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INTRODUCCION.
Actualmente, en la industria es frecuente el uso de programas para computadora que ayudan,
facilitan y simplifican el trabajo.
El disefio y manufactura asistidos por computadora han revolucionado los sistemas de
produccion en las dos ultimas décadas y han ayudado a recortar en forma extraordinaria los
costos de produccion y el ciclo de desarrollo de nuevos productos.
Las caracteristicas de los sistemas CAD/CAM son aprovechadas por los disenadores,
ingenieros y fabricantes para adaptarlas a las necesidades especificas de sus situaciones. Por
ejemplo, un disefiador puede utilizar la viabilidad de un producto, mientras que un fabricante
quizas emplee el sistema por que es el unico modo de fabricar con precision un componente
complejo. El desarrollo de estos sistemas esta en constante evolucion.
Algunas de las ventajas son, la rapidez de calculo y determinacion de informacion
convencional como angulos, coeficientes de diversa indole, y en general valores
matematicos.
También es facil cambiar los datos del problema o de la perspectiva del disefio sin tener que
recalcular todo manualmente, a diferencia del dibujo tradicional.
La eliminacion de los errores del operador, la reduccion de los costos de mano de obra,
la disminucion del tiempo de produccién por articulo asi como reducir los riesgos para
los operarios humanos en ambientes potencialmente peligrosos, creacion de un
programa o ruta de maquinado sin recurrir a procedimientos manuales, mejorar la
calidad del producto, mejorar la relacion en la cadena cliente proveedor, reduccion de
tiempo de disefio, son otros aspectos que son mejorados implementando estos
programas.
En el primer capitulo conoceremos los principios del CAD/CAM, el siguiente capitulo
tratara de CNC y Mastercam y en el tercer capitulo se obtendra el programa CNC para

una valvula liberadora de presion utilizando Mastercam V9



CAPITULO 1
PRINCIPIOS DE CAD/CAM

1.1. EVOLUCION
El termino disefio asistido por computadora fue acufiado por Duglas Ross y Dwight Baumann

en 1959, y aparece por primera vez en 1960, en un anteproyecto del MIT, titulado
“Computer-Aided Design Project”. En aquella época ya se habia comenzado a trabajar en la
utilizacion de sistemas informaticos en el disefio, fundamentalmente de curvas y superficies.
Estos trabajos se desarrollaron en la industria automovilistica, naval y aeronautica.

Un problema crucial para esta industria era el disefio de superficie, que se resolvia, siempre
que era factible colocando en el momento curvas y superficies conocidas y facilmente
representables (circulos, rectas, cilindros, conos etc.). Las partes que no podian ser disefiadas
de este modo, como cascos de buques, fuselajes y alas de avién o carrocerias de coches,
seguian procesos mas sofisticados.

El primer trabajo publicado relacionado con la utilizacién de representaciones paramétricas
para las curvas y superficies fue escrito por J. Fergusson en 1964, quien exponia la
utilizacion de curvas cubicas y trozos bicubicos. Su método se estaba usando en el disefio de
alas y fuselajes en Boeing.

Previamente Paul de Castelju desarrollo, en 1958, un método recursivo para el disefio de
curvas y superficies basado en el uso de polinomios de Bernstein en Citroén. Sus trabajos no
obstante no fueron publicados hasta 1974. Paralelamente, y de forma independiente Pierre
Bézier, trabajando para Renualt desarrollo la forma explicita del mismo método de disefio,
que hoy se conoce como método de Bézier.

Uno de los hitos en el desarrollo de CAD fueron los trabajos de Ivan Sutherland quien realizo
su tesis doctoral sobre desarrollo de un sistema de disefio en el MIT en 1963. El sistema
permitia la definicién y la edicion interactiva de elementos geométricos, que podian ser
almacenados de forma concisa.

Por la misma fecha, también en el MIT Steve Coons comenz6 a desarrollar técnicas de disefio
de superficies basadas en la descomposicion en trozo, que fueron aplicados al disefio de
cascos de buques en 1964.

El modelado de solidos tuvo un desarrollo mas tardio. Tal vez, los primeros antecedentes
sean los trabajos desarrollados por Coons en el MIT entre 1960 y 1965, que se centraron en la
aplicacion de métodos numéricos a solidos creados por barrido.



Los primeros trabajos relacionados con el modelo de fronteras se desarrollaron en la
Universidad de Cambridge, a finales de la década de los sesentas. No obstante, el desarrollo
del modelado de sélidos como disciplina, se debe en gran parte a los trabajos de Aristides
Requincha y Herbert Voelcker en al universidad de Rochester durante la década siguiente.

En 1974, Baumgart propuso la representacion mediante aristas aladas (windged-edges) para
B-rep, y propuso la utilizacion de operadores de Euler para editar representacion.

A finales de la década de los sesenta y principios de los setentas, se comenzaron a desarrollar
modeladores de sdlidos. Entre ellos cabe destacar Euclid, desarrollados por JM. Brun en
Francia, PALD-1 de la universidad de Rochester, Shapes del MIT, TIPS-1 desarrollado por
Okino.

1.2.CONCEPTOS

Cronologicamente, los sistemas CAD fueron los primeros en aparecer, luego aparecieron los
CAM vy finalmente salieron los sistemas CIM, Esto ocurri6 asi debido a que cada nuevo
sistema se baso en el anterior o al menos lo uso como base.

Muchos sistemas CAD/CAM en uso estan disefiados y pensados para automatizar funciones
manuales, independientemente de si la funcion particular que cumpliran sera

Analisis ingenieril, disefio conceptual, dibujo, documentacién o la programacion de la
maquinaria de manufactura e inspeccion.

La implementacién de sistemas CAD/CAM es una decision fundamental que depende de
cuanto se necesitara la tecnologia en una empresa 0 trabajo en particular. Si el trabajo que se
realizard es una sola pieza, que a largo plazo sufrira solo pequefias modificaciones, se
necesitard un CAD simple en cambio, si se habla de productos con miltiples piezas y con
necesidad de inter cambiabilidad, esto estamos hablando de un computador sofisticado y un
programa mas complejo. Esto significa ademés que al planificar una inversion en hardware y
software debe planificarse friamente, de tal manera de conocer el ciclo de vida de los equipos
y de los programas.

Las empresas que implementan este sistema no deben pensar que tendran solo un costo
inicial y después andara todo sobre ruedas, pues en la practica, el uso de estos sistemas
implica costos y necesidades constantes, fundamentalmente por los apresurados cambios
tecnologicos que se producen hoy en dia.

Sin embargo, la diferencia de costo y potencia entre las plataformas computacionales
requeridas para un CAD y un CAD/CAM ya no son tan notorias. Esto se debe a que los
computadores personales ya son suficientes para manejar el software, y los costos de éste o

3



aquel son similares, asi como el costo de su puesta en marcha, digase operadores, cursos,
implementacion, etc.

Lamentablemente, en caso de que el software no sea muy compatible o esté pasado de moda,
se pierde dinero. Para esto la industria computacional ha tenido a una mayor estandarizacion
de sus productos, con el fin de disminuir costos, asi como ha implementado el concepto de

UPGRADE, el cual permite conseguir la ultima tecnologia dando la antigua “en parte de

L1

pago .

Las redes computacionales han contribuido enormemente con el desarrollo de los sistemas
CAD/CAM, teniendo la desventaja eso si de que se pierde un poco la privacidad de la
informacion, ya sea porque el sistema de red es muy complejo o porque hay un nimero de
usuarios con acceso directo a él. Se ha desarrollado numerosos protocolos con el fin de
salvaguardar las comunicaciones entre computadores, algunos de ellos son:

ETHERNET

TCP

IP

MAP

TOP

ASCII

FTP

NFS

o > P

En los periféricos del computador mismo han existido grandes avances también, que han
permitido mejorar ostensiblemente la calidad de las imagenes. Es asi como hoy existen
monitores de 4000 por 4000 pixeles y millones de colores. También en el area de los
scanners, plotters e impresoras se ha logrado gran éxito, existiendo digitalizadores de

imagenes en tres dimensiones, impresoras a color y otros.

1.3 N

Tradicionalmente el proceso sigue los siguientes pasos

¢ Definicion. Consiste en especificar las propiedades y cualidades relevantes del sistema a
disefiar.

¢ Concepcion del modelo. Es el nucleo del proceso de disefio. El ingeniero concibe un
modelo de sistema que satisface las especificaciones. El modelo debera documentarse.

4



¢ Dibujo de detalle. La mayor parte de las cosas que se fabrican tienen algin tipo de
representacion grafica natural, que se utiliza como descripcion “formal” del elemento a
construir. Por ese motivo antes de pasar al proceso de construccion se deben generar gran
cantidad de “planos”(o descripciones graficas en general). El conjunto de documentos
generados debe ser suficiente para describir el modelo, con suficiente detalle como para
permitir la fabricacion de prototipos, con los que validar el disefio. Este paso puede
requerir hasta un 50% del esfuerzo de disefio.

¢ Construccion de prototipos. Para los elementos que se van a someter a un proceso de
fabricacion en cadena, es normal fabricar previamente prototipos, fuera de la cadena de
montaje. Los prototipos se fabrican con el propdsito de detectar posibles errores en el
modelo o en la especificacion, y en caso contrario, servir de validacion del modelo. Los
prototipos no tienen que ser necesariamente un ejemplar completo del elemento a
fabricar, pudiendo utilizarse para validar tan solo determinadas propiedades.

¢ A veces se utilizan prototipos con elementos que no se fabrican en serie, como en
ingenieria civil o arquitectura. En esta situacion cabe destacar las maquetas para los
estudios de resistencia de materiales, o comportamiento aerodinamico, y las maquetas de
arquitectura

¢ Realizacion de ensayos. Tras la realizacion de ensayos sobre el prototipo se pueden
descubrir deficiencias en el modelo o en la propia definicion del sistema, lo que obligara
a volver atras en el proceso, revisando el disefio. Debe observarse el dibujo de detalle

esta, en principio, dentro de este ciclo de revision.

¢ Documentacién. Una vez valido el disefio se pasa a documentarlo. La documentacion
debe contener la informacion suficiente como para abordar la construccion del sistema.
La documentacion puede estar formada por informacion muy diversa:

< Descripcion del sistema y de sus componentes

% Esquemas de montaje

% Lista de componentes

El proceso de disefio sigue un esquema interactivo, en el que el disefiador trata de encontrar

un disefio que satisfaga unos elementos determinados, explorando posibilidades, siguiendo un

ciclo de propuesta-valoracion, en la figura 1.1 se muestra un ejemplo de proceso de disefio

tradicional '



Regerimientos

definicion -

Creacion de modelo Lﬂ-‘
E

Dibujo de detalle

Construccion de prototipos

Ensayos

Documentacion

Figura 1.1. -Proceso Clisico de diseiio

1.3.1 PROCESO A HERRAMIENTA CAD
En un sentido amplio, podemos entender el CAD como la “aplicacion de la informética al
proceso de disefio. Puntualizando la definicién entenderemos que automatiza el proceso del
disefio de algun tipo de ente. Como sistemas CAD las aplicaciones que incidan tan solo en
algun aspecto concreto del proceso del disefio.
Los medios informaticos se pueden usar en la mayor parte de las tareas del proceso, siendo el
dibujo el punto en que mas profusamente se ha utilizado. Una herramienta CAD es un
sistema software que aborda la automatizacién global del proceso de disefio de un
determinado tipo de ente.
El éxito en la utilizacion de sistemas CAD radica en la solucion del tiempo invertido en los
ciclos de exploracién. Fundamentalmente por el uso de sistemas graficos interactivos que
permiten realizar las modificaciones en el modelo y observar inmediatamente los cambios
producidos en el disefio. 6



El desarrollo de un sistema CAD se basa en la representacion computacional del modelo.
Esto permite realizar automaticamente el dibujo de detalle y la documentacion del disefio, y
posibilita la utilizacion de métodos numéricos para realizar simulaciones sobre el modelo,
como una alternativa a la construccion de prototipos.

El ciclo de disefio utilizando un sistema CAD se ve afectado, tan solo por la inclusion de una
etapa de simulacion entre la creacién del modelo y la generacion de bocetos. Esta simple
modificacion supone un ahorro importante en la duracién del proceso, ya que permite
adelantar el momento en que se detectan algunos errores de diseiio.

La figura 1.2 muestra el ciclo de disefio utilizando una herramienta CAD. Tan solo las etapas
de definicion y ensayo con prototipos quedan fuera del sistema CAD. El resto de las tareas
se realizan utilizando el sistema CAD. La importancia de la realizacién de ensayos con
prototipos dependera de la naturaleza del ente a disefiar, y de la posibilidad de sustituirlos por
simulaciones numéricas.

Cuando no hay un proceso de fabricacion en serie la construccion de prototipos no suele
realizarse.

i Requerimientos |
|
—E Definicion }
|
—  Creacion del modelo |
|
_1 Simulacien

Figura 1.2. - Proceso de un diseiio usando una herramienta CAD

1.3.2 ES DE UN SISTEMA CAD
El disefio es u proceso interactivo de definicion de un ente, por tanto, el desarrollo de un
sistema CAD se debe basar en el establecimiento de un ciclo de edicion soportado por las
técnicas de representacion del modelo, de edicion y de visualizacion.



A un nivel mas concreto, un sistema CAD debe realizar las siguientes funciones.

4 € € ¢ < <«

Definicion interactiva del objeto
Visualizacién multiple

Calculo de propiedades, simulacion
Modificacion del modelo

Generacién de planos y documentacion
Conexion con CAM.

Es dificil establecer un modelo universal de sistema de disefio. No obstante, a nivel general, y

en base a las funciones a desempefiar, se puede establecer que todos los sistemas de disefio

poseen al menos los siguientes componentes:

Modelo. Es la representacién computacional del ente que se esta disefiando. Debe
contener toda la informacion necesaria para describir el ente, tanto a nivel geométrico
como de caracteristicas. Es el elemento central del sistema, el resto de los componentes
trabajan sobre €él. Por lo tanto determina las propiedades y limitaciones del sistema CAD.
Subsistema de edicion. Permite la creacion y edicion del modelo, bien a nivel geométrico
o bien especificando propiedades abstractas del sistema. En cualquier caso la edicion
debe ser interactiva, para facilitar la exploracion de posibilidades.

Subsistema de visualizacion. Se encarga de generar imagenes del modelo. Normalmente
interesa poder realizar distintas representaciones del modelo, bien por que exista més de
un modo de representar graficamente el ente que se estd disefiando, o bien para permitir
visualizaciones rapidas durante la edicién, junto con iméigenes mas elaboradas para
evaluar el disefio.

Subsistema de calculo. Permite €l calculo de propiedades del modelo y la realizacion de
simulaciones.

Subsistema de documentacién. Se encarga de la generacion de la documentacion del
modelo.

Indudablemente, tanto las técnicas de representacion y edicion del modelo, como la
visualizacion, él calculo o la documentacién, dependen del tipo de ente a modelar. No es
pues posible construir sistemas CAD universales.

En el ciclo de disefio con un sistema CAD, se puede ver como una sucesion de modificacion-
visualizacion del modelo.



Una sesion de trabajo con un sistema CAD puede interpretarse como la creacion de un
“programa”, el modelo, que se especifica interactivamente con una secuencia de ordenes de

edicion.

/ Visualizacién Calculo y simulacién #
/

>\ Modelo geométrico

Entrada /edicién Documentacién 5

Figural.3.- Esquema general de un sistema CAD

1.4 TECNO IA CAM

Otro aspecto importante de la automatizacion del disefio es la posibilidad de utilizar la

informaciéon del modelo como base para un proceso de fabricacién asistida por ordenador

(CAM).

Los sistemas CAM se utilizan para automatizar el proceso de fabricacion, incluyendo la

planificacion y control del proceso, asi como del control de maquinas herramientas.  El uso

de sistemas CAM esta mas extendido en procesos de fabricaciéon en cadena en los que se

realizan gran numero de tareas mecanicas susceptibles de ser automatizadas.

Los sistemas CAM incluyen tecnologias que emplean:

¢ Magquinas-herramientas controladas numéricamente (MHNC)

< Sistemas flexibles de manufactura (FMS)

« Inspeccion 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 computadora recopila automaticamente de la informacion del
control de la calidad y analiza estableciendo informes estadisticos, aislando problemas del
proceso de produccion. La tecnologia CAM esta relacionada con la robotica.



£

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 informacién de los dibujos CAD para poder realizar la
conversion a programas de control numérico y robots.

+ Planeacion automatica de procesos.

+*» Diseflo y operacioén de pruebas y medidas automatizadas a las piezas y ensambles para

garantizar de esta manera la calidad de los productos.

1.5 SISTEMAS CAD/CAM
El modelado basico, el ensamblaje, el cuidar detalles, el dibujo y la documentacién son la

herramientas que componen la plataforma de software en el ambiente CAD/CAM.

En mundo del CAD/CAM, el primer foco estd apuntando a la geometria. Es, al mismo
tiempo, la herramienta con la que el sistema se construye y la primera constante en cualquiera
de sus aplicaciones. Muchos de los sistemas CAD/CAM disponibles estan confinados a la
creacion de disefios y dibujos a través de los graficos de un computador.
Otros proveen un mas comprensivo juego de herramientas y geometria, tal y como lo permite
la tecnologia actual.
Los métodos basicos de modelacion usados por estos sistemas son los que definen su precio,
capacidad y productividad para el usuario. Por ejemplo, los sistemas de dibujo de dos
dimensiones requieren algoritmos mateméticos mas simples, y producen archivos menores.
Los de dos y media dimensiones necesitan procesadores mas poderosos, pero proveen
informacion de profundidad, muestran imégenes tridimensionales y generan vistas que
aumentan la productividad. En ambos sistemas, sin embargo, los métodos generalmente
replican los métodos manuales de disefio. Los sistemas de dibujo en tres dimensiones
proveen la mas alta productividad, calidad y ganancias en disefio pero requieren
computadores y memorias considerablemente mas grandes. Si los productos son solo dibujos,
un sistema de dos dimensiones bastara. Por otro lado, un sistema de dos dimensiones tendra
muy pocas posibilidades de expandirse a un sistema mayor.
=» Dos dimensiones (2D). Con pocas excepciones, la mayor parte de los sistemas
CAD/CAM comenzaron implementando herramientas geométricas de dos dimensiones.
Hoy en dia se siguen usando, a pesar de no dar la mejor productividad, ni siquiera en
dibujos de solo dos dimensiones. Un buen sistema de dos dimensiones debe poder dibujar
a través de proyecciones, aceptar los formatos internacionales de dibujo, tener alta
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velocidad, tener librerias, aceptar los formatos internacionales de medidas, tener un buen

juego de estilos y portes de letras y ser escalable. El sistema puede basarse en vectores o en

puntos en el espacio, siendo el primero el mas indicado, pues deberia ser capaz de detallar

despieces de modelos tridimensionales y tener una posibilidad para ampliarse a un sistema

3D.

=» Dos y media dimensiones (2-1/2D). Uno se podria preguntar. ;Qué es media dimension?
En los sistema CAD/CAM eso implica que el sistema maneja los datos de profundidad
del modelo ofrecen normalmente la posibilidad de mostrar la apariencia tridimensional de
€1, usando técnicas bidimensionales con las representaciones ortograficas. Muchas veces,
los sistemas 2-1/2D estan equipados para disefio y manufactura de productos simples o
planchas, y son muy utilizados por compaifiias cuyos productos consisten mas de partes
compradas que de partes manufacturadas, en las cuales interfaces, interacciones e
interferencias entre las partes estan dadas mas que por calcular. Sin embargo los sistemas
2-1/2D proveen limitadas mejoras en calidad y productividad por un costo infimamente
superior a los sistemas 2D

=» Tres dimensiones (3D). La modelacion en tres dimensiones 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
2-1/2D si asi se requiere. Los sistemas 3D pueden separarse en tres clases.

=» Wireframe (malla). En el sistema wireframe, el modelo 3D es creado y guardado solo
como una representacion geomeétrica de aristas y puntos dentro del modelo. Los modelos
3D wireframe son transparentes en la realidad y por esta razon requieren un usuario con
experiencia y gran conocimiento del modelo antes de entender claramente la
representacion. Una ventaja de los sistemas 3D es la generacion automatica de vistas y
dibujos de una parte de los modelos. Esto ayuda en la calidad, productividad, preparacion
y manufactura del producto. Sin embargo, el sistema wireframe requiere de un gran
esfuerzo para desplegar imagenes limpias del modelo 3D completo.

=» Superficies. La adiccion de informacién de las superficies al modelo 3D resulta en
imagenes mejoradas cuando se traspasa a aplicaciones manufactureras como CNC. La
modelacion de superficies permite grados variables de precision en el modelo CAD/CAM
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desde muy preciso, en el caso de superficies planeadas o regaladas o superficies de
revolucion, a menores niveles de precision en superficies esculpidas.

=» Solidos. La modelacion por solidos es el ultimo método de modelado geométrico para
ambiente CAD/CAM. Un factor determinante para automatizar el disefio a través del
proceso de manufactura, esta herramienta permite almacenar informacion precisa sobre
piezas dadas. Los modelos solidos pueden ser divididos en CSG (constructive solid
geometry) y BREP (Boundary representation). CSG consiste en usar cajas primitivas,
como cubos, cilindros, toros, etc., sacandoles partes a ellas para crear una imagen solida
del modelo. Los solidos BREP pueden ser almacenados de dos maneras: Con superficies
verdaderas y topologias del modelo o solo con superficies ordenadas, de tal manera que
cuando necesite calcular algo lo haga, y no lo tenga guardado de gusto como en el primer
caso. En resumen, la modelacién por soOlidos es la mejor manera de lograr buenos
resultados, tanto en analisis como en dibujo y velocidad, con la salvedad de que requiere
computadores potentes.

=» Un sistema 3D deberia elegirse en la practica por las siguientes razones:

> Mejoras en calidad del producto y en tolerancias y alineamiento entre partes

=» Reduccion del tiempo de disefio y potenciales problemas de manufactura

=» Soporte de automatizacion mejorada para disefio, analisis, manufactura e inspeccion

=» Soporte 2D cuando se requiera sin restringir futuros métodos o expansiones.

Figural.4.- Esquema de un sistema CAD/CAM
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1.6 APLICACIONE

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 corazon del sistema. Lo que
vendria a ser el alma del sistema son las aplicaciones que se pueden agregar. Es a través de
aplicaciones que las verdaderas eficiencias del CAD/CAM en términos de ahorro en
produccion y costos relacionados con el proceso se pueden ver realizadas.

Las aplicaciones en el ambiente CAD/CAM: pueden ser separadas e tres tipos principales:

— Funcion

— Disciplina

— Industria

Algunas de ellas se pueden ver en la tablal.1

Tabla 1.1. - Diversas dreas donde se aplica un sistema CAD/CAM

FUNCION DISIPLINA INDUSTRIA
Disefio Estructura Aeroespacial
Analisis Mecanica Automotriz
Documentacion Eléctrica Eléctrica de consumo

Planeacién de produccion | Arquitectura Otros

Manufactura Arquitectura
Control de calidad Civil
Simulacion Otros
Soporte logistico

> Las funciones son normalmente aquellas operaciones, herramientas o acciones soportados
por la plataforma de software, tales como la geometria wireframe o la modelacion de la
superficie.

» Las disciplinas son creadas con la adicion de software especializado de aplicacion,
libreria, interfaces de usuario y herramientas sobre las funciones basicas con el fin de
crear diagramas esquematicos de aplicaciones de wireframes, o aplicaciones de estilo de
software de modelacion de superficie.

» Las aplicaciones industriales son creadas son el software especifico para las disciplinas o
industrias, y la adicién de librerias y herramientas especiales para cada proceso en
particular.
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La creacion y documentacion basica de los modelos CAD/CAM es parte de la plataforma de
software, mientras que las aplicaciones son herramientas usadas para automatizar
completamente el proceso de disefio.
Una breve lista de aplicaciones puede verse en la tabla 1.2

Tablal.2.- Aplicaciones de un sistema CAD/CAM

MECANICA DISENO ELECTRICO ARQUITECTURA/ CIVIL | DISENO DE COMPONENTES
ELECTRONICO ELECTRONICOS

Eslabones y i Diagramas de cablead Disefio con acero Tableros de circuitos eléctricos

Engranajes y poleas Disefio logico y esquemitico Disefio de construccion Disefio LSI y VLSI

[ Hidraulica y neumati Cableado y inad Tubos, disefio de plantas Disefio hibrido

Planchas de metal Disefio de DOdistrib. para cables | Topografia Disefio guiado por ondas

Disefio de moldes Sistenas de iluminacic Creacién de mapas

Disefios de fundicion Cdistribucién de potencia Dhsefios concretos

Superficies Disefio para montar v acercar Planeacién de espacio.

Como en el caso de las aplicaciones para disefio, el numero de aplicaciones para manufactura
esta creciendo rapidamente. Al dirigir aplicaciones de manufactura, el proceso se puede
dividir en generacion y uso. 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 grandemente. Ellas abarcan desde
herramientas altamente automatizadas, que son predominantemente manejadas a través de
graficos, hasta herramientas basadas en lenguajes como ATP, y otros lenguajes para manejar
la maquina.

Los productos mas avanzados permiten el uso e integracion de ambos métodos (graficos y
lenguaje) en aplicaciones concurrentes para maximizar la productividad del usuario.

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

Oxicorte, taladrado, perforado, compresion, maquinado, colocacion y ensamble de piezas,
disefio de herramientas, disefio de moldes, doblado de caiierias y tubos, extursion, estampado,
embutido, programacion de robots, impresion de tableros de circuitos y recubrimiento de
cables.
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1.7 VENTAJAS DE LOS SISTEMAS CAD/CAM.
El disefio y la manufactura asistidos por computadora (CAD/CAM) han revolucionado los
sistemas de produccion en las ultimas dos décadas y ayudado a recortar en forma
extraordinaria los costos de produccion y el ciclo de desarrollo de nuevos productos.
Las principales ventajas de los sistemas CAD son la rapidez de calculo y determinacion de
informacioén convencional como angulos, coeficientes de diversa indole, y en general valores
matematicos.
También es muy facil cambiar los datos del problema o la perspectiva del disefio sin tener
que recalcular todo manualmente, a diferencia del dibujo tradicional.
Las ventajas que ofrecen los sistemas CAM son la eliminacion de los errores del operador y
la reduccion de los costos de mano de obra la disminucion del tiempo de produccién por
articulo asi como reducir los riesgos para los operarios humanos en ambientes potencialmente
peligrosos. Sin embargo, la precision constante y el uso optimo previsto del equipo
representan ventajas aun mayores. Por ejemplo, las cuchillas y herramientas de corte se
desgastan mas lentamente y se estropean con menos frecuencia, lo que reduciria todavia mas
los costes de fabricacion.

En un sistema CAD/CAM sus ventajas son:

@ Su capacidad par automatizar maniobras de manufactura y disefio de fabricacion del
herramental para el proceso. Con los datos disponibles también se puede crear un
programa o ruta de maquinado sin recurrir a procedimientos manuales.

@ La lista de partes y exposicion de piezas son muy importantes contribuciones de los
sistemas CAD/CAM muy util en la planeacion estratégica.

@ Mejor calidad de producto

@ Reduccion de costos que genera poder disefiar un prototipo virtual y hacer pruebas en una
computadora, y no sobre un modelo real.

@ Reduccion de tiempos de disefio

@ Mejorar la relacion en la cadena cliente proveedor.

Desventajas del sistema.

€ Transferencia de datos, generalmente geométricos de diferentes tecnologias casi siempre
se pierde gran cantidad de datos, que deberan ser reconstruido en forma manual

€ Falta de suficiente infraestructura para hacer intercambio de datos entre empresas o entre
diferentes plantas.

15



CAPTULO 2
CNC Y MASTERCAM

2.1IN N AL CONTROL NUMERI

El control numérico es un ejemplo de automatizacién programable. Se disefio para adaptar las
variaciones en la configuracion de los productos.

Uno de los ejemplos mas importante de automatizacion programable es el control numérico
en la fabricacion de partes metalicas.

El control numérico (CN) es la forma de automatizacion programable en la cual el equipo de
proceso se controla a través de numeros, letras y otros simbolos. Estos niimeros, letras y
simbolos estan codificados en un formato apropiado para definir un programa de
instrucciones para desarrollar una tarea concreta. Cuando la tarea en cuestion cambia, se
cambia el programa de instrucciones. La capacidad de cambiar el programa hace que el CN
sea apropiado para volumenes de produccion bajos y medios.

El primer desarrollo en el area del control numérico se le atribuye a John Parsons. El
concepto de control numérico implicaba el uso de datos en un sistema de referencias para
definir las superficies de contorno de las hélices de un helicoptero.

2 DEFINICION DE CON L RICO
Existen diversas definiciones de lo que es control numérico pero quizés la definicion mas
clara en lo que se refiere al CN aplicado a las maquinas-herramientas sea la siguiente:
Sistema que aplicado a una maquina-herramienta, automatiza y controla todas las acciones de
la misma, entre las que se encuentran:
» Los movimientos de los carros y el cabezal
» El valory el sentido de las velocidades de avance y corte
» Los cambios de herramientas y de piezas a mecanizar
» Las condiciones de funcionamiento de la maquina (bloqueos, lubricacion, etc.)
» El estado de funcionamiento de la maquina (averias, funcionamientos defectuoso, etc.)
» La coordinacion y el control de las propias acciones del CN (flujos de informacion,
sintaxis de programacion, diagnostico de su funcionamiento, comunicacion con otros
dispositivos, etc.)”
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De todo ello se deduce que los elementos basicos de un sistema de control numérico son, con

caracter general:

1) El programa, que contiene la informacion precisa para que se desarrollen esas tareas. El
programa se escribe en el lenguaje especial (codigo) compuesto por letras y nimeros y se
graba en un soporte fisico (cinta magnética, disquete, etc.) o se envia directamente al
control.

2) El control numérico (CN), que debe interpretar las instrucciones contenidas en el
programa, convertirlas en sefiales que acciones los dispositivos de las maquinas y
comprobar su resultado.

3) El equipo de procesado es el componente que realiza el trabajo util, y lo forman la mesa
de trabajo, las maquinas herramientas asi como los motores y controles para moverlas

e,
— 4 ,

1)PROGRAMA 2)UNIDAD DE 3)EQUIPO DE
CONTROL PROCESAMIENTO

Figura 2.1.- Elementos basicos de un sistema de control numérico.

El control numérico puede aplicarse a una gran variedad de maquinas, entre las que podemos
citar: Tornos, fresadoras, centros de mecanizado, taladros, punteadoras, mandrinadoras,
rectificadoras, punzonadoras, dobladoras, plegadoras, prensas, cizallas, maquinas de electro
erosion, maquinas de soldar, maquinas de oxicorte, maquinas de corte por laser, chorro de
agua, “plotters” o trazadores, maquinas de bobinar, maquinas de medir por coordenadas,
robots y manipuladores, etc.

En el ambito de las maquinas-herramientas, la incorporaciéon de un sistema de control
numérico ha supuesto una gran evoluciéon hasta llegar a los centros de mecanizado y centros

de torneado que incorporan sistemas de cambio automético de piezas y herramientas.
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2.3 RI UT.

El tipo de controles basados en circuitos especificos y logica cableada (CN) ha caido en
desuso con la aparicién de los controles numéricos computarizados (CNC), basados en el uso
de uno o varios microprocesadores que sustituyen a los circuitos de logica cableada de los
sistemas CN, poco fiables y de gran tamafio.

Los CNC incluyen una memoria interna de semiconductores que permite el almacenamiento
del programa pieza, de los datos de la maquina y de las compensaciones de las herramientas.
Por otra parte, incorporan un teclado que facilita la comunicacion y el grado de interactividad
con el operario y permiten la ruptura de la secuencia de los programas, la incorporacion de
subrutinas, los saltos condicionales y la programacion paramétrica. De esta forma, se facilita
una programacion mas estructurada y facil de aprender. Por otra parte, se trata de equipos
compactos con circuitos integrados, lo que aumenta el grado de fiabilidad del control y
permite su instalacion en espacios reducidos y con un nivel de ruido elevado.

Actualmente, todos los controles que se fabrican son del tipo CNC, quedando reservado el
término CN para una referencia genérica sobre la tecnologia, de tal forma que se utiliza la
denominacién CN (control numérico) para hacer referencia a todas las maquinas de control
numérico tengan o no-computador.

24 VE AS Y DESVENT. DEL DEL CONTROL NUMERI
El uso de la tecnologia del CN aplicada a las maquinas-herramientas presenta una serie de
ventajas y desventajas que se pueden resumir como sigue:
a) Ventajas.
Entre las ventajas podemos se pueden mencionar las siguientes:

e Reduccion de los tiempos de fabricacion como consecuencia de:

% Los tiempos muertos se reducen al encadenarse de forma automatica los movimientos,
por la rapidez de los movimientos en vaci6 y por el control automético de las velocidades
del cabezal.

% Los tiempos de reglaje se reducen al disminuir el numero de reglajes de maquina y de
pre-reglajes de herramienta hechos fuera de la maquina.

% Los tiempos de control y medida disminuyen debido a la elevada precision de los
mecanismos y a la reproducci6n fiel de las cotas a partir de la primera pieza.

< Los tiempos de cambio de pieza se reducen.
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Los tiempos de espera entre maquinas bajan, al poder realizar sobre una misma maquina,
mayor numero de operaciones que con las convencionales, esto se relaciona con la
disminucién de la superficie ocupada de taller.

Se reduce el nimero de verificacion entre operaciones.

Reduccion del tamaiio del lote econdmico y, por lo tanto, del nivel de almacenes.

Aumento de la flexibilidad de produccion expresada en términos de facil adaptabilidad a
la realizacion de distintos tipos de fabricados, respondiendo agilmente a las necesidades
del mercado.

Disminucién de rechazos de piezas, como consecuencia de la precision de las maquinas.
Mayor duracion de las herramientas, debidos a su mejor aprovechamiento.

Supresion de ciertas herramientas y disminucion del numero de herramientas de forma
(ahorro de herramientas y utillaje); se utilizan herramientas mas universales.

Supresion del trazado de piezas antes del mecanizado.

Ahorro de utillaje, al realizar en una misma maquina mayor numero de operaciones.
Posibilidad de realizar de manera econémica piezas de geometria complicada.

Mejora la gestion de la fabricacion (tiempos mas uniformes)

Mejora de la seguridad al reducirse el grado de interactividad maquina-operario durante
los procesos de mecanizado.

Menor numero de operarios y de menor calificacién, para manejo de las maquinas.

Atraccion y motivacion del personal hacia las nuevas tecnologias

b) Desventajas

Entre las desventajas se pueden citar las siguientes:

Coste horario elevado por la importante inversion de adquisicion de una MHCN, debido
no solo al precio de la MHNC sino también al de los elementos auxiliares. Ello obliga a
asegurar un alto nivel de ocupacion de la maquina y la puesta a varios turnos del equipo
para conseguir una amortizacion razonable.

Necesidad de un personal mas calificado en programacion y mantenimiento, lo que se
traduce en mayores coste en formacion y en salarios.

Alto coste del servicio postventa y de mantenimiento de los equipos en razon de su mayor
complejidad. Se estima que el coste de mantenimiento de una MHCN es un 50% maés

elevado que las convencionales.
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= Necesidad de un tiempo de adaptacion y de un cambio en la estructura organizativa y de
gestion de la fabricacion. No es facil adaptar a los empleados a las nuevas técnicas
exigidas por el CN.

= Alto coste de inversion, adquisicion, mantenimiento y reposicion de herramientas.

2.5 PR ION DE MAQUINA
El CNC tuvo su origen a principio de los afios cincuentas en el Instituto de tecnologia de
Massachussets (MIT), en donde se automatizo por vez primera una gran fresadora.
Hoy en dia el bajo costo de las computadoras asi como su tamafio cada vez mas pequefio a
ocasionado que el uso del CNC se extienda a todo tipo de maquinas.
El termino “Control Numérico” se debe a que las ordenes dadas a las maquinas se indican
mediante codigos numéricos.
Las instrucciones necesarias para realizar un cuadro de 20mm son las siguientes.

G90 G71

G00 X0.0 Y0.0

GO1 X20.0

GO01 Y20.0

G01 X0.0

G01 Y0.0

El programa de control numérico puede generarse mediante alguna de las alternativas

siguientes:

= El operador puede dar entrada a los codigos a través del panel de control de la maquina.

= El controlador puede estar equipado con la alternativa de dialogo interactivo, lo cual
facilita su codificacion, o bien puede “teclearse” directamente letra y numero por numero.

= El programa pude ser tecleado en una computadora y guardarse en formato de texto plano
(codigo ASCII), para ser transmitido posteriormente a través del puerto serial de la
computadora al puerto serial de la maquina-herramienta a través de un cable.

= El dibujo de la pieza se procesa mediante un paquete de CAM para generar el codigo de
control numérico y transmitirse posterior a la maquina-herramienta (Programacion
automatica).
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Cualquiera que sea el método, generalmente el programa contiene instrucciones
estandarizadas por la EIA e ISO, estas instrucciones se agrupan en codigos “G” o funciones
preparatorias y en codigos “M” 6 miscelaneas.

El programa que se genera, es procesado por el controlador de la maquina-herramienta y
traducido a los movimientos y acciones de la 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 (bloque) de codigo y prepara al controlador para
aceptar o 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 estian definidas en el estindar RS-274-D de la
EIA.

Las funciones miscelaneas se desempefian 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 le
convenga.

En este caso se menciona los codigos para el torno y centro de maquinado que cuentan con
un controlador FANUC.

Los codigos “G” estan divididos en dos tipos principales, de acuerdo a su ejecucion.

= Cédigo “G” no modal. El codigo actia solamente en el blogue en el cual aparece.

3 Codigo “G” modal actia hasta que el otro codigo del mismo grupo lo modifique.

6 'ARA E NTRO DE MA ADO.
G00.- Avance lineal del cortador a velocidad alta, para posicionar o sin aplicar corte.
GO1.- Avance lineal del cortador a velocidad programada, para aplicar corte.
GO02.- Avance circular del corte en el sentido de las manecillas del reloj, a la velocidad
programada.
*Si el circulo es mayor de 180° se debe utilizar el formato / (parametro de interpolacién o
paso paralelo al eje x), j (parametro de interpolacion o paso paralelo al eje y) para indicar las
coordenadas (relativas) del centro del circulo.
GO03.- Avance circular del cortador en sentido opuesto a las manecillas del reloj a una
velocidad programada.
GO04.- Pausa, acompafiada de una letra X, se detiene la herramienta un determinado tiempo.
G04 X 5 esto determina que la pausa durara cinco segundos.
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G17.-Seleccion del plano XY.

G18.- Seleccién de plano ZX

G19.- Seleccion de plano YZ.

G20.- Entradas de valores en pulgadas.

G21.- Entradas 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.

G42.- Compensacion a la derecha del cortador.

G43.- Compensacion longitudinal.

G49.- Cancela la 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 pieza,
en su punto final de taladrado debe tener una pausa para remover el material sobrante y se
determina con la letra “P” con un tiempo de milisegundos.

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, los
cuales se determinan con la letra “Q” con un valor determinado, el cortador avanzara con este
valor hasta perforar a toda la pieza.

G80.- Cancela los ciclos G81, G82 y G83

G90.- Comando para hacer uso de coordenadas absolutas.

G91.- Comando para hacer uso de coordenadas relativas.

G92.- Programacion del punto cero absoluto, o cero pieza.

G9%4.- Avance programado sobre unidad de tiempo (mm/min 6 pul/min)

G95.- Retorno a un punto sobre velocidad angular (mm/rev ¢ pul/rev)

G98.- Retorno a un punto inicial correspondiente a un ciclo determinado.

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

2.7 COMANDOS M PARA EL CENTRO DE MAQUINADO.

Se utilizan para programar las funciones especiales de las maquina y son las siguientes.
MO00.- Paro del programa.

MO1.- Paro opcional.
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MO02.- Fin del programa.

MO03.- Giro del husillo en sentido de las manecillas del reloj.

MO04.- Giro del husillo en sentido contrario de las manecillas del reloj.

MOS.- Paro del husillo.

MO06.- Cambio programado de la herramienta.

MO8.- Activa el refrigerante.

MO09.- Apaga el refrigerante.

M10.- Abertura de la prensa de trabajo.

M11.- Cierre de la prensa de trabajo.

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

M30.- Fin del programa y regreso al inicio del mismo.

M38.- Abrir la puerta.

M39.- Cerrar la puerta.

M63.- Se activa una sefial de salida (enviada de la fresadora al robot (manipulador)) para que
el robot pueda actuar.

MB65.- Desactiva la sefial de salida para que el robot se retire.

M66.- Comando que ordena una sefial de espera activada por el manipulador (enviada del
robot a la fresadora), cuando esta efectuando una operacion.

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

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

M99.- Con este comando también se ordena el fin del programa, regresando al inicio del
mismo y haciendo que el ciclo se cumpla cuantas veces sea necesario.

2.8 COMANDOS G PARA EL TORNO.
GO00.- Avance lineal del cortador a velocidad alta. Para posicionar o sin aplicar corto.

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

G02.- Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj.

GO03.- Avance circular del cortador en sentido opuesto a las manecillas del reloj a una
velocidad programada.

GO04.- Pausa, acompaiiada de una letra X, se detiene la herramienta un determinado tiempo.
GO04 X 5 esto determina que la pausa duraré cinco segundos.

G20.- Entradas de valores en pulgadas.
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G21.- Entradas de valores en milimetros.

(G28.- Regreso al punto cero de la maquina (home).
G40.- Cancela compensacion radial del cortador.
G41.- Aplica compensacion a la izquierda.

G42.- Aplica compensacion a la derecha.

G70.- Fin de ciclo

G71.- Ciclo de cilindrado.

G72 - Ciclo de refrentado.

G74 .- Ciclo de barrenado.

G76.- Ciclo de roscado.

29C M PARA TORNO.

MO00.- Paro programado.

MO1.- Paro opcional.

MO2 .- Final del programa.

MO03 .- Giro de la pieza en sentido de las manecillas del reloj.
M04.- Giro de la pieza en sentido contrario de las manecillas del reloj.
MO05.- Paro del husillo.

MO06.- Cambio programado de la herramienta.

MO08.- Activa el refrigerante.

M09.- Apaga el refrigerante.

M10.- Abertura del chuk.

M11.- Cierre del chuk.

M19.- Paro del husillo.

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

M39.- Paro exacto desconectado.

MS58.- Abrir la puerta.

MS59.- Cerrar la puerta.

M98.- Llamado de subprograma.

M?99.- Final del subprograma.

Cadigo S.- Se usa este codigo para programar la velocidad del husillo en la fresadora o la
velocidad de la pieza en el torno. S/250r.p.m.
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Codigo F.- Programa la velocidad de avance de la pieza en el caso de la fresadora, o la
velocidad de la herramienta en el caso del trono. Dependiendo del sistema de unidades
utilizando, la velocidad de avance sera: mm/min Pul/min.

Cédigo T.- Designa €l numero de herramienta en el carrusel, esto es, la herramienta se coloca
en una posicion en particular y se puede llamar cuando sea necesario. Cuando se usa

conjuntamente con el codigo MOG6 se activa el cambio de herramienta, por ejemplo: M06 T01.

2.10 MASTERCAM

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 dos y
tres dimensiones.

Los objetos tridimensionales se crean con modelos de alambre (wireframe) y con superficies.
Para iniciar el proceso es necesario producir la geometria de la pieza a producir, para esto se
puede utilizar él modulo de disefio de Mastercam o cualquier software de CAD
Podemos disefiar la pieza a fabricar en cualquier paquete de disefio; para luego exportar el
dibujo y trabajar con él en Mastercam. Una vez creada la geometria, es necesario analizarla
para visualizar que modificaciones se necesitan hacer antes de crear las trayectorias del
cortador. Esto es, verificar las especificaciones de la geometria antes de hacer las
trayectorias. Para crear las trayectorias del cortador, es necesario especificar las lineas que
seran usadas para cada proceso de maquinado. Para poder ver los movimientos del cortador
en la pantalla de la computadora, Estas lineas se unen para formar un perfil continuo en el
cual su 4rea alrededor sera maquinada. Mientras se definen estas trayectorias se pueden
establecer muchas variables de maquinado dependiendo del tipo del proceso deseado. La
computadora necesita informacion sobre el tamafio y forma del cortador, que tan rapido debe
cortar, velocidad de giro etc. Todos estos datos se introducen manualmente por el
programador en la pantalla de pardmetros, una vez dada de alta esta informacion la
computadora genera las trayectorias del cortador, que son lineas y arcos en la pantalla que
muestran por donde viaja el cortador. En Mastercam, el archivo que almacena la trayectoria
del cortador tiene la extension * NCI Antes que la maquina de control numérico pueda usar el
vector informacion NCI, éste tiene que ser convertido al mismo lenguaje que la maquina
CNC. En Mastercam esta conversion es realizada por un postprocesador que se encarga de
leer la informacion almacenada en al archivo *. NCI y escribe un nuevo archivo con el
codigo CNC completo.
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Este archivo con el codigo CNC tiene una extension *. NC. Y esta listo para ser enviado al
controlador de la maquina de manufactura. El postprocesador no cambia el archivo *. NCI

2.11 INICIO
Al iniciar el programa se mostrara en pantalla el menu principal, el secundario y la barra de
herramientas figura. 2.2

Figura 2.2. - Meni principal, secundario y barra de herramientas

2.12 EL MENU PRINCIPAL

Todas las instrucciones del software se encuentran siguiendo una secuencia de cascada a

partir de las selecciones de estas etiquetas, figura 2.3

Figura 2.3. - Menu principal

= Analyze: Despliega toda la informacion relevante con relacién a un punto, una linea,
arco, poli linea, superficie o dimension en pantalla.
= Create: Agrega geometria a la base de datos de sistema y las dibuja en pantalla
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- File: Manipula los archivos (graba, convierte, transmite, recibe, obtiene, mezcla etc.)

-+ Modify: Altera la geometria en pantalla mediante comandos de fillet, trim, break y
join.

-+ Xform: Transforma la geometria mediante comandos de rotar, escalar, trasladar,
mirror y offset.

= Delete: Remueve una entidad o grupos de entidades de pantalla y de la base de datos
del sistema.

= Screen: Manipula la geometria que se muestran en pantalla, cambia el nivel o color
actual, o cambia la forma en la cual se muestra la geometria.

= Toolpaths: Programa las trayectorias de las herramientas de control numérico (solo
en sistemas CAM)

= NC utils: Manipula las trayectorias de herramientas de control numérico (solo en
sistemas CAM)

= Exit: Sale el sistema la Interfase de Windows.

= Mensajes de seleccion (Main menu): Envia mensajes al usuario para indicarle que
seccione algiin objeto en especial

3 EL MENU SE
Opciones que permiten trabajar la geometria dibujada, figura 2.4

Figura 2.4.-Menii secundario

— PM: Parametros; Fija los parametros globales de dibujo, se hace doble click a este
boton para usarlo

— Z: Se selecciona Z del menu secundario para cambiar la actual profundidad de
construccién. La profundidad de construccion es la profundidad del actual plano de
construccion definido _ 27



— Color: Fija el color actual del sistema,; el color del sistema es usado para mostrar
cualquier nueva geometria creada o cargada de un archivo que no contiene color
Ejemplo * DXF

— Level: Esta opcion fija el nivel del sistema actual. El nivel del sistema es usado para
almacenar cualquier nueva geometria creada o la cargada de un archivo que no
mantiene los niveles (NFL o ASCII). Esta caracteristica también controla el nivel
que debe ser visible.

= Mask: Con el mask level OFF el sistema reconocera cualquier entidad de la base de
datos; sin embargo cuando tiene un valor desde 1 hasta 255, el sistema reconocera
solo las entidades que estan en ese nivel.

— Cplane: Es para definir el plano en el cual crearas la geometria.

— Gview: Puedes alterar la forma en la cual puedes ver la geometria, esta caracteristica te
permite verla desde diferentes angulos.

2.14 BARRA DE HE NTAS.

Aqui se encuentra el acceso rapido a instrucciones de uso frecuente, figura 2.5

Figura 2.5.- Barra de herramientas

Funciones de los botones de la barra de herramientas de inicio, figura 2.6

Figura 2.6. -Iconos: Help, file, analize

- Help: Abre la ayuda de Mastercam para un acceso directo a la informaciéon  on-
line sobre sus caracteristicas.

L+ File Menu: Activa el meni de archivos

L Analyze menu: Activa el meni de analizar

Funciones de los botones de la barra de acercamientos o ZOOM, figura 2.7

Figura 2.7. - Iconos de Zoom
“+ Zoom: Activa la ventana zoom-in. Utilice esta opcion para amplificar parte de la

geometria.
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Unzoom: Reduce el tamafio de la geometria en pantalla

Unzoom by 0.8: Reduce la imagen en pantalla con incrementos de 0.2

Fit: Ajusta la imagen mostrada al area grafica de pantalla.

Repaint: Reexpone la grafica en pantalla limpiando cualquier imperfeccion.

Figura 2.8. -Iconos de vistas

Cambia la vista de la gréﬁca 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.

Gview (Isometric): Cambia la vista de la grafica a la forma isométrica.
Gview (Top): Cambia la vista de la gréfica a la vista superior

Gview (Front): Cambia la vista de la grafica a la vista frontal

Gview (Side): Cambia la vista de la gréafica a la vista lateral

Figura 2.9. - Iconos de planos de Construccién

Cplane (Top): Cambia el plano de construccion a superior
Cplane (Front): Cambia el plano de construccion a frontal
Cplane (Side): Cambia el plano de construccion a lateral
Cplane (3d): Cambia el plano de construccién a 3d

Figura. 2.10. - Iconos de modificar

Delete Menu: Activa el Delete Menu
Delete-Undelete-Single: Undelete una entidad
Change color: Cambia el color de las entidades

Clear color: Remueve el color resultante de memoria
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2.15A A INSTR NES MEDIANTE COMBINACIONES DE TECLA

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

combinaciones de teclas como se muestra en la tabla. 2.1

Tabla 2.1. -acceso a instrucciones mediante combinaciones de teclas

INSTRUCCION A
TECLA O COMBINACION TECLA O COMBINACION | INSTRUCCION A EJECUTAR
EJECUTAR
Alt1-F1 Fit screen Alt-A AUTOSAVE
Alt1-F2 Zoom out Alt-B TOOLBAR ON/OFF
Alt1-F3 Cursor traking Alt-C RUN C-HOOKS
Alt1-F4 Exit Alt-D DRAFTING PARAMETERS
Alt1-F5 Delete window Alt-F MENU FONTS, SELECTION
WINDOW
Alt1-F7 Blank Alt-G GRIS PARAMETERS
Alt1-F8 Configure Alt-H ON-LINE HELP
Alt1-F9 Draw axes Alt-1 OPEN FILES
F1 Zoom Alt-J JOB SETUP
B2 Unzoom Alt-L LINE STYLE MENU
F3 Repaint Alt-M MEMORY ALLOCATIONS
F4 Analyze Alt-N NAMED VIEWS
F5 Delete Alt-O OPERATIONS MANAGER
F6 File Alt-P PROMT AREA DISPLAY
F7 Modify Alt-Q DELETE LAST MACHINING
OPERAATION
F8 Create Alt-R REDO TOOLPATH
Fo Tnformacion del 0,0 nombre Alt-S SHADDING TOOGLE
del archivo me7,nci
F10 Informacién de 1a asignacit Alt-T DRAW NC TOOLPATH
de informaciones
ALT-W SET VIEWPORT WINDOW Alt-U UNDO
PAGE DOWN ZOOM OUT Alt-V MASTERCAM VERSION LEVEL Y |
HARDWARE LOCK NUMBER
PAGE UP ZOOM IN ESC COMMAND INTERRUPTION
ALT-X XFORM MENU
ALT-Z VISIBLE LEVELS MENU
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2.16 A SO A MENU MEDIANTE EL MOUSE

Como en método de acceso aiin mas rapido, al oprimir el boton derecho del mouse en la

zona de graficas, se tiene acceso a la caja de dialogo, que se muestra en la figura 2.11

Figura 2.11. - Menu con acceso del mouse

Como respuesta a algunas instrucciones que solicitan datos del usuario, se puede usar
las letras mostradas en la tabla 2.2 y seleccionando los objetos existentes, se adquiere el
valor solicitado

Tabla 2.2. - letras para la solicitud de datos

LETRA ACCION

A DIAMETROS
D LONGITUD
R RADIOS
S DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS
X COORDENADA EN X
Y COORDENADA EN Y
y COORDENADA EN Z

TECL A FIN MOVIMIENTO DINAMICO AUTONOMO
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2.17 OPE ONES DE MA ADOENELT 0.
A continuacion se muestran las diversas operaciones que pueden ser efectuadas mediante
MASTERCAM.

2.17.1. DESBASTE (Rough).
La opcion Rough define la trayectoria de la herramienta en una operacion de desbaste

asumiendo que existe un exceso de material.

Figura 2.12. -Geometria para la operacion de desbaste

La ruta a seguir para efectuar el desbaste es Main menw/Toolpaths/rough hecho esto se
indican las partes de la pieza que se quieren desbastar, figura 2.13

Figura 2.13. -seleccién de entidades para el desbaste (ROUGH)

Una vez indicadas las entidades se hace click en done, con lo cual las partes elegidas son
aceptadas. Luego los parametros de corte de la herramienta pueden ser establecidos mediante
la caja de dialogo: Tool parameters, tales como: Rango de alimentacién, velocidad del
husillo, refrigerante y numero de herramienta entre otras, figura. 2.14
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Figura 2.14. - Pardmetros de corte de la herramienta.
También los parametros de desbaste pueden ser modificados mediante la caja de dialogo
rough parameters, algunos son: Profundidad de corte, minima profundidad de corte, espacio
de ataque, material sobrante en X y en Z entre otras,
figura 2.15

Figura 2.15. - Pardmetros de desbaste.
Una vez modificados los parametros de la herramienta y desbaste se da click en aceptar y se
efectiia el corte, el resultado se muestra en la figura 2.16

R ——

Figura 2.16. -Pieza desbastada
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2.17.2. AFINE (finish).

Esta opcion nos permite definir la trayectoria de la herramienta para una operacion de
acabado, asumiendo que existe material sobrante, figura 2.17

Figura 2.17. - Pieza a maquinar mediante afine (finish

La ruta a seguir para efectuar el afine es Main menu/Toolpaths/finish hecho esto se indican
las partes de la pieza en las cuales se dara el acabado indicado, figura 2.18

;

Figura 2.18. - seleccién de entidades para afine (finish)
Una vez indicadas las entidades se hace click en done, con lo cual las partes elegidas son
aceptadas. Luego los parametros de corte de la herramienta pueden ser establecidos mediante
la caja de dialogo: Tool parameters. Tales como: Rango de alimentacion, velocidad del
husillo, refrigerante y numero de herramienta entre otras, figura. 2.19

Figura 2.19. - Pardmetros de corte de la herramienta.
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También los parametros de acabado pueden ser modificados mediante la caja de dialogo
finish parameters, tales como: profundidad del acabado, numero de pasadas, material
sobrante en X y en Z entre otras, figura 2.20

Figura 2.20. - Pardmetros de afine o acabado.
Una vez modificados los parametros de la herramienta y afine se da click en aceptar y se
efectia el corte, el resultado se muestra en la figura 2.21

Figura 2.21. -Pieza afinada.

2.17.3. RANURADO (Groove).
La opcion Ranurado (Groove) permite crear una trayectoria para elaborar un ranurado
aunque la geometria original no la contenga.
Para llevar acabo dicha accion se sigue la ruta: Main menu/Toolpaths/Groove. El siguiente
paso es escoger la opcién 2 points en la caja de dialogo para indicar los extremos de la ranura
a elaborar, figura 2.22

Figura 2.22. -Meni de ranurado
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Hecho lo anterior el siguiente paso es seleccionar los puntos, figura 2.23

| S e

T

[ —

Figura 2.23. - Seleccion de puntos extremos de la ranura

Después de indicar los extremos de la ranura se puede modificar diversos valores, como la
eleccion de herramienta, si tiene radio o es una ranura recta, parametros de desbaste, de
acabado los cuales nos permitiran crear una ranura que vaya de acuerdo a nuestras
necesidades. Esto sera posible mediante la caja de dialogo: Propiedades de lathe Groove y
con las pestaiias: Tool parameters, Groove shape parameters, Groove rough
parameters, Groove finish parameters. Una vez modificados los diversos parametros se da
click en aceptar y el ranurado se lleva acabo, figura 2.24

Figura 2.24. - Menu Groove rough parameters
2.17.4. BARREN
La opcion de barrenado (Drill) se utiliza para definir la trayectoria de la herramienta

para realizar un barrenado. Se utiliza la siguiente geometria para mostrar el proceso de
barreado, figura 2.25

Figura 2.25. - Geometria para la opcién barrenado (Drill).
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La ruta a seguir para efectuar un barrenado es la siguiente: Main menu/toolpaths/drill.
Esta opcion nos permite definir la herramienta, el porta herramienta, el inicio y la
profundidad del barrenado, todo esto mediante las cajas de dialogo: Toolparameters y
Simple drill-no peck, figura 2.26

Figura 2.26. - Pariametros de barrenado

Una vez hecho esto se da click en aceptar y el barrenado se lleva a cabo, figura 2.27

Figura 2.27. -Pieza barrenada
2.17.5. ROSCA .

La opcion roscado (Thread.) Es utilizada para establecer la trayectoria de la
herramienta. Se utiliza la siguiente geometria para mostrar el proceso de roscado

(Thread.) figura 2.28

Figura 2.28. - Geometria para el roscado.
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La ruta a seguir para efectuar un roscado es la siguiente:
Mainmenu/toolpaths/Nextmenuw/Thred. Esta opcion nos permite definir la
herramienta, paso, profundidad 4ngulo, inicio y final de la rosca, todo esto mediante las
cajas de dialogo Tool parameters, thread shape parameters, Thread cut
parameters, figura 2.29

Figura 2.29. - Parametros de roscado.
Una vez hecho esto se da click en aceptar y el roscado se lleva a cabo, figura 2.29

N i A e s s b R

Figura 2.29. - Pieza roscada.

2.17.6. TRON. cutoff).
Cuando todas las operaciones que la pieza requiere son llevadas a cabo la pieza es
separada de la barra mediante un tronzado (cutoff).
La opcién tronzado (cutoff) Es utilizada para establecer la trayectoria de la herramienta.

Se utiliza la siguiente geometria para mostrar el proceso de tronzado (cutoff), figura
230
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Figura 2.30. -Geometria para el tronzado.

Seleccione el punto de inicial del tronzado, figura 2.31

Figura 2.31.- Seleccion del punto inicial para cutoff

Para ejecutar la operacion de tronzado la ruta a seguir es: Mainmenu/Toolphats/Next
menw/Cutoff. Esta opcion nos permite definir la herramienta, el punto final del
tronzado y compensacion de la herramienta entre otras. Todo esto mediante las cajas de
dialogo. Tool parameters y Cut-off parameters, figura 2.32

Figura 2.32. - Seleccién de herramienta y parimetros de tronzado
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Una vez que la herramienta y los parametros son asignados se da click en aceptar y el
tronzado se lleva acabo, figura 2.33

T g— 1
~f
[\

Figura 2.33. - Pieza tronzada.
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CAPITULO 3
PROGRAMACION CNC PARA LA FABRICACION DE UNA VALVULA
LIBERADORA DE PRESION UTILIZANDO MASTERCAM V9

En este capitulo se describe el proceso para generar los programas CNC para la
fabricacion de las diferentes piezas que integran una vélvula liberadora de presion figura
3.1 con ayuda del programa MastercamV9

s W, g

Juerco

Mastago
Cortratuerces
Cuerpo
Description
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b )
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Figura 3.1. -Vilvula liberadora de presion.

3.1. PR NTO GENERAL
Para obtener el programa CNC, del maquinado de cada una de las piezas que componen
la valvula liberadora de presion se realiza el procedimiento que a continuacién se
describe.
1. Se realiza el dibujo de la pieza con ayuda del programa Autocad 2000.
2. Se eliminan todas las lineas no necesarias.
3. Se exporta el dibujo realizado en formato DFX (Drawing Exchange File).
4. Seinicia el programa Mastercam V9.
5. Se importa el dibujo realizado en Autocad 2000.
6. Se especifica cada una de las operaciones necesarias para el maquinado de la pieza.
7. Se simulan las diferentes operaciones de magquinado.
8. Se crea el programa CNC.
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3.2. VASTAGO
Para la obtencion del codigo CNC del cuerpo seguiremos los pasos descritos en el

procedimiento general

3.2.1. DIBUJO DEL VASTAGO
El primer paso en el proceso es el de dibujar el cuerpo, este dibujo es elaborado en
Autocad 2000, figura 3.2

Il
g .
< o -
EDE =7 o
ﬂf‘ 3 = |
> N i
()
O
i
AL
n i i

Figura 3.2. -Dibujo generado en Autocad (cuerpo)

3.2.2. PREPARACION DE LA PIEZA.
El siguiente paso es el de preparar la pieza para ser transferidas de Autocad 2000 a
Mastercam V9, lo cual consiste en solo dejar el contorno de la pieza eliminando todas

las lineas verticales, figura 3.3.

C g

Figura 3.3 —Dibujo listo par ser transferido a Mastercam V9 (vistago.)
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3.2.3 NSFEREN DE AUT D 2000 A MASTERCAM V9
El siguiente paso en el proceso es llevar a cabo la transferencia de Autocad 2000 a
Mastercam V9. Primero el dibujo debera usar el formato Drawing Exchange file
(FDX) en su version para Autocad 13, aplicando la instruccion DXFOUT figura 3.4

Figura 3.4. -Menu DFX.

3.2.4. INI DE TERCAM V9
El siguiente paso en el proceso es iniciar el programa de MastercamV9 en modulo de
torneado(Lathe) figura 3.5

Figura 3.5. - Inicio de programa Mastercam.
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3.2.5. 'ACION DEL D A MASTERCAM V9.
Una vez iniciado el programa MastercamV9 se sigue la ruta
file/converters/Autodesk/Read file y a continuacién aparecerd la caja de dialogo
Specify file to read, figura 3.6

Figura 3.6. -Menii de Archivo
Se da click en abrir y a continuacion aparecera la caja de dialogo Dwg/Dfx read
parameters, figura 3.7

“AMCAMS\LATHEAMARCO T.DXF

Figura 3.7. —- Dwg/Dfx read parameters

Se da click en OK, hecho esto el dibujo aparecera en el area de trabajo de
MastercamV9. Ajuste el tamafio del dibujo hasta que abarque toda el 4rea de trabajo
con la opcion Fit Screen, figura 3.8. Defina las dimensiones del material en bruto con la
secuencia main menu/toolpaths/job setup, figura 3.9



Figura 3.8. - Visualizacién del dibujo Figura 3.9. - Definicién del
Importado material en bruto

3.26 NES
En este punto realizaremos las operaciones que son necesarias para la elaboracion del
vastago
3.2.6.1. REFRENTADO.

La primera operacion en la elaboracion del vastago es el refrentado, a ruta a seguir es la
siguiente: Main menu/toolpaths/face aparecera la caja de dialogo propiedades de
lathe face seleccione la pestafia tool parameters en la cual se escoge la herramienta
para el refrentado, figura 3.10

Figura 3.10. —Propiedades de lathe face (tool parameters)

Luego de click en la pestafia face parameters, proporcione los datos de la operacion de
refrentado, en este ejemplo ocuparemos la opcion select points, figura 3.11
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Figura 3.11. - Face parameters

"""""""""""""" : “*‘ Se establecen los puntos de inicio y final del
| refrentado, figura 3.12 Se da click en aceptar y el

refrentado se lleva a cabo, figura 3.13

Figura 3.12. -Determinacién figura 3.13. -refrentado realizado
de los puntos de refrentado

3.2.6.2 rogve).
La siguiente operacion es el ranurado (Groove) la ruta a seguir es la siguiente:
Main menu/toolpaths/Groove. Se seleccionan la opcion two points se seleccionan los
puntos de la ranura, después aparecera la caja de dialogo Propiedades de lathe groove
una vez modificados los diversos valores se hace click en aceptar y el ranurado se lleva
acabo, figura 3.14

Figura 3.14. -ranurado terminado.
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3.2.6.3. DESBASTE (Rough).
El desbastado es la operacion que sigue, la ruta a seguir es: Main
menu/toolpaths/rough. En este paso utilizaremos la opcion toolpaths-point(lathe)
figura 3.15. A continuacién se indican los puntos por donde el desbaste se efectuara se
da click en done, con esto aparecera la caja de dialogo propiedades de lathe rough en
la cual se escoge la herramienta y se modifican los pardmetros de corte, una vez
modificados se da click en aceptar con lo cual el desbaste se efectia, figura 3.16

Figura 3.15. -Toolpahts-points  Figura 3.16. -Vistago desbastado

3.2.6.4. AFINE (fine
La operacion de afine es practicamente igual a la de desbaste, la ruta para efectuar el
afine es la siguiente: Main menu/toolpaths/finish, se designan los puntos por donde el
afine se llevara acabo con la opcion Toolpaths-points se da click en done con lo cual
aparecera la caja de dialogo Propiedades de lathe finish en la cual se escoge la
herramienta y se modifican los parametros de corte, una vez modificados se da click en
aceptar con lo cual el desbaste se efectua, figura 3.17

Figura 3.17, -Vistago afinado

3.2.6. t
La operacion de roscado es la siguiente en la elaboracion de nuestra pieza. La ruta a
seguir es: Main menu/toolpaths/Next menu/Tread. La rosca a elaborar es una
M5X1.2, esto es, es una rosca métrica con un didmetro nominal de Smm y un paso de
1.2mm.
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Se proporcionan los valores a la caja de dialogo: Propiedades de Lathe tread a si
como en la pestafia tread shape parameters. Se da click en aceptar y el roscado se
lleva acabo, figura 3.18

Figura 3.18. -Vistago rescado

3.2.6.6. TRONZADO (cut off)
La operacién final en nuestra pieza es el tronzado. Para acceder a dicha operacion la
ruta es: Main menu/toolpaths/Next menu/Cut off. Se coloca el cusor en el punto
donde se desea que el tronzado comience figura 3.19. Después de esto aparecera la
caja de dialogo: Propiedades de Lathe Cut off en dicha caja se dan los valores
requeridos, luego se da click en la Pestafia cut off

im 7| parameters y se asignan los
e o valores requeridos y el punto
_ final del tronzado, figura 3.20

67 Elic 6 BeSE e [ e
eso el tronzado se llevara | -+

" ..... '. ........... acabo, ﬁgura 3.21

Figura 3.19. -Punto inicial Figura 3.20. -Punto final de
del tronzado del tronzado

Figura 3.21. -Tronzado realizado
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3.2.7 ON
Terminada 6 durante la elaboracion de la pieza podemos visualizar las operaciones que
hemos realizado, para ello seguiremos la ruta Main menu/toolpaths/operations,
figura 3.22

Figura 3.22. -Administrador de operaciones

(Operations manager)

En la caja de dialogo Administrador de operaciones seleccione la opcién Verify, para

observar una simulacion de la pieza en sélido, figura 3.23

Figura 3.23. -Simulacién.
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3.2.8. POST PROCESO.

Para obtener el codigo de control numérico de la pieza realizada se realiza un post
proceso, para ello en la caja de dialogo administrador de operaciones (Operations
manager) se escoge la opcion select all y después la opcion post, con lo cual aparecera
la caja de dialogo Post processing, figura 3.24. Se asignan los datos requeridos y se da
click en OK, con lo cual aparecera la caja de dialogo Specify NCI File Name respete el
nombre que propone dicha caja de dialogo para el archivo y de click en guardar. Este
archivo almacena todos los parametros necesarios para crear el toolpaths, figura 3.25,
una vez hecho esto aparecera la caja de dialogo Enter name of NC file to write, este
archivo almacena el codigo de control numérico, el cual ser4 usado en la maquina
herramienta, figura 3.26

Figura 3.24. -Meni del post procesador

Figura 3.26. -Enter name of NC file to write

50



%

Luego de click en el boton de NC utils-post L
apareceré la caja de dialogo Specify file name to read, figura 3.27 de click en abrir

escoga la opcion run, con lo cual

apareciendo la caja de dialogo Specify file name to write, figura 3.28, click en
guardar con lo cual el codigo CNC es obtenido, figura 3.29

3

Figura 3.29. -Cédigo CNC.
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3.3 RCA
Para la obtencion del codigo CNC de la tuerca seguiremos los pasos descritos en el
procedimiento general

3.3.1. DIBUJO DE LA TUERCA.
El primer paso en el proceso es el de dibujar la tuerca, este dibujo es elaborado en
Autocad 2000, figura 3.30

ﬁil

& M N

ERNET
n

Ll |
1 A
oD Bon| mew |

Figura 3.30. -Dibujo generado en Autocad (tuerca)

3.3.2. PREPARACION DE LA TUERCA.
El siguiente paso es el de preparar la pieza para ser transferidas de Autocad 2000 a

Mastercam V9, lo cual consiste en solo dejar el contorno de la pieza eliminando todas
las lineas verticales, figura 3.31

Figura 3.31. —Dibujo listo par ser transferido a Mastercam V9 (Tuerca.)
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3.3.3. TRANSFERENCIA DE AUTOCAD 2000 A MASTERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es llevar a cabo la transferencia de Autocad 2000 a
Mastercam V9. Primero el dibujo debera usar el formato Drawing Exchange file

(FDX) en su version para Autocad 13, aplicando la instruccion DXFOUT figura 3.32

2ixdi
gt =g s HOH'

_iPosts Pracotms1r
i Tock prusbaz e
CONTRATUERCAMASTER ~ £2) purgackr
cusmo MASTER 1 TUERCA MASTER
3] cverpo MASTER 5 VASTAGO MASTE
] peometria mastercam

Figura 3.32. -Menu DFX.

3.3.4 DE MASTERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es iniciar el programa de MastercamV9 en modulo de
torneado(Lathe) figura 3.33

Figura 3.33. - Inicio de programa Mastercam.
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3.35 RTACION DEL DIBUJO A MASTERCAM V9
Los pasos para la importacion del dibujo de la tuerca de Autocad 2000 a Mastercam
V9 son los mismos que en piezas anteriores, por lo tanto presentaremos la pieza ya
importada, figura 3.34. Defina las dimensiones del material en bruto con la secuencia
main menu/toolpaths/job setup, figura 3.35

Figura 3.34. - Visualizacion del dibujo figura 3.35. -Definici6én del

importado. material en bruto

.6. OPE ONE
En este punto realizaremos las operaciones que son necesarias para la elaboracion de la

tuerca.

6 NTA
El primer paso es el refrentado los pasos para su elaboracion son los mismos que para el
vastago por lo cual solo presentaremos la pieza ya refrentada, figura 3.36

Figura 3.36. -Tuerca refrentada
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3.3.6.2. RAN
Un ranurado es lo haremos a continuacion, los pasos son los mismos para realizarlo por
lo tanto presentaremos el ranurado ya terminado, figura 3.37

Figura.-3.37. -Tuerca ranurada.

3.3.6.3. DESBASTE.

Después del ranurado llevaremos a cabo un desbaste, los pasos son los mismos por lo

tanto presentaremos la pieza ya desbastada, figura 3.38

Figura 3.38. -Tuerca desbastada.

3.3.6.4. AFINE.
Después de efectuado el desbaste le sigue el afine figura 3.39

Figura 3.39. -Tuerca afinada.
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3.3.6 N
Realizaremos un barrenado a continuacion, los pasos son los mismos por lo tanto solo

presentaremos la tuerca ya barrenada, figura 3.40

| pre)
|

Figura 3.40. -Tuerca barrenada.

3.3.6.6. R A RN
Procederemos a realizar un roscado interno, los pasos a seguir son los mismos que en

roscado externo, por lo tanto solo presentaremos la rosca ya realizada, figura 3.41

Figura 3.41. -Tuerca roscada

3.3.6.7. TRONZADO.
La ultima operacion antes del post-proceso sera el tronzado, el cual se realiza de la

manera ya conocida, figura 3.42

Figura 3.42. -Tuerca tronzada.
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3.3.7. SIMULACION.

Los pasos para la simulacion de la tuerca son los mismos que en piezas anteriores, por

lo tanto presentaremos la pieza ya simulada, figura 3.43

I
|
|
|

Figura 3.43. -Simulacién.

3.3.8 0.
Los pasos para la obtencion del codigo CNC son los mismos que en piezas anteriores,

por lo tanto presentaremos el codigo ya obtenido, figura 3.44

(FREDCEAN MAME - TUERTA MATTER ¥ - - m:ma)

n-l - ¥ SFFIET

H.“.I - m .I.‘l’ HARROW  IMEERT - WIS 2-185- II-’.D
e

rsvum:

SESAXTS. FIAT-47.15

Figura 3.44. —Cédigo CNC

Con la obtencion del codigo CNC la tuerca esta terminada, y continuaremos con la

elaboracion de la contratuerca.
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3.4. CONTRTUERCA.
Para la obtencién del codigo CNC de la contratuerca seguiremos los pasos descritos en
el procedimiento general

3.4.1. DIBUJO DE LA CONTRATUERCA.
El primer paso en el proceso es el de dibujar la contratuerca, este dibujo es elaborado
en Autocad 2000, figura 3.45

zis
f!
e
0
&
43_" 3] » aace.
3
!;u_a A
]
=
L
3
QR
EH
w

Figura 3.45. —Dibujo generado en Autocad (contratuerca)

3.4.2. PREPARACION DE LA PIEZA.
El siguiente paso es el de preparar la pieza para ser transferidas de Autocad 2000 a

Mastercam V9, lo cual consiste en solo dejar el contorno de la pieza eliminando todas
las lineas verticales, figura 3.46

T T

u

|
|
J
|
L

Figura 3.46. -Dibujo listo par ser transferido a Mastercam V9 (contratuerca.)
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3.4.3. TRANSFEREN DE AUTOCAD 2000 A MASTERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es llevar a cabo la transferencia de Autocad 2000 a
Mastercam V9. Primero el dibujo debera usar el formato Drawing Exchange file
(FDX) en su version para Autocad 13, aplicando la instruccion DXFOUT, figura 3.47

1_IBotch iJPosts
M i Tools

1w _ 12} CONTRATUERCA MASTER  25) marco tesss 1.F
1 ina e cuspo MASTER 1 prusbaz
cusrpo MASTER 2 gugm

3.4.4. INI DE TERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es iniciar el programa de MastercamV9 en modulo de

torneado(Lathe) figura 3.48

el B0

Figura 3.48. - Inicio de programa Mastercam.
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3.4.5 RTACION DEL DIBUJO A MASTERCAM V9.
Los pasos para la importacion del dibujo de la contratuerca de Autocad 2000 a
Mastercam V9 son los mismos que en piezas anteriores, por lo tanto presentaremos la
pieza ya importada, figura 3.49. Defina las dimensiones del material en bruto con la
secuencia main menw/toolpaths/job setup, figura 3.50

A - A B2 SRR RS

Figura 3.49. - Visualizacién del figura 3.50. - Definicién del material en
dibujo importado. bruto.

3.4.6. OPERACIONES.
En este punto realizaremos las operaciones que son necesarias para la elaboracion de la

contratuerca.

3.4.6.1. REFRENTADO.

El refrentado, sera la primera operacion en la elaboracion de la contratuerca. Los pasos
para su elaboracion son iguales que en las anteriores piezas por ello solo mostraremos
el refrentado ya terminado, figura 3.51

Figura 3.51. —Contratuerca refrentada



3.4.6.2. RANURADO.
Después del refrentado realizaremos un ranurado, los pasos para realizarlo son ya
conocidos por lo tanto solo mostraremos el ranurado ya terminado, figura 3.52

Figura 3.52. —Contratuerca ranurada.

3.4.6.3. DESBASTE.
El desbaste es la operacién que realizaremos después del ranurado. Los pasos para

realizar el desbastado son los mismos que en piezas anteriores, figura.-3.53

Figura 3.53. —Contratuerca desbastada

3.4.6.4. AFINADO.
Después del desbastado, el afine sera la operacion que llevaremos a cabo. Los pasos
para su elaboracion son los mismos que en piezas anteriores, por lo tanto solo

mostraremos el afine ya concluido. figura 3.54

Figura 3.54. —Contratuerca afinada.
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3.4.6.5. BARRENADO.

El siguiente paso en la elaboracion de la contratuerca es el barrenado. Los pasos para su
elaboracion son los mismos que en piezas anteriores, por lo tanto solo mostraremos el
barrenado ya realizado. figura 3.55

|
|
| |

Figura 3.55. -Contratuerca barrenada.

3.4.6.6. ROSCADO INTERNO.
Efectuado el barrenado la contratuerca esta lista para aceptar un roscado interno. Los

pasos para el roscado son los mismos que en piezas anteriores, por ello solo

presentaremos la pieza ya roscada, figura.-3.56

Figura 3.56. —Contratuerca roscada

4.6.7. N
Después del roscado la contratuerca esta lista para ser separada de la barra mediante un

tronzado. Los pasos para el tronzado son los mismos que en piezas anteriores, por ello

solo presentaremos la pieza ya tronzada, figura.-3.57

Figura 3.57. -Contratuerca tronzada.
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3.4.7. SIMULACION.

Los pasos para la simulacion de la tuerca son los mismos que en piezas anteriores, por

lo tanto presentaremos la pieza ya simulada, figura 3.58

Figura 3.58. -Simulacién

3.4.8. POST PROCESO.
Los pasos para la obtencion del codigo CNC son los mismos que en piezas anteriores,
por lo tanto presentaremos el codigo ya obtenido, figura 3.59.

]
¥ ‘L'
L1l - BN S, MIERT - A 1T B )

Figura 3.59. -Simulacién.

Con la obtencion del codigo CNC la contratuerca esta terminada, y continuaremos con
la elaboracion del cuerpo.
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3.5. CUERPO.
Para la obtencion del codigo CNC del cuerpo seguiremos los pasos descritos en el

procedimiento general

3.5.1.DIB DEL
El primer paso en el proceso es el de dibujar el cuerpo, este dibujo es elaborado en
Autocad 2000, figura 3.60.

Figura 3.60. —Dibujo generado en Autocad (cuerpo)

3.5.2. PREPARACION DE LA PIEZA,
El siguiente paso es el de preparar la pieza para ser transferidas de Autocad 2000 a
Mastercam V9, lo cual consiste en solo dejar el contorno de la pieza eliminando todas
las lineas verticales, figura 3.61.
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Figura 3.61. —Dibujo listo par ser transferido a Mastercam V9 (cuerpo.)



3.5.3. TRANSFERENCIA DE AUTOCAD 2000 A MASTERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es llevar a cabo la transferencia de Autocad 2000 a

Mastercam V9. Primero el dibujo debera usar el formato Drawing Exchange file
(FDX) en su version para Autocad 13, aplicando la instruccion DXFOUT, figura 3.62.

Figura 3.62. -Menu DFX.

3.5.4. INICIO DE MASTERCAM V9.
El siguiente paso en el proceso es iniciar el programa de MastercamV9 en modulo de

torneado(Lathe) figura 3.63

Figura 3.63. - Inicio de programa Mastercam.
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3.5.5. RTACION DEL DIBUJO A MA AM V9.
Los pasos para la importacion del dibujo de la contratuerca de Autocad 2000 a
Mastercam V9 son los mismos que en piezas anteriores, por lo tanto presentaremos la
pieza ya importada, figura 3.64. Defina las dimensiones del material en bruto con la
secuencia main menu/toolpaths/job setup, figura 3.65

e £ 204 P - By b M er weee L S

Figura 3.64. - Visualizacién del dibujo  Figura 3.65. -Definicién del material en
importado bruto

3.5.6. OPERACIONES.

En este punto realizaremos las operaciones que son necesarias para la elaboracion de la

contratuerca.

3.5.6.1. REFRENTADO.
La pieza que completa nuestra valvula liberadora de presion sera el cuerpo, la operacion
que realizaremos serd el refrentado. Los pasos para el refrentado son los mismos que en
piezas anteriores, por ello solo presentaremos la pieza ya refrentada, figura 3.66

Figura 3.66. -Cuerpo Refrentado.



3.5.6.2. R
El siguiente paso a realizar sera un ranurado. Los pasos para el ranurado son los mismos

que en piezas anteriores, por ello solo presentaremos la pieza ya ranurada, figura 3.67

Figura 3.67. -Cuerpo Ranurado.

3.5.6.3. DESBASTE.
Después del ranurado procederemos a realizar un desbastado. Los pasos para el

desbastado son los mismos que en piezas anteriores, por ello solo presentaremos la
pieza ya desbastada, figura 3.68

Figura 3.68. -Cuerpo desbastado

3.564. R ADO.
Después del desbaste procederemos a realizar un roscado. Los pasos para el roscado son

los mismos que en piezas anteriores, por ello solo presentaremos la pieza ya roscada,

figura 3.69

Figura 3.69. -Cuerpo roscado.

67



3.5.6.5. BARRENADO.
Una vez elaborado el roscado lo siguiente sera el barrenado. Los pasos para el

barrenado son los mismos que en piezas anteriores, por ello solo presentaremos la pieza

ya barrenada, figura 3.70

Figura 3.70. - Cuerpo barrenado.

3.5.6.6. RANURADO INTERNO.

La siguiente operacion sera un ranurado interno. Los pasos para el ranurado son los
mismos que en piezas anteriores, por ello solo presentaremos la pieza ya ranurada.

figura 3.71

Figura 3.71. — Cuerpo con ranurado interno.

3.5.6.7. TRONZADO.
Después del ranurado interno se realizara un tronzado para separar el cuerpo de la barra

en bruto. Los pasos para el tronzado son los mismos que en piezas anteriores, por ello

solo presentaremos la pieza ya tronzada, figura 3.72

[ ;

Figura 3.72. - Cuerpo tronzado.
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3.5.7. SIMULACION.

Los pasos para la simulacion del cuerpo son los mismos que en piezas anteriores, por lo
tanto presentaremos la pieza ya simulada, figura 3. 73

Figura 3.73. —Simulacién.

3.5.8 ROCE!

Los pasos para la obtencion del codigo CNC son los mismos que en piezas anteriores,

por lo tanto presentaremos el codigo ya obtenido, figura 3.74.
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Figura 3.74. -Simulacién.
Con la obtencion del codigo CNC del cuerpo la pieza esta terminada.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

1. El disefio y la planeacion del proceso de maquinado de la valvula liberadora de
presion fueron mas faciles de llevar a cabo mediante el uso de un sistema
CAD/CAM que usando métodos tradicionales, ya que permite la fabricacion de
piezas de dificil manufactura.

2. El manejo del programa Mastercam V9 es amigable ya que mediante sus
diversos menus o botones es posible realizar las diversas operaciones para la

fabricacion de la pieza.

3. El programa Mastercam V9 permite el trabajar de manera conjunta con otros
programas, ya que las piezas fueron dibujadas con ayuda del programa
Autocad 2000 posteriormente fueron exportadas a dicho programa

4. Mastercam V9 permite la obtencion del codigo CNC mediante un post proceso,

que puede ser utilizado en diversas maquinas.
5. En general, el uso de los sistemas CAD/CAM repercuten en la disminucion de

los costos de fabricacion asi como en una mejor calidad en el producto
terminado.
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