 4000 pixeles
“ ‘\

=

jul=|=|
4|

Observar en la zona derecha que todas las capas estan activadas.
Ahora desactivaremos todas menos en la que vamos a trabajar y le aplicaremos la altura que
nos da el nombre de la capa, creando el relieve y guardandolo como (RLF).
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Este método de trabajo lo emplearemos con todas las capas. Una vez acabados todos los
relieves. Los iremos mezclando, sumando o restando segun nos interese para conseguir el
modelo que deseamos.
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4. HERRAMIENTAS PARA MECANIZADO

Para los desbastes utilizaremos herramientas de un corte vidia partida, helicoidales de un corte,
no es muy exigente su configuracion y su acabado. Pero si que tenemos que tener presente que
la medida de la misma tiene que ser inferior a la especificada para ejecutar el mecanizado.

Para los afinados utilizaremos fresas con la punta esférica, su ejecucion es muy exigente pues
el acabado del punzon depende de la medida y geometria de la fresa.

Estas tres imagenes nos dan idea de la geometria de la fresa de acabado
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Todas las herramientas no deben sobresalir de la pinza portaherramientas mas de cuatro veces
el diametro de la barra donde esta hecha la misma.

El avance de la herramienta ejecuta una espiral a izquierdas.

Las revoluciones de los desbastados se programan a unas 25.000 rpm y el avance lineal es de
unos 5 mm/sg

Las revoluciones del afinado depende del diametro de la punta, sera de entre 25.000 y 30.000
rom, menos didmetro mas revoluciones, mas diametro menos revoluciones. El avance lineal
tiene que estar entre 1,3 y 1,9 mm/sg dependiendo del didmetro de la herramienta. La eleccion
del diametro esta un poco condicionada al detalle del punzon y el diametro del mismo. Los
diametros mas utilizados para las herramientas son: 0,12 mm, 0,14 mm, 0,2 mm siempre hay
que intentar que estos sean numeros pares para facilitar los calculos del postprocesado.

La FNMT utiliza para los mecanizados de punzones fresadoras de la marca BAUBLYS, por lo
que los procesados se hacen en un programa especial que suministra el fabricante de las
maquinas (BAUBLYS FINISHDESIGNER).
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