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INTRODUCCION

Las necesidades de produccion posteriores a la segunda guerra mundial generaron un
profundo cambio en los modelos de produccion. La aplicacion de la produccion en serie, asi
como las nuevas tecnologias que surgieron aumentaron la eficiencia de la produccion en un

periodo muy corto de tiempo.

Esta situacion obligo a los ingenieros de la época a buscar métodos de produccién
masivos, eficientes y mas econdmicos, para poder competir con las necesidades un
mercado que crecia dia con dia. Los requerimientos de calidad se incrementaron mas; asi

como los costos de materia prima y mano de obra.

Los avances en la computacion han dado pauta a un desarrollo tecnolégico que en alguna

época se consideraba imposible lograr.

En el area de maquinas y herramientas y en el area de disefio las computadoras se han
convertido en una herramienta primaria para su desarrollo. Hablar de el auge que ha tenido
la manufactura y el disefio asistido por computadora nos remite a la década de los sesentas
cuando en el instituto tecnologico de Massachussets se automatizo por primera vez una

maquina herramienta iniciandose una nueva era en la produccion y el disefio.

En estos dias el disefio se ha simplificado con la ayuda de la computadora ahora se

disefian piezas de mayor complejidad en un tiempo mucho menor.

En el drea de manufactura el avance ha sido mds lento pero no por eso importante; de la
mano de la robética la maquinas de control numérico computacional (CNC) hoy en dia

trabajan de una manera automatizada y con estandares de calidad muy elevados



En la carrera de ingenieria mecanica eléctrica de la Facultad se imparte la materia de
sistemas de manufactura flexible. la cual a su vez requiere que los alumnos lleven el
laboratorio de control numérico. el cual no tiene practicas desarrolladas para un mejor
aprovechamiento del mismo. La propuesta de este trabajo de seminario es que cualquier
alumno de ingenieria que nunca ha usado el sofiware Mastercam V 9 pueda (después de

elaborar las practicas) en poco tiempo adquirir habilidad en su manejo.

El capitulo 1 se explican los conceptos basicos de CAD, sus caracteristicas asi como los

tipos mas representativos de estos sistemas de disefio.

Enel capitulo 2 se analiza la relacion entre las tecnologias CAD/CAM, su importancia,

y la integracion de las mismas para mejorar los procesos de disefio y manufactura.

Por ultimo en el capitulo 3 se desarrolla la propuesta de elaboracién de las practicas del

laboratorio de sistemas de manufactura flexible.

El objetivo que sigue este trabajo de seminario es que el alumno tenga un mayor
aprendizaje y aprovechamiento en el laboratono de una manera autodidacta para que

posteriormente se pueda involucrar en proyectos mas complejos dentro del mismo.

-~



OBJETIVO GENERAL

- DESARROLLAR PRACTICAS DEL LABORATORIO DE SISTEMAS DE
MANUFACTURA FLEXIBLE.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Fomentar el autoaprendizaje en los alumnos.

¢ Introducir al alumno en el paquete Mastercam Versién 9 de forma amistosa desde
un nivel basico a un nivel intermedio.

¢ Conocer la importancia y la aplicacion de los sistemas CAD/CAM en los procesos

de disefo y manufactura.
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EL CAD




CAPITULO 1 CAD

1.1 CONCEPTO CAD

Las siglas CAD corresponden al acronimo de “Computer Aided Design™; En la traduccion es donde
se presenta un pequefio conflicto, ya que puede haber dos acepciones, Disefio asistido por

computadora y Dibujo asistido por computadora.

Es en esta diferencia lingiiistica donde se pone mas de manifiesto la evolucién que ha sufrido
este concepto a lo largo de los Gltimos afios, desde el concepto de Dibujo de los primeros afios del
desarrollo de esta tecnologia, hasta el concepto de Disefio que actualmente es el mas acertado. Por
Disefio se entiende la realizacion grafica de una idea, la labor mediante la cual y con ayuda de la

computadora, el disefiador plasma en una realidad grafica su idea.

La tecnologia CAD supone la sustitucion de la forma tradicional de confeccion de los graficos
(tableros de dibujo, etc.), por las herramientas basadas en sistemas informaticos. Actualmente, el
CAD permite no solamente la confeccion de planos, sino también la modelizacién tridimensional de
los disefios, haciendo en muchos casos innecesaria la construccion de prototipos, o por lo menos

reduciendo su niimero.

CAD significa el uso de la computadora (hardware y software) para el disefio de productos,_lo que

implica la integracion de métodos computacionales y de ingenieria en un sistema basado en una

computadora. Esto requiere una base de datos, algoritmos de representacion, subsistemas de

comunicacion para entrada y salida de datos, elc.

El CAD se puede combinar con otras tecnologias (CAM, CAE) para hacer un desarrollo integral
de un proyecto desde su fase de disefio hasta su produccién en linea, con lo que consigue un

espectacular ahorro en el tiempo de desarrollo del proyecto.

El significado del disefio asistido por computadora ha cambiado en varias ocasiones durante su
corta historia. En un principio, CAD era un sin6nimo del analisis de elementos finitos. Después, el
énfasis en el CAD cambio al dibujo asistido por computadora y, en estos dias, el termino CAD se

asocia con el disefio y modelado de los objetos tridimensionales.

El disefio comprende la sintesis, el analisis, le evaluacién y la presentacion de resultados,
ayudados para la creacién intuitiva de nueva informacion generada por el diseiiador. Estos son los
eleraentos constitutivos del proceso interactivo que conduce al disefio final. En particular, la sintesis

del disefio requiere algin grado de inteligencia; el analisis es, basicamente, una aplicacion
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repetitiva de una serie de reglas. La evaluacién se encarga de extraer la informacion pertinente del
analisis realizado y también necesita ser inteligente. Por ultimo, la presentacién de los resultados se
encarga de preparar los documentos finales y los dibujos para ayudar al usuario a visualizar el
diseno. El ser humano esta mejor preparado para realizar las tareas de sintesis y evaluacién, debido
a que para estos procesos es necesaria la inteligencia. Las técnicas de inteligencia artificial se estan
desarrollando e incorporando al CAD con el propésito de hacer que la computadora sea adecuada
para este tipo de tareas. El andlisis y la presentacion son trabajos que se adaptan muy bien a las

computadoras ya que estas pueden convertir a una forma algoritmica.

Un sistema integral CAD (el cual es cualquier configuracién de computadora que incluye todo
el hardware y el software necesarios para que el sistema funcione y produzca resultados para una

aplicacion dada) consta de los siguientes componentes:

¢ Sistema hardware (equipo de computacién y periféricos).

o Hardware grafico (monitor CRT, digitalizadores, trazadores y otros dispositivos
relacionados).

e Software del sistema operativo paras el control de las computadoras y de los periféricos.

e Software grafico para producir todos los graficos primitivos y comandos.

o Software de aplicaciones para emplear software de graficos para funciones especializadas.

1.2 Caracteristicas del sistema CAD. Los sistemas CAD se pueden caracterizar por algunos
aspectos referentes al hardware y software, asi como por sus éareas de aplicacién (vea tabla 1.1). La

figura 1.1 representa las caracteristicas de los sistemas CAD.
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TABLA 1.1 Clasificacion del CAD

Por area de aplicacion

1. Ingenieria mecanica

Dibujo de piezas mecanicas bidimensionales.
Dibujo de piezas mecanicas tridimensionales.
Dibujo del ensambiaje.

Detallado,

Medios de simulaciéon, FEM, modelo sélido.
Disefio de herramientas

Trayectorias para herramientas NC.

Control de fabricacién.

Control de proceso.

Control de calidad.

Stmulacién robética

2,  Electrénica.

Distribucién de 1ableros IC y PC

Disefo de integracion a gran escala (VLSI).
Diseiios de circuitos légicos.

analisis de disefio.

analisis de herramientas.

Distribucién de monturas de alambre,

3. Ingenieria de arquitectura,

Disefio de distribucién y de estructuras.

analisis estructural.

Distribucién de tuberias y ductos.

Planeacién del espacio.

Planeacién del lugar.

Planes de produccién, elevacion, secciones, detalles.

4. Aplicacién de cartografia,

Modelaje digital de terrenos
Trazado y generacion de mapas.

5. Oftras aplicaciones.

Por hardware

Gréaficos comerciales.
Composicion de fotografias.
Procesamiento de imagenes.

1. En base a una microcomputadora
2. En base a un mainframe

Por el software que se emplea

n BN =

Bosquejos

Generatrices tridimensionales
Sélidos tridimensionales
Modelaje de superticies
Software de analisis.
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PRODUCTIVIDAD

. SOFTWARE

ESTANDAR

HERRAMIENTAS

SOFTWARE

HARDWARE
SERVICIOS
SISTEMA
CAD CONEXIONES
MODELO
DEL PRODUCTO
INTERNO
APLICACIONES

Fig. 1.1 Caracteristicas de los sistemas CAD
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1.3 HISTORIA DEL CAD

La expansion creciente del uso de las computadoras en las oficinas de disefio es un hecho real y

es evidente que este uso reporta muchas ventajas.

Un argumento que se suele utilizar en contra del uso det CAD es que un buen dibujante tarda lo
mismo o menos en hacer un plano que realizandolo con una computadora. El fallo de este
argumento es que no se valoran otros muchos aspectos tan importantes o mas, que el de la accién
propta de dibujar, como pueden ser las modificaciones, almacenamiento y blisqueda, etc., que en

definitiva, hacen evidente la elevada rentabilidad del uso de la computadora a largo plazo.
1.3. 1 CRONOLOGIA:

Conociendo la evolucion del CAD se consigue un mejor entendimiento del mismo, de su estado

actual y de cual puede ser su tendencia en un futuro.

A principios de los afios 50, se desarrolld en el Instituto Tecnoldgico de Massachussets (M.LT.)
la primera maquina herramienta controlada automaticamente por ordenador. Esto fue el principio de
la fabricacién asistida por computadora e hizo que diversos investigadores de esta institucion

empezaran a trabajar en el campo del disefio y de graficos asistidos por ordenador.

En 1963, los primeros investigadores previeron que el disefiador deberia estar sentado delante de
una computadora utilizando una herramienta grafica e interactiva. En esta época fue cuando se
asientan los principios basicos del CAD (lineas, capas, rotaciones, zoom, etc.) y como resultado se

desarrolla SKETCHPAD que es el primer software de dibujo por computadora.

A continuacién aparece la importante idea de tener la capacidad de procesado de informacion
distribuida entre estaciones de trabajo (workstations) locales e interactivas y una computadora
central. También aparecieron algoritmos para tratar los problemas que surgian como por ejemplo, el

problema de las lineas ocultas.

La primera mitad de los afios 70 presento gran actividad en todo lo relacionado con el disefo
asistido por computadora, ya que en esa época, hubo un amplio desarrollo de la teoria de elementos
finitos y de programas asociados, lo que implicaba la necesidad de tener médulos donde se pudiera
dibujar la pieza o estructura a tratar por elementos finitos. También se seguia trabajando en el

problema de eliminar lineas y superficies ocultas.
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Mas adelante, al tiempo que aparecian estudios econdémicos que resaltaban los beneficios
financieros que se conseguian con el uso de sistemas CAD, una parte concreta dentro del proceso de
disefio asistido por ordenador, la realizacion de planos (Drafting), aparece y causa tal impacto por
su utilidad, que a menudo, se suele asociar la palabra CAD al dibujo de planos en vez de estar

asociada al completo proceso de disefio de una pieza.

A finales de los 70, se empieza a comprender la importancia y utilidad de esta tecnologia y se
dedican muchos recursos a su desarrollo y a su integracion con la fabricacién asistida por

computadora.

En los 80, el CAD empieza a implantarse en las oficinas técnicas de las empresas como una
herramienta indispensable y con un desarrollo imparable que da paso al diseiio tridimensional que

surge en los aiios 90.

Las primeras aplicaciones fueron bidimensionales (CAD 2D) y fueron aplicadas en ramas de la
industria que basicamente trabajaban con formas 2D (circuitos electronicos, planos de distribucion
en planta, etc.). Pero incluso para estas aplicaciones, una tercera dimension debia ser considerada,
por lo que surgié el ltamado CAD 2% D. Esta denominacion no tiene una definicién concreta,
aunque indica que no todos los aspectos o caracteristicas de una geometria 3D son considerados.
Problemas de geometria 22 D son, por ejemplo, sucesivos niveles de planos 2D 6 disefio de objetos
con simetria de revolucién. En estos casos y en 2D, los algoritmos de calculo son mucho mas

simples que en 3D, por lo que ya estaban desarrollados a finales de los afios 70.

Fig. 1.2 Representacion en 2'2D
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Las ultima tendencias son los programas CAD 3D desarrollados a partir de las tecnologias de
modelado 3D que funcionan en entornos UNIX 6 MS-Windows. Estos programas, ademas de las
caracteristicas basicas de los sistemas CAD 3D, permiten la generacion automdtica de listas de

materiales, explosion de conjuntos, generacion automatica e interactiva de plano y cotas, etc.

Aunque son paquetes orientados a la ingenieria mecanica, facilitan la integracién con otros
paquetes de software ofimatico de manera que mejora enormemente la generacién de documentos
igual de importantes que los planos de fabricacion, como pueden ser los planos de montaje,

despieces, instrucciones de mantenimiento, catalogos, etc.

También poseen herramientas de generacion de bocetos (2D) altamente intuitivas y autométicas,
con lo que en conjunto, puede afirmarse que ayudan eficazmente a generar un disefio en menos

tiempo y mas simplificado durante todo el desarrollo del producto.
1.4 EVOLUCION

El significado de las siglas CAD ha cambiado varias veces en el pasado. Al principio, CAD era
casi sinénimo de analisis estructural por elementos finitos, esto era debido a que la aplicacién del
CAD se reducia a su uso con herramientas de trabajo en este campo. Entonces, el concepto de CAD
evolucion6 hasta centrarse en el manejo de superficies como las requeridas por la industria

automovilistica o por la industria naval.
Finalmente, el concepto de CAD ha sido asociado al disefio de objetos tridimensionales.
1.4.1 TIPOS DE SISTEMAS CAD 2D

Estos sistemas permiten la creacién de planos técnicos utilizando exclusivamente instrumentos
de dibujo bidimensionales (lineas, arcos, circulos, etc.). Son los sistemas mas elementales y es lo

mas parecido a una mesa de dibujo convencional.

Debido a esta similitud aparece uno de sus inconvenientes (que también comparte con la clasica
mesa) y es que cuando se realiza el plano de un conjunto o una pieza, sus vistas y secciones se
realizan de un modo totalmente manual, con el consiguiente trabajo de mas del disefiador y con el
consiguiente riesgo de equivocacion, lo cual no es una ventaja frente al tradicional sistema de la

mesa de dibujo.
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Sin embargo, estos sistemas tienen ventajas muy importantes frente a la mesa de dibujo,
especialmente a la hora de hacer modificaciones en el dibujo (no hace falta dibujar todo oira vez) y
cuando se necesite cualquier informacién del plano, para ser utilizado total o parcialmente, ya sea

para hacer un libro de instrucciones, un manual de uso, presentaciones, etc.

Otra ventaja surge cuando se quiere utiliza una parte de un dibujo en otro, lo que en el caso de

los métodos manuales, requiere repetir la parte que se necesite en su totalidad, lo que no ocurre en

el caso de los sistemas CAD.

Por ultimo, al utilizar los sistemas CAD 2D, se puede ir generando librerias de dibujos
repetitivos, tales como tomillos, vélvulas, etc., para ser utilizados y dibujados automaticamente

cada vez que se requieran.
1.5 SISTEMAS CAD 3D

En apartados anteriores, se hacia alusion a la evolucién del concepto de CAD desde Dibujo hasta

Diseflo y Disefar es precisamente lo que los sistemas CAD 3D permiten.

En estos sistemas se ha pasado de utilizar entidades de dibujo bidimensionales (lineas, circulos,
etc) a usar entidades tridimensionales. Estas primitivas tridimensionales son, 6 bien cuerpos
geométricos basicos tales como prismas, cilindros, paralelepipedos, conos, etc., 6 bien piezas
obtenidas a partir de geometrias bidimensionales por operaciones de extrusion, revolucién, etc., 6

bien superficies complejas definidas por curvas (splines).

A partir de estas formas simples, se obtienen formas completas mediante operaciones de tipo
booleano (uni6n, interseccién, diferencia, etc.). También se pueden realizar diversas operaciones
tipicas de las piezas mecanicas como pueden ser taladros, redondeos, roscados, achaflanados, etc.
Este Gltimo tipo de operacidn se hace imprescindible en el entorno del CAD/CAM referido

especialmente al disefio mecanico.

En un sistema CAD 3D, el disefiador transmite al computador la idea conceptual tridimensional.
que €l ha creado en su mente, pudiendo verla en el monitor de la computadora (de ahi la nocién de
Disefio), mientras que en un sistema CAD 2D, el disefiador debe dibujar las vistas 2D de la idea que
ha concebido (de ahi la nocién de Dibujo). Esto hace que el diseiio en 3D sea mucho més sencillo,

evidente y rapido que en 2D.
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Los sistemas 3D permiten dibujar las piezas de un modo tal que se definen las formas
tridimensionales y la computadora las crea en su interior como entes volumétricos. Esto también
ocurre con las secciones de cualquier pieza, por compleja que sea, que son generadas

automaticamente por el ordenador mas rapido que el mejor disefiador y sin equivocaciones.

Todo esto implica que los planos de fabricacion tardan menos tiempo en realizarse y pueden ser
mas explicitos y ricos en detalles (vistas, secciones, vistas de detalle, etc.), lo que conlleva que el
departamento de fabricacion, o quien los precise, pueda interpretar mucho mejor la informacién que

hay contenida en ellos.

Otra gran ventaja es que permiten la agrupacion de formas (piezas) para crear conjuntos
tridimensionales, a los cuales se les podra aplicar también todas las facilidades en la obtencién de
vistas y secciones. Unido a esto, aparece también la posibilidad de que estos sistemas proporcionen
informaciones tan necesarias y dificiles de calcular, en muchos casos, como pesos, momentos de
inercia, centros de gravedad, etc. Estos datos los puede proporcionar debido a que el sistema guarda

informacion sobre los voliimenes de las formas.

Por supuesto, estos sistemas tienen también todas las ventajas de los sistemas 2D y ademas tiene
la posibilidad de ofrecer una visualizacion real (coloreada y sombreada) de cémo sera la pieza o

conjunto una vez fabricada

1. 6 Ventajas del CAD. Los sistemas CAD proporcionan al usuario varias ventajas, tales como:
* Aumento en la productividad del proceso de disefio.
e Mejor calidad y exactitud del disefio.
* Mejor tiempo para el desarrollo del disefio.
o Confiabilidad en los datos del disefio.
e Una base de datos comun para el uso por otros sistemas CAM, implantacion de las
necesidades de materiales (MRP) y otros.

* Mejor documentacion del diseito.
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1. 6. 1 Sistema operativo para el CAD. Cualquier sistema CAD, ya sea un gran sistema central o
un sistema pequeno de autotransporte, necesita un sistema operativo (un subconjunto limitado del
sistema operativo) para controlar las comunicaciones entre el usuario, el hardware y el software del

sistema.

1. 6. 2 Programas para aplicaciones CAD. El software de aplicaciones desempefia tareas
especificas orientadas mas bien al usuario que a la computadora. Algunas de las aplicaciones del

software en los sistemas CAD son:

e Dibujo.
e Modelacién por generatrices.
¢ Diseiio de sélidos tridimensionales.

e Software para analisis.

1. 6. 3 Dibujo. Las aplicaciones para el dibujo en dos dimensiones son un sustituto de los métodos
convencionales del mismo y, en este caso, ¢l sistema CAD viene a ser un editor de graficos. Los
elementos de la geometria basica, tales como los puntos, las lineas, los circulos, los arcos, los conos,
los poligonos y las curvas flexibles se pueden definir como los de tolerancia. Los achurados

(sombras con lineas). Las lineas de cota, la rosca estandar y los biselados.

Un paquete de dibujo también puede ser capaz de manejar dibujos sobrepuestos y de exhibir
simultaneamente un ndmero razonable de estos, de tal forma que se pueden hacer dibujos
compuestos. Para ayudar a realizar las correcciones, el sistema debe permitir al usuario volver a
trazar y a restablecer los pasos realizados al crear un dibujo. Algunos sistemas pueden ofrecer el
dimensionalismo en forma automatica o semiautomatica, asi como disponer de funciones de

acercamiento y paneo.

El empleo de sistemas de dibujo en dos dimensiones tiene sus limitaciones. Por ejemplo, un
objeto soélido no se puede representar como tal y, por lo tanto, no es posible trazar el analisis de
ingenieria. Asimismo, el usuario no puede ver la imagen tridimensional en la pantalla. También
existen dificultades para representar los objetos con curvas suaves en dos direcciones, por egjemplo,

una esfera.
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1. 7MODELOS DE REPRESENTACION

Un aspecto a tener en cuenta en estos sistemas es como se describe la forma de un objeto 3D. Esto
va a influir en el método de almacenamiento de los datos, lo que a su vez va a repercutir en la

velocidad y en la exactitud de célculo, y en la forma de visualizacién del objeto en la pantalla de la

computadora.

Hay tres sistemas para describir la forma de un objeto 3D: Alambres, Superficies y Sélidos. En las
dos figuras siguientes (Fig. 1.3 y Fig. 1.4), se observan las diferencias entre ellos y la relacién

existente entre cada modelo y parametros tales como ambigiiedad del modelo y dificultad de uso.
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Figura 1.4: Facilidad de uso y ambigiiedad de representacion
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En esta dltima figura (Fig.1.4) se observa que el modelo de alambres y de superficies presenta el
inconveniente de la ambigiiedad pues no se guarda toda la informacion geométrica del cuerpo,
mientras que en el modelo de sélidos, al tener informacion de todos los puntos geométricos, la
ambigiiedad disminuye. Por otra parte, el nivel de dificultad de manejo ha aumentado en los

modelos de sélidos de 22 generacion.

1.7.1 MODELO DE ALAMBRES

Historicamente es el primer sistema que se utilizdé debido a que el analisis por ordenador de
esfuerzos y tensiones en estructuras tipo reticula, requeria de una componente de dibujo de la
estructura a analizar. También se aplico a la hora de dibujar distribuciones en planta de tuberias,

circuitos hidraulicos, etc.

En este modelo, los objetos 3D se definen con lineas rectas y lineas curvas que se corresponden
con las aristas del objeto, por lo cual, el sistema no tiene conocimiento sobre sus superficies ni

sobre sus volumenes.

Las entidades definidas con este modelo son dificiles de visualizar pues su representacion es muy

ambigua, ya que sin conocimiento de sus superficies, no es posible saber que caras son vistas u

ocultas.

Otro de los grandes problemas de este método es la gran dificultad que implican los ensamblajes
entre objetos, pues al no tener datos sobre sus superficies, no se puede saber dénde y cdmo se tocan.
Es muy importante no confundir la visualizacién de objetos 3D en forma de estructura de alambre
(wireframe) que esta disponible en la mayoria de programas de modelado tridimensional, con el
modo de descripcion y almacenamiento de los datos que es lo que pretenden reflejar los tres

modelos que se presentan.
1.7.2 MODELO DE SUPERFICIES

Estos modelos surgieron posteriormente a los modelos de alambres. Los objetos 3D se crean .
definiendo las caras o superficies del modelo, que a su vez estdn definidas por sus aristas.
Su velocidad de proceso depende del tipo de superficie, requiriéndose mas tiempo cuando las
superficies sean curvas, por ¢so, se suele trabajar aproximando las superficies curvas por una

sucesion de caras planas mas faciles de tratar.
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Estos modelos no tienen informacién acerca del exterior e interior de los objetos, por 1o que no
pueden realizar calculos de masas, volimenes, inercias, etc., pero con el uso de distintos algoritmos

se pueden detectar las zonas vistas y ocultas.

Es el mejor sistema para trabajar con proyectos que no requieren propiedades de masa o
volumen, aunque si precisen calculos de longitudes, perimetros, superficies o secciones.
Su gran conocimiento de las superficies de los objetos, les hacen idoneos para su integracién con la
fabricacion asistida por computadora (CAM) que dard como resuftado programas de control
numérico (CNC) capaces de ser entendidos por maquinas herramientas que pueden producir la

superficie disefiada.

1.7.3 MODELACION POR GENERATRICES

La modelacién por generatrices es una extension directa del concepto de bordes que se usa en el
dibujo en dos dimensiones en un espacio tridimensional. Una modelacion por generatrices describe
solo los bordes y las lineas exteriores de las curvas. Es muy facil generar y trabajar con esta
modelacién; ya que es sencillo de almacenar y de manipular con la computadora; ademas son muy
utiles como apoyos visuales. Sin embargo no capturan suficientemente las propiedades de la forma

de un objeto fisico como para expresar la nocién de solidez.

En una modelaciéon por generatrices no existe el concepto de superficie. Las superficies son
entidades indefinidas cuyas intersecciones forman bordes que se representan de forma explicita
como curvas en ¢l espacio. Las formas de las superficies, cuyos bordes limites estan definidas por
tales curvas, se dejan para que las determine la imaginacion del usuario. En una modelacién
completamente por generatrices, no se pueden manejar las superficies curvas. Por ejemplo, las
tinicas “lineas” que se pueden asociar con un cilindro finito son dos circulos paralelos, lo cual es la
misma representacion que se usa para dos semiesferas. En el caso de una esfera, no existe ningiin
borde para representarla. Para remediar esta situacion, se agregan “lineas” en donde no hay bordes
reales en el objeto. Esto es con el proposito de aproximar las formas de las superficies curvas. Se

puede pensar en falsos bordes como el resultado de las secciones planas hipotéticas del objeto.

Otra de las consecuencias de la modelacion por generatrices es que se pierde la nocién de
adentro hacia fuera. Algunos modelos por generatrices son ambiguos; es decir, la misma
representacién corresponde a mas de un solido. La ausencia de superficies también dificulta le

eliminacion de las lineas ocultas o el calculo de las vistas seccionales en un modelo puramente por
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generatrices. Por esta razon, los modelos por generatrices no son suficientes para las aplicaciones de
ingenieria en las que se necesitan calcular las propiedades de masa (volumen, pero, centro de

gravedad, momento de inercia, etcétera).

En Jos sistemas practicos, los modelos por generatrices se pueden aumentar con medios de
definicién de superficies mas o menos sencillos que proporcionan un modelo geométrico mas
completo. Este aumento puede ocurrir con o sin las funciones extendidas de dibujo para lograr hacer
un dibujo en tres dimensiones. La conversién de un dibujo bidimensional a uno tridimensional se
puede efectuar de muchas formas. Una es trabajar en forma directa con los valores de las
coordenadas en tres dimensiones, en lugar de las coordenadas en dos dimensiones; de cualquier
forma, esto no es siempre conveniente, ya que las personas estan mas acostumbradas a los sistemas

bidimensionales.

Otra forma es proporcionar un modo de operacién en donde una coordenada se pueda factorizar
dindmicamente desde el sistema de comunicacion del usuario. Esto se logra al introducir el
concepto de plano actual del irabajo, que permite al usuario efectuar un dialogo bidimensional con
el sistema, relativo al sistema local de coordenadas en el plano de trabajo. Las coordenadas locales

se convierten en tres dimensiones en forma automatica.

Con mucha frecuencia, las generatrices se utilizan como una herramienta del CAD para generar
proyecciones de las vistas de un objeto paras dibujarlo. También existen ciertas aplicaciones, como
la generacién semiautomatica de modelos de elemento finito, en donde las generatrices

proporcionan una representacion adecuada.
1.7.4 MODELO DE SOLIDOS

Estos son los altimos modelos en aparecer en el disefio tridimensional debido a la mayor
dificultad de las técnicas que utilizan para manejar los objetos 3D. Cuando aparecieron, se pensé
que el sistema de superficies quedaria obsoleto, pero en la actualidad muchos modeladores mezclan

caracteristicas de uno y otro modelo para aprovechar lo mejor de cada uno.

La principal virtud de este modelo se basa en que es capaz de reconocer el volumen de los
objetos 3D y por lo tanto puede realizar calculos de masa, inercias, centro de gravedad, etc. Esta

caracteristica facilita también el ensamblaje de piezas y posterior analisis de interferencias y analisis

mecanico.
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Este sistema es el mas practico cuando se trata con objetos definibles mediante operaciones
primitivas sobre todo si no contienen superficies complejas. Combinado con métodos de modelado
de superficies, representa el método mas completo que existe en la actualidad, ya que la
informacién almacenada permite identificar al objeto 3D sin ninguna ambigiiedad. Permite la
visualizacion mas realista de la pieza, pudiéndose asignar a las piezas distintos materiales con sus

caracteristicas de color, brillo, etc., texturas, luces que iluminen el objeto, etc.

El inconveniente mas importante es la enorme cantidad de datos que debe almacenar el sistema,
con lo que la eficacia y la eficiencia de los métodos de representacién interna de datos deben ser

elevadas.

1.7.5 Modelos de sélidos tridimensionales  En un sistema CAD de modelado existen muchos
métodos para construir objetos de tres dimensiones. En el CAD, los objetos tridimensionales se
usan para construir un modelo y modificarlo, para generar una visualizacién productiva para el
dibujo de lineas, para generar visualizaciones productivas que eliminen las lineas ocultas, para
evaluar colisiones entre dos sélidos separados y para calcular las propiedades geométricas e

internas.

Los esquemas de representacién para objetos tridimensionales deben ser: validos, completos,
Unicos, concisos, eficaces y faciles de crear y modificar.

Los métodos mas comunes en los sistemas de modelado de sélidos son:

e Ejemplificaciones primitivas puras

¢ Enumeracion de ocupacion espacial

e Descomposicion en celdas

e Barrido (Sweep)

¢ Geometria constructiva de sélidos (SCG)
¢ Representacion de limites (BREP)

¢ Diseiio basado en caracteristicas

La ejemplificacion primitiva pura se basa en la nocidn de familias de objetos; cada familia se
distingue por unos cuantos parametros. Los objetos individuales dentro de cada familia se llaman
ejemplos primitivos y los objetos se pueden disefiar usando una combinacién de ejemplos. Estos

esquemas no son ambiguos, son concisos y faciles de validar y de usar, pero tienen un campo muy
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limitado. El problema principal es la dificultad de escribir algoritmos para calcular las propiedades

de dicho objetos.

La enumeracion de ocupacién espacial es una representacion que usa una lista secuencial de
celdas espaciales (arreglos espaciales) que ocupan los sélidos. Las celdas tienen un tamario fijo y se
encuentran en una rejilla fija los arreglos espaciales no son ambiguos, son faciles de vatidar y son
Ginicos, pero se necesita mucho espacio para su almacenamiento. No son muy adecuados para el

modelado de objetos metalicos que usan el anaiisis de elementos finitos.

La descomposicion de celdas son casos generales de la enumeracion de ocupacién espacial. Las
celdas son tetraedros que, o bien, deben de estar disjuntos o unirse en una cara comin. La
descomposicion de celdas no es ambigua, pero no es unica y su validez es dificil de establecer. Se

usan principalmente en métodos de elementos finitos.

El barrido es una técnica para formar objetos sélidos por medio del movimiento de una forma
bidimensional sobre una trayectoria. Hay dos tipos de barrido, de traslacion y de rotacion. Estos
esquemas no son ambiguos pero no son unicos y estan limitados a objetos que tienen simetria de

rotacion y de traslacion. El barrido se emplea como un medio para introducir la descripeién de un

objeto en el modelado de sélidos geométricos.

1.7.6 La geometria constructiva de sélidos (SCG) es un método de construccion de objetos a
partir de sélidos sencillos llamados primitivos. Estos pueden ser cubos, conos, cilindros, esferas o
alguna forma geométrica. La técnica empleada para llevar acabo la construccién es la unién, la
interseccion o la diferencia de los primitivos para formar un sélido. Internamente, el procedimiento
de produccion se representa como una arbol, es esquema CSG no es ambiguo, pero no es tnico. La
validacion de los arboles de la SCG se puede asegurar con facilidad. Es conciso y crea una
representacion de partes metdlicas no esculpidas con mucha sencillez. Sin embargo, la
representacion del SCG no es adecuada para producir dibujos de lineas; ademas, es dificil apoyar la
interaccion de graficos como el de “seleccion de un borde”. Las tendencias actuales indican que el

SCG tendra una considerable importancia para la automatizacién de la manufactura.
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1.7.7 La representacion de limites (BREP) es un método de representar un objeto sélido
mediante el uso de los limites de las superficies. Las caras de los solidos se representan por medio
de sus limites compuestos de bordes y vértices. Los esquemas de representacién de limites no son
ambiguos, si sus caras se representan sin ambigiiedad, pero, por lo general no son Gnicos. La validez
de la BREP se debe establecer tanto por la validez de la geometria como por la topologia. La BREP
necesita mayor capacidad de almacenamiento que la SCG y el volumen de los datos necesarios, asi
como la complejidad de establecer la validez hace dificil su construccién sin la ayuda de las
computadoras. La ventaja principal de la BREP es que la informacion entre las caras, los bordes y
las relaciones entre ellas se puede conseguir con facilidad, lo que la hace adecuada para la

generacion de dibujos de lineas, la visualizacién de graficos y la interaccion grafica.

El disefio basado en las caracteristicas es un método mediante el cual el disefiador crea una
pieza, seleccionando las caracteristicas que esta deberia poseer. El concepto de diseiio basado en las
caracteristicas se fundamenta en proporcionar al disefiador una biblioteca de caracteristicas, ademas
de un juego de operadores que se pueden utilizar para crear y modificar los disefios, la biblioteca de
caracteristicas es parecida a la de un sistema primitivo SCG. La representacion en un sistema
basado en las caracteristicas se puede emplear para crear una caracterizacién de limites para la
pieza. La ventaja del disefio basado en las caracteristicas es que registra tanta informacién tan
rapido como sea posible. Los patrocinadores argumentan que cuando un disefiador inicia el proceso
de disefio, ya se conocen la mayoria de las caracteristicas de la pieza. Durante el proceso de
introduccion de un disefio a un sistema CAD se pierde esta informacion, para después recrearla por
medio de los reconocedores de las caracteristicas. El sistema de disefio basado en las caracteristicas
también reconoce otros beneficios adicionales con vistas al analisis, tales como el disefio para la

produccién y la informacién funcional con relacién a las piezas.

Los esquemas hibridos estan disefiados al combinar los métodos analizados con anterioridad. El
sistema hibrido mas com(in es el SCG/PREP, en el cual se usa al SCG como base para la entrada de

datos y el objeto se almacena en la BREP, combinando, de este modo, la ventaja de los dos.

1.7.8 Superficies esculpidas  En el CAD, las curvas y las superficies se utilizan principalmente
para describir la forma de los objetos técnicos el software CAD para superficies esculpidas
comprende todo el proceso para desarrollar la descripcion de dichas formas con la ayuda de las

computadoras, desde la formacion del concepto inicial hasta la determinacion final. Muchas
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aplicaciones, tal como el disefio del cuerpo de un vehiculo y el disefio de los cohetes y las aeronaves

requieren el modelaje de superficies.

En la practica del disefio tradicional, el disefio de las curvas de forma libre (es decir, el disefio de
las curvas y de las superficies por medios no analiticos, en especial mediante el método de
bosquejo), consiste en dos fases distintas: la fase de generacion, que resulta de la descripcién
preliminar de la forma, asi como la fase de ajuste, que conduce a la definici6n final de la forma con
la calidad apropiada. En la industria automotriz, por ejemplo se produce una maqueta de barro con
la estructura de un automévil a partir de un esquema del disefio de dicha forma modificado de
acuerdo a las instrucciones del estilista hasta que pueda darsele un valor numérico (digitalizar) a la

forma y un ajuste de acuerdo a las tolerancias de las herramientas de manufactura.

La tendencia actual en la mayoria de las industrias, es utilizar la computadora para ayudar en la
fase de ajuste asi como en la fase de generacion. Los métodos que se usan para representar una
superficie en la computadora: la red poligonal, la representacion paramétrica una red poligonal es
un conjunto de superficies planas que se encuentran delimitadas por un poligono y definidas por
una ecuacion plana, el plano debe de ser lo suficientemente pequefio para representar con exactitud
la superficie curva real. La cantidad de almacenamiento que se necesita es muy grande y la
resolucion es flja, independiente de la visualizacion eventual. Mas aun, a pesar de los modelos mas
sofisticados de estructuracion continua, por lo general, las técnicas poligonales dan como resultado
imagenes visuales objetables. Para algunas aplicaciones la representacion poligonal puede ser

suficiente y puede que no sea necesaria una descripcion exacta de la superficie.

1.8 INTERFASES DE ESTANDARIZACION DE SISTEMA CAD

Los sistemas CAD tienen ciertos componentes de hardware y software que necesitan
intercambiar datos. La idea principal que subyace la bisqueda de estandares era que el cuerpo
esencial del software deberia ser un dispositivo independiente la cual conducia al desarrollo de los
estandares, era la necesidad de comunicarse con las bases de datos sobre los disefios en los
diferentes sistemas CAD/CAM. Los estandares se han realizado en todos los niveles, aunque

mencionaremos estandares de informacion de dibujo a nivel de base de datos.
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1.8.1 IGES La especificacion de intercambio de graficos iniciales (IGES) es una parte del
estandar Y414.26M del American Nacional Standard Institute (ANSI). Esto permite el intercambio
de informacion entre los diferentes sistemas de CAD/CAM. Debido a que el sistema CAD/CAM
tiene su propio formato de datos no es posible transferir, en forma directa, al disefio de un sistema
CAD/CAM a otro, sin una traduccion. Bajo las IGES, la traduccién se lleva a cabo mediante
programas llamados pre y post procesadores. Los esquemas bidimensionales y los modelos de
superficies y generatrices tridimensionales se pueden convertir a un formato IGES. En la actualidad,

la IGES esta disponible en todos los sistemas CAD.

1.8.2 PDES La especificacion de intercambio de datos producidos (PDES) se creo para
superar las debilidades de la IGES (tamaiio del archivo, tiempo de transferencia y sensibilidad de
las definiciones geométricas). El modelo PDES se utiliza para obtener una representacion completa

del modelo grafico. La PDES esta bajo continuo desarrollo.
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2.1 DEFINICION CAM

Tal como le define CAM-1 (Computer Aided Manufacturing- International, una organizacién no

lucrativa, que tiene su sede en Arlington Texas), es la wtilizacién efectiva de la tecnologia

computacional en la administracién, el control, y la operacion de una instalacion de fabricacion, a

través de una interface directa o indirecta con recursos humanos o fisicos de la compariia.

El disefio y la fabricacion son algo inseparable, ya que cualquier cosa que se disefie debe de ser
fabricada. La informacion generada en la etapa de disefio se usa después en la etapa de fabricacion.
Esta también alimenta la informacion, tal como la posibilidad de produccion y los costos y de nuevo
a la etapa de disefio. Entonces el disefio se modifica de acuerdo a la retroalimentacion del

departamento de fabricacién.

En cualquier proceso de disefio y fabricacion existen tres funciones principales: sintesis, anélisis,
y presentacion. En un sistema tradicional las tres funciones se llevan a cabo manualmente con Ja
ayuda de los instrumentos de dibujo, calculadoras, manuales, y tablas. Un sistema asistido por
computadora sustituye a esas ayudas por una computadora; la computadora ayuda en la toma
redecisiones, en el almacenamiento de la informacién y en la presentacion automatizada de la
misma. Ya que una imagen vale mas que mil palabras, el grafico es el mejor medio para transferir
informacién. Los graficos por computadora juegan un papel muy importante en los sistemas
CAD/CAM ya que, durante la etapa de sintesis, los graficos interactivos por computadora ayudan al
ser humano a representar sus ideas. Asimismo el analisis de los resultados se puede presentar mejor
si se ilustra con graficos computarizados. Por la tanto, los graficos por computadora han llegado a

ser la parte mas importante del CAD/CAM.

Aungue las funciones principales de los sistemas CAD/CAM son el modelado y analisis del
disefio, asi como el control de fabricacién, también existen aplicaciones para hacer distribuciones de

planta y graficos para los negocios.
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Informacién
de disefio
Actividad de < » Operacion de
Disefio Fabricacion
Informacién

de fabricacion

Fig. 2.1 Interaccion de disefio y fabricacién

2.2 PROGRAMACION OFF-LINE (FUERA DE LINEA)

La primera aplicacién del CAM fue la programacion de piezas por control numérico, es decir, la
generacion de programas para maquinas que dispongan de CN. Este sistema permite programar
dichas maquinas off-line (fuera de linea), sin interrumpir su trabajo, con la consiguiente

disminucion de tiempos muertos que ello supone.

Esta ventaja que supone la programacion off-line es llevada a cabo no solamente en la
Programacion de control numérico, sino que es posible aplicarla en la Programaciéon de Robots,

Programacién de PLC y en la Verificacion Asistida por Ordenador (CAT).
2.3 PROGRAMACION DE CONTROL NUMERICO

A pesar de que cada dia los CN son mas elaborados, la programacién manual de los mismos es
ardua y muy dada a errores, por lo que los sistemas de programacién asistida asumen una gran
importancia; ya que una correcta programacion optimizara la utilizacién de la méaquina, con el

aumento de rendimiento que ello supone en la practica.

Uno de los principales beneficios de la utilizacién de estas maquinas es la practica eliminacion
de las pruebas en maquina, siendo muchas las empresas que pasan directamente del programa en el

sistema CAD/CAM al mecanizado del primer lote de produccion.
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2.4 PROGRAMACION DE PLC

Los controladores logicos programables (PLC) son otro de los elementos comunes en entornos
automatizados. Su funcién principal es la de gestionar un determinado niunero de entradas y salidas
de acuerdo con un programa. En los sistemas automatizados los PLC son considerados el corazon
de los sistemas de control. Con un programa de control (almacenado en la memoria de una PC) en
ejecucion; Los PLC monitorean constantemente el estado del sistema. Pueden ser usados para

controlar una tarea repetitiva, y estar interconectados con otras computadoras para un mejor control

del proceso.

Los sistemas de programacion off-line de PLC proporcionan herramientas para automatizar esta

programacion, y para mantener bibliotecas de programas.

2.5 VERIFICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA

Bajo la denominacion CAT encontraremos un grupo de aplicaciones que nos permitiran la

programacién off-line de maquinas o sistemas de verificacion para el control de la Calidad.
Los sistemas CAT mas comunes son:
- Programacién de méaquinas de medicién por coordenadas (CMM).

- Programacién de sistemas de prueba de PCB o CI.

2.6 DISENO

Este grupo de aplicaciones CAM incluye los modulos o aplicaciones especificas de los sistemas
CAD/CAM, cuyo entorno de utilizacién no es el disefio del producto en si, sino de los utiles de

fabricacién del mismo.
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- Utillaje.
En este entorno existen desde médulos muy basicos hasta algunos muy complejos, como los de
disefio de matrices de embuticién y moldes de inyeccion de plastico, que se apoyan en librerias de

componentes estandar para crear el (til completo.
- Anidado de piezas.

Permiten definir sobre la chapa base, la combinacion de piezas mas adecuada para conseguir la

mejor utilizacién de la misma (menor desperdicio).
- Piezas de chapa.

Este tipo de aplicaciones permiten desdoblar piezas de chapa para obtener la pieza plana original.
- Distribucién de planta.

Permiten disefiar rapidamente modificaciones en la disposicion de los equipos de la planta de cara a

la fabricacion de un nuevo producto.

2.7 METODOS

Este entorno CAM recoge las aplicaciones relacionadas con el proceso de fabricacién del producto

como la:
- planificacion de procesos asistida por ordenador (CAPP), y
- la simulacién de procesos.

2.8 VENTAJAS DEL CAM

La estrecha combinacion de los diseiios asistidos por computadora con la fabricacién asistida por

computadora provoca una mayor influencia mutua de ambas areas.

Asi, con el CAD/CAM tanto los disefiadores por un lado como los planificadores de la
produccién y los programadores de CN por el otro disponen de un dispositivo de trabajo con el

cual:
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* Se pueden acortar notablemente los tiempos de desarrollo, planificacién y fabricacion de

los productos.

e Mejora la calidad de los distintos componentes y del producto acabado.
o Sereducen los tiempos muertos.

e Se facilita la valoracién de soluciones alternativas para la reduccion de precios o la mejora

de funciones.

» Se facilitan los calculos previos y posteriores de los precios asi como su control constante y

conflguracion.
e Se hace posible la optimizacién de la distribucion del grado de utilizacién de las maquinas.
* Se consigue mayor flexibilidad.

En un futuro no muy lejano, las empresas contaran con los proximos desarrollos de la tecnologia

de la informacién como un medio auxiliar mas para afrontar las crecientes exigencias de] mercado.

Las imagenes con calidad fotografica de los nuevos productos podran transmitirse a través de
Internet. El comprador podra configurar en linea con el sistema del disefiador sus deseos de
modificaciones y ensayos de aceptacion y podran calcularse con rapidez el precio y los plazos de
entrega. La globalizacién de mercados obligara a la introduccién de estas nuevas tecnologias, que se

convertirdn en esenciales para las empresas.

2.9 LA PRODUCCION INDUSTRIAL EN LA DECADA DE LOS 80

La notable evolucion industrial en la década de los ochenta es el resultado de la incorporacion a
las empresas de las tecnologias de produccion y gestion para obtener resultados positivos, a pesar de

la variedad y complejidad de una problematica industrial que se caracteriza por:

¢ Nivel de mercado: Una competencia cada vez mayor y mas amplia a nivel mundial; una
tecnificacion y personalizacion de la demanda que busca cubrir las necesidades particulares
de cada aplicacion con la solucién mas adecuada; una exigencia de validad de cero

defectos.
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e Nivel de tecnologia: una evolucién muy rdpida que acorta notablemente la vida del

producto y exige por tanto una gran flexibilidad y rapidez de respuesta para la puesta a

punto de nuevos modelos, y por otro lado, devalia los conocimientos disponibles y obliga a

una intensa labor de formacién y experimentacion de nuevas tecnologias.

¢ Nivel del producto: Una oferta continlia de mejores prestaciones, una variedad de modelos

a partir de un nicleo basico, una rapida obsolescencia.

e Nivel de recursos: un notable encarecimiento de costes materiales, personales y financieros

lo que lleva a un aprovechamiento al limite de los recursos propios.

MERCADO

PRODUCCION

o COMPETENCIA

o PRODUCTO PERSONALIZADO

o CALIDAD CERO DEFECTOS

o NUEVAS TECNOLOGIAS

o OBSOLESCENCIA

FLEXIBILIDAD

REDUCCION DE TIEMPOS

REDUCCION DE COSTES

REDUCCION DE GASTOS

NUEVAS TECNOLOGIAS

Fig. 2.2 Caracteristicas de la demanda y acciones para satisfacerla

Para responder a estas caracteristicas del mercado, la industria:

* Mejora su oferta con una gama mas amplia de productos con mas prestaciones, calidad y

fiabilidad.

e Mejora la gestion incorporando nuevas técnicas de analisis y planificacion de la

tecnolégica, industrial, financiera e introduciendo nuevos métodos y procedimientos en

todas las areas de la empresa.

¢ Reduce costes a través de técnicas depuradas de fabricacion y reduccion del gasto de

todo recurso, material, equipos, tiempo, espacio, dinero, y mano de obra por encima del

minimo necesario para aiiadir valor al producto.
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Estos métodos y procedimientos nuevos se apoyan en gran medida en un uso extensivo de la
computadora para conseguir la automatizacion de todo proceso productivo, asi como la integracion

de informacién en una base de datos facilmente accesible a todos los niveles.

Se incorporan conceptos como de CIM (Computer Integrated Manufacturing ), es decir una
aplicacion integrada de la computadora a todas las areas de produccién compartiendo la
informacién de una unica base de datos en un entorno de talleres organizados en células de
fabricacion flexible totalmente automatizada, dentro de una FA (Factory Automatization) en donde

las computadoras se comunican entre si, sin necesidad de planos y papeles.

2.10 LA COMPUTADORA EN EL AREA DE PRODUCCION (HISTORIA)

Los primeros contactos de la computadora con las areas de produccién se remontan a principios
de los anos sesentas. En general las primeras aplicaciones eran derivadas de procesos
administrativos como control de almacenes, calculo de primas, nominas, facturaciones, etc.,

desarrolladas en procesos de tipo manual que poco o nada aportaban al area de produccion.

Con la incorporacion a mediados de los setentas de terminales alfanuméricos en los mismos
puestos de trabajo, el tratamiento on-line de la informacion con procedimientos de gestion y
consulta de base de datos, se configura ya un sistema informatico adecuado a las necesidades de
produccién. Es decir, dispone de una informacion confiable actualizada al momento y accesible por

terminal en cualquier instante.

Si bien existen dificultades de capacidad de proceso, tiempos de respuesta largos, paros de
sistema que se van superando con la evolucidn de capacidad de proceso y memoria de las

computadoras, produccién dispone de un sistema eficaz de gestion de datos.

Pero produccion no trabaja solo con datos numéricos. Se utilizan planos y graficos y muchos de
los sistemas de monitorizacidn y control son analdgicos. Por otro lado un sistema de centralizacion
es solo una computadora de toda la diversa y compleja documentacion requerida por el proceso
productivo, se mostraba poco agil, con dificultades de comunicacion entre técnicos e informatica y

con un riesgo de paro de toda la instalacion por averia del sistema.
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El desarrollo de la microelectronica, junto con nuevos lenguajes, sistemas de programacion y
paquetes de software han permitido en los afios ochenta la incorporacién de la informatica en todas

las areas de produccion.

Los microprocesadores instalados en las maquinas de control numérico, en los robots, en los
controladores digitales, en las maquinas de medir coordenadas, han permitido automatizar tareas
penosas e incluso peligrosas para el hombre, como trabajos de fundicion, hornos, pintura soldadura,
etc. Se mejora la precision y calidad del producto mediante sistemas automdticos de control; se

optimizan ciclos de produccién y se aplican conceptos de produccion continua y automatica.

En la ingenierfa de proceso la informatica integrada en el CAD permite por un lado la conexion
facil con ingenieria del producto , y por otro, el disefio de moldes, matrices utillajes y herramientas,
y la simulacion grafica de mecanizado o montaje, asi como la programacion de las maquinas de CN
y robots del taller. Ademas el software desarrollado en los paquetes CAPP (Computer Aided
Process Planning) permite automatizar la planificacion de los procesos, asi como la definicién de
las condiciones técnicas del mismo y el calculo de los tiempos de la operacion. Los softwares
disponibles para el mantenimiento de instalaciones le facilitan el desarrollo de técnicas de

mantenimiento preventivo para los procesos de produccién automaticos.

El control de calidad dispone de técnicas CAl (Computer Aided Inspection) y de CAT
(Computer Aided Tasting) para automatizar sus funciones. La inspeccion incorporada muchas
veces entre las mismas operaciones de mecanizado, regulando en funcion de los resultados las
variables del proceso permite un nivel de calidad y regularidad inalcanzables con medios manuales.
Las maquinas de medicién por coordenadas son para los departamentos de calidad las herramientas
que le permiten automatizar y flexibilizar los puestos de control. Las instalaciones de pruebas
monitorizadas y controladas mediante computadora, permiten el disefio de celdas de pruebas

automaticas que facilitan también el diagnostico y la localizacion de defectos en los productos.
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Afios 50 y 60

-Una computadora ocupa una habitacién y cuesta cientos de millones

-Primera pantalla grafica en el MIT

-Concepto de programacién de control numérico

-Primeras maquinas herramienta

-Cada compaiia desarrolla su propio y peculiar sistema de CAD (GM)

-Lapiz optico: inicio de los graficos interactivos

-Aparicién comercial pantallas de ordenador

-Utilizado por la industria del automévil, aerondutica y compaitias muy grandes

Afos 70

-Las minicomputadoras son cabinas y cuestan unos pocos millones
-CAD significa Computer Aided Drafting

-Aparecen los primeros sistemas 3D (prototipos)

-Potencia de los sistemas limitada

-modelado de elementos finitos, control numérico

-Aparecen empresas como Computervision o Applicon

-Aparicion de IGES

Principios 80

-Se extiende la funcionalidad de las aplicaciones CAD
-Superficies complejas y modelado solido

-Los sistemas de CAD son caros todavia

-Se incrementa el interés en el modelado 3D frente al dibujo 2D

Finales 80

-Nace Autocad y las PC’s
-Menor precio y mayor funcionalidad de los sistemas
-El mercado del CAD se generaliza en las empresas

Principios 90

-Automatizacion completa procesos industriales

-Integracién técnicas disefio, analisis, simulacién y fabricacion
-Tecnologia de supervivencia

-Estaciones PC

-Nuevas funcionalidades: modelado sélido, paramétrico, restricciones

Finales 90 -
Siglo XXI

-Internet ¢ Intranets lo conectan todo
-El precio del Hardware cae

-La potencia aumenta

-Gran cantidad de aplicaciones

-Se impone la PC

Fig. 2.3 Evolucién del CAD/CAM
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2.11 EL CAD/CAM COMO BASE DE UNA INTEGRACION DE PRODUCCION

La aplicacion de las computadoras en las distintas funciones de produccion crece dia con dia.
En general el resultado es una serie de islas de mecanizado que es dificil, y a veces imposible
comunicar entre si. Cada sistema crece y se desarrolla autbnomamente elaborando una informacién
en gran parte comin de una forma distinta, emitiendo un sistema de documentacién impresa que
debe ser interpretada, grabada, y elaborada en otro sistema, y de nuevo documentada para empezar
otro ciclo en otro sistema diferente. Y en cada transcripcién se cometen errores, por lo que la

productividad se resiente y la calidad del producto empeora.

La introduccion de las tecnologias CAD/CAM es una buena oportunidad para la integracién de
todas las funciones de produccion desde el disefio a la entrega del producto terminado pasando por
todas las fases [ntermedias del proceso y cubriendo todas las funciones de gestién y control. En su
sentido mas amplio, es la recopilacion de toda la informacion sobre el producto junto con todo lo
necesario para su fabricacion. Si el producto es complejo y esta formado por conjuntos y
subconjuntos de piezas; cada una debe de estar contenida en la base de datos con toda su

informacién asociada.

El nicleo de la base de datos es el modelo geométrico del producto creado por ingenieria, sobre
el que se basan estudios y desarrollos de ingenieria, hasta obtener su especificacion completa,
formas, dimensiones, tolerancias, materiales, despieces, caracteristicas y prestaciones que quedan
reflejadas en la documentacién emitida por la comercializacion del producto en fichas técnicas,

catalogos, libros de servicios y mantenimiento.

Sobre este nucleo de informacion, el departamento de ingenieria de! proceso afiade datos de las
caracteristicas de los medios de produccién, instalaciones, maquinas, procesos, moldes,
herramientas y utillajes. La utiliza como base para sus estudios de planificacién de nuevos procesos,
estudios y simulacién de mecanizado en maquinas CN, almacenamiento y movimiento de
materiales mediante manipuladores programables y robots, la programacién de las maquinas por
medio de coordenadas y en general para la elaboracion de toda la informacién necesaria para la

fabricacién del producto, asi como para la planificacién y control de la produccion.
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Para que la implantacion de estas nuevas tecnologias y la creacion de otra base de datos no se

convierta en otra isla de informatizacion, se precisa de la elaboracién de un plan informatico global,

que una vez discutido y aprobado por todas las areas tenga un fuerte apoyo de las mas alta

direccién de ia empresa.

Este plan ademas de contemplar las funciones y necesidades propias del CAD/CAM debe prever

especialmente:

1.

la interaccion con los procesos ya informatizados. En general, la gestion de
produccién dispondréa ya de una base de datos de composicion del producto, su
integracion en la base de datos CAD/CAM puede representar una reprogramacion

considerable de los procesos de gestion de materiales o talleres.

El plan de la actuacién para la implantacién de las nuevas tecnologias y entrada en
la nueva base de datos de la inmensa cantidad de graficos y fichas que maneja
habitualmente la ingenieria de proceso. En general mas que una masiva
introduccion de datos y procesos por niveles horizontales de una misma actividad
se plantea la aplicacion del CAD/CAM a todas las funciones de una linea vertical
de un producto determinado o parte de él, desde su disefio a su fabricacion
incorporando ademas todas las modificaciones de organizacién y estructura que
las nuevas tecnologias imponen respecto a la organizacion clasica de una

produccién manual.

la adaptacién de un sistema de codificacién de las piezas y elementos de
fabricacion, que permita una facil bisqueda y recuperacion de la informacion, no
solo a partir de la referencia concreta, sino a partir de funciones, caracteristicas y

propiedades.

La problematica que los nuevos métodos y procesos puede provocar en las
relaciones laborales con los técnicos directamente afectados, y en general en toda
la empresa. El éxito de la implantacion de estas tecnologias reside basicamente en
el entusiasmo y la capacidad de integracién en las mismas de los hombres que las
van a aplicar. Es necesario elaborar un cuidadoso plan de informacién y
formacion en todos los niveles, sobre las caracteristicas, ventajas y objetivos que

persigue esta innovacion.
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La aplicacion del CAM es todavia mas especifica y reducida a menos areas en funciones muy
concretas. Sin embargo en los ltimos afos la evolucion del mercado CAM presenta un crecimiento
acelerado. Pero esta evolucion tecnoldgica que se vislumbra a corto plazo por los programas de los
laboratorios de investigacién y las realizaciones de las grandes empresas lideres en el desarrollo
industrial, hace pensar que la tecnologia actual no es mas que la punta de iceberg de una nueva era

industrial, caracterizada por una automatizacion a todos los niveles.
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2.12 EL PROCESO CAD/CAM

1.-GENERAR DIBUJO

e AUTO CAD DIMENSIONADO UTILIZANDO
[ —IDEAS AUTOCAD.
« [-IDEA 2.-DIBUJAR LA GEOMETRIA
e CADKEY PARA CADA HERRAMIENTA EN
e VERSA CAD DIFERENTES NIVELES PARA
CONTROL ORGANIZACIONAL.
* OTROS 3.-SALVAR EL DIBUJO EN
FORMATO DWG.
- HACER DIBUJO DIMESIONADO
- SALVAR EL DIBUJO EN FORMATO DWG

4.-CORRER MASTERCAM 9 PARA
ABRIR EL ARCHIVO DWG

(CONVERTERS).
* MASTERCAM 5.-GENERAR TODAS LAS RUTAS DE
e ESPECTRACAM LA GEOMETRIA.
e OTROS 6.-VERIFICAR LAS RUTAS Y
SALVAR EL PROGRAMA NC.

-DEFINIR PARAMETROS DE CORTE
-GENERAR RUTA DE HERRAMIENTA
-VERIFICAR RUTA DE HERRAMIENTA
-OBTENER ARCHIVO NC

TMC 1000 PROGRAMA DE CONTROL 7.-CORRER EL PROGRAMA DE

¢ SPECTRA LIGHT PRGRAMA DE MAQUINADO Y EL ARCHIVO DE NC
CONTROL CREADOS.

e SW INDUSTRIES PROGRAMA DE 8.-FIJAR CERO PIEZA Y
CONTROL COMPENSACIONES DE

HERRAMIENTA
9.-SIMULAR EL PROGRAMA PARA
DETECTAR ERRORES.
-SELECCIONAR HERRAMIENTAS Y ORIGEN 10.- CORRER EL PROGRAMA PARA
(CERO PIEZA) MAQUINAR PIEZA.

-SIMULACION DEL PROGRAMA NC
-VERIFICAR RUTA DE HERRAMIENTA
-OBTENER ARCHIVO NC

FIG 2.4 Proceso CAD/CAM



CAPITULO 3

DESARROLLO DE PRACTICAS
EN MASTERCAM 9




INTRODUCCION A MASTERCAM 9 MENU PRINCIPAL

3.1 INTRODUCCION

Mastercam es un poderoso paquete computacional, con veinte afios de antigiiedad en el mercado
de la compaiiia CNC software Incorporated, que nos ayuda en la generacion de trayectorias para

maquinado y la obtencidn de programas de control numérico (CN)

La primera parte del proceso es la generacién del dibujo ya sea en dos 6 en tres dimensiones.
Una vez creada la geometria, es necesario analizarla para ver 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 son unidas para formar un perfil continuo en el cual su area alrededor
sera maquinada. Mientras se definen estas trayectorias se pueden definir muchas variables de

maquinado dependiendo del tipo del proceso deseado.

La computadora requiere informacion sobre el tamafio y forma del cortador, que tan rapido debe
cortar, velocidad de giro etc. Todos estos datos son introducidos manualmente por el programador
en la pantalla de parametros, una vez agregada esta informacién la computadora genera las

trayectorias de| cortador, que son lineas y arcos en la pantalla que muestran por donde viaja el

cortador.
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DESARROLLO

3.1.1 A)Ingresar a mastercam

ol
Windows93

B Microsolt FrontPage
Microsoit Dusook,

B e e
Sl Hawm Seup
» G Hespd Uity
M Lahes
»
» T2 Post Processors - What's New inV3
» ] WhatsNewin V-8

BB MEDRE moan

Fig. 3.1 Ingreso a Mastercam 9

Con el icono:

ingresamos al programa donde se despliega la siguiente pantalla.
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B) Al inicializar el programa se mostrard en pantalla el mend principal, el secundario y la barra de
herramientas, vamos a describir cada uno:

{52 bastevcam Mill Vpesion 010

RARKAIEE S (o |oe @& EEF O &
Screen: X 1.76353 Y £.04213
Couflgure

Statistics
Endpoints
Clr colors
Chg celers
Chyg levels
Chg attribs
Surf disp
Blank
Mext menu

i

BACKUP
MAIN MENU

L o000
Color: 10
Levek 1
Autributes
__Groups
HMask: OFF
WCS: T
Tplang:0FF

Cplane: T v

Ly

inch

Hlinicio| . & A b | Blptwec-.| BMCra.| >Winda[[TiMaz.. M do. | Eghicios.. ¢ BEE wispm

Fig. 3.2 Pantalla principal
3.1.2 C) MENU PRINCIPAL

HMain Meng:
Analyze
Create
File
HModify
Xform
Delete
Screen
Saolids
Toolpaths
HC wiils

BACKUP
MAIN MEMU

Fig.3.3 Ment principal
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Analyze: Despliega toda la informacion relevante en relacion a un punto, una linea, arco, polilinea,

superficie o dimension en pantalla.

Create: Agrega geomelria a la base de datos de sistema y las dibuja en pantalla.

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 muestra en pantalla, cambia el nivel o color actual, o cambia

la forma en la cual se muesira la geometria, asi como el color de las barras de mend.

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)
BACKUP: Regresa un nivel arriba en cualquier ment seleccionado.

MAIN MENU: Regresa al nivel principal sin importar en que nivel de submenti se encuentre.
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3.1.3 C) MENU SECUNDARIO:

Z: 0.0000
Calar: 10
Level: 1
Attributes
Groups
Mask: OFF
WCS: T
Tplane:OFF
Cplane: T
Gview: T

Fig. 3.4 Meni secundario

Z: Se selecciona Z del ment secundario para cambiar la actual profundidad de construccién. La

profundidad de construccion es la profundidad del actual plano de construccion definido.

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 opcién 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.

Attributes: Esta opcién nos permite cambiar los atributos de la geometria 6 del sélido con el que se

esta trabajando. (color, estilo de linea, grosor de linea y el nivel a aplicar)
Groups: Nos permite manipular entidades y operaciones como una entidad sencilla.

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.

WCS: Se utiliza para activar el plano de trabajo en tres dimensiones (existen 8 precargados) se

puede crear un plano a nuestra conveniencia.

Cplane: Es para definir el plano en el cual crearas la geometria.
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Gview: Puedes alterar la forma en la cual puedes ver la geometria, esta caracteristica te permite

verla desde diferentes angulos.

3.1.4 BARRA DE HERRAMIENTAS:

¢l 9 E]’n{"%i&'éhﬂ@@

&
@D
=
(5
<
=
-
=
‘o
3

Fig. 3.5 Barra de herramientas
Las flechas nos sirven para viajar a diferentes paginas de las barras de herramientas.

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

HEI]

Fig. 3.6 lconos: Help, File, Analyze

Help: Abre la ayuda de Mastercam para un acceso directo a la informacion on-line sobre

sus caracteristicas.

o File Menu: Activa el menu de archivos.

Analyze meni: Activa el ment de analizar.

-

5[]

Fig. 3.7 Iconos de Zoom

&la e

Zoom: Activa la ventana zoom-in. Utilice esta opcion para amplificar parte de la geometria.

o Unzoom: Reduce el tamaiio 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.
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INTRODUCCION A MASTERCAM 9

MENU PRINCIPAL

Sl@lw| 3|

Fig. 3.8 Iconos de vistas

Gview (Dynamic): Cambia la vista de |a grafica a una forma dinamica. seleccionar en la
geometria y mueve el ratdn para ajustar tu geometria. seleccionar 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 grafica a la vista superior.

Gview (Front): Cambia la vista de la gréfica a la vista frontal.

Gview (Side): Cambia la vista de la grafica a la vista lateral.

EEIE

Fig.3.9 lconos de plano de construccion

Cplane (Top): Cambia el plano de construccion a superior.
Cplane (Fron): Cambia el plano de construccion a frontal.
Cplane (Side): Cambia el plano de construccién a lateral.

Cplane (3d): Cambia el plano de construccién a 3d.

'--':.'/l

@lrEEnlel

Fig. 3.10 lconos 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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INTRODUCCION A MASTERCAM 9 MENU PRINCIPAL

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

o Shade: Activa el menu de sombreado.
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PRACTICA 1 GEOMETR{A BASICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

3.2 PRACTICA 1

“GEOMETRIA BASICA EN DOS DIMENSIONES”

OBJETIVO: Familiarizarse con los comandos basicos de dibujo utilizados en Mastercam 9

3.2.1 INTRODUCCION

Representar dibujos en dos dimensiones por medio de método de hilos (wireframe) es una de las
opciones que ofrece Mastercam 9 en su modulo de fresado mill 3. La similitud en los comandos de
Mastercam 9 con otros programas de dibujo por computadora nos facilita la comprension del

mismo.

La existencia de comandos como: line, Arc, ellipse, chamfer, trim, etc. (todos similares en otros
softwares). Permite el trazo de cualquier geometria en dos dimensiones de una manera amistosa y

eficiente; debido a la similitud y compatibilidad de este programa.

En esta practica procederemos a dibujar una geometria bésica en dos dimensiones, paso por

paso; utilizando comandos y menus basicos contenidos en el programa.



PRACTICA )

GEOMETRIA BASICA

3.2.2 DESARROLLO
A.Dibujar Rectangulo.

(2, .9)
(8.7..6)

(8.4. .5)

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Create.

Paso 3. Rectangle.

Paso 4. 1 Point.
Paso 5. Ancho: (Width) 9

8.4, .5
(8.4, .J)y

Alto: (Height) 1.8.
Paso 6. Para el punto de desplazamiento

seleccionar el rectngulo inferior izquierdo,

Fig. 1.
Paso 7. Origin.

(8.4..3)
(2.3..2) (6.4..2)

Paso 8. Use ALT-F1 para ajustar el dibujo a
la pantalla.

Iie. 3

B. Dibujar con spiline el fuselaje en la

vista lateral.

Paso |. Dibujar el fuselaje en color amarillo

(4

Paso 2. Cambiar el Grid y el Snap a 0.1. Usar
ALT-G. Espacioen XyenY .1 Fig. 1.

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Spline.

Paso 6. Manual.

Paso 7.Ingresar los 3 puntos que se indican en

la Fig. 2. Comenzar con (9, .9)

S d
(5.2, (,J;),—’——‘/
I'iw, 4
(2.5..5)
Fig. &
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PRACTICA 1

GEOMETRIA BASICA

Posteriormente (8.7, .6) finalizar con

(84, .5).

Paso 8. Presionar Escape para finalizar el
comandeo spline.

Paso 9. Usar F3 para Repintar la pantalla y
borrar las marcas temporales.

Paso 10. Continuar dibujando con el
comando splines en cada Figura. Recuerde
ingresar correctamente los puntos en cada
Figura., y oprimir ESC. Al finalizar cada

secuencia de splines.

C. Dibujar lineas para el fuselaje en la
vista lateral.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Line.

Paso 4. Multi.

Paso 5. Dibujar las lineas entre los 4 puntos,
Fig. 6. Presione ESC para interrumpir el

comando.

D. Finalizar Spline para Fuselaje.

Paso 1. MAIN MENU,

Paso 2. Create.

Paso 3. Sphine.

Paso 4. Manual.

Paso 5. Dibujar la spline de la

Fig. 7y Fig. 8.

Lo 1.2) (3.9.1.5)

6,7

(44 L7y (S5 L7

Ty,
(3.9, 1.53) (5.9, 1.%)
Fie, 7

(3.9, 1.5)

- (o4 L4y 7 1)
{8.7.1.2)
9, .3

Fig. §
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PRACTICA 1

GEOMETRIA BASICA

E. Crear rectangulo para Fuselaje en vista

superior.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Rectangle.

Paso 4. 1 Point.

Paso 5. Width 9 and Height 1.2.

Paso 6. Para el punto de desplazamiento elija
el rectangulo inferior izquierdo.

Paso 7. Ingresar las coordenadas (0, 8) no

podra ver el rectangulo hasta que no ajuste la

2
pantalla .Usar ALT-F1 6 E]

F. Dibujar Spline para Fuselaje en

vista superior.

Paso |. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Spline.

Paso 4. Manual.

Paso 5. Dibujar la spline usando los puntos

que se indican en la figura Fig. 10.

G. Reflejar (Mirror) el fuselaje.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Xform.

—

Fig, 9

(%, 8.6)
.82

b 8.\
148 (388 13§
Fig. 10

N
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GEOMETRIA BASICA

Paso 3. Mirror.

Paso 4. Seleccionar la spline, Fig. 11.
Paso 5. Done.

Paso 6. 2 Points.

Paso 7.Seleccionar ambos puntos finales de
las splines, Fig. 11.

Paso 8. Seleccionar Copiary OK. Limpiar

¥
los colores de la pantalla, Usar el icono.;J

H. Dibujar lineas para ¢l Ala en Vista

superior.

Paso 1. Cambiar el color de linea a verde (10)
Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Create.

Paso 4. Line.

Paso 5. Multi.

Paso 6. Dibujar lineas entre los 5 puntos

como se indica en la Fig. 12.

1. Estabilizador Horizontal.

Paso |. Enfocar la parte (Zoom-in) trasera
del fuselaje en la vista superior.

Usar F1 y hacer la ventana de seleccion,
Fig. 13.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Create.

Fin de spine
Fin de sphne

/

.

Fie. 11

<~

(4. 8) 17.3. 8)
(6.9, 7)

Zuom-In

e, 13
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PRACTICA |

GEOMETRIA BASICA

Paso 4. Line.

Paso 5. Multi.

Paso 6. Dibujar las 3 lineas indicadas en la
Fig. 14. Presionar ESC para salir del

comando.

J. Filetear Esquinas.
N

Paso 1. Usar ALT-F1 o == para ajustar el
dibujo a la pantalla.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Create.

Paso 4. Fillet.

Paso 5. Radius.

Paso 6.Distancia: .15, presionar ENTER.
Paso 7. Seleccionar Posicion 1y
posteriormente la posicidn 2 en las 2 esquinas
de las alas y el estabilizador Horizontal,
Fig. 15.

K. Dibujar lineas para Estabilizador

vertical.

Paso 1. Hacer una ventana de acercamiento
(Zoom-in) en la parte trasera del fuselaje en
la vista lateral. Usar la tecla F1 y hacer la
ventana de seleccion, Fig. 15.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Create.

Paso 4. Line.

Paso 5. Multi.

(8. 6.4

(1.8.6.2)
Fig. (4
'U
22
I 1
. 22
Zoom-1In
/_\H
JE—
Fig. IS
i) 2.6
1.2, 2.5)
i3 1
(1.2
Fig. 16
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GEOMETRIA BASICA

Paso 6. Dibujar las 3 lineas indicadas en la
Fig. 16. Presionar ESC para detener el

comando.

L. Dibujar Splines para estabilizador

vertical.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Spline.

Paso 4. Blend.

Paso 5. Seleccionar la posicién 1 para la
curva 1, Fig. 17. Deslizar la flecha a la parte
final de Ia linea y seleccionar.

Paso 6. Seleccionar la Posicién 2 para la
curva 2, Fig. 18. Deslizar la flecha a la parte
final de la linea y seleccionar.

Paso 7. Seleccionar el comando trim para
recortar la curva, Fig. 19.

Paso 8. Magnitud de 1.

Paso 9. Ingresar 1.5 y presionar ENTER.
Paso 10. Do it, Fig. 20.

Paso 11. Seleccione la Posicion | para la
curva |, Fig. 21. Deslizar la flecha a la parte
final de la linea y seleccionar.

Paso 12. Seleccione la Posicién 2 para la
curva 2, Fig. 22. Deslizar la flecha a la parte
media de la linea y seleccionar

Paso 13. Do it, Fig. 23.

[\

By

Fig. 17

Fig. 20
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PRACTICA |

GEOMETRIA BASICA

M. Motor.

[ s
Paso I. Usar ALT-F1o EJ para ajustar el
dibujo a la pantalla.
Paso 2. Dibujar el motor en color rojo (12)
Paso 3. MAIN MENU.
Paso 4. Create.
Paso 5. Rectangle.
Paso 6. | Point.
Paso 7. Ancho (Width) 1y
Alto (Height) 1.
Paso 8. Para el punto de desplazamiento
seleccionar el rectangulo inferior izquierdo.
Paso 9. En la Vista superior, introducir la
coordenada (7.4, 8.1), Fig. 24.
Paso 10. En la Vista lateral, Introducir la

coordenada (7.4, .3), Fig. 24.

N. Llanta.

Paso |.Hacer in acercamiento /Zoom-in) en la
parte delantera inferior del fuselaje dentro de
la Vista Lateral. Usar F1 y hacer una ventana
de seleccién, Fig. 25.

Usar la tecla Page Down varias veces

Para crear una ventana debajo del fuselaje

para dibujar la ilanta.

Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Create.

Paso 4. Arc.

B

Iie. 23

Zoom-In

i

25
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GEOMETRIA BASICA

Paso 5. Circle Point and Diameter.

Paso 6. Diametro: .7, presionar ENTER.
Paso 7. En la Vista Lateral Introducir la
coordenada (6.5, -5) para el centro del

circulo, Fig. 26.
O. Dibujar tren de aterrizaje.

Paso 1. Dibujar el tren de aterrizaje de color
gris claro (7)

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Create.

Paso 4. Line.

Paso 5. Multi.

Paso 6. En la Vista Lateral, dibujar las lineas

entre los puntos indicados en la Fig. 27.

P. Dibujar lineas para Gancho de anclaje.

*
Paso 1. Usar ALT-F1 o —-?—‘] para ajustar el
dibujo a la pantalla.
Paso 2. Acercar con Zoom-in la parte baja del
fuselaje en la Vista Lateral. Usar F1 y Hacer
una ventana de seleccion, Fig. 28.
Paso 3. MAIN MENU.
Paso 2. Create.
Paso 3. Spline.

Paso 4. Manual.

S

~

O-jh.i. -5

Fig. 26

(6,25 10403

6.2, 5 6”‘- 7,4

Fig. 27

N

\Jﬂ_‘—‘
Z.oom-In 6




PRACTICA |

GEOMETRIA BASICA

Paso 5. Dibujar una spline usando los puntos
indicados en la Fig. 29. Presionar Escape
para finalizar spline.
Q. Borrar las lineas del rectAngulo.

4
Paso I. Usar ALT-F1 o para ajustar el
dibujo a la pantalla.Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Borrar de la linealala 8§,
Fig. 30. Usar F5 para borrar. Presione ESC
para salir del ment de borrado.

Paso 4. Usar F3 para Repintar la pantalla.

Step 5. Salvar el dibujo, Usar Alt-A.

R. Agregar Nota.

Paso 1. Usar |a tecla Page Down para reducir
el dibujo Usar: Create, Drafting, Note.

Paso 2. Salvar el dibujo. Usar Alt-A.

<l
b

A

w:i@“

Fig. 30

N

MUSTANG P-51
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PRACTICA 2 OPERACION CONTOUR

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

3.3 Practica2 “LA OPERACION CONTORNO”

OBJETIVO: desarrollar una geometria basica en dos dimensiones para conocer el funcionamiento del

comando contour.

3.3.1 INTRODUCCION

En esta practica se crearan trayectorias basicas de maquinado a través de una geometrfa simple dibujada por

el alumno.

Mastercam 9 nos ofrece una amplia gama de comando de dibujo ttiles en el desarrollo de bocetos,

esquemas, planos, piezas solidas, etc.

En esta practica se aprenderd algunos comandos de dibujo, asi como parémetros bésicos de maquinado,
como: profundidades, velocidades de corte, seleccién de herramientas, y la simulacién del proceso de

maquinado.

3.3.2 DESARROLLO
A. Dibujar Rectangulo.

Paso 1. MAIN MENU. ookt pont TR |
Paso 2. Create. = -
Paso 3. Rectangle. i
Paso 4. 1 Point. ' g
Paso 5. Ancho (Width) 4 ' Sl s
Altura (Height) 6, Fig. 1
Paso 6. Para el punto de desplazamiento .
elegir el rectangulo inferior izquierdo. o
Paso 7. Origin, presionar la tecla ESC para E——J—
finalizar el comando. = | crea | He
Paso 8.Utilizar las teclas ALT-F1 6 el icono Fio. |

“ip.

=

para enfocar el rectangulo en la
pantalla.
Paso 9. Salvar el dibujo; File, save. Con el
nombre letras.
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PRACTICA 2

OPERACION CONTOUR

B. Activar grid y snap.

Paso 1 Activar el grid y el snap con las teclas
ALT-G.

Paso 2 Activar los recuadros de la parte
superior derecha y fijar los valores de
espactamiento en X: 0.125, Y: 0.125, OK.
Fig. 2.

C. Crear lineas de centro.

Paso 1. Seleccionar el icono ' Attributes |

en el meni secundario elegir el recuadro line
style: center; en el recuadro de color
seleccionar el color rojo. (12)

Paso 2. Create.

Paso 3. Line.

Paso 4. Vertical.

Paso 5. Midpoint. Seleccionar la linea
superior y arrastrar hasta la linea inferior.
Paso 6. Main Menu.

Paso 7. Create.

Paso 8. Line.

Paso 9. Horizontal.

Paso 10. Midpoint seleccionar la linea
izquierda y arrastrar con el mouse hasta el

punto medio en la otra linea. Fig. 3

D. Dibujar geometria.

Pasol. Con el icono _C“'L_- ubicado

en el menu secundario cambiar ¢l color a
café. (99)

1'5'““—‘—‘—1 F Active grid
| O Nex B | i gid
ek me——
| % s
E ¥ 0125
X l[lU
[oo
Seboct. |

oK | guos | Hew |
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OPERACION CONTOUR

Paso 2. Regresar el estilo de linea a solido
seleccionar el icono - DHDUIEE | en el
menu secundario,

Paso 3. Dibujar la  siguiente geometria,
utilizando el grid y el snap para su correcta
ubicacidn. Fig. 4
Paso 4. Main Menu.

Paso 5. Modify.

Paso 6. Fillet.

Paso 7. Radius. Valor del radio: 6.25. Filetar

las orilla indicadas en la Fig. 5.

E. Crear rectingulo con letras.

Paso 1. Main Menu.

Paso 2. Create.

Paso 3. Rectangle.

Paso 4. 1 Point.

Paso 5. Ancho 3 (Width) Altura | (Height)
Utilizar el grid para colocar el rectingulo
como se indica. Fig, §

Paso 6. MAIN MENU,

Paso 7. Create,

Paso 8. Next Menu.

Paso 9.Letters.

Paso 10. Fuente: MC9 (Box) Font

Paso t1. Utilizando letras maytsculas escriba
fa frase que desee.

Paso 12. Seleccione la altura de las letras con
ayuda del siguiente cuadro: Fig. 6 por
ejemplo: FES-C se utiliza 0.65.

Paso 13. Oprima OK.

Cuadro de letras

letters| Hoeight

2 1.1
3 1
4 .8
S 05
[¢] LSS

LR
B 4
Y 3%
14 .32

Fig. &
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PRACTICA 2

OPERACION CONTOUR

Paso 14. Seleccione un punto dentro del

rectangulo.

F. Delimitar los puntos.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Next Menu.

Paso 4. Bounding Box.

Paso 5. Seleccionar: Center Point, desactivar
todos los demas; OK, Fig. 7

Paso 6. Window.

Paso 7 seleccionar una ventana alrededor de
las letras Fig. 8.

Paso 8. Done, Fig. 9.

Paso 9. Bounding Box.

Paso 10. Click OK.

Paso 11. Chain.

Paso 12. Seleccionar una linea del rectangulo.

Paso 13. Done.

Paso 14. Done, Fig. 10

G. Centrar Letras.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Xform.
Paso 3. Translate.

Paso 4. Window.

CETCTEE

- Crools- Expasd i
ines T PRorh |2 o0 | |
Jp L 3l v [00 |
, T Alertiiee ‘ g |
o | Caca | W |
|
Fig.7
— T N //‘“\
—
1 [ S
Fig. 8
o N
B e —
' i \_) Nl
Fig. 9
_Q/l A <
Fig. 10
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OPERACION CONTOUR

Paso 5. Hacer una ventana alrededor de las
letras, empezando por la esquina superior
izquierda. '

Paso 6. Done.

Paso 7 Between points.

Paso 8. Point.

Paso 9. Seleccionar el punto (cruz) al centro
de las letras.

Paso 10. Seleccionar la cruz en el centro del
rectangulo.

Paso 11. Seleccionar Move, OK, Fig. 11

H. Borrar Puntes.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Delete.
Paso 3. All.

Paso 4. Points.

I. Job Setup.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Toolpaths.

Paso 3. Job Setup.

Paso 4. Introduzca los valores:
6Y,4X,1 Z. Fig. 12

Paso 5. Activar el recuadro Display Stock
Fig. 12

Paso 6. Activar el recuadro Fit Screen to

Stock check box, Fig. 12

@
BN

Fig. 11
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OPERACION CONTOUR

Paso 7. Seleccione como origen la esquina
superior izquierda, (la flecha color rojo)
OK, Fig. 12

J. Ruta de la herramienta para las

letras.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Toolpaths.

Paso 3. Contour.

Paso 4. Window. Hacer una ventana
alrededor de las letras. Comenzando en la
parte superior izqujerda de las letras.

Ver Fig. 13.

Paso 5. Seleccionar la primera letra.

Paso 6. Done.

K. Seleccionar Pardimetros de la

herramienta,

Paso 1. Seleccione el area derecha (la ventana
blanca més grande) Fig. 14 posteriormente la
pestaiia Get tool from library...

Paso 2. En la columna Tool Number
presione dos veces para obtener las clases de
herramientas, Fig. 15.

Paso 3. Encontrar y seleccionar

#247 1/16 Ball Endmill

Paso 4. Introducir para la funcion: Set the
Feed Rate: 15, Fig. 16.

Paso 5. Para la funcién Plunger Rate el valor
sera: 7.

Hacer una ventana

—ES5—L

Fig. 13

[ P ——

Seleccionar con el boton
‘ derecho del mouse.

- T [T Conomten ¥

e e e T

Fig. 14

add '] Sy i vees | — .
P ot | Fums | Cealems |
vt i - o Y
O r&-,- [

St —;.—‘

O e [ e [ i |
= P R e |
-y

Fig. 16
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OPERACION CONTOUR

Paso 6. Seleccionar Contour Parameters
tab en |a parte superior del cuadro de
dialogo. Fig.17.

Paso 7. Desactivar la funcién Clearance.
Paso 8. Activar Retract .25 Absolute.

Paso 9. En la funcion Set Feed Plane el valor
sera: .1 Absolute.

Paso 10. El valor de la profundidad (Depth)
sera: -.02 (negativo)

Paso 11. Desactivar Compensation type: Off
Paso 12. Activar Tip Compensation: Tip
Paso 13. OK.

L. Backplotting.

Paso 1. Operations.

Paso 2. Seleccionar Select All Button en el
administrador de operaciones Fig. 18

Paso 3. Seleccionar el botén Backplot
Button en el administrador de operaciones.

Paso 4. Cambiar el dibujo a vista isometrica.

Utilizando el icono: @l

Paso 5. Usar Alt-F1 para centra el dibujo.
Paso 6. Presionar la tecla S repetidamente
para ver €l proceso de maquinado paso a
paso, seleccione OK una vez completado,
Fig. 19.

G. Verificando el Programa.

Paso 1. BACKUP.

Tt sunmemn Oy |

I T S I 7y
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OPERACION CONTOUR

Paso 2. Oprimir el botén Verify button en el
administrador de operaciones.

Paso 3. Oprimir el botén Play Button en la
barra de herramientas para comenzar Fig. 20

Paso 4. Cierre la barra de verificacidn.
H. Salvar archivo.
Paso 1.Main Menu.

Paso 2. Salvar el dibujo; File, save. Con el

nombre letras.
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PRACTICA 3 CREAC!ION, MAQUINADO, POST- PROCESO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

3.4 PRACTICA3

“CREACION, MAQUINADO Y POST-PROCESO DE UN BOTE”

OBJETIVO: Conocer la funcion de simulacién de maquinado, asi como el post-procesador

para la obtencion del programa de control numérico.

3.4.1 INTRODUCCION

El programa Mastercam 9 ofrece funciones de simulacién de maquinado (backplotting) y

verificacion (verify) de un geometria o sélido disefiado.

A través de estas funciones podernos obtener una simulacién del proceso de maquinado con el
tiempo estimado del proceso, y nos ayuda a evitar posibles fallas que se pudieran presentar
(posibles colisiones) al ejecutar el programa en la maquina de control numérico (torno 6 fresadora).
También podremos obtener el programa de control numérico (NC) de manera automatica,

simplificAndose una gran cantidad de trabajo y tiempo en programacion.



PRACTICA 3 CREACION, MAQUINADO, POST- PROCESO

3.4.2 DESARROLLO

A. Crear Rectangulo.

Paso 1. MAIN MENU. T 1]
Paso 2. Create. D f,——@ :
Paso 3. Rectangle. vagre [T "

Paso 4. | Point.

Paso 5. Introducir: 9 Para el ancho (Width) y
3 para la Altura (Height) Fig. 1. [V s —J

Paso 6. Para el punto de desplazamiento ' |

seleccionar el rectangulo inferior izquierdo,
Fig. 1.

Paso 7. Origin.

Paso 8. Usar ALT-F1 para ajustar el
rectangulo al dibujo.

Paso 9. MAIN MENU.

B. Crea Bloque en 3d.

Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica. Usar I'ia. 2
ALT-6 1.

Paso 2. Usar ALT-F1 para ajustar el dibujo a

la pantalla.

Paso 3. Xform.

Paso 4. Translate.

Paso 5. All

Paso 6. Entities.
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CREACION. MAQUINADO, POST- PROCESO

Paso 7. Done.

Paso 8. Rectangle.

Paso 9. Introducir: Z -1.5, ENTER.

Paso 10. Join, OK.

Paso 11. Usar ALT-F1 para ajustar el dibujo
a la pantalla.

Paso 12. Seleccionar el icono para limpiar

los colores de la pantalla.
C. Salvar archivo.

Paso I. MAIN MENU.
Paso 2. Files.
Paso 3. Save.

Paso 4. Salvar con el nombre: bote
D. Dibujar linea trasera Vertical.

Paso |. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Line.

Paso 4. Endpoints.

Paso 5. Midpoint.

Paso 6. Seleccionar la linea superior trasera,
Fig. 4.

Paso 7. Cambiar la profundidad (depth) del

dibujo. Utilizar el iconot_& dentro
del ment: secundario. La nueva profundidad

seré: -1.5, ENTER. (ALT-0)

Fig. 3

Primero, Seleccionas |a linea
supetior asera. 'd

Despues, Cambiar la profundidad
y seleccionat la linea traseta
nfenor

Fig. 4
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CREACION, MAQUINADO, POST- PROCESO

Paso 8. Midpoint.
Paso 9. Seleccionar la linea inferior trasera,

Fig. 4.

E. Agregar Nivel.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Desplegar el administrador de
niveles. Usar ALT-Z.

Paso 3. Presionar la tecla Tab para mover en
el campo Name, nombrar el nivel con el
nombre: bloque.

Paso 4. Presionar las teclas Shift-Tab para
regresar un campo e introducir el nimero 2.
Paso 5. Presionar la tecla Tab para regresar al
campo Name, nombrar el nivel con el

nombre de: Geometria.

F. Crear Punto.

Paso I. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Point.

Paso 4. Position.

Paso 5. Midpoint. Fig. 6.

Paso 6. Seleccionar la linea frontal inferior.
Paso 7. Salvar el dibujo. Usar Alt-A,
ENTER.
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G. Crear canal trasero.

Paso 1. Cambiar a la Vista Lateral. Usar el

icono \EI 6 las teclas ALT-6 S.
Paso 2. Usar ALT-F1 par ajustar el dibujo a

la pantalla.
Paso 3. Cambiar la profundidad (depth) del
dibujo. Usar el icono dentro del

ment secundario. La pueva profundidad

[L%]

sera: 0.

Paso 4. MAIN MENU. Fig.7
Paso 5. Create.

Paso 6. Spline.

Paso 7. Manual.

Paso 8. Seleccionar los 3 puntos indicados en oo |
la Fig.7

"~

Paso 9. Presionar Escape para finalizar el

comando spline.

H. Crear Segundo canal. Fig. 8

Paso 1. Cambiar la profundidad (depth) del

dibujo. Usar el iconoE La nueva

profundidad sera: 5.

Paso 2. Seleccionar los 3 puntos indicados en
la Fig. 8.

Paso 3. Presionar Escape para finalizar la

linea.
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[. Recortar Splines.

l L
2 2
Paso 1. MAIN MENU. /
Paso 2. Modify.
Paso 3. Trim. Fig. 9 Fig. 10

Paso 4. ] Entity.
Paso 5. Seleccionar la Posicion 1 como

spline, después Seleccionar la Posicion 2,

Fig. 9. Repetir con la otra spline como se
]
indica en la Figuras 11-12. !

Fig. 11 Fig.12

J. Crear Galeria de Superficies.

Paso |. Cambiar a la Vista Isométrica.

Usar el icono@() las teclas ALT-6 1.
Paso 2. Borrar la linea delantera inferior del
bloque. Usar F5 para borrar,

Fig. 13.

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.
Paso 5. Surface.
Paso 6. Loft.
Paso 7 Single.

Fig. 13

Paso 8. Seleccionar las Splines 1, 2 yel
Punto 3, Fig. 13.
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CREACION, MAQUINADO, POST- PROCESO

Paso 9. Done.
Paso 10. Do It, Fig. 14.
Paso 11. Usar las teclas ALT-S para activar

el sombreado (shading)
-
Paso 12. Checar la Vista Frontal @y la

Vista Laterai.@] para asegurarse que la

superficie no exceda el bloque. Usar el icono

E para ajustar el dibujo a la pantalla. Si la
superficie excede al bloque se tendrd que

redibujar las splines. Fig.15 y Fig. 16
K. Reflejar Superficies.

Paso 1. Cambiar a la Vista Lateral. Usar
ALT-6S.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Xform.

Paso 4. Mirror.

Paso 5. Seleccionar la superficie.

Paso 6. Done.

Paso 7. 2 Points.

Paso 8. Seleccionar la linea superior vertical
como se indica en la Fig. 17.

Paso 9. Seleccionar la linea inferior vertical.
Paso 10. Copy, OK.

Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica.

Usar las teclas ALT-6 1.

Fig.14

La superficie no debe exceder &i bloque
Checar aqui

Fig.15

Checar aqui
U

Fig. 17
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R
Paso 12. Seleccionar el icono 2l para

limpiar los colores de la pantalla.
L. Job Set-Up.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Toolpaths.
Paso 3. Job Setup.
Paso 4. Y =3, Fig. 18
X=9
Z=15

e
- —
e—

Paso 5. Agregar los valores indicados en el

paso anterior, Fig. 18.

Paso 6. Limpiar pantalla.

Paso 7. Seleccionar la esquina superior
izquierda como origen (flecha roja)
Paso 8. OK.

LB B 8 WO S

M. Ruta de maquinado.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Toolpaths.

Paso 3. Surface. =
| Oprimar el boton derecho del
Paso 4. Rough. | " mouse.
Paso 5. Pocket. Rl R
e [T femme | Mepemss [ eeaeet [
Paso 6. All.

Fig. 19
Paso 7. Surfaces.

Paso 8. Done.
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CREACION, MAQUINADO, POST- PROCESO

N. Seleccionar parametros de

herramienta.

Paso 1.Seleccionar con el botén derecho del
Mouse, dentro del 4rea blanca activar la
funcion: Get tool from library...

Fig. 19.

Paso 2. Seleccionar el boton de filtro (Filter)
Paso 3. Oprimir el botén None, Fig. 20.
Paso 4. Seleccionar la herramienta Endmill2
Sphere Button (segunda Columna) Fig. 20,
OK.

Paso 5. Encontrar la herramienta #252 1/4
Ball Endmill, oprimir OK.

Paso 6. Feed Rate: 40 Fig. 21

Paso 7. Plunger Rate: 20

Paso 8. Retract Rate: 60

Paso 9. Seleccionar la funcién Surface
Parameters tab en la parte superior de la
caja de dialogo.

Paso 10. Desactivar Retract.

Paso 11. Feed Plane: .1 Absolute

Fig. 22.

Paso 12. Stock to Leave: .02

Paso 13. Seleccionar la funcién: Rough
Pocket Parameters tab en la parte superior
de la caja de dialogo.

Paso 14. Max Stepdown: .15 Fig. 23

Paso 15. Seleccionar la funcion Cuts Depths
button.

Paso 16. Adjustment to Top Cut: .1,

Fig. 24, OK.
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Paso 17. OK.

Pasol8. Seleccionar las lineas superiores del
bloque 1,2, 3 y 4 en orden, Fig. 25 .

Paso 19. End Here.
Paso 20. Done.
O. Finalizar Toolpath.

Paso |. Usar Alt-T para remover la funcién
toolpath.

Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Toolpaths.
Paso 4. Surface.

Paso 5. Finish.

Paso 6. Flowline.

Paso 7. Seleccionar una superficie
Fig. 26.

Paso 8. Done.

Paso 9. Feed Rate: 40 Fig. 27

Paso 10. Plunger Rate: 20

Paso 11. Retract Rate: 60

Paso 12. Seleccionar en la caja de dialogo la
funcién: Finish Flowline Parameters

tab.

Paso 13. Desactivar Flowline Motion para
ranura, Fig. 28 .

Paso 14. Seleccionar la funcion Total
Tolerance Button.

Paso 15. Filter Ratio: 2:1 Fig. 29
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Paso 16. Tolerance: .004

Paso 17. Desactivar: Create Arcs to XZ.

Paso 18. Desactivar Create Arcs to YZ, OK.
Paso 19. OK.

Paso 20. Seleccionar OK al mensaje de error.
Paso 2. Cut Direction. Seleccionar hasta
que las lineas grises corran paralelas a lo
largo del bote, Fig. 30

Paso 22. Step Direction. Seleccionar hasta
que la flecha este en la parte alta del bote.
Paso 23. Seleccionar: Start. Oprimir hasta que
la flecha este en la parte superior del bote.
Paso 24. Done.

Paso 25. Finish.

Paso 26. Flowline.

Paso 27. Seleccionar la otra superficie, Fig.31
Paso 28. Done.

Paso 29. OK.

Paso 30. Seleccionar OK al mensaje de error.
Paso 31. Done.

Paso 32. Backup.
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PRACTICA 3 CREACION, MAQUINADO, POST- PROCESO

P. Backplotting.

Paso 1. Operations.
Paso 2. Seleccionar el boton “Select All” en
el administrador de operaciones

Paso 3. Seleccionar el botén “Backplot” en el

administrador de operaciones.
Paso 4. Run.

Paso 5. Tomar nota del tiempo de ejecucion Fig. 30
del programa (parte baja de la pantalla)
Paso 6. Backup.

Q. Verificar el Programa.

Paso 1. Seleccionar el botéon”Verify” en el

administrador de operaciones.

Paso 2. Seleccionar la opcién

Play para iniciar el maquinado.

Fig. 31
Paso 3. Cerrar la barra de Verificacion.
R. Crear Programa NC Postproceso
(Posting).

Active post ___..._i Charge Post

o e e )
Paso 1 Backup. Rl

] ' Save NG fle I E®
Paso 2. Seleccionar “Select All” en el | € Oveowsito

& Ak

administrador de operaciones. ‘

¢ NC fis: et
Paso 3. Oprimir el botén “Post” en el AT L ‘

€ Ovorwitn NC cotonsion
administrador de operaciones. e~
Paso 4. Activar el recuadro Save NC file. s g oo b
Paso 5. OK. EL T
OK | et | e |
Paso 6. Seleccionar “Save to use same .
Fig. 32

filename”
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k4
pagee
{PROGRAN MAME - BOTE)
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Fig. 33 Primera pagina del programa de NC

Obtenido.
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PRACTICA 4 HELICE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

3.5 PRACTICA4

“HELICE SOLIDA”

OBJETIVO: Familiarizar al alumno con los comandos de creacion de sdlidos

3.5.1 INTRODUCCION

En esta practica se trabajara en la creacién de un cuerpo s6lido a partir de una geometria simple
en dos dimensiones; En Mastercam 9 como en otros paquetes de disefio se utilizan operaciones

boolenas (unidn, cut) para la creacion de sdlidos.
Los comandos Extrude, cut, extend, etc. Facilitan la creacién y el manejo de solidos.
Otra manera de crear sélidos en este programa es mediante revolucion (revolve) en base a un eje

de rotacién; y mediante barrido (sweep) en base a una linea y un punto 6 figura a barrer , estas

OpCiones se conocerdn en practicas posteriores.
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PRACTICA 4

RELICE

3.5.2 DESARROLLO

A. Seleccionar y nombrar un nivel.

Paso 1.Desplegar el asistente de mens.
Usando ALT-Z.

Paso 2. Seleccionar el nivel 3.

Paso 3. Con la tecla Tab nombrar el nivel

como: propela, OK, Fig. 1.

B. Crear Circulo para el centro.

Paso 1. Cambiar a la vista lateral. Utilizando

1
el icono @] 6 las teclas ALT-6 S.

Paso 2. Dibujar el centro con un color

diferente; seleccione en el meni secundario el

color azul 151.

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Circle Point and Diameter.

Paso 6. El valor del diametro sera de 0.5.
Paso 7. Arc.

Paso 8. Origin, Fig. 2.

Paso 9. Salvar el dibujo: con los comando del

ment principal: File, Save; el nombre del

archivo sera propela.
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HELICE

C. Extruir el eje (centro) de la
propela.

Paso 1. Camnbiar a la vista isométrica; Utilizar

el icono 0 las teclas ALT-6 1.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude.

Paso 5. Click the circle.

Paso 6. Done.

Paso 7. Las direccion de la flechaen la
cadena debe apuntar hacia atras, Fig. 3.si la
flecha sefialar en sentido contrario corrija en
el menu con el comando Reverse It.

Paso 8. Done.

Paso 9. El valor de la Distancia es: .25,

seleccione OK, Fig. 4 y Fig. 5.

D. Dibujar la pala de la hélice con
Spline.

Pasol. Cambiar a la vista lateral Use el

iconolgiI o las teclas ALT-6S.
Paso 2. Cambiar la profundidad del dibujo

seleccione en el mend secundario la tecla

EZ:' ¢l nuevo valor de profundidad

sera de: -,08 por ultimo presione ENTER.
(ALT-0) Fig. 4.

Fig. 3
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HELICE

Paso 3. Cambiar el grid y el snap a 0.1. Use
ALT-G.

Paso 4. Introduzca para X y para

Y el valor .1, OK, Fig. 6.

Paso 5. MAIN MENU.

Paso 6. Create.

Paso 7. Spline.

Paso 8. Manual.

Paso 9. Introduzca las siguientes coordenadas
Fig. 7. El punto de inicio es: (.1, .1) baje a
(.2, 1.2) suba hacia (.1, 1.6) siga por (.0, 1.6)
crucé por (-.2,1.6) baje a (-.2,.9) terminando
en (-.2,.1). Usar el Cursor para localizar las
trayectorias de los puntos en la forma mas
cercan posible para observar como se forma
la figura.

Paso 10. Presione Escape para terminar el

comando spline.

Pasoll. Usar F3 para Repintar@ el dibujo
y limpiar las marcas temporales.

Pasol2. Salvar el dibujo; Utilizando las teclas
Alt-A.

E. Cerrar La Geometria de la pala

con Spline.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Create.
Paso 3. Line.

Paso 4. Endpoint.

- FI—~‘ i |
e |
(e 1
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PRACTICA 4

HELICE
Paso 5. Dibujar la linea que cierre la pala de
la hélice en la parte baja como se muestra en
la Fig. 8.

F. Extruir pala de Helice.

Paso 1. Cambiar a la vista isométrica; Usando
el icono @I 6 ALT-6 L
Paso 2. Usar lﬁ:-l 6 ALT-F1 para adecuar el
zoom del dibujo a la pantalla.
Paso 3. MATN MENU.
Paso 4. Solids. Vie. 8
Paso 5. Extrude.
Paso 6. Seleccionar el borde de la pala
(spline)
Paso 7. Done. N “"T
Paso 8. La direccion de la flecha en 1a cadena .r_..:j...;‘_‘____‘ |
debe ser hacia la izquierda y hacia atras, h::‘:':: c:"__ { to
Fig. 9. Si la flecha sefiala en la direccion :.;.....__.... '. v
equivocada corrija con el comando :‘:::"7-'5 !
Reverse It. ™ ,—:—:“—J % o 0 7
Paso G. Done. éz:"_;__ﬁ____] e
Paso 10. Distancia = .04, OK, Fig. 10 y Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11

Fig. 11.
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G. Filetear la pala de hélice.

FremBack N
Paso |. Desactivar la funcién sombreado, Edges 3 N
usando las teclas ALT-S. Eaces L
Paso 2. MAIN MENU. SRt
Paso 3. Solids. Vesify N
Paso 4. Fillet. Last
Paso 5. Seleccione: Solids Y para los otros Done d
N, Fig. 12. Fig. 12
Paso 6. Seleccione la orilla de la pala
Fig. 13.
Paso 7. Done.

Paso 8. El valor del radio es: .02, OK, Fig.14
y Fig. 15.

o Comm . ]
-

Ada e

H. Rotar Pala. o Ny
P
] peh
Paso 1. Cambiar a la vista superior; Usando Fie. 13 Fie. 14 Fig, 18
el icono ..;.] 6 las teclas ALT-6T.
Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Xform.
Paso 4. Rotate. -
Paso 5. Seleccionar la orilla del sélido i
Fig. 16. Rotation Pein |

Paso 6. Done.

Paso 7. Seleccionar la orilla inferior de la

pala, Fig.16 como punto de rotacién.
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HELICE

Paso 8. selection: Move.
Number of Steps =1

10 para el Angulo de rotacién, OK
Fig. 17y Fig. 18.

Paso 9. Presione el icono @ para limpiar la
pantalla.

Paso 10. Salvar el dibujo. Usando Alt-A,
ENTER.

I. Rotar/Copiar pala de hélice.

Paso 1. Cambiar a la vista lateral usando el

icono E.a O las teclas ALT-6S.
Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Xform.

Paso 4. Rotate.

Paso 5. Seleccionar la pala de hélice
Fig. 19.

Paso 6. Done.

Paso 7. Origin.

Paso 8. Copy

Number of steps =2

120 para el Angulo de rotacién,
OK, Fig. 20 y Fig. 21.

Paso 9. All.

Paso 10. Limpiar la pantalla con el icono

A

>

Ex
Paso 11. Usar el icono @ 6 ALT-F1 para

enfocar el dibujo en la pantalla.
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Fig. 20

81



PRACTICA 4

HELICE

J. Mover los Sélidos a un Nuevo

nivel.

Paso 1. Cambiar el s6lido a vista isométrica;

Usando el icono é las

teclas ALT-6 1.

Paso 2. Main Menu

Paso 3. Screen.

Paso 4. Cambiar los niveles.

Paso 5. Desactivar el nivel en uso
(use main level) Fig. 22.

Paso 6. Seleccionar el Nuevo nivel: 4
Fig. 22.

Paso7. All.

Paso 8. Solids.

Paso 9. Desplegar el administrador de
niveles. Use ALT-Z.

Paso 10. Seleccione el nimero 4 para activar

el nivel (Level 4) Fig. 23.

Paso 1. Desactive el nivel 3 en la columna
visible para ocuitar la geometria, Fig. 23.
Paso 12. Teclee propela sélido para e}
nombre del nivel 4, OK, Fig. 23.

Paso 13. Utilice F3 para limpiar la pantalla.
Paso 14. Salve el dibyjo. Use Alt-A.
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PRACTICA 'S AVION SOLIDO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

3.6 PRACTICAS

“AVION SOLIDO”

OBJETIVO: Que el alumno maneje la mayor cantidad de meniis y comandos del paquete

Mastercam 9.

3.6.1 INTRODUCCION

En esta altima préctica se pretende utilizar l1a mayor cantidad de comandos y mends disponibles
en ¢l programa y con los conccimientos previos adquiridos con el desarrollo de las practicas

anteriores.

Mastercam 9 ofrece opciones de impresién (plotter), vistas de trabajo (view ports), capas,
creacién de vistas a partir de un sélido, compatibilidad de abrir archivos de otros programas; enire
muchas méas; Lo que lo convierte en un programa muy completo en el desarrollo de las

plataformas CAD/CAM, por lo cual es muy difundido en Ia industria.
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PRACTICA § AVION SOLIDO

3.6.2 DESARROLLO
A. Dibujar rectingulo

Paso 1. Cambiar a Vista frontal. Usar el icono

6 las tecl ALT-6 F.

Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Create.

Paso 4. Rectangle.

Paso 5. | Point.

Paso 6. Ancho (Width) 9

Alto (Height )1.8.

Paso 7. Para el punto de desplazamiento
seleccionar el rectangulo inferior izquierdo.

Paso 8. Origin.

Paso 9. Usar ALT-F1 6 el icono E para

ajustar el dibujo a la pantalla.
B. Dibujar el fuselaje.

Paso |. Dibujar las alas en color magenta (13)

Paso 2. Cambiar la profundidad (depth) del
dibujo. Seleccionar el icono en

el meni secundario. La nueva profundidad
sera -0.6, ENTER.

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Line.
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(7. 1.8
Paso 6. Multt. i 176,1.4)
Paso 7. Dibujar los 9 puntos indicados en la 0. .6)
Fig. 1. Presionar ESC para detener el
.. 640 (7.2.0)
comando linea. Posictonar el cursor tan cerca Fio |
como sea posible para observar como se
construye la geometria. Fuselage
C. Extruir Fuselaje.
Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica Usar el
2 5 Fig. 2
icono g 6 ALT-61y el icono = para
ajustar el dibujo a la pantalla.
_ S
Paso 2. MAIN MENU. “":_I'“--«--;E B
Paso 3. Solids. v e
Paso 4. Extrude. : "
Paso 5. Chain. Enrion sty Bt
7 lawdty gachecianecs
Paso 6. Seleccione una linea del fuselaje, A LS
Fig. 2. S
=
Paso 7. Done. 5;5..;',5' .
Paso 8. Done. > | e | we |
Paso 9. Distancia: .6 Fig.
Ambas direcciones (Both directions) OK,
Nunca bortar ineas de tuselaje

Fig. 3.

Paso 10. Desactivar el Sombreado, usar
ALT-S.

Paso 11. Borrar las lineas de construccion,
Fig.4. Usar F5. Nunca borrar las lineas que

forman la geometria del fuselaje.

Borar rectanguio

85



PRACTICA S AVION SOLIDO

D. Bosquejar la cara lateral del

fuselaje. r--n-d-av
Faces Y
Paso 1. MAIN MENU.
Yoy N
Paso 2. Solids.
L
Paso 3. Next Menu. Dose
Paso 4. Draft faces. Fig. 6

Paso 5. Seleccionar la cara lateral, Fig. 5
Paso 6. Cambiar FromBack por

Y, Fig. 6.

Paso 7. Seleccionar el otro lado de la cara
Fig. 7.

Paso 8. Done.

Paso 9. (Bosquejar cara) Draft to Face.

(Angulo de bosquejo)Draft Angle: 2

Presionar OK, Fig. 8.
Paso 10. Cambiar FromBack por N,
Fig. 9. meﬂoek’ N
Paso 11. Seleccionar la cara frontal del
bosquejo, Fig. 10.
Paso 12 .La flecha del cono debe apuntar Yorify e
hacia atrés (hacia adentro del s6lido) Si la

flecha apunta en la direccién equivocada Fig. 9 Fig. 10
seleccionar el comando Reverse It,
Fig. 11.

Paso 13. Done, Fig. 12.

E. Filetear Fuselaje.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Solids.
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Paso 3. Fillet.

Paso 4. Seleccionar aristas (Edges) Y para
los demas N, Fig. 13.

Paso S.seleccionar las aristas frontales
(superior e inferior) del fuselaje como se
indicaen la Fig. 14.

Paso 6. Done.

Paso 7. Radio .55, OK, Fig. 15.

Paso 8. Fillet.

Paso09. Cambiar FromBack por Y

Fig. 16.

Paso 10. Seleccione las aristas superior &
inferior en la cara trasera del fuselaje

Fig. 17.

Paso 11. Done.

Paso 12. Oprimir OK, para usar el mismo
valor del radio .55

Paso 13. Fillet.

Paso 4. Seleccionar las aristas laterales del
parabrisas, Fig. 19,

Paso 15. Done.

Paso 16. Radio .4, OK, Fig. 20.

Paso 17. Fillet.

Paso 18. Seleccionar las S aristas de la cara
superior, no seleccionar la Arista trasera,
como se indica en la Fig. 21.

Paso 19. Done.

Paso 20. Radio .2, OK, Fig. 22.

Fig. 17

Fig. 20

Fig. 18

v
v
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Paso 21. Cambiar el botén de vista inferior.
Seleccionar en el mend secundario el botén
Gview en la parte baja de la barrade
herramienta seleccionar y renombrar.
(ALT-6 A)

Paso 22. Seleccionar 4 en la primera columna
para seleccionar la Vista inferior, OK,

Fig. 23.

Paso 23. Usar las teclas ALT-F1 6 el

icono@para ajustar e] dibujo a la pantalla.
Paso 24. Fillet.

Paso 25. Cambiar FromBack por N.

Step 26. Seleccionar las 6 aristas de la cara
inferior. No seleccione la arista trasera

Fig. 24.

Paso 27. Done.

Paso 28. Oprima OK para usar ¢l valor .2
para el radio, Fig. 25.

Paso 29. Cambiar a la Vista Isométrica

Usar el icon@ 6 las teclas ALT-6 1.
Paso 30. Fillet.

Paso 31. Seleccionar aristas (Edges) N
Caras (Faces) Y, Fig. 26.

Paso 32. Seleccionar la cara frontal del
fuselaje, Fig. 27.

Paso 33. Done.

Paso 34. Radio .04, OK, Fig. 28.

Covwe rime Ry | B0 ¢

I =, ' =

o] e | wa [T ted | we
Fig 23
2 < |

- R g
> Fig. 24
Iig, 25

Fromflack W

.Eﬂu n

Escen $‘I‘

safies €'

Yeuify |

Lant

Rons

Fig. 26
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F. Crear Circulo para el Motor.

Paso |. Cambiar a la Vista Lateral. Usar el

icono@l 6 las teclas ALT-6 S.

Paso 2. Cambiar la profundidad del dibujo.
Presionar el botén ubicado en el mena
secundario. La nueva profundidad sera: 9.1
Paso 3. Dibujar el motor en color gris (7)
Click the color swatch in the

Paso 4. MAIN MENU.

Paso 5. Create.

Paso 6. Arc.

Paso 7. Circle Point and Diameter.

Paso 8. Diametro: 1

Paso 9. Seleccionar en el centro de el

fuselaje, Fig. 29.

G. Cortar el agujero para el motor y

Extruir el Motor.

Paso 1. Cambiar a laVista Isométrica

Usar el icono l@l o las teclas ALT-6 L.
Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude.

Paso 5. Seleccionar el circulo del motor.

Paso6. Done.

Fig. 28

Fie. 30
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Paso 7. La direccion de la flecha debe ser
hacia adentro, Fig. 30. Si la flecha apunta en
la direccion equivocada, corregir con el
comando Reverse It.

Paso 8. Done.

Paso 9. Seleccionar: Cut Body desactivar
Both directions, Distancia = 1.2, OK Fig. 31
y Fig 32

Paso 10. Extrude.

Paso 11.Seleccionar el circulo del motor.
Paso 12. Done.

Paso 13. La direccién de la flecha debe
apuntar hactia atras, Fig. 33. Si la flecha
apunta en la direccion equivocada, corregir
con comando Reverse It.

Paso 14. Done.

Paso 15. Seleccionar: Create Body.
Distancia = 1, OK, Fig. 34 y Fig. 35.

H. Filetear Motor.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Sohids.

Paso 3. Fillet.

Paso 4. Seleccionar Faces Y los restantes N,
Fig. 36.

Paso 5. Seleccionar la cara frontal del motor,
Fig. 37.

Paso 6. Done.

Paso 7. Radio .05, OK, Fig. 38.

&

Iig. 32

Iig. 38
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I. Crear flecha de motor.

Paso 1. Cambiar a la Vista lateral. Usar el

icono L@I() las teclas ALT-6 S.

Paso 2. Dibujar la flecha del motor de color
azul (56).

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Arc.

Paso 6. Circle Point and Diameter.

Paso 7. Diametro: .08, ENTER.

Paso 8. Center.

Paso 9. Seleccionar en el centro del fuselaje,
Fig. 39.

J. Extruir flecha de Motor.

Paso 1. Cambiar a la Vista lsométrica. Usar

el icono @ 6 las teclas ALT-6 1.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude.

Paso 5. Seleccionar la flecha del motor.

Paso 6. Done.

Paso 7. La direccion de la flecha debe ser
hacia enfrente, Fig. 40. Si la flecha apunta en
sentido equivocado corregir con el comando

Reverse It.

Fig. 40

Iig. 41
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Paso 8. Done.

Paso 9. Distancia = .2, OK, Fig. 41.
K. Dibujar alerén con spline.

Paso 1. Cambiar a la Vista Frontal. Usar el

—
icono @I 6 las teclas ALT-6 F.

Paso 2. Desactivar el sombreado (Shading),

usar Alt-S.

Paso 3. Hacer un acercamiento (Zoom-in)en
la parte media del fuselaje. Usar F1 y hacer
la ventana de seleccion. Fig. 42.

Paso 4. Cambiar la profundidad del dibujo.
Seleccionar el icono Z ubicado

en el ment secundario, la nueva profundidad

sera: -.2

Paso 5. MAIN MENU,
Paso 6. Create.

Paso 7. Spline.

Paso 8. Manual.

Paso 9. Seleccionarlos tres puntos que se
indican en |2 Fig. 43. Comenzar con: (4.4,
1.2) después (6.8, 1.4) finalizar con: (4.4, -1)

Presionar Escape para finalizar el comando

spline.

Paso 10. Usar F3 para Repintar y limpiar las

marcas temporales.

L. Offset Spline.

Paso |. MAIN MENU.
Paso 2. Xform.

Zoom-In
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Paso 3. Offset. A Clich spline
. Dpearieny
Paso 4. Copy « e
Ry
Offset Distance =.1, OK, Fig. 44. it
Paso 5. Seleccionar el perfil del aler6n :':;.: E—‘ Fhen. click inside
Sowos
dibujado con spline, Fig. 45. 9, SORNSY.
Ui derh cnencm (1T
Paso 6. Seleccionar debajo de la spline Sk e e !
Fig. 45. A B Fig, 45
Fig. 44

ﬁ’@l_
Paso 7. Seleccionar el icono === para

limpiar los colores de la pantalla.
M. Dibujar linea.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Create.

Paso 3. Line.

Paso 4. Endpoints.

Paso 5. Dibujar una linea a través del

Aleron como se indica en la, Fig. 46.

N. Recortar las Splines de las lineas y

dividir las Lineas.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Modify.

Paso 3. Trim.

Paso 4. 1 Entity.

Paso 5. Recortar la spline de |a linea. Para
recortar, seleccionar la spline en la Posicion
1, Fig. 47. después, Seleccionar la

Posicion 2.
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Paso 6. Repetir en el otro. Seleccionar la
parte de la spline que esta marcada en la
Posicion 3, Fig. 48, después seleccionar |a
Posicion 4.

Paso 7. Repetir nuevamente en la otra spline.
Seleccionar la parte de Ja spline que esta
marcada en la Posicion 5,

Fig. 49, Después seleccionar la

Posicion 6.

Paso 8. Backup.

Paso 9. Divide.

Paso 10. Recortar la parte media de la seccidn
de linea. Seleccionar la Posicion 7 como la
curva .a dividir, después seleccionar la
posicion 8 como la primer curva a dividir, y
la Posicién @ como la segunda curva a
dividir, Fig. 50.

(. Filetear arista delantera.

Paso 1. Hacer un acercamiento (Zoom-in) en
la parte frontal final de la lamina. Usar F1 y
hacer la ventana de seleccion

Fig. 51.

Paso 2. MATN MENU.

Paso 3. Create.

Paso 4. Fillet.

Paso 5. Radius.

Paso 6. Radio: .03, ENTER.

Paso 7. Seleccionar |a Posicion 1 vy la
Position 2, Fig. 52.

Paso 8. Seleccionar la Posicion 2 y la

Posicion 3, Fig. 53 y Fig. 54.

Fig. 50

Zoom-In
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P. Extruir aleron Sélido.

Paso 1. Cambiar a la Vista isométrica. Usar el Aleron 52 \

icono @ o las teclas ALT-6 L. Fig. 5%

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude. e

Paso 5. Chain. ‘;:::;."s_.“ !

Paso 6. Seleccionar alguna parte del aleron, ;':: o

Fig. 5. |

Paso 7. Done. ?:.u'. ;_s_ :

Paso 8. La direccion de [a flecha debe apuntar 4= =24

hacia la izquierda, Fig. 55. FERtr ‘ '

Si apunta en direccién equivocada, corregir ﬁtﬁgﬁd

con el comando, Reverse It.

Paso 9. Done. .

Paso 10. Distancia = 7.5, 0K S

Fig. 56 and Fig. 57. A S
|

Q. Dibujar estabilizador horizontal, i .“r'-.»\

Paso |. Cambiar a la Vista Superior. Usar el

i
icono g 6 ALT-6T.

Paso 2. Cambiar la profundidad del dibujo.

Seleccionar el icono !::I dentro del
mend secundario. La nueva profundidad sera:
.85 ENTER. (ALT-0)

Paso 3. MATN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Line.

95



PRACTICA 5 AVION SOLIDO

Paso 6. Multi. ) ey —

1.8,.%)
Paso 7. Seleccionar los 5 puntos indicados en

la Fig. 58. Comenzar con (0, .4) cruzar por
(1.8, 4) bajar a (1.2, -1.8) Cruzar a (0,-1.8)
por ultimo regresar a (0, .4). Presionar Escape

para detener la linea. (0.°1.8)  (1.2.-1.8)

Fig. 58

R. Extruir estabilizador Horizontal.

Paso 1. Cambiar a la Vista [sométrica. Usar el

icono @o las teclas ALT-6 .
Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude.

Paso 5. Chain.

Paso 6. Seleccionar una linea del

estabilizador horizontal, Fig. 59.

Paso 7. Done.
Paso 8. La direccion de la flecha debe apuntar Fie. 6u
hacia abajo, Fig. 59.

Si la flecha apunta en la direccién

equivocada, corregir con el comando

Reverse It.

Paso 9. Done.

Paso 10. Distancia = .1, OK, Fig. 60.
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S. Dibujar Estabilizador Vertical.

Paso 1. Cambiar a la vista frontal. Usar el

| -
icono @ 6 ALT-6F.

Paso 2. Cambiar la profundidad del dibujo.

Seleccionar el icono E en el menu

secundario. La nueva profundidad ser4: -.55
ENTER. (ALT-0)

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Line.

Paso 6. Multi.

Paso 7. Seleccionar los 5 puntos indicados en
la Fig. 61. Comenzar con (0, 1) subir a (0,
2.6) cruzar por (1,2.6) Bajara (3,1) y
regresar (0, 1). Presionar Escape para detener

¢l comando line.
T. Extruir Estabilizador Vertical.

Paso |. Cambiar a la Vista Isométrica.

Usar el icono @é ALT-6 1.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Solids.

Paso 4. Extrude.

Paso 5. Chain.

Paso 6. Seleccionar una linea del
estabilizador vertical, Fig. 62.

Paso 7. Done.

Paso 8. La direccién de la flecha debe
apuntar hacia la derecha, Fig.62. Si la Flecha
apunta en sentido equivocada, corregir con el

comando Reverse It.
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Paso 9. Done,
Paso 10. Distancia = .1, OK, Fig. 63.

U. Filetear Arista principal de los

estabilizadores.

Paso 1. MATN MENU.

Paso 2. Solids.

Paso 3. Fillet.

Paso 4. Seleccionar las caras (Faces) Y los
otros N, Fig. 64.

Paso 5. Seleccionar la cara frontal (principal)
del estabilizador horizontal Fig. 65.

Paso 6. Seleccionar la cara frontal del
estabilizador vertical, Fig. 65.

Paso 7. Done.

Paso 8. Radio .05, OK, Fig. 66.

Paso 9. Desactivar el sombreado (Shading)

usar Alt-S, Fig. 67.

V. Dibujar el tren de aterrizaje.

Paso 1. Cambiar a la vista lateral. Usar el

icono 2 6 las teclas ALT-6 S.

Paso 2. Cambiar la profundidad (depth) del

dibujo. Seleccionar el icono E

ubicado en el meni secundario. L a nueva

profundidad sera: 7.2 ENTER. (ALT-0)

Fromfack H [+

Edges L] ‘

Eacon Y |

St L] e,

.n . ’ mﬁ“
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Rons \\'
Fie. 64 Fig. 65
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5 Cadaile

. | P |

[T x-u.s k|
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Paso 3. Dibujar el tren de aterrizaje de color
gris (7)
Paso 4. MAIN MENU.

Paso 5. Create.
Paso 6. Line.

Paso 7. Multi.

Paso 8. Seleccionar los S puntos indicados en
la Fig. 68. comenzar con (.6, 0) cruzar a (.2, Fip. 68
0) bajar a (-.2,-1.6) y llegar a (-4, -1.6).

Presionar Escape para detener el comando.

W. Filetear tren de aterrizaje.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Create.

Paso 3. Fillet.

Paso 4. Radius.

Paso 5. Radio .05, ENTER.
Paso 6. Chain.

Paso 7. Seleccionar la Posicién | en la
geomeltria del tren de aterrizaje, Fig. 69.
Paso 8. End here.

Paso 9. Done, Fig. 69.
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X. Crear Circulo para barrer tren de

aterrizaje.

Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica, Usar

w) »
el icono @ 6 las teclas ALT-6 I. L l_— @

Paso 2. Cambiar el plano de construccion a : i i i) ‘
ZLoom-in ——
Vista Frontal. Usar o
i I‘lg. 10
blue Cplane-Front g (ALT-5 F)
Paso 3.Hacer un acercamiento (Zoom-in) al
tren de aterrizaje, Fig. 70. Usar F1 para i 3

hacer la ventana de seleccion.

Paso 4. Cambiar la profundidad del dibujo,
ubicarlo al final del tren aterrizaje como se
indica en la figura

Paso 5. Endpoints.

Paso 6. Seleccionar el punto final de la

Iig. 7
geometria del tren de aterrizaje, i
(Posicion 1), Fig. 71.
Paso 7. MAIN MENU.
Paso 8. Create.
Paso 9. Arc.
Paso 10. Circle Point and Diameter.
Paso 11. Diametro: .02, ENTER.
Paso 12. Seleccionar la parte final del tren de .
aterrizaje (Posicion 1) Fig. 72.

Fie. 72

Y. Barrido del tren de aterrizaje

(Solido)
Paso |. MAIN MENU.
Paso 2. Solids.

Paso 3. Sweep.
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Paso 4. Seleccionar el circulo como la cadena
a ser barrida, Fig. 73.

Paso 5. Done.

Paso 6. Seleccionar el tren de aterrizaje como
ruta de la cadena de barrido Fig. 73.

Paso 7. Seleccionar OK para crear un

cuerpo, Fig. 74.
Z. Dibujar llanta.

Paso 1. Cambiar a la Vista Lateral. Usar €l

icono @]6 las teclas ALT-6 S.
Paso 2. Cambiar la profundidad del dibujo
utilizar el icono ubicado en el

men secundario, La nueva profundidad sera:
7.2, ENTER. (ALT-0)

Paso 3. Dibujar la llanta en color rojo (12)
Paso 4. Hacer un acercamiento (Zoom-in) en
el area 3 grids bajo el tren de aterrizaje,
incluir la parte final del tren se aterrizaje
como se muestra en la Fig. 76. Usar F1 para
hacer una ventana de seleccién

Paso 5. Cambiar el Grid y el Snap a .05.
Usar ALT-G. Fijar los valoresen: X yen Y
Espaciado .05 Fig. 77.

Paso 6. Desactivar el sombreado (Shading)
usar Alt-S.

Paso 7. MAIN MENU.

Paso 8. Create.

Paso 9. Line.

Paso 10. Multi.

Seleccionar el
circulo para barer Seleccionar inea

para ruta de barido

Iig. 73

Zoom-in l___l

il
Fig. 76
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Paso 11. Seleccionar los 9 puntos indicados
en la Fig. 78. Usar el grid para determinar la

localizacién de las lineas.
AA. Filetear llanta.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Create.

Paso 3. Fillet.

Paso 4. Radius.

Paso 5. Radio: .045 para la distancia,
ENTER.

Paso 6. Seleccionar la Posicién | y la

Posicion 2 en las cuatro esquinas Fig. 79.
BB. Revolver llanta (Sélido)

Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica

Usar el icono @\ 6 las teclas ALT-6 L.
Paso 2. Desactivar e] grid. Usar ALT-G.
Paso 3.Hacer un acercamiento (Zoom-in)en
la geometria de la ilanta como se muestra en
la Fig. 80. Usar F1 para hacer una ventana
de seleccion.

Paso 4. Ocultar todas las entidades excepto la
geometria de la llanta. Usar las teclas Alt-E.
Paso 5. Chain.

Paso 6. Seleccionar la geometria de la Ilanta.

Paso 7. Done dos veces, Fig. 81.
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Paso 8. MAIN MENU.

Paso 9. Solids.

Paso 10. Revolve.

Paso I 1. Chain.

Paso 12. Seleccionar la geometria de la llanta.
Paso 13. Done.

Paso 14. Seleccionar la linea de bajo de la
geometria de la llanta para usar como eje,
Fig. 82.

Paso 15. Done. Para aceptar la rotacién.

Paso 16. End Angle = 360, OK, Fig. 83.
Paso 17. Desactivar el sombreado (Shading)
usar Alt-S.

Paso 18. Mostrar todas las entidades. Usar las
teclas Alt-E, Fig. 84.

BB. Reflejar el ala, el
estabilizador horizontal, y el tren

de aterrizaje.

s
Paso 1. Usar ALT-F1 6 el icono L-g.l para
ajustar el dibujo a la pantalla.
Paso 2. MAIN MENU.
Paso 3. Xform.
Paso 4. Mirror.
Paso 5. Seleccionar las cuatro partes a
reflejar: (mirror) estabilizador horizontal,

Ala, tren de aterrizaje y llanta, Fig. 85.

Linea ausar " |-
: [
como eje

Fip. 82

Fig. 83 Fig. 84

Linea sobre la cuat
ieflejar

E stabilizador
honzontal

" Tren de atemzaje

Fio. S8 Llanta
12, 88
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Paso 6. Done.

Paso 7. Line.

Paso 8. Seleccionar una linea del fuselaje
sobre la cual reflejar la geometria, Fig. 85.

Paso 9. Seleccionar Copy, OK.
L]

Paso 10. Seleccionar el icono ===lpara

limpiar los colores.

CC. Rotar tren de aterrizaje.

Paso |. Cambiar a la Vista Frontal. Usar el

icono @ 6 las teclas ALT-6 F.

Paso 2. MAIN MENU.

Paso 3. Xform.

Paso 4. Rotate.

Paso 5. Window.

Paso 6. Dibujar una ventana de seleccion
alrededor del tren de aterrizaje, Fig. 87.
Paso 7. Done.

Paso 8. Seleccionar la parte superior del tren
de aterrizaje (Posicién 1) para punto de
rotacion, Fig. 87.

Paso 9. Move.

20 para Angulo de rotacién,

OK, Fig. 88 y Fig. 89.

‘
Paso 10. Seleccionar el icono L.‘."_J para

limpiar los colores de la pantalla

Posicion 1

Ventana de
seleccion

Fig. 87
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PRACTICA 5

AVION SOLIDO

DD. Dibujar Gancho de Anclaje.

Paso 1. Cambiar la profundidad del dibujo

(depth) E ubicarlo al fin del tren

de aterrizaje.

Paso 2. Endpoints.
Paso 3. Seleccionar una linea del fuselaje,
Fig. 90.
Paso 4.Hacer un acercamiento (Zoom-in) en
el area que se muestra en la Fig. 90. Usar F1
y hacer una ventana de seleccion.
Paso 5. Cambiar el Grid y el Snap a: .2.
Usar las teclas ALT-G, OK.
Paso 6. Dibujar el tren de aterrizaje de color
gris (7)
Paso 7. MAIN MENU.
Paso 8. Create.
Paso 9. Line.
Paso 10. Multi.
Paso 11. Seleccionar los 7 puntos como se
indica en la Fig. 91. Presionar Escape para

detener el comando line.

DD. Filetear gancho de anclaje.

Paso 1. MAIN MENU.
Paso 2. Create.

Paso 3. Fillet.

Linea de geometiia del fuselaje

Zoom-in @

Fig. 90
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PRACYICA 5 AVION SOLIDO

Paso 4. Radius. g‘fﬁ:ﬁ:

Paso 5. Radio: .15, ENTER. &R__L—

Paso 6. Chain.

Paso 7. Seleccionar la geometria del gancho

de anclaje, Fig. 92.

Fig. 92

Paso 8. Done.

EE. Crear Circulo para barrido
de gancho de anclaje.
Paso 1. Cambiar a la Vista Isométrica

I53)]
Usar el icono \ 6 las teclas ALT-6 1.

Paso 2. Cambiar el plano de construccion a

lateral. Usar blue Cplane-Side @

(ALT-5S).
Paso 3.Desactivar el sombreado usar las . . ~ -
teclas AI-S S Parte frontal final del gancHo de anclaje

' N S U
Paso 4. Hacer un acercamiento (Zoom-in) en A NN

. VRN \‘\ ‘\\_\ T~
el parte frontal final del gancho de anclaje. P NN =,
. N
Usar F1 y hacer una ventana de seleccion, ) -\_\‘\\ -
Fig. 93. NN
. NN

Paso 5. Cambiar la profundidad del dibujo a Fig. 94

la parte frontal del gancho de anclaje.

. . aZ
Seleccionar el icono :l

del menu secundario.

Paso 6. Endpoints.

Paso 7. Seleccionar la parte frontal final del
gancho de anclaje, Fig. 94.

Paso 8. MAIN MENU.

Paso 9. Create.
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PRACTICA S

AVION SOLIDO

Paso 10. Arc.

Paso 11. Circle Point and Diameter.
Paso 12. Diametro: .02, ENTER.

Paso 13. Seleccionar la parte frontal del

gancho de anclaje, Fig. 94 y Fig. 95.

FF.Barrido del gancho de anclaje.

(Sélido)

Pasol. MAIN MENU.
Paso 2. Solids.

Paso 3. Sweep.

Paso 4. Seleccionar el circulo como cadena

de barrido Fig. 95.
Paso 5. Done.

Paso 6. Seleccionar el gancho de anclaje

como ruta de la cadena de barrido, Fig. 95.
Paso 7. Seleccionar OK para crear un cuerpo.

Paso 8. Desactivar el sombreado (Shading)

usar las teclas Alt-S, Fig. 96.

I1. Mover S6lido a Nuevo Nivel.

Paso 1. MAIN MENU.

Paso 2. Screen.

Paso 3. Change levels.

Paso 4. Desactivar nivel principal

(Main Level) Fig. 97.
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Fig. 95
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Fig. 97
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PRACTICA 5

AVION SOLIDO

Paso 5. Introducir 2 para el Nuevo nivel,
OK, Fig. 97.

Paso 6. All.

Paso 7. Solids.

Paso 8. Desplegar el administrador de
niveles. Usar ALT-Z.

Paso 9. Presionar la tecla Tab para
renombrar el nivel (Avioneta geometria)

Fig.98.

Paso 10. Presionar las teclas Tab para mover

los sélidos de nivel (Avioneta sélidos)

Fig. 99

Paso 11. Desactivar el nivel 1 de la columna

para ocultar la geometrfa, OK, Fig.99.

Paso 12. Usar 6 F3 para repintar la

pantalla.
JJ. Recuperar Propela.

Paso 1. Cambiar el plano de Construccién a

=
la vista superior. Usar el icono Q] blue
Cplane-Top (ALT-5 T).

Paso 2. Cambiar la profundidad (depth) del

dibujo .Seleccionar el icono en

el meni: secundario. La nueva profundidad
sera: .8, ENTER. (ALT-0)

Paso 3. MAIN MENU.

Paso 4. Create.

Paso 5. Next Menu.

Paso 6. Pattern.
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PRACTICA S

AVION SOLIDO

Paso 7. Seleccionar el boton J Vistaso
(Browse) para ver los archivos existentes.
Paso 8. Seleccionar el archivo propela y
abrirlo.

Paso 9. Rotation 0, OK.

Paso 0. Introducir las coordenadas:

(9.37, .6) presionar ENTER, Fig. 100.

Paso 11. Desplegar el administrador de
niveles. Usar ALT-Z.

Paso 12. Desactivar el nivel 3 para ocultar la

geometria de la propela, Fig. 101.

- Paso 13. Usar el icono @o F3 para

repintar la pantalla.
KK. Layout.

Paso |. MATN MENU.

Paso 2. Solids.

Paso 3. Next menu.

Paso 4. Layout.

Paso 5. Seleccionar: Paper Size to Custom.
Paso 6. Introducir 16 y 10.5 para el tamafio.
Paso7. Scale Factor .6. Fig. 102

Paso 8. 4 View ANSI.

Paso 9. OK.
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PRACTICA S AVION SOLIDO
Paso 10. Seleccionar el nivel 5 para trazar las e —————————— L
vistas y para nombrar el dibujo, OK, P EeE
Paso 11. AllSolids. e L S O HAAR TR

g e ;::.
Paso 12. Seleccionar OK para aceptar N : 0t | ¢ umdanirea
advertencia de exceder el tamafio de papel. Lt ) Fele )

LL. Ocultar nivel de sélidos.

Paso 1. Desplegar el administrador de
niveles. Usar ALT-Z.

Paso 2. Seleccionar el nimero 5 en la
columna para tener activo en nivel

Fig. 104.

Paso3. Desactivar el nivel 2 y 4 para ocultar
los solidos, OK, Fig. 104.

l 9
Paso 4. Usar o o las teclas ALT-F1 para

ajustar el dibujo a la pantalla.
MM. Mover Vistas.

Paso 1. Borrar las alas que se extienden mas
alla del papel. Usar F5, Fig. 105.

Paso 2. Pan.

Paso 3. Pan (mover) a la vista superior si esta
fuera de la vista lateral, Fig. 106. para mover
seleccionar la vista superior y mover un poco
debajo de donde se hizo la seleccion. Repetir

Con la Vista Isometrica.

Fig. 103
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PRACTICA S

AVION SOLIDO

NN. Agregar Nota.

Paso 1. MAIN MENU, oprimir Yes para
salir.

Paso 2. Borrar los margenes que rodean el
dibujo. Usar F5 to delete.

Paso 3. Usar: Create, Drafting, Note para
agregar los datos al dibujo.

Paso 4. Salvar el dibujo Usar Alt-A.

PEe—z A& g Fometrk
T = Py
b

Pan Top
View up
Pig T g
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Fig. 106
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presento un sistema CAD/CAM y los graficos por computadora. Estos
sistemas son todavia un una tecnologia en evolucién y sélo es visible el avance inicial. En

un futuro cercano estaran disponibles otras caracteristicas mucho mas avanzadas.

En el futuro, el CAD/CAM se integrara al disefio total y al ambiente de manufactura,
ademds se desarrollard software mas amigable con el usuario, capaz de entender el
lenguaje natural. Los sistemas inteligentes CAD seran capaces de disefiar a partir de las
especificaciones funcionales proporcionadas por el hombre. Los costos mas bajos de las
estaciones de trabajo dinamicas con color de alta resolucién permitiran un uso més amplio

de las funciones del CAD/CAM.

Los avances del CAD/CAM afectaran no sélo a disefiadores o ingenieros de manufactura,
sino también a muchos usuarios. Muchas de las herramientas analiticas de los ingenieros
industriales, como algoritmos para optimizacion, se unirdn a los paquetes graficos para
producir resultados facilmente comprensibles. Algunos de estos avances se estan logrando
ahora y estan en diferentes etapas de proceso. Este es un campo interesante de exploracion

y su aplicacion puede estar limitada solo a nuestra imaginacion.

La propuesta inicial del trabajo de seminario era que los alumnos se introdujeran al
ambiente del software Mastercam V 9 de una manera autodidacta 6 con poca ayuda del
tutor comenzando desde el nivel mas basico; conociendo comandos, realizando practicas
simples paso a paso. Para que al final se puedan desarrollar proyectos mds complejos

dentro del laboratorio de la asignatura sistemas de manufactura flexible.
La importancia en el manejo de esta clase de paquetes de computo en nuestros dias es

primordial en la formacién de cualquier alumno de ingenieria, porque lo coloca en un nivel

competitivo dentro del mercado laboral tan demandante.
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INDICE DE SIGLAS

Debido a que se han utilizado un gran niimero de anglicismos y abreviaturas se presentan
los significados en ingles y espafiol de estos:

SIGLA SIGNIFICADO EN SIGNIFICADO EN
INGLES ESPANOL
ANSI American Nacional Instituto Nacional
Standard Institute Americano de estandares
BREP Boundary Representation Representacion de Limites
CAD Computer Aided Disigned Disefio Asistido por
Computadora
CAE Computer Aided Ingenieria asistida por
Engineering computadora
CAT ComputerAided Testing Pruebas Asistidas por
Computadora
CAPP Computer Aided Production | Planificacién de Procesos
Planning Asistido por Computadora
CI Circuito Integrado
CPU Central Process Unit Unidad Central de Proceso
CIM Computer Integrated Fabricacién Integrada por
Manufacturing Computadora
CMM Computer Measuring Maquina de Medicién
Machine Computarizada
CN Numerical control Control Numérico
CNC Computer Numerical Control Numérico
Control Computarizado
CRT Chromatic cromatico
FA Factory Automation Automatizacion de la
Fabricacién
FEA Finite Elements Analisis Analisis por elementos
Finitos
IGES Internacional Graphics Estandér de Intercambio de
Exchange Standard geometria internacional.
CAD/CAM
MAINFRAME Computadora Central
MIT Massachussets Institute Instituto Tecnologico de
Technological Massachusets
MRP Material Resources Planning | Planeacion de Necesidades
de Materiales
OFF- Line Fuera de linea
ON -Line En linea
PC Personal Computer Computadora Personal
PCB Printed Circuit Board Placa de Circuito Impreso

113




PLC

Programmable Logic
Control

Controlador Légico
Programable

PDES Produce Data Exchange Especificacion de

Standard Intercambio de Datos
Producidos

SCG Solid Construction Geometria de Construccion
Geometry de Solidos
SKETCH Bosquejo

VLSI Very Large Scale Integracién a Gran Escala
Integration

A Workstation Estacién de Trabajo
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