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INTRODUCCION

En el ambiente de control numérico, se define a un sistema controlado numéricamente,
como una maquina o proceso controlado por un programa. El programa esta formado por
un conjunto de nimeros y letras que siguen un estandar creado por la EFA (Electronic

Industries Asociation) o la ISO (International Standards Organization).

La evolucion del control numérico desde el manejo de cintas de papel perforadas para la
codificacion del programa, hasta el manejo de sistemas CAD / CAM ha dado origen a la
necesidad de conocer diferentes areas y terminologias, algunos cjemplos son los

siguientes:

CAD: Computer Aided Design, (Diseiio asistido por computadora).
CAM: Computer Aided Manufacturing, (Manufactura asistida por computadora).
NC: Numerical Control, (Control numérico).

CNC: Computer Numerical Control, (Control numérice computarizado).

El Control Numérico involucra diferentes areas de conocimicnto que son necesarias para
el mejor aprovechamiento de la tecnologia disponible, dichos conocimientos estin
intimamente relacionados y se vuelve imperiosa la necesidad de manejarlos de manera

simultianea.

La responsabilidad de un Ingeniero de Procesos o de Manufactura, generalmente tiene
relacion con la interpretacion del disefio que se presenta en el dibujo de la pieza, la
eleccion de la herramienta de corte, la generacion del programa optimo de Control

Numeérico, su verificacion y puesta a punto para la corrida de produccion,

Actualmente, en la industria es mas frecuente ver dentro de ella, la utilizacion de
programas para la computadora que ayudan, facilitan, y simplifican el trabajo. El
1




contenido de este trabajo busca dar una vision acerca de estos programas, ¢n especial los
utilizados en la ingenieria. Estos programas son herramicntas que se utilizan para la
fabricacion y manufactura de piezas mecdnicas que con la ayuda de maquinas de CNC, es

posible hacer las formas que son necesarias para la satisfaccion de un cliente.

En el primer capitulo se proporciona una descripcion de estos sistemas asi como sus

principios.

En el capitulo dos se explican las bases de la programacion de maquinas CNC, esto es la
utilizacion de codigos que realizan determinadas funciones que ayudan a manejar estas

maquinas herramienta,

En el capitulo tres se explica el funcionamiento del programa MASTERCAM V8 asi
como la descripcion de los comandos y funciones que se utilizan dentro de este paquete;
para la realizacion de la simulacion, y de como se llevara a cabo el maquinado en una
maquina herramienta de CNC. Este capitulo es el mas extenso y de mayor importancia ya
que proporciona las bases para realizar un programa CNC con la ayuda de una

computadora, csto ¢s, lo que se conoce por Programacion Automiitica.

En el capitulo cuatro se desarrollan algunos ejemplos de aplicacion utilizando
herramientas de CAD y CAM para la fabricacion de piczas mecanicas asi como la

obtencion del programa CNC.

Este trabajo ticne la intencion de mostrar las bases de un sistema CAM en la industria
metal-mecanica, y se realizd para la comunidad de ingenieria de la FES Cuautitldn con
el tnico fin de tener una herramienta para su formacion académica y auxiliarse en la
programacion de maquinas herramientas de CNC, con la utilizacion del programa
MASTERCAM V8.




CAPITULO 1
PRINCIPIOS DE CAD-CAM

Este capitulo trata sobre el diseiio asistido por computador (CAD, Computer Aided
Design) y la manufactura asistida por computador (CAM, Computer Aided
Manufacturing). Con estas herramicntas informaticas se disefian las piczas y se realizan
calculos muy fiables sobre sus dimensiones, pesos, esfucrzos y centros de gravedad sin
tener que realizarlas fisicamente. Permite reducir el coste y el tiempo necesario para la
fabricacion de cualquier pieza utilizada ¢n un automoévil. Por medio del CAM se consigue
programar la maquinaria utilizada en los procesos productivos, reduciendo los tiempos

neccesarios para el cambio de series.

1.1 CONCEPTOS

Cronologicamente, los sistemas CAD fueron los primeros en aparecer, luego aparecieron
los CAM y finalmente se llegé al concepto CIM (Computer Integrated Manufacturing);
Esto ocurri6 asi debido a que cada nuevo sistema se baso en el anterior o al menos lo usé

como base.

Muchos de los sistemas CAD / CAM en uso, hoy en dia estan diseiiados y pensados para
automatizar funciones manuales, independientemente de si la funcion particular que
cumpliran sera analisis ingenieril, disefio conceptual, dibujo, documentacion o la

programacion de la maquinaria de manufactura e inspeccion.

1.2 TECNOLOGIA CAD
Es un sistema que incorpora uno o mas computadores para realizar algunas de las

funciones y los calculos necesarios en el proceso de disefio.

La principal caracteristica de un sistema CAD es que permite disefiar en forma interactiva
y al mismo tiempo facilita la definicion y construccion de una base de datos que alimenta
3



todo e! sistema de informacion interno de una empresa. Otro aspecto importante es la

abolicion del papel para los disciios realizados, estos se almacenan en medios magnéticos.

Este sistema utiliza varias tecnologias como son: sistemas graficos para computador,
CAE (Computer Aided Engineering) que se usa para evaluar y efectuar el analisis de

ingenieria de una pieza.

1.3 TECNOLOGIA CAM

Es un sistema que incorpora una o mas computadoras para llevar a cabo tarcas de
organizacidn, programacion y control de las operaciones necesarias para la manufactura
del producto, se encarga de la utilizacion de la informatica en la automatizacion y control
de los procesos de produccion desde el control de maquinas y herramientas hasta la

gestion de produccion, transporte y almacenamiento.

Este sistema incluye tecnologias que emplean: Maquinas y herramientas operadas por
computador, sistemas flexibles de manufactura (FMS) e inspeccién asistida por

computador.

Un FMS es un sistema integrado que incluye distintas tecnologias de automatizacion para
obtener flexibilidad en las operaciones de un taller de trabajo, disminuyendo el costo de la

produccion.

La inspeccion asistida por computador recopila automaticamente la informacion del
control de calidad y la analiza estableciendo informes estadisticos aislando problemas del

proceso de produccion. La tecnologia CAM esta relacionada con la robética.

La tecnologia CAM tiene ventajas en cuanto a la productividad de la fuerza de trabajo,

mejor calidad del producto y menor tiempo de preparacion. Ademas permite:




¢ Extraccion automatica de informacion de los dibujos CAD para poder realizar la
conversion a programas de control numérico y robots.

e Planeacion automatica de procesos.

e Diseiio y operacion de pruebas y medidas automatizadas a las piczas y ensamblajes

para garantizar de esta manera la calidad de los productos.

Al implementar un sistema CAD/CAM se obtienen los beneficios siguientes:

e Disminucidn del ciclo de produccion

o Integracion de la ingenieria a funciones como el diseiio, analisis y manufactura
¢ Incrementa la productividad

¢ Disminuye tiempos de direccion de procesos

e Planeacion eficiente y control de la calidad

s Mejora el control de procesos de produccion

e Reduccion de costos de produccion

s Precios mas competitivos de los productos ofrecidos

e Mayor precision y rapidez durante la creacion de disefios.

1.4 SISTEMAS CAD/CAM

La implementacion de sistemas CAD / CAM es una decisién fundamental que depende
de la tecnologia que se necesitara cn una empresa-trabajo en particular. Si el trabajo que
se realizara es una sola pieza, que a largo plazo sufrira solo pequeiias modificaciones, se
necesitara un CAD simple; en cambio, si se habla de productos con multiples piczas y con
necesidad de intercambiabilidad, estamos hablando de un computador sofisticado y un

software mas potente.




En ¢l mundo del CAD/ CAM, el primer foco esta apuntado a la gecometria del diseiio. Es,
al mismo tiempo, la herramienta con la que el sistema se construye y la primera constante
en cualquiera de sus aplicaciones. Muchos sistemas CAD / CAM disponibles estan
confinados a la creacion de disciios y dibujos a través de los graficos de un computador.
Otros proveen un mas comprensivo jucgo de herramientas y geometria, tal y como lo
permite la tecnologia actual. En la figura 1.1 sc muestra un esquema de como se trabaja
con los sistemas CAD / CAM.

D SISTEMA D SISTEMA

CAD CAM

SISTEMA
CNC

r
| e— | I |

Figura 1.1. Esquema de sistema Cad/Cam.

El modelado en tres dimensiones 3D es la puerta de entrada a un ambiente CAD / CAM
completo. A pesar de que los sistemas 3D no son necesariamente ocupados para todos los
ambientes de disefio, ingenieria y manufactura, muchos de los sistemas tridimensionales
de CAD / CAM pueden replicar las funciones de sistemas 2D y 3D si asi se requiere. El
modelado por sdlidos es el dltimo método de disefio de geometria para el ambiente CAD /
CAM.

Uno de las mas importantes compensaciones que se obtiene de los sistemas CAD / CAM

es en ¢l area de chequeo, verificacion de disefio y manufactura del producto.
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1.5 APLICACIONES

La base de cualquier sistema CAD / CAM es la plataforma de software usada en generar
y documentar el modelo de una parte o documento, y es el llamado corazén del sistema.
Lo que vendria a ser ¢l alma del sistema son las aplicaciones que se le pueden agregar. Es
a través de aplicaciones que la verdadera eficiencias de los sistemas CAD / CAM en
térininos de ahorro en produccion y costos relacionados con el proceso se pueden ver

realizadas.

Las aplicaciones en el ambiente CAD / CAM pueden ser clasificadas en: Funcién,
Diseiio, Andlisis, Documentacién, Planeacién de produccién, Manufactura, Control

de calidad, Simulacién, Soporte logistico ctc.

Al manejar aplicaciones de manufactura, el proceso se puede dividir en dos categorias:
generacién y use. Lo mas importante es la generacion de datos, y su transmision esta en
manos de la correcta implementacion del CAM. El CAM en el sistema CAD / CAM
implica que el disefio y la manufactura estan estrechamente ligados. La idea es que el

CAM utilice los datos generados por el CAD adecuadamente.

El rango y la profundidad de las aplicaciones CAM varia hoy grandemente. Ellas abarcan
desde herramientas altamente automatizadas, que son predominantemente manejadas a

través de graficos y la generacion de superficies.

Una lista parcial de aplicaciones actuales de manufactura con CAD / CAM se presenta a

continuacion:

Oxicorte, taladrado, perforado, maquinade, soldado, colocacién y ensamble de
piezas, diseiio de herramientas, diseiio de moldes, doblado de tubos, extrusién,
estampado y embutido, programacién de robots, impresién de tableros de circuitos y

recubrimiento de cables.




La parte mas importante del sistema CAD / CAM, junto al manejo de datos, es la porcién

CAM. Sin entrar en detalles de alguna aplicacion de manufactura en particular

El mancjo dc éstos pasa de ser principalmente de manejo de papeles al manejo
informatico, sin dejar de lado eso si los papeles. El manejo de datos en el ambiente CAD /
CAM sc refiere a toda la informacion miscelanea y conocimiento que se tiene del disefio

a través del proceso de manufactura, requerido para la produccién.

Los sistemas de modelado basados en las caracteristicas, programacién y bases de datos
orientados al objeto, inteligencia artificial y sistemas expertos se han convertido en frases
importantes en la discusion del futuro de CAD / CAM. Son éstas y otras tecnologias las
que van a tener un mayor apoyo del diseiio, ingenieria y manufactura del maiiana. La
industria CAD / CAM esta en transicion de la automatizaciéon de funciones manuales a la

automatizacion del proceso.

1.6 VENTAJAS DEL SISTEMA CAD/CAM
Los sistemas CAD/CAM nacieron como herramientas para facilitar el manejo de grandes
cantidades de informacion grafica de disefio de objetos, debido a la gran complejidad

inherente al manipular tanta informacion.

Las principales ventajas de los sistemas CAD son la rapidez de calculo y determinacion
de informacion convencional como angulos, coeficientes de diversa indole, y en general

valores matematicos de calculo féacil pero largo.

También es muy facil cambiar los datos del problema o la perspectiva de disefio sin tener

que recalcular todo manualmente, a diferencia del dibujo tradicional.




La ventaja mas importante que se obtiene ¢s que sc pueden probar diferentes variantes de
cada modelo en poco tiempo, ahorrando tiempo y dinero en encontrar la mejor alternativa

de diseiio.

Respecto al CAM, las ventajas de automatizar la produccion son la consistente economia
en el costo de manufactura ( a pesar de que la inversion inicial puede ser muy alta), la
gran disminucion en tiempo de produccion por articulo, y la poca dificultad para cambiar
la linea de produccion ( en lugar de tener que reentrenar al personal de produccion, lo que
toma desde una semana a aiios enteros, sin mencionar la necesidad de un paro en la
produccién), el monitoreo constante de la produccion, y la disminucién de riesgos para
operarios humanos en ambientes hostiles o peligrosos. Por otra parte, puede llegar a ser
muy incémodo el tener que reprogramar toda la linca de producciéon por un pequeifio
detalle que ha cambiado en el diseiio, ademas de deber de asumir el inevitable costo social

que ticne el disminuir la fuerza de trabajo humana de una organizacion.




CAPITULO 2
PROGRAMACION CNC Y PROGRAMACION AUTOMATICA

2.1 EL CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO EN EL DESARROLLO
INDUSTRIAL

2.1.1 GENERALIDADES DEL CNC

Actualmente existe un ambiente de grandes expectativas e incertidumbre. Mucho de esto
se da por los rapidos cambios de la tecnologia actual, pues estos no permiten asimilarla en
forma adecuada de modo que es muy dificil sacar su mejor provecho. También surgen
cambios rapidos en el orden econdémico y politico los cuales en sociedades como la
nuestra (paises en desarrollo) inhiben el surgimiento de soluciones autdctonas o propias

para nuestros problemas mas fundamentales.

Entre todos estos cambios uno de los de mayor influencia lo sera sin duda el desarrollo de
las nuevas politicas mundiales de mercados abiertos y globalizacion. Todo esto habla de
una libre competencia y surge la nccesidad de adecuar nuestras industrias a fin de que
puedan satisfacer ¢l reto de los préximos aiios. Una opcion o alternativa frente a esto es la
reconversion de las industrias introduciendo el elemento de la automatizacion. Sin
embargo se¢ debe hacerse en la forma mas adecuada de modo que se pueda absorber
gradualmente la nueva tecnologia en un tiempo adecuado; todo esto sin olvidar los

factores de rendimiento de la inversion y capacidad de produccion.

Uno de los elementos importantes dentro de este resurgir de la automatizacion son la
maquinas-herramientas de Control Numérico Computarizade, las cuales brindan
algunas ventajas adicionales que son de importancia considerar detenidamente, lo cual es

¢l propésito de este escrito.




2.1.2 DIFICULTADES EN LA INDUSTRIA ACTUAL.

Entre los problemas industriales de estos paises desarrollados podemos mencionar:

e Existe cada vez una mayor exigencia en la precision.

o Los disciios son cada vez mas complejos.

e La diversidad de productos hace necesario la tendencia a estructuras de produccion
mas flexibles.

e Se tiende a incrementar los tiempos de inspeccion.

e Los costos de fabricacion de moldes es mayor y se hace necesario minimizar errores.

e El tiempo de entrega de los productos tiende a ser cada vez mas reducido.

e La formacion de instructores es cada vez mas dificil, pues se hace necesario personal

cada vez mas experimentado.

2.1.3 TIPOS DE AUTOMATIZACION.
Existen cinco formas de automatizar en la industria moderna, de modo que se debera

analizar cada situacion a fin de decidir correctamente ¢l esquema mas adecuado.
Los tipos de automatizacion son:

e Control Automatico de Procesos

e El Procesamiento Electronico de Datos
e La Automatizacion Fija

e El Control Numérico Computarizado

e La Automatizacion Flexible.

El Control Automitico de Procesos, se refiere usualmente al manejo de procesos
caracterizados de diversos tipos de cambios (generalmente quimicos y fisicos); un

cjemplo de esto podria ser el proceso de refinacién de petréleo.
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El Procesamiento Electrénico de datos frecuentemente se relaciona con los sistemas de
informacion, centros de computo, etc. Sin embargo en la actualidad también se considera
dentro de esto la obtencion, analisis y registros de datos a través de interfaces y

computadores.

La Autematizacién Fija, es aquella asociada al emplco de sistemas logicos tales como:
los sistemas de relevadores y compuertas l6gicas; sin embargo estos sistemas se han ido
flexibilizando al introducir algunos elementos de programacion como en el caso de los

(PLC’S) O Controladores Logicos Programables.

Un mayor nivel de flexibilidad lo poscen las maquinas de control numérico
computarizado. Este tipo de control se ha aplicado con éxito a maquinas-herramientas de
Control Numérico (MHCN).

Entre las MHCN podemos mencionar:

e Fresadoras CNC.

e Tomos CNC.

e Maquinas de electroerosion.

e Maquinas de corte por hilo, etc.
e Cortc mediante Flama.

e Corte por LASER.

e Trabajo en madera.

e Mecanizado hidrodinamico (Water-Jet).

12




El mayor grado de flexibilidad en cuanto a automatizacion se reficre es el de los Robots
industriales que en forma mas genérica se les denomina como "Celdas de Manufactura
Flexible" como se mostré en el CAPITULO 1.

2.1.4 EL FACTOR HUMANO Y LAS MAQUINAS CNC

En esta seccion, se vera el tipo de conocimientos y/o habilidades que debe poseer un
opcrador CNC.

El operador de CNC debera tener conocimientos en geometria, algebra y trigonometria.
Debera conocer sobre la seleccion y disefio de la herramienta de corte y dominar los

métodos de sujecion.
2.2 CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO
2.2.1 ;QUE ES EL CNC?

CNC se refiere al control numérico de maquinas, generalmente maquinas-herramientas.
Normalmente este tipo de control sc ejerce a través de una computadora y la maquina esta

disefiada a fin de obedecer las instrucciones de un programa dado.
Esto se ejerce a través del siguiente proceso:

o Dibujo del producto.
e Programacion.
e Interface.

e Miquinas-herramientas CNC.

La Interface entre el programador y la MHCN se realiza a través de dispositivos, el cual
puede ser una cinta perforada y codificada con la informacién del programa ¢ cintas

magnéticas con la informacion del programa.
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2.2.2 CARACTERISTICAS DEL CNC

La MHCN posce las siguientes ventajas:

e Mayor precision y mejor calidad de productos.

e Mayor uniformidad en los productos producidos.

e Un operario pucde operar varias maquinas a la vez.

e Fiacil procesamiento de productos de apariencia complicada.

e Flexibilidad para el cambio en el diseiio y en modelos en un tiempo corto.

e Facil control de calidad.

e Reduccién en costos de inventario, traslado y de fabricacion en los modelos y
abrazaderas.

o Es posible satisfacer pedidos urgentes.

e No se requicren operadores con experiencia.

o Sereduce la fatiga del operador.

e Mayor scguridad en las labores.

e Aumento del tiempo de trabajo en corte por maquinaria.

e Facil control de acuerdo con el programa de produccion lo cual facilita la competencia
en ¢l mercado.

e Facil administracion de la produccion e inventario lo cual permite la determinacién de
objetivos o politicas de la empresa.

e Permite simular el proceso de corte a fin de verificar que este sea correcto.
Sin embargo no todo son ventajas y entre las desventajas se pueden citar las siguientes:

e Alto costo de la maquinaria.
e Falta de opciones o alternativas en caso de fallas.
e Es necesario programar en forma correcta la seleccion de las herramientas de corte y

la secuencia de operacion para un eficiente funcionamiento.
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e Los costos de mantenimiento aumentan, ya que el sistema de control es mas
complicado y surge la necesidad de entrenar al personal de servicio y operacion.
e Es necesario mantener un gran volumen de produccion a fin de lograr una mayor

eficiencia dc la capacidad instalada.

2.3 PROGRAMACION CNC
El CNC tuvo su origen a principios de los afios cincuenta en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), en donde se automatizé por primera vez una gran fresadora.
En esta época las computadoras estaban en sus inicios y eran tan grandes que el espacio
ocupado por la computadora era mayor que ¢l de la maquina.
Hoy dia las computadoras son cada vez mas pequeiias y econdmicas, con lo que el uso del
CNC se ha extendido a todo tipo de maquinaria: tornos, rectificadoras,
electroerosionadoras, maquinas de coser, etc.
El término “control numérico” se debe a que las ordenes dadas a la maquina son
indicadas mediante codigos numéricos. Por ejemplo, para indicarle a la maquina que
mueva la herramienta describiendo un cuadrado de 10 mm por lado se le darian los
siguientes codigos:

G90 G71

G090 X0.0 Y0.0

Go01 X10.0

GO1 Y10.0

GO1 X0.0

GO01 Y0.0

2.3.1 EJES Y MOVIMIENTOS
El tomo y centro de maquinados de control numérico, tienen similitudes en su operacién
y en los cddigos que se manejan dentro del programa de Control Numérico que se les

suministre.
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Ambas maquinas tienen un controlador, utilizandose en estc trabajo el controlador
FANUC ya que es uno de los mis utilizados en el mercado.
Las instrucciones del programa de control numérico que mueven la herramicnta, tiencn

una relacion directa con el tipo de movimiento y el ¢je o ejes en los cuales sc lleva a cabo.

2.3.2 EJES

un centro de maquinado tiene 3 ejes: X, Y ¢ Z. como se muestra cn la figura 2.1

Figura 2.1 Ejes que se utilizan el centro de magquinade.

El torno cuenta con dos ejes: de movimiento: X y Z. como se muestra en la figura 2.2.
<% Y
7 -+,
x
@ 4
é

Figura 2.2 Ejes que se¢ utilizan en el torno.
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2.3.3 MOVIMIENTOS

Se dice que un movimiento libre de 1a herramienta sin que ésta tenga contacto alguno con
la pieza es un movimiento en vacio, y si se desea que éste se ejecute a la maxima
velocidad permisible por la maquina, entonces se codifica con la instruccion: GO00.
También se le conoce como interpolacién lineal ¢n vacio, porque los movimientos con

este cadigo son siempre en linea recta.

Por otra parte, cuando la herramienta estd en contacto con la pieza, se prefiere un
movimiento con una velocidad de avance especifica. Si el tipo de movimiento es en linea
recta, se codifica con la instruccion: GO1. y se le conoce como interpotaciéon lineal con

corte, como se muestra en la figura 2.3,

G01 = Interpolacién lineal @
Movimiento en corte con
avance programado

Li b7

Figura 2.3. Interpolacién lineal en vacio e interpolacién lineal con corte en el torno y

G00

fresadora.
Pero si el movimiento es circular, entonces se codifica con GO02 (A favor de las

manecillas del reloj) o con GO03 (En contra de las manecillas del rcloj) y se le llama

interpolacion circular como se muestra en la figura 2.4.
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X X
GO02 GO03

Figura 2.4 Movimientos de interpolacién circular.

Los ejes de movimiento principales se designan con las letras X, Y e Z.

Los cédigos GO0 y GO1 se asocian a uno o varios valores de coordenadas X. Y 6 Z segiin
sea el caso.

La instrucciéon GO1 requicre la especificacion del valor de avance. El avance en el
proceso de tomeado es comunmente manejado en unidades de distancia por vuelta: En

mnvrev o cn plg/rev.

Por ¢jemplo: GOl X30.1 Z-10 F0.2

(El avance es de 0.2 milimetros por cada vuelta)

Para cl proceso de fresado, el avance se indica cominmente en unidades de distancia por
tiempo: En mm/min o en plg/min.

Por ejemplo: GO1 X10.1 Y12.0 Z-5.0 F100

(El avance es de 100 milimetros por cada minuto transcurrido)
2.3.4 INTERPOLACION CIRCULAR
Es ¢l movimicnto similar al movimiento lineal, pero se puede realizar movimientos

circulares a una cierta velocidad de avance, se utilizan los cédigos G02 y G03, Tabla 2.1.

‘Tabla 2.1 Interpolacién circular en torno y fresadora.

TORNO B | FRESADORA |
Con informacion§Con  informacion delFCon informacién defCon informacién def]
ke radio kcentro del radio radio centro del radio
IG02X Z R JG02X Z 1 K 02X Y R 02X Y I J
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Los ejes generan planos de trabajo en donde se mancjan de manera exclusiva las
interpolaciones circulares. Un arco programado con G02 6 G03 se ejecuta solamente en
alguno de los tres planos principales: X - Y, X -Z 6 Y - Z. A cada plano le corresponde

un codigo de control numérico. Como sc¢ muestra cn la figura 2.5.

b4

\ »-

~4

Figura 2.5 Planos de trabajo.

2.3.5 NOMENCLATURA, SENTIDOS Y SIGNIFICADO DE LETRAS
Los movimientos de los diferentes componentes en las maquinas-herramientas siguen un

standar en cuanto a su nomenclatura y sentido de movimiento.

De acuerdo al standard RS-274-D de la Electronic Industries Association (EIA), el

significado de letras dentro de un programa es como se muestra en la Tabla 2.2,
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Tabla 2.2, Significado de letras dentro de un programa CNC,

LETRA DESCRIPCION O SIGNIFICADO

Dimension anEllar alrededor del eje X, medida Mados decimales.
Dimension angﬂlar alrededor del eje Y, medida en gr ados decimales.
Dimensiéon angular alrededor del eje Z, medida Mados decimales.

Dimensi6n angular alrededor de un eje especial, o avance terciario, o funcién
de seleccion de compensacién para herramienta

Dimension angular alrededor de un eje especial, o avance secundario
Avance

Funcion preparatoria

Libre 6 compensacion de la herramienta

Parametro de interpolacion o paso paralelo al eje X

Parametro de interpolacion o paso paralelo al eje Y

Parametro de interpolacion o paso paralelo al eje Z

Libre

Funcién miscelanea o auxiliar

Namero de secuencia

Numero de secuencia para segundo encabezado solamente

Tercer movimiento paralelo al eje X 6 tercer movimiento. Rapido
Tercer movimiento paralelo al eje Y 6 segundo movimiento rapido
Tercer movimiento paralelo al eje Z 6 primer movimiento rapido 6 radio
Velocidad del husillo

Funcién con relacion a la herramienta

Segundo movimiento paralelo al eje X

Sg&undo movimiento paralclo al eje Y

Segundo movimiento paralelo al eje X

Primer movimiento

Segundo movimicnto

Tercer movimiento

Ni<ixigl<lel=leiz o ={C1z1ZI (R I=I=I=1Ql=]=] = ol={>

2.3.6 FUNCIONES MISCELANEAS Y CODIGOS G
El programa de control numérico pucde generarse mediante alguna de las alternativas

siguientes:
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El operador puede dar entrada a los codigos a través del panel de control de la

maquina.

e El controlador puede estar equipado con la alternativa de dialogo interactivo, lo cual
facilita su codificacion, o bien puede "teclearse” directamente letra por letra y nimero
por niimero.

e El programa pucde ser "tecleado” en una computadora y guardarse en formato de texto
plano (ASCH), para transmitirlo posteriormente a través del puerto serial de la
computadora al puerto serial de la maquina-herramienta a través de un cable.

e El dibujo de la pieza se procesa en un paquete de CAM para generar el codigo de

control numérico y transmitirse posteriormente a la maquina-herramienta

Cualquiera que sea ¢l método, genecralmente el programa contiene instrucciones
estandarizadas por la EIA ¢ ISO. Estas instrucciones se agrupan en codigos "G" o
también llamadas funciones preparatorias y en codigos "M" o funciones miscelaneas.

El programa que sec genera, es procesado por el controlador de la maquina-herramienta y
traducido a los movimicntos y acciones de las que dispone la maquina.

La funcion preparatoria consiste de una letra y un par de digitos asociados a ésta y se
encuentra generalmente al inicio del renglon (block) de codigo y prepara al controlador
para aceptar 6 interpretar de una cierta manera las instrucciones que le siguen. Las
funciones preparatorias se relacionan con acciones que estan en coordinacion directa con
el corte en la maquina herramienta y la mayoria de ellas estan definidas en el standard
RS-274-D de la EIA.

Las funciones miscelaneas sc¢ desempeiian tradicionalmente como un interruptor de
encendido / apagado para actividades periféricas relacionadas al corte. Estas funciones
son diferentes de maquina a maquina y cada fabricante puede hacer uso de ellas como

mejor convenga.
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Los codigos "G" estan divididos en dos tipos principales, de acuerdo a su ejecucion como

se muestra en la Tabla 2.3,

TABLA 2.3 Cédigos modales y no modales

El cdodigo actiia solamente en el bloque en el

Cddigo "G" no modal
B .
cual se incluye.

L El codigo actiia hasta que otro codigo del
Cadigo "G" modal . )
mismo grupo lo modifique.

2.3.7 COMANDOS G PARA EL CENTRO DE MAQUINADO

GO00.- Avance lineal del cortador a velocidad alta, para posicion o sin aplicar corte.

GO1.- Avance lineal del cortador a velocidad programada, para aplicar corte.

GO2.- Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj, a velocidad

programada como se muestra en la figura 2.6.

Figura 2.6. Avance circular en el sentido de 1as manecillas del reloj.

donde : R = radio del circulo E = coordenadas del punto final
Nota : si el circulo es mayor de 180° se debe utilizar el formato i, j para indicar las

coordenadas (relativas) del centro del circulo,
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GO03.- Avance circular del cortador, en sentido opuesto a las manccillas del reloj, a

velocidad programada como se muestra cn la figura 2.7.

Figura 2.7. Avance circular en el sentido contrario de las manecillas del reloj.

donde : R = radio del circulo E = coordenadas de! punto final
Nota : si el circulo es mayor de 180° se debe utilizar el formato i, j para indicar las

coordenadas (relativas) del centro del circulo

GO04.- Pausa, acompailada de una letra X, se deticne la herramienta un determinado
tiempo; cjemplo G04 X4, la pausa durara 4 segundos.

G17.- Scleccion del plano XY

G18.- Scleccion del plano ZX

G19.- Scleccion del plano YZ.

G20.- Entrada de valores en pulgadas

G21.- Entrada de valores en milimetros.

G28.- Regreso al punto cero de la maquina, HOME,

G40.- Cancela compensacion radial del cortador.

G41.- Compensacion a la izquierda del cortador. figura 2.8.

G42.- Compensacion derecha del cortador. figura 2.8.

G43.- Compensacion longitudinal. figura 2.8.
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CODIGOS G PARA COMPENSACIONES

Figura 2.8. Compensaciones de la herramienta.

G49.- Cancela compensacion longitudinal del cortador.

G81.- Ciclo de taladrado para perforacion de agujero pasante. El agujero atraviesa la
pieza en un solo movimiento a una velocidad determinada de avance.

G82.- Ciclo de taladrado para perforacion de agujero ciego. El agujero no atraviesa la
picza, en su punto final de taladrado debe tener una pausa para remover el material
sobrante y se determina con la letra "P" con un nimero de tiempo en segundos
multiplicado por 1000.

G83.- Ciclo de taladrado para perforacion de agujero profundo. En este agujero por ser
para una perforacion de toda una pieza de mas espesor; se debe llevar a cabo por
incrementos y estos incrementos se determinan con la letra "Q" que con un valor
determinado, avanzara el cortador en ese valor hasta perforar toda la picza.

G80.- Cancela los ciclos predeterminados

G90.- Comando para hacer uso de coordenadas absolutas. figura 2.9.
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SISTEMA DE COORDENAIIAS ABSOLUYO
G

Figura 2.9. Coordenadas absolutas.

G91.- Comando para hacer uso de coordenadas relativas. figura 2.10.

SISTEMA DE COORDENADAS
HCREMENTALES O RELATIVAS
"

Figura 2.10. Coordenadas relativas.

G92.- Programacion del punto cero absoluto, o cero de pieza. figura 2.11.
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| cENTRO DE MAQUINADO |

CERO DE MAQUINA |

[ SIMBOLO DE ORIGEN (CERO)J

Figura 2.11 Posicionamiento del cero pieza.

G94.- Avance contemplado sobre la unidad de tiempo, (mm/min. y plg/min)
G95.- Avance contemplado sobre la velocidad radial. (mm/rev y plg/rev)
G98.- Retorno a un punto inicial correspondiente a un ciclo predeterminado.

G99.- Retorno al punto de retroceso de un ciclo predeterminado.

2.3.8 CODIGOS "M" PARA EL CENTRO DE MAQUINADO

Se utilizan para programar funciones especiales de la maquina.

MO00.-Paro del programa

MO1.- Paro opcional.

MO02.-Fin del programa

MO03.- Inicio de giro en R.P.M. del husillo, en sentido de las manecillas del reloj.

MO04.- Inicio de giro en R.P.M. del husillo, en sentido contrario de las manecillas del
reloj.

MOS.- Paro del husillo.

M@06.- Cambio automatico dc la herramienta.

MO8 - Prende el refrigerante
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M09.- Apaga el refrigerante

M10.- Comando que ordena que se abra la prensa de trabajo.

M11.- Comando que ordena que se cierre la prensa de trabajo.

M29.- Control de la maquina por medio de una computadora. Final del programa.

M30.- Con este comando se ordena el fin de programa, regresando al inicio del programa
pero sin que se cicle.

M38.- Comando que realiza la funcion de abrir la puerta.

M39.- Comando que realiza la funcion de cerrar la puerta,

M63.- Con este comando se activa una sefial de salida (enviada de la Fresadora al robot
(manipulador)) para que el robot pueda actuar.

M65.- Desactiva la seiial de salida para que el robot se retire.

M66.- Comando que ordena una seiial de espera 3 activada por ¢l manipulador (enviada
del robot a la Fresadora), cuando esta efectuando una operacion.

M76.- Comando que ordena una sefial de espera 3 desactivada por el robot, cuando su
operacion termino y la Fresadora contintie con su trabajo.

M98.- Comando que ordena la liamada a un subprograma.

M99.- Con este comando también sc ordena el fin del programa, regresando al inicio del

programa haciendo que el ciclo se cumpla cuantas veces sea necesario.

2.3.9 COMANDOS G PARA EL TORNO

Los codigos que utiliza el torno son similares a los que utiliza la fresadora.

G00.- Avance lineal del cortador a velocidad alta, para posicion o sin aplicar corte.

GO1.- Avance lineal del cortador a velocidad programada, para aplicar corte.

G02.- Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj, a velocidad
programada. figura 2.12.

GO03.- Avance circular del cortador, en sentido opuesto a las manecillas del reloj, a
velocidad programada. figura 2.12.
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Figura 2.12. Avance circular,

GO04.- Pausa, acompaiiada de una letra X, se detiene la herramienta un determinado
tiempo; ejemplo G04 X4, la pausa durara 4 segundos.

G17.- Seleccion del plano XY.

G18.- Seleccion del plano ZX.

G19.- Scleccion del plano YZ.

G20.- Entrada de valores ¢n pulgadas.

G21.- Entrada de valores en milimetros.

G28.- Regreso al punto cero de la maquina, HOME.

G40.- Cancela compensacion radial del cortador.

G41.- Compensacion izquierda del cortador.

G42.- Compensacion derecha del cortador.

G71.- Ciclo de cilindrado.

G70.- Fin de ciclo de cilindrado.

G74.- Ciclo de barrenado.

G76.- Ciclo de roscado.

2.3.10 COMANDOS “M” PARA EL TORNO

Se utilizan para programar funciones especiales de la maquina.
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M00.-Paro programado

MO01.-Paro opcional

M02.-Final del programa

MO03.-Husillo conectado en sentido horario
MO04.-Husillo conectado en sentido antihorario
MO05.-Paro del husillo

M06.- Cambio de herramienta
MO08.-Refrigerante conectado
MO09.-Refrigerante desconectado

M10.-Abrir chuck

M1 1.-Cerrar chuck

M19.-Paro exacto del husillo

M30.-Final del programa con regreso al principio del programa
M38.-Paro exacto conectado

M39.-Paro exacto desconectado

MS8.-Abrir la puerta

MS9.-Cerrar la puerta

M99.-Llamado de subprograma

M99.-Final de subprograma

2.3.11 CODIGO §

Se usa este codigo para programar la velocidad del husillo en la fresadora o la velocidad

de la pieza en el torno, por ejemplo:

S 1250 indica que la velocidad del husillo es de 1250 r.p.m.
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2.3.12 CODIGO F
Programa la velocidad de avance de la pieza en el caso de la fresadora o la velocidad de
la herramienta en ¢l caso del torno. Dependiendo del sistema de unidades utilizado, la

velocidad de avance sera: mm/min 6 pulg/min

23.13CODIGO T
Designa el numero de herramienta en un carrusel esto es la herramienta se coloca en una
posicion en particular y se puede llamar cuando sea necesario. Cuando se usa

conjuntamente con ¢l codigo M06 sc activa ¢l cambio de herramienta, por ejemplo:

M06 TO1

2.4 PROGRAMACION AUTOMATICA

Las maquinas herramienta de control numérico configuran una tecnologia de fabricacion
que va de la mano de la microelectronica, la automatizacion y la informatica industrial ha
experimentado en los ultimos afios un desarrollo acelerado y una plena incorporacion a
los procesos productivos, desplazando progresivamente a las maquinas convencionales,
su capacidad de trabajo automatico y de integracion de los distintos equipos entre si y con
los sistemas de control, planificacion y gestion de formacién, hacen del control numérico
(CN) el principal apoyo a otras tecnologias de fabricacion: el CAD Diseiio asistido por

computador y el CAM.- Manufactura asistida por computador.

2.4.1 DIBUJO EN EL DISENO

El dibujo y el disciio asistido por computadora, es hoy en dia, una herramienta
imprescindible para lograr un diseilo competitivo, hasta hace muy pocos aiios, el dibujo
asistido por computadora era una tecnologia reservada a las grandes empresas, o aquellas

que tenian un elevado potencial econémico y humano.
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El conjunto de técnicas asistidas por computadora (CAD/CAM) han experimentado una
gran evolucién en estos Gltimos aiios, y pueden ser consideradas suficientemente maduras
como para aplicarse de forma rentable en practicamente todo el proceso de diseiio y

fabricacion de un producto

El modclo o disefio realizado mediante CAD es, en general, el punto de partida para la
aplicacion del resto de técnicas asistidas. La calidad de este modelo CAD condiciona la

calidad de los resultados que puedan obtenerse posteriormente del CAM.

Algunas de estas tecnologias, como el CAD o el CAM, son conocidas y aplicadas cada
vez por mas empresas. No obstante, existe una evolucion constante y muy rapida de las
mismas que, conjuntamente con la aparicion de algunas nuevas, hace que sea dificil

mantenerse al dia tanto en su conocimiento como ¢n su aplicacion.

2.4.2 SISTEMAS CAM PARA PROGRAMACION AUTOMATICA

Los sistemas de fabricacion asistida por computadora tienen por objetivo, basicamente,
proporcionar una serie de herramientas que permitan fabricar la pieza disefiada.
Actualmente, el CAM se conoce fundamentalmente como sistema de programacion de
maquinas CNC. Sin embargo, debe precisarse que ¢l CAM es un concepto mucho mas
amplio, que incluye la programacion de robots, de maquinas de mediciéon por
coordenadas, simulacion de procesos de fabricacion, planificacién de procesos, etc.

La primera y mas importante aplicacion del CAM es la programacion de maquinas CNC,
o sea, la generacion de programas fuera de las mismas. Ello permite realizar los
programas sin interrumpir la maquina, ademas de poder simular la cjecucion de los
mismos en la computadora, evitando asi posibles errores y colisiones, aumentando el

rendimiento de la maquina y la calidad de las piezas mecanizadas.
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Los sistemas CAM pueden utilizarse para diferentes tecnologias que, normalmente, estan
disponibles por modulos: fresado, torneado, electroerosién, punzonade, corte por

LASER, oxicorte, etc.

Una de las aplicaciones mas extendidas es la programacion automatica de operaciones de
fresado. Ello es especialmente interesante cuando la pieza a mecanizar es compleja, es

decir, que es dificil ser programada "manualmente".

Durante ¢l proceso de desarrollo de un producto, es muy frecuente que se fabriquen
maquetas o prototipos para la aprobacion de estilo. Si estas maquetas se manufacturan
mediante CAM en base a un modelo CAD, la picza final sera idéntica a la maqueta
aprobada. En este caso se utiliza el modelo CAD es para generar las trayectorias de la
herramicnta que constituiran el programa CNC, obteniéndose, una vez mecanizada, una
pieza idéntica al modelo disefiado mediante CAD. Un conjunto de érdenes que siguen una
sccuencia logica constituyen un programa de maquinado. Dandole las ordenes o
instrucciones adecuadas a la maquina, ésta es capaz de maquinar una simple ranura, una
cavidad irregular, la cara de una persona en altorrelieve o bajorrelieve, un grabado

artistico un molde de inyeccion de una cuchara o una botella... lo que se quiera.

Al principio, hacer un programa de maquinado era muy dificil y tedioso, pues habia que
plancar ¢ indicarle manualmente a la maquina cada uno de los movimientos que tenia que
hacer. Era un proceso que podia durar horas, dias, semanas. Ain asi era un ahorro de
tiempo comparado con los métodos convencionales.

Hoy en dia se emplean sistemas CAD/CAM que gencran el programa de maquinado de
forma automatica. En el sistema CAD (disefio asistido por computadora) la pieza que se
desea maquinar se disefia en la computadora con herramientas de dibujo y modelado en

solido, figura 2.13.
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Figura 2.13. Diseiio con CAD.

Posteriormente el sistema CAM toma la informacién del diseiio y genera la trayectoria de
corte que tiene que seguir la herramienta para fabricar la picza deseada; a partir de esta
ruta de corte se crea automaticamente ¢l programa de maquinado, el cual puede

introducirse a la maquina mediante un disco o enviado electronicamente. figura 2.14.

ENTRADAS
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ARCHIVO
CODIGO G

e *‘-‘“mu:sm.l‘g

Figura 2.14. Diagrama de un sistema CAD/CAM.

Hoy dia los equipos CNC con la ayuda de los lenguajes convencionales y los sistemas
CAD/CAM, permiten a las empresas producir con mucha mayor rapidez y calidad sin

necesidad de tener personal altamente especializado.
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CAPITULO 3

FUNCIONES BASICAS DE MASTERCAM V8

MASTERCAM es un paquete computacional de apoyo a la generacion de programas de
control numérico, permitiendo la generacion de geometrias y trayectorias de herramientas
en 2 y tres dimensiones, ofreciendo soluciones para torneado, fresado, electroerosion por
alambre y disefio en 3 dimensiones. MASTERCAM MILL es el mddulo de fresado y

esta estructurado en 4 modulos:

e Entry

e Mill Level 1
e Mill Level 2
e Mill Level 3

Cada nivel ofrece mas opciones para el generado de rutas de fresado, siendo el nivel 3 el
que mdas funciones ticne. MASTERCAM tienc herramientas de dibujo en dos y 3

dimensiones.

Los objetos tridimensionales se crean con modelos con alambres (wireframe) y con
superficies. Recientemente, la empresa CNC Software, Inc; creadora del! MASTERCAM
ha lanzado al mercado el maddulo de solidos, con el que es posible generar gecometria

solida con operaciones booleanas.
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3.1 INGRESO A MASTERCAM

Para poder hacer uso del programa MASTERCAM V8 desde Windows, se realizara la
secuencia siguiente: Inicio/Programas/MASTERCAM, donde se podra escoger Mill8 o
Lathe8 scgin sea el caso figura 3.1.

Figura 3.1. Ingreso a mastercam.

Al inicializar el programa se mostrara en pantalla el menu principal, el secundario y la
barra de herramientas, figura 3.2.

t {Maateviwn Ml Vesien RO
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Figura 3.2. Pantalla principal al ingresar a MASTERCAM V8.
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3.2 INSTRUCCIONES PRINCIPALES Y DISTRIBUCION EN PANTALLA

La distribucion de la pantalla principal, figura 3.3, ofrece el acceso a:

e Barra de herramientas: Aqui se encuentra el acceso rapido a instrucciones de uso

frecuente.

e Mensajes de seleccion: Envia mensajes al usuario, para indicarle que seleccione algin

objeto en especial.

e Meni principal: Todas las instrucciones del software se encuentran siguiendo una

secuencia de cascada a partir de la seleccion de estas etiquetas.

e Menii secundario: Opciones que permiten trabajar con la geometria dibujada.

e Area de mensajes: Aqui se envian mensajes y se recibe informacién del usuario.

11 Madtaicam MiR Voosion 9 0

An-lyz.
Create
Eite - :
Modity
Xform
Delate
Screen
Salids
Toalpaths .
HKCutlls + .

MENU PRINCIPAL

/ L
BARRA DE HERR AMIENTAS
]
MENSAJES DE SELECCION DE OBJETOS

N
COORDENADAS X,Y

MENU SECUNDARIO

ICONO DE COORDENADAS

v —ESCALA DE ZDDM
Loy 33.01470

EJES COORDENADOS

AREA DE MENSAJES

L

5 sm\ﬁﬁf& R
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Cuando se usa MASTERCAM por primera vez, se recomienda usar inicialmente el mend

principal para familiarizarse con la jerarquia de las instrucciones, posteriormente usar las

barras de herramientas.

3.2.1 MENU PRINCIPAL

El menu principal ofrece las siguientes instrucciones y su funcionalidad, Tabla 3.1:

Tabla 3.1. Menii principal

ANALYZE

Muestra informaciéon de las entidades seleccionadas. Point, Contour,
Only, Between pts, Angle, Dynamic, Area/volume, Number, Chain,
Surfaces.

CREATE

Permite crear entidades como: Point, Line, Arc, Fillet, Spline, Curve,
Surface, Rectangle, Drafting (Dimensions), Chamfer, Letters, Pattern,
Ellipse, Polygon, Bound. box, Fplot, Gear, Htable.

FILE

Manejo de los archivos New, Edit, Get, Merge, List, Save, Save some,
Browse, Converters, Properties, Dos shell, RAM-saver, Hardcopy,
Communic, Renumber.

MODIFY

Permite la modificacion de la geometria ya dibujada: Fillet, Trim, Break,
Join, Normal, Cpts NURBS, X to NURBS, Extend, Drag, Cnv to arcs

XFORM

Transforma la geometria con opciones como: Mirror, Rotate, Scale,
ScaleXYZ, Translate, Offset, Ofs Ctour, Stretch, Roll.

DELETE

Elimina geometria de 1a base de datos y de la pantalla: Chain, Window,
Area, Only, All, Group, Result, Duplicate, Undelete.

SCREEN

Afecta el formato en ¢l que la gcometria se presenta en la pantalla:
Configure, Statistics, Endpoints, Cir Colors, Chg Colors, Chg Levels,
Chg attribs, Surf disp, Blank, Set main, Center, Hide, Sel. grid,
AutoCursor, Regenerate, To Clipbrd, Comb views, Viewports, Plot.

SOLIDS

TOOLPATHS

Ofrece acceso a las tecnologias de maquinado: New, Contour, Drill,
Pocket, Face, Surface, Multiaxis, Operations, Job Setup, Manual Ent,
Circ tlpths, Point, Project, Trim, Wireframe, Transform, Import NCI.

NC UTILS

Oftece acceso a las utilerias de NC para editar y verificar las rutas de las
herramientas: Verify, Backplot, Batch, Filter, Post Proc, Setup Sheet,
Def, ops, Def. Tools, Def. Matls.
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3.2.2 MENU SECUNDARIO

El mend secundario ofrece opciones para ajustar el formato de trabajo durante la

creacion y edicion de entidades, las cuales se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Menu secundario.

Ajusta el nivel en Z del plano de construccion. Toda geometria que se dibuje,
cac en el nivel indicado en esta opcidn. La eleccion del punto puede hacerse

z con las opciones: Origin, center, endpoint, intersec, midpoint, point, last,
relative, quadrant y sketch.
Establece el color activo en el cual se dibujardn las entidades.
COLOR
MASTERCAM soporta hasta 255 niveles o Layers. Cada Layer puede ser
nombrada con un texto para facilitar su bisqueda y control.
LEVEL
Establece el tipo el estilo de linca y espesor que el paquete usa para mostrar
STYLE / lineas, arcos y splines.
WIDTH
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MASK

Controla la seleccion de objetos graficos. Se puede indicar al softiware que
restringa la seleccion a un nivel en especial.

TPLANE

Es un plano bidimensional que representa los ejes XY y su origen. Esta
opcion se usa solamente en el proceso de maquinado.

CPLANE

Es un plano de construccion bidimensional en el que se crea la geometria y
que puede definirse en cualquier lugar del espacio. El plano de construccion
no necesariamente coincide con la vista grafica de los objetos (Graphic
view). El origen puede desfasarse a través de la opcion ALTO, guardarse en
un nombre especifico o borrarse.

GVIEW

Graphics view o vista de los objetos en cualquiera de las Alternativas: Top,
front, side, isometric, number, last, entity, rotate, dynamic, Mouse, Normal,
=Cplane, =Tplane, Get named.

3.2.3 ACCESO A INSTRUCCIONES MEDIANTE COMBINACION DE TECLAS

También estan disponibles algunas instrucciones a través de las teclas de funciones y

combinaciones de teclas, como se muestra en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Combinacién de teclas

TECLA O INSTRUCCION A ALT — F8 Configure
COMBINACION EJECUTAR
Draw axes (Current
ALT-F1 Fit screen graphics view =
- center, Current
ALT - F2 ZoomIDut ALT—~F) construction plane =
ALT - F3 Cursor tracking Left, Current
ALT - F4 Exit fool plane = right) |
F1 Zoom
ALT-FS Delete window
F2 Unzoom
ALT - F7 Blank
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F3 Repaint ALT-M Memory allocations
F4 Analyze ALT-N Named views
F5 Delete ALT-0O Operations manager
Fé6 File ALT-P Prompt area display
: Delete last machining
ke Modity ALT-Q operation
F8 Create ALT-R Redo toolpath
Informacion del 0,0, ;
F9 Nombre del archivo ALT-S Shadding toggle
mc7 y nci. ALT-T Draw Nc toolpath
Informacién de la
F10 asignacion de ALT-U Undo
instrucciones MASTERCAM
ALT - A Autosave ALT-V version level and
Hardare lock
ALT-B Toolbar on/off number
ALT-C Run C-Hooks ALT-W Set viewport
window
ALT-D Drafting Parameters PAGE DOWN Zoom out
Menu fonts :
ALT-F selection window PAGE UP Zoom in
ALT -G Grid Parameters ALT-X Xform menu
ALT-H On - line help ALT-Z Visible levels menu
. Command
ALT -1 Open Files ESC Inteription
ALT-J Job Setup
ALT-L Line Style menu

3.2.4 ACCESO A MENU MEDIANTE EL MOUSE

Como un método de acceso aiin mas rapido, al oprimir el boton derccho del mouse cn la

zona de graficas, se tiene acceso a la caja de didlogo, que se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Menu con acceso del mause
Como respuesta a algunas instrucciones que solicitan datos del usuario, se pueden usar las

letras siguicntes y seleccionando los objetos existentes. De éstos objetos se adquiere el

valor solicitado. Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Letras para la solicitud de datos

Angulos.

Diametros.

Longitud

Radios.

Distancia entre dos puntos
Coordenada en X.
Coordenadaen Y.
Coordenada cn Z,
Movimiento dinamico
autdonomo

N |2n |10

TECLA FIN

3.2.5 SIGNIFICADO DE ICONOS EN LA BARRA DE HERRAMIENTAS
Las flechas de los extremos nos sirven para viajar a diferentes paginas de las barras de

herramientas, figura 3.5.
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Figura 3.5. Barra de herramientas.

3.2.5.1 FUNCIONES DE LOS BOTONES DE LA BARRA DE HERRAMIENTA
DE INICIO

e HELP: Abre la ayuda de MASTERCAM para un acceso directo a la informacion
ON-LINE sobre sus caracteristicas, figura 3.6.

¢ FILE MENU: Activa ¢l menu de archivos.

o ANALYZE MENU: Activa ¢l meni de analizar.

21814
Figura 3.6. Iconaes: help, file, analize.

o ZOOM: Activa la ventana ZOOM-IN. Utilice esta opcidon para amplificar parte de la
geometria, figura 3.7.

o UNZOOM: Reduce cl tamaiio de la geometria en pantalla.

e UNZOOM BY 0.8: Reduce la imagen en pantalla con incrementos de 0.2,

e FIT: Ajusta la imagen mostrada al drea grafica de pantalla.

e REPAINT: Reexpone la grafica en pantalla limpiando cualquier imperfeccion.

Figura 3.7. Iconos de zoom.

e GVIEW (DYNAMIC): Cambia la vista de la grafica a una forma dinamica. Click en
la geometria y mueve el raton para ajustar tu geometria. Click el raton cuando este la
vista como desees, figura 3.8.

e GVIEW (ISOMETRIC): Cambia la vista de la grafica a la forma isométrica.
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GVIEW (TOP):Cambia la vista de la grafica a la vista superior.
GVIEW (FRONT):Cambia la vista de la grafica a la vista frontal.
GVIEW (SIDE): Cambia la vista de la grafica a la vista lateral.

Figura 3.8. Iconos de vistas.

CPLANE (TOP): Cambia el plano de construccion a superior, figura 3.9.
CPLANE (FRONT): Cambia ¢l plano de construccion a frontal.
CPLANE (SIDE): Cambia el plano de construccion a lateral.

CPLANE (3D): Cambia el plano de construccion a 3d.

Figura 3.9. Iconoes de plano de construccién.

DELETE MENU: Activa el DELETE MENU, figura 3.10.
DELETE-UNDELETE-SINGLE: UNDELETE una entidad.

CHANGE COLOR: Cambia el color de las entidades.

CLEAR COLOR: Remueve el color resultante de memoria.

UNDO: Te permite deshacer la altima operacion que realizaste. Debes estar en el
ultimo meni de operaciones para deshacerlo, ya que sales del mena donde lo hiciste
ya no puedes deshacerlo con esta opcion.

SHADE: Activa el meni de sombreado.

Figura 3.10. Iconos de modificar

43




3.3 CREACION DE TRAYECTORIAS DE LA HERRAMIENTA
En esta seccion se ilustra de como se puede, mediante diferentes tipos de operaciones,

maquinar una pieza en un centro de maquinado con la ayuda de MASTERCAM.

Para accesar a cstas operaciones se utiliza ¢l menu principal y el menu TOOLPATHS,
figura 3.11.

Figura 3.11. Menu para operaciones de maquinado.

Una vez que se ha introducido al menu TOOLPATHS se muestran las diferentes

operaciones que son posibles y que se pueden realizar en el programa MASTERCAM,
figura 3.12.

Figura 3.12. Menu principal para operaciones de maquinado
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3.3.1 OPERACIONES DE MAQUINADO

3.3.1.1 NUEVA OPERACION
Este comando sirve unicamente para empezar una nueva operacion de maquinado

conservando las operaciones que se hicieron anteriormente y se accesa con NEW del
menu de TOOLPATHS.

3.3.1.2 CONTORNEO

Utilizaremos ¢l comando Contour para realizar una operacion de contorneado de una
entidad. La operacién de contorneado siguc un perfil continio de lineas y con esta
funcion se puede definir un niimero casi ilimitado de contornos.

Para iniciar sc tiene la siguiente geometria figura 3.13.

Figura 3.13. Geometria para contorneo.

El propésito de esta practica es realizar el contorno exterior de la geometria.

Primero se selecciona 1a operacion de Contour, figura 3.14.
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Posteriormente, se seleccionan las entidades que formaran el contorno. En nuestro caso se
utilizara la opcién “"Chain" por lo que primero se selecciona una linea de la figura con el
mouse, posteriormente la opcion "Close”, lucgo "End Here" y "Done" para finalizar,

figura 3.15.

Figura 3.15. Seleccién de cadenas.

Una vez seleccionadas las entidades se oprime Done, figura.3.16.
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Point Manager:

Figura 3.16. Aceptacién de entidades.
En la caja de dialogo de la tecnologia de contorneo, oprima el boton derecho del mouse

sobre la zona blanca, de manera que aparezcan las opciones: Get tool from library,

Create new tool y Job Setup.

Seleccione la opcion: Get tool from library, figura 3.17.

Figura 3.17. Mel{u para el acceso de herramientas.

Después de scleccionar la herramienta del contorneo, se procede a modificar los

parametros de herramienta, figura 3.18.
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Figura 3.18. Parametros de la herramienta.

Se introducen los parametros de contorneo para la herramienta , figura 3.19.

AMUAMBAMILL AR (INTOUR N

Figura 3.19. Pardmetros de contorneo.
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Una vez que seleccionamos los parametros de contornco y de hacer click en aceptar se

obtiene ¢l camino de la herramienta, figura 3.20.

RUTA DE LA HERRAMIENTA

CONTORND DE LA PIEZA

Figura 3.20. Camino de la herramienta.

Con todas estas operaciones se obtiene el contorneo para maquinar siluetas en piezas que
lo requieran,
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3.3.1.3 BARRENADO

El objetivo es crear las trayectorias de herramientas para una operacion de barrenado
mediante la opcion Drill.

Para iniciar, la geometria a la que se pretende asignar la trayectoria de herramientas y
utilizaremos la operacion de Drill para definir la trayectoria de maquinado; Para iniciar,

se tienc la gcometria mostrada en la figura 3.21.
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Figura 3.21. Geometria para barrenado.
La operacion que se pretende lograr, es la perforacion de los 25 agujeros que se
encuentran en la pieza, en la cual se usaran tres operaciones para el barrenado, para los
diametros de 12, 6 y 3. Para lograrlo se selecciona del menu principal Toolpaths/Drill,
figura 3.22.

i
menu.
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Una vez realizado, se pedira seleccionar los puntos donde se haran las perforaciones

mediante ¢l mend mostrado en la figura 3.23.

Figura 3.23. Menu péra 1a seleccion de los barrenos.

Se seleccionaréan los barrenos que tienen un didmetro de 3.0 como se muestra en la figura

3.24.

Figura 3.24. Seleccién de barrenos de didmetro 3.
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‘Una vez seleccionados los barrenos se oprime Done, figura 3.25.

Figura 3.25. Aceptacion de barrenes.

En la caja de didlogo de la tecnologia de taladrado, oprima el botén derecho del mouse
sobre la zona blanca, de manera que aparezcan las opciones: Get tool from library,
Create new tool y Job Setup.

Seleccione la opcion: Get tool from library, figura 3.26.

Figura 3.26. Menu para el acceso de herramientas
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Después de seleccionar la herramienta para barrenar, se procede a modificar los

parametros de herramienta, figura 3.27.

Figura 3.27. Parametros de herramienta,

Se introducen los parametros de barrenado para la herramienta , figura.3.28.

Figura 3.28. Parametros de barrenado.
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Se prosigue con los barrenos de 6.0, con la misma secuencia anterior que sc uso para los

barrenos de diametro 3, figura 3.29.
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Figura 3.29. Seleccién de barrenos de didametro 6.

Y finalmente se seleccionan los barrenos de diametro 12, figura 3.30.
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Figura 3.30. Seleccién de barrenos de dismetro 12.
Con todas estas operaciones se obtiene el barrenado de la pieza, con tres diferentes

diametros de brocas.
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3.3.1.4 FRESADO DE CAVIDADES

El objetivo es crear las trayectorias de herramientas para una operacion de fresado de
cavidades mediante la opcion Pocket. Para iniciar se analizara la geometria a la que se
pretende asignar la trayectoria de herramientas y se utilizara la operacion de Pocket para
definir la trayectoria de maquinado; Para iniciar se ticne la geometria mostrada en la
figura 3.31.

Figura 3.31. Geometria para fresado.

Asi el objetivo es hacer una operacion de cavidad a profundidad constante en el ovalo
central de la pieza.

Para empezar se tiene que seleccionar del menu principal Toolpaths/Pocket, figura 3.32.

4]

Figura 3.32 Secuencias demenu
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Posteriormente se seleccionan las entidades que conformaran cl Pocket, las entidades
ticne que estar cerradas, cs decir que los extremos de las entidades deben estar unidas, cl

inicio de una entidad debe coincidir con el fin de la Gltima, figura 3.33.

Figura 3.33. Seleccion de cadenas para el fresado.

Una vez seleccionadas las entidades se oprime Done, figura 3.34.

Figura 3.34. Aceptacién entidades.
En la caja de dialogo de la tecnologia de careado, oprima el botén derecho del mouse

sobre la zona blanca, dc manera que aparezcan las opciones: Get tool from library,

Create new tool y Job Setup.
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Seleccione 1a opcion: Get tool from library, figura 3.35.

5

Figura 3.35. Menu para el acceso de herramientas

Después de seleccionar la herramienta del fresado, se procede a modificar los parametros

de herramienta, figura 3.36.

Figura 3.36. parametros de la herramienta.
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Se introducen los parametros de fresado de cavidades para la herramienta , figura 3.37.

U AMIAMINRILEANG N

Figura 3.37. Parametros de fresado de cavidades.

Se escogen los parametros de desbaste y acabado para la ruta de herramienta, figura 3.38.
3]
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Figura 3.38. Parametros de desbaste y acabado.
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Una vez que seleccionamos los parametros de fresado por bolsas y de hacer click en

aceptar sc obtiene ¢l camino de la herramicenta, figura 3.39.

Figura 3.39. Camino de la herramienta.

Con estas operaciones sc¢ obtienc ¢l fresado para maquinar bolsas en piezas que lo

requieran,

En la figura 3.40 se visualiza ¢l maquinado en 3D.
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Figura 3.40. Ruta de la herramienta en isometrico de maquinado.




3.3.1.5 PLANEADO

E! objetivo es crear las trayectorias de herramientas para una operaciéon de planeado
mediante la opcion Face. Para iniciar se analizara la geometria a la que se pretende
asignar la trayectoria de herramientas y se utilizara la operacion de Face para definir 1a
trayectoria de maquinado; Para iniciar se tiene la siguicnte geometria mostrada en la

figura 3.41.

Figura 3.41. Geometria para la opcién Face.
La operacion que se pretende lograr es limpiar la parte superior de la pieza mostrada
anteriormente, suponiendo que se tiene exceso de material. Para lograr esto se selecciona

del menu principal Toolpaths/Face. figura 3.42.
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Una vez hecho esto se seleccionaran las entidades donde esta la cara de la pieza, que se

quiere maquinar, figura 3.43.

Figura 3.43. Seleccién de entidades para la operacién Face.

Una vez seleccionadas las entidades se oprime Done, figura 3.44.

Figura 3.44. Aceptacién de entidades.
En la caja de didlogo de la tecnologia de planeado, oprima el botén derecho del mouse

sobre la zona blanca, de manera que aparezcan las opciones: Get tool from library,

Create new tool y Job Setup.
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Seleccione la opcidn: Get tool from library, figura 3.45.

Figura 3.45. Menu pilra el acceso de herramientas.

Después se modifican los parametros de la herramienta como se indica en la figura 3.47.

Figura 3.46. Pardametros de la herramienta,
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Se cambia a la opcion de parametros de planeado y se modifican los parametros para
planeado, figura 3.47.
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Figura 3.47. Parimetros de planeado.

Finalmente se obtiene la operacion de planeado en la picza, figura 3.48.

LINEAS
DE LA
HERRAMIENTA

PICZA

Figura 3.48. Maquinado de planeado en vista 3D.
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3.4 OPERACIONES DE MAQUINADO EN EL TORNO

3.4.1 DESBASTE
Sc usa la opcion Rough para definir la trayectoria de la herramienta en una operacion de
desbaste, asumiendo que existe un exceso de material, para iniciar se tiene la geometria

mostrada en la figura 3.49.
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Figura 3.49. Geometria para la opcion desbaste.

A continuacion se selccciona Toolpaths/Rough. figura 3.50.

Figura 3.50. Secuencia para Rough
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Una vez hecho se seleccionarin las entidades de la pieza, que se quiere maquinar, figura
3.51.
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Figura 3.51. Seleccion de entidades para la operacién Rough.

Una vez seleccionadas las entidades se oprime Done, figura 3.52.

Point Manager:

Figura 3.52. Aceptacién de entidades.

Después se modifican los parametros de corte de la herramienta como se indica en la
figura 3.53.
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Figura 3.53. Parimetros de corte de la herramienta.

Se cambia a la opcion de parametros de desbaste y se modifican, figura 3.54.

Figura 3.54. Parametros de desbaste.

Finalmente se obtiene la operacion de desbaste en la picza, figura 3.55.

HERRAMIENTA ~—____
/ D)
— T

Figura 3.55. Maquinado de desbaste.
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3.4.2 ACABADO
Se usa la opcion Finish para definirla trayectoria de la herramienta en una operacion de
acabado, asumiendo que existe un exceso de material, para iniciar se tiene la geometria

mostrada en la, figura 3.56.

Figura 3.56 Geometria para la opcién Finish.

A continuacion se seleccciona Toolpaths/Finish, figura 3.57.

Figura 3.57. Secuencia para Finish.

Una vez hecho se seleccionaran las entidades de la pieza, que se quiere maquinar, figura
3.58.
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Figura 3.58. Seleccién de entidades para la operacién Finish.

Una vez seleccionadas las entidades se oprime Done, figura 3.59.

Figura 3.59. Aceptacién de entidades.

Después se modifican los parametros de corte de la herramienta como se indica en la
figura 3.60.

g |0
Figura 3.60. Pardmetros de corte de la herramienta.
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Se cambia a la opcion de parametros de acabado y sec modifican los parametros para
acabado, figura 3.61.

e L b SMUAKINATIU N L2

Figura 3.61. Parametros de acabado.

Finalmente se obtiene la operacion de acabado en la pieza, quitando el exceso de material,
figura 3.62.

ACABADO

Figura 3.62. Maquinado de acabado.
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3.4.3 RANURADO

En este proceso, no cs forzoso que exista la geometria de la ranura para crear la

trayectoria. Scleccione: Main Menu Toolpaths Groove, figura 3.63.

Figura 3.63. Secuencia para ranurado.

Seleccione la opcién de 2 Point, para especificar los puntos extremos de la ranura, figura
3.64.

W biouving Optons HE
[/ oo Do -~ o= e g ’
b € 1Pt

Figura 3.64. Menu de ranurado.
Seleccione los puntos como se muestra en la figura 3.65.

—K/o 20\,./

Figura 3.65. Seleccién de ranura.
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A continuacion, de entrada a los valores que se muestran en las cajas de dialogo, figura
3.66.

Figura 3.66. Parametros de ranurado.

Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta Aceptar.

3.4.4 BARRENADO
Se usa la opcion Drill para definirla traycctoria de la herramienta en una operacion de

barrenado, para iniciar se tiene la geometria mostrada en la, figura 3.67.

L1 5]

9l

Figura 3.67. Geometria para la opcién Barrenado.
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La operacién que se va a realizar es ¢l barrenado de la picza mostrada anteriormente. Para

lograr esto se selecciona del meni principal Toolpaths/Drill, figura 3.68.

Figura 3.68. Secuencia para Barrenado.

En la caja de didlogo se dan entrada a los valores para el barrenado, figura 3.69.

Figura 3.69. Parametros de barrenado.

Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta Aceptar.

3.4.5 ROSCADO
Sc usa la opcion Thread para definirla trayectoria de la herramienta en una operacion de

roscado, para iniciar se tiene la geometria mostrada en la, figura 3.70.
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Figura 3.70. Geometria para la opcién Roscado.

La operacién que se¢ va a realizar es el roscado de la pieza mostrada anteriormente. Para

lograr esto se selecciona del meni principal Toolpaths/Next Menu/Thread. figura 3.71.

En la caja de didlogo se dan entrada a los valores para el roscado figura 3.72.
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Figura 3.72. Parametros de Roscado.

Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta aceptar, figura 3.73.

R PR P e PN

Figura 3.73. Roscado.
Al terminar de dar entrada a los valores, scleccione la etiqueta Aceptar.
3.4.6 TRONZADO

Finalmente, la pieza se separa de la barra, usando una herramienta de tronzado.

Seleccione: Main Menu Toolpaths Next menu Cutoff, figura 3.74.
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Figura 3.74. Secuencia para tronzado.

Seleccione el punto mostrado en la figura para iniciar ¢l algoritmo de calculo del

tronzado, figura 3.75.

PUNTO

Figura 3.75. Seleccién de punto de ranurado.

Nuevamente, es necesario proporcionar los valores que correspondan en las cajas de

dialogo de la operacion, figura 3.76.

Figura 3.76. Parametros de tronzado.

Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta Aceptar.
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CAPITULO 4
EJEMPLOS PRACTICOS

4.1 FRESADO

Para todo programa de control numérico en ¢l proceso de fresado, se puede aplicar el
procedimiento que usa contornos en dos dimensiones o superficies en tres dimensiones o
una combinacion de ambos.

La generacion de la geometria y su posterior manufactura se presenta de manera sencilla a

través de un ejemplo practico, el cual se muestra en la, figura 4.1.
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Figura 4.1. Geometria para el ejemplo.
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4.1.1 ESJEMPLO DE FRESADORA
Primero se ingresa al programa de MASTERCAM, posteriormentc se diseiiara la

geometria requerida, explicandose a continuacion.

Seleccione: Main Menu — Create — Arc — Circ pt+rad.
D¢ entrada al radio del circulo: 35
Observe que aparece un circulo, mueva el mouse hasta que en la zona inferior de la

pantalla aparezcan los valores:

Radius: 35.00
Reference point: X=-40.0; Y= 0.0; Z= 0.0

Seleccione el punto y una vez dibujado el circulo, oprima ESC un par de veces.

Repita el procedimiento, Seleccione: Main Menu — Create — Arc — Circ pt+rad y de
entrada a un valor de radio: 20.

Seleccione ¢l centro del circulo en las coordenadas 50, 0; Los circulos deben verse como

sc muestra en la figura 4.2,

A
N

Figura 4.2. Creacién de los circulos.

Scleccione: Main Menu — Create — Line — Tangent — 2arcs
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Seleccione el circulo de la izquierda en un punto en la parte alta del mismo, y
posteriormente scleccione el circulo de la derecha en un punto similar. El objetivo es
crear una linea tangente a ambos circulos.

Repita el procedimiento para obtener la linea inferior tangente. Al terminar, oprima ESC

un par de veces, figura 4.3.

N
N

Figura 4.3. Lineas tangentes.

Seleccione: Main Menu — Modify — Trim — 3 entities
Seleccione primero cada una de las dos lineas recién creadas, y posteriormente el circulo

grande en su extremo izquierdo, figura 4.4.

SELECCIOQR 1° ESTA LINEA

SELECCIONAR
EL CIRCULO

SELECCIONAR

SAQuI
EL CIRCULO
AQUY
SELECCIONAIhSTA LINEA

Figura 4.4. Seleccién de entidades.

Repita el procedimiento para recortar el circulo pequeiio, hasta obtener la siguiente figura,
figura 4.5.
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Figura 4.5. Geometria recortada.

Realice los pasos necesarios para agregar los circulos que se muestran en la figura 4.6,

Figura 4.6. Geometria total.

Observe las cotas. figura 4.6.

N

N

4.1.2 GENERACION DE TRAYECTORIA DE MAQUINADO

Hasta el momento, las entidades dibujadas son exclusivamente lineas y arcos en dos
dimensiones, que comparten el mismo nivel en Z=0.

El brazo que tendra 10 milimetros de cspesor y se presentara en sobrerelieve sobre la
placa.

Todo el material sobrante debe eliminarse.

Este proceso es ideal para manejarse a través de la tecnologia de maquinado de fresado de

cavidades. (Pocket machining).




Presente la pieza en formato isométrico. Oprima el boton derecho del mouse en cualquier

zona del dibujo y seleccione la opcion: Isometric.

Antes de definir la tecnologia de maquinado a usar, es conveniente especificar el tamaiio
del material en bruto. En este caso, se trata de una placa de acero.

Seleccione: Main Menu — Toolpaths — Job Setup.

En la caja de dialogo que aparece, seleccione las etiquetas en el orden (1°, 2°, 3° y 4°) en
que se muestran y asigne los valores que se ven en la figura 4.7. Al terminar seleccione
OK.

P Bups oporation comments o NO
7 Gereisie lockpam smmedsey

P Save oopath n TR e B e
7 Anggisol mambes vequectady = - Ford Calcusn -~ ———-

17 Uttt ven. ook, eooiare DO uueia & Fomwend ;
s ! : [
- - {1 Adutlond on o meve
"ﬂiiiiﬁi 3 P Mieumacked 007

Figura 4.7. Seleccién de material en bruto.
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Seleccione: Main Menu — Toolpaths — Packet

Seleccione cualquiera de las lineas del cuadro exterior. Como el modificador por default
en este momento es el de cadena (Chain), las lineas se seleccionan automaticamente.

Ahora, seleccione alguna de las lineas del contorno del brazo.

De igual manera, el modificador de cadena (Chain) permite que todo el contorno se

scleccionen. Al terminar, scleccione la etiqueta: Done, Figura 4.8.

Figura 4.8. Selecciéon de entidades.

En la caja de dialogo de la tecnologia de fresado por bolsas, oprima el botén derecho del
mouse sobre la zona blanca, de manera que aparezcan las opciones: Get tool from
library, Create new tool y Job setup.

Seleccione la opcion: Get tool from library, Figura 4.9.

Vit boad broorn Bibear

Figura 4.9. Seleccién de herramientas.
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En la nueva caja de dialogo, se elige un cortador vertical de 10 milimetros de didgmetro

que se usara para el desbaste, figura 4.10.

Youdws 1 FOAT (el
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Enlli Fut 120020em 12 FLAT (DML ooooanT  Hew
Eatrdi Fat 1700)av 1L LAY ENDALL 0000000NT  Heve
Enr@ifot  1400DDam  MLFLAT INDSILL 00D0000NY  How
bndef el IBUUSIere  Th AL aNDHRL VAAUAT Mo =]

Figura 4.10. Libreria de herramientas.

Al regresar a la caja de didlogo del Pocket, asignando los valores correspondientes de

diametro en mm. ,avances y RPM’s, de acuerdo a la figura 4.11.

Figura 4.11. Pardmetros de herramientas.

Abhora se establecen los parametros de corte para el fresado de las cavidades.

Seleccione la etiqueta: Pocketing parameters.

En la nueva caja de didlogo se especifican los valores de alturas y profundidades de corte,
asi como la profundidad de cada pasada que se genera durante los cortes sucesivos de

desbaste.
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Los parametros se especifican generalmente como valores absolutos, ya que generalmente

el plano Z=0 se encuentra ¢n la superficie del material, figura 4.12.

Figura 4.12. Parametros de fresado.

Finalmente, seleccione la etiqueta: Roughing/Finishing parameters, figura 4.13.

Cortxt (NN PadoSiud  MovhSwd  TacSoed  OroWa
Overkar Soual UrenLirrwss

I

Figura 4.13. Parimetros de maquinado.

83




El proceso de fresado esta terminado. Simplemente seleccione la ctiqueta: Aceptar en las

cajas de dialogo, para dar inicio al proceso de generacion de traycctorias.

4.1.3 SIMULACION EN PANTALLA DEL PROCESO DE MAQUINADO
Seleccione: Main Menu — NC Utils — Backplot

Puede simular el proceso paso a paso, scleccionando la ctiqueta: Step varias veces.
También puede presentar la simulacion de manera rapida, seleccionando la etiqueta: Run,
Figura 4.14.

Step
Bun
Diapiay
Shoiw gath . Y,
Show toal - ¥
‘Show hotd Y
MO pame’
Yarity . N

MCB fite Y

Figura 4.14. Menu de simulacién.

Otra alternativa para simular el proceso, ¢s usar la opcion de verificacién sélida.

Seleccione: Main Menu - Toolpaths — Operations

La caja de didlogo que sc presenta, tiene registradas las operaciones de corte realizadas.

Esta se conoce como el administrador de operaciones (Operations Manager).

En esta caja de dialogo se pueden modificar las caracteristicas de cualquier operacion, asi

como ejecutar la simulacion alambrica (Backplot) y la solida (Verify).

De hecho, a través del administrador de operaciones puede crear nuevas trayectorias de

herramientas. En esta caja de dialogo, seleccione la etiqueta: Verify, Figura 4.18.
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Figura 4.15. administrador de operaciones.

A continuacion, seleccione el boton de simulacion: El que tiene la flecha simple que

apunta a la derecha, Figura 4.16.

Figura 4.16. Simulacién de maquinado.

Al regresar al Operations Manager, scleccione OK.
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4.1.4 OPERACIONES DE MAQUINADO RESTANTES

Aun no se aplican todas las operaciones necesarias para obtener el brazo como se desea.
Recuerde que el contorno del brazo tiene todavia exceso de material de 0.2 milimetros en
toda su periferia, ademas es necesario desahogar los circulos internos del brazo.

A continuacién hara la pasada de acabado del contorno del brazo usando ¢l Operations
Manager:

Seleccione: Main Menu — Toolpaths — Operations

En una zona blanca de la caja de dialogo, oprima el botén derecho del mouse y

seleccione, figura 4.17.

Figura 4.17. Operacién de contorno.

Seleccione ahora ¢l contorno del brazo y al terminar seleccione: Done.
En las cajas de didlogo de la tecnologia de maquinado por contorno, use los parimetros

mostrados en la figura 4.18.

Figura 4.18. Contorneo.
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Después modifique los parametros de contorno, Figura 4.19.

Figura 4.19. Parametros de contorno.

Al terminar el proceso y regresar a la caja de didlogo del Operations Manager, pruebe a

hacer la simulaciéon en alambre y solida de ambos procesos de maquinado (Pocket y

Contour), Figura 4.20.

Figura 4.20. Simulacién sélida.
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4.1.5 POST-PROCESO

Para obtener el codigo de control numérico apropiado para la maquina herramienta que se
tenga disponible, se requicre del post-proceso. Los post-procesadores son archivos con
extension *.pst.

El archivo intermedio (.NCI) es procesado renglon a renglon por el postprocesador, el

cual genera el archivo de control numérico correspondicnte con extension .NC

Seleccione: Main Menu — Toolpaths — Operations

En la caja de dialogo, seleccione la etiqueta: Select All.

Y posteriormente: Post.

En la nueva caja de dialogo, verifique si ¢l nombre del postprocesador es el que usted

desea utilizar, de lo contrario, seleccione: Change Post; Figura 4.21.

Aclrveposl T Change Post. I

TE\DOCUMENTOSDOCSENCSIDL 200 CHEAT

Figura 4.21. Cambio de procesador.

Active las opciones que se muestran en la siguiente caja de dialogo y al terminar,

seleccione OK, Figura 4.22.

Figura 4.22. Menu de edicién.
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Inmediatamente después de que se genere el archivo. NC, éste es llamado por el editor y

presentado en pantalla, figura 4.23.

010 0o0000
020 (PROGRAM NAME - EJER_FRESA)
030 (DATE=DD-MM-YY - 12-07-02 TIME=-HH:MN - 00:58)

040 G21
050 G01G60U170340049G00G90D
060 (10. FLAT ENDNILL TOOL - 1 DIA. OFF. - 1 LEN. - 1 DIA. - 10.)

065 (JULIO.JULIO.JULIO.JULIO.JULIO.JULIO.JULIO . JULIO. JULIO )
070 TIN6

000 G01G90054X-101.577Y~-54.302A0.S50NS

090 G43H1Z .25

Z.1
110 G01Z2-2.F3.6
120 Y55.555
130 X92.037
140 Y-54.302
150 X-101.577
160 X-94.077Y-46.002
170 Y48.055
1800 X04.537
190 Y-46.802
200 X-94.077
210 X-B6.577Y-39.302
220 Y40.55S
230 X77.037
240 Y-39.302
250 X-32.456
260 X54. IGBY 24.66

<B %[‘(ulmcr.u '|

NG [0/
Figura 4.23. Cédigo CNC.
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4.2 TORNEADO

En estc ejemplo, se hardn multiples operaciones en una picza con el propésito de
demostrar la secuencia a seguir en la seleccion de herramientas y parametros de corte,
para ello es necesario contar con el archivo siguiente:

EJER_TORNO.dwg, (dibujo de la geometria a manufacturar), figura 4.24.
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Figura 4.24. Geometria de torneado.

A continuacion se prepara la geometria contenida en el dibujo generado en AUTOCAD
2000, eliminando las lineas verticales de la geometria dejandose unicamente la pieza a

manufacturar como se muestra en la figura 4,25,



7

Figura 4.25. Dibujo listo para ser transferido a MASTERCAM.

Para transferir la geometria de AUTOCAD 2000 a MASTERCAM, sc usa el formato
Drawing Exchange File en su version para AUTOCAD R13, aplicando la instruccion
DXFOUT, figura 4.26.

I

Figura 4.26. Menu DXF.

De preferencia, guarde cl archivo en el directorio \Mcam8\Data para facilitar su
bisqueda en MASTERCAM.
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4.2.1 EJEMPLO DE TORNEADO
Inicic MASTERCAM V8 cn el médulo de tomeado y seleccione: File/Get/Read File,
figura 4.27.

[ G - [ =" o
T_achivos - 33 EJER_TORNO_1 i
Apunies]_archvot
Maties

motherboaid - & whatis defrsion_aichivos.
Pégna preopa de précticas de mastorc am_aichivos.
$u) ESER_TORND

Cen

Figura 4.27. Menu de archivo.

Acepte con OK en la caja de dialogo de los parametros del archivo, Al terminar la lectura
del archivo oprima el boton derecho del mouse en la zona de graficas y aplique la opcion
Fit Screen para ver el dibujo en su totalidad.

Una vez cargado el archivo, se visualizara en la pantalla, como se ve en la figura 4.28,

A A R e |
Figura 4.28. Geometria para tornear.

92




Defina las dimensiones del material en bruto con la secuencia: Toelpaths Job Setup,
figura 4.29.

Figura 4.29. Parametros de torno.

A continuacion se usaran 5 diferentes herramientas en 5 procesos de corte: Rough
(Desbaste), Finish (Acabado), Thread (Roscado), Drill (Barrenado) y Cut Off
(Tronzado).

4.2.2 PROCESO DE DESBASTE

Seleccione: Main Menu —Toolpaths — Rough.

A continuacion, seleccione la opcion de Chain para asignar 1a secuencia de entidades que
componen el perfil a desbastar. Observe los mensajes que envia el software y seleccione

las entidades que corresponden, figura 4.30.
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Figura 4.30. Entidades de la geometria,
Al terminar la seleccion, seleccione la etiqueta: Done

A continuacion proporcione los datos de la operacion de desbaste como se muestran en la
figura 4.31.

AL IR
00 INISH N -

Figura 4.31. Parimetros de herramienta.
Al terminar, en esta misma caja de dialogo seleccione la etiqueta: Rough Parameters;

para dar entrada a los parametros de corte de la operacion como se muestran en la figura
432.
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Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta; Aceptar.

4.2.3 PROCESO DE ACABADO

En el contorno de la pieza, se tiene una capa de material tanto en los diametros como en la
cara de la pieza.

Para iniciar el proceso de acabado, seleccione: Main — Menu — Toolpaths — Finish.

A continuacion seleccione la opcion de Chain para asignar la secuencia de entidades que
componen el perfil a desbastar, figura 4.33.

N

SELECCION  ~ L

/DE ENTIDADES\

Figura 4.33, Seleccién de entidades.
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Al terminar la seleccion, scleccione la etiqueta: Done. Siguiendo una secuencia similar al
proceso de desbaste, seleccione la herramienta para este proceso y dé entrada a los valores

que s¢ muestran en la figura 4.34.

10101 pa 8
0D ARRIGH RIGHT -

Figura 4.34. Parametros de herramienta.

Después cambic a la ctiqucta de Finish Parameters y asigne los valores

correspondientes, figura 4.35.

Figura 4.35. Parametros de acabado.

96




Al terminar de dar entrada a los valores, scleccione la ctiqueta; Aceptar.

4.2.4 PROCESO DE ROSCADO
Para iniciar el proceso de roscado, seleccione: Main Menu Toolpaths Next menu
Thread.

La rosca a generar, ticne la especificacion: M18x2.5 (métrica de 18 milimetros y paso 2.5

mm).

Nota: Para la zona de la picza en la que se cortara la rosca, no se ha preparado un
diametro menor a 18 milimetros, por lo que la rosca manufacturada se obtendra muy
justa. El diametro de la picza deberia ser unos 0.25 mm menor, es decir, de 17.75 mm. Sin
embargo, para proposito del ejercicio, es suficiente con inicamente dar a conocer este

detalle.

En la caja de dialogo de entrada a los valores que se muestran en la figura 4.36, aun no

seleccione la etiqueta aceptar.
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Despuds seleccione la etiqueta: Thread Shape Parameters.

En la nueva caja de dialogo de entrada a los valores que se muestran en la figura 4.37.

Figura 4.37. Parametros de roscado.

En esta caja de dialogo, seleccione la etiqueta: Thread Cut Parameters.
Asigne los valores de roscado para la cuerda para que pueda procesar el programa la

informacion figura 4.38.

Figura 4.38. Pardmetros de corte.

Al terminar de dar entrada a los valores, seleccione la etiqueta; Aceptar.
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4.2.5 PROCESO DE BARRENADO
Para iniciar el proceso de barrenado, seleccione: Main Menu Toolpaths Drill.
Nuevamente, es necesario proporcionar los valores que correspondan en las cajas

didlogo de la operacion, figura 4.39.

Figura 4.39. Parametros de herramienta.

Después seleccione la etiqueta: Simple Drill.

En la nueva caja de dialogo d¢ entrada a los valores mostrados en la figura 4.40.

Figura 4.40. Valores para barrenado.
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Al terminar de dar cntrada a los valores, seleccione la etiqueta Aceptar.

4.2,6 PROCESO DE TRONZADO

Finalmente, la pieza se separa de la barra original de material, usando una herramienta de
tronzado.

Secleccione: Main Menu Toolpaths Next menu Cutoff. Seleccione el punto mostrado en

la figura para iniciar el algoritmo de calculo del tronzado, figura 4.41.

PUNTO DE INICIO
DEL TRONZADOD

I
Figura 4.41. Seleccion de punto para el tronzado.

Nuevamente, es necesario proporcionar los valores que correspondan en las cajas de

dialogo de la operacion, figura 4.42.
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Figura 4.42. Parametros de herramienta.
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Después seleccione la ctiqueta: Cut Off Parameters.

En la nueva caja de dialogo dé entrada a los valores siguientes, figura 4.43.

Figura 4.43. Parametros de tronzado.

Al terminar de dar entrada a los valores, scleccione la ctiqueta Aceptar.

Haga la simulacion de todos los procesos para verificar todos los valores antes de que se

lieve a cabo el post-proceso.

4.2.7 SIMULACION
Si desea realizar una simulacién dc las operaciones de desbaste, acabade, roscado,

barrenado y tronzado, scleccione la secuencia: Main menu Toolpaths Operations,
figura 4.44.
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Figura 4.44. Administrador de operaciones.

En la caja de dialogo, seleccione: Verify, para la simulacion, figura 4.45.

SIMULACION
PIEZA -

Figura 4.45. Simulacién.

4.2.8 POST-PROCESO
Las S operaciones realizadas se pueden post-procesar para obtener el codigo de control

numérico.
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Para convertir esta informacion en codigo de control numérico legible por la maquina
herramienta, es necesario realizar ¢l pest-proceso. Scleccione Main Menu Toolpaths

Operations.

En el Operations Manager scleccione la etiqueta: Select All, ahora la etiqueta: Post.
El postprocesador que se ha adaptado para generar cédigo es el controlador FANUC de la
maquina, por lo que es necesario seleccionar el postprocesador correspondiente y las

opciones mostradas como se ve en la figura 4.46.

Figura 4.46. Menu de procesador.

Seleccione la etiqueta: OK y acepte el nombre en la caja de didlogo que aparece a
continuacion. Este archivo contendra el codigo de CNC listo para ser enviado a la

maquina herramienta.
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Después de algunos segundos, el programa de CNC aparecera en la pantalla bajo la

apertura del editor de textos, figura 4.47.

(PROGRAM NAME - EJER_TORNO)
(DATE=DD-MM-YY - 03-07-02 TIME=HH:MM - 20:19)
(TOOL - 1 OFFSET - 1)

(LROUGH OD ROUGH RIGHT - 80 DEG. INSERT - CNMG 12 04 00)
(JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:JULIO:
JUL10:JULIO:JULIO:JULIO: JULIO:JULIO:JULIO:JULIO; JULIO])
GOT0101

G9752062M13

GDO54X32.81121.003

65053600

6965295

Z3.

22.
G9901Z-41.8F.2
G2X23.4Z-42.5R.7
03X26.Z-43.6R1.3
G1Z-53.

X36.

G0Z3.

X18.

G1Z-1.262

X108.230Z-1.361

G3X19.Z-2.3R1.3

01Z-20.679
X21.955Z-28.56

T e |

Figura 4.47. Cédigo CNC.

Posteriormente, este codigo obtenido de las diferentes operaciones, se introduce a la

maquina-herramienta para su manufactura.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado este trabajo podemos concluir lo siguiente:

MASTERCAM V8 ¢s un software que se puede utilizar tanto para el disefio de piezas
metalicas como para la planeacion del proceso en su fabricacion generando codigos

para que una maquina-herramienta los procese.

La utilizacion de software CAD/CAM como es MASTERCAM V8 facilita el
desarrollo de productos que anteriormente eran complicados, y algunos imposibles de

rcalizar,

Los programas CAD/CAM pueden trabajar conjuntamente con otro software como se
expuso en el ejemplo de torneado, cuando se utilizo AUTOCAD 2000 para el diseilo
de la pieza y posteriormente se exporto a MASTERCAM V8§,

El programa MASTERCAM V8 nos brinda ayuda para poder hacer piezas en un
menor tiempo sin tener que realizar calculos para su fabricacion, proporcionando
diferentes tipos de acabados y dando como consecuencia una mejor calidad en el

acabado de las piczas.
En la actualidad se deben tener conocimientos de CAD/CAM para poder ser

competitivo y estar a la vanguardia con los programas de computadora que mas se

utilizan en la manufactura de piczas utiles en la industria.
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APENDICE A

CONVERSION DE ARCHIVOS DE AUTOCAD

Se pueden transferir las geometrias creadas en el programa AUTOCAD 2000 a
MASTERCAM V8, usando el formato Drawing Exchange File (DXF) en su versiéon
para AUTOCAD R13, aplicando la instruccién: DXFOUT, figura Al.

Gyads oy [3 Mcard =) Mm] Ql
| Aops M

| Chooks T

|21 Cormmon A2

[ 1040

| Z)en

=) Lathe

Mobee de archir [evs_2 -
Guads cgo ...+ [AucCAD RTIATF D [+ &)
archivos de g ‘, coTL

Figura A1l. Menu de archives DXF.
Solamente se soportan las entidades como: POINT, LINE, POLYLINE, ARC,
CIRCLE, TRACE, BLOCK, ENDBLK, INSERT, VERTEX Y SEQEND.

Las entidades pueden haber sido creadas en 2D o en el espacio tridimensional 3D.

Para transferir los archivos a MASTERCAM, se abre el archivo correspondiente por
medio del menu principal y la secuencia siguiente; Main Menu - File —Get. Con estas
instrucciones se puede empezar a trabajar con las geometrias creadas ante con ayuda del

programa AUTOCAD 2000.
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