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OBJETIVOS

Se tiene como objetivo principal conseguir que mediante el funcionamiento adecuado de un
sistema integrado CAD/CAM, el que se vincule exitosamente con un equipo de fabricacion
(para esta tesis se contempla utilizar un torno CNC y una fresadora CNC con las cuales cuenta
la FESC) y asi a partir de un buen disefio, lograr de la mejor manera la fabricacion de nuestro
producto o pieza, teniendo las ventajas de generar el codigo para su manufactura y visualizar la

simulacion de esta misma para ello se tendran en cuenta los siguientes objetivos:
1. Disefiar piezas en 3D con ayuda de los programas Solidworks vy

Mastercam X9.

2. Generar el codigo de programacion CNC de las piezas disefiadas
mediante el software Mastercam XO.

3. Simular las trayectorias de las herramientas de corte previo al proceso de
fabricacion.
4. Fabricar piezas en torno CNC o fresadora CNC con los codigos de

programacion generados por programas de CAM.

Se hace notar que en la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica se brinda el conocimiento y
manejo de programas CAD, pero existe una carencia cuando nos referimos a programas CAM,
por lo que esta tesis seria un gran aporte para la comunidad estudiantil ya que brinda
importantes ventajas en el area de disefio y manufactura, que pueden ser aprovechadas por los
disefiadores, ingenieros y fabricantes, y pueden acoplarse a las necesidades especificas

dependiendo de las diversas situaciones.



INTRODUCCION

El disefio asistido por computadora y manufactura asistida por computadora conocidos como
CAD/CAM son la union de software que se utilizan en la industria manufacturera.

La parte CAD contiene el modelo disefiado en 3D que permite ver su estructura de una forma
completa y detallada teniendo la facilidad de poder realizar cambios sin tener que fabricar la
pieza mientras que el lado CAM es la parte que contiene el codigo de mecanizado para poder
fabricar la pieza haciendo los célculos pertinentes de las trayectorias de fabricacién de acuerdo

a la geometria del disefio en CAD (figura 1.1).

Una vez que se cuenta con el disefio elaborado en un programa CAD, se podria generar su
cddigo a través de un programa CAM, y obteniendo estos datos, proceder a introducirlos e
incluso transferirlos, a un equipo de fabricacién, en este caso una maquina CNC, para su
elaboracion. Cuando los sistemas CAD se conectan a equipos de fabricacion también

controlados por ordenador, conforman un sistema integrado CAD/CAM.

En la actualidad ya no se necesitan de computadoras tan sofisticadas para la implementacion de
este tipo de tecnologia, solo basta con una computadora personal para controlar una serie de
méaquinas CNC como tornos, fresadoras, cortadoras laser, rectificadoras etc.; ademas de que se
pueden estar monitoreando en cualquier momento para saber cuéles son las condiciones en las

que se estan operando.

Figura 1.1 Programa CAM.



CAPITULO 1
CONTROL NUMERICO

Se define como control numérico (CN) a la manera en que se controlan con precision las
operaciones que realiza una maquina las cuales son instrucciones codificadas que se componen

de letras, nimeros y simbolos que la unidad de control de la maquina (MCU) puede traducir.

Las letras, numeros y simbolos hacen referencia a posiciones, distancias, movimientos o
funciones especificas; dichas instrucciones son ejecutadas en la maquina CNC por medio de

pulsos eléctricos que mueven los servomotores para realizar operaciones de maquinado.

El control numérico por computadora (CNC) ofrece un alto grado de precision en el
maquinado debido a que las maquinas de control numérico incorporan diversos dispositivos de
medicion y registro, lo que permite que las piezas manufacturadas tengan dimensiones mucho

mas exactas ademas de que se reduce en gran medida el error humano.

La automatizacion programable estd directamente ligada a maquinas de control automaético en

las que su funcionamiento es manejado por alguin programa.

Este tipo de maquinas tienen la gran ventaja a la flexibilidad mejor conocida como la
adecuacion al cambio en sus operaciones a través de programas y la universalidad propia de

cada maquina.

Las acciones de una operacion en una maquina de este tipo conlleva movimientos especificos
de sus ejes y es aqui donde el CN realiza el control de los movimientos en la posicién, asi
como la velocidad de acuerdo a las instrucciones que ejecuta, indicadas en el programa de tal
modo que si en un determinado momento se requiere cambiar el trabajo que esta realizando la
maquina, solo basta con cambiar el programa y con esta caracteristica es lo que le proporciona
al CN su flexibilidad debido a que es mucho facil y econémico el cambiar un programa de

instrucciones que hacer modificaciones a las maquinas de produccion.

El control numérico no solo se basa a los procesos de mecanizado, sino que por su flexibilidad

se ha ampliado a otros procesos como la electroerosion, el corte con laser, la impresion 3D,



etc., este tipo de implementacion es mas eficiente y rentable que los procesos en los que los

usuarios tienen que realizar operaciones de repeticiones constantes y precisas.

Una maquina de control numérico requiere de una serie de elementos para que pueda realizar
operaciones de manera automatica, para ello necesita de servomotores que accionen diversos
elementos mdviles, ademas de sensores para controlar la posicion y la velocidad de
movimiento de cada uno de sus ejes y de poseer un sistema de control que ejecuta y coordina
las acciones de la maquina, por ultimo y mas importante, el programa que contiene las acciones

sucesivas que realiza la maquina y que permite que opere de manera automatica.

Todo esto conforma una maquina de CN que bien puede realizar trabajos de manera
automa@tica sin la intervencion humana pero si es indispensable para la elaboracion de un

programa (figura 1.2)

Figura 1.2 Méaquina de control numérico.



1.1 VENTAJAS DE LAS MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO

Las principales ventajas que ofrecen las maquinas de control numérico frente a las maquinas

convencionales son:

o La reduccion de tiempo, dentro del cual destacan diversos factores como lo son
las velocidades y trayectorias que se pueden ajustar con mayor exactitud, la eliminacion
del tiempo dedicado a la verificacion de los planos ademas de la supresion de
corroborar medidas entre operaciones, puesto que en las maquinas convencionales la
revision de los planos y medidas son constantes.

Aunado a esto se reducen los tiempos no productivos debido a que el tiempo productivo
se aprovecha hasta en un 80% en las maquinas de CN mientras que el tiempo
productivo de una maguina convencional puede llegar al 10%, la principal razén de
dicha diferencia radica en el tiempo de ajuste en maniobras, consulta de plano,

movimientos de aproximacion y verificacion de medidas.

o Alta precision. Los movimientos son controlados por control numérico con lo

que se evita el error humano que se presenta en las maquinas convencionales.

o Repetitividad. Es posible fabricar series de piezas con las mismas caracteristicas
y de calidad uniforme sin la necesidad de estar ajustando nuevamente los parametros de

la maquina.

o Mecanizado de geometrias complejas. Este tipo de operaciones suelen ser
Ilevadas Unicamente con maquinas de CN debido a que serian imposibles de llevarse a
cabo en maguinas convencionales y es por este tipo de geometrias que dio origen al

control numérico.

o Reduccion de operarios. Una maquina de control numérico no requiere de
mucha supervision incluso es posible que un solo operador pueda manipular varias

maquinas.



o Reduccion de desperdicio. Por el alto grado de precision de los sistemas de CNC

el desperdicio de material se reduce considerablemente.

o Ahorro en los costos de herramental. Esto se debe principalmente a las
condiciones de corte porque se tiene un mayor control de la velocidad de corte, asi
como en las entradas y salidas de las herramientas y un suministro eficiente de

refrigerante.

o Mayor seguridad. Este tipo de maquinas operan bajo sistemas de mecanizado
aislado con controles de acceso como cierre de puertas automaticas y paros de
emergencia, esto permite que las operaciones se lleven a cabo en un espacio cerrado y
el operador no queda expuesto a elementos moéviles de la maquina que puedan

provocarle un dafio.

o Menor espacio requerido. La ubicacidn de estas no requiere un area muy grande
porgue en estas maquinas no se necesitan elementos como plantillas 0 manivelas ya que

todos los movimientos son realizados por motores eléctricos y husillos compactos.

1.2 DESVENTAJAS DE LAS MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO

o Altos costos de las maquinas.

o Se necesita mantener un volumen alto de produccion con el fin de compensar el

costo de la maquina.

o Mantenimiento de alto coste, debido a que los componentes de las maquinas son

costosos y en la mayoria solo pueden reparase por personas calificadas.

o Es necesario una capacitacion elevada de personal tanto de programacién como

de operacion.



1.3 CLASIFICACION DE CONTROLES

Control numérico cableado

El control numérico cableado fue el primer tipo de control numérico, este tipo de control
carece de una memoria y debido a esto, los programas se almacenan en medios externos como
cintas perforadas, este tipo de controles se limitan a ejecutar funciones bloque por bloque
mecanicamente en una misma secuencia, por lo que no se puede modificar el programa y hoy

en dia este tipo de control esta obsoleto.

Maquinas de control numérico por computadora (CNC)

El control numérico por computadora es basicamente el emplear un ordenador como la unidad
de control. Este tipo de maquinas estan constituidas por dispositivos de entrada y salida, asi

como una unidad de memoria y célculo (figura 1.3 y figura 1.4).
Las ventajas que presentan son:
o Contienen una memoria que le permite almacenar los programas de mecanizado

siendo posible su edicion y combinacion de programas auxiliares.

o En la mayoria de estas maquinas se pueden hacer simulaciones de los programas

e inclusive se posibilita la generacion automatica de codigo.

o Posibilita el uso de controles adaptativos que tienen el objetivo de optimizar el

proceso productivo.



1.3 Torno CNC.

1.4 Fresadora CNC (Centro de maquinado).



Control numérico directo (DNC)

Este tipo de control posee la gran versatilidad de recibir y transmitir datos desde un ordenador
remoto por medio de red. Las dérdenes que se envian a la maquina de forma remota son

similares a los programas que se introducen manualmente por el programador u operador.

La conexion entre servidor y méaquina por lo general es una conexién en red local o una

conexion directa RS232 y las funciones adicionales que permite este tipo de control son:

o Comunicacion entre maquinas y computadoras donde se almacenan los
programas.

o Monitoreo del estado de la maquina en cualquier momento.

o Se pueden ejecutar los programas de forma remota ya que en ocasiones los

programas son extensos y no caben en la memoria de la méquina por lo cual se

almacenan en un servidor remoto.

Control numérico adaptativo

Este control es una mejora que puede presentar el control numérico por computadora (CNC) y
la principal caracteristica es la optimizacién de los procesos de mecanizado por lo que los

tiempos productivos se incrementan considerablemente.

Las maquinas de este tipo tienen sensores que se encargan de enviar la informacion de cada

proceso como lo son las revoluciones, velocidad, potencia consumida, piezas producidas etc.

La implementacion de este control implica el uso de variables que se pueden modificar para

optimizar los tiempos de maquinado en la velocidad de corte, avances y la profundidad.

La modificacion de variables implica tener en cuenta las limitaciones que se le pueden agregar
como pueden ser la profundidad maxima de desbaste sin que se afecte al desgaste prematuro de
las herramientas, vibraciones en la maquina o consumo excesivo de potencia de la maquina que

puedan ocasionarle dafos etc.

Este tipo de control ofrece un importante ahorro econdémico ya que se alarga la vida de las

herramientas y se disminuye el mantenimiento de las maquinas por lo que sufren menor



desgaste ademas de que los procesos pueden mejorarse considerablemente e inclusive delimitar
ciertas operaciones y trayectorias en un proceso de mecanizado; el programador puede indicar
claramente mediante variables donde se pueden llevar a cabo estas modificaciones y el
operador puede visualizar y modificar si es necesario por ejemplo, si en un proceso de
maquinado se requiere que se desbaste ain mas de lo indicado en el programa de mecanizado,
se le puede agregar una variable que pueda modificarse por un operador para que se desbaste
un poco mas sin necesidad de tener que modificar las trayectorias originales del programa y sin
que sea necesario la constante intervencion del programador, solo basta con modificar esa
variable hasta tener las condiciones dptimas deseadas y delimitando la profundidad méaxima en

el mismo programa para evitar colisiones o fracturas en las herramientas.

Las principales ventajas de este tipo de control son:

. Disminucion en el tiempo de mecanizado.

o Limitaciones de corte.

o Menor desperdicio de material.

o Mejor fuerza de corte.

o Mayor vida de las herramientas.

. Mayor rendimiento de la maquina.

. Menor desgaste en las maquinas y en las herramientas.
Desventajas:

o Alto costo de las maquinas.

. Necesidad de alta capacitacion de personal de programacion.

1.4 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION
Las maquinas de control numérico por computadora presentan elementos muy variados con
respecto a las maquinas convencionales como los accionamientos y sistemas de medida,

ademas estan disefiadas para sufrir menor desgaste.
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Las principales partes que sufren desgaste son las guias de los ejes que son elementos que dan
precision a las trayectorias de los elementos movibles como las torretas y la mesa porta piezas,
al mismo tiempo deben tener una muy baja friccion para evitar el desgaste prematuro y tener
un mejor movimiento con menor fuerza requerida y menor gasto de energia.

Hoy en dia las guias mas usadas son las guias convencionales, guias con rodadura y las guias

hidrostaticas.

Las guias convencionales tienen superficies de contacto que rozan entre si, sus superficies son
planas y para que tengan un deslizamiento Optimo se lubrican con aceite, este tipo de guias

tienen aplicacion en situaciones donde se requieren de grandes esfuerzos (figura 1.5).

Figura 1.5 Guia convencional.

Las guias con rodadura tienen muy poca friccion y sus grandes dimensiones le proporcionan
una larga vida util, las guias de rodadura se componen de un carro y un perfil guia. Tienen las
ventajas de que son faciles de montar, tienen gran capacidad de carga, se pueden hacer a

cualquier longitud y se pueden desplazar a una alta velocidad (figura 1.6).

Figura 1.6 Guia con rodadura.
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Las guias hidrostaticas principalmente evitan el rozamiento entre las partes mecéanicas, esto se
logra mediante aceite a presion para mantener una separacion entre las partes que se deslizan,
en este sistema no hay desgaste por la friccion y los movimientos son suaves y sin vibraciones
(figura 1.7).

Figura 1.7 Guia hidrostética.

Accionamientos

Para que las maquinas CNC tengan una excelente precision requieren de accionamientos que

controlan las posiciones de los ejes, estos se clasifican en lineales y rotativos.

Accionamientos lineales: son los dispositivos que efectian un movimiento lineal trasmitiendo
una fuerza que realiza un trabajo en especifico y son dificiles de controlar tanto en su posicién
como en su fuerza, dependiendo el tipo se utilizan para abrir o cerrar las puertas de las
maquinas o en los movimientos de los ejes. Este tipo de accionamientos se clasifican en dos

tipos hidraulicos y eléctricos.

o Accionamientos lineales hidraulicos: estos dispositivos son alimentados con
fluido a presion como aceite 0 aire y se obtiene un movimiento con una determinada
velocidad y fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la pérdida de
presion de un determinado caudal del fluido en cuestion. Este tipo de accionamientos
no son muy precisos y son dificiles de controlar por lo que no se usan en el movimiento

de los ejes (figura 1.8).
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Figura 1.8. Accionamiento lineal hidraulico.

o Accionamientos lineales eléctricos: Estos sistemas son accionados por motores
eléctricos, son mas econdémicos que sus contrapartes hidraulicas y neumaticas, tienen el
beneficio de una transmision de energia mas limpia, mas simple y mas eficiente. La
integracion es mas sencilla, con controles programables. EI mantenimiento se minimiza
porgue no se requiere cambiar partes o lubricar, excepto en condiciones extremas.

Se utilizan para el accionamiento de los movimientos principales de las maquinas CNC
como los ejes, estos pueden ser instalados directamente en los desplazamientos
eliminando las cadenas de transmisién disminuyendo los juegos y las vibraciones
(figura 1.9).

Figura 1.9 Accionamiento lineal eléctrico.

Accionamientos rotativos: El objetivo de este tipo es generar un movimiento giratorio directo
a un eje. EI movimiento debe estar limitado a un &ngulo maximo de rotacion. Normalmente se

habla de actuadores de cuarto de vuelta o 90°; fraccidn de vuelta para angulos diferentes a 90°,
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por ejemplo 180° y de actuadores multi vuelta, para valvulas lineales que poseen un eje de
tornillo o que requieren de multiples vueltas para ser actuados. Se clasifican en hidraulicos y
eléctricos; dentro de los hidraulicos estan los oleo hidraulicos y neumaticos y dentro de los

eléctricos estan los paso a paso, los de C.D. y los de C.A.

o Motores oleohidraulicos: Funcionan con una presion de aceite que mueve a
uno de los lados del émbolo o veleta lo que genera una fuerza de expansion entre la
pared del cilindro y el émbolo. Estos dispositivos tienen la desventaja de que requieren
de un sistema externo para su funcionamiento como un motor eléctrico que hace
funcionar la bomba de aceite y la ventaja es que tienen un gran par especifico y una
rapida respuesta (figura 1.10).

Puertos Fluidos

. K ii PISTON ' _
Eje P—l l r—q — Ejf

|| 5

Sello
tipo O-ring

Figura 1.10 Motor oleohidraulico.

o Motores neumaticos: Funcionan con aire comprimido y mueve uno de los
lados del émbolo o veleta al igual que los oleohidraulicos, funcionan generando una
fuerza en sentido de la expansion del espacio entre el émbolo y la pared del cilindro o el
cuerpo, pero al funcionar con aire tiene menos fuerza, también requieren de un sistema
externo que le suministre aire, generalmente se usan en pequefias fresas que no

requieren de mucha fuerza pero si de altas velocidades de giro. (figura 1.11).
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Figura 1.11 Motor neumatico.

o Motores paso a paso: Mientras que un motor convencional gira libremente al
aplicarle una tension, el motor paso a paso gira un determinado angulo de forma
incremental (transforma impulsos eléctricos en movimientos de giro controlados), lo
que le permite realizar desplazamientos angulares fijos muy precisos (pueden variar
desde 1.80° hasta unos 90°) ( figura 1.12).

Figura 1.12 Motor paso a paso.

o Motores de corriente continua: Son de los mas versatiles en la industria por su
facil control de posicion y velocidad, los han convertido en una de las mejores opciones
en aplicaciones de control y automatizacion de procesos. Pero con la llegada de la
electronica su uso ha disminuido en gran medida, pues los motores de corriente alterna,
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del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual forma a precios mas accesibles para
el consumidor medio de la industria. A pesar de esto los motores de corriente continua

se siguen utilizando en méaquinas de precision.

o Motores de corriente alterna asincronos: Son probablemente los mas
sencillos y robustos de los motores eléctricos. En estos motores la frecuencia de la
corriente alterna de la alimentacion determina la velocidad a la cual rota el campo
magnético del estator. EI rotor sigue a este campo, girando mas despacio. La diferencia
de velocidades se denomina deslizamiento. Tienen la ventaja de tener mayor potencia
que los de C.D. pero presentan la desventaja de dificil control de par y velocidad de

giro.

o Motores de corriente alterna sincronos: El motor sincrono, como su hombre
indica, opera exactamente a la misma velocidad que el campo del estator, sin
deslizamiento.

En los motores sincronos la velocidad de giro depende Unicamente de la frecuencia de
la tension que alimenta el inducido. Para poder variar esta precision, el control de
velocidad se realiza mediante un convertidor de frecuencia. Para evitar el riesgo de
pérdida de sincronismo se utiliza un sensor de posicion continuo que detecta la posicion
del rotor y permite mantener en todo momento el angulo que forman los campos del
estator y rotor. Este método de control se conoce como autosincrono o autopilotado.
El control de posicion se puede realizar sin la utilizacion de un sensor adicional,
aprovechando el detector de posiciéon del rotor que posee el propio motor. Ademas
permite desarrollar una potencia mayor que el motor de corriente continua. Tienen la
ventaja de que practicamente no generan calor en el rotor pero por otra parte su costo es

mas elevado.

Frenos

Los sistemas de frenado en las CNC son indispensables para tener un limite en las trayectorias

de los ejes y evitar que se sobrepasen los limites. Regularmente el frenado esta controlado en
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los mismos motores, aunque también disponen de mecanismos que desactivan el embrague de
los ejes que no solo evitan que la maquina sufra dafios por colisiones, sino que también

protegen al operador en caso de algun posible accidente.
Cadenas de transmision

Las méquinas de control numérico por lo general usan sistemas de transmision por husillos
controlados por un motor eléctrico, sin embargo, para méaquinas pequefias se emplean
trasmisiones de correas dentadas y poleas que tienen la ventaja de no transferir las vibraciones
bruscamente hacia la maquina ademas en ocasiones se puede conectar directamente el motor

con la banda y asi tener un menor peso y volumen de la maquina (figura 1.13).

Figura 1.13 Cadena de trasmision.

En sistemas tradicionales se usa el sistema de husillo-tuerca, este esta constituido por un
tornillo (husillo) y una tuerca. Su funcionamiento es tal que, si se mantiene fija la tuerca, el
movimiento giratorio del tornillo produce su desplazamiento longitudinalmente y viceversa.
Mediante este sistema se consigue convertir el movimiento circular del tornillo en movimiento
rectilineo de la tuerca, es decir, la tuerca no gira solo se desplaza y el usillo es el que gira
(figura 1.14). La ventaja es que se tiene un control muy exacto, pero a su vez se genera un
desgaste mayor y se requiere de méas fuerza para el desplazamiento, actualmente para evitar la
friccion excesiva se emplean sistemas con rodaduras de bolas (figura 1.15) lo que provoca un

desplazamiento mas suave y elimina en gran medida el juego entre husillo-tuerca.
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Figura 1.14 Husillo- tuerca. Figura 1.15 Husillo con rodadura de bolas

Bucle de servomecanismo

Para que las maquinas de control numérico puedan ejecutar las ordenes de desplazamiento
requieren de un sistema de control que se encargue de dar las érdenes y las ejecute de manera

correcta para ello hay dos sistemas de control, el de bucle cerrado y el de bucle abierto.

Sistema de bucle abierto: En este sistema solo actta el proceso sobre una sefial de entrada y
da como resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada, pero basada en la
primera. Esto significa que no hay retroalimentacién hacia el controlador para que éste pueda
ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de salida no se convierte en sefial de entrada para

el controlador.

Estos sistemas se caracterizan por:

Ser sencillos y de facil concepto.

. Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.

. La salida no se compara con la entrada.

. Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o intangibles.
. La precisién depende de la previa calibracion del sistema.
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Sistema de bucle cerrado: Son los sistemas en los que la accidn de control esta en funcion de
la sefial de salida. Los sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacién desde un resultado

final para ajustar la accion de control en consecuencia.

El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las siguientes

circunstancias:
. Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

. Una produccién a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre no es

capaz de manejar.

. Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere una
atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste, con los

consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.
Sus caracteristicas son:
. Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.

La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.

Su propiedad de retroalimentacion.
. Ser més estable a perturbaciones y variaciones internas.
Sistemas de medida

Los medidores que se utilizan en el proceso de maquinado se calibran para medir un
determinado diametro y la integracion con el CNC se realiza de una forma sencilla mediante
sefiales digitales que se activan durante el proceso cuando el sobre material existente alcanza

unos determinados valores.

Estas sefiales se utilizan para cambiar los avances del proceso de rectificado y determinan
cuando la pieza ha alcanzado la dimensién programada interrumpiendo el avance de las
herramientas y finalizando el proceso de rectificado. A este tipo de medicion se denomina en-

proceso.
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Una vez finalizado el proceso de produccién, en funcion de los procedimientos de calidad
existentes, las piezas producidas se miden en equipos de medicion externos para verificar que
estas cumplen los requerimientos de precision exigidos. Los pardmetros que se suelen verificar
son la redondez, cilindricidad, conicidad, rugosidad, etc. Estos equipos emiten determinados

informes de las mediciones realizadas. A este tipo de medicion se denomina post-proceso.

Los fabricantes de CNC's actuales estan apostando cada vez mas por los denominados
controles abiertos, los cuales basicamente aprovechan la arquitectura PC para permitir al
usuario implementar funciones propias, poniendo a su alcance muchos recursos internos del
control. Este tipo de arquitectura de CNC's posibilita el desarrollo de sistemas de medicion
integrados con el propio CNC que permiten incluir en la maquina la funcionalidad de medicion

en-proceso Yy post-proceso sin tener que recurrir a equipos externos.

Ademas existen ciertos procesos de rectificado cuya medicién no puede ser satisfecha con la
utilizacion de equipos comerciales, por lo tanto requieren de soluciones especificas a la

medicion.

La integracion de funciones para medicion post-proceso en la maquina hace que ésta también
se convierta en una maquina de medicion y ademas de las funciones de mecanizado
propiamente dichas, tienen que soportar las funciones de medicion tales como almacenamiento
de resultados, generacién de informes e impresiones, etc. Se debe dotar a estos sistemas de
calibracion que permitan una trazabilidad de las mediciones de acuerdo a los estandares
nacionales e internacionales (figura 1.16).
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Figura 1.16 Medidores integrados.

1.5 SISTEMAS AUTOMATICOS

Las CNC incorporan sistemas automaticos que disminuyen en gran medida los tiempos no
productivos, estos automatismos son bésicamente clamps, cambios automaéticos de

herramientas, extractores de viruta etc.

o Clamp: Son dispositivos que sirven para sujetar los materiales a maquinar en
una CNC, su funcion es de manera automatica, solo basta con pulsar un boton o en
algunos casos con colocar el material o pieza un sensor la detecta y sujeta de manera

automatica, esto permite disminuir el tiempo de sujecion.

o Cambio automaético de herramientas: Las maquinas CNC tanto en los tornos
como en las fresadoras tienen la ventaja de poseer este tipo de sistema que consiste en
poder almacenar un cierto numero de herramientas y poder intercambiarlas de manera
automatica, estas herramientas se identifican y activan mediante un codigo que al
ejecutarse, la maquina automaticamente realiza la seleccion de la herramienta y la carga

en el porta herramientas (figura 1.17 y figura 1.18).
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Este sistema reduce significativamente los tiempos no productivos debido a que las
acciones de cambio de herramientas se producen en cuestion de segundos. En los tornos
las herramientas se almacenan en una torreta giratoria mientras que en las fresadoras

por lo regular se almacenan en un carrusel.

Figura 1.17 Torreta porta herramientas.

Figura 1.18 Carrusel porta herramientas.
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Carga automatica de piezas

En muchas ocasiones en la industria manufacturera se implementan métodos para aumentar la
produccion como lo es el método de carga automaética de piezas en las maquinas CNC, para
ello se implementan robots que cargan y descargan las piezas automaticamente de forma rapida
y de gran precision, con ello se aumentan los tiempos productivos y se reduce el error humano.
Las desventajas que se tienen al utilizar este tipo de automatismo es que el costo de los robots
es muy elevado al igual que su mantenimiento, pero pueden mantenerse en operacion durante
mucho tiempo compensando asi la inversién-produccion. Al implementar robots estos también
pueden realizar otras funciones en las mismas CNC como cargar las herramientas, retirar viruta
etc. (figura 1.19).

Figura 1.19 Robot.

Extraccion automatica de viruta

Las maquinas CNC generalmente tienen sistemas automaticos para la extraccion de viruta
producidos por los mecanizados, estos sistemas pueden ser de dos tipos ya sea mediante una
banda transportadora o un sistema sin fin. Al tener estos sistemas incorporados evita que se

acumule la viruta en la maquina, si no se tuviera este tipo de extraccion automatica, se tendria
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que retirar de manera manual por parte del operario por lo que se reduciria el tiempo de

produccion (figura 1.20 y figura 1.21).

Figura 1.20 Extractor de banda.

1.21 Extractor de sin fin.
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1.6 SISTEMAS DE COORDENADAS

La programacion de las maquinas de CN se rige bajo la norma ISO (International Organization
for Standardization) y las 6rdenes son representadas en formas de cddigos y coordenadas que a
su vez controlan los diferentes movimientos de los dispositivos y ejes de la maquina. Los
movimientos son de dos tipos basicos: punto a punto (movimientos rectilineos) y trayectoria
continua (movimientos de contorneado).

Para que los sistemas de coordenadas puedan ser desplazados en un punto especifico debe ser
descrito en forma matematica a lo largo de tres ejes que basicamente las maquinas de CN

basan su construccion y sus movimientos estan representados por los ejes X, Y, Z.

En el disefio de las maquinas de control numérico se tienen los ejes de la siguiente manera: el
eje X como movimiento horizontal (hacia a la derecha o izquierda), el eje Y como movimiento
transversal (alejandose o acercdndose de la columna) y el eje Z como movimiento vertical.
(Figura 1.22)

+Z

Figura 1.22 Sistemas de coordenadas.

Como vya se dijo, los ejes estan definidos por la norma 1SO los cuales indica como X, Y, Z, y

forman el sistema de referencia, con esta norma se pude realizar los programas con los mismos
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codigos para que las maquinas decodifiquen las 6rdenes y puedan ejecutarlas sin importar la

marca 0 modelo permitiendo una universalidad en los cddigos de programacion.

Eje Z: Generalmente representa al eje del usillo que proporciona el movimiento de corte. Si no

hay usillo este eje es perpendicular a la superficie de sujecion de la pieza.

Eje X: Regularmente este eje es horizontal y paralelo a la superficie de sujecion de la pieza, sin
embargo, en las maquinas en donde ni las piezas ni la herramienta son giratorias, el eje X es

paralelo a la direccion de corte con sentido positivo el del corte.

Eje Y: Este eje es transversal y se mueve perpendicularmente al eje X.

Movimientos de rotacion

Hay movimientos de rotacion alrededor de los ejes X, Y, Z y se designan como A, B, C, el
movimiento de rotacidn es en sentido positivo a la derecha segln el sentido positivo del eje se
asocian, pero si ademas existen movimientos de rotacion secundarios paralelos se designan por
DyE.

Ejes adicionales

En caso de que existan movimientos de traslacion paralelos a los ejes X, Y, Z se designan
como U, V, W, y si hay otros movimientos paralelos mas alejados al husillo, se les estima
como terciarios y se designan por las letras P, Q, R; en caso de haber movimientos lineales no
paralelos a X, Y, Z pueden ser designados como U, V, W, P, Q, R segun sea el caso.

Las coordenadas en los tornos convencionales, asi como los centros de torneado opera en dos
ejes el eje X y eje Z; el eje X controla el movimiento transversal de la torreta porta
herramientas mientras que el Z controla en movimiento longitudinal de la torreta porta

herramientas acercandose o alejandose del cabezal. (Figural.23)
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Figura 1.23 Ejes en el torno.

Las coordenadas en los centros de maquinado (fresadoras CNC) operan en tres ejes X, Y, Z; el
eje X controla el movimiento hacia la izquierda o derecha de la mesa, el eje Y controla el
movimiento perpendicular respecto al eje X alejandose de la columna y el eje Z controla el

movimiento vertical (hacia arriba o hacia abajo) del husillo (figura 1.24).

Figura 1.24 Ejes en fresadora.
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Origenes de referencia

En las méquinas de CN existen dos tipos de origenes, el origen maquina es el que viene por
defecto de fabrica al momento de su arranque mejor conocido como home y el origen movil
que es definido por el operario y puede posicionarlo en cualquier lugar permitido por los
limites de la maquina.

El punto de control es punto de la herramienta en el cual la méaquina conoce las coordenadas y
este punto puede estar definido en cualquier posicion.

El origen pieza o movil puede ser establecido en cualquier lugar de la maquina de CN, este tipo
de origen se ajusta dependiendo de las necesidades del trabajo a realizar y puede ser definido
en la misma maquina o en el programa, de este modo se pueden emplear varios origenes para

el maquinado de una pieza lo que hace mas facil la elaboracién de programas.

El origen mévil marca el sistema de referencia respecto al material de partida y de ahi se parte
para que la maquina haga los recorridos pertinentes de los ejes (figura 1.25).

CERO PIEZA

\.

FRESADORA

Figura 1.25 Cero pieza.
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1.7 CORRECTORES DE HERRAMIENTAS

Para poder elaborar los programas es necesario conocer las dimensiones de las herramientas,
asi como el porta herramientas, esto es con el fin de tener un punto de control y no tener
errores en los desplazamientos, pero principalmente para evitar colisiones de las herramientas
en las piezas a desbastar.

Las maquinas CNC cuentan con un posicionamiento automatico de herramienta, pero este debe
ser especificado en un lugar en concreto para cada herramienta. El posicionamiento depende de
la geometria de cada herramienta. Cuando ya se tienen compensadas las trayectorias de las

herramientas es posible obtener las dimensiones indicadas en los programas.

El uso de correctores tiene la principal ventaja el poder elaborar los programas
independientemente de las herramientas. Esto da como resultado una programacion mas rapida
y precisa porque se pueden ubicar las trayectorias en los puntos exactos donde lo indique la
pieza a maquinar sin tener que realizar reglajes para compensar las dimensiones de las

herramientas lo que puede generar un redimensionamiento en los recorridos o trayectorias.

Correctores de herramientas en torno

Los correctores en los tornos CNC se clasifican en tres tipos: correctores de longitud en los
ejes X'y Z, el radio de la punta de la herramienta y el factor de forma de la herramienta.

En los correctores de X y Z se indica la posicion del punto de control definido por el operario y
no por el punto de control por defecto de la maquina, este Gltimo es el punto que se sitda en un
lugar de la torreta.

Como ejemplo se muestra en la figura 1.26 en la que se muestra que XHCD son los
correctores, H es el punto de control de la herramienta, D es el punto de control por defecto y

se forma cuando se juntan los ejes y forman una doble tangente.
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W . ZDH
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A T

Figura 1.26 Correctores de herramienta Torno.

En las herramientas de torneado el radio de la punta de las herramientas es el radio que existe
entre el filo primario de corte y el secundario, este tipo de radio no es necesario para situar el
punto de control, pero si se debe tener en consideracion al momento de definir las geometrias

de las herramientas para una correcta trayectoria de la herramienta (Figura 1.27).

Figura 1.27 R indica el radio de la herramienta de corte.
El factor de forma indica la orientacion de la punta de la herramienta de corte respecto con los

ejes, en los codigos ISO se indica esta informacion mediante las funciones G que corresponden

a un parametro especifico respecto a la orientacion de la punta de la herramienta. (Figura 1.28)
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G45 G51 G46

Figura 1.28 Orientacion de la punta de la herramienta.

Correctores de herramientas en fresadora

El punto de control se sitta por defecto en el eje del husillo (D) y una altura determinada de
este mismo. Para una fresa al igual que una broca el punto de control se sitda en el punto
inferior de las paredes de corte de la herramienta en su eje de giro.

En los correctores de herramientas en las fresadoras se pueden identificar dos tipos, el de
longitud y el de radio de la herramienta. El corrector en longitud ZDH es la distancia en el eje
Z del punto de control por defecto (D) a la punta de la herramienta (H). No es necesario el
radio de la herramienta (R) para posicionar el punto de control de la misma, pero si es

necesario para el modo de compensacién de radio. (Figura tal 1.29)
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Para establecer un punto de control diferente al establecido por defecto solo se corrige el valor
de los correctores al igual en los traslados de los origenes. Para las fresadoras no se necesita

hacer correcciones en los ejes X, Y para los puntos de control.

ZDH

Figura 1.29 Corrector de herramienta fresadora.

1.8 Compensacion del radio de herramienta

Para tener una correcta programacion es necesario tener en cuenta que las trayectorias
programadas deben coincidir con el punto de control de las herramientas y deben coincidir
exactamente con las superficies a mecanizar, por el contrario, se deben despreciar por parte del
operador lo que ocasiona que tengan que ser corregidas por el programador. Para solucionar
esta problematica el control numérico permite el modo de compensacion de radio, de esta
manera se pueden trazar las trayectorias para que coincidan con el perfil de mecanizado.

En este modo de compensacion, el punto de control es determinante para la descripcién de las

trayectorias. Para realizar la compensacion del radio de las herramientas se toma en cuenta el
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centro del radio de la herramienta y se traza una trayectoria paralela a la que se programo y

esta tiene que ser constante, igual y paralela en todo momento al radio de la herramienta.

En las herramientas de torneado el punto de control se ubica fuera de la punta redondeada de la
herramienta de este modo es posible mecanizar de manera que el recorrido de las herramientas
coincida con la superficie a mecanizar en cilindrado y refrentado pero en el caso de superficies
curvas o inclinadas no estan paralelas a los ejes por lo que las trayectorias no coinciden a las

programadas teniéndose que emplear las compensaciones de radio. (Figuras 1.30 y 1.31).

Figura 1.30 Compensacion de radio chaflan.

Figura 1.31 Compensacién de radio curva.
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Para fresado el punto de control se ubica en el centro de la herramienta y se debe de compensar

el radio de la herramienta a lo largo de toda la trayectoria del perfil. (Figura 1.32).

Figura 1.32 Punto de control.
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CAPITULO 2
PROGRAMACION MANUAL

La programacion manual es realizar las instrucciones de fabricacidn en un programa de control

numerico mediante coordenadas y cadigos.

Antes de que el programador elabore los programas tiene que saber informacion de diversas

condiciones de la maquina y de otros factores como el plano de la pieza, las dimensiones de las

herramientas, material etc. Ademas, debera saber el tipo de lenguaje y el plan de trabajo.

La programacion CNC se basa en las normas ISO aunque estas normas no definen la totalidad

de los codigos para las maquinas en general pero si la gran mayoria, dejando a los fabricantes

de las maquinas de CN, adaptar ciertas variantes en algunos cédigos con el fin de que se

adapten a sus necesidades.

Para elaborar un programa se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

El plano de la pieza: Debe contener todas las dimensiones debidamente sefialadas.
Datos de las herramientas.

Plan de trabajo: Contiene una serie de procedimientos que se seguiran para el
mecanizado de la pieza como lo es la secuencia en la maquina, los materiales, el
refrigerante, las herramientas, las condiciones de corte etc.

Origen de mecanizado.

Tipo de control.

Condiciones de la maquina como dimensiones, potencia, herramentales,

posicionamientos, refrigerante, aire, nivel de aceite etc.
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2.1 FORMATO DE PROGRAMACION ISO

Un programa de control numérico contiene informacion en forma de cddigos en una secuencia
especifica, su ejecucion ocurre en forma cronoldgica de cada blogue. Cuando se ejecuta un
blogue se hace de una manera ordenada de acuerdo a las indicaciones especificadas.

Los bloques van numerados de modo que la funcion que realiza cada uno es por medio de
caracteres que indican la accion a ejecutar y diversos valores numéricos para hacer mas precisa
la accion.

Existen diversos caracteres en el codigo 1ISO unos se identifican como especiales y otros como
alfanumeéricos, Dentro de los caracteres se describen los cddigos G y M que son instrucciones
generales y miscelaneas, los formatos de bloque, las sentencias de control de flujo, funciones
paramétricas y funciones complementarias.

A continuacion, se describen una lista de codigos tanto para torno como fresadora.

Cadigos para torno:

Formato de bloque

. O: Numero del programa.
o ; Comienzo programa/final del programa.
o () Definicion de comentarios.

o G: Lenguaje 1ISO
o N: Etiqueta de bloques

Funciones complementarias

° F: Velocidad de avance.
o S: Velocidad de giro de cabezal.
° T: Definicion de herramienta.

Control de trayectorias
o C: Achaflanado de aristas.

° R: Redondeado controlado de aristas.
Caodigos generales

o GO00: Posicionamiento rapido (sin maquinar).
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o GO01:
o G02:
. GO3:
o G04:

o G10:
. G20:
. G21:
. G28:
o G32:
. G36:
. G37:
. G40:
. G41:
. G42:
o G70:
o G71:
o G72:
. G73:
. G74:
. G76:
J G96:
o GI7:
J G98:
. G99:

Interpolacion lineal (maquinando).
Interpolacion circular (horaria).

Interpolacion circular (anti horaria).

Compas de espera.

Ajuste del valor de offset del programa.
Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas).
Comienzo de uso de unidades métricas.

Volver al home de la maquina.

Maquinar una rosca en una pasada.
Compensacién automatica de herramienta en X.
Compensacién automatica de herramienta en Z.

Cancelar compensacion de radio de curvatura de herramienta.

Compensacion de radio de curvatura de herramienta a la izquierda.

Compensacion de radio de curvatura de herramienta a la derecha.
Ciclo de acabado.

Ciclo de maquinado en torneado.

Ciclo de maquinado en refrentado.

Repeticion de patron.

Taladrado intermitente, con salida para retirar virutas.

Maquinar una rosca en multiples pasadas.

Comienzo de desbaste a velocidad tangencial constante.

Fin de desbaste a velocidad tangencial constante.

Velocidad de alimentacion (unidades/min).

Velocidad de alimentacion (unidades/revolucion).

Caodigos Miscelaneos

o MOO: Parada del programa.

o MO1: Parada opcional.

o MO02: Reset del programa.
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MO03:
MO4:
MO5:
MO6:
MO7:
MO08:
MO09:
M10:
M11:
M13:
M14:
refrigerante.
M30:
M31:
M37:
M38:
M39:
M40:
M41:
M43:
M44:
M45:
M48:

Hacer girar el husillo en sentido horario.
Hacer girar el husillo en sentido antihorario.
Frenar el husillo.

Cambiar de herramienta.

Abrir el paso del refrigerante B.

Abrir el paso del refrigerante A.

Cerrar el paso de los refrigerantes.

Abrir mordazas.

Cerrar mordazas

Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso de refrigerante.

Hacer girar el husillo en sentido antihorario y abrir el paso de

Finalizar programa y poner el puntero de ejecucion en su inicio.
Incrementar el contador de partes.

Frenar el husillo y abrir la guarda.

Abrir la guarda.

Cerrar la guarda.

Extender el alimentador de piezas.

Retraer el alimentador de piezas.

Avisar a la cinta transportadora que avance.

Avisar a la cinta transportadora que retroceda.

Avisar a la cinta transportadora que frene.

Inhabilitar Spindle y Feed override (maguinar exclusivamente con las

velocidades programadas).

M49:
M62:
M63:
M64:
M65:
M66:

Cancelar M48.

Activar salida auxiliar 1.
Activar salida auxiliar 2.
Desactivar salida auxiliar 1.
Desactivar salida auxiliar 2.

Esperar hasta que la entrada 1 esté en ON.
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M67: Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON.
M70: Activar espejo en X.

M76: Esperar hasta que la entrada 1 esté en OFF.
M77: Esperar hasta que la entrada 2 esté en OFF.

M80: Desactivar el espejo en X.
M98: Llamada a subprograma.

M99: Retorno de subprograma.

Sentencias de control de flujo

GOTO: Salto incondicional.

IF: Salto condicional (SI).

THEN: Salto condicional (ENTONCES).
WHILE: Repeticion

Programacién paramétrica:

#: Variable del sistema.

Op: Operaciones y utilizacion de operaciones.

Cddigos para fresadora

Formato de bloque

O: Numero del programa.

; Comienzo programa/final del programa.
() Definicion de comentarios.

G: Lenguaje 1ISO

N: Etiqueta de bloques

Control de trayectorias

C: Achaflanado de aristas.

R: Redondeado controlado de aristas.
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Funciones complementarias

o F: Velocidad de avance.

o S: Velocidad de giro de cabezal.

o T: Definicion de herramienta.

o D: Definicién del corrector (radio).

o H: Definicién de corrector (longitud).

Caodigos Generales

. GO00:
o GO1:
o G02:
. GO03:
. G04:

. G09:
o G15:
o G1e:
o G17:
. G18:
. G19:
. G20:
o G21:
o G28:
o G40:
. G41:
. G42:
. G43:
o G49:
o G50:
o G51:
. G52:

Posicionamiento rapido (sin maquinar).
Interpolacion lineal (maquinando).

Interpolacion circular (horaria).

Interpolacion circular (anti horaria).

Compas de espera.

Parada exacta.

Anulacion de programacion en coordenadas polares.
Programacion en coordenadas polares.

Seleccion del plano XY.

Seleccion del plano XZ.

Seleccion del plano YZ.

Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas).
Comienzo de uso de unidades métricas.

Volver al home de la maquina.

Cancelar compensacion de radio de curvatura de herramienta.

Compensacion de radio de herramienta a la izquierda.
Compensacion de radio de herramienta a la derecha.
Compensacion de longitud de la herramienta.

Anular compensacion de longitud de la herramienta.
Cambio de escala.

Factor de escala.

Definicion de sistema local de coordenadas.
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G53:
G54:
G55:
G56:
G57:
G58:
G59:
G61:
G62:
G64:
G68:
G69:
G73:
G74:
G76:
G80:
G81:
G82:
G83:
G84:
G85:
G86:
G87:
G88:
G89:
G90:
GI1:
G92:
G94:
G95:

Programacion respecto al cero maquina.

Traslado de origen absoluto 1.

Traslado de origen absoluto 2.

Traslado de origen absoluto 3.

Traslado de origen absoluto 4.

Traslado de origen absoluto 5.

Traslado de origen absoluto 6.

Para exacta (modal).

Control automatico de esquinas (modal).

Modo de mecanizado.

Rotacion de coordenadas.

Anulacién de giro de sistema de coordenadas.

Ciclos encajonados.

Perforado con ciclo de giro anti horario para descargar virutas.
Alesado fino.

Cancelar ciclo encajonado.

Taladrado.

Taladrado con giro anti horario.

Taladrado profundo con ciclos de retraccion para retiro de viruta.
Ciclo fijo de roscado con macho.

Ciclo fijo de mandrinado/escariado.

Ciclo fijo de mandrinado.

Ciclo fijo de mandrinado fijo.

Ciclo fijo de mandrinado (retroceso manual).

Ciclo fijo de mandrinado/escariado (con temporizacién).
Coordenadas absolutas.

Coordenadas relativas.

Desplazamiento del area de trabajo.

Velocidad de corte expresada en avance por minuto.

Velocidad de corte expresada en avance por revolucion.
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G96: Velocidad de corte constante.

G98: Retorno al nivel inicial.

G99: Retorno al nivel R.

G107: Programacion del 4o eje.

Caodigos Miscelaneos

MO00:
MO1:
MO02:
MO3:
MO4:
MO05:
MO06:
MO8:
MO9:
M10:
M11:
M13:
M14:
refrigerante.
M30:
M38:
M39:
M62:
M67:
M71:
M80:
M81:
MO8:

Parada.

Parada opcional.

Reset del programa.

Hacer girar el husillo en sentido horario.
Hacer girar el husillo en sentido antihorario.
Frenar el husillo.

Cambiar de herramienta.

Abrir el paso del refrigerante.

Cerrar el paso de los refrigerantes.

Abrir mordazas.

Cerrar mordazas.

Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso de refrigerante.

Hacer girar el husillo en sentido anti horario y abrir el paso de

Finalizar programa y poner el puntero de ejecucién en su inicio.
Abrir la guarda.

Cerrar la guarda.

Activar salida auxiliar 1.

Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON.

Activar el espejoen Y.

Desactivar el espejo en X.

Desactivar el espejoen Y.

Llamada a subprograma.
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o M99: Retorno de subprograma.
Sentencias de control de flujo

o GOTO: Salto incondicional.

o IF: Salto condicional (SI).

o THEN: Salto condicional (ENTONCES).
. WHILE: Repeticion

Programacion paramétrica:

. #: Variable del sistema.

o Op: Operaciones y utilizacion de operaciones.

2.2 CALCULOS DE CORTE Y REVOLUCIONES

Una condicién que se tiene que presente para poder llevar a cabo un mecanizado correcto es
tener en cuenta las propiedades tanto de los materiales a mecanizar como también las
propiedades de las herramientas de corte para tener una mejor optimizacién de tiempo y una
vida atil mas larga de las herramientas.

La mayoria de los fabricantes de materiales para mecanizado especifican las propiedades de
composicion de sus productos, asi como los fabricantes de herramientas proporcionan las
caracteristicas Optimas para mecanizado de materiales, pero en ocasiones cuando se no tienen
estos pardmetros es necesario realizar una serie de célculos en base a las condiciones de los

materiales a mecanizar, de las herramientas y de las capacidades de la maquina.
Paradmetros de corte en el torno CNC:

o Velocidad de avance (Va)

o Velocidad de corte (Vc)

o Profundidad de corte o pasada (Pp)
o Velocidad de giro de cabezal (RPM)

43



La Va corresponde al deslizamiento de la herramienta en direccion hacia el cabezal (figura 2.1)
para ello se expresa de dos maneras: milimetros por minuto (m/min) 6 en milimetros por

revolucion (m/rev).

Figura 2.1 Direccion de avance.

Para calcular la velocidad de avance en mm/min se contemplan la profundidad de pasada de la
herramienta, dependiendo del material a mecanizar, el acabado del perfil y el tipo de

herramienta que se va usar.

Como ya se menciond los fabricantes de herramientas proporcionan las propiedades mas

Optimas para realizarles mecanizados y en base a eso se usa la ecuacion 2.1:
Va mm/min=Va mm/rev X RPM............... (Ecuacion 2.1)

Por ejemplo, si se quiere obtener el avance en mm/min de cierto material que gira a unas 900
RPM vy el avance por vuelta a 0,08 mm el célculo se hace de la siguiente manera (ecuacion
2.2):

Va=0.08 x 900 =72 mm/min................... (Ecuacion 2.2)
Entonces la VVa quedaria en 72 mm/min

Para calcular la velocidad de avance en mm/rev se utiliza la informacién de la formula en

mm/min para calcularla (ecuacion 2.3):
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Vamm/min .,
Vamm/rey =—————— ................... (Ecuacion 2.3)
RPM

Por ejemplo si se desea calcular la velocidad de avance en mm/rev de mecanizado de un perfil
donde las RPM son de 900 y el avance es de 100 mm/min (ecuacién 2.4):
_ 100 mm/min

Va= =0.111 mm/rev............ (Ecuacion 2.4)
900

Para calcular la profundidad de corte se toma como parametro una parte del area de la
herramienta de corte esta consiste en la diferencia entre la coordenada vertical del punto cero

herramienta y el tamafio de la pieza después del corte.

Los fabricantes de herramientas determinan la profundidad méaxima con la que se debe
mecanizar con dicha herramienta y es muy importante no exceder ese limite porque se puede

desgastar mas rapido o en el peor de los casos se puede llegar a romper.

En ocasiones se tiene que calcular la profundidad de corte debido a que la superficie de los
materiales no es uniforme y se tiene que acoplar la profundidad de corte para no llegar a afectar

los limites de la maquina.

La profundidad y el avance determinan el tamafio de la viruta que tiene forma de un

paralelogramo definido por el &ngulo de colocacion de la herramienta (figura 2.2).

Figura 2.2 Profundidad de corte.
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La profundidad de corte se calcula mediante la siguiente expresion (ecuacion 2.5):
ay=FXpC ... ( Ecuacion 2.5)
Siendo: av = Seccion transversal de viruta, mm?
F = Avance por vuelta, mm.
Pc = Profundidad de corte.
El volumen de viruta se expresa de la siguiente manera (ecuacion 2.6):
Vv=avXS ... (Ecuacion 2.6)
Siendo: V. = volumen de viruta removido, mm®min
S = Velocidad de corte mm/min.

av = Seccion viruta, mm?

La velocidad de corte es el punto de contacto entre el material de trabajo y la herramienta.

Esta velocidad estd directamente relacionada con la vida util de la herramienta y con los

acabados.

Para calcular la relacion entre la velocidad de corte y el giro del cabezal se utilizan las

ecuaciones 2.7y 2.8:

mxDxN . 1000 x Vc .
Ve=—7"".......... (Ecuacion 2.7) N=————— . (Ecuacion 2.8)
1000 mwxD
Calculo de velocidad de corte Célculo de niumero de revoluciones

Siendo: V¢ = Velocidad de corte.
N = Velocidad de giro del cabezal (RPM).

D = Diametro del material (mm).
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Parametros de corte en Fresadora CNC.

Para llevar a cabo los célculos de velocidad de avance se toman en cuenta los parametros del

torneado, pero agregando unos factores mas como el nimero de dientes de los cortadores, el

didmetro de las fresas, la potencia de la maquina, la forma de los perfiles a maquinar etc.

(Figura 2.3).
~f ~} o}
)
]
Planeado Planeado parcial Ranurado
;.
Perfilado Cavidades Contorno superficial
Figura 2.3 Tipos de fresado.
Parametros:
o Velocidad de avance (Va)

o Velocidad de corte (\Vc)

o Profundidad de corte o pasada (Pp)
J Velocidad de giro de cabezal (RPM)
. Anchura de corte.

° Esfuerzos de corte.

Velocidad de avance.

Se puede expresar en mm/rev 6 en mm/min pero a diferencia del torno se tiene que considerar

el nimero de dientes de la herramienta y multiplicar por el total del nimero de dientes.
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Velocidad de avance en mm/min.

Cuando se da la informacion de la velocidad de corte en mm/rev por el fabricante de las

herramientas y las RPM el calculo se hara de la siguiente manera (ecuacion 2.9):
Vamm/min=Vamm/rev XNdXRPM........................... (Ecuacion 2.9)
Siendo Nd = Numero de dientes.

Por ejemplo: calcular la de velocidad de avance en mm/min de un mecanizado donde las RPM
son 600 y el avance por vuelta es 0.09 mm y el nimero de dientes de la fresa es de 8 (ecuacion
2.10).

Va=0.09x8x600=432mm/min...........ccccevvevivnnnnnnnn (Ecuacion 2.10)
La Va sera de 432 mm/min.
Velocidad de avance en mm/rev.

Para realizar este calculo se usa la ecuacion 2.11:

Va mm/rev = % ....................... (Ecuacién 2.11)

Por el ejemplo: Calcular la velocidad de avance en mm/rev de un mecanizado donde las RPM
son 600 y el avance es de 500 mm/min y el numero de dientes es de 10 (ecuacién 2.12).
_ 500 mm/min

Va= =0.083mm/rev. .........coeeinnnn. (Ecuacion 2.12)
10 x 600

La velocidad de avance es de 0.083 mm/rev.

Profundidad de corte.

La profundidad de corte hace referencia a la profundidad que penetra la fresa en la direccion
del avance y la anchura de corte es con el giro horizontal.

La profundidad de corte se limita al desplazamiento y el tamafio y forma de la herramienta.
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2.3 PROGRAMACION EN TORNO CNC

En la figura 2.4 se muestra una pieza a la cual le realizaremos el programa de maquinado, la

figura esta acotada en mm, el material es aluminio y el material mide 130mm de largo por

85mm de diametro.

Antes de comenzar con el programa se tiene un plan de trabajo el cual nos indicara las

condiciones de trabajo, asi como las herramientas a emplear y el origen del material.

X

R3 -2

VAR T
Ea _-I—-_z - 1

40

43

54

58

90

Figura 2.4 Pieza Torno.
Plan de trabajo
-El origen del programa sera en las coordenadas Z0 XO.
-Se va a realizar refrentado, desbaste, acabado, ranurado y tronzado.
-Material: Aluminio
-Herramientas: TO1 herramienta de desbaste con radio de 0.1 mm.

TO02 herramienta de tronzado de 4 mm.
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-Velocidad de corte en mm/min; 120 mm/min.

-RPM (ecuacién 1.5):

_1000x120
T Xx 85

RA50RPM........oiii (Ecuacion 2.13)

-Dejar un sobre material de 0.3 mm para acabado.

Elaboracion del programa y su descripcion.

% (Inicio del programa de transferencia a la
Maquina CNC)

O0001(PIEZA 1) (Nombre del programa, () comentario)

BIILET X85 Z130 (Tamafio del material)

TOOLDEFT T0101 T0202 (Definicidn de las herramientas con
correctores)

N10 M11 M08 G97 G98 F120 (N es el nimero de linea, aqui comienza el

Programa, M11 cerrar puerta, M08 activa
refrigerante G97 giro constante de cabezal,

G98 avance de corte en mm/min, F120 es

el avance)

N20 M06 T06 (MO06 indica cambio de automatico de
herramienta, T indica la herramienta a usar)

N30 G21 G40 (G21 indica sistema en milimetros, G40
anula compensacion de radio)

N40 M03 S450 (MO3 giro en sentido horario,

S revoluciones)

N50 GO0 X86 Z2 (GO0 posicionamiento rapido, X y Z en este
caso se usaran como punto de referencia de
inicio)

N60 GO1 Z-.07 (CAREADO) (GO1 posicionamiento lento)
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N70 X0

N80 22

N90 GO0 X86

N100 GO1 X83 (DESBASTE)

N110 Z-91

N120 X86

N130 GO 22

N140 GO1 X80.3

N150 Z-91

N160 X86

N170 GO0 Z2

N180 G01 X76.4

N190 Z-55 (CHAFLAN)

(Figura 2.5)

N200 X80.4 Z-57

N210 X86

N220 GO0 Z2

N230 GO1 X73

N240 Z-55

N250 X80.4 Z-58.7

N260 X86

N270 GO0 Z2

N280 G01 X70

N290 Z-54.7

N300 X86

N310 GO0 Z2

N320 GO1 X67

NO0330 Z-54.7

N340 X86

N350 GO0 Z2

N360 GO1 X64
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N370 Z-54.7

N380 X86

N390 GO0 Z2

N400 G01 X61

N410 Z-54.7

N420 X86

N430 GO0 Z2

N440 GO01 X58

N450 Z-54.7

N460 X86

N470 GO0 Z2

N480 G01 X54.6

N490 Z-54.7

N500 X86

N510 GO0 Z2

N520 G01 X52.6

N530 Z-40.7 (REDONDEO)

(Figura 2.6)

N540 G03 X54.6 Z-41.7 R3

(G03 Redondeo hacia la izquierda, R radio)

N550 GO1 X86

N560 GO0 Z2

N570 GO1 X50.6

N580 Z-40.7

N590 GO3 X54.6 Z-42.7 R3

N600 GO1 X86

N610 GO0 Z2

N620 GO1 X46

N630 Z-40.7

N640 X86

N650 GO0 Z2

N660 GO1 X43
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N670 Z-40.7

N680 X86

N690 GO0 Z2

N700 GO1 X40.6

N710 Z-40.7

N720 X86

N730 GO0 Z2

N740 GO1 X36.248

N750 Z-1.3 (CHAFLAN)

(Figura 2.7)

N760 X40.6 Z-2.875

N770 X86

N780 GO0 Z2

N790 S2500

N800 GO1 X36 (ACABADO)

N810 Z-1

N820 X-0.5

N830 X36

N840 X40 Z-3

N850 Z-41

N860 X438

N870 GO3 X54 Z-44 R3

N880 G01 Z-55

N890 X72

N900 X80 Z-59

N910 Z-91

N920 X86

N930 GO0 Z2

N940 T0202

N950 G0O Z-11 (RANURA)

(Figura 2.8)

N960 GO1 X38
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N970 X86

N980 GO0 Z-95 (TRONZADO)

(Figura 2.9)

N990 GO1 X-0.5

N1000 X86

N1010 GO0 Z2

N1020 G28 U0 WO

(G28 U0 WO regreso automatico al punto

de referencia)

N1040 M09 M10

(MQ9 Desactivar refrigerante, M11 abrir
puerta)

N1030 M30

(M30 Fin de programa)

%

(Termina programa para transferencia a la

maquina CNC)

Figura 2.5 Chaflan.

Figura 2.6 Redondeo.
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Figura 2.7. Chaflan. Figura 2.8 Ranura.

Figura 2.9 Tronzado.

En la figura 2.10 se observan las trayectorias que recorrieron las herramientas y en la figura
2.11 se observa la pieza terminada.

Figura 2.10 Trayectorias. Figura 2.11 Pieza terminada.
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2.4 PROGRAMACION EN FRESADORA CNC

En la figura 2.12 se muestra una pieza a la cual le realizaremos el programa de maquinado, la
figura estd acotada en mm, el material es aluminio y el material mide 200mm x 100mm x
20mm.

Antes de comenzar con el programa se tiene un plan de trabajo el cual nos indicara las

condiciones de trabajo, asi como las herramientas a emplear y el origen del material.

‘ R15

44
90

— 1 o O

Figura 2.12 Pieza Fresadora.

Plan de trabajo.

-El origen del programa sera en las coordenadas X0 YO0 Z0.
-Se va a realizar planeado y cajeado.

-Material: Aluminio.

-Herramientas: TO1 fresa con radio de 20 mm con 10 dientes.
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TO2 broca 15mm.

-Velocidad de corte 120 mm/min.

-RPM=1000.

Elaboracion del programa y su descripcion.

%

(% inicio de programa para enviar a la

magquina CNC)

O0002(PIEZA2)

(O nombre del programa, () comentario)

N10 G54 X0 Y0 Z10

(N namero de linea, G54 definicion del

origen)

N20 M11 G94 G96 F120 S1000

(M11 cerrar puerta, G94 velocidad de
avance en mm/min, G96 velocidad de
corte constante, F velocidad de avance,

S revoluciones)

N30 G90 G40 M03

(G90 coordenadas absolutas,
G40 anulacién de compensacion de radio

MO3 giro en sentido horario)

N40 M06 T0101

(MO06 cambio automatico de herramienta,

T seleccion de herramienta)

N50 M08 GO0 X15 Y-11 Z10

(MO8 activacion de refrigerante,

GO0 posicionamiento rapido)

N60 G01 Z-10

(G01 maquinado lento)

N70 Y75

N80 G02 X45 Y105 R30 (REDONDEOQO)

(G02 giro horario, R radio)

N90 G01 X155

N100 G02 X185 Y75 R30 (REDONDEO)

N110 GO1 Y25

N120 G02 X155 Y-5 R30 (REDONDEO)
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N130 GO1 X45

N140 G02 X15 Y25 R30 (REDONDEOQO)

(Figura 2.13)

N150 GO1 Z10

N160 GO0 X0 YO

N170 T0202

N180 GO0 X67.5 Y70

N190 G01 Z-10 (BARRENADO)

N200 X82.5

N210 Z10

N220 GO0 X117.5

N230 GO1 Z-10 (BARRENADO)

N240 X132.5

N250 Z10

N260 GO0 Y30

N270 GO1 Z-10 (BARRENADO)

N280 X117.5

N290 Z10

N300 GO0 X82.5

N310 G01 Z-10 (BARRENADO)

(Figura 2.14)

N320 X67.5

N330 Z10

N340 X0 Y0 210

N350 G28

(Regreso a punto de referencia)

N360 M09 M10

(M09 desactivacion de refrigerante,

M10 abrir puerta)

N370 M30

(M30 fin de programa)

%

(Termina programa para transferencia a

la maquina CNC)
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Figura 2.13 Redondeo.

Figura 2.14 Barrenado.

En la figura 2.15 se observan las trayectorias de las herramientas y en la figura 2.16 se aprecia

la pieza terminada.

Figura 2.15 Trayectorias.

Figura 2.16 Pieza terminada.
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CAPITULO 3
DISENO EN SOLIDWORKS 2015

SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D con el que se pueden crear geometrias
3D usando solidos paramétricos, la aplicacion estd enfocada a disefio de producto, disefio
mecénico, ensambles, y dibujos para taller. Al elaborar los disefios va dejando un historial de
operaciones para que se pueda hacer referencia a ellas en cualquier momento, ademas tiene
soluciones para industrias de plasticos, ldmina delgada, eléctrica, simulacion y analisis por
elementos finitos, el programa incluye un médulo inteligente de deteccion de errores de disefio
y médulos para disefio sustentable. Como herramienta de disefio 3D es facil de usar, acompafia

al ingeniero mecanico y el disefiador industrial en su desempefio diario.

Se pueden disefiar piezas mecanicas en 3D, evaluar ensambles de varias piezas y producir
dibujos de fabricacion para el taller, ademéas se pueden manejar los datos de disefio en su

sistema de administracion PDM y llevar un control de las versiones de dibujos.

Al disefiar se puede evaluar el impacto ambiental del disefio, simular virtualmente las
condiciones y analisis del disefio en situaciones reales y optimizar su desempefio. El programa
esta basado en un motor de modelado de sélidos y también contiene comandos de creacion,

edicion de superficies complejas, ademas es asociativo entre los modelos 3D y sus dibujos.

SB:I?;IWorks
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3.1 ENTORNO

SolidWorks es un programa que tiene una interfaz de fécil versatilidad para modelar sélidos,
crear ensambles y hacer simulaciones diversas con relativa facilidad, ademas posee una gran
cantidad de comandos y funciones enfocadas al disefio.

Para comenzar primero se debe conocer la pantalla que aparece al iniciar el programa, esto es
muy importante porque en ella se encuentran las primeras acciones que se deben dominar para
acceder a los diversos apartados y las acciones que se llevaran a cabo al comenzar a crear un

documento.

Al iniciar el programa SolidWorks la primera pantalla que aparece es la siguiente (figura 3.1):

% & I y = = 5
DS SOLIDWORKS g R R R A &l ~ Buscar comandos o B

@l ensambie S
R Toolbox
+-@ 30 ContentCentral
+1 B Contenido de SOLIDWORKS

2
2S SOLIDWORKS

2015

SOLIDWORKS Premium 2015 164 Edition

Figura 3.1 Pantalla de inicio SolidWorks.

En la parte superior izquierda se encuentra una pestafia después de la palabra SOLIDWORKS,
esta es la barra de herramientas la cual contiene diversos paneles con las opciones de

archivo, ver y herramientas (figura 3.2).
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5?5 SOLIDWORES Archivo Ver Herramientas 7 -

Figura 3.2 Barra de herramientas.

Para comenzar con el disefio de la primera pieza se da clic izquierdo del boton del mouse en la

pestafia de archivo y luego en nuevo (figura 3.3).

Ver Herramientas 7 -4

D Mueva... Ctrl+M

¥ | Abrir... \ Ctrl+0

Figura 3.3 Menu archivo.

Al hacer esto se abre una ventana con las opciones de ensamble, pieza y dibujo, se selecciona

la opcidn de pieza y se da clic en aceptar (figura 3.4).

F . |
Nueve documenta de SOLIDWORKS [

R

T Lo una representacion en 30 de un dnico
componente de disefio
Pieza
N una disposicién en 3D de piezas y/o otros
ensamblajes

Enszamblaje

Elg un dibujo técnico en 20, normalmente de una

pieza o de un ensamblaje

Dibujo

[ Aceptar r] [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 3.4 Nuevo documento.

Ahora aparece la ventana pieza, en la que se puede empezar a dibujar (figura 3.5).
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25 SOLIDWORKS O0-Z-W-%-
. m do

o
Estruir Reveludén Recubrit Extruir
saliente/mase

Envolver

Piezal Ir-.-‘---r.n:- Jo R -
Geometria Curvas

-
de refer... Hey!

| Redondea Matriz
ecublierto =

Angula de 1alida Interseccibn

ae core B
saliente/base aliente/Base par limite taladn

o Caorte por Nimite . Vacado
Operaciones [ Croquis | Chapa metalica | Pieaas soldadas | Calcular | DimXpert | Je SOLIDWORKS | SOLDWORKS MBD | Logopress3 |

sElEle] > B-3-0- 00

|, % W@ @ 4
T
"% Piezal (Predeterminados=<Pre
{15 Histerial
1 3] Sensores
+A] Anctaciones
(] Ecuaciones
3= Material <sin especificar>
$r Aizado
& Planta
%53 vista lateral
1. Origen

-

.
] Modelo [Vistes 30 ] Estudio de movs 1]

SOLIDWORKS Premiurn 2015 x54 Edition Editando Pieza MMGS -« 3 <)

Figura 3.5 Area de trabajo.

Antes de comenzar a disefiar, se explicard brevemente algunos apartados y pestafias que se

utilizaran durante el disefio de la pieza.

PESTANAS ICONO DESCRIPCION
Barra de Es el mend que contiene las
herramientas funciones de nuevo, abirir,
75 SOLIDWORKS O-3-W-%-9-[-805a- guardar, imprimir,
configuracion.
Command Estas opciones contienen las
manager operaciones para llevar el

Operaciones | Croquis | Chapa metalica | Piezas soldadas | Calcular m Od e I ad 0 d e una fi g ura O

croquis. (Solo se utilizaran las
opciones de operaciones y

croquis)

Operaciones Operaciones Contiene las funciones para

crear solidos.

Extruir Extruye un croquis o0
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saliente/base

&

Extruir
saliente/base

contornos de croquis
seleccionados en una o dos
direcciones para crear una

operacion solida.

Revolucion Crea una revolucion de un
de - croquis o0 contornos de
saliente/base F‘-Evﬂégciﬁﬂ croquis seleccionados con
ST slniln respecto a un eje para crear

una operacion solida.

Croquis ]-::mquis[ Este mend contiene las
opciones para realizar
croquis.

Croquis = Crea un nuevo croquis o edita

SRS un croguis existente.
Cota Iy Crea una cota para una o
inteligente ntehiaonte varias entidades
v seleccionadas.
Opciones de N-E@ - Estas opciones realizan las
lineas O-&a-86-A funciones  primarias  para
- © |- * dibujar un croquis.

Paleta de |f% 2| 5| e » Este apartado muestra las

operaciones L diversas operaciones creadas

% Piezal (Predeterminado<<Pret
I_ﬁ Histaorial

[ &) Sensores

+--|_£| Anotaciones

l-il Ecuaciones

-3= Material <sin especificar>

----- {% Alzado
----- @ Planta
----- %} Vista lateral
..... L. Origen

secuencialmente de una pieza
ademads de mostrar otras

propiedades.
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3.2 DISENO
Ahora se va a disefiar una pieza para maquinado en torno CNC (figura 3.6), esta pieza se
realiza mediante la funcion de Revolucion de saliente/base para que posteriormente se importe

a un programa de CAM vy se lleven a cabo las operaciones de mecanizado.

Figura 3.6 Pieza de revolucion.

Para comenzar a dibujar primeramente se tiene que definir las unidades en las cuales se va a
trabajar, en este caso seran pulgadas y para ello se sitGa el cursor en la parte inferior derecha y
se da clic en la pestafia de sistema de unidades, por defecto tiene marcada la opcion de
MMGS (milimetro, gramo, segundo) se cambia seleccionando IPS (pulgada, libra,

segundo) (figura 3.7)

\ MES (metro, kilogramo, segunda)

\ CG5 (centimetro, gramo, segundo)
%165 (milimetro, grarmo, segunda)

IP5 (pulgada, libra, segundo)

Editar unidades de documento...

»  IPS -3

Figura 3.7 Unidades de documento.
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3.3 CROQUIS

En la pestafia de croquis se selecciona la opcion de croquis (figura 3.8).

-2 W-%-9 B0 8-

N-@ - E : [\ simetria de entidades
Croquis Cota Recortar  Conwvertir L . oog - .
inteligente O- - @ = A Rt i Eq;:fil;taadr;cslar aa3 Matriz lineal de croquis
o = - @ __] - ¥ o = U@ Mover entidades -

Operaciones | Croquis

Chapa metdlica | Piezas soldadas | Calcular ‘ DirmXpert | Logopress3 3,
S [EIREETE] ~N>
7 ™~

) Piezal (Predeterminado<<Pred
i Iﬁj Historial
i%| Sensores

Anctaciones

Ecuaciones

= Material <sin especificar>
> Alzado

7 Planta

E X Vista lateral

L Origen

Figura 3.8 Pestafia croquis.

Al seleccionar esta opcidn notese que cambia el espacio de trabajo y aparecen los planos de
trabajo (figura 3.9) para poder visualizar los planos en 3D, se da clic en el icono ver
orientacion y se selecciona la vista dimétrica (figura 3.10).

2 =
0-0-@-5-9 & I Slv- -
@ |N-O-n-i & |
Croquis| Cota Recortar  Convertir ; gzg alizar/Elimina; | capturas
maguess (B~ 02+ &+ A UG i el | o e | | cromun
- B8-0 T-»* U G Mover entidades . . .
Operaciones | Croquis [ Chapa metalica | Piezas soldadas | Calcular [ Dim¥pert | Logopress3 | QO EHE-F-owr-R-H
= mm - Piezal (Predeterminada < <..
Editar croquis 7
x

Mensaje a
Seleccone el plano sobre el que
desee crear un croquis para la
entidad

L.

*Fronfal

tas Esfudic de movimiento
SOLIDWORKS Premiurn 2015 x64 Edition

Editando Pieza s - [@ @

Figura 3.9 Plano alzado.
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-6 - @& -E

‘L E
&

N

& @5 &
() i

B8 0 5

Figura 3.10 Vista dimétrica.

Con este tipo de vista ya se pueden visualizar los planos de trabajo, ahora se selecciona el

plano de alzado (figura 3.11).

Alzad
A * | ¢

_________

Figura 3.11 Plano alzado.
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Se va a comenzar a trazar una linea que servira de referencia para el croquis para ello se da clic

en la pestafia del icono de linea y se selecciona linea constructiva (figura 3.12).

7S SOLIDWORKS O-&-B-%-9-[K-8 SE-
E| ¢ M- % W = O

Salir Cota . prvertir L . oad
del er... | inteligente \ | Linea tidades Cauidistanciar ggd
. entidades

= . i |Linea cunstruci . B
LV [ .
% L d t d
Operaciones | Crogui I\ S - ! Calcular | DimXpert | Lo

1 .

O AN
T

% Piezal (Predeterminado«<<Pred
{15 Historial
{'_EI Sensores

+-[A] Anctaciones

Figura 3.12 Linea constructiva.

Con el comando activo se posiciona el cursor en el centro del espacio de trabajo, se da clic en
medio de las flechas que indican el origen, se desplaza el cursor hacia la derecha y se da un clic

en el espacio de trabajo para terminar con la operacion (figura 3.13).

Figura 3.13 Linea constructiva.

Para definir la longitud de la linea se da clic en la opcidn de cota inteligente, se selecciona la
linea que se dibujd, se desplaza el cursor hacia abajo, se da clic en el espacio de trabajo y se
abrira un pequefio apartado, dentro de este apartado se introduce la medida de 2.5 y se
selecciona la palomita verde o se teclea ENTER y para salir de esa opcion se pulsa la tecla
ESC (figura 3.14).
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’| & “ - -k -8 =l - Croquisl de Piezal * =

{__ &’ \ -@ - |'\‘I - 2 ||— j L\ Simetria de entidades ! + [_
salir Cote . - D . | Becontar Comvemti . Vi minar oot o | Copturas | (B2
deler., intelige B4d 7 &4 7 S entidades entidades - oieant PAMAN | panidas OIS
-0 - # . croquis rapido
© 5 tidade - . .
Operaciones | Croquis | “hapa metalica | Piezas soldadas | Calcular | DimXpert | L 3 Croquis | e, o % & -

E‘] & mnm \m—ﬁ Piezal (Predeterminado<<...
[© cota 'rl\

[ vator]| Lineas indicativas| [ otro

Estilo e -

£
I W -
E
i 2.50 . y
Texto de cota E

v X072
D1@Croquisl

Figura 3.14 Cota inteligente.

Se traza otra linea de referencia desde el origen, pero esta vez hacia arriba y con una longitud
de 0.5 (figura 3.15).

2.50

Figura 3.15 Linea de referencia vertical.
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Se traza una linea, pero esta vez con la opcién de linea normal, se traza desde el punto final de
la linea constructiva vertical con una longitud de 0.75 (figura 3.16).

1775 SOLIDWORKS D s l'.ﬁ-} s IEH M= &) = B &_T |£| = Croquisl de Piezal *

E ¥y d @ - r\J - EE} as @ j & Simetria de entidades

Salir Cota b . @ . A Recortar  Convertir Y

del cr... | inteligente 3 entidades entidades
Dok

Car.Jtul'as
rapidas

Visualizar/Eliminar

P . gog P "
Equidistanciar 222 Matriz lineal de croquis - e

entidades ..
- - g Mover entidades =

Reparar
croquis

Croquis
rapido

- _| Linea (L) - - -
Operaciones | Croquis T J[zassoldadas Calcular | DimXpert | Logopress3 Croquis AU SWE- - 60 »

2B

hl

% Piezal (Predeterminado«<<Pre(
=[5 Historial
-{] Sensores
Iil Anoctaciones
£] Ecuaciones

= Material <sin especificar>
» Alzado

: Planta

> Vista lateral

Origen

E Croquisl /
4

0.75

0.50

2.50

Figura 3.16 Linea constructiva.

Ahora gue ya se conoce el comando de linea, se trazan las demas lineas del croquis con las
medidas que se muestran en la figura 3.17.

**NOTA: Las valores que se indican en las cotas, no estas representados con su valor real,
debido a que el software las redondea al nimero mas cercano de dos digitos, por lo tanto las

medias que se indican con 0.19 en realidad es 0.1875 y 0.38 es 0.375, estos valores son los que
deben digitarse.

70



025 _0.25 *ﬂ%‘_

} } P4
] ]
2 51 °! ° s
c 0.1 !
8
o
3 1.75 075
2.50

Figura 3.17 Croquis cerrado.

Cuando ya se tiene el croquis completo, se le realiza una linea curva para ello se selecciona la
opcion de arco de tres puntos de la pestafia de arco, y se traza con un valor de 0.6875 (figura
3.18).

i L] - L'__?."’ - H A== &) - Lk - a @' .ﬂ - Croquisl de Piezal * Buscar comy
N-@ - 3 o 3 £\ simetria de entidades [
Recortar  Convertir E 'd'7t . gom Matriz lineal d . Visualizar/Eliminar R Capturas I .
entidades entidades 0o 01StaNdar gzg Matriz fineal de croquis T relaciones eparar rapidas roquis
entidades ;. X roquis rapido
g Mover entidades 7 -
r | DimXpert | Logopress3 Croquis &, __:iéJ 6- 1] @ j b ;\;3 ]
i 0.25 0.25
025 _ 025 i
Q Otro 0.1
R -
P[P ] ] q
a (=] 5 o a o
- L o
; °© AL
) 8
£l (=]

Figura 3.18 Arco tres puntos.

Ahora se va a realizar uno redondeo, para ello se selecciona la opcion de redondeo de la

pestafia de redondeo y se le da un valor de 1/8 (al introducir este valor automaticamente se
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hace la conversion en mm), se seleccionan las dos aristas como se muestra en la figura 3.19 y
se teclea ENTER.

5 SOLIDWORKS O--B-%-9-L-0FE- Croquist de Piezat *
E o N-@ - Bk o 3 L\ simetria de entidades o ®
d:i:': int;:hggt:nte O- - @ = A 5?;;?; S_ﬁ?dv:ét; Equidistanciar EEE Matriz lineal de croquis = V““z;i:’ﬂﬂmar Reparar Cmppti::s Croquis
entidades .. croquis rapido
= - - @ * = - %m Mover entidades -
Operaciones | Croguis | Chapa metali Piezas sol | Caleular | DimXpert | L Croguis |

- ¥ =
AQemEB-J- o L |
PieNedetermimado<<..‘

d
I
025 _ 025 025 . 0%
0 D.19

Seleccione un vértice o entidades
de croquis para redondear.

para A a
Redondep<1> o

g

&9'04

0,25

0.75

—— 1

Al
\ 0125puigacas F g 1.75 0.75

.CUHSEI’VEVESQUII"IE!
restringidas e

DAcutar cada redondeo

Figura 3.19 Redondeo.

Por ultimo, queda por realizar un chaflan para terminar con el croquis, para llevarlo a cabo se
da clic en la opcion de chaflan de la pestafia de redondeo, se introduce un valor de 1/8 y se
seleccionan las aristas que se muestran en la figura 3.20.

55 SOLIDWORKS - fad - -G-8 %l Croquis1 de Piezat *

[H o IN-0O- N - A\ Simetria ce entidades +
a:sr': Mff;:m O-a-0- A ?.:f::;u f&:‘;j;‘e’s Equidistanciar 333 Matriz lineal de croquis = "““,’e‘:::;ﬂ’e':""" Reparar | P10 | Croquis
entidades ... croquis | répido
> e-0 < & Mover entidades 5
_'| Croquis [Thapamy/ Reaondeedecroqus Logopress3 Croquis S W@ - D 2=

= "N Chafiién de croquis
4
= b P - . -

™\ Chattin de croquis 7 7| \
v X9 025 __ 025
Parkmetros de chaflin & 02 025

: 3 19
Angulo-Distancia /
: 4 P
© Distancia-Distancia
7| Distancia igual / s
D.19 /

025 |
025

P

* 025

(3 0.125puigadas

Ny

0.75

0.50

&
o
&

Figura 3.20 Chaflan.
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Ahora ya se tiene el croquis terminado y definido para generar el solido (figura 3.21).

025 _0.25

6904
|

13

0.25
0.25
&P
0
D
38
D.25

0.75

43

0.38

0.50
5

Figura 3.21 Croquis definido.

**NOTA: Una vez que se tiene terminado el croquis este debe estar en color negro, esto indica
que las lineas estan definidas y el croquis esta cerrado, en caso de que contenga lineas azules es
probable que no todas estén definidas o no esté cerrado el croquis por lo que podria generar

algun error al tratar de generar un solido.

3.4 FUNCION REVOLUCION

Para generar el solido, se dirige al meni de Operaciones y se selecciona la opcion de
Revolucion de saliente/base (figura 3.22), se abrira una ventana del lado izquierdo y cambiara
la vista del croquis, se introduce un valor de 360 y se selecciona el eje de referencia el cual es
la linea de referencia que se trazo al iniciar el croquis, al seleccionarla se ve como se genera
automaticamente la pieza de revolucion, para terminar se da ENTER o0 se marca la palomita
verde y se da un clic en el espacio de trabajo en blanco o pulsamos ESC para desmarcar

cualquier seleccion (figura 3.23).
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>
PS SOLIDWORKS

Extruir
saliente/base

Revalucion
de
saliente}bﬁ\

0-2-H-2-9-50 5 E-

. Saliente/Base barrido
o !

Recubrir

Saliente/Base por limite

e =

Extruir Asistente Corte de

corte para revolucian -
taladro

Operaciones | Crogu 5 | Chapa

lica I Piezaz coldadas | Calcular

DimXpert | Logop|

2

& Piezal (Predgter
EEI--{Ej Historial
@ Sensores
EZI-- Anctaciones
IE Ecuaciones

----- <\> Alzado
----- <\> Planta
----- @ Vista lateral
..... L. Origen

E Croguisl

3= Material <sin especificar>
)

Crea una revolucian de un cro
de contornos de croquis

seleccionados con respecto a un gje

para crear una operacicn sclida.

Figura 3.22 Revolucion de saliente/base.

|6 Revolucién /|

v R

Eje de revolucion A

..\'. _W 72?‘-/

Direcciénl A 0
3| [Hasta profundidad es ~| g
[ 360000 2

— 3

[ pireccionz :
[__operacion timina vr
! ¥]

Figura 3.23 Funcidn revolucion.
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Ya se tiene la figura terminada (figura 3.24).

55 SOLIDWORKS D-2-W-%-9-F-80 5&-
& (2 sallente/Base barmido
Extruir Revolucion B Recubrir

Piezal * | Buscar comand|
@ =) (@ corte barrido Lal 98 & Nervio iedl Envolver ¢ Q

oon Y
Geometria Curvas

Extrulr Asistente  Corte de m Corte recublerto REaa 'I':::':f ! Angulo de salida ['ﬁ Interseccion de refer, Instant
saliente/base de g S cote  para  revolucién s K RO 30
saliente/base ©) Saliente/Base por limite taladro ) Corte por limite - - Q Vadado @ Simetria -
5

3 |

QAANNE-F -6 @R -8 -

® —5] Ecuaciones
3= Material <sin especificar>
X Alzado

- Planta
2 Vista lateral

—1. Origen

+-6P Revolucién3

i

Figura 3.24 Pieza terminada.

Ahora solo queda guardar el archivo, para ello se dirige a la barra de herramientas y se
selecciona la opcion de guardar como (figura 3.25), se abrird una ventana y se marca una

ubicacion para guardar el archivo, se le indica el nombre de PIEZA 1 TORNO vy se da clic en
aceptar (figura 3.26).

%-9-[K-8 5E-
e e Corte barrida
. L i | | Guardar como _
Extruir Revolucion .{1 Regdbrir Corte recubiertq
saliente/base de R eatient Guardar todo . it
i i = . . . C I
saliente/base ' tente/By g Publicar archivo de eDigwings PUELEr LI

% Piezal (Predeterminado<<Pre

o-[f5] Historial
Sensores

Anctaciones A
oo

Figura 3.25 Menu guardar.
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@ Guardar como

@'\:j'l- Escritorio »

R | g | | Buscar Escritorio pel |

Organizar * Mueva carpeta

o “% Bibliotecas =
_ Eaiee |E| _d Carpeta de sistema £
- Bibliotecas — L
@ Documentos ] ANGEL
[&] Imagenes % Carpeta de sisterna
J‘! Musica
B videos . | Equipo
4 ANGEL L= Carpeta de sistema
‘Ml Frninn Z P T
Mombre: PIEZA 1 TORNO -~ -
b

Tipo: ’ Pieza (*.prt;* sldprt)

Descripcign: Add a description

@ Guardar como
() Guardar come copia y continuar

() Guardar come copia y abrir

= Ocultar carpetas

Incluir todos los compenentes referenciados

Agregar prefijo - :
Avanzada

[ Guardar ][ Cancelar

Agregar sufijo

Figura 3.26 Guardar como.

Con esto ya se tiene creado el archivo y ya puede cerrar el programa.

76



CAPITULO 4

MECANIZADO DE TORNO EN MASTERCAM X9 CON
IMPORTACION DE UN MODELADO DE SOLIDWORKS

CNC Software, Inc. es uno de los desarrolladores mas antiguos de software de disefio asistido
por computadora CAD / CAM (Computer-Aided Manufacturing). CNC Software, Inc se fundo
en 1983, actualmente se encuentra en Tolland, Connecticut. Fueron de los primeros en crear el
software CAD / CAM disefiado tanto para programadores como para ingenieros. Mastercam, el
principal producto de Software CNC, sin embargo, comenz6é como un sistema CAM 2D con
herramientas CAD que permitian a los programadores disefiar piezas en computadora y
guiaron a las maquinas herramientas controladas numéricamente por computadora (CNC) en la

fabricacion de piezas.

Mastercam es el programa CAD/CAM mas popular para manufactura en maquinas de control
numérico y centros de maquinado CNC. El programa abarca la programacion de fresadoras,
centros de maquinado, tornos, el mddulo blade expert para alabes, electro erosionadoras,

cortadoras por alambre, cortadoras por laser, oxicorte, routers, y mas.

Este programa ofrece una gama de modulos para aplicaciones especiales, también incluye
maodulos de modelado 3D con produccion de dibujos 2D para la preparacion de la geometria
3D antes del CAM.

También ofrece un nivel de flexibilidad que permite la integracion de aplicaciones de terceros,

denominadas C-hooks, para abordar escenarios especificos de maquinas o procesos Unicos.

Mastercam X
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4.1 ENTORNO

Mastercam es un programa que tiene una excelente versatilidad para realizar mecanizados
dentro de un entorno sencillo que ademas de ofrecer funciones para mecanizado, permite
modelar piezas en 2D y 3D.

Antes de comenzar a usar este programa primero se debe conocer el entorno de la primera
pantalla que aparece al abrir el programa, ya que es importante tener un conocimiento de las

funciones basicas y comandos que se muestran en esta primera pantalla (figura 4.1).

W Mastercam Design 13
FICHERD MODIFICAR VER ANALIZAR CREAR SOUDOS MODELPREP EDITAR MAQUINATIPO  MECA 05 PANTALLA  MODOS  AYUDA
 H HE B0A PR DSL TEST & -BOBS /- JEEF =l

' et i VARSI Y- ACRRTRIE 299 MEX T IR B B

X 7] B oy M- O~ 5 . L]

o “Hibbon Bar™

= )

o Trayectorias

¥

-

b |

L] I
L

- +
S

a

3 #
I %
L

»

-

=

- L

H X

= 25.117 mm

- Planta Metrico

-

¥ Haja Prindipa
e . 7 e o 3 3-8 e ) £ e e 7

Figura 4.1 Pantalla de inicio.

**NOTA: En algunas ocasiones puede que no se muestre el apartado de Trayectorias o
Toolpaths que se encuentra al lado izquierdo de la figura 4.1 esto se activa al seleccionar el

tipo de maquina (mas adelante se explicara con mas detalle).
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4.2 CONFIGURACION

Para comenzar con la interfaz, primero se definiran las unidades en las cuales se va a trabajar,

para ello puede notarse que en la parte inferior del area de trabajo se encuentran indicadas las

unidades por defecto que es en milimetros (figura 4.2). Para cambiar las unidades se dirige a la

parte superior, se da clic en el apartado de MODOS y luego en Configuracion (figura 4.3).

+y

+
5

0.000 mm 2
Metrico (5

" ot e | e £

'Iﬁtributos Iv" v |— - I— v IGruposI ?

Figura 4.2 Unidades de trabajo.
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8 Gestor Definicion Control...

MAQUINATIPO  MECANIZADOS  PANTALLA  MODO5  AYUDA

Configuracion... E% EI:I -
Personalizar "3? @ @
H - 5 - é >
Cargar Workspace @ & -
Q ™ @
Ejecutar Aplicacion Usuario S e | &2 @

Optimizar Ram

Verificar Seleccion

VEBEScript...

Gestor Definicion Maguina...

Figura 4.3 Menu configuracion.
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Ahora aparece la ventana de configuracion, se selecciona analiza y dentro de este apartado se
despliega el menu de unidades para analizar, se selecciona pulgadas, se despliega el menu
de actual, se selecciona <Ingles>y se da en OK que es la palomita verde (figura 4.4).

Configuracicn del Sistema [&J

e
o finliza
- Bootaciones yMotas
Colores
Comurnicaciones
Caonversores
Dialogo Postpro.
- Encadenado
e Ficheraz
Gestor Mecanizados

Imprirni MNumero de decimales utiizados al analizar M.123 -

Inicia/Fin
Maquinas por defecto
Pantalla Opciones de Medidas para Analizar

Moda Reiila
Hojas Unidades para Analizar I Pulgadas v.]

Parametros CAD
Precizion para Analizar M.123 -

Parametros Shade
Reports
Simulacion Hilo
Simular

Salidos

Spin Controls
Tolerancias
Trayectoriaz

= u g Actual | cihusershangelimusichdocumentsim... \meamy. config <Inglesy "] l vf l * ‘ C?

Figura 4.4 Analiza.

Al cambiar las unidades se puede ver que en el area de trabajo el sistema de unidades cambio y
también aparece una rejilla que indica el origen o punto medio de las coordenadas (figura 4.5).

P
-
&5
=
7
25
5
I 0.9543 in | =5
Pulgadas
v];’ltributos |3F - I_ - |-—- - IGruposl ?

Figura 4.5 Unidades en Pulgadas.
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4.3 IMPORTAR ARCHIVO

Para importar una pieza modelada de otro programa se dirige a la parte superior izquierda y se

despliega el menu del apartado de FICHERO vy se selecciona la opcidn de abrir (figura 4.6).

_»% Mastercam Design X9

[ Muevo

. |

= Grabar

" k/ Grabar Como

E Grabar parte

FICHER ODIFICAR  WVER  ANALIZAR CREAR 50UDOS  MODEL PREF  EDITAR

Abri
ok R
[E Unir i

= Editar/Abrir Externo...

S

e
]

Figura 4.6 Menu fichero.

Se abrird una ventana en la que se tiene que ubicar el archivo de solidworks que se realizé con

anterioridad, pero para que pueda ser reconocido por el programa se despliega el mend de

opciones de tipo de archivos (figura 4.7).

3 Documentes
=| Imagenes
,J“. Misica
2 Videos
A ANGEL

1M Equipo

m

ﬁ Disco local (C:)

—u Recovery (D:)

s HP_TOOLS (E)

&4 Unidad de DVD _

Maombre: T.mox-9

e
5% Abrir ==
@-\Jd | » TESIS » TORNO + [ %2 | [ Buscar TORNO ol

Organizar « Mueva carpeta ==« [ II:.E:J
*  Nombre Fe
Bl Escritorio
= Bibliotecas Mingdn elemente ceincide con el criterio de

bisqueda.

Seleccione el archivo del que
desea obtener |a vista previa,

1 [

- ’AII Mastercam X Files (*.meox®) ‘v]

[ Abrir |vl [ Cancelar ]

Figura 4.7 Ventana abrir.
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Se desplegara una lista con diversos tipos de extensiones de archivos, se selecciona
SOLIDWORKS Files (*sldprt,*.sldasm) (figura 4.8), con esto ya aparece el archivo de

solidworks, se selecciona y se da clic en Opciones (figura 4.9).

3¢ Abrir

Tastercam #b Files (7.mox-b)
Mastercam X5 Files (*.mcx-5)
Mastercam pre-X5 Files (*.mcx)

J v TESIS » TORNO

<10k

i | 4 | Mastercam Educ X9 Files (*.emcx-9)
Mastercam Educ X8 Files (*.emcx-8)

Organizar « MNueva carpeta

i MNombre

Bl Escritorio

- Bibliotecas
3 Documentos  —
e=| Imdgenes
,J'. Musica 2
B videos

A ANGEL

M Equipe
‘:_{. Disco local (C:)
= Recovery (D)
s HP_TOOLS (E:)

\_j, Unidad de DVD _ | =

MNombre: T.mcx-2

Ningtin elemento coincide con el criterio

Mastercam Educ X7 Files (*.emcx-T7)
Mastercam Educ X6 Files (*.emcx-6)
Mastercam Educ X5 Files (*.emcx-5)
Mastercam Educ pre-X5 Files (".emcx)
Mastercam V9 Files (*.mc9)

Mastercam V8 Files (*.mc8)

All Mastercam Files (*.mc**.emc*)

Ficheros IGES (*.igs;™.iges)

Ficheros AutoCAD (*.dwg; ™. duf;™ dwf; " dwfx)
Ficheros Parasolid (*a_t;*x_b;*omit_td)
ProE/Creo Files (*.prt;*.asm;*.prt.*;*.asm.*)
ACIS Kernel SAT Files (*.sat;*.zab)

Ficheros STEP (*.stp;*.step) b
Ficheros VDA (*vda)

Ficheros Rhino 30 (*.3dm)

SOLIDWORES Files (*.sldprt;*.sldasm)

SOLIDWORKS Drawing Files (*.slddrw)

Ficheros Selid Edge (*.par;*.psm;*.asm)

Ficheros Autodesk Inventor (*.ipt;*.iam)

Autodesk Inventor Drawing Ficheros (*.idw)
KeyCreator Files (*.ckd) -

m

bisqueda.

~ | All Mastercam X Files ("mex) v |
[ Abrir |v]’ Cancelar ] ‘l

Figura 4.8 Extension sldprt.

3¢ Abrir =5
&3 )=[1 » TEsIs » ToRNO - [ %3] Buscar )
Organizar v Nueva carpeta =+ 0 @
0 MNombre Fe
Bl Escritorio —
o Ry PIEZA 1 TORNO.SLDPRT 02
. Bibliotecas
3 Documentos  —
= Imagenes
o Musica 2
E Videos
A ANGEL
1M Equipo
‘:._{. Disco local (C:)
a Recovery (D:)
s HP_TOOLS (E)
e Unidsd deDVD _ = .
Nombre: PIEZA 1 TORNO.SLDPRT - ’SOLIDWORKSFiles(*.sldprt;*.slu v]
l Opciones [ Abrir |v] ’ Cancelar l

Figura 4.9 Archivo sldprt.
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Se abrira la ventana de opciones de SOLIDWORKS File Parameters, se marca la opcion de

curvas limite y se da clic en OK (figura 4.10), por ultimo, se da clic en abrir (figura 4.11).

=

SOLIDWORKS File Parameters [

Importar Escala: [UserSpeciﬁc vl 1
@ Solidos

() Superf. ajustadas 10000

[T Importar Historico Selidos
| Curvas limite

Imnport MCX Toolpaths

[T Usar Color Sistema para Solidos importados
Informacion Fich,

Extension:
X 2.50000 Entidades: 1
s 2.50000 Tamarno 163060
£ 2.50000 Fecha: May 2, 2018

—nv [ X ] ?]

Figura 4.10 Curvas limite.

**NOTA: La opcion de curvas limite permite que el programa reconozca todas las entidades

del archivo importado como si se hubiesen realizado en este programa.

a carpeta =~ H @
o MNombre : Fe
T, PIEZA 1 TORNG.SLDPRT 02
- 4 P L ] (3
ombre: PIEZA1 TORMO.SLDPRT - [SOI_TDWORK#HES (*sldprt;*.ch v]
[ Opcicnes ] ’ Abrir ’l:‘ [ Cancelar ]

Figura 4.11 Abrir.
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En la figura 4.12 se observa la pieza importada en el area de trabajo.

» ¥ 1TORNO.mo® - W%
FACHERO MODIFICAR  VER ANALIZAR CREAR SOUDOS MODELPREP EDITAR MAQUINATIPO MECANIZADOS PANTALLA MODOS AYUDA

OFR@s 20 HE BOA PLIGYL FI&dd & O-0- 908/ /7 7 N2H FRO G-

$-/-Q-0-C-H-0-2- VX PIAZRLND V-BE- 12 H-11- 8- AEASH- 470 8-§-4-

X [258 y 2088 [k AL ToX-® %SG H-O-xB e B B 20

™ “Ribbon Bar”

= e

~ Trayectorias vox

EhNhihix BEvEaL |70

P 2 varm$ NG <]

®

™ ]
° &4
- *
: 4
+ G
. "
o @
ey *
< %
. s
54 3
-

Y Lx =5

3

. panta e I
3 Maja Principal
Y - [ [ [ = [ [ [ e o [l [— [ o]

Figura 4.12 Pieza importada.

4.4 SELECCION DE MAQUINA

Para iniciar con el mecanizado se tiene que definir el tipo de maquina que se va a utilizar que

en este caso por el tipo de pieza se sutilizara un torno, para ello se dirige al menu de

MAQUINA TIPO, se elige Torno y a continuacion se selecciona Defecto (figura 4.13).

MODEL PREF  EDITAR AQUIMNATIPO  MECANIZADOS  PANTALLA  MODOS  AYUDA

LR s V@O - BDES S T
gF D-E \in" ac 1 Torno r Defecto
yi |CI.D / / Hille ’ Manage List..,
7 Router b
/ rAill-Turn k

Disefio

Figura 4.13 Maquina tipo.
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Al seleccionar el tipo de maquina aparece el Machine Group del apartado de Trayectorias

que se encuentra del lado izquierdo de la pantalla principal (figura 4.14).

I Mastercam Tomo 39 CAUSEISANGEL Desktop TESISTORNOWIEZA 1 TORNO mcxd - & x
FICHERO MODIFICAR VER ANALZAR CREAR SOUDOS MODELPREF EDITAR MAQUINATIPO MECANIZADOS PANTALLA MODOS  AYUDA

ORH@s 20 AR BOA PL AGY Jddd & ©O-0- 908 /7 7 NI KBDFF -

F /@O0 BN PIVERASIDN-EBER- DA HEASE- 4P 8-F-4-
D [23n | Z [ y (00 A0 ' %[%IS B O-x% 08 By e

™ “Fibbon Ba™

,‘. Trayectorias v 3x
Fha b EtEoL 72 @
e =N vac e NG ¥
+ | =B machne Growp-1

% 1l Propecades - Lathe Default
ag;mnwx

on&aN

« 28332053

<88 2JF BRW-U-*¢ 190 -

Figura 4.14 Apartado Trayectorias.

Para visualizar u ocultar este apartado se despliega el ment VER vy se selecciona Conmutar
gestor de operaciones (figura 4.15)

\“ Mastercam Torno X9 Ch\Users\ANGEL\Desktop\TESIS\TORMNONPIEZA 1 TORNO.mox-9
FICHERQ MODIFICAR VER AMNALIZAR CREAR SOUDOS MODELPREP EDITAR  MAQUINATIPO  MECANIZADO!
D r’ FI 5 E ? Conmutar Gestor Operaciones » |¢° @' i_j' g ﬁ')’ @J - @ - o .
N = ? Conmutar Gestor de Sol\doi Cunmuta&stm CI}Eera(mnesLb,; DD ﬂ _iJ . EEE = -
Conmutar Gestor de Multi-Threading
o [zzan/ ™ %0 X @
IE‘ Ajustar a pantalla
mt E Redibujar
g 5 ﬂ*b Desplazar
s Irayectorias
- Ty ()| Zoom Ventana
& (T Tx (B
{#): Zoom Centrado
R Y A
& E) Unzoom Previous / 50%
G E|== Machine Group '@ Unzoom 80%
E [r--1l1 Propiedade
o E‘:: Toolpath Gi D Zoom Dinamica
u ’ ,Q Zoom Seleccionadas
9% Vistas Standard
=, Orienta
»
Hajas
s

Figura 4.15 Menu VER.
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Ahora se define el origen de las coordenadas que sera el punto de origen del programa de
mecanizado o cero pieza, para ello se dirige al ment WCS que esté en la parte inferior del area
de trabajo, y a continuacion se selecciona la opcion de Gestor de planos (figura 4.16).

@7 wcsPlanta
& Alzado WCS
& Alzado Post. WCS
@ Pianta Post. WCS
@ Perfil WCS

ome

Perfil Post. WCS

Isometrica WCS *s
s
e Planos con nombre G
! Definir planc asociado con geometria... ﬁ
: WCS Dinamico &
i WCS por Entidades %
! WCS por Cara Solido &
:_ | Rotar WCS N
- Ultimo WCS 5
WCS por normal E)’
WCS = Plano C Erg
WCS = Plano H =
e WCs = Vista : ;
&3 Gestor de Planos I'% =

KC Def. WCS Origen X0.10. 20, Planta (Gestor de Panos

_3DlVlstal WS [Pranos |z v|i|;|L|mvu 1:PEZALTOR ~ | Abutos | # - [=— - | —— - | Gupos] 7

Figura 4.16 WCS.

Se abrira el apartado de plano gestor, en este apartado se selecciona la opcion de Planta y a
continuacidn se selecciona la opcién de copiar, se creara otra opcién del plano panta, ahora se

introducen los valores en X de 2.5, se selecciona =y se da clic en OK (figura 4.17)
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=} Plano, Gest_c;r

1

L

x

Mostrar solo planos asociad h el plano seleccionac

B
Copiar

=]

Atributos

Work offset

Color

Nombre / WCS C T Mostrar Offset  Coorden... a;’c‘:%a“za’ vista al cambiar
v E:::::I i E::z: S}Epslay plane info relative to
Alras X Fresa Fijar plano y origen actual
Base X Fresa 5

Perfil X Fresa

Perfil Pos. X Fresa

Iso X Fresa 4

Tomo Z =WorldZ X Lathe D

+D+2 X Lathe D > .

5 mn“- Orig : en coordenadas Vista)

’ X 25

/ Y 00 '

z 00

[ Asociativa

3 Comentario

-1 Obtener... -
1 . 6

Figura 4.17 Plano gestor.

Con esta accidn se posiciono el origen de coordenadas al final y al centro de la pieza (figura

4.18).

e

Figura 4.18 Origen de coordenadas.

Si se quiere visualizar la pieza desde una perspectiva isométrica se da clic derecho sobre el

espacio de trabajo vacio y se selecciona la opcion de Isométrica (figura 4.19), para regresar a
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la vista en la que se estaba trabajando se tiene que seleccionar la vista de Planta y para ajustar

la pieza al tamafio de la pantalla se selecciona la opcion de Ajustar a pantalla.

8 O] zoom ventana
| 2 UnzoomB0% an-F2
" D Rotar Dinamico
) Ajustara pantalla  Alt-FL ]
@ Redibujar o
+
&7 Panta wes) :
& Alzado (WCS) Alt-2 i
-
& Pertil wes) Altes 2
@ Teometrica (WCS) Ar-7 s
Ld
- AutoCursor )
4§ Restaurar Colores [EH
@ Personalizar N
5
iy
&V i
> [
0.7462 n S
Ise
Hoja Principal
e e = T

Figura 4.19 Vista Isométrica.

45 STOCK

Ahora se va a definir el material o stock, para ello se dirige al apartado de Trayectorias y se

selecciona la opcidn Inicializar Stock (figura 4.20).

Trayectorias v 3 x

WX Hhix ELSEol 7 @
AR | vacé |G DY

-8B Machine Group-1
E|_|]_|_ Propiedades - Lathe Default
i |3 Ficheros
- @ Modos Hta.
i - Inidalizar Stock
= '3 Toolpath Group-1

Figura 4.20. Inicializar Stock.

Se abrira el apartado de Propiedades del Grupo de Maquinas, en Inicializar stock se abre la
opcidn de Stock Plane (figura 4.21), se marca el plano de Planta-1 y se da clic en OK (figura

4.22), ahora se selecciona Cabezal izquierdo y se da clic en propiedades (figura 4.23).
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Propiedades del grupo de maguinas M

Inicializar Stock

\ Stock Plane
Plarta-1
Stock
4
@) Cabezalizqu. () Cabezal dcho. Borrar
(Definido) (No Definida)
Gamras plato
& g
_ § Bol
(@ Cabezalizqu. (0 Cabezal dcho. =
(Definido) (Mo Definido)
Contrapunto Diefinir limites Luneta
Bomar Borrar
(No Definida) (No Definido)

Figura 4.21 Stock Plane.

= X
Seleccion de Plano ﬁ

Mombre Origen {en coorden... Offset i
Perfil 0. Y0 Z0.
Perfil Pos. 0. Y0 Z0.
lso X0. Y0. Z0. 0

Tomo Z=Word 2 X0. YD Z0.
+D+7 0. Y0, Z0. /
Planta-1 *25%0. Z0.

+0+Z [Plarta-1] ¥2.5Y0 Z0.

m

1

1 [ »

k] (][R ] 2

Figura 4.22 Seleccion de plano.



Propiedades del grupe de magquinas Iéj

—_
| Ficheros | Modos Hta. | Inicializar Stock | f—

Stock Plane /
Planta

Stock

& &
@ Cabezalizqu. () Cabezal dcho.

(Mo Definida) (Mo Definida)
Gamas plato
L A
@ Cabezalizqu. () Cabezal dcha. Bomr
(Mo Definido) {Mo Definida)

Figura 4.23 Cabezal 1zquierdo.

Se marca la opcion de cilindro del meni de Geometria, se selecciona la opcion de —Z en el
menU de Ejes, se marca la opcion de Usar méargenes, se introducen todos los valores que se

muestran en la figura 4.24 y se da clic en OK.
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Gester Componente MaguinaStock @

e B o W

MNombre Stock [Left Spindle Group)

Geametria  Posicion / Orientacion en Mga

Geometia Trazhucido
Solida Transparente
Color: 103 P
Tolerancia Cordal  0.001 D
/ \ tdargen DLExt.:
0125
liarmext, 25 Selec... —
[FD. ...|0.0
Pozicion en Eje t\\
targen Dcho.:
Z 0o Selec. .
[ S| e /
—‘_I L‘&I\ Margen lzqdo:
30
Ejes: [ Usar marge...
/ l Previsualizar

a2 3E2

Figura 4.24 Propiedades Stock.

Posteriormente se tienen que definir los pardametros de las Garras del plato para ello se

selecciona la opcion de Cabezal izquierdo, se marca la opcion de ajustar pantalla a limites y
se da clic en propiedades (figura 4.25).
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Propiedades del grupo de maguinas ﬁ

| Ficheros | Mados Hta. | Iniciglizar Stock

Stock Plane
Plarta
Stock
4
@ Cabezalizqu. ) Cabezal dcho.
(Definida) (Mo Definida)
Gamas plato /
& w
i i Bo
@ Cabezal izqu. () Cabezal dcho. __
(Mo Definida) (Mo Definida)
Cortrapurto Definir limites Luneta

Propiedades

Barmral

EjI
|

"]

(No Definida) (No Definida)

Opciones de visualizacion:

Mat  izqdo Mat . dcho.

Gamas izgdo Gamas dcha. -
Minguna

o | Ningura |

Contrapurito

[7] Shade limt

[ Usar arbel Maquina

|

<

RN ESN

Figura 4.25 Garras plato.

Dentro del apartado del Gestor de Garras plato se selecciona la primera opcion de métodos
de cierre elegimos Ext #1, en posicidn se marca la opcion De material y Amarre en dim.

maximo, en longitud agarre se introduce un valor de 3 y se da clic en OK (figura 4.26).
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Gestor Componente MaguinaGarras plato &J
el ol
MWaombre Garras plata [Left Spindle Group)
Geometria
Traslucido
Solida Tranzparente
Tolerancia Cordal  0.001 Color. 103 - D F
Peerfil
0 Parametros Cadena
Metod e ciene 4 Punto referencia en geometiia
Pasicion
De Material /
Amarre en Diarn. maximo
Longitud agane:A—-'/
3.0
EX #1 Ex #2 EX #3 F—’_
Pl 1 b Posicion Def. Usuario
275
Ancho Garra: 40
15
Ancho ezcalon Seleccionar SololaZ
025 Altura Garra
20
Gruesa: &
0625 Altura pasa ’ Previsualizar
05

Figura 4.26 Propiedades Garra Plato.

Ahora se van a definir los parametros de modos de herramienta, para ello se dirige al apartado
de Modos Hta. y en programa se introduce el valor de 1 que es numero del programa y en

Configuracién del mecanizado se marca

las opciones de Asignar num. hta.
secuencialmente y Avisar si hay nums. hta. duplicados, en nimero de bloque se introduce

un valor de 10 en Inicio y 10 en Incremento y se da clic en Select (figura 4.27).
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Propiedades del grupe de maguinas ﬁ

Modos Hta. | Inicializar Stock

Programa 1
Calculo de avances \::digumciun del mecanizado
@ Desde hta. Asigriar num. hta. secuencialmente
(71 Desde materal Awigar si hay nums. hta. duplicados
{©) Por defecto [T Wam on mill tool erientation corflict
@ De usuaria "] Usar pasa, incr. y refrig. de hta.
om F Buscar libreria de Htas.
i al entrar numeno Hta.
3600.0
Av. Retraccion 0.0 Opciones Avanzadas
v Verical an [ 5obreescribir con valores modales

Altura Aproximacion

|:| Ajustar avance en ancos intemos .
Altura retraccidn

EnN
AL

Avance minimo en

Espacio de proteccion hta: MNumeracion de bloque /
Rapidos 0.03 Inicio 10.0 /
Q Entrada/Sali 0.015 Incremerto 1000
Material
STEEL inch - 1030 - 200 BHN [Tomo Editar...| | Select.. |

\

Plano de seguridad

L ][ %) 2]

Figura 4.27 Modos Herramienta.

En esta ventana se define el tipo de material, se marca la opcion de Pulgadas, se despliega el
menu de origen y se selecciona Torno-libreria, al hacerlo se va a desplegar un lista de
materiales, se selecciona ALUMINIUM inch — 6061 y se da clic en OK (figura 4.28) y para

terminar en la ventana de Propiedades del grupo de maquinas se da clic en OK.
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3 Ciwsers\publicidocumentsishared mcarmx@\Mat... M

ALUMINUM inch - 2024
ALUMINUM inch - 5050

ALUMINUM inch - 6061 H
ALUMINUM inch - 6066

ALUMINUM inch - 7075

ALUMINUM inch - CAST - 63BHN

ALUMINUM inch - WROUGHT - 55BHN
COPPERinch - CAST - 100 BHN

COPPER inch - WROUGHT - 40 BHN

GRAPHITE inch

HASTELLOY inch

INCONEL inch

IRON inch - CAST - DUCTILE - AUSTENSITIC - 16DBHN ¥

Mostrar:

() Todos () Milimetros

@) Pulgadas () Metros /

Origen - libreri -
Fresa - libreria
Fresa - actual

Tomo - actual C?

Figura 4.28 Seleccion de material.

**NOTA: Al definir todos estos parametros del apartado Propiedades del grupo de maquinas
el programa automaticamente calcula las condiciones de corte y las posibles colisiones que se

pudiesen presentar en el maquinado.

Cuando se sale de la pantalla de propiedades del grupo de maquinas, se observan los cambios
como lineas punteadas alrededor de la pieza que reflejan el material y las mordazas (figura
4.29).

1.3209 n ;

WA SE. 2890200403 oRNASAQ

Figura 4.29 Stock y Mordazas.
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4.6 REFRENTADO
Se va a realizar la primera operacion que es refrentado, para llevarla a cabo se dirige al menu
de MECANIZADOS vy se selecciona Refrentado Torno (figura 4.30).

MECANIZADOS . PANTALLA MODOS  AYUDA
l. = Deshbaste Tornao? \:’ |_"I a8
= Acabado Torno... = D G B
J #- HEMS H

Roscado Torno...

Ranurado Torno...

=

Plunge Torno...
Contorno Desbaste...
Dinamico Desbaste...
F

Refrentado Torno...

Tronzado Torno...

Pre=lgmh

[ Crear Refrentado Torno... h

Taladro Torno...

Mecanizado Punto Torno

Entrada manual... —|
[{ Editar Mecanizado... L

Figura 4.30 Refrentado Torno.

Se abre una pequefia ventana para editar el nombre del programa, se deja tal como esta y se da
clic en OK (figura 4.31).

Entre nuevo nombre MC Iﬁ

C:hUzers'ANGE L\MuzichDocumentshmy moam=3...

PIEZA T TORMO

T %2

(=1

Figura 4.31 Nuevo nombre NC.

Se abrira la ventana de parametros de las herramientas de refrentado, en esta ventana se
selecciona la herramienta R0.0313 OD ROUGH RIGHT - 80 DEG, y se cambia Max. RPM
cabezal a 5000 y se dirige a la opcion Coolant (figura 4.32).
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3‘ Torno Refrentar ﬂ
Farametros de Trayectorias | Parametros Refrentado
= Numero Hta. 1 Numero Offset: 1
/ Fosicion en tometa 1
0.01
T0101 RO.0313 Avance @ mm/rev () mm/min
0D ROUGH RIGHT - 80 DEG. [ Avance Acabado |0.005 ®
Vel. cabezal: 200 @VCC @ RPM
[[Velocidad Acabado | 1000 @
Max. RPM cabezal: 5000
*
N\
10202 R0.0313 Posicion inicio:
0D ROUGH LEFT - 80 DEG.
[ Forzar cambio hta.
| ~|  Comertario:
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones 1
e s -
[ Hxis Combo’s (Left/Upper) ] [ Misc valores.. ] [ Actualizar Mat. ] B
[T]Abat [ Ver Hta. ] [ Coordenadas ] [ Texto Fijo... ]
FAEIED

Figura 4.32 Parametros de Herramienta.

Se abre una ventana para activar el refrigerante y en la opcién de Flood se cambia a On y se da
clic en OK (figura 4.33).

Coaolant... ﬂ

~
Mist

Thruool Off

Cugtom option 1
Custam option 2
Custom option 3
Custom option 4
Cuztom option 5

Cuztom option &

Custam option 7 \

LV | %] 2]

Figura 4.33 Coolant.
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Ahora se dirige al apartado de Parametros Refrentado y se

se indican en la figura 4.34 y se da clic en OK.

introducen todos los valores que

F—
x Torno Refrentar
P de Ti F. Refrentado
Compensacidn hta
Compensacion
Tipo
Ordenador -
Compensacion
o oo
Valor Entrada _lqdﬂ -
@ Usar matenial
Interpolar
Zfinal... @ en esquinas
[/| Espaciado dV
00 Todo -
/ o
Numero max. de pasadas acabado
! 0.01
J Espac:o de saI;\
Retraccion:
[¥] Retraccion rapida
RN g
i Entrada / Salida
Mec. de centro hacia fuera
\\
v [ 8] ?

Figura 4.34 Parametros Refrentado.

Se observa que se crearon las trayectorias del refrentado y esta representado por las lineas de
color azul y amarillo (figura 4.35).

1.3315in ?

Figura 4.35 Trayectorias del refrentado.
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4.7 DESBASTE
Para realizar esta operacion se dirige al ment de MECANIZADOS vy se elige la opcion de
Desbaste Torno (figura 4.36).

MAQUINA TIPO  MECANIZADOS =~ PANTALLA MODOS  AYUDA
Desbaste Torno...
Acabado Tarno..
Roscado Torno..,
Ranurado Tarno...

Plunge Torno...

Contorno Desbaste...
Dinamico Desbaste..,
Refrentada Torno...
Tronzado Torno..,
Taladro Torno...

Mecanizado Punto Torno

' Entrada manual...

Figura 4.36 Desbaste.

Se abrira la ventana de Encadenado, se elige la opcion de SOLIDO, y a continuacion se
marca el inicio de la trayectoria en el chaflan de la pieza y el final de la misma como se

muestra en la figura 4.37 indicadas con lineas negras y se da clic en OK.

O m  PEEE

0 O

\
L U

|
Planta |

Figura 4.37 Encadenado.

**NOTA: La posicion de las flechas deben de estar en el mismo sentido.
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Se abrira la ventana de parametros de trayectorias y desbaste, en Parametros de Trayectorias
se elige la herramienta R0.0313 OD ROUGH RIGHT - 80 DEG, y se cambian las Max.
RPM cabezal a 5000 y se dirige a la opcion Coolant (figura 4.38).

B Tomo Desbaste @
B
E——
Parametroz de Trayel:‘tnna‘s-ﬁ‘ammetmg Degbagtel
o 1 Numero Offset: 1
I - R
T0101 R0.0313 Avance D01 @mmirev ) mm/min @ microin
LRIl EHEE =) TEg [7]Av. Vertical: 0.005 @ mm/rev () mm/min () microdn
Vel. cabezal: 200 @VCC O RPM
Max. RPM cabezal: 5000
Posicion inicio: \
T0202 R0.0313 50, Z10.
OD ROUGH LEFT - 80 DEG.
[ Forzar cambio hta.
- Comentario:
[ Mostrar htas librefia Baoton dcho. opciones 1
clec. Libreria Hias) -
[ fois Combo's (Left/Upper) ] [ Misc valores.. ] [ Actualizar Mat. ] (=]}
[T1Abat [ Ver Hta ] [ Coordenadas ] [ Texto Fijo ]
FAERED

Figura 4.38 Parametros de Trayectorias.

En la ventana de Coolant el refrigerante se activa cambiando a On en la opcién de Flood y se

da clic en OK (figura 4.39).

Coolant... . @
.
v ][ %] 2]

Figura 4.39 Coolant.
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En parametros de desbaste se introducen todos los valores indicados como se muestra en la
figura 4.40 y se marca la opcion de Entrada/Salida.

ﬁ Torno Desbaste @
Parametros de Trayectorias | Parametros Desbaste
Compensacion hta.
Compensacion
Tipo
5 Co_rtes en 1 Ordenador -

) Auto.
@ Pasadas igua Optimizar
/ () Incremental

" Compensacion
_{ Profundidad 0.05 dreceon.
Increments de: 0.005 m b

| Min. 0.001 Interpolar ’
T Exc d X en esqulnas
edente en
Valor Entrada 0.1
Excedente en £
— Valor Salida 0.0 0.01 —

¥ | Entrada/ Salida_|

Profundidad variable:
D Filtra

Método Corte: Desbaste Direccion / Angulo

Reconocimiento material
00

[Extendar contomo solo hasta el tz v]
Material restarte
Usartaco como limite exterior
Extender contomo solo hasta &l taco
/ Deshabilitar reconocimiento material

v (%] 2]

Figura 4.40 Parametros de desbaste.

En la ventana de Entrada /Salida se dirige al apartado de Salida, se marca la opcién de
Extender/acortar final contorno y se introduce un valor de 0.1 en Valor (figura 4.41).

3 Entrada/Salida @
Entrada | Salida | ~S———

Ajustar Cortomo Vector de salida
Extender/acortarfinal contomo Usar vector de salida
i Direccion
(-] @
/ Valor: 0.1 9) Extender G Mo
©) Acortar () Tangente
(7 Perpendicular

(=] Afiadir linea

Anguio 45.0 =

B [ Arco de salida Longitud: 0.1 Resolucion {ard.); 45

Avance InteliSet

0.01 @ mmirev mm//min Auto-calcular el vector

[7] Calculo automatico del vector de salida
En avance rapido

0.02
lgual al de |a operacion

— v %/ 2]

Figura 4.41 Salida.
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Solo queda dar clic en OK y ahora se ven las trayectorias de desbaste en la pieza (figura 4.42).

E 2

~ Trayectorias v ax

{

B 5N x| EvEBol 7@

e A=A |vac |G, | DY

Y| e s Machine Group-1

b -4y Propeedades - Lathe Defavit

» E)--”Toobaﬂ\&otpl

S 1-Torno Refrentar - [WCS: Pianta-1] - [Pla

W L) parametros

) 491 T0101: Hta Torneado General - 0D ROU

B il Geometria -

= &% Trayectoria - 5.5K - PIEZA 1 TORNO.NC|

L B¥ Actusizar taco

Y c1~q 2 - Tomo Desbaste - [WCS: Planta-1] - [Plar

- : Parametros

" i1 TO101: Hta Torneado General - 00 ROU

% [ Geometria - (1) Cadena(s)

b1 f Trayectoria - 8,5K - PIEZA 1 TORNO.NC

b % Actuslizar taco

@

>

B Y '| =
» | [ .
# | St

Figura 4.42 Trayectorias del desbaste.

4.8 ACABADO DESBASTE

En esta operacion se va a realizar un acabado para ello se va al ment de MECANIZADOS y

se selecciona Acabado Rapido Torno (figura 4.43).

EDITAR  MAQUINATIPO  MECANIZADOS — PANTALLA  MODOS  AYUDA

Desbaste Torno... G- TN B oo .

Acabado Torno... ﬁv EH B m% Er' %w@ @, ,

Roscado Tarno.. = @ N @
— - "

conuradotome. L RE DI RS (& 00

Plunge Torno...

Contorno Desbaste...
Dinamico Desbaste...
Refrentado Torno...
Tronzado Tornao...
Taladro Tornao...

i 1 Mecanizado Punto Torno
. Entrada manual...

Editar Mecanizado...

Rapida ‘L’ Desbaste Rapido Torno...

Fijos ~f Acabado Rapido Torno

Operaciones Varias 'Tr.’ Ranurado Rapido Torno.| Crear Acabado Rapido Torno
Eje-C

Fresa

Figura 4.43 Acabado Réapido Torno.

Se abrira la ventana de parametros de herramienta y acabado rapido, en parametros de
herramienta se escoge la herramienta R0.0156 OD FINISH RIGHT - 35 DEG y se

introducen todos los valores de la figura 4.44 y se da clic en la opcién de Coolant.
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_‘ﬁ Torno AR ~ ﬂ
Parametros de Hemamienta | Parametros Acabado rapido | \ \
-
Mumero Hta. 2 Numero Offset: 2

’ \ Avance 0.005 @mmiev ©)mm/min € micradn
T0202 R0.0156 Vel. cabezal: 2000 @VC ) RPM
0D FINISH RIGHT - 35 DEG. / —

—

d -

| Foscen et

[¥:5. Z:10. Die usuario V] [ Definir
T0303 RO.0313 [ Forzar cambio hta.
ROUGH RIGHT - 80 DEG. -
Mostrar htas libreria Baoton dcho. opciones Ver Hia.

[¥] Actualizar taco para esta op.

elec. Librena Htas. Regenerar las operaciones restartes ®/Mto O Paso
S

[FJAbat O

v [ %] 2]

Figura 4.44 Parametros de Herramienta.

En el apartado de Coolant que se abrid se despliega el menu de Flood, se cambia a On y se da
clic en OK (figura 4.45).

Coolant... M

~
Mist

Thru4ool Off

Cusgtom option 1
Custom option 2
Custom option 3
Cusztam option 4
Custorn option 5

Custorn option B

Custom option 7 \

AR 3NN

Figura 4.45 Coolant.
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En pardmetros de acabado se marca Ajustar contorno a material y se introduce un valor de

0.01 en Espaciado acab, en NUmero pasadas acabado se introduce 1 y por Gltimo en

direccion de acabado se selecciona el que se muestra en la figura 4.46 y se da en clic en OK.

x Torno AR

[

Parametros de Hemamienta | Parametros Acabado rapido

4

Espaciado acab.
.01

Direccion acabado /

B -

N\

Contomo a acabar

Cadena

@ Operacion

Tomo Desbaste - C:\Users\ANGEL \Music'\Documernts'm

Mumero pasadas acabado
1

\

Compensacién hta.

Compensacion
Tipa

Ordenador -

[¥] Optimizar
comp contral

Compensacion
direccion:

G P

Ajustar contomo & materiz

T~ [(V[%][2]

Figura 4.46 Parametros acabado rapido.

Ahora se ve que ya se agregaron otras lineas de trayectorias de maquinado en la pieza (figura

4.47).

Trayectorias v Ex
mRARihix BB |7 @
R Yyao I3 o &7

=58 Machine Group-1

fti-4l1 Propiedades - Lathe Default

£-88 Toopath Greup-1

-2 1-Torma Refrentar - [W/CS: Planta-1] - [PI

--1] Parametros
-} T0101: Hta Torneado General - 00 RC
Geometria -
q Trayectoria - 5,5 - PTEZA 1 TORNO.N
-y Actualizar taco
- 2 -Tormo Desbaste - [WCS: Planta-1] - [Pk
-1 Parametros
{0l T0101: Hta Torneado General -CORC =
i Geometria - (1) Cadena(s)

-8 Trayectona - 8.5K - PIEZA L TORNO.N

- Actualizar taco

-0 3-Tomo AR, - [WCS: Planta-1] - [Plano

-] Parametros

--1f¥! T0202: Hta Torneado General - OO FI'

-8 Trayectoria - 5,5 - PIEZA L TORNO.N
-y Actuslizar taco

Figura 4.47 Trayectorias de acabado de desbaste.
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4.9 DESBASTE CURVA

Se va a realizar otro desbaste, pero esta vez serd para la curva exterior de la pieza para llevar a
cabo esta operacion se dirige al meni de MECANIZADO Yy se selecciona la opcion de
Desbaste Torno (figura 4.48).

MAQUINA TIPO _MECANIZADOS  PANTALLA MODOS AYUDA

V-7 N2 RN
(DesbasteTon. I EE M\ & Bt - | % @
T @ 8§

Desbaste Torno...

Acabado Torno..
Roscada Torna..,
Ranurado Torno..

Plunge Torno...

Contorno Desbaste..,
Dinamico Desbaste...
Refrentado Tarna...
Tronzado Torno..,
Taladro Torna...
Mecanizado Punto Torna
' Entrada manual...

Editar Mecanizado...

Figura 4.48 Desbaste.

Se abrira la ventana de seleccion de contorno, se secciona la opcion de SOLIDO y se

selecciona la curva indicada por la linea negra (figura 4.49).

Figura 4.49 Encadenado.

**NOTA: La posicion de las flechas deben de estar en el mismo sentido.
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Se abrird la ventana de pardmetros de herramientas y desbaste, se da clic derecho en el

espacio en blanco de las figuras de las herramientas y se selecciona Crear nueva Hta (figura

4.50).

3® Tomo Desbaste

T0202 R0.0156
0D FINISH RIGHT - 35 DEG.

T0303 R0.0313
ROUGH RIGHT - 80 DEG.

P de Trayect P Desbast
T -;‘;.0313 - Murmero Hta. Mumero Offset: | 2
OD ROUGH LEFT - 80 DEG. E| Posicion en tometa | 2 Angulo Hta.
Avance 0.005 @ mmfev () mm/min & microin

= mm/min & micro-n
Crear nueva Hta. i -

Editar hta, P RPM
Gestor Htas. (Lathe_Inch)
Cargar Hta en maquina

Ver 3
Ordenar Htas. Py
Popup Hta. 3 |

Grabar parametros a fich. por defecto
Recargar parametros desde fich. por defecto

Re-inicializar avances y velocidades

Mostrar htas libreria

Boton dcAE- Gpciones 1

elec. Librera Htas.| -
[ Axis Combo's (Left/Upper) ] [ Miscralores. | [ [ ActualizarMat. | [ | |
[ElAbat @ [ Verhia | [ Coodenadss | [ Tedofio.. |
FAERED

Figura 4.50 Parametros de Trayectorias.

Se abrira la ventana de Define herramienta, en el apartado de Tipo — Torneado general se

selecciona torneado general (figura 4.51).
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3 Define Hta. - Machine Group-1

it

Tipo - Tomeado general | Plaguitas | Portas | Parametros

Guardar en libreria

-

/
&

&

Tomeado general Roscado Ranurado / Tronzado
Mandrinada Broca/Macho/Escar. Usuario

v ][%] 2]

Figura 4.51 Torneado general.

En el apartado de Plaquitas se selecciona el tipo V (35 grd. diamante) y en grueso 3/32

(figura 4.52).

‘?9 Define Hta. - Machine Group-1

st

Tipo - Tomeado general | Flaquitas | Portas | Parametros |

Guardar en libreria

Selec. Catalogo... LATHE_INCH.LIC [ Fitrar tipo plaguitas en catalogo

[ Obtener plaguita ][ Guardar plaquita ][ Bormar plaguita

] [ Valores en mm.

Nombre: WNMG-431 Codigo hta.

Forma Angulo

Q 7 N(Dard)

Material plag. |Carburo tungsteno -

Seccion Transversal

-

M {86 grd. diamante/
3

6 o @ [ UHR

L D
V(35 grd. diamante) 57 G / -
Diam. inscrito / Long. Grueso Radio esquina
172 » |5/32 332 > 1/64 -

v ][ %] 2]

Figura 4.52 Plaquitas.
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En el apartado de Portas, se dirige a Estilo y se elige la de V (17.5 grd. side clr.) y se da clic

en OK (figura 4.53).

‘ﬁ Define Hta. - Machine Group-1

e

| Tipo - Tomeado general I Plagquitas | Portas | F'Euame‘tros|

Guardar en libreria

| Selec.Cataloge... | [LATHE_INCH.LHC

[ Fittrar tipo mange en catalogo

[ Obtener mango ][ Guardar mango ][

Bomar mango

Mombre  MVINR-164D

Estilo

W(17.5 grd. side clr.)

[minl

fom |

Seccion del mango:

i}
o

Geometria

CJ

i

[
[==]

A 1.0

[==]
[=]

B: 60

[=]
[=]

C: 20

] []valores en mm.

(v ][R ][2]

Figura 4.53 Portas.

En parametros de desbaste se marcan y se introducen los valores y opciones indicados en la

figura 4.54 y se da clic en la opcion de Entrada /Salida.
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3’ Torno Desbaste M

| Parametros de Trayectorias | Paramstros Desbaste

Compensacion hta.

. m Compensacion
Tipo
Cnrtes En Ordenador -
@ Pasadas igua l Optimizar
) Incremental comp control
Compensacion
i Profundidad 0.03 direccion:
Increments de: | 0.005 - b
| Min. 0.001 Interpolar
Excedent . en esguinas
edente en X:
N
Valor Ertrada 0.1
Excedente en Z = Semi Acabado
—

Valor Salida 0.0 o0

Entrada / Salida
Profundidad varable: /

Método Corte: Desbaste Direccion / Angulo

Un sentido ']
ﬂ M 0.0

Reconocimiento material

[Eada'idermitm solo hasta elte =
Material restante |

Uzartaco como limite exterior

Extender contomo solo hasta el taco
Deshabiltar reconocimiento material
Lv || %] 2]

Figura 4.54 Parametros Desbaste.

Dentro del apartado de Entrada se marca la opcion de Extender/acortar inicio contorno y se
le da un valor de 0.01, en Angulo se le da un valor de -90 y en resolucion (gdr) se le da un
valor de 45 (figura 4.55).
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ﬁ Entrada/Salida

Entrada | Salida -

PjustaM

BExtender/acortar inicio contomao

- .6-
Valor- [0.01 : Bxtender
() Acortar
[ Afiadir -'55\
D AIC & entrada
Avance
0.005 @ mm./rev mm./min

En avance rapido

Igual al de la operacion

Vector Entrada
Isar vector entrada
Direccion
@ No
(7 Tangente
() Perpendicular

‘-’.-’ Angulo 50.0

Longitud; 0.1

Intedli Set

Auto-calcular el vectar

Resolucion fgrd ) 42

v

[ Caleulo automatico del vector de ertrada

0.02

v (% ][ 2]

Figura 4.55 Entrada.

Dentro del apartado de Salida se marca la opcion de Extender/acortar final contorno y se le

da un valor de 0.01, en Angulo se le da un valor de 90, en resolucién (gdr) se le da un valor de

45 (figura 4.56) y se da clic en OK.

ﬁ Entrada/Salida

T Gaids |

Ajustar Contomo
BExtender/acortar final cortoma

@
Valor- 0.01 : Extender
() Acortar
D d {~1=
D i e salida
Avance
05 @ mm/rev mm./mirn

En avance rapido

lgual al de la operacion

Wector de salida
IUsar vector de salida
Direccion
@ Mo
() Tangente
(7) Perpendicular

Angulo 90.0 =

/ Longitud: 0.1
IntelliSet

Auto-calcular el vector

Resolucion (grd): 49

/

[T Caleulo automatico del vector de salida

0.02

AR KD

Figura 4.56 Salida.
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En la ventana de Parametros de desbaste se da clic en la opcion de Parametros penetrar, se
abrira el aparado de Pardmetros penetracion, se selecciona la segunda opcion y se da clic en
OK (figura 4.57).

Parametros penetracion @

Penetracion

Angulos de seguridad

Angula principal adicional Angula secundario adicional

N Q & N

Iniciar pasada en

i@ Iniciar en esquina principal Hta.

Iniciar en esguina secundaria Hta.

A EREA

Figura 4.57 Penetracion.

Por ultimo, en el apartado de trayectorias se da un valor de 5000 en Max. RPM cabezal, se

activa el refrigerante en la opcion de Coolant (figura 4.58) y se da clic en OK.

111



m Torno Desbaste

P tros de Trayector |.'"

T0303 RO.0313

ROUGH RIGHT - 80 DEG.

Numero Hta. 3

Posicion en tometa 3

Numero Offsst: 3

Angulo Hea.

[¥] Av. Vertical:

Avance 0.003
0.002
Vel. cabezal: 200

Max. RPM cabezal: 3000
e

@ mmsrev () mm/min ) micron
@ mm/rev (2 mm/min () micro4n
@VCC ) RPM

/

Posicion inicio:

/

T0303 RO.0156
Hta. Tomo 77 [%:5. Z:10. [De Maquina v] |
Forzar cambio hta.
— v| Comertavo:
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones 1
elec. Libreria Hias, =
[ Aois Combo’s (Left/Upper) | [ Miscvalores.. | (][ ActuaizarMat. | [ |
[F]Abat @[ VerHa. | [ Coodenadas | [ TewoFio.. |

— (v %] ?]

Figura 4.58 Parametros de Trayectorias.

Ahora se observa el recorrido de desbaste en la curva de la pieza (figura 4.59)

E

Trayectorias v A x
M| hIx ELE 7@
C R vaCo $ | 5%E oo
1-83 Toobsth Group-1 -

=% 1-Torno Refrentar - [WCS: Planta-1]

(] Parametros -
-{J¥] T0101: Hta Torneado General - 0D

=

= Trayectoria - 5.5K - PIEZA 1 TORN
-y Actualizar taco

[7) Parametros
-{B¥] T0101: Hta Toreado General - 0D
i Geometria - (1) Cadena(s)

-y Actualzar taco
=7

-{ ] Parametros
--1(¥) T0202: Hta Torneada General - CO)|

2 - Torno Desbaste - [WCS: Planta-1] -

Trayectona - 8.5K - PIEZA 1 TORN|

3 -Torno A.R. - [WCS: Planta-1] - [Pla

Trayectona - 5.6K - PIEZA 1 TORN|
Actualzar taco
4 - Torno Desbaste - [WCS: Planta-1] -|

Geometria - (1) Cadena(s)
S Trayectoria - 8. 1K - FIEZA 1 TORN,
Actualzar taco

Hoja Principal

Figura 4.59 Trayectorias de desbaste de curva.
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4.10 ACABADO CURVA

Se va a realizar un acabado en la curva para ello se dirige al meni de MECANIZADO vy se

selecciona la opcion de Acabado Torno (figura 4.60)

e=ldED 3

E-
i1
Q

MAQUINATIPO  MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA
T =
I Y=
Ay

Desbaste Torno...

7-17-N
w |B-EHEM

Near Acabado Torno.. h |

Acabado Torno...

Roscado Tarno..,

Ranurado Torno..,

Plunge Tarno...

Caontorno Desbaste..,
Dinamico Desbaste...
Refrentado Torno...
Tronzado Torno...
Taladro Torno...
Mecanizado Punto Tarno

Entrada manual...

Editar Mecanizado...

Figura 4.60 Acabado torno.

Se abrird una nueva ventana para seleccionar la trayectoria, se selecciona la curva indicada por

la linea negra de la figura 4.61 y se da clic en OK.

Cadena parcial: seleccione la ultima entidad

Figura 4.61 Encadenado.
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A continuacién, se abre la ventana de parametros de trayectorias y acabado, en el apartado
de Parametros de trayectorias se selecciona la herramienta R0.0156 Hta. Torno 77 que fue
la herramienta que se cre6 anteriormente, se le cambia el valor de Max. RPM cabezal a 5000

y se activa el refrigerante en la opcion de Coolant (figura 4.62).

3 Tomno Acabado Iﬁ
Parametros de Trayectorias | Parametros Azabado
(] 2 : Numero Offset: 3
Posicion en tometa 3
T0203 RO.0313 El
ROUGH RIGHT - 80 DEG. B
Avance 0.005 @ mmsrev  (Cmm/min () micro-n
Vel. cabezal: 200 @VCC  ©)RPM
Max. RPM cabezal: 5000
Toz03 RD.ﬂ:;: Paosicion inicio:
[ Forzar cambio hta.
— v |  Comentaro:
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones 1
[ Huxis Combo's (Left/Upper) ] ’ Misc valores.. ] ’ Artualizar Mat. ] B
[T]Abat [ Ver Hta. ] [ Coordenadas ] [ Texto Fijo... ]
v ][ %] ?]

Figura 4.62 Parametros de Trayectorias.

En el apartado de Parametros acabado se introducen los valores de la figura 4.63, se marca la
opcion de Ajustar contorno a material y se da clic en la opcién de Entrada/Salida.
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3 Tomo Acabado

x
i

Direccion acabado

=

Parametros de Trayectorias | Parametros Acabado

Mum . comector opuesto: 3

Espaciado acab. Mumero pasadas acabado

0.1] 1

Excedente en\ \
00

\

Excedente en £
0.0 -_-—

Compensacion hta.
Compensacion
Tipo

Ordenador -
Optimizar

Compensacion
direccion:

b D

Interpolar
&N esquinas

[ | Corte en descenso
Entrada / Salida

[
[E1 | Inspeccion Hia
Ajustar contomo a materiz

Ajuste extremos contomo

(vI[%] 2]

Figura 4.63 Parametros de acabado.

En el apartado de Entrada/Salida se marca la opcion de Extender/acortar inicio contorno y
se le da un valor de 0.01 y en Angulo se le da un valor de -90 (figura 4.64).

P Entrada/Salida

Resolucion (ord ) 45

[ Caleulo automatico del vector de entrada

0o

uuL

Entrada | Salida
Ajustar Contomo Vector Entrada
Extender/acartar inicio cortoma Usar vector entrada
Direccion
@ .
Valor: 0.01 8 Extender G Mo
() Acortar () Tangente
() Perpendicular
= Afiadir linea
____-—-" Angulo £
[E] | Arco de entrada Longitud: 0.1
Avance IntelliSet
0.005 @ mm/rev mm/min Auto-calcular el vector
En avance rapido
lgual al de la operacion

v %] 2]

Figura 4.64 Entrada.
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Dentro del apartado de Salida se marca la opcion de Extender/acortar final contorno, en
valor se introduce 0.01, en Angulo se le da un valor de 90 y se da clic en OK (figura 4.65),

después en la ventana de pardmetros de trayectorias y acabado se da clic en OK.

Se observa ligeramente la trayectoria del acabado en la curva de pieza (figura 4.66).

3 Entrada/Salida

o

Ajustar Contomo

Bxender/acortar final contoma

Vector de salida
Usar vector de salida

- Direccion
Valor: 0.01 @ Bxender 'EI:E' Mo
) Acortar () Tangerte
|7| ) Pependicular
Afiadir linea
/.Pﬂgulo L %
| Arco de salida | Longitud: 0.1 Resolucion fgrd): 45
Avance Inteli Set
0.005 @ mm/rev mm/min Auto-calcular el vector
o Calculo automatico del vector de salida
En avance rapido
Longitud rinima del vector |0.02
lgual al de Iz operacion
\_\
v || %] 2]
Figura 4.65 Salida.

Fx Ty

- 3-Torno AR, - [WCS: Planta-1] - [Pla

= 4 - Torno Desbaste - [WCS: Planta-1] -

-5 5 - Torno Acabado - [WCS: Planta-1] -

Trayectorias v R
hiIx EvSEaokL|7 @
Y ALS % : <

i B Trayectoria - 5.5¢ - PIEZA 1 TORN &

Actualizar taco

Dn 2 -Torno Desbaste - [WCS: Planta-1] -

2 Parametros

-1 T0101: Hta Tomneado General - OD
-[§] Geometria - (1) Cadena(s)

-8 Trayectoria - 8.5 - PIEZA 1 TORN

Parametros

-4 T0202: Hta Tomeado General - OD|
@ Trayectoria - 5.6K - PIEZA 1TORN|
-y Actuslizar taco

B Parametros

~[§] Geometria - (1) Cadena(s)
-8 Trayectoria - 8.0K - PIEZA 1 TORN|
- Actualizar taco

~{_] Parametros
-+ | T0303: Hta Tomeado General - Htz
~-[8] Geometria - (1) Cadena(s)

£
-1 9| T0303: Hta Tomeado General - Htz

s Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORN

_.hm—| =

Figura 4.66 Trayectoria del acabado de curva.
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4.11 RANURADO

ler RANURADO.

La siguiente operacion es la de ranurado, para realizarla se dirige al

MECANIZADOS vy se elige la opcion de Ranurado Torno (figura 4.67).

MAQUINATIPO  MECANIZADOS =~ PANTALLA MODOS  AYUDA
r:ﬁ" [-:r“]j' ETT.T - Desbaste Torno... c"/ - ':"/ - \:-’ |_
+ - i —_ Acabado Torno... = M |
00 NP | 4 - HEMN
* PRoscado Torna..
it e k

T Ranurado Torno..,

<

Flunge Torno..

Ranurado Tarno... l

=

Rt Contorno Desbaste...
FH Dinamico Desbaste...
|

Refrentado Torno..

= Tronzado Tornao...

-= Taladro Tarno...

N

Mecanizado Punto Torno

Figura 4.67 Ranurado.

menu de

Se abre la ventana de Opciones Ranura, se elige la opcion de Cadena y se da clic en OK

(figura 4.68).

38 Opciones Ranura

S

Definir la ranwra mediante...
(711 Punto
(71 2 Puntos
(71 3 Lineas
@ Cadena

(7 Multiple cadenas

Seleccion de Puntos
@ Manual

Yentana

Figura 4.68 Opciones Ranura.

Se abre la ventana para indicar la trayectoria, se dirige al apartado de SOLIDO y se marca la
trayectoria indicada por las flechas negras y se da clic en OK (figura 4.69).
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- LT L1

Figura 4.69 Encadenado.

Ahora se abre la ventana de ranurado, se dirige al apartado de Parametros de Trayectorias y
se elige la herramienta de R 0.01 W0.125 OD GROVE CENTER-NARROW, se le cambia el
valor de Max. RPM cabezal a 5000, se cambia el valor de Posicion en torreta a 4 y se activa
el refrigerante en la opcién de Coolant (figura 4.70).

3* Tomo Ranurado g
P de Tr i | X Forma Ranura | Parametros desbaste Ranura | Parametros acabado Hanural
r - Numero Hta. 4 Numero Offset: 4
T0404 RD.01 W0.25 eean enanEs fngulo
0D GROOVE RIGH... /
/ Avance 0.0025 @ mm/rev ) mm/min
[#] Avance Acsbado 0.002 @ mm/rev () mm/min
Vel. cabezal: 200 @VeC @ RPM
[¥] Velocidad Acabade 200 ©VCC @ RPM

T0404 RO.01 W0.125

Max. RPM cabezal: 5000 Coolart...

0D GROOVE CENTER - e nriesbess,
NARROW / /

Posicion inicio:

[ Forzar cambio hta.

T4242 RD.01WD.25 ]
OD GROOVE CENTE... < Comentario

Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones

[ foas Combe’s (Left/Upper) ] [ Miscvalores.. | [ [ Actuaiizar Mat. | [

[FAbal @[ Verta. | [ Cooenadas | | TedoFp.. |

(V][ %] 2]

Figura 4.70 Pardmetros de Trayectorias.
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Se dirige al apartado de Pardmetros desbaste Ranura, se marca la opcion de Suavizar y se le
cambian los valores de Excedente en X y Excedente en Z a 0.005 (figura 4.71).

ﬁ Tormo Ranurado (Cadena) ﬁ

| Parametros de Trayectoras I Parametros Forma Ranura | Parametros desbaste Ranura | Parametros acabado Ranura

Desbaste Retracciones

-+ Direccion de corte: @ Rapido ) .

mm./min
Primer Avance Penetracion

@) mm./i
Margen de [¥] Vertical 0.002 i mm ey
() mm./min

0.1

Grosor material @ mmsrey

7] Retraer 0.0

0o mm./min
Tiempo de espera

Paso desbaste: T’ @ No
Tt 1.0 () Segundos
750 0.005 ]
Acabado paredes ranura
S Excedente en 7 () Escalonada
= 0.005 @ Suavizar
200 \
Ranura Frontal
Diametro max. inicial: 200.0 B [ Penetracion iner
Diametro minimo inicial: 0.0 B s
0 Fitra...

]| Inspeccion Hta.

(VI %] 2]

Figura 4.71 Parametros Desbaste Ranura.

Ahora se dirige al apartado de Parametros acabado Ranura, se marca la opcion de acabado
y se da clic en OK (figura 4.72).
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ﬂ Torno Ranurado (Cadena)

| Parametros de Trayectorias | Parametros Forma Ranura I Parametros desbaste Ranura | Parametros acabado Ranura

Acabado

MNumero pasadas acabado

Espaciado

Mum. comector opuesto:

Direccion para 1a pasada

! - ! () Antihorario
[N Ry

Retraccionss
@ Rapido
() Avance 0.01 © mm/rev
mm./min
Tempaorizar al fondo
@ No
) Segundos
() Vueltas

Compensacidn hta.

Compensacion
Tipo

Ordenador -
[] Optimizar

carmp contral
Redondeo de esquinas:
Todo -

Ret. pared

H %deancho Hta. -
I= I 50

HA)‘”(* 01
Excedente en X: Solape
L J 0.0 @ Solape medio 6

P
Excedente en 2 () Selec. solape

0.0 Selec. solape

Diztancia desde 1a eaq.

lgnorar negativos
-
Solape entre pasadas

00 Fittro...

v ][ %] 2]

Figura 4.72 Parametros Acabado Ranura.

Se observa en la pieza que ya tiene marcadas las trayectorias del Ranurado (figura 4.73).

Trayectorias - 2 x
Px*x T Ix

& v

"

P my
N
]

4 %@ DYy
L Actalzar taco =
EHED 3 -Torno AR. - [WICS: Planta-1] - [Planc
- Parametros
T0202: Hta Torneado General - 0 F
Trayectoria - 5.6K - PIEZA 1 TORNO
-y Actudiizar taco
=17 4 - Torno Desbaste - [VICS: Planta-1] - [
Parametros
T0303: Hta Torneado General - Hta,
--§) Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 8.0K - PIEZA 1 TORNO
-y Actusizar taco
=+ 5 - Torno Acabado - [WCS: Aanta-1] - [F
-{T]) Parametros
-1 T0303: Hta Torneado General - Hta.
--[E) Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 5, 1K - PIEZA 1 TORNO
-y Actudizar taco
=+-f 6 - Torno Ranurado (Cadena) - [WCS: Pl
Parametros
-1} T0404: Fita de Ranurado - OD GROC|
--[§ Geometria - (1) Cadena(s)
- Trayectoria - 15.2X - PIEZA 1 TORN(
-y Actualizar taco
- o

™ . . ’

Figura 4.73 Trayectorias del ranurado.
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2do Ranurado

Se va a realizar el siguiente ranurado de la figura para ello se dirige al mend de
MECAZANIZADOS vy se elige la opcion de Ranurado Torno (figura 4.74).

MAQUINA TIPO
FT -
~ 0038 2

+

MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA
Desbaste Torno... /AR RN
—_ Acabado Torno.., ﬁ - =
=1 1
* Roscado Torno...
bl ‘

Ranurado Torno...

Nar Ranurado Tarno... L

Plunge Torno...

Contorno Desbaste..,
Dinamico Desbaste..,
|‘ Refrentado Torno...
= Tronzado Torno...

Taladro Torno... :'

Mecanizado Punto Torno

Figura 4.74 Ranurado.

Se abre la ventana de Opciones Ranura, se elige la opcion de Cadena y se da clic en OK

(figura 4.75).

39 Opciones Ranura

==X

Defirir la ranwra mediante...
711 Punto
(71 2 Puntos
(71 3 Lineas

@ Cadena

() Multiple cadenas

Seleccion de Puntos
@ Marwal

Yentana

Figura 4.75 Opciones Ranura.

Se abre la ventana para indicar la trayectoria, se dirige al apartado de sélido y se marca la

trayectoria indicada por las flechas negras y se da clic en OK (figura 4.76).
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Encadenado P

Inicio

L] L]

Figura 4.76 Encadenado.

Ahora se abre la ventana de ranurado, se va al apartado de Parametros de Trayectorias y se
elige la herramienta R 0.01 W0.125 OD GROVE CENTER-NARROW, se cambia el valor
de Max. RPM cabezal a 5000, el valor de Posicién en torreta a 4 y se activa el refrigerante
en la opcidén de Coolant (figura 4.77).
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3* Tomo Ranurado

Parametros de Trayectorias | Parametros Forma Ranura | Parametros desbaste Ranura | Parametros acabada Ranura |

[

T0404 RO.01 W0 25
0D GROOVE RIGH

-

Humero Offset: 4

Numero Hta. 4

Posicion en tometa 4

/

/ Avance 0.0025

[ |

@ mm/rev () mm/min

[#] Avance Acabade 0.002 @ mm/rev () mm/min
Vel. cabezal: 200 @VCC () RFM
[#]Velocidad Acabada 200 @VEC @ RPM

T0404 RO.01 WD.125

Max. RPM cabezal: 5000

0D GROOVE CENTER -
NARROW

/' /
Pasicion inicio

[ Forzar cambio hta

T4242 R0.01'W0.25
0D GROOVE CENTE

Mostrar htas libreria

elec. Libreria Htas |

Huds Combo’s {Left/Upper)

Comentario

Boton dcho. opciones

[ Misc valores ] [ Actuslizar Mat ] [}

[ J

Ver Hta [ Coordenadas l [

(][ %] 2]

Figura 4.77 Parametros trayectorias.

Texto Fijo

[C1Abat

Se dirige al apartado de Parametros desbaste Ranura, se marca la opcion de Suavizar y se

cambian los valores de Excedente en X y Excedente en Z a 0.005 (figura 4.78).

B Torno Ranurado (Cadena) @
| P; de Tray | B Forma Ranura ‘ Parametros desbaste Ranura ‘ Parametros acabado Ranura
Desbaste Retracciones
-'(—g—i' Direccion de corte: © Rapido
mm/min
Primer Avance Penetracion
@
Margen de Vertical 0.002 - /e
() mm./min
01 ] Grosor material @ mmsey
o0 [JRetrmer | 0.01 o
mm/min
Tiempo de espera
Paso desbaste T_ @ No
e 10 () Segundos
750 — 0.005 -
Acabado paredes ranura
Excedente en Z () Escalonada
Ret % _
roceso & 0.005 @) Suavizar
200 ‘\
Ranura Frortal -
Didmetro max. inicial 2000 B [ Penetracionincr.
Dimetro minimo inicial: | 0.0 =] Pas.en Z
] Fiftro...
[ | Inspeccion Hia.
v IR ?

Figura 4.78 Parametros Desbaste Ranura.
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Ahora se dirige al apartado de Parametros acabado Ranura, se marca la opcion de acabado

y se da clic en OK (figura 4.79).

3 Torno Ranurado (Cadena)

Parametros de Trayectorias | Parmetros Forma Ranura | Parametros desbaste Ranura | Parametros scabado Ranua

Acabado

Numero pasadas acabade

Espaciado

Compensacion hta
[ Num. comrector opuesto: "

Compensacion
Dirsccion para 1a pasada Tipo
! ! Ordenador -
Antihorario
© Optimizar

“ @ Horarie comp cariral

Redondeo de ssquinas

Refracciones
Todo -
P .
mm/rev

© Avance (D01

i
Temporizar al fondo Ret. pared

@ o H %deancho Ha.
O] Sseaee L

(@ Vuehas
Solape

@ Solape medio

©) Selec. solaps I & I
Sclec. salape

Distancia desde 1a esq,

Sclopn e pscas

o Fittro

Ignorar negativos

(v %] 2]

Figura 4.79 Parametros Acabado Ranura.

Se observa en la pieza que ya tiene marcadas las trayectorias de Ranurado (figura 4.80).

Trayectorias v & x
R I hIx BB L 7@
R Yyao$ 5§ oo

= 4 -Tormo Desbaste - [WCS: Planta-1] - [ »
Parametros
T0303: Hta Torneado General - Hta.
Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 8.0K - PIEZA 1 TORNO

-y Actualizar taco

= 5 - Torno Acabado - [WCS: Planta-1] - [F

L) Parametros

-] T0303: Hta Torneado General - Hta.

-[8] Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNO

-y Actualizar taco

& !7 6 - Torno Ranurado (Cadena) - [WCS: PI
Parametros

T0404: Hta de Ranurado - OD GROC
Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 15,2K - PIEZA 1 TORN(|
Actualizar taco

:'-‘.7 7 - Torno Ranurado (Cadena) - [WCS: Pi

n

Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 15,3K - PIEZA 1 TORN|

Figura 4.80 Trayectorias ranurado.
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4.12 TALADRO
Se va a realizar una operacion de taladro para ello se dirige al meni de MECANIZADO vy se

elige la opcion de Taladro Torno (figura 4.81).

MAQUINATIPO  MECANIZADOS  PANTALLA  MODOS  AYUDA
Eﬂ' [’fj" [iju « /= Desbaste Torno... /) . 7 . \:,- u E"E
la-+ DD ﬂ _EJ --.'_ Acabado Tarno... ﬁ B EE[ = m % @

. Roscado Torno...
T . . 1]
:l Ranurado Tormo.. 77 k LR

Plunge Torno...

=

Contorno Desbaste...
Dinamico Desbaste...
Refrentado Torno...
Tronzado Torno...
Taladro Torno...

Mecanizado Punto Torno

AL e =ldE o

k Entrada manual..,

[E Editar Mecanizado..,

Figura 4.81 Taladro.

Se abre la ventana de parametros de taladro, se dirige al apartado de Pardmetros de
Trayectorias y se elige la herramienta 0.25 Dia. CENTER DRILL- .25 DIA, se le cambia el
valor de posicion en torreta a 5 y se le cambia el valor de Max. RPM cabezal a 5000 (figura
4.82).

¥ Tomo Taladro

Parametros de Trayectonas | Teladro Simple-Sin et | Toladro smple perametros usuario |

Numem Ha. 5 Numero Offset: 5

Posicion entoreta 5 [ Angulo Ha. ]
T0505 0.25 Do, Avance 001 @mmiiev (3 mm/inin ‘
CENTER DRILL- 25 DIA. Vel. . 1000 v ©RPM
Max. RPM cabezal: 5000 [ Codlart. | ‘

lan ) »

—& il
pi0z10. [DeMequa v -
T0606 0.5 Da
DRILL 5 DIA. ] Forzar cambio Ma.
- Comentario:

[V Mostrar htas lbrena Boton dcho. opciones
Selec. Lbren t12s) w [ Fioms. | >
( Ads Combo’s {Left/Upper) ] [[Miscvaioes. | @ [ Acusizaria | 7
FlAbat @ vews | [ [ TetoFio. |

Figura 4.82 Parametros de trayectorias.
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En el apartado de Taladro Simple-Sin Ret se marcan las opciones y se introducen los valores
de la figura 4.83 y se da clic en OK.
3! Torno Taladro @

| Parametros de Trayectorias | Taladro Simple-Sin Ret |Ta|adro simple parametros usuanio |
Parémetros ciclo taladro

Profundidad. .. 025
Ciclo:

@ Absoluta () Incremental \Dﬁ”&ummom -
Purto taladno

00

=
=

=
(=]

- 00

=
=

@ Absolute () Incremental Temp. 0.0
De Material / 0.0
Retraccion... 0.125
@ Absolute () Incremental
[] Compensar purta broc
De Material
0.25 4>I he—

Figura 4.83 Taladro Simple-Sin Ret.

Ya se tiene la primera operacién de Taladro, para visualizar la trayectoria, se da un clic
derecho en el espacio de trabajo y se selecciona la vista Isométrica (WCS) (figura 4.84) y para

volver a la vista anterior se vuelve a hacer clic derecho y se selecciona la vista de Planta.
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Zoom Ventana F1
S Unzooms0% Alt=F2

2 Rotar Dinamico
‘ @ Ajustar a pantalla Alt+F1

[¥ Redibujar 3
& Planta Wcs) Alt=1
& Alzado (WCS) Alt=2
GF  Perfil (WCS) Alt=5
&]’ Isometrica (WCS) Alt+7
4 AutoCursor jAsometrica (WCS)

o
+5  Restaurarfolores

[7@ Persghalizar

¥
is

%

5

0.5996 in E-7

(<A

Figura 4.84 Vista Isométrica.

2° Operacion de taladro
Se va a realizar otra operacion de taladro para ello se dirige al meni de MECANIZADO vy se
elige la opcion de Taladro Torno (figura 4.85).

MAQUINATIPO MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA

ﬁ? &j‘ &F - = Desbaste Tornao... 0 - 7 - \;? M E.,E

A A = Acabado Torno.. . B =
0% | > B- HEM®

Roscado Tarno...

e e
- = =
:I ’ Ranurade Torno.., 77 k o |0 »

Plunge Torno...

Contorno Desbaste...

Refrentado Torno..,
Tronzado Torno...
Taladro Torno..,

Mecanizado Punto Torn

I

=

tig

"H Dinamico Desbaste...
J]

v

|

!

F' Entrada manual...

[ Editar Mecanizado..,

Figura 4.85 Taladro Torno.
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Se abre la ventana de parametros de taladro, se va al apartado de Parametros de Trayectoria
y se elige la herramienta 0.5 Dia. DRILL .5 DIA, se cambia el valor de posicién en torreta a

6, se activa el refrigerante en la opcion de Coolant y se le cambia el valor de Max. RPM
cabezal a 5000 (figura 4.86).

3 Torno Taladro ﬁ
Parametros de Trayectorias | Taladro Simple-Sin Ret I Taladro simple parametros usuario
o Mumero Hta. 6 Numero Offset: 6
- |i| Posicion en tometa 6
TO505 0.25 Dia. Avance 0.01 @ mmiey () mm/min
CENTER DRILL- 25 DIA. Vel. cabezal: 200 mvCC @ RFM
Max. RPM cabezal: 5000
* Posicion inicio: /
TOGD6 0.5 Dia.
DRILL .5 DIA.
[T Forzar cambio hta.
- Comentario:
Mastrar htas librera Boton deho. opciones :
[ Huwis Combo's (Left/Upper) l [ Misc valares.. ] [ Actualizar Mat. ] |
[]Abat [ Wer Hta. ] [ Coordenadas ] [ Testo Fijo... ]

(v [ % ][ ?]

Figura 4.86 Parametros de trayectorias.

En el apartado de Taladro Simple-Sin Ret se marcan las opciones y se introducen los valores

de la figura 4.87 y se da clic en OK. Se observa la trayectoria de la operacion en la figura 4.88.
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g Tomo Taladro

| Parametros de Trayectorias | Taladro Simple-Sin Ret | Taladro simple parametros usuario |

/

|_Profundidad... | 310

—— @ Absoluto ) Incremental

Purto taladro

Parametros ciclo taladro
| Ciclo:
[ Dl Counterbore

First peck

X 0.0 zZ: 00

-—

Siguientes prof.

Seguridad en Incr.

Diist. aprax. 0.375
@ Absoluto (7 Incremertal
[ De Material

Retraccion... 0.125

(@ Absolute ) Incremental
[ De Material

“Falor Retraccion

Temp. 0.0

Dezpl retrace. hta.

Compensar punta broc

Sobreaalir; 4>I Je—

m

(v I[®] 2]

Trayectorias va
R DhIxExSoL|7 @
R | vah € |% B o e

- Parametros

- T0404: rita de Ranurado - OD GROC
- [§] Geometria - (1) Cadena(s)

- Trayectoria - 15.2K - PIEZA 1 TORNC
iy Actuslizer taco

2 7 - Tomo Ranurado (Cadena) - [WCS: Pl
- Parametros

T0404: Hita de Rarwrado - OD GROC
Geometria - (1) Cadena(s)
Trayectoria - 15.3K - PIEZA 1 TORNC
- Actualizer taco

- 8 - Torno Taladro - [WCS: Planta-1] - [P}
{2 Parametros

Geometria -

£ 6 - Tomo Ranurado (Cadena) - [WCS: Pl »

T0505: Hta Taladrado - CENTER DRI |

Figura 4.87 Taladro Simple-Sin Ret.

e

Figura 4.88 Trayectoria Taladro.
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4.13 DESBASTE INTERIOR
En esta operacién se va a realizar un desbaste para la parte interior de la pieza para ello se
dirige al menu de MECANIZADO vy se elige la opcién de Desbaste Torno (figura 4.89).

MAQUINATIPO MECAMIZADOS PANTALLA MODOS  AYUDA
H&j‘ ﬂ- = Desbaste Torno...
& —_ Acabado Torno...
005 N
! Roscado Torno...
* om Ranurado Torno.. % 77

Plunge Torno...

=

It Contorno Desbaste..,
& Dinamico Desbaste...
|I Refrentado Torno...

Tronzado Toarno...

-= Taladro Tarno..,
Mecanizado Punto Torno
Entrada manual...

Editar Mecanizado...

7 [

Figura 4.89 Desbaste Torno.

Se abrird la ventana para seleccionar la trayectoria, para ello se selecciona la opcion de

SOLIDO vy se selecciona la trayectoria marcada por las lineas negras y se da clic en OK
(figura 4.90).

Encadenado L_Sg_J

(&) (. ——

Inicio

L4 (]

Figura 4.90 Encadenado.
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Se abrira la ventana de parametros de trayectorias y desbaste, en Parametros de trayectorias
se elige la herramienta de RO.0156 ID ROUGH MIN .375 DIAM- 75 DEG, en Posicion de
torreta se le cambia el valor a 7 al igual que en Max. RPM cabezal a 5000, activamos el

refrigerante en la opcion de Coolant (figura 4.91).

ﬁ Torno Desbaste @
Farametros de Trayectorias | Parametros Desbaste
- Mumero Hta. 7 Mumero Offset: 7
Posicion en tometa 7
E— /
T7373 RO.0156 Avance 0.01 @ mm/rev () mm/min =) microdn
s (] Av. Vertical: 0.005 @ mm/rev  (7)mm/min () microdn
Vel. cabezal: 200 @VCC @ RPM
| Max. RPM cabezal: 3000
Pasicion inicio:
T7474 R0.0156 D:10. Z:0,
ID ROUGH MIN. 5DIA. - ...
[~] Forzar cambic hta.
— Comertario:
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones 1
s et s .
[ Fods Combao's (Left/Upper) ] [ Misc valores.. ] [ Actualizar Mat. ] =
[]Abat [ Ver Hta. ] [ Coordenadas ] [ Texto Fijo... ]
Lv || %] 2

Figura 4.91 Parametros de trayectorias.

Se da doble clic sobre la herramienta seleccionada para entrar a la ventana de propiedades de

la misma, se despliega el menud de Grueso, se elige 1/32 y se da clic en OK (figura 4.92).
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B Define Hta. - Chusers\public\documents\shared mcamx@\Lathe\Tools\Lathe_Inch.Tooldb ﬁ

Tipo - Bama Mand. | Plaguitas | Bamaz Mand. | Palametrosl Guardar en libreria

Selec. Catalogo... LATHE_INCH.LIC [ Fittrar tipo plaquitas en catalog
[ Obtener plaquita ] [ Guardar plaquita ][ Bomar plaguita ]D‘U'aloresenmm.

Mombre: Codigo hta.

Material plag. [Carburo tungsteno vl

Forma Angulo “
<> ~ N {0 grd.) - b

Seccion Transversal

D (55 grd. diamante) (i

<> I
E (75 grd. diamarte) - = / L

Diam. inscrito / Long. Ancho plaguita
7732 - B

o @ i
h/64 \

3732
1/8
N\ %2
3716
FrEY
- 1/4
YAl

38

sl

]

2

Figura 4.92 Plaquitas.

Ahora en Pardmetros de Desbaste se introducen los valores indicados en la figura 4.93 y en el
menU de Reconocimiento material se elige Extender contorno solo hasta el taco y se da clic

la opcién de Entrada / Salida.
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3 Tomo Deshaste ﬁ

| Parametros de Trayectorias | Parametros Desbaste
Compensacian hta.
. m Compensacion
Tipo
Cortes En Ordenador -
@ Pasadas igua Optimizar
| Incremental caomp caontral
mm | C
3 Profundidad 005} Sompensacion
Increments de: 0.003 - Cj
Min. 0.0m Interpolar
Exoed ¥ en esquinas
edente en X
N\
Valor Entrada 0.1
Sxcedente &1 E‘_..--""' ] Semi Acabado
—* Valor Salida 0.0 o
Entrada / Salida
Prefundidad variable:
| Filtro....
Método Corte: Desbaste Direccion / Angulo
] Inspeccion Hta.
T — ‘
- Reconocimiento material
00 [Extender contomo solo hasta el tz v]
P /
[] Shorten pass
v %[ ?]

Figura 4.93 Parametros de desbaste.

En la ventana de Entrada / Salida se dirige al apartado de Salida, se marca la opcion de
Extender/acortar final contorno, en Valor se introduce 0.1, en Angulo se le cambia el valor

a 0.0, en Longitud se le da un valor de 0.05 y se da clic en OK (figura 4.94) ahora en la
ventana de Pardmetros Desbaste se da clic en OK.
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P EntradasSalida

Ertrada | Salida | e———

Ajustar Contomo Vector de salida
Extender/acortar final cortomo Usar vector de salida

- Direccion

/ Valor: 01 @ Bdender 'E‘;E' No
|:'::| Acortar [ TElngente
|7| () Perpendicular
Afiadir linea
e~ Angulo 0.0 %
Langitud: 0.05 Resolucion fard); 45

| Arcodesalida |

@ mm/rev mm/min Auto-calcular el vector
0O Calculo automatico del wector de salida
En avance rapido
. Longitud minima del wector

lqual al de la operacion

v %] 2]

Figura 4.94 Salida.

Ahora si se cambia la vista de la pieza a una vista isométrica se observan las trayectorias del

mecanizado (figura 4.95).

Trayectorias v R x
"x*x | D =L S 7| @
v ALS| %K o

i ﬂ Trayectoria - 15,3€ - PIEZA 1 TORNC »
=% 8 - Torno Taladro - [WCS: Planta-1] - [Pl

Parametros
T0S505: Hta Taladrado - CENTER DRI
Geometria -
- Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNO
y Actualizar taco
=% 9 - Torno Taladro - [WCS: Planta-1] - [Pl
Parametros
~1 ()| TO606: Hta Taladrado - DRILL ,5DIA
Geometria -
- Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNO
¥ Actualizar taco
=% 10 - Torno Desbaste - [WCS: Planta-1] -
) Parametros -

\B| T0707: Mandrinado - ID ROUGH MIN
~[§] Geometria - (1) Cadena(s)

Trayectoria - 8.8K - PIEZA 1 TORNO
) Actualizar taco E
—-f% 11-Torno A.R. - [WCS: Planta-1] - [Plar

s Parametros
T0707: Mandrinado - ID ROUGH MIN
Trayectoria - 5.4K - PIEZA 1 TORNO| |
7} Actualizar taco Ji

<« —T »

Iso

Figura 4.95 Trayectorias de desbaste interior.
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4.14 ACABADO RAPIDO INTERIOR

Para realizar la operacion de acabado en el desbaste interior, se cambia la vista a Planta y se
dirige al mend de MECANIZADOS, en el apartado de Rapida se selecciona la opcion de
Acabado Rapido torno (figura 4.96).

MAQUINA TIPO  MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA

i" &J} &? - = Desbaste Torno... I/ - 7 - \‘? M E..E ﬁ f

- _J\ —_ Acabado Torno.. . E .|
0S| > H- HEMS B

Roscado Tarno..

[ -] eI

Ranuradao Torna...

Plunge Torna...

Contorno Desbaste...
Dinamico Desbaste..,
Refrentado Torno...
Tronzado Torno...

Taladro Torno..

Mecanizado Punto Torno

Entrada manual...

BOZYTr=dEN 3

Editar Mecanizado...

Rapida ?f Desbaste Rapido Tarno
Fijos ~F Acabado Rapido Torno
Operaciones Varias "|TIf Ranurado Rapido Torno...
Eje-C

Fresa

Figura 4.96 Acabado rapido torno.

Se abrira la ventana parametros de trayectorias y desbaste, en Parametros de trayectorias se
elige la herramienta de RO.0156 ID ROUGH MIN .375 DIAM- 75 DEG vy se activa el

refrigerante en la opcion de Coolant (figura 4.97).
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\ﬁ Torno AR.

=

Parametros de Hemamienta | Parametros Acabado rapido

L

= Humera Ha, |7 Numero Offset: 1
Posicion en 7 Angulo Hta

TO404 RO.0313
ROUGH LEFT - 80 DEG

b Avance 001 (@ mm/rev (ymm/min () microdn
Vel cabezal: 200 @VCC O RFM
e

TO707 RO.0156 /
ID ROUGH MIN. 375 DIA. -

Puosicion inicio:

s z125

De usuario '] [ Definir
I [] Forzar cambia hta
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones Ver Hta
[¥] Actuslizar taco para esta op. @ Adt P
elec. Libreria Hias, Regenerar las operacionss restartes - ° ~ Faso
[ Axis Combo's (Left/Unper) ]
[FlAbat

]

(VI[% [2]

Figura 4.97 Parametros de herramienta.

En el apartado de pardmetros de acabado rapido se despliega el meni de operacion y se

selecciona la tercera opcion, en el mend de Direccion de acabado se elige la opcion de
interior y se da clic en Entrada / Salida (figura 4.98).

P Tomo AR

S

Parametros Acabado rapida

Contomo a acabar
® Cadena
@ Operacion

omo Desbaste - C\Users\ANGEL\Music'\Documents |
Tomo Desbaste - C:\Users\ANGEL \MusicDocuments \my m:

Tomo Desbaste - C:Users\ANGEL \Music'Documents 'y me
Tomo Desbaste - Ch\Users\ANGEL\Music'\Documents'my m:

Compensacion
Tipo
Ordenador -
i . Optimizar
Espaciado acab Mumero pasadas acabado comp control
L 01 1

Compensacion

direccion:

d /
Direccion acabade

E Entrada / Salida

Austar contomo a materiz

Ajuste extremos contomo

v (%] 2]

Figura 4.98 Parametros acabado rapido.
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En la ventana de Entrada / Salida se va al apartado de Salida, en Angulo se le cambia el valor

a 0 y se marca la opcion de Extender final contorno, se introduce un valor de 0.1 y se da clic
en OK (figura 4.99).

M Entrada/Salida =5
Entrada | Salida

Vector de salida
Direccion
@ No
() Tangente

() Pependicular

Polar
Longitud: 2.0

[=] : .
» Pngule 0.0 =l Resolucion {grd.): 49

Ajustar Contomo
Extender final contomo 0.1 -—

/l Anadir inea |

(v (%] 2]

Figura 4.99 Salida.

En la figura 4.100 se observan las trayectorias del mecanizado del acabado interior.

Trayectorias v 3 x
WA hIx EvEBal. 7@
xR vaoa 5 o

&8 Trayectoria - 153 - PIEZA 1TORNC 4
- Actuaizar taco
- 8 - Tomo Taiadro - [WCS: Planta-1] - [Pl

1) Parametros
--1¥| TOSO05: Hta Taladrado - CENTER DRI

- Geometria -
-8 Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNO
Y Actusizar taco

7 9 - Torno Takadro - [WCS: Planta-1] - [PL

-] Parametros

--{(§! TOE06: Hta Taladrado - DRILL .5D18
o] Geometra -

-~ Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1TORNO
% Actuaizar taco

{9 10 - Tomo Desbaste - [WCS: Planta-1] -

1) Parametros IF
-1 TO707: Mandrinado - ID ROUGH MIN|
- [§] Geometria - (1) Cadena(s)

= Trayectoria - 10.8< - PIEZA 1 TORN
-y Actuaizar taco =
= 11-Tomo AR, - [WCS: Planta-1] - [Plar
E Parametros ‘

e T0707: Mandrinado - ID ROUGH MIN|

8% Trayactoria - 5,4 - PIEZA 1 TORNO| |
-fhe Actualizar taco
LN

< m | »

Planta

Figura 4.100 Trayectorias del acabado interior.
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4.15 TRONZADO
La Gltima operacidn del mecanizado es el tronzado final, para realizar esta operacion se dirige
al ment de MECANIZADO vy se elige la opcion de Tronzado Torno (figura 4.101).

MAQUINA TIPO  MECANIZADOS PANTALLA MODOS  AYUDA
g“ ﬁ'? @J . = Deshaste Torno... L/ R \? M
]’+ DD ﬂ _i'J --..l_ Acabado Torno.., ﬁ . EE[ E m %‘

Roscado Tarna..,

" gm Ranwurado Torno.. 77

Plunge Torna...

=

7t Contorno Deshaste...
Dinamico Desbaste...
Refrentado Torno...
Tronzado Torno..,
Taladro Tarno...
Crear Tronzado Tarna...
Mecanizado Punto Tornd

Entrada manual...

Editar Mecanizada...

@O =14

Figura 4.101 Tronzado.

Ahora se marca el vértice indicado en la figura 4.102.

Selec. punto de limite de tronzado

Figura 4.102 Seleccionar punto limite de tronzado.
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Se abrira la venta de parametros de trayectorias y tronzado, en el apartado de Parametros
de trayectorias se elige la herramienta W0.125 OD GROOVE RIGHT- NARROW, en
Posicion en torreta se le cambia el valor a 8, también en Max. RPM cabezal a 5000 y se

activa el refrigerante en la opcion de Coolant (figura 4.103).

ﬁ Torme Tronzar é
Parametros de Trayectorias | Parametros Tronzado
T - Mumero Hta. 8 Mumero Offset: 8
Posicion en tometa 8

T4343 RO.01 W0.375
0D GROOVE CENTER - WIDE
|:| Avance 0.0025 @ mm/rev (") mm./min
' Vel. cabezal: 200 @VCC ) RPM

Max. RPM cabezal: 5000

T4444 RO.01 W0.125

0D GRODVE RIGH... Pasicion inicio:
[7| Forzar cambia hta.
- Comentario:
Mostrar htas libreria Boton dcho. opciones it
e e s ]
[ Huis Combo’s (Left/Upper) ] [ Misc valores.. ] [ Actualizar Mat. ] [l
[C1Abat [ Ver Hta. ] [ Coordenadas ] [ Testo Fijo... ]

(vI[% ][ 2]

Figura 4.103 Parametros de trayectorias.

En el apartado de Parametros Tronzado se cambia el valor de Punto final en X a 0.4 y se da
clicen OK (figura 4.104).
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m Torno Tronzar u

| Parametros de Trayectorias | Parametros Tronzada |

Valor Entrada Compensacion hita.
De Material Compensacion
Tipo
Retraer en radial: Ordenader -
© No Compensacion
- e D
j— Incremental: 01 ] De Material
Interpolar
a En esquinas
Puntofinalen X | 04 Todo -
—r—l h—\; No
| Brced.posteror | 00 ©Redo  [0003

Profundizar hasta:

. Radio frontal () Chaflan I—,
. ) Radio trasena I—,

Awvance secundario / Vel cabezal
Radio a aplicar nuevos modos: 0629 Incrementos

[ Avance 0.0001 @ Entrada / Salida
[F]Vel. Cabezal 20 Fitro...

FAERED

Figura 4.104 Parédmetros tronzado.

En la figura 4.105 se puede observar la trayectoria del mecanizado de tronzado.

-} T0606: Hta Taladrado - DRILL .5DIA
- Geometria -

-3 Trayectoria - 5.1K - PIEZA 1 TORNO
-y Actualizar taco

- 10 - Tomo Desbaste - [WCS: Planta-1] -
i~ Parametros

-] T0707: Mandrinado - ID ROUGH MIN
-[8] Geometria - (1) Cadena(s)

-8 Trayectoria - 10,8K - PIEZA 1 TORNC
L3 Actuaizar taco

2 11-Tomo AR. - [WCS: Planta-1] - [Plar
--{_] Parametros

1| T0707: Mandrinado - ID ROUGH MIN| |
- &8 Trayectoria - 5.4K - PIEZA 1 TORNO
b Actuaizar taco

1D

L 2
Actualizar taco -

S .~ S Planta 1
< n | ’

=&

Figura 4.105 Trayectoria de tronzado.
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4.16 SIMULACION

Ya se tienen terminadas todas operaciones de mecanizado de la pieza, para ver una simulacion
rapida en 3D de las trayectorias de las herramientas se dirige al apartado de trayectorias y se

marca la opcion de Selec. todas las operaciones (figura 4.106) y luego se selecciona la opcion

de Regenerar todas las op. seleccionadas (figura 4.107).

Trayectorias

Py [ Ix ERE o

-

- 0 X

7 @

i

Selec, todas las operaciones h Kk F]

- B= Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNOD »
L" Actualizar taco
=% 2 - Torno Taladro - [WCS: Planta-1] - [Pl

Trayectorias v 1 x
MW hIx ERwE oL 7 @
2= v oa ™ & gt .

LRegenerartadas las op. seleccionadas L
"B= Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORNO =
ﬂ Actualizar taco

=-F¥ 9 - Torno Taladro - [WCS: Planta-1] - [Pl

-.{"| Parametros Parametros
-1 | TO&0&: Hta Taladrado - DRILL .5 DIA --|{#| TOB0G: Hta Taladrado - DRILL .5 DIA
..... ] Geametria - -l Geometria -

B2 Trayectoria - 5. 1K - PIEZA 1 TORND

B2 Trayectoria - 5.1K - FIEZA 1 TORNO

Figura 4.106 Seleccionar todas las op. Figura 4.107 Regenerar todas las op.

Se observa como se simularon las trayectorias de las herramientas de una manera rapida, para
ver una simulacion en 3D se dirige al apartado de TRAYECTORIAS y se selecciona la
opcidn de Verificar operaciones seleccionadas (figura 4.108)

Trayectorias v 7 x
M hix EWEch 7 @
== v A | S (v a_

Verificar operaciones selec, h
-Torno Refrentar - [WC5S: Planta-1] - | »
Parametros
TO101: Hta Torneado General - OD F
Geometria -

: E Trayectoria - 5.5K - PIEZA 1 TORNO
L" Actualizar taco

n

Figura 4.108 Verificar operaciones seleccionadas.
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Ahora se abre la ventana de Mastercam Simulator (figura 4.109).

¥ISWs Verdy Mastercam Samulator - 8 X
Home | Wiew  Verty ER )

§ a ges @ Stoo Conditions - I [[] Toolpath  [7] Stock [¥] Wiretrame I‘ ] ra
SWE 5 Covision Cheding - [ATool [ intis Stock [J] Gooman el
Backpict Verity

Too Workplece | Multiple R
‘Workpiece

1l
|
Hu

8

#rom

Cor o = =
toop @ Meterizi Cutting *  Components > || Workpece [7] Fustures (] Aes
Moce Playback Visibility Focus

{
E

N ID:1(10f12)
Numbe #1 - 0D ROUGH
t2 0.000; 1.000; 0.1
Tool Pasitior 1.475; 0,000; 0.()
4 Toolpath Info
Feed Length 61152
25min 26.02s
X -0.071/1475

gtt 121.283
Total Tene  2Smin 29.27s

Mave List | Collision Report

— VOVPVLLY —

Figura 4.109 Mastercam Simulator.

Dentro de esta ventana se selecciona la opcion de Color Loop y en el menu Stop Conditions

se marca la opcion de Collision (figura 4.110).

Verify
View  Verity /
E a EEE @ stop Conaitions - [ Toolpatn ]
Backpiot i é:l. Operation Change 00! Tool ]
JET or oo
Tool Change ponents~ | [_] Workpiece |
Wisibili
Collision

Tool Inspection
XYZ Change

X Change

Y Change

Z Change

Specific Values

Specify Values

Figura 4.110 Stop Conditions.
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Se da clic en el boton de Play y se observa como se lleva a cabo la simulacion del mecanizado
en 3D, para que se lleve a cabo més lento o més répido se desplaza la barra de velocidad
(figura 4.111) y para salir de la pantalla se da clic en cerrar.

® =l Verity Mastercam Simulator - %
Home | View  Vedy o @
== ] ==B @ stooConaitions - [] Toopstn (4] Stock [¥] Weretrame I e P P
= “ul = =2 = P (. _—
BB &5 Colision Checking 7] Tect Inital Stock [7] Gnomen v Ar ~ar — d C|
Backpiot Verly. Color Tool ) § Toci Workpiece - Mulliple Read from Saveto Resetto
tocp @l Materal Cutting = Cemponents » || Workpiece (/] Futures (V] Axes Werkpiece  Defeuts Defaults Defauts
Mode Playoack Vishiity Foous Defauts
Move List -0 x

4 Move Info
MovelD 263 of 263

: 12 (12 0f 12

0D GROOV

= 0.000; 1.000; 04

o o1 1.350; 0.000; -2

4 Toolpath Info
Feed Length 67,152

| ]

25min 26.02s | |

Enhancing Model

Figura 4.111 Simulacion completa.

4.17 PROGRAMACION EN CODIGO I1SO
Por ultimo para generar el cddigo G se dirige al apartado de TRAYECTORIAS vy se

selecciona la opcidn de Post. Operaciones seleccionadas (figura 4.112).

Trayectorias v 1 x
X hix ERSol 7 @

g .' A rF 9 - »
H . = Post. operaciones seleq

TO101: Hta Torneado General - OD F
b Geometria -

L’ Artualizar taco -

Figura 4.112 Post. Operaciones seleccionadas.
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Se abre la venta de Postprocesado, se da clic en OK (figura 4.113)

S

Selec. Postpro.

Postprocesado

|| Extraer descriptor de MCX Propiedades
Fichera MC [Pragrarmal

() Sobreeseribir Maodficar

MC extension:

NC

@ Preguntar

[| Enviar a maquina Comuricaciones

[ Fizhera NCI

Sobreescribir

(@) Preguntar

N\

(v ) %] 2]

Figura 4.113. Postprocesado.

Se abre la ventana para guardar el archivo de Postprocesado, se busca una ubicacion para

guardar, se guarda con el nombre que tiene por defecto y se da clic en Guardar (figura 4.114).

& Descargas
Bl Escritorio

=l Sitios recientes

Bl Escritorio

4 Bibliotecas
3 Documentos
e=| Imadgenes
J“. Musica
B videos
A ANGEL

M Equipe

MNombre:

= Ocultar carpetas

3¢ Guardar como
o e |
@-\Jd | v TESIS » TORNO ~ [ 43| [ Buscar TORNO 0
Organizar « MNueva carpeta 4= - .j@.
. Fecha de modifica.. Tipo

- 4 / [
-

PIEZA1 TORMNO.NC

i MNombre

Ningtin elemento coincide con el criterio de bisqueda.

/ +

Tipo: | NC Files (*.NC)

\ [ Guardar | [ Cancelar |

Figura 4.114 Guardar como.
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Se abre la ventana de Mastercam Code Expert que muestra el codigo G de todo el
mecanizado (figura 4.115) y para transferir el codigo a un torno CNC se da clic en la opcién de
Send (figura 4.116).

O-He = Editor PIEZA 1 TORNO.NG - Mastercam Code Expert

Home View NC Functions

off Insert Block Numbers gy Insert Block Skip @] sendFie I‘ ‘ } }I I‘ ‘ } }I . '
ik Remove Block Numbers iy Remove Block Skip | [§] Send

First Previous Next Last First Previous Next Last Multi-Stream

GoTo

=] Remove Spaces "2 Remove Comments | [§] Receive (unrgumm
Editing ‘Communications Syncs Tools Utilities
1 %
2 00001
3 (PROGRAM NAME - PIEZA 1 TORNO)
4 {DATE=DD-MM-YY - 10-05-18 TIME=HH:MM - 21:10)
5 {MCX FILE - C:\USERS\ANGEL\DESKTOP\TESIS\TORNO\FIEZA 1 TORNO.MCX-9)
[ {HC FILE - C:\USERS\ANGEL\DESKTOP\TESIS\TORNO\PIEZA 1 TORNO.NC)
7 (MATERTAL — ALUMINUM TNCH - 2024)
] G20

] (IOOL - 1 OFFSET - 1)

10 {OD ROUGH RIGHT - B0 DEG. INSERT - CHMG-432)
1 G0 TO101

12 G13

13 G697 5259 M03

14 G0 G54 ¥2.95 Z.0675 Ma

15 650 5
16 G696 5.
17 G99 G1 X-.1425 F.01
1a G0 Z.1675

13 X2.95

20 Z.01

21 G1 X-.1425

22 G0 Z.11

23 X2.95
24 z0.
25 G1 X-.1425
26 G0 Z.1
27  X2.6648
28 Z.2
29 61 Z.1

D 30 Z-2.59

Find Extents
Ready

Figura 4.115 Mastercam Code Expert.

_1 = ,D" H - Editor PIEZA 1 TORNO.NC - Mastercam Code Expert
Home View NC Functions

ol Insert Block Numbers gy Insert Block Ski & Send File
s e AP MR O Gfr

3& Remove Block Numbers & Remove Block Skip }_[
GoTo “a = First Previous Next Last First Previous Next Last Multi-Stream
\=] Remove Spaces = Remove Comment: E Receive Conrg.uatlon

Editing ‘Communications Syncs Tools Utilities

Send |

Send the current NC file to the

2 ooool machine control. Your

3 (PROGREM NAME - PIEZR 1 TORNO) communication settings must be

4 (DATE=DD-MM-YY configured for this button to be

5 (MCX FILE - C: active. .MCX-9)
& (NC FILE - e — )
7 (MATERIAL - 2

) G20

9 {(TOOL - 1

10 (0D ROUGH

11 G0 TO101

12

13

Figura 4.116 Send.

Con esto se tiene terminado el mecanizado de torno de una pieza importada de SOLIDWORKS
a MASTERCAM.
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CAPITULO5
DISENO EN MASTERCAM

Mastercam ofrece una serie de herramientas para disefiar modelados en 2D y 3D lo que lo
convierte en una poderosa herramienta dentro del ambito de disefio y mecanizado.
Se va a realizar el disefio de una pieza en 3D paso a paso y a la cual se le realizara las

operaciones de mecanizado en fresadora para que se obtenga su cddigo de programacion

(figura 5.1)

Figura 5.1 Pieza a modelar.
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5.1 PARAMETROS.
Antes de comenzar a dibujar, se tienen que configurar ciertos pardmetros que hacen referencia
a las unidades de medida, para ello al iniciar el programa se puede ver en la parte inferior

derecha las unidades en las que esta por default que son en milimetros (figura 5.2).
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Figura 5.2 Pantalla de inicio.
Para cambiar las unidades se dirige al ment de MODOS vy luego se selecciona la opcién de
configuracion (figura 5.3).

PANTALLA MODOS |~ AYUDA

o 2 £} Configuracion...

| F — ’_E Personalizar

HEDE-
¢S 8- -§-a-
RICEL)

Cargar Workspace
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%
3

Ejecutar Aplicacion Usuario

Optimizar Ram

Verificar Seleccion

WVBScript..

Gestor Definicion Maguina...

W HES P

Gestor Definicidn Contral..

Figura 5.3 Menu MODOS.

Se abrira la ventana de Configuracion del sistema, se dirige al apartado de ANALIZA y

dentro de este apartado en el ment de Unidades para Analizar se selecciona Pulgadas, en el
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menu de Actual se selecciona la opcién de <Ingles> y se da clic en OK que es la palomita

verde (figura 5.4).
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Inicio/Fin
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B Pantalla Opcianes de Medidas para Analizar
[ Moda Reiila
e Hojaz Unidades para Analizar [ Pulgadas "]

[ Parametros CAD
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Simular

Salidos

Spin Controls
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Trayectoriaz
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Figura 5.4 Analiza.

Ahora se puede ver como cambiaron las unidades de medida a pulgadas en el area de trabajo
(figura 5.5).

0.86764 in
Pulgadas

B | Nivel 1 vI/—\tn’butos I:F v |— v |— - |Grupos| ?

Figura 5.5 Unidades en pulgadas.
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Para tener un origen de referencia se presiona la tecla F9 y aparecera una cruz en la cual la

interseccion de esta, es el origen de las coordenadas iniciales (figura 5.6).

oB

Planta

Hoja Principal

PO BTN @RIMNAOKFHI

I 0.0764 in

e o e e e e K A

~ | Abutos |+« |=—— - |—— - |Gupos| 2

Figura 5.6 Eje inicial de coordenadas.

5.2 CROQUIS.
El primer trazo que se va a realizar serd un cuadrado para ello se

rectangulo (figura 5.7).

dirige a la opcion de crear

ﬁ Mastercam Design X9
FICHERO MODIFICAR VER AMALIZAR  CR
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Figura 5.7 Crear rectangulo.
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Ahora para indicar el punto donde se va a iniciar con el trazo, se posiciona el cursor en el
origen de las coordenadas y se da un clic, se desplaza el cursor en forma diagonal hacia arriba
y a la derecha y se da clic en el espacio de trabajo en blanco, se introducen las medidas de 5 en

Grueso y 5 en Altura, y finalmente se da clic en OK (figura 5.8).

B H@e O o2 ——
He primera efquina |

Figura 5.8 Dimensionado de cuadrado.

Ya se tiene el cuadrado trazado, ahora se trazaran dos circulos en el centro del cuadrado para
ello se dirige a la opcion de Circulo, se introduce un valor de 1.5 para el diametro, se introduce
la ubicacion de 2.5 en las coordenadas X y Y y 0 en Z, se teclea un enter y sigue activa la
funcion de circulo, para trazar el segundo circulo se da un clic en el centro del primer circulo

trazado y se da un valor de 1, para terminar, se da clic en OK (figura 5.9).
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Figura 5.9 Circulos.

Se van a trazar cuatro circulos pequefios e iguales dentro del cuadrado, para ello se selecciona
la opcion de circulo, se introduce un valor de 0.375 para el diametro, para posicionarlo se
introducen los valores de 4.375 en X, Y y 0 en Z, se teclea un enter y por Gltimo se da clic en

OK (figura 5.10).

FICHERQ MODIFICAR VER ANALIZAR CREAR SOUDOS MODELPREP EDITAR  MAQUINATIPO  MECANIZADOS PANTALLA MODOS  AYUDA
OFRHBA 9¢ BHE S0A PLIIASYL E8Fd &- ©-0- 9087 /%-7- N12H %
tr @O A NN X B RAN AN AN B B BENS B

X [4375 N B A -z (W o | FeX-@® W m[S Dok DSBS
e (&) #1 / (3 aem <[] 0375, -|:|\ @)
Introduzca el puntg’ centro

Trayectorias v 21X

R hIxIEWSoL|7|@
AxA|vace: | xa | DY

Figura 5.10 Circulo de 0.375 diam.
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Teniendo este circulo trazado, ahora se tomara como referencia para crear otros tres circulos,
para ello se selecciona la funcion de Editar Rotar, se selecciona el circulo pequefio y se da
teclea enter (figura 5.11).

IDOS MODELPREP EDITAR MAQUINATIPO MECANIZADOS PANTALLA MODOS AYUDA

PRLIIAYL ¥ & ©-0-9OBF /7-|7- \N|3hE

(X BINERAAND | AN-BE- 12— - EHEMNS B
]z [t T4 %eX-@ %%/ (% | /-x%(ons|®

Rotar: selgc entidades a rotar

5.11 Editar rotar.

Se abrird la ventana de rotar, en ella se marca la opcion de Copiar, en # se introduce un valor
de 3, en angulo se introduce un valor de 90, se marca la opcion de Rotar y para definir el
centro del origen de la rotacion, se da clic en la opcion de Definir punto centro de rotacion y
se selecciona el centro de los circulos y se da clic en OK (figura 5.12).
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Rotar

Unir
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Mover
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e

Atributos
Usar nuevos atributos

v @] 2]

@ Rotar

centro de rotacion |

Figura 5.12 Rotar.

Ahora se van a trazar unas figuras dentro del rectangulo para ello se selecciona la opcion de

circulo, se le da un valor de 0.375 de radio, se introducen los valores de 3en X, 4.25en Yy 0

en Z, se teclea enter, y con el comando activo se vuelve a trazar otro circulo del mismo valor

de didmetro pero con valores en las coordenadas de 2 en X, 4.25en Y y 0 en Z, se teclea enter

y siguiendo con el comando activo, se traza otro circulo del mismo didmetro con los valores en

las coordenadas de 2.5 en X, 3.75en Y y 0 en Z, se teclea enter y luego clic en OK (figura

5.13).
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Figura 5.13 Trazado y ubicacion de circulos.

Para continuar con esta figura se trazan unas lineas que se unan en los centros de estos tres

circulos, para ello se selecciona la opcién de linea, se da clic en el centro del circulo superior

izquierdo y luego se da clic en el centro del circulo superior derecho, nuevamente se da clic en

el centro del circulo superior derecho y se da clic en centro del circulo inferior, nuevamente se

da clic en el centro del circulo inferior y se da clic en centro del circulo superior izquierdo y se

da clic en OK (figura 5.14)
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Figura 5.14 Lineas en centros de circulos.
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A continuacion, se realizara un duplicado de estas lineas a una cierta distancia para ello se va al
menu de offset y se selecciona la opcion de Editar Offset (figura 5.15)

EDITAR  MAQUINATIPO MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA

e & Q- B YT
LA 00%) R e RV RRE - B
:lur '_kJ Editar Offset Contorno... | e k -l%

|| Editar Offset...

1 Editar Proyectar..

Figura 5.15 Editar offset.

Se abrira la ventana de Offset, se marca la opcién de Copy, se introduce un valor de 0.1875 y
se van seleccionado las lineas de una en una y se desplaza el cursor hacia la direccion indicada
por las flechas verdes de la figura 5.16 y se da clic en el espacio de trabajo en blanco, cuando
se hallan hecho las copias de las tres lineas se da clicen OK.

— =1 :
5 Selecla linea, arco. spline o curva a desplazar

Ajusta

Atributos
Usar nuevos atributos

v )&l 2]

Figura 5.16 Offset.
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Ahora se van a borrar las lineas del interior de esta nueva figura para ello se selecciona la
opcion de Ajustar/Romper/Extender, luego se selecciona la opcién de divide/borra y se
seleccionan las lineas interiores como se muestra en la figura 5.17 y se clic en OK.

/OO BN X RIRRRS D EE A [ EEAR
| X [oaam o ¥ [sa0s%  JlastaRomperbender e X -@ (% m (S| H-[o-xm M
e BEHE® AR -[7] ~1E3 v @

Selec. la curva a dividir / borrar

Trayectorias 7 x
BN hkEyEoL|7@
PCELIAEN =1 JE JEP b+ LY

I

AKX IR

Figura 5.17 Divide/Borra.

A continuacion se va duplicar esta figura 5 veces para ello se selecciona a la opcion de Rotar y

se seleccionan las lineas del pequefio croquis indicado por la figura 5.18 y se teclea enter.

X i B ED LRSI B -BE- 107 -]
Jz [0 # 50 X - @ | 63| -

/

Rotar: selgc entidades a rotar

H- BENASB- 47 @
CIeR T DS @5 |y

Figura 5.18 Entidades a rotar.
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Se abrira la ventana de Rotar en ella se marca la opcion de Copiar, en # se introduce un valor

de 5, en angulo se introduce un valor de 60, se marca la opcion de Rotar y para definir el

centro del origen de la rotacion, se da clic en la opcidn de Definir punto centro de rotacion y

se selecciona el centro de los circulos y se da clic en OK (figura 5.19).

Rotar

Mg-er

Copiar Unir

Previsualizar

* food
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© Q)
—JE @ Angulo en;\
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Definir punto centro de rotacion
X oo T -
@ Rotar ® T;$
G

Usar nuevos atributos

Ajusta

N
v [ @]L2]

Figura 5.19 Rotacion de entidades.

Con esto ya se tiene definido el croquis y se puede proceder a extruir el sélido.

**Nota: Para que todas las lineas del croquis estén del mismo color se da clic derecho en el

area de trabajo en blanco, se abrird un pequefio apartado y se selecciona la opcién de

Restaurar Col

ores. (Figura 5.20)
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Zoom Ventana F1

Unzoom 80% Alt=F2

Rotar Dinamico
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GF Perfil (WCS) Alt=5
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AutoCursor

Restaurar Colores

Figura 5.20 Restaurar colores.
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5.3 EXTRUIR.
Con base en el croquis se va a extruir el sélido, para ello se selecciona la opcién de Extruir

Solidos (figura 5.21).
F "Ribbon Bar"

] Edyir Solidos Jriag v 1 x

B hixl EwSolL|7|@
e AN 2o (x@T(TY
R ~

il

W

%

=

Figura 5.21 Extruir Solidos.
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Se abrira la venta de Chaining, se selecciona la opcion de chain y después de selecciona el
contorno indicado por linea roja de la figura 5.22 y se da clic en OK.

[W] Chaining T O AN s ISR T I G O R RS S
|
Select chain(s) to extrude 2
% (W ]

() C-plane @ 3D

Inside v Wait

(A~ [D]

Figura 5.22 Chaining.

Se abrira la ventana de Solid Extrude, en ella se selecciona la opcion de reverse all para que
se cambie la direccidn de la extrusion, en Distance se introduce un valor de 1 y se da clic en
Ok and Create New Operation (Figura 5.23).
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Figura 5.23 Solid Extrude.

Se abrira nuevamente la venta de Chaining, se selecciona la opcion de chain y después se

seleccionan las entidades indicadas por las lineas rojas de la figura 5.24 y se da clic en OK.

m Chaining

(H] @

() Coplare @ 3D

Figura 5.24 Seleccion de entidades.
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En esta ocasion se realizara una operacion de corte para ello en la ventana que se abrié de

Solid Extrude se marca la opcién de Cut boody, en Distance se introduce un valor de 0.5y se

da clic en Ok and Create New Operation (Figura 5.25).

Use diglog To sefect chan[s] and To modify exirude seffings

Solid Extrude 7 ox

Basic ElelEnE]
Operation )
MName: | Extrude Cut
Type: () Create body
@ Cut body /
O Add boss
Target | Solid body

Create a single operation
[ Auto matically determine operation type

Chains

Chain 1
Chain 2

Distance

(®) Distance | 0.5000
O Through all

.

Figura 5.25 Cut boody.

Se abrira nuevamente la ventana de Chaining, se selecciona la opcion de chain y después se

seleccionan las entidades indicadas por las lineas rojas de la figura 5.26 y se da clic en OK.
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Figura 5.26 Seleccion de entidades.

Ahora en la ventana que se abrié de Solid Extrude marcamos la opcion de Cut boody, se
marca la opcion de Through all y se da clic en Ok and Create New Operation (Figura 5.27).

UUse dialog to select chain(s) and to modify extrude settings

Solid Extrude 7 x

EE Advanced

Operation L]

MName: | Extrude

Type: (O Create body
®) Cut body —
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Create a single operation
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Chains o)
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O ance | 0.5000 by

(® Through all

Figura 5.27 Through all.
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Se abrira la ventana de Chaining, se selecciona la opcion de chain y después se seleccionan

las entidades indicadas por las lineas rojas de la figura 5.28 y se da clic en OK.

m Chaining |in
Select chain(s) to extrude 7
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") Cplane @

E
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Figura 5.28 Seleccion de entidades.

Ahora en la ventana que se abrié de Solid Extrude marcamos la opcion de Cut boody, se
marca la opcion de Distance y se introduce un valor de 0.75 y se da clic en Ok and Create
New Operation (Figura 5.29).

Jse dialog 10 5elecT cham[s] and 10 odiTy exiride seTings

Solid Extrude
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Figura 5.29 Corte de 0.75
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Se abrira la ventana de Chaining, se selecciona la opcion de chaining y después se

seleccionan las entidades indicadas por las lineas rojas de la figura 5.30 y se da clic en OK.

DERIBCL LTINS [ I BAITULE &

[¥] Chainirg

.
() C-plane @ 30
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Inside +  [Clwait
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~ | Attributes

Figura 5.30 Chaining.

Ahora en la ventana que se abrié de Solid Extrude marcamos la opcion de Cut boody, se

marca la opcion de Distance y se introduce un valor de 0.25 y se da clic en Ok (Figura 5.31).

Use dialog 1o select chan(s] and To modify exiride sefiings
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Figura 5.31 Corte de 0.25.
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Ya se tiene la pieza modelada y para cambiar la vista y poder verla de una manera mas

completa se da clic derecho en el espacio de trabajo en blanco y se selecciona la opcién de

Isométrica (figura 5.32).
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Figura 5.32 Vista isométrica.

Para ocultar el croquis y solamente dejar visible la pieza se tiene que hacer una gestion de

niveles para ello se selecciona la opcion de nivel, se abrira una ventana, dentro de esta ventana

en Numero se introduce un valor de 2 y se da clic en OK (figura 5.33).
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Figura 5.33 Gestion de niveles.
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Ahora se selecciona la pieza y de clic derecho en la opcion de nivel, se abrira una ventana, se

desmarca la opcion de Usar nivel principal y en Numero se introduce un valor de 2 y se da

clic en OK (figura5.34).
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Figura 5.34 Cambiar niveles.

Ahora nuevamente se selecciona la opcién de nivel y en la ventana de gestion de niveles se da

clic en la X del apartado de Visible y se da clic en OK (figura 5.35).
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Figura 5.35 Ocultar croquis.
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Con esto ya se oculto el croquis y para quitar el eje de referencia se teclea F9, con esto ya se
puede ver unicamente la pieza (figura 5.36).

Figura 5.36 Pieza terminada.

Solo queda guardar el archivo y para ello se dirige al ment de FICHERO Yy se selecciona la
opcién de Grabar como (Figura 5.37).
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Figura 5.37 Guardar.
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Se abrira la ventana de Guardar como, se busca una ubicacion, se le asigna un nombre al
archivo y se da clic en Guardar y con esto se termina la parte del disefio en mastercam (figura
5.38).

Organizar + MNueva carpeta 122 - u@u
-~
- . .
x Mastercam X9 In MNombre Fecha de modifica.. Tipo

 my mcanxd 3 5 - . . .
5 MNingin elemento coincide con el criterio de basqueda.

. shared mcamx8@ | |

L MCx

~{ Favoritos
& Descargas
Bl Escritorio

j=| Sitios recientes

B Escritorio
- Bibliotecas - A 1 \ | }
MNombre: | .’ \ -
Tipo: lMastercamXDFiles (*.mcx-9) x v]
4 Ocultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 5.38 Ubicacion de guardar el archivo.
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CAPITULO6
FRESADO EN MASTERCAM

En este capitulo se van a realizar operaciones de fresado de una piza modelada en mastercam la

cual fue elaborada en 3D en el capitulo anterior.

6.1 CARGA DE ARCHIVO.
Para comenzar con este capitulo primero se abrira el archivo que contiene la pieza a maquinar,

para ello se selecciona la opcién de abrir (Figura 6.1).

}5 Mastercam Design X9
FICHERD MODIFICAR VER  AMALIZAR CREAR  S0OUDOS MO
OFH HE 20N 2L
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X 26.52796 Y | 21.34834 7

™ "Ribbon Bar"
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~» lrayectorias v 1 x

¥

-

Figura 6.1 Opcion abrir.

Se abrira la ventana de Abrir, se busca el archivo que se cred anteriormente, se selecciona y se
da clic en abrir (figura 6.2).
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Nombre: Fresado.mcx-9
|v] [ Cancelar ]

Abrir

Figura 6.2 Ventana Abrir.

Se abrira una pequefia ventana de Configuracion del Sistema, en ella se marca la opcion de

Unid. y se da clic en OK que es la palomita verde (figura 6.3).

25|

Configuracicn del Sistema

Cambiando unidades del sisterna de Metrico a Ingles

Carganda fichero de configuracion [ngles

@ Urid. ..r-""""-—-

71 Todo

[ Mo vaolser a pregunta

v ]2 ]

Figura 6.3 Configuracion del sistema.
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Ahora se puede visualizar la pieza y se ve como cambiaron las unidades de trabajo a Pulgadas

en la parte inferior izquierda (figura 6.4).

1.0511 in
Iso | Pulgadas

Figura 6.4 Area de trabajo.

6.2 SELECCION DE MAQUINA.

Para seleccionar la maquina se va al menti de MAQUINA TIPO, se despliega el mend de
Fresa y se selecciona Defecto (figura 6.5)

EDITAR  MAGQUINA TIPO ECAMIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA

-5

nill 5l Fresa » Defecto 7 pE/HE
A :*llE F forne ’ Manage List... - EE[
Hilo 3 -
] 0 e r“‘i - |~
Router 3 @ = | = ‘3 T k
MAI-Trn 3

Dizefio

Figura 6.5 Seleccion de maquina
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Ahora se tiene que definir el eje de referencia de la pieza, para ello se abre el meni de WCS 'y

se selecciona la opcién de Gestor de Planos (figura 6.6).

6 Wcs Dinamico

G5 WCS por Entidades
i? WCS por Cara Solido
G Rotarwcs

& Ultimo WcCs

i':F WIS por normal

Bi® WCs = Plano C

HiE WCs = Plano H

Ee WS = Vista

i Gestor de Planos
E'j' Def. WCS Origen X0, Y0, Z0. Planta Gestor de Planos |
I o[ v vics [pancs[z 00 | o2 2| i 2 .

Figura 6.6 Menu WCS.

Se abrira la ventana de Plano Gestor, se selecciona Planta, se da clic en copiar y luego en

select new origin que es la opcion que tiene el icono del cursor (Figura 6.7).

=l Plano, Gestor Lé]
\ [ Mostrar sola planos asociadas con el plano seleccionat ‘___,._-—'"'——.

N Ok Mombre WCS Detar Offset Coorden., ] a%‘saliza' wista al cambiar
Planta WwCs C T bt Freza . . .
. Dizplay plane info relative to
Frontal * Fresa (] WS
- Alrds bt Freza - .
Fijar plano y origen actual
Base b Fresa
- Perfil bt Freza
Perfil Fos. b Fresa
Plarta || | [ % [ |
Origen [en coordenadas Vifta)
00
vo0.a

Atributos

Comentaria Z 0o
Work offset -1 i Aszociativa

Calor 1 .
:

Figura 6.7 Plano Gestor.
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Se selecciona el vertice indicado en la figura 6.8.

/N
= -

Figura 6.8 Seleccion de punto de ejes.

Se regresara a la ventana de Plano Gestor, se selecciona la opcion de set you current WCS y

se da clic en OK (figura 6.9), con esto ya se tiene definido el eje de las coordenadas.

= Planc, Gestor

=

["] Mostrar zolo planos asociados con el plano selecoionar

Copiar

Relativo...

Geometria...

Cara zolido

1L

Crear Dezde

Atributoz

Wwiork, offset

Color

Mombre WC5 C T Mostrar Offset Coorden... ] &fetualizar wista al cambiar
Flanta ® Fresa . . .
Dizplay plane info relative o
Frantal s Fresza ] WS
Atras S Freza " .
Fijar plano y origen actual
Base ® Fresa
Ferfil ® Fresa
Peirfil Pos. S Freza
—
EPlantat  Jwes [ c T [ x|
[ Set your current WCS, construction gfane and tool plane with th
/< 0.0
/ w00
Comentaria Z 1.0
1 il Azaciativa

i

NFAlER

Figura 6.9 Ventana Plano Gestor.
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6.3 STOCK.

A continuacion, se definiré el stock, para ello se dirige al apartado de TRAYECTORIAS y se

selecciona la opcion de Inicializar stock (figura 6.10).

Trayectorias v 1 x
X hix ERwEcol. 7 @
M vYao§ “& Pl <

= E||:| Machine Group-1
EI _|]_|_ Propiedades - Mill Default MM

------ i[5 Ficheros

.. @ Modos Hta. /
P e (} Inicializar Stock
EI 44 Tuulpam Group-1

Figura 6.10 Inicializar Stock.

Se abrira la ventana de Propiedades del grupo de maquinas, y por defecto se esta dentro del

apartado de Inicializar Stock, se da clic en la opcion de Stock Plane (figura 6.11).

Propiedades del grupo de magquinas

e

| Ficheros | Maodos Hta. | Inicializar Stock

Stock Plane

\ Es

Forma
i@ Rectangular (™) Solido
() Cilindricao i) Ficherc

Ejes
@ X Y Z

Figura 6.11 Propiedades del grupo de maquinas.

174



Se abrira la ventana de Seleccion de plano, se selecciona el plano de Planta-1 que se cred
anteriormente y da clic en OK (figura 6.12).

Seleccion de Plano

[

Mombre

Frontal
Afras
Base
Perfil
Perfil Pos.

lso

Crigen (en coorden... Offset o

0.0, Z0. =
A0. 0. Z0.
0.0, Z0.
#0.Y0. Z0.
A =20
0. ¥0. Z0.

X0.YD. Z-1. I -

m

1l [ »

Figura 6.12 Seleccion de plano.

Se regresara a la ventana de Propiedades del grupo de maquinas, en esta ventana se
introduce el valor de 5 en X y Y, en Z se da un valor de 1, se selecciona el vértice inferior

izquierdo de la figura punteada y se marcan las opciones de Mostrar y Ajustar (figura 6.13).
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Propiedades del grupo de maguinas Ié]

| Ficheros | Modos Hta. | Inicializar Stock

Stock Plane

Planta-1

Forma
@ Rectangular ) Solido

() Cilindrico i) Ficherc
Eies
@ X Y z

Mﬂﬁﬁ/ Y /'l\
5

Ajustar 5.0

-

D e
(@ Alambricos ,—’— [
") Solid -~ AL
|-| alldo .” - -~

s ~e . oo
. . 4 >0
Origen material MIPAALIN ST Z
Coordenadas ,__-—/-"/f’ ‘."\ \"\‘Y’."’ /-' =10
S W ‘]

x 00 ST
y 00
7z 00

B

[Selec.esquinas] [Ents.corrtenidas] Extension MCI

[Todas superf. ] [ Todo Solidos ] [ Todo ] [ Deselec. todo ]

[ Usar arbol Maguina

v ][ %] 2]

Figura 6.13 Definicién del Stock.

Ahora se dirige al apartado de Modos Hta, se da un valor de 2 en Programa, se marcan las
opciones num. hta. secuencialmente y Avisar si hay nums. hta. duplicados, en Inicio e

Incremento se dan valores de 10 y se da clic en selec. (figura 6.14).
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Propiedades del grupo de maguinas Ié]

Modos Hta. | Inicializar Stock

—

Programa 2
Calculo de avances Configuracion del mecanizado
@ Desde hta. - || Asignar num. hta. secuencialimente
71 Desde material Awvisar si hay nums. hta. duplicados
() Por defecto / [ Usar paso, incr. y refrig. de hta.
@ De usuario Buscar Libreria de Htas. al entrar
- (] numero de hta.
5000.0
- Cpciones Avanzadas
— [ Sobreescribir con valores modales
Av. Retraccion 1250
Altura Aproximacion
Av. Vertical 25.0 ) P
Altura retraccion
[ Ajustar avance en arcos intemos Plano de seguridad

Avance minimoen | 5.0
MNumeracion de bloque

Inicio 100

Incremento | ILEAY

Material
ALUMINUM inch - 2024 | Edtar.. || Selec..

(V][ %] 2]

Figura 6.14 Modos Herramienta.

Se abre la ventana de Lista de materiales, se despliega el men( de Origen y se selecciona la

opcidn de Fresa libreria (figura 6.15).
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-
x Lista de materiales

ALUMINUM inch - 2024
NOME
/
Mostrar:
) Todos (1 Milimetros
@ Pulgadas () Metros
Origen Fresa - actual - /
Fresa - actual
T Tomo - librera )
= Tomo - actual =
Figura 6.15 Lista de materiales.

Aparecera una lista de materiales, se selecciona la opcion de ALUMINIUM inch - 6061 y se

da clic en OK (figura 6.16) y de nuevamente en se clic en OK de la ventana de Propiedades

del grupo de maquinas.

x Cusers\public\documents\shared mcamx@Mat... M

ALUMINUM inch -
ALUMINUM inch -
ALUMINUM inch -
ALUMINUM inch -
ALUMINUM inch -
ALUMINUM inch -

ALUMINUM inch - 2024 -

COPPER inch - CAST - 100 BHN
COPPER inch - WROUGHT - 40 BHN

606
6066

7075
CAST - 65BHN
WROUGHT - 53BHN

5050 ‘_

GRAFHITE inch
HASTELLOY inch
INCONEL inch
IRON inch - CAST - DUCTILE - AUSTENSITIC - 160BHN -
Mastrar:
() Todos () Milimetros
@ Pulgadas ) Metros
Origen [Fresa - librera ']
(V% [2]

Figura

6.16 Fresa — libreria.
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Se puede ver que aparecen unas lineas puenteadas alrededor de la pieza que hacen referencia al

tamario del stock (figura 6.17).

[ ] .

~» Trayectorias

EN ik ERE ol

P L TR NP E

= EE Machine Group-1

% =-1l1. Propiedades - Mill Default MM

3 i [ Ficheros

> S

& 82 Toolpath Group-1

>

L

o

@

E ]

>

M

Figura 6.17 Visualizacion del stock.

6.4 PLANEADO.

Se va a realizar la primera operacion del mecanizado que serd la de planeado, para ello se
dirige al meni de MECANIZADOS vy se selecciona la opcién de Mec. Planeado (figura
6.18).

MAQUINATIPO  MECANIZADOS  PANTALLA  MODOS  AYUDA

Mec, Contorno... P/ Rl \"' u
Mec, Taladro... | E . EH B m %& 5
ik L W

Mec, Cajera...
Mec, Planeado...

2D Alta Velocidad 4

Grabar

Superficie Desbaste
Superficie Acabadao
Alta Velocidad Superficies

o Multiaxs. .

G Multiaxis Link...
W
o

FBM Drill...
FEM Fresado...

Figura 6.18 Planeado.
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Se abrira la ventana de Entre nuevo nombre NC, no se realiza ningin cambio solo se da clic
en OK (figura 6.19).

Entre nuevo nombre NC ﬂ

C:h U zershAMGE LM usichD ocumentzhmy moamsxd....

Frezado

T~[v][%]L2]

Figura 6.19 Entre nuevo nombre NC.

Ahora se abrira la ventana de Encadenado, se cambia la vista a planta dando clic derecho
sobre el espacio de trabajo en blanco y se selecciona la opcion de Planta, se selecciona la

opcion de Lazo y se selecciona el perimetro de la pieza (figura 6.20).

Encadenado | = |‘] E
Solid Toolpath Chain: P
E Selec. caras. limites yo loops pe
I-I—LI.'\ ,..E
(O Cara  @3D
(@] N e
\
Zoom Ventana F1
@ 2 Unzoom 80% Alt+F2
@ Rotar Dinamica
0 |E| Ajustar a pantalla Alt+F1
E Redibujar F3
@7 Planta (Wcs) Alt+1
& Alzado (WCS) Alt=2
G Perfil WCS) Alts5 |
m E 67 Isometrica (WCS) Alt=7
-$- AutoCursar
E-E Restaurar Colores
[7@ Personalizar
0.9861 in
Planta 1 Pulgadas

Figura 6.20 Encadenado.
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Al seleccionar el contorno de la figura aparece una pequefia ventana de Pick Cara referencia,
se da clic en OK (figura 6.21), se regresard nuevamente a la ventana de encadenado y da clic
en OK para terminar con el encadenado.

Solid Toolpath Chain:
Selec. caras, limites wio loops

Pick Cara referencia

l Otra Cara

Figura 6.21 Pick Cara referencia.

Al indicar estas opciones y parametros aparece la ventana de Mecanizados 2D — Planeado
(figura 6.22).
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® ' Mecanizados 2D - Planeado M
¥ M| 5 o

X ] =
Caontorno Cajera Flaneado Fresa Fanura Cadena geometria
Parametroz Mecanizada
1
----- Pasadas en2 m ®
Retracciones
----- Partida / Puntos Ref.

Filtro &rco/ Suavizado

Combinacion de ejes
Eje Giaoro e
Parametros de corte

Hta. 2" Face Mil
Diametro Hta. 2

Fadio esquina 0

Avance 50
Welocidad C.. 1069
Fefrigerarnte  Off

Long. Hta 1]

Corr. Lang. 1

Carr. radio 1 ”

Cplane / Tpl... Planta1 / , m'c
Combinacio...  Default (1]

v =edtado

2 = desactivado E c

Figura 6.22 Mecanizados 2D — Planeado.

Se dirige al apartado de Hta y se selecciona la opcion de Selec. Libreria Htas. (Figura 6.23).

B ' Mecanizados 2D - Planeado M
V@ pe

............. Dpe,aW
Diametro Hea: 2.0

- Porta # Conjunta Mombre ... Porta L

Radio esquina 0.0

- Parametros Mecanizado
Pazadaz enZ Mombre 2 Face Mil
- Retracciones

Partida / Puntos Ref. N2 Hta, 1 Comector long. 1
- Filra Arcod Suavizadao Head #: -1 Comector radio 1
- Planoz MWCS)
- Refrigerante
- Tewto fijo
- Walores Misc
- Control Ejes o
Direccion giro: H -
Combinacion de ejes RETF g ar
Eie Girataria Avance 50.0 ‘el cabezal: 1063
< 74 ] b
Parametroz de corte ARy 00234 SFM  B59.6853
/ Boton dcho. opciones

Hta. 2" Face Mil 250 v, Retrae. 500

X Ay, verlical
Diametro Hta. 2 elec. Libreria Htas. [T Filtrar activo . . 3
[ Forzar cambio hta. Fietraccion en Rapido

Radio ezquina 0
. B0

Figura 6.23 Apartado Herramienta.

182



Se abrira la ventana de Seleccion Hta., se selecciona la herramienta 322 y se da clic en OK
(figura 6.24)

x Seleccion Hta. - Chusers\public\documents'shared mcamx@\Mill\Tools\Mill_Inch.toaldb @

Longi.. Tipo #Filoz  Tip.. -
4
4
4
- T 4 Filtra activa
03 - I'FACE. - 30 00 1963 FR.. 4 No —
i 3 - 4" FAC. - 40 00 1963 FR.. 2 Mo = sefhias
0o - BFACE.. - 5000 248 PR 4 No o
W3 - B'FACE.. - B0 00 243 FR. 2 No Vil
W3 - B"FACE.. - 80 0n 25 FR. 2 Mo ':'g‘as_-
W 39 - 10°FAC. - 1. 00 248 FR. 2 Mo ) BaiREs
R - 1/8BUL... 0. 00325 0375 FR. 4 Es.. - 12 (i
0o - 3416 BL.. 0. 00625 04375 FR.. 4 Es.. L
=) - 3BBU. - 0. 00325 04375 FR.. 4 Es..
U - THMBUL. - 0. 00325 05  FR. 4 Es..
B 334 - 1A BUL.. 0. 006X 05  FR. 4 Es..
i 3. - 5AEEBL.. 0. 0125 075 FR. 4 Es.. - [ ¥ ] l b 4 ] l ? ]

Figura 6.24 Seleccion Herramienta.

Se regresara al apartado de Hta, se introduce un valor de 10 en Avance y Av. Vertical, en Vel.

cabezal se da un valor de 1600 y se marca la opcion de Retraccion en Rapido (figura 6.25).

® ' Mecanizados 2D - Planeado Iél
T

..... v Diametro Hta: 2.0
..... Part ;
..... orta # Conjurto mebre ... Porta IS Radio esquina 0.0
- Parametros Mecanizado H ! = 2" FAC.. .
[ Pazadas en 2 Nombre 2" FACE MILL
Retracciones
- Partida / Puntos Fief N2 Hta, 1 Corrector long. 1
Filtio Arcod Suavizado Head #: -1 Corrector radio 1
----- Flanos [WCS)
----- Fiefrigerante
----- Teuto fijo
----- Walores Misc
B Eantrol Ein_as . . [CRCTF Direccion gira: m
Combinacion de ejes
Eie Giratorio [ \\ Avance 20.0 ‘el cabezal: 1600
] m 3

Parametros de carte apy- 0.0063 SFM 8376963

Botan deho. opciones

Hta. 2" FACE MILL . 0.0 Ay Betrac, | 1.0696

Diametio Hta. 2 Selec. Libreria Htas, [ Filtro activo ) ; )
Radio esquina 0 [] Forzar cambio hta. Retraccion en Rapida

bdyance el ]

Figura 6.25 Parametros de Herramienta.
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Se dirige al apartado de Parametros de Mecanizado, en el mend Estilo se selecciona la
opcion de ZigZag, en el menu de Mover entre se selecciona la opciéon de Lineal y en

Excedente en Z se da un valor de O (figura 6.26).

1 ' Mecanizados 2D - Planeado @
IFEEE _

y
..... / /

Eshl Sobresalii alo ancha  25.0 % 05
"""
D Sobresalir a lo largo 1100 % 27
. Distancia de entrada 50.0 z 10
- Retracciones
o Pattida / Puntos Ref. _ Distancia de salida B0.0 = 1.0
----- Filtro Arco/ Suavizado _ Inf. 1zquierda
""" Planos [wCS] —— )
----- Refrigerants Max. espaciado XY a0 % 158

—

----- Texto fijo c [ - - - —
..... ‘Walares Misc B, [ A @ Concordancia () Oposicidn
= Control Ejes Mumero Par de pasadas

Combinacion de ejez
Eje Giratario

[T Angulo auton
Angulo de desbaste: 0.0

Fedonden de esquinas vivas ivas -

Parametros de corte

Hta. 2" FACE MILL hower entre Lineal -
Diametro Hta, 2

" - [[] &wance entre pasadas 10.0
Radio ezquina 0

Avance 20
Velocidad C... 1600 oo E
Fefrigerante  OIff

Long. Hta 21 Excedents en 2 0o

Cor. Long. 1

Figura 6.26 Parametros Mecanizado.

Ahora se dirige al apartado de Retraciones, en este apartado se marcan las opciones e

introducen los valores indicados en la figura 6.27 y se da clic en OK.
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# " Mecanizados 2D - Planeado

N\

YHE s

N,

//

-+ Parametro: Mecan@bdo
Pazadas &

Partida / Puntos Ref.

Filtro &rcod Suavizado
Flanosg [WCS)
Refrigerante

Testa fijo

Yalores Misc

Contral Ejes
Combinacion de ejes
Eie Giratorio

Parametros de corte

Hta. 2" FACE MILL
Diametro Hta. 2

Radio ezquina 0

Avance 20

Velocidad C... 1600
Refrigerante  Off

Long. Hta 21

Corr. Long. 1

Cor. radio 1

Cplare / Tpl.. Planta-1

Combinacio...  Default (1]
+ = editado

2 = desactivado

|

e

@ Abzaluts () Incremental

[T Usar sltura &prox. sola al
principio y final de operacion

\

@ Abzolubo () Incremental

Digt. Sequidad| 0.5 ‘/

@ Abgoluta () Incremental

\

[(Zowea ] 10 A7

@ Abgoluta () Incremental

L

@ Absoluto () Incremental

raE e

Figura 6.27 Retracciones.

Se pueden ver las trayectorias de maquinado de esta operacion (figura 6.28).

Trayectorias > rx
x x EvE ?
. » @&

=~BB Machine Group-1
=11 Propiedades - Mil Default MM
Ficheros
@ Modos Hta.
{p Tnicializar Stock
=28 Toolpath Group-1
=% 1-Planeado - [WCS: Planta-1] - [Plano H: |
-] Parametros
% #1-2.0000 FRESA_PLANEAR - 2° FAC
Geometria - (1) Cadenafs)
-B¥ Trayectoria - 5.0 - Fresado.NC - Progi

>

L.

Planta

Figura 6.28 Trayectorias de la herramienta.
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6.5 CAJERA.

Se va a realizar la operacion de Cajera, para ello se dirige al ment de MECANIZADOS y se

selecciona la opcidn de Mec. Cajera (figura 6.29).

MAQUINA TIPO , MECANIZADOS — PANTALLA  MODOS  AYUDA

. [OF MWec. Contorno... S| \"" u
- Mec Taladro.., L ﬁ . EE[ E m % E
Mec. Cajera...

Mec. Planeado..,

2D Alta Velocidad

Grabar

Superficie Desbaste
Superficie Acabado
Alta Welocidad Superficies

Multiaxis. .,

Figura 6.29 Cajera.

Se abrird la ventana de encadenado, se selecciona la opcion de Lazo y se selecciona el

contorno de la pieza (figura 6.30).

Solid Toolpath Chain:
Selec. caras. limites y/o loops

Encadenado

) Cara @ 3D

(@] (@)
L (]
H)
KINny

Figura 6.30 Encadenado.
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Al seleccionar el contorno aparece la ventana de Pick Cara referencia, se da clic en OK

(figura 6.31) y se regresara a la ventana de Encadenado.

Pick Cara referencia

[ Otra Cara

Figura 6.31 Pick Cara referencia.

Se selecciona el circulo central con el diametro méas grande y nuevamente aparecera la ventana
de Pick Cara referencia, se da clic en OK (figura 6.32) y se regresara a la ventana de

Encadenado, se da clic en OK para terminar con el encadenado.

Pick Cara referencia

[ Otra Cara ]

Figura 6.32 Pick Cara referencia.
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Ahora aparece la ventana de Mecanizados 2D - Cajera (figura 6.33).

B ' Mecanizados 2D - Cajera ﬂ
¥l | % o

e =

Cantorno Plangado Fresa Ranura Cadena geometria

Parametios Mecanizad [
- Desbaste

- Entrada
Acabado

- Entrada/Salida

@ Pasadasend

“oi SobrepasarenZ

E Retracciones

L Partida / Puntas R

mn

Filtra Arcad Suavizado
Planos (wCS) =2

| [ |

Parametros de corte

Hia. 2" FACE MILL
Diametro Hta. 2

Radio esquina 0

Avance 1.0696
Velocidad C... 1063
Refigerante  OfF

Long. Hta 21
Corr. Long. 1
Corr. radio 1

Cplane / Tpl... Planta-1
Combinacio..  Default [1]

v =editado

@ = desactivada [ V H x ] 0 ’ C? ]

Figura 6.33 Mecanizados 2D — Cajera.

Se dirige al apartado de Hta. y se da clic en la opcién de Selec Libreria Htas. (figura 6.34).

B Mecanizados 2D - Cajera ﬂ
VWP
—
Dperac‘iny‘b/
- Diametro Hta: 2.0

Part, i
orta 3: Conjunto 2,?";‘1; Poita [ Radis esquina 0.0
= Parametros Mecanizad & - : - ‘
Deshaste = Mombre 2" FACE MILL
Entrada
[=] Acabado ME Hta, 1 Corrector long, 1
Entrada/S alidal
- PasadasenZ Head #: -1 Corector radio 1
@ Sobiepasaren?
- Retracciones
Partida / Purtos R
Filtro Arco, Suavizado Blcesmeie
Flanos [+C5) - [CIRCTF '
< LI} | * Avance 1.0636 ‘el cabezal: 1063

m | k

Farametros de corte X Apy- 00005 SFM  559.6859
Botan decho. opciones

Hta 2 FaCE MILL Lo, vertical 1.0636 L. Retrac. 1.0835

Diameto Hla. 2 Selec. Libreria Hias, [ Filra activo
[ Farzar cambio hta [ Retraccion en Rapida

Fadio esquina 0
Avance 1.0636 -
Yelocidad C... 1063 Comentario

I |

Figura 6.34 Apartado de Herramienta.
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Se abrird la ventana de Seleccion Hta, se selecciona la herramienta 237 y se da clic en OK

(figura 6.35).

x Seleccion Hta. - Chusers\public\documentsishared mcamx@\Mill\Tools\Mill_Inch.tooldb

C:\uzershpublichdocu.. sMil_Inch. tooldb

# Conjunto Mombre ... Porta Dia. Radio Longi.. #Filos  Tip.. Tipo o
20 /1615 .. 0. 00 20 1 No  Ma.
e /81T 0. 00 20 1 No  Ma.
o2 5/818T.. 0. 00 1 No  Ma..
i 2 40T, 0. 00 20 1 No M.
! IMIET.. 0. 00 20 1 No  Ma. 7] Filro activo
il 235 /84T 0. 00 201 No  Ma.
o2 7/89 A 0. 00 20 1 Mo Ma.. & o lites
] 1. 0 1 o
W 23 1 INCH-.. 1.. 00 20 1 No  Ma.. [ sy
0oz 14487 1. 00 20 1 Mo Ma.. T "2 S,
W 240 114812... 1. 00 20 1 Mo Ma.. ) Cenfis
02 11047 . 1. 00 20 1 Mo Ma.. 12 lams
W2 114412, 1. 00 20 1 No  Ma.
W23 3456 . 1. 00 201 No  Ma.
§oo2aa 912, 1.. 00 20 1 No  Ma.
U 245 11/2%2 1. 00 20 1 No  Ma.
W26 11426 1. 00 201 No  Ma - l ¥ H i H ?

Figura 6.35 Seleccion Hta.

En el apartado de Hta, se da un valor de 10 en Av. vertical, en Vel cabezal se da un valor de

1500 y se marca la opcién de Retraccion en Répido (figura 6.36).

B ' Mecanizados 2D - Cajera

¥ | % e

Parametros Mecanizad
Deshaste
. Entrada
Acabado
o Entrada/Salida
& Pasadas enZ
& SobrepazarenZ
Retracciones
Partida / Puntos R

----- Filtra Arco/ Suavizado

----- Planos [wCS)
4| 1} 2

Diarnetro Hta: 1.0

m

-

Parametros de corte

Hta. TIMCH-12 TA.
Diametro Hea, 1

Radio esquina 0

Avance 22,2833
Welocidad C... 1500

# Conjunto Mombre ... Parta L Radio esquina 0.0
1 2" FAC. - i
ooz TINEH-.. - 1 Mombre 1 INCH-12 TAPRH
MEHta, 2 Corector long, 2
Head#: O Corector radio 2
[C1RCTF Direccion giro!
A 124.9995 el cabezal 1500
< = \ vahoe el cabeza
. APy 00833 SFM 3926702
Boton decho. opciones
- Ay, verical 100 v. Retrac, | 22283333
Selec. Libreria Htas. [ Filtrar active
_ [ Forzar cambio hta. Retraccion en Rapido
Comentario

Figura 6.36 Parametros Herramienta.
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Ahora se dirige al apartado de Pardmetros Mecanizado, en el menu de Tipo cajera se

selecciona la opcion de Planeado y en Excedente en XY y Excedente en Z se dan valores de

0 (figura 6.37).

B ' Mecanizados 2D - Cajera

Y HE

™~

o @& Sobrepazarens
[ Retractiones
- Partida # Puntos Fa

Yivas -

0o

E zquinas vivas
Talerancia
linearnizacion

----- Filro &rco/ Suavizado
----- Planoz [wCS) hd
< | 1 G

|| Crear Op. separada de acabado

Parametroz de corte

Hta. TINCH12TA...
Diametro Hta. 1

R adio esquina 0

Avance 125

Welocidad C... 1500

Excedente en »y 0o
Refrigerante  Off
Long. Hta 3 Excedente en 2 0o
Corr. Long. 2

Lo radin el

L]

Solape 50.0

Distancia de entrada
Distancia de salida

Excedente en 2, |zlaz

----- Operacion Tipo - ’./
----- « Hta, ol
,,,,, Parta Direccion mecanizado
..... @ Concor () Dpasicidn Tipo Cajera [F'Ianeado
2 v B : estandar
£ Deshaste L Planeado
i Enhrada 1 / Flaneado islas
] | R jzad
pcabade Conp. prta l Renecancada
i Entradass alida
iy Pagadas enZ -
; Interpalar

ns

oo

oo

Figura 6.37 Parametros Mecanizado.

Para continuar se dirige al apartado de Desbaste se selecciona la opcién de ZigZag, en %

Diametro Hta. se le da un valor de 75 y se marca la opcién de Mostrar el material retirado

por Espiral Constante (figura 6.38).
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B ' Mecanizados 20 - Cajera &]
VIiEH

Desbaste
Metodo Corte: ZigZag

E zpiral Congstante E zpiral Paralela Espiral Paralela, Espital Morf. Alta velocidad
Limpiando esquinas
[ ¢

Entrada
- Acabadae
e Entrada/Salida

Pasad z f . . . .
@ Pasadas en Diametro Hia. il Feduci sobrecargs hta. Tolerancia para Femecanizado y E spiral constante
& Sobrepasar enZ
. Retracciones E spaciado 075 E zpiral de interior a exte 50 %z 005
b Partida # Puntos B . . .
..... Angulo mec oo Mosgtrar el material retirado por Espiral constante
----- Filtro Arco/ Suavizado
----- Planos [WC5) 57 .
q o 0 Cortef por trocoide
@ 0OFf Zohaz completas Todala cajera

Parametros de corte

Hta. 1IMCH-12 TA... EEE, -
Diametro Hta. 1 o1

Radio esquina 0 - '
Avance 125 _’| |<_

Figura 6.38 Parametros Desbaste.

Se pasa al apartado de Acabado se da un valor de 0.02 en Espaciado y se marca la opcion de

Realizar pasadas de acabado en altura final (figura 6.39).

# | Mecanizados 2D - Cajera &J
LR

----- Operacion Tipa -
_____ Acabado
[ Etat. Condicianes Acabada
..... arta
_____ / FPazadas: Espaciado Pas. repazo Compenzacion Hta, DA\-’ance lagees
/ Parametros Mecaniza 1 0.0z il []vel Cabezal 1500
- Deshaste

m

Acabado del limite exterior Optimizar comp. corte en Contro

[ Iniciar acab. en ertidad cercana Realizar pagadas de acabado en altura fingl  s——

Entradass alid
@ Pasa;a[:e: z Alea [] Dejar Hta. abajo [7] Acabado despues de deshastar todas las cajeras
- SobrepasarenZ

- Retracciones

[ Partida / Puntoz R

Fared Delgada

----- Filtro &rcol’ Suavizado 2 Pasadas enZ por
..... Planos (WCS) - cada inc. de prof.
«[a i o

o Max. inc. de

Figura 6.39 Parametros Acabado.
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Ahora se va al apartado de Entrada/Salida y en Longitud y Radio se dan valores de 75 y se

da clic en el icono de -> para que se copien los valores de entrada en la salida (figura 6.40).

B | Mecanizados 2D - Cajera

o

V%

----- Operacion Tipo -
Hta.
Farta

=+ Parametros Mecanizad /
=+ Desbaste

: Entrada
[« Acabado

----- @ PasadasenZ
----- & Sobrepasar enZ
- Retracciones
----- Partida / Puntos B
----- Filtro Arcod Suavizadao
Flanos [WCS) =
] T +

Farametros de corte

Hta. TINCHAZTA..
Diametro Hta, 1

Radio ezquina 0

Ertrada/S alida

Entrada
Linea
") Perpendiculagf’ @) Tangente
Longitud 8.0 % 075
Altura de rampa 0o
Arco
Fadio 75.0 %z 075
Arco 0.0
Altura Heli, 0.0

[T Usar purta entrada
Uszar £ del punto

Solape oo
S alir
Linea
() Perpendicular @) Tangente
Longitud a0 % 075
Altura de rampa 0o
Arco
Radio 75.0 % 075
Arco 0.0
Altura Helice 0.0

[7] Usar punta salida
Uzar £ del punto

Figura 6.40 Parametros Entrada/Salida.

Se dirige al apartado de Retracciones, se marcan las opciones y se introducen los valores

indicados en la figura 6.41.

B | Mecanizados 2D - Cajera

VW =

Operacion Tipo -
-/ Htal
Porta /

Parametros Mecanizad
E| «/ Deshaste
C Entrada
+/ Acabadao
‘s Entrada/Sglda

- Filtro &rcod Suavizado
e Planos [WICS) -
“ LU r

Parametros de corte
Hta. TINCH12 TA...
Diametro Hta, 1
Radio esquina 0

Avance 125
Welocidad C.. 1500
Refrigerante  OFff
Laong. Hta 3
Corr. Long. 2
Carr. radio 2

J{
2

@ Abszoluto () Incremental

[T Usar Altura Aprog. solo al
principio y final de operacion

@ Abszoluto () Incremental

Dist. Sequiidad| 0.5
@) &bsoluo () Incremental
@) &bsoluo () Incremental

Profundidad... | 0.0

(71 Absoluto @) Incremental

-—

-

-—
-—

Figura 6.41 Parametros de Retracciones.
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Ahora se dirige al apartado de refrigerante, se cambia a On en el mend de Flood y se da clic en

la opcidn de OK (figura 6.42).

B Mecanizados 2D - Cajera

LT

- Porta -

B Parametios Mecarizad
B Desbaste
P Entrada
= Acabado
i - Ertrada/Salids)
@ Pasadas enZ
“@ SobrepasarenZ
-« Hebacciones
Partida / Puntos Ry

T

Filtro Arca/ Suaviz

Texto fijo <
< . +

Parametros de carte

Hta TINCH12 TA,
Diametro Hta. 1

Fiadio esquina 0

Avance 125
Velocidad C... 1500
Fiefigerante  On

Lang. Hta 3
Con. Long. 2
Corr. radio 2

Cplane / Tpl... Planta1
Combinacio...  Default (1)

= editado

@ = desactivado

Flood

Mist

Thiu-tool
Cusstam option 1
Custom option 2
Custom option 3
Custam option 4
Custom optian 5
Custom option 5

Custam option 7

EFAEI R

Figura 6.42 Refrigerante Activado.

Al dar en OK se pueden ver las trayectorias del mecanizado de esta operacion (figura 6.43).

Trayectorias v X
SRS g

k Tk
% @

=88 machine Group-1
=~ 11 Propiedades - Mill Default MM
-|E5] Ficheros
! Modos Hta,
L4 Tnicializar Stock
(= 88 Toolpath Group-1
= 1 -Planeado - [WCS: Planta-1] - [Plano H: |
D Parametros
a #1-2.0000 FRESA_PLANEAR - 2 FAC
Geometria - (1) Cadenals)
g Trayectoria - 5.0K - Fresado.NC - Progi
{F? 2 - Cajera (Planeado) - [WCS: Planta-1] - [
D Parametros
¥ #2-1.0000X 12.00 MACHO D. - 1INC
Geometria - {1) Cadenals)
§ Trayectoria - 16,4K - Fresado.NC - Prov

< . 3

Figura 6.43 Trayectorias del mecanizado.
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6.6 TALADRO.

Para llevar a cabo esta operacion se dirige al meni de MECANIZADOS vy se selecciona la

opcion de Mec. Taladro (figura 6.44).

MAQUINATIPO gy MECANIZADOS  PANTALLA MODOS  AYUDA

Mec, Contorno..,
Mec. Taladro...
Mec. Cajera..
Mec. Planeado...
20 Alta Velocidad

Grabar

Superficie Desbaste
Superficie Acabado

Alta Velocidad Superficies

7 Y-
- H

Figura 6.44 Mecanizar Taladro.

Se abre la ventana de Seleccién de punto taladro, se selecciona la opcion de seleccionar

posicién punto, se seleccionan los puntos centrales de los circulos indicados en la figura 6.45

y se da clic en OK.

m Seleccion punto taladro

e

Entidades
‘Wentana ptos.

tascara en arco

Diametra 1.0

Tolerancia: 0.001

™~

[ Subprograma H Ultirna ]

[ Ordenar ] [ Editar... ]

Deselec. Dezelec. todo

Figura 6.45 Seleccion de punto taladro.
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Se abrira la ventana de Mecanizados 2D — Tal/Circulos Taladro Simple-Sin Ret. (figura
6.46).

B Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-Sin Ret ﬂ

ViH |5

Iy @) + =

Fresado Circular Punta Helicoidal Geometia del punto
Parametros Mecanizado
Retracciones

@ Compensar punta hta. L

Partida / Puntos Ref.
Thiead hil Geometria del arco

Fiefiigerante

Texto fijo

Walores Misc

Control Ejes
Combinacion de sjes
Eje Giratorio

Parametros de corte

Hta. 1/8 DRILL
Diametro Hea, 0125
Fadio esquina 0

Awance 410726
Velocidad C... 2139
Refrigerante  OFf

Long. Hta 1]
Carr. Long. 3
Corr. radio 3

Cplane # Tpl... Planta-1
Combinacio Drefault (1)
Comp. punta  Off

= edtado

© « desccivado (%) & 2]

Figura 6.46 Mecanizados 2D — Tal/Circulos Taladro Simple-Sin Ret.

Se dirige al apartado de Hta. y se da clic en la opcion de Selec Libreria Htas. (figura 6.47).

B | Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-Sin Ret ﬂ
Operacion Tipo
Diametro Hta: 0.125
Fort i
'orta i Conjunto MNombre Porta E Radio esquina 0.0
Parametros Mecanizado k& 12 12\NFE'IA‘HC ;
. Retracciones L4 . Mombre 1/8 DRILL
i@ Compensar punta hta
: Partida / Puntos Ref. NeHta 3 Conectorlong. 3
Flanos [WCS) Head #: -1 Corrector radio | 3
Refrigerante
Texto fijo
e Walores Mise
- Control Ejes
Combinacion de ejes . -
Direccion giro: | H
Eje Giratorio 2
Avance 4107264 el cabezal: 2139
] S ] 3
Parametios de corte ARy 0.001 SFM 699335
/ Botan dcho. opciones
Hia. 1/8DRILL A, vertical: | 4107264 v, Retrac, | 4107264
Diametro Ha, 0125 Selec. Libreria Htas, [ Filtro activa i )
Radio esquina 0 [] Forzar cambio hta Retraccion en R apida
A 10770

Figura 6.47 Apartado Herramienta.
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Dentro de la ventana de Seleccién Hta. se selecciona la herramienta 148 y se da clic en OK

(figura 6.48).

x Seleccion Hta. - Chusers\public\documentsishared mcamx@\Mil\Tools\Mill_Inch.tocldb

C:\uzershpublichdocu.. sMill_Inch tooldb

# Conjunto Mombre .
oo 140 - 21/64D
[IRE) - LTR. O
o142 - LTR. R .
o143 - 114320
o144 - LTR. 5.
W45 - LTR. T.
W 146 4 234D
W47 - LTR. U .
Woo148 - LTR. V.
i 180 - LTR. W
[ - 25/64D..
o182 - LTR. %...
W 153 - LTR.% ...
o154 - 137320
W 158 - 134320
W 156 - LTR.Z.

.. Porta Dia. Fadia Laongi...
0. 00 20
. 0. 00 20
. 0. 00 20
0. 00 20
. 0.. 00 20
. 0. 00 20
0.. 00 20
. 0. 00 20
. 0. 00 20
0. 00 20
0. 00 20
0. 00 20
0.. 00 20
0. 00 20
0.. 00 20
. 0. 00 20

Tipo

Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...

Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...
Tal...

[ R R R I o R R R R N

Tip...

h=]

1

lifu}

Filtro activa
427 de 427 htas

Visualizar
() Htas.
() Corjuntos
@ Ambos

(v ][%][?

l

Figura 6.48 Seleccion Hta.

Ahora en el apartado de Hta. se da un valor de 12 en Avance y un valor de 4500 en Vel.

Cabezal (Figura 6.49).

B ' Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-5in Ret

Y HW %S
/

..... Dpe[aW

----- Pl Hia.

----- Parametros Mecanizado

Retracciones

& Compensar punta hta.
Partida / Puntos Ref.

----- Planos MC5)

----- Refrigerante

----- Texta fijo

----- Walores Misc

Control Ejes
Combinacion de ejesx
Eje Giratorio

# Conjunta Mombre ..
1 - 2" FAC...
1IMCH-...
3/8 DRILL

CL

Parametros de corte
Hta. B DRILL
Diametro Hea, 0,375

Radio exquina 0
19

4 L

Parta

—

Boton dcho. opriones

Selec. Libreria Has)

[ Filtrar activo

Diametro Hta: 0.375

Fadio esquina | 0.0

Mombre 378 DRILL
MeHta 3

Head #: 0

Avance 120
ARy 00013
Av, vertical, | 4.221355

[ Forzar zambio hta.

Comector long, 3

Conector radio | 3

Direccion giro; Horario -

Wel. cabezal

SFR 4417539
Av. Bebac, [ 4221355

Fietraccion en R apido

Figura 6.49 Parametros Herramienta.

196



Se dirige al apartado de Parametros Mecanizado, en el menu Ciclo se selecciona la opcion de

Taldro prof, en Peck se da un valor de 0.3 (figura 6.50).

" Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-Sin Ret
T4 ‘
............. Dperacion Tipo
----- + Hta Cicla b, Taladwe prof.
............. Pack

Fetracciones
¢ Compenszar punta hta.
Partida # Purtos Ref.

Siguientes prof.

Seguridad en Incr.

Flaros [WCS)
R efrigerarnte
Texto fiip Temp.
Yalores Misc
Control Ejes Despl. retrace. hta.
Combinacion de ejes
Eje Giratario

Walor Retraccion

Figura 6.50 Parametros Mecanizado.

Se va al apartado de retracciones, se marcan y se introducen todas las opciones y valores de la
figura 6.51.

197



B ' Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-5in Ret

VI H %

----- Combinacion de ejes
Eje Giratorio

Parametros de corte

Hta. 3/8DRILL
Diametro Hta.  0.375
Fadio esquina 0

Avance 12
Welocidad C.. 4500
Fefrigerante  OFf

Long. Hta 3

Cor. Long. 3

Cor. radio 3

Cplane / Tpl.. Planta-1
Combinacia...  Default [1]
Comp. punta  Off
= editado

@ = desactivado

L
.

- ) . 0 a—
. [
. @ Abzoluto () Incremental

----- . Parametros Megaflizado [ Usar Altura &prox. solo al
principio y final de operacion
& Compensar punta hta.

Partida / Purtos Ref.
- Planos [WCS)
- Refrigerante
- Tewta fijo
- Walores Misc
- Control Ejes

@ Abzoluto () Incremental

Z Superior 05
0

@ wemental /
Profundidad... 0.

@ Absolwto () Incremental
[ Subprograma
@ Abzaluta Incremental

v ][ ®][@][2]

Figura 6.51 Parametros retracciones.

Se dirige al apartado de Compensar punta Hta; se marca la opcién de Compensar punta

Hta y en Valor Sobrepasar se introduce un valor de 0.1 (figura 6.52).

8" Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-Sin Ret

VEHE >

e

- Dperacion Tipo
+ Hta.
- Paorta

' Parametroz Mecanizado/
+ Retracciones
SRVl Cornpensar punta hia.
- Partida / Puntos Ref.

=

- Planos [WC5)

- Refrigerante

- Texto fijo

- Walores Misc

- Control Ejes
Combinacion de ejes
Eie Giratoria

»

Compensar punta hta.

Diametro Hta. 0375

alor 1

Sobrepasar
<_> Long punta 0112561

I— Angulo punta 118.0

Figura 6.52 Compensar punta Herramienta.
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Por ultimo, se dirige al apartado de Refrigerante, en el mend de Flood se cambiaa On 'y se da
clic en OK (figura 6.53).

B | Mecanizados 2D - Tal./Circulos Taladro Simple-5in Ret
V| | B

Operacion Tipo
Hta.
Porta

- Parametros Mecanizado
—-+ Retacciones
- s Compenzar punta Mta

Mist 0ff
o IR Thiurtaal oif
e Tewto fijo
Walores Misc
Cartral Ejes

Combinacion de ejes
Eje Giratorio

Parametros de corte

Hta. 3/ DRILL
Diametro Hta. 0375
Fadio esquina 0
Avance 12
Welocidad C... 4500
Refrigerante On
Long. Hta 3
Corr. Long. 3
Co. radio 3
Cplane / Tpl... Planta-1
Combinacio..  Default[1]
Comp. punta  On

= editado

@ = desactivado

][ ®][@][2]

Figura 6.53 Refrigerante.

Con esto ya tiene las trayectorias de la herramienta del mecanizado (figura 6.54).

Trayectorias > 1 x

(3

X @

=8B Machine Group-1
Al Propiedades - Mil Default MM
=38 Toolpath Group-1
= 1 -Planeado - [WCS: Planta-1] - [Plano H: |

3] parametros
- @ #1-2.0000 FRESA_PLANEAR - 2° FAC
- Geometria - (1) Cadenal(s)

ES Trayectoria - 5.0 - Fresado.NC - Progl
{57 2 - Cajera (Pianeado) - [WCS: Planta-1] - |
~{7) Parametros

¥ #2-1.0000X 12.00 MACHO D. - 1INC

Geometria - (1) Cadena(s)

..B¥ Trayectoria - 16.4K - Fresado.NC - Pro,
% 3 - Taladro prof. - [WCS: Planta-1] - [Plang
) Parametros

- @ #3-0,3750 TALADRAR - 3/3 DRILL

- Geometria - (4) Puntos

ES Trayectoria - 5.1K - Fresado.NC - Progi

<

Figura 6.54 Trayectorias del mecanizado.
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6.7 SEGUNDA CAJERA.
Se va a realizar la segunda operacion de cajera para ello se dirige al mend de MECANIZADO

y se selecciona la opcion de Mec. cajera (Figura 6.55).

MAQUINATIPO JMECANIZADOS — PANTALLA MODOS  AYUDA

Eﬁ" Efj" fﬁ‘ [ Mec Contorno... / I) - "7 i
f5 Mec Taladro...

],+|:||:|ﬂ _J eC, laladro L %T Eﬂg

Mec. Cajera...

By A
E Mec. Planeadao...

20 Alta Velocidad

E'I Grabar

Figura 6.55 Cajera.

Se abre la ventana de Encadenado, se va al apartado de SOLIDO, se selecciona la opcion de
cara y se seleccionan todas las entidades indicadas con las lineas rojas de la figura 6.56 y se da
clicen OK.

Encadenado u

() Cara @ 3D

(@ | (&)
L) (]
PFEORT

(@] (@]
(4L LI ]

Figura 6.56 Seleccion de entidades.
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Se abrira la ventana de Mecanizado 2D - Cajera, se dirige al apartado de Hta y se selecciona

la opcion de Selec. Libreria Htas. (figura 6.57).

B " Mecanizadas 20 - Cajera @

Vil ps_—

..... upe;acio/nupa/' .
..... Hia, Diametro Hta: 1.0
..... Part. .
..... ora # Conjunto Mombre ... Porta L Radin esquina 0.0
1 - 2" FAC... :
Parametros Mecanizad 4 5 1 INCH ;
Desbaste L & B Morbre 1 INCH-12 TAPRH
Entrada 3 [ 3 - 3/8 DRILL [
Acabado M Hta, 2 Conectar long. 2
i EntradatGalida )
& Pasadas en? Head #: 0O Corector radio 2
& Sobrepazarens  —
[l Retracciones
o Partida / Puntos R
""" vl eer

< | m ¢ Avance 124.9335 el cabezal 1500

4 1 / 3

Parametros de corte . apy- 00833 SFM 3926702
Boton deho. opciones
Hta. 1INCH12 TA .. 100 Av. Retrac. | 22.283333

. A vertical
Diametro Hta. 1 Selec. Libreria Hias, [T Filtro activo . ) )
["] Farzar cambin kita. Fetraccion en Flapida

Radio esquina 0
Avance 125

Figura 6.57 Apartado Herramienta.

Se abrird la ventana de Seleccion Hta; se selecciona la herramienta 287 y se da clic en OK

(figura 6.58).
x Seleccion Hta. - Chusers\public\documentsishared mcamx@\Mill\Tools\Mill_Inch.tooldb @
C:\uzershpublichdocu.. AMil_Inch. taoldb
# Conjunto Mombre ... Porta Dia. Fadio Longi.. Tipo  Tip.. #Filoz o
W 2e0 - 116 FL.. 0. 0o 0375 FR.. Mo 4
= - 32FL.. 0. 0o 0375 FR. Mo 4
ooz - 142 FLA.. 0. oo 0375 FR. Ma 4
W 283 . 5/32FL.. 0. 00 0375 FR. Mo 4
W 2e - FTEFL.. 0. 0o 04375 FR.. Mo 4 ] Filo active
T 14 FLA.. 0. oo 05  FR. Ma 4
'] - 5AEFL.. 0.. 00 075  FR.. Mo 4 & dodalies
7 - J/BFLA.. 0 4 o
i - 13/32F... 0. 00 08  FR. Mo 4 etalzal
7] - FHEFL... 0.. 00 08  FR. Mo 4 ':'gtas_'
il - 1/2 FLA... 05 00 10 FR.. Mo 4 | ) e
i - 17/32F... 0. 00 10 FR. Mo 4 12 i
[} - B/ FLA.. 0. 0o 15  FR. Ma 4
il - 73/32F.. 0. 0o 15 FR. Mo 4 \
il - 34 FLA.., 0.. 00 20 FR.. Mo 4 Na
[} - 13/16F.. 0. 0o 20 FR. Ma 4
il - F/EFLA. 0. 0o 20 FR. Mo 4 - l ¥ ] [ & l l ? ]

Figura 6.58 Seleccion Herramienta.
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Ahora en el apartado de Hta se introduce un valor de 10 en Avance y Av. vertical, en Vel.

cabezal se introduce un valor de 3500 (figura 6.59).

B Mecanizados 2D - Cajera g
VRl ss

DDeracW I
" Diametro Hta: 0.375

Parta # Canjunta Mombre .. Porta L

Radio esquing 0.0

Parametros Mecanizad g 12 12 INFE':A}E“. fl
- Deshast = Nombre 3/8 FLAT EMDMILL
P (N 38 DRILL 0 omore
- Acabada il 4 HEFLA.. ! N2 Hta, 4 Comector long, 4
Entrada/S alida ——
& Pazadaz enZ Head #: O Comector radio 4

& SobrepasarenZ
- Retracciones
Partida / Puntos R

;illtro Ar[c;:;’cé?avizado | [C]RCTF Direccion giro:
anoz

4 LI} + Avance 10.0 ‘el cabezal: 3500
q I ] > —
Parametros de corte ARy 00018 SFM 1399869
Boton deha. opciones \
Hta. 3/BFLAT EM.. 100 Av. Retrac

X A, vertical: 2 1
Diametro Hta. 0,375 Selec. Libreria Htas. [T Filtra activa . . .
[7] Forzar cambio hta. Rietraccion en Rapido

Radio esquina 0
a0

Figura 6.59 Parametros Herramienta.

Se dirige al apartado de Parametros Mecanizado, en el menu de Tipo Cajera se selecciona la

opcidn de estandar (Figura 6.60).

B Mecanizados 2D - Cajera g
VIHW s /
yd
o Dperacion Tipo L
- Hta. / . . /
- Potta v Direccion mecanizado _f)
@ Concor (0) Oposicién Tipo Cajera k

Planeado
Planeado izlas
Remecanizado

Comp. punta Baze b Abrir

- Entrada/5 alida
& PaszadasenZ

Interpolar -
& Sobrepasai enZ E squinas vivas

- Retracciones

- Partida / Puntos P I'!'oler@nciﬁ .00
inearizacion
- Filtro Arca/ Suavizado
- Planos [WCS] e [T Crear Op. separada de acabado
4 LiL} »
Parametros de corte
Hta. 3/BFLAT EM...

Diametro Hta, 0375
Radio esquina 0
Avance 10

Velocidad €. 3500 Excedente en =y 0.0 I
Fefrigerante On

Long. Hta 25 Excedente en2 0o

Cor. Long. 4

Figura 6.60 Parametros Mecanizado.
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Ahora se dirige al apartado de Desbaste se selecciona la opcion de Espiral Constante (figura

6.61).

B | Mecanizados 20 - Cajera

S5

VHE s

------------- Operacion Tipa -
----- « Hta. I

Acabado

- Entradass alida
@ PasadasenZ
& Sobrepasarenz
- Retracciones
Partida / Puntos R

- Filtra Arco/ Suavizado
............. Plaros [wC5) -

Deshaste
Metodo Corte:

- Parta g

Ezpiral Constante

Ezpiral Paralela Espiral Paralela, Espital Morl. Alta velocidad
Limpiando esquinas

1 | ¥

4 mn 2

% Diametro G, 750 Reducir zobrecarga hta. Tolerancia para Femecanizado y Espiral corstante
Espagidda 0.28125 Espiral de interiar a exte 50 w 001875
Angulo mecanizado | 0.0 Mostrar el matenial retirado por Espiral constante

Corte por tocoide

Figura 6.61 Desbaste.

Se dirige al apartado de Entrada y se marca la opcion de Rampa (figura 6.62)

# | Mecanizados 2D - Cajera

VHH s

_—

=« Deshaste
e
Acabado

- EntradasS alida
& PasadazenZ
& Sobrepazarensg
- Retracciones
Partida / Puntoz R

m

[l Parametios Mecar?/

- Filtro Arcod Suavizado

- Planos MWCS) &
< 1 3
Parametros de corte
| Hia. HBFLATEN. |

—
~ Operacion Tipo - - 5 = F
+ Hia T © of © Rampa © Helics
- Porta /
Long. minima 50.0 % 01875

Long, maxima 100.0 x 0375

Segundad enZ 01
v geguridad 01
Angulo Zig 30
Angulo Zag 30

[T Angule automatico
:t’-‘«_n_g_glo de pogicion ]

Ancha adicianal 0o

[ plinear con punta de entrada

Figura 6.62 Entrada.
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En el apartado de Acabado se introduce un valor de 0.02 en espaciado, se marcan las opciones

de Acabado del limite exterior, Dejar Hta abajo y Realizar pasadas de acabado en altura
final (figura 6.63).

# ' Mecanizados 2D - Cajera %

VB

----- Operacion Tipo -
""" + Hia Acahara Condiziones Acabado
Pasadas: Ezpaciad Pas. repazo Compenzacion Hta. [] Avance 0.0
1 0.02 0 [[] el Cabezal 3500
Acabado del limite extenor Optimizar comp. corte en Contro
v [ Iniciar acab. en entidad cercana Fealizar pazadas de acabado en altura final
@ Pasadas enZ / Dejar Hta. abajo /]Acabado despues de desbastar todas las cajeras
e 2 Sobrepazar enZ
=k : Retracciones
[ Partida / Puntas B Pared Delgada
----- Filtro rco/ Suavizado 2 Pasadas en Z por
..... Planos [wC5) i cad.la irlm. clle prof.
J i C 0o Max. inc. cleI
Figura 6.63 Acabado.

Ahora se dirige al apartado de Pasadas en Z se marcan las opciones de Pasadas en Z y Dejar

Hta. abajo, se introduce un de 0.1 en Paso max en Z y 0.05 en Paso en Z para (figura 6.64).

i | Mecanizados 2D - Cajera &]

Vs /
----- Operacion Tipo o

.... v Hta Pazadas enZ
----- Parta
- Parametros Mecanizad / Pasomax enZ o1

- Deshaste
[ -+ Entrada

Acabado
Entrada,s al;

m
Y

N? Pasadas acabado: 0

B
T

! FPazoen £ para 0.05
e & SobrepasarenZ
[ Retracciones Dejar Ha. abajn Orden de mecanizado
[ Partida / Puntos R 7] Usar sl islas \ @ Porcaipa (D) Porinc. enZ
----- Filtro Arcos’ Suavizado [] Subprograma
..... Planos [wCS] - [T] Paredes conicas
1 1 [ Ahzoluto @ Incremental a0

Parametroz de corte

Hta. 38 FLAT EN...

an

Figura 6.64 Pasadas en Z.
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En el apartado de Retracciones se marcan las opciones y se introducen los pardmetros

indicados en la figura 6.65.

# | Mecanizados 2D - Cajera (o2

VHE &
----- Operacion Tipo = /
----- o —

. @ Absolute () Incremental
[ Usar &ltura &prox. solo al

=)« Parametros Mecanizad

29 Desbaste L principio v final de operacion
‘s Entrada i v
o Acabado /
i Entrada/Salid /
 PazadasenZ 05
& Sobrepasarghs  — @ Absoluto () Incremental
= tracciones

e Partida / Puntos Fi

----- Filra Az Suavizada l |' Dist. Segquridad| 0.5 /

oo Planos [WES) = @ Abzoluts () Incremental

J n L D \_
Parametros de corte

Hta. BFLATEN.. |- 05 -—

Diametro Hta, 0,375
Fadio ezquina 0
Avance 10
Welocidad C... 3500
Refrigerante  On

Profundidad.. | 0.0 T
Long. Hta 25

Corr. Long. 4 () Absolute (@) Incremental

@ Abzoluta () Incremental

by

Figura 6.65 Parametros de Retracciones.

Por altimo, se dirige al apartado de Refrigerante, en el menu de Flood se cambia a On y se da
clic en OK (figura 6.66).

205



"' Mecanizados 2D - Cajera ﬂ
¥ W[ % o

Porta -

Parametros Mecanizad —
. Desbaste

-« Enltrada

-w/ Acabado

EntradarSalida) _
-« PasadasenZ 1 Flood On
-@ SobrepasarenZ

=+ Retracciones Ielist 0ff

Partida / Purtos Ry Thiu-taal 0ff

Filtra Arcos Suavizado / Custarm option 1
=
- Planos [WCS) / )
Refrigerante Custom option 2

- Tewto fiio 52
] 1 r

Cugtom option 3

Custam aption 4
Parametros de corte:

Custom option 5

Hta. 3/BFLATEN.. )
Dizmetro Hta. 0,375 Custom option &
Fiadio esquina Custom option 7
Avance 10

Welocidad C.. - 3500
Refrigerante On

Long. Hta 25

Coir. Long, 4

Coir. radio 4

Cplare / Tpl... Planta-1
Combinacio..  Default [1]

v =editado

© it (v ][ % ][D][2]

Figura 6.66 Refrigerante.

Ahora ya se tienen las trayectorias del mecanizado en la pieza (figura 6.67).

Trayectorias v R x

e
i

[
B % &,

L1, Propiedades - Mil Defauit MM o
-8 Toolpath Group-1
- 1 -Planeado - [WC5: Planta-1] - [Flano| |
{7 Parametros
-% #1-2.0000 FRESA_PLANEAR - 2°
Geometria - (1) Cadena(s)
ES Travectoria - 5.0K - Fresado.NC -P,
{7 2 - Cajera (Planeado) - WCS: Planta-1]
L] parametros
-# #2-1.0000X 12,00 MACHOD. - 1
-[B] Geometria - (1) Cadena(s)
B¥ Trayectoria - 16.4€ - Fresado.NC -
> 3 -Taladro prof. - [WCS: Planta-1] - [Pl
Parametros
% #3-0.3750 TALADRAR - 3/8 DRILL|
Geometria - (4) Puntos
ES Trayectoriz - 5.1K - Fresado.NC -P
@27 4 - Cajera (estandar) - [WC5: Planta-1]
{Z) Parametros
-% 4-0.3750 FRESA_PLANA - 3/8 FL|
Geometria - (1) Cadena(s)
B Trayectoria - 141.3K - Fresado.NC

m

0.9863 in
Pulgadas

Figura 6.67 Trayectorias del mecanizado.
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6.8 MECANIZADO CIRCULAR.
Se va a realizar el ultimo maquinado para ello se dirige al ment de MECANIZADOS vy ahi se

despliega el sub menu de Mecanizados Circulares y se elige Mec. Circular (figura 6.68).

MAQUINA TIPO  MECANIZADOS

Mec, Taladro.
Mec, Cajera...

Mec, Planead

Grabar

Superficie De

Kultiaxis...

FEM Drill...
FEM Fresado

Stock Maodel,

Mecanizados

Punto...

= [+ 'JEE> ® 88 4

7 Ajustar..

Alambricos

Mec, Contarno...

Superficie Acabado 3
Alta Velocidad Superficies ¥

Multiaxis Link...

Editar Mecanizadoa...
Mecanizado Nesting...

Entrada manual...

PANTALLA  MODOS  AYUDA

Y-

[:99

20 Alta Velocidad 3

sbaste 4

Circulares » Mec, Circular...

Mec. Ranura...

e EH G e @

Mec, Helicoidal...

L2 | % B

Mec, Rosca con Fresa..,

Mec, Taladro Entrada...

Mec, Taladro Automatico.”

Figura 6.68 Mecanizado Circular.

§ - E- HENASE- TS &-
VAl i

B &

Mec, Circular...

Se abrira la ventana de Seleccién punto taladro, se selecciona la opcion de Selec. posicién de

punto en pantalla, se selecciona el circulo central y se da clic en OK (figura 6.69).
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[¥] Seleccion punto taladro | = |

Automatico
Entidades

‘Yentana ptoz.

Mascara en arco

Diametio 1.0

Tolerancia: 0.001

[ Subprograma ][ Ultima ]

Ordenar ] [ Editar... ]

ﬁ Deselec. toda

Figura 6.69 Seleccion punto taladro.

Se abrira la ventana de Mecanizado 2D - Fresado Circular (figura 6.70).

B ' Mecanizados 2D - Fresado Circular

¥ W%

Lo @ SobrepasarenZ
- Retracciones

3 i -
. Hta. ]
Parta
= Parametios Mecanizad
i@ Desbasts
& Acabado =
-~ Entradag
@ Pasadasz en?
- Partida / Puntos R

Planos [wCS)
Refrigerante

i

T aladrar Fresado Circular

Thread Mil

Geometia del punto

w e (@]

Geometria del arco

o (b ] [®]

Texta fijo &
] 1l r

Parametros de corte

Hta. 2" FACE MILL
Diametro Hta, 2

Radio ezquina 0

Avance 1.0696
Welocidad C.. 1069
Riefrigerante Off

Long. Hta 21

Coir. Long 1

Con. radio 1

Cplare / Tpl... Planta-1
Combinacio...  Default 1]

v =editado

@ =desaclivado

v]%] &/L2]

Figura 6.70 Mecanizado 2D - Fresado Circular.
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Ahora en el apartado de Hta, se selecciona la herramienta 4 que se utilizé en el mecanizado
anterior, se cambian los valores a 10 en Avance y Av. vertical, en Vel. cabezal se da un valor
de 3500 (figura 6.71).

® ' Mecanizados 2D - Fresado Circular &J
VW5
----- Operacion Tipo £
..... + [ Diametro Hea: 0.375
..... Part :
lllll orta # Conjunta Mombre ... Porta |E Radio esquina 0.0
[ Parametros Mecanizad & 12 - 12|NF§_|C ;
£& Desbaste 4 Nombre /8 FLAT ENDMILL
: = B 3 3/8DRILL s
=& Acabado
B 2 3/GFLA.. t MeHta 4 Comector long, 4
i@ PasadasenZ :
‘@ SobrepasarenZ Head # 0 Corrector radio 4
= : Retracciones
e Partida / Purtoz R
----- Flakos [WCS)
e L prossmat: (e o
“ n 3 . - 3 Awance 100 Vel cabezal 3500|
Parametros de carte &y, 00073 A 1339863
Baoton doho. opiones \
Hia /BFLATEN... v, vertenk 10.0 fv. Retiac, | 6332032
Diametro Hta. - 0.375 Selec. Libreria Htas, [ Filrar activa ) . .
Radio esquing 0 [ Forzar cambio hta. Retraccion en Rapido
Awvahce 10

Figura 6.71 Parametros Herramienta.

En el apartado de Parametros Mecanizado se cambian los valores a 0 en Excedente en XY y
Excedente en Z (figura 6.72).
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B Mecanizados 20 - Fresado Circular

VE W% s

Operacion Tipo - /

- Tipo Compensacion Ordenador Diam. circulo 0.0
Direccion Compensacion d
Angula inicial 30.0
Compensar por ﬂ
& Entradas
& PasadasenZ
& SobrepazarenZ
- Retracciones
Partida / Puntoz R
- Planos [WCS)
- Refrigerante
............. Testo fijo -
e
Parametros de corte
Hta. /B FLAT EM...
Diametro Hta.  0.375
Radio esquina 0
Avance 10
Velocidad C... 3500 Excedente en X7 0o
Refrigerante  OIFf
Excedente enZ

Long. Hta 25 HESCENE BN T
Cor | ong A

En el apartado de Acabado se marcan e introducen los valores de la Figura 6.73.

Figura 6.72 Pardmetros Mecanizado.

B Mecanizados 2D - Fresado Circular

VW

/

@ PazadazenZ
& SobrepasarenZ
Retracciones
Partida / Puntos B

Flanoz [WC5]
Fiefrigerante
Testo fijo &

4 [ 3
Parametroz de corte
Hta. /B FLAT EM...

Diametro Hta.  0.375
Radio esquina 0
Awvance 10
Velocidad C... 3500
Befrigerante O

A

Azabada

Semi-dcabada

Murnero

Espaciado

Condiciones Acabado

[ twance
[]el. Cabezal

Acabado

MHumemno

Ezpaciade

nn

oo

]

0o

Condiciones Acabado

[ Awvance
[]%el. Cabezal

0o

i]

~
7

Realizar las pasadas de acabado en:

@) Altura final

\ Dejar Hta. abajo

(") Cada praf.

Figura 6.73 Parametros de acabado.
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Ahora en el apartado de Entrada se marca la opcion de Entrada/Salida (figura 6.74).

1 ' Mecanizados 2D - Fresado Circular

VW e
Vi

----- Operacion Tipa -
----- o Hta. T
..... Part
mna "] Entrada ks Welocidad

=+ Parametros Mecanizad \ﬂngulo

----- & Desbaste /

Acabado
@ Pasadas en 2 Entrada/Salida
L @ Sobrepagaren 2
Retracciones Angulo Arco Ent/Sal. 300
- Partida # Puntoz R

Ty,

Empezar en centro

_____ F'Ian.os TS D Entrada perpendicular
..... Refrigerante
..... Texto fiio - Solape 0o

4| Il | 2

Parametros de corte

Figura 6.74 Parametros de Entrada.

En el apartado de Pasadas en Z se marcan las opciones e introducen los valores de la figura

6.75.

1 | Mecanizados 2D - Fresado Circular

VHW| s

----- Operacion Tipo &
----- o Hta b
----- Porta /

Pazadaz enZ

Parametros Mecanizad /

& Desbaste

+ fcabado f
-+ Entradas /

Wl Fazadas en 2

& SobrepasarenZ

Retracciones

Pasomas. en2 0.25

M2 Pasadas acabada: 0

Partida / Puntos Bi— Pasoen Z para 0.08
----- Planos WwCS) . i
lllll Fiefrigerante Dejar Hta. abajo
----- Texto fip hd
€ 1 | » ] Subprograma

Figura 6.75 Pasadas en Z.

En el apartado de Sobrepasar en Z se marca la opcion de Sobrepaso Z y en Sobrepaso Z
valor se introduce un valor de 0.2 (figura 6.76).
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# | Mecanizados 2D - Fresado Circular

¥ %

w Dperacion Tipo -
+ Hta |
- Porta

Parametros Mecanizad
i Desbaste
B Aeabado

m

i Pasadas enZ
. E8 aren
Retraccione:

- Partida / Puntos R —

i obrepasar en £

Flanos MWES)
Refrigerante
o Tewto fijo

< 1 2

Parametros de corte

Hta. IFBFLAT EM..
Diametro Hta. 0375

i L./ Entradas /

Fadio ssquinag 0

/

/

Sobrepazo 2

Sobrepaso 2
walor

0z

Figura 6.76 Sobreasar en Z.

En el apartado de retracciones se seleccionan e introducen los valores indicados en la figura

6.77.

i Meca

nizados 2D - Fresado Circular

Y

¥

W[ % o

\

e

i Deshaste f

4 I 2

Operacion Tipo -
Hta. [

Parametros Mecanizad /

v Acabado

i Enlradas
+ PasadazenZ
+ 5o

letracciones

artida / Puntos B

Flanos MwCS)
Refrigerante
Texto fijo -

Paramet;

103 de corte

Hta.

R adio
Avanc

Diametro Hta.  0.375

Welocidad C... 3500
Refrigerante  Off

J/BFLATEN..

ezquina [
] 10

Parta /

L .1._'|ﬁL

A
— @ [owe ] 20

@ Abzoluta

[] Usar Altura &prox. solo al
principio y final de operacion

() Incremental

@ Abscluta () Incremental

/
VAN

Dist. Sequiidad| 0.5

@ Abscluta () Incremental

@ Abscluta () Incremental

\

Profundidad... | [

Long. Hta 25 - )
Cor. Long. 4 @ abgoluto () Incremental
Carr. radio 4

Figura 6.77 Parametros de Retracciones.

Por ultimo en el apartado de Refrigerante, se cambia a On en el menu de Flood y se da clic en

OK (figura 6.78).
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i Mecanizados 2D - Fresado Circular [

VW s

v Operacion Tipo o
-+ Hta.
Parta

Parametios Mecarizad
@ Deshaste
+ Acabado
- Entradas Flood

m

tow Pasadasen? ————— ‘
o SobrepasarenZ Mist ‘ - |
=+~ Retacciones q O ) -
L Partida / Purtos Ry b7 Thatoo or -] | |
/ Custom option 1 | - | ‘ - |
Planos (WCS) B
ante Custorn opfion 2 [ -] | -
< Testa filg S Custom option 3 | - | ‘ = |
E N F—TT—
Custarm optin 4 [ - | -
Parametios de corte
Custom option 5 [ - | -
Hta. I/BFLATEM...
Dismetro Hts, 0,375 Cusiinagien s | -] | T
Radio esquing 0 Custom option 7 | - | ‘ - |
Avance 10

Velocidad C.. 3500
Refrigerante On

Lang. Hta 25

Cor. Lang, 4

Con. radio 4

Cplane / Tpl.. Planta-1
Combinacia...  Default (1]

~ = editado

2 = desactivado I v I x ]W [ ? i

Figura 6.78 Refrigerante.

Ya se tienen las trayectorias del mecanizado, para ver las trayectorias y la pieza en forma
isométrica se da clic derecho en el espacio de trabajo en blanco y se selecciona la vista de

Isométrica (figura 6.79).

Trayectorias v 3 x

RN

-8 Geometie - (2) Cadenals) -
--E Trayectors - 5.0 - Fresado.NC -P
B 2 - Cajera (PManeado) - (WCS: Planta-1]

? Parametros =
- #2-1.0000X 12.00 MACHOD. - L

-- ) Geometria - (1) Cadenals) —
Trayectors - 16,4 - Fresado,NC -
£ 3 - Taladro prof. - [WCS: Planta-1] - [
Parametros
§ =3-0.3730 TALADRAR - 3/8DRIL
- &) Geomema - (4) Puntas
-8 Trayactors - 51K - Fresada.NC -
- 4 - Cajera (estandar) - [WCS: Planta-1]
{3 parametros
- 24-0.379 FRESA PLANA - 38 FL =
--[E) Geometra - (1) Cadenals)
-8 Traysctors - 1413 - Fressdo NC
=9 5 - Fresado Croder - [WCS: Planta-1] -

D Zoom Ventana
Unzoom 80% At-F2

L

Rotar Dinamico

[ agustara pantana AleFl
[#] Reawugar =]
@7 Plants (Wcs) -1
& Atzado (WCS) -2
P

Perfil (WCS) Ar-5

? Parametror
--B #4-0.3750 FRESA PLANA - 3B FL
(7 lsometrica (WCS) Ar-7

--[§] Geometia - (1) Puntos
- Trayectora - 6.7K - Fresado.NC - P

Auto| isometria (WCS) |

2 Restaurar Colores

Iso [ Personalizar

Figura 6.79 Vista Isométrica.
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6.9 SIMULACION.

Para hacer la simulacion se selecciona la opcion de Selc. todas las operaciones (figura 6.80) y

luego se selecciona la opcidn de Regenerar todas las op. seleccionadas (figura 6.81).

Trayectorias v I X
X hix ERwRcolL 7 @
tSeIec. todas las Dperaciun;s L n‘ Sl %
----- Geometria - (1) Cadena(s) -
E Trayectaria - 5.0K - Fresado NC - P
=7 2 - Cajera (Planeado) - [WCS: Planta-1]
i 1077 parametros

Figura 6.80 Selc. todas las operaciones

Trayectorias

X Hhix ELZFEolL 7 @

- . r— bk

—~ o
[ Regenerar todas las op. seleccionadas ]
E Geometria - (1) Cadena(s) -
E Trayectoria - 5.0K - Fresado.NC - P

2 - Cajera (Planeado) - [WCS: Planta-1]

D Parametros
[

Figura 6.81 Regenerar todas las op.

Para ver la simulacién en 3D se selecciona la opcion de Verificar operaciones selec. (figura

6.82).

Trayectorias

v Hhix EnFEol

0 X

7 @

[ Verificar operaciones selec, L

Parametros

laneado - [WC5: Planta-1] - [Flano »

a #1 - 2,0000 FRESA_PLAMEAR - 27
Geometria - (1) Cadena(s)

: E Trayectoria - 5.0K - Fresado.MC - P
IEIEf? ? - Cajera (Planeado) - [WCS: Planta-1]

Figura 6.82 Verificar operaciones seleccionadas.
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Se abrira la ventana de Mastercam Simulator, se seleccionan las opciones de Verify y Color
Loop, se ajusta la pieza al dar clic derecho en el espacio de trabajo en blanco y se selecciona la
opcion de Fit (figura 6.83)

=1 Verify Mastercam Simulator
Home | View  Verify

HEE @@ stop Conditions - 1 [] Toolpath Stock wiretrame  [Ji = = =
s G = ==
BB 3% coliision Checking - Tool [[] nitial Stock [¥] Gnemon r 4

Backpiot  Vesify Color ~ Toaol Tool Workpiece = Multiple Read from Saveto Reset to
Loop @ Material Cutting = | Components = ||| Workpiece [J] Fixtures Axes Workpiece | Defauits Defaults Defauits
Mode Playback Visibility Focus Defaults

Q Zoom Window

Figura 6.83 Mastercam Simulator.

Se da clic en Play y con esto ya se tiene la simulacion completa del mecanizado y para salir de

la simulacion se da clic en cerrar (figura 6.84).

PAIERAE ety Mastercam Simulatar - & _x
Home | View ey =
E WEN @ stop Condbons - i [ Tooiath [ Stock ] wiretra=e [ l ==
e . T =
§ a B 4% Colfsion Cheding « " [ Too [] Initial Stuck ] Gremen nv A & = 0=
Backpiot Werlfy | Color ~ T Too  Wedoece Muliple Read from  Saee bo mﬂz
u

-
oo | olf Materal Cutting = | Components+ [ Weripiece: [F] Fotures 7] Aues Wiorkeoe Defruts Defeults
Miode FPlaytack Visiniity Foous Defauts

Move List -3 x
Operation N Fresado Gircula
Operatian M 10: 5 (5 of 5
Taol Mumbe #4 - 3/B FLAT El_
Tacl Orientz 0.000; 0.000; 1.4}
Tood Position 2500 2.500; 2.

4 Toolpath Into
Feed Lergtn 249.725

Miry) f-0L3 /2000
Rapid Lengt 73696

Rapad Tino BLG4s

Tatel Length 337,704

Tatal Time  15min 52565

Figura 6.84 Simulacion 3D.
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6.10 PROGRAMACION EN CODIGO ISO.
Para generar el cddigo de programacion se selecciona la opcion de Post. operaciones (figura
6.85)

Trayectorias v Ix
My Hhix ELEol 7 @
B A varCoC § Post. operaciones se
EI--EE Machine Group-1 -
_|]_|_ Propiedades - Mill Default MM
EI---S_S Toolpath Group-1
=-f§F# 1 -Planeado - [WCS: Planta-1] - [Plano

Figura 6.85 Post operaciones.

Se abrira la ventana de Postprocesado y se da clic en OK (figura 6.86)

Postprocesado &J

Selec. Postpro.

[7] Bxtraer descriptor de MC Fropiedades
Fizhero MC [Programa)

() Sobreescribir Modificar

@ Preguntar ML extenzion:

NC

[] Ervviar @ maguina Carmunicaciones

[T]Fichera HCI
Sobreeszcribir
(@) Preguntar

~

V%] 2]

Figura 6.86 Postprocesado.
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Se abre la ventana para guardar el archivo, se elige una ubicacion y se da clic en guardar

(figura 6.87)

Organizar » Mueva carpeta

x’ Mastercam X9

.y mcand

. shared mecamxd

. mcx

- Favoritos
4l Descargas
B Escritorio

1= Sitios recientes
Bl Escritorio

= - @

MNombre Fecha de modifica...  Tipo

MNingun elemento coincide con el criterie de bisqueda,

- Bibliotecas > 4 / I

Nombre:  Fresado.NC

Tipo: | NC Files (*.NC)

= Ocultar carpetas

[ Guadar | [ cancelar |

Figura 6.87 Guardar.

Se abrird el sub programa de Mastercam Code Expert, este contiene el codigo de

programacion y para transferirlo a una maquina CNC solo se da clic en Send. (figura 6.88).

Con esto se termina la programacion de esta pieza.

Fresado, NC - Mastercam Code Expert

jous Mext Lest | First Previous Mext  Lest | MukiStresm
[

Tools Utiities

MAPM M aPN @ B

- B8 X
o @

Find Extents

Figura 6.88 Cddigo de programacién.

In1/676 Coll 1447KE 100% (@———if
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las siguientes conclusiones:

La posibilidad de mecanizar piezas con geometrias complejas asi como tener una
perspectiva del mecanizado de una pieza mediante una simulacion previa y los
principales objetivos logrados que sin duda mejoran la realizacion de las précticas de
laboratorio es la reduccion de tiempo para introducir los datos a las maquinas CNC ya
que se implement6 la transferencia de los programas de maquinado mediante una
conexion directa con la computadora ahorrando un tiempo muy considerable pero
principalmente se evita el error humano que en muchas ocasiones generan pérdidas de
tiempo en correcciones y ajustes ademas de que pueden provocar dafios a la maquina.
Al realizar el disefio en programas de CAD se pudo obtener un conocimiento mas
amplio de cdmo se disefia y ver con detalle las formas y perspectivas de los modelados
ademas de que se pueden ver con claridad los minimos detalles del disefio y los
posibles errores en las formas.

Para la parte de CAM se lograron los objetivos de poder llevar a cabo la programacion
de mecanizado de modelados para torno y fresadora, lo que permite ahorrar tiempo a
comparacion de la programacion CNC manual y tener una simulacion de las
trayectorias de las herramientas de un proceso de un mecanizado real y obtener asi el
codigo de programacion para la fabricacion de dichos modelados.

La elaboracion de esta tesis estd dirigida principalmente hacia el laboratorio de
manufactura para que sirva como material de apoyo en la mejora de las practicas y
procesos de mecanizado en las maquinas CNC, para ello se analizaron diversos
aspectos como las condiciones de las maquinas y las herramientas, al mismo tiempo se
puso mucha atencion en como les ayudaria a los alumnos para su aprendizaje durante la

realizacion de las préacticas.
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