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Resumen

La teoria y practicas que se desarrollaron en este libro coadyuvaran a que cualquier persona que tenga
la intencion de aprender a dibujar en Surfcam y programar en 2 y 2.5 ejes, pueda hacerlo utilizando la
estrategia de mecanizado denominada caja. A través de 6 practicas que se ilustran paso a paso, con el
sustento de pardmetros de corte obtenidos del manual de proveedor de herramientas de corte de la
marca YG para maquinar aluminio.

En las primeras 4 practicas se muestra el procedimiento para dibujar y programar en 2 ejes. Las
ultimas dos son para programacion en 2.5 ejes, utilizando el comando layer (capa) para crear distintas
capas y en cada una de ellas se ubica una parte del dibujo que se programara. En cada practica se
proporcionan el nombre y las dimensiones de las piezas a realizar, asi como un objetivo, una
descripcion del material y de las herramientas de corte, asi como una tabla, de doble entrada con los
parametros de corte que se utilizaran.

Titulo:

Dibujo y programacion con operacion caja en 2 y 2,5 ejes para centro de maquinado.

Objetivos:

- Difundir y facilitar el acceso a este tipo de informacidn técnica a cualquier persona.

- Disminuir la curva de aprendizaje en el dibujo y programacion de centros de maquinado en 2 y

2.5 ejes.

Metodologia:

Las practicas se desarrollan mediante tablas, para el disefio CAD observe la figura 0.1

Figura 0.1 Dibujo asistido por computadora con Surfcam

1 Dibuje los 3 circulos concéntricos (es decir que su origen es el mismo). @
e Crear / circulo / Centro
diametro / 3.6 / Aceptar / 1.2500
Referencia “Teclado con ® 2.3750
£ coordenadas X =0,Y = 2 3.6000
4 0y Z = 0"/ Aceptar
% e Repetimos el mismo

[ procedimiento, para los
circulos con didmetro de

2375y 1.25
@ e Ver/Ajustar @

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacidn de software Surfcam

Donde:

A Representa las geometrias o modificaciones a realizar en el disefio CAD.

B. Este icono indica una serie de pasos a seguir.

C. Es el procedimiento a seguir para dibujar o modificar las geometrias. Es decir: Dé clic izquierdo

en menu desplegable crear, seleccione el comando circulo, en la opcion centro didmetro,
introduzca un valor de 3.6, acepte los cambios y finalmente indique el centro del circulo.
D. Es la representacion de lo que aparece en la pantalla al ejecutar el comando.

Para el disefio CAM, la tabla sufre las siguientes modificaciones:



Figura 0.2 Manufactura asistida por computadora con Surfcam

19 @ Aplique la operacion caja a las ranuras y al barreno de diametros 0.4 y

1.25 pulgadas respectivamente en color amarillo.
e NC /2 Ejes / Caja /

@ Automatico /
J Individual / Dé un clic

izquierdo sobre el
perimetro de cada una
de las dos ranuras / dé

®
clic dos veces en la
% opcion  hecho  /
Configure la
L herramienta / Aceptar

Nota: Como no se cuenta con
broca del diametro del circulo
se opta por auxiliarse de un
cortador vertical.

Para configurar la herramienta

de % de pulgada siga@s
indicaciones del anexo 4.45¥

412

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Donde:

A. Indica la programacion a realizar en el disefio CAD.

B. Este icono indica una serie de pasos a seguir.

C. Es el procedimiento a seguir para programar. Es decir: Dé clic izquierdo en menua desplegable

NC, ubique el cursor en la opcion 2 ejes, seleccione la estrategia de mecanizado caja, dé clic
izquierdo a las geometrias a maquinar, seleccione dos veces la opcion hecho y finalmente
configure la herramienta de corte.

D. Este icono representa configurar las herramientas de corte.

E. Se menciona el diametro del cortador a utilizar y el nimero del anexo donde aparecen la
configuracion de los parametros de corte.

F. Aparece en pantalla la representacion de las trayectorias del maquinado virtual.

Contribucién:

Esta obra contribuird en la formacion de las personas que tengan inquietud por aprender dibujo y
programacion de centros de maquinado utilizando Surfcam, al proveer la informacion de forma clara y
precisa. Es dificil encontrar bibliografia sobre este tema, aun en inglés, por la diversidad de
conocimientos e intereses que guardan celosamente quienes conocen. Algunas empresas de la industria
metal mecanica trabajan bajo los siguientes departamentos: dibujo, programacién y maquinado. Esta
coleccion de tres volumenes engloba los tres tipos de conocimientos en uno solo. Las préacticas se
documentaron con Surfcam porque es uno de los softwares mas difundidos en el mercado y por su
facilidad para acceder a una diversidad de librerias de herramientas de corte y post procesadores, los
cuales ayudan a disminuir la curva de aprendizaje. Después de una bulsqueda exhaustiva de
herramientas de corte se concluyd que la mejor opcién es Alu-Power YG, la informacion técnica que
proporcionan contribuye a usarlas de forma eficiente y segura.

Palabras clave: CAD, CAM, Surfcam



Abstract

The theory and practices developed in this book will help any person who has the intention of learning
to draw in Surfcam and program in 2 and 2.5 axes, can do so using the machining strategy called box.
Through 6 practices that are illustrated step by step, with the support of cutting parameters obtained
from the manual of cutting tools supplier of the YG brand to machine aluminum.

In the first 4 practices the procedure to draw and program in 2 axes is shown. The last two are
for programming in 2.5 axes, using the Layer command to create different layers and in each of them
there is a part of the drawing to be programmed. In each practice, the name and dimensions of the
pieces to be made are provided, as well as an objective, a description of the material and the cutting
tools, as well as a table, double entry with the cutting parameters that will be used.

Title

Drawing and programming with box operation in 2 and 2.5 axes for machining center.

Goals:

- Disseminate and facilitate access to this type of technical information to any person.

- Decrease the learning curve in the drawing and programming of machining centers in 2 and 2.5
axes.

Methodology:

Practices are developed using tables, for CAD design observe figure 0.1

Figure 0.1 Computer-aided drawing with Surfcam

1 Draw the 3 concentric circles (that is, their origin is the same). @
e Create / circle / Center
diameter / 3.6 / Accept / 1.2500
Reference  "Keyboard 9 2.3750
= o with coordinates X =0, Y 2 3.6000
g =0and Z=0"/ Accept
e We repeat the same
L procedure, for circles ‘ /
with diameter of 2.375 N A/ T |
@ @ and 1.25 View / Adjust @

Source of consultation: Own elaboration with software use Surfcam

Where:

A Represents the geometries or modifications to be made in the CAD design.

B. This icon indicates a series of steps to follow.

C. It is the procedure to follow to draw or modify the geometries. That is: From the left click in the

create drop-down menu, select the circle command, in the center diameter option, enter a value
of 3.6, accept the changes and finally indicate the center of the circle.

D. It is the representation of what appears on the screen to execute the command.

For the CAM design, the table undergoes the following modifications



Figure 0.2 Computer-aided manufacturing with Surfcam

19 Apply the box operation to the slots and the hole diameter 0.4 and 1.@
inches respectively in yellow. J

e NC /2 Axes / Box /
Automatic / Individual /
Left click on the
perimeter of each of
the two slots / click

vz
twice on the option
@ done / Configure the
Iy tool / OK
Note: As there is no drill with
the diameter of the circle, it is
J decided to use a vertical
X cutter.
To configure the Y-inch tool

follow the instructions in
¢ Anmnex4.1.1and4.12

Source of consultation: Own elaboration with software use Surfcam

Where:

A Indicates the programming to be carried out in the CAD design.

B. This icon indicates a series of steps to follow.

C. It is the procedure to follow to program. That is: Left click on NC drop-down menu, locate the

cursor on the option 2 axes, select the machining strategy box, left click on the geometries to be
machined, select the option twice and finally configure the cutting tool.

D. This icon represents configuring the cutting tools.

E. The diameter of the cutter to be used is mentioned and the number of the annex where the
configuration of the cutting parameters appear.

F. The representation of virtual machining trajectories appears on the screen.

Contribution:

This work will contribute to the training of people who have an interest in learning drawing and
programming of machining centers using Surfcam, by providing information in a clear and precise
way. It is difficult to find bibliography on this subject, even in English, because of the diversity of
knowledge and interests that are jealously guarded by those who know. Some companies in the metal
mechanics industry work under the following departments: drawing, programming and machining. This
collection of three volumes encompasses the three types of knowledge in one. The practices were
documented with Surfcam because it is one of the most widespread softwares in the market and for its
ease of accessing a variety of libraries of cutting tools and post processors which help to reduce the
learning curve. After an exhaustive search of cutting tools it was concluded that the best option is Alu-
Power YG, the technical information they provide contribute to use them efficiently and safely.

Keywords: CAD, CAM, Surfcam



Capitulo I. Introduccién

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

En este capitulo se proporciona al lector los conocimientos basicos para programar el
centro de maquinado vertical.

1.1 Prdlogo

El Instituto Tecnologico José Mario Molina Pasquel y Henriquez Campus Tamazula, en su oferta
académica ofrece a la comunidad Estudiantil la carrera de Ingenieria Electromecanica con especialidad
en Mecétronica y Manufactura Avanzada. Parte de su equipamiento es un centro de maquinado vertical
de 3 ejes y un torno de 2 ejes.

El centro de maquinado vertical es marca Chevalier modelo 1418VMC-40 con control Fanuc, el
cual es de los mas comunes gque se encuentran en la industria metal mecanica. La programacion puede
ser realizada a pie de maquina (introducir codigo por cddigo) o con software CAM (Manufactura
Asistida por Computadora). Por la cantidad de bloques que se requieren para programar un centro de
maquinado es mas eficiente realizar la programacion con software, para esto solo se requiere realizar
un disefio CAD (Dibujo asistido por computadora), calcular los pardmetros de las herramientas de corte
a utilizar y conocer las caracteristicas especificas del centro de maquinado, con esta informacion se
puede proceder a programar las operaciones en el software.

En la diversidad de herramientas de corte que ofrece el mercado, una que nos ha dado
excelentes resultados son los cortadores de la marca YG. Para maquinar aluminios o metales no
ferrosos el modelo que se utiliza es Alu-power de tres flautas. Para la programacién del centro de
maquinado se realiza con Surfcam, por la diversidad de estrategias que proporciona al usuario para
programar de 2 hasta 5 ejes, disminuir tiempos de produccién y el soporte técnico recibido. EI material
a utilizar seran soleras de aluminio con dimensiones de 0.5 x 4 x 4 pulgadas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en el uso de este tipo de maquinaria, se encuentra
fuertemente dominado por quienes se dedican a vender capacitacion a costos elevados. A diferencia de
otras areas, es limitada la informacién bibliografica o videos de internet que existen. Ademas, la
persona que busca aprender tiene que formar una plataforma de conocimientos basicos: dibujar,
programar, conocer de herramientas de corte y las caracteristicas particulares del equipo que se utilizara.
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La finalidad de trabajar en la documentacién sobre el uso de estas tecnologias es que el
estudiante desarrolle las capacidades y conocimientos para programar de forma eficiente y segura el
centro de maquinado. A través de tres tomos.

1.2 Introduccién

Incursionar en el ambiente de las maquinas herramientas de control numérico computarizado MHCNC,
ha sido una aventura sin precedentes. Es comun escuchar que los avances tecnoldgicos en el desarrollo
de las computadoras han traido evolucion a la vida cotidiana en todos los ambientes, al potencializar las
capacidades. En antafio un buen dibujante se reconocia por su habilidad para usar las escuadras, el
compas, la regla T y el estilégrafo al no mostrar errores en el entintado, en este presente un software
CAD nos permite hacer y rehacer las veces que sea necesario los planos de trabajo de las piezas a
mecanizar y generarlos en fisico utilizando el plotter o impresora segin se requiera, los archivos
pueden ser almacenados, incluso la posibilidad de editarlos en software que no fueron creados,
compartirlos etc. Lo mismo sucedia con el operador de las maquinas herramientas convencionales que
era reconocido por su precisién al medir, afilar las herramientas de corte, nivelar, implementar
maniobras para maquinar piezas complejas y su habilidad para operar la maquina como si esta fuera
una extensién de su cuerpo, en fin, todo se basaba en la experiencia de dicho operador.

La informatica aplicada a la industria manufacturera, el desarrollo de equipos con margenes de
error minimo, de nuevos materiales para las herramientas de corte y la aplicacion de nuevos algoritmos
en los software CAM, ha contribuido, a que la industria manufacturera evolucione a pasos agigantados
al poder realizar piezas complejas con mayor facilidad, tolerancias minimas, la posibilidad de poder
simular procesos de mecanizado, hasta obtener tiempo estimado de produccion. Contribuyendo al
desarrollo humano, en &mbitos tan vastos y diversos como la medicina, escultura, industria del molde,
disefio de troqueles, industria del calzado etc. El proceso de mecanizado en un CNC, se sugiere en la
figura 1.1

Figura 1.1 Diagrama de flujo de mecanizado en un CNC

MHE ) CAD ) CAM » CNE )

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software CorelDRAW

Descripcion de cada etapa del diagrama de flujo:

MHC: Las maquinas herramientas convencionales comunes son el torno, la fresadora, el cepillo y
taladro. Estas proporcionan las bases para comprender las maniobras que se deben realizar en la
manufactura de piezas complejas o sencillas.

CAD: El dibujo asistido por computadora puede ser realizado en 2 o 3 dimensiones dependiendo de lo
que se requiera, estos archivos pueden generarse en cualquier programa CAD que sea compatible con
Surfcam o con el software que se utilizara.

CAM: La manufactura Asistida por Computadora puede utilizarse un software CAM o modulos que
trabajan en programas CAD. En este caso utilizaremos Surfcam el cual tiene la caracteristica que es
CAD/CAM, ademas la diversidad de post procesadores que tiene y la versatilidad que ofrece en la
programacion de 2 hasta 5 ejes para centro de maquinado. Para realizar de forma correcta la
programacion es importante que se conozca los parametros de las herramientas de corte y las
especificaciones técnicas de la maquina que se utilizara.
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CNC: EI control numérico computarizado se encarga de coordinar el funcionamiento del centro de
maquinado mediante la interfaz que es Fanuc. El cual es ampliamente reconocido en la industria
mexicana de manufactura.

El centro de maquinado Chevalier 1418VMC-40, tiene las caracteristicas adecuadas para la
ensefianza-aprendizaje, al ser un equipo cuyo mantenimiento basico es posible sin tener que recurrir a
los especialistas, por mencionar algo la lubricacion, el cambio de baterias etc...

1.3 Metodologia De Las Précticas
En cada préctica se proporciona la siguiente informacion:

- Nombre de la préctica.

- llustracion a) CAD, b) Trayectorias de maquinado y c¢) Simulacion de maquinado.

- Objetivo.

- Descripcion.

- Tabla de doble entrada donde se proporcionan los parametros de corte.

- Nombre e imagen de cada icono de los comandos a utilizar.

- Descripcion de cada paso a realizar: mediante una linea de comandos y una imagen que ilustra
el resultado al que se debe llegar.

Caja.

Una de las operaciones mas comunes para programar el centro de maquinado CNC con Surfcam se
denomina Caja, la cual consiste en una serie de trayectorias, paralelas al contorno de la geometria que
previamente se realizd. Estas pueden ser en forma de espiral, zigzag o Zig. A través de 6 practicas se
busca ilustrar el procedimiento para programar con esta operacion. La configuracion de las
herramientas de corte se proporciona en el apéndice, mientras que en las practicas 5 y 6 se explica
coémo configurar los parametros. Los nombres de las practicas son las siguientes:

Préctica 1. Anillo con Ranuras.

Préctica 2. Placa con cufieros.

Préctica 3. Llave multimedidas.

Préctica 4. Texto en Surfcam.

Practica 5. Cuadrante para Torno.

Practica 6. Nuevo balancin.

1.4 Centro De Maquinado Vertical Chevalier

Es una maquina herramienta utilizada para dar formas complejas a piezas de metal u otros materiales.
Son maquina que pueden ejecutar una gran cantidad de operaciones de mecanizado complejas, como
cortes de ranuras, planificacion, perforaciones, encaminados, etc. El equipo con que cuenta el
tecnoldgico se muestra en la figura 1.2

La utilizacion de las fresadoras ha sido de gran ayuda en el trabajo industrial, ya que nos
permite un mejor acabado en las diferentes piezas que se fabrican y utilizan en la vida cotidiana, asi
como también el mejoramiento en su calidad, presentacion y precision.



Figura 1.2 Centro de maquinado vertical

CHEVALIER
~418VMC-40

Fuente de consulta: [Fotografia de Luis Gonzalez]. (ITIMMPYH Campus Tamazula. 2018)
1.5 Determinacion De Pardmetros De Corte

En la eleccion de su herramienta de corte tome en cuenta los siguientes aspectos:

- El tipo de material a mecanizar.

- El nimero de flautas de la herramienta de corte, generalmente las de mas flautas se utilizan para
metales duros y menos flautas para los materiales blandos.

- La longitud de corte cumpla con la profundidad que usted requiere para el maquinado.

- Que el proveedor le proporcione los parametros de operacion de la herramienta, es decir RPM,
avance, velocidad de penetracion y profundidad de corte por pasada.

Una de las caracteristicas mas importantes a tomar en cuenta cuando se va a configurar la
herramienta de corte es la longitud de corte, esta representa la maxima profundidad que puede cortar la
herramienta de forma que no se vaya a quebrar al ser rebasada la capacidad para desalojar las rebabas.

Para determinar los parametros de corte lo que hacemos es consultar la informacion que
proporciona el proveedor, la figura 1.3 son parametros de los cortadores verticales de carburo solido
Alu-Power marca YG

Figura 1.3 Tabla para cortadores Alu-power YG

CARBIDE, 3 FLUTE 45° HELIX FINISH

E5980, E5981, E5982, E5983, E5984 s:xcs
DIAMETER RPFM RFM
10000 10000

FEED FEED
1/8 [ 33.1 425
5/32 | 10000 [ 42.5 10000 52.0
3/18 10000 [ 47.3 10000 61.4
1/4 | 10000 [ 56.7 10000 708
5/186 82000 [ B6.2 8000 85.1
3/ | 8000 [ 80.3 8000 892
1/2 2000 [ 882 8000 1229
8/16 | 6000 [ 85.1 6000 104.0
5/8 6000 [ 89.8 6000 113.4
11/16 | 4000 | 66.2 4000 851
13/18 4000 | 75.6 4000 898
u_sb:l: ? ? 1_|JD]:
¢ .
A:@1/8-238=025%D
D _%J::L_A 1/2-@1316=05%D
# The Feed, in long & extra long fypes, should be reduced by around 50%. RPM = rev.jmin.

FEED = inch/min.

Fuente de consulta: (YG, 2014)
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Considere que su centro de maquinado alcanza las 10,000 RPM y que utilizard un cortador de
1/4 de pulgada de diametro para realizar una caja. De la ilustracion 24 utilizaremos la parte izquierda es
decir:

Tabla 1.1 Pardmetros de corte

Didmetro (in) Revoluciones por minuto (RPM) FEED RATE(IPM)
Ya 10,000 56.7

Fuente de consulta: (YG, 2014)

Con la intencion de evitar el desgaste prematuro de las partes mecénicas del centro de
maquinado, se realizan los céalculos al 85% de las RPM. Le corresponderia 8,500, tendremos una
velocidad de avance “Feed Rate” de

10,000 — — — — — — — — 56.7
8500 — — — — — — — X
FEED RATE = 830ORPM)GCTIPM) _ 40 503 IPM (1)
10000 RPM

La velocidad de penetracion de la herramienta es la mitad de la velocidad de avance, es decir

VEL PENETRACION = 222

= 24101 IPM )

Es importante que considere que los valores proporcionados por el proveedor de herramientas
fueron determinados en laboratorio en una maquina que no tenia excentricidad en el husillo, la sujecion
es completamente firme.

1.6 Comandos Cad-Cam En Surfcam

SurfCAM es un software de Control Numérico que opera con Windows. Incluye funcionalidades de
disefio mecanico de dos a cinco dimensiones para centro de maquinado, torno y electroerosion de hilo.
Surfcam proporciona la posibilidad de realizar los modelos a mecanizar o en su defecto importarlos del
software CAD vy realizar la programacion.

Figura 1.4 Interfaz de Surfcam
Archive  Cresr Editar Ver NC Analizar Hermomientss Ayuds

Mend Principal

ColordT | ~gRVite:1 .:UNW Yt Egapu @ ﬂ‘ @EUHVU‘UNW @Enm)mudm 085 v Tmm e 10000 || ——
Crear > Linea: % Tingee / Bitvemes I—ICAd:M o ozt | Vel oo Amps ﬁgn;m IAEWW(W(W:I“ % Compensar Dﬂlmngulw +ug wwwww én @c.mm

7’,&5149 HeE0eHES AL EdL R

Barra de
Herramientas

MendlRapiag

Barra de Estado

Barra de Subment &@ 'I'ITraIbaiu f

ooooo

UCS =———p—
Linea de comando
~

Coordenadas de Posicion

Seleccione e primer elemento tangente o Ubicacion. XY,Z (3833 0572 0000

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam
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Ademas, es compatible con los formatos CAD mas populares:

.prt, .sldprt, .sldasm, .pmod, .scdoc, .dwg, .dxf, .igs, .iges, .step, .stp, .sat, .sab, .asat, .asab, .X_t, .x_b, .par,
.vda, .cdl, .stl, .ncc, .cm, .gr, .inv, .asc, .scctl, .3dm, .mc, .mcx, .model, .exp, .catpart, .cadtproduct, .ipt, .iam

En los menus desplegables podemos encontrar las siguientes opciones:

1.6.1 Archivo

Este menu se encuentra en todos los programas, y casi siempre contiene las mismas opciones a
excepcion de una o dos que son propias de cada programa

- NUEVO: Abre un archivo Nuevo (en blanco).

- ABRIR: Abre un archivo ya existente.

- GUARDAR: Guarda los cambios en un archivo

- GUARDAR COMO: Guarda con un nombre y una direccion diferente.

- ENVIAR A: Permite enviar por correo electronico previa configuracion del mismo o al
portapapeles.

- IMPRIMIR: Imprimir archivos en forma electronica o fisica.
- CONFIG. IMPRESION: Accede a la configuracion de la impresion.
- PLOTEAR: Sirve para guardar en .dxf o plotear.

- SALIR: Salir del programa

1.6.2 Crear

Este menu nos permite acceder a comandos para crear entidades geométricas.

- PUNTO: Sirve para generar un punto el cual puede servir de base para otro segmento, se puede
indicar su ubicacién mediante el teclado, las referencias a objetos o de forma manual utilizando

croquis.

- PUNTOS: De forma automatica genera los puntos que se requieran, aparece la forma de matriz
o arreglo rectangular y circular por mencionar solo algunos.

- LINEA: Aparecen varias formas de realizar las lineas, por ejemplo, rectangulo, linea vertical,
linea horizontal, lineas en angulos, linea entre dos puntos, etc.

- ARCO: Muchas y variadas formas de construir un arco

- CIRCULO: Varias formas de construir un circulo, cabe mencionar que en este tipo de
comandos la opcion a elegir siempre se hace de acuerdo a la informacién que tengamos del
dibujo.

- REDONDEO: Permite realizar redondeo o radios.

- CHAFLAN: Puede realizar un chaflan o modificar las propiedades del mismo.

- SPLINE: Muestra varias opciones de lineas curvas y elipses.
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- SUPERFICIE: Contiene varias herramientas para la creacion de superficies.
- VISTA: Permite modificar la ubicacion del sistema de coordenadas de trabajo.

- TEXTO/DIMENSION: Contiene herramientas para crear y mecanizar textos y herramientas
para acotar.

- VECTOR: Representa en pantalla un vector.

1.6.3 Editar
Este mend nos permite editar las geometrias que hemos realizado.
- COLOR: Cambia el color de un elemento.

- INVERT. ELEMENTO: Invierte la posicion de un arco o segmento de circulo mediante un
vector.

- RECORTAR/QUEBRAR: Corta y quiebra lineas.

- INCREMENTAR: Solo especifica la distancia a incrementar.

- SPLINES: Permite modificar los nodos de las splines.

- SUPERFICIE: Contiene herramientas para la edicion o modificacion de superficies.
- POLILINEAS: Permite editar las propiedades de una poli linea.

- TANGENCIA: Permite editar las propiedades de splines.

- UNIR: Permite unir las splines.

- EXTENDER: Extiende una linea.

- TEXTO/DIM: Edita o modifica textos y cotas ya creadas.

- CONTROLAR PUNTOS: Permite editar los puntos de una spline o superficie.
- FUENTE DE LINEA: Permite seleccionar diferentes formatos de linea.

- TRANSFORMAR: Contiene las herramientas que permiten rotar, mover, copiar, escalar, etc.,
uno o varios elementos.

- BORRAR: Borra o elimina un objeto.

1.6.4 Ver
Este menu permite realizar ajustes en la pantalla de SurfCAM
- AJUSTAR: (Zoom Extend) lleva al maximo de la pantalla todos los elementos dibujados.

- ROTAR: (Orbit) gira el dibujo en pantalla libremente sin cambiarlo en ningin momento de
posicion en el sistema coordenado.

- ACERCAR: (Zoom Windows) maximiza la visualizacion de una determinada area.
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ALEJAR: Disminuye la visualizacion del dibujo.
PANEO: Mueve todo el plano junto con el sistema coordenado.
VISTA PREVIA: (Zoom Previus) Devuelve vistas hacia atras, solo vistas.
VISTA PROXIMA: Devuelve vistas hacia delante.
REDIBUJAR: (Regen) Regenera la pantalla al momento de dibujar, tiene mucha importancia,
porque al momento de borrar una linea que estéa por sobre otra la linea de abajo no se visualiza y

con este comando la podemos volver a visualizar.

SOMBREAR: Agrega una especie de textura a los elementos dibujados con superficies.

1.6.5NC

Este mend nos permite acceder a las herramientas de control numérico de los 2 a 5 ejes.

2 EJES: Muestra las herramientas para realizar mecanizados en 2 ejes.
3 EJES: Muestra las herramientas para realizar mecanizados en 3 ejes.
4 EJES: Muestra las herramientas para realizar mecanizados en 4ejes.
5 EJES: Muestra las herramientas para realizar mecanizados en 5 ejes.
TORNO: Muestra las herramientas para hacer mecanizados en Torno.

EDM HILO: Muestra las herramientas para corte por hilo.

1.6.6 Ejes

Este submenu nos permite entrar a las operaciones de dos ejes, las cuales utilizaremos en este texto.

TRUEMILL.: Es una calculadora exclusiva de Surfcam, permite calcular la velocidad maxima
de maquinado en funcion a la geometria y herramienta de corte.

CAREADO: Esta operacion ordinariamente se usa una herramienta denominada cortador
corona “cebolla” y se usa para regularizar la planicidad de la superficie a maquinar.

CAJA: Ordinariamente en esta operacion se utilizan cortadores verticales y la finalidad es dejar
superficies con o sin material dependiendo de lo que se requiera.

CONTORNO: Esta operacion se utiliza para programar que la herramienta de corte siga alguna
trayectoria previamente definida.

MAQUINADO DE RESTOS: Esta operacidn permite eliminar el excedente de material de una
pieza, al permitir seleccionar una herramienta de corte de menor diametro.

REDONDEO DE ESQUINAS: Esta operacién permite realizar en los vértices del material un
pequefio radio.

FRESADO DE CHAFLAN: A diferencia de la operacion anterior esta realiza un chaflan sobre
el vértice.
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- FRESADO DE RANURA: Permite realizar una ranura a través de definir una trayectoria la
cual podria ser recta o curva, se puede especificar la profundidad y ancho de la ranura.

- FRESAR ROSCAR: Esta operacion permite configurar para realizar roscas internas o
externas, tomando de referencia un punto o el didmetro de un circulo.

- PROCESAMIENTO DE ORIFICIO: El taladrado se configura con esta opcion. Y se realiza
mediante un punto o el diametro del circulo a barrenar.
1.6.7 Analizar

Este menu nos permite acceder a comandos para analizar caracteristicas de las entidades generadas en
SurfCAM

- ANGULO: Indica el angulo que existe entre 2 elementos.
- DISTANCIA: Analiza la distancia entre 2 puntos.

- ELEMENTOS: Entrega todos los datos de un determinado elemento, por ejemplo, posicién en
el sistema coordenado, tipo de elemento, capa a la cual pertenece, etc.

- UBICACION: Indica el la posicion de donde se encuentra un determinado punto.

1.6.8 Herramientas:
Este menu nos permite acceder a las herramientas del programa, ejemplo configurar las unidades.
- UNIDADES: Cambia las unidades en Milimetros o Pulgadas.

- EJES: Cambia la utilizacion de la interfaz al poder seleccionar “Ejes de fresado, Radio del
torno o Diametro del torno™ segun se requiera.

- PERSONALIZAR: Muestra opciones de personalizacion como por ejemplo el teclado o las
barras de herramientas.

- OPCIONES: Permite configurar la interfaz de Surfcam, desde que guarde el documento cada
determinado nimero de minuto hasta poder mostrar las herramientas y tipos de sujecion.
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Capitulo I1. Operacion caja en 2 ejes

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Se describe el procedimiento paso a paso para realizar el modelo CAD vy la
programacion de las siguientes practicas:

Practica 1. Anillo con Ranuras
Practica 2. Placa con cufieros
Practica 3. Llave multimedidas
Practica 4. Texto en Surfcam

2.1 Practica No. 1 Anillo Con Ranuras

R0.1500

R0.2000

?3.6000

©2.3750
?1.2500

a) b) c)
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llustracion: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta, la roja donde entra y sale, finalmente ¢) Simulacion del maquinado.

OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacién, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado del “Anillo con Ranuras” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.

DESCRIPCION: El anillo con Ranuras se mecanizard en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y % pulgada de espesor. Se utiliza un cortador de 1/4 y 1/8 de pulgada de
didmetro de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los pardmetros se obtuvieron de tablas del
proveedor.

Parametros de maquinado 1Herram|enta E .

Diametro (pulgadas). Ya 1/8
NUmero de flautas. 3 3
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500
Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135
Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675
Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375
Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200

Los comandos a utilizar para el dibujo asistido por computadora en Surfcam son los siguientes:

Comando Comando " lcono | Comando
e Circulo Centro - Circulo Tangente /
C Diametro L ) Dos b, ‘i Linea angulo
R
= Circulo Centro
A \ . ] Linea
R (9 Radio "I" Linea ambas rectangulo
E
IID Recorte automatico A_lb Espejo %‘J Escala
T
A
R E Compensacion

Caja Automatico Aceptar
B 7 4
Material | o Individual
4 =
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Para realizar el modelado en Surfcam considere las siguientes instrucciones:

1 Dibuje los 3 circulos concéntricos (es decir que su origen es el mismo).

- Crear / circulo / Centro diametro / 3.6 /
Aceptar / Referencia “Teclado con 1.2500
coordenadas X =0,Y=0yZ =0/ ¢ 2.3750

= Aceptar ® 3.6000

- Repetimos el mismo procedimiento,

g para los circulos con diametro de

27 2375y 1.25
- Ver/Ajustar

2 Dibuje una linea horizontal y vertical con coordenadas en el origen.

- Crear / Linea / Ambas / Referencia
“Teclado con coordenadas X =0,Y =
0y Z = 0"/ Aceptar

Nota: El comando linea, opcién ambas genera
g en automatico dos lineas una horizontal y
o vertical, con centro en donde se lo
especifiquemos. Para este caso es en el origen.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

- Ver/Ajustar.

ooz g
g Nota: Este es uno de los pasos mas
/_j_, importantes ya que si no recorta bien la
geometria de la figura esto puede traer como
consecuencia que los contornos esten abiertos
y No se pueda programar.
4 Dibuje una linea en diagonal con longitud de 1.1875 y angulo de 10°
- Crear / Linea / angulo / Cambiar Info
“angulo = 10” y longitud = 1.1875”/
Aceptar / Ubicacién / Referencia
“Teclado con coordenadas X = 0,Y = R 1.1875
0y Z = 0"/ Aceptar

Nota: En Surfcam los angulos van con respecto
al eje X en sentido anti horario. [ SRR et

Dibuje un circulo de diametro 0.4, con centro entre la interseccion de la linea en diagonal
y el cuarto de circulo de radio 1.1875

- Crear / Circulo / Centro diametro / 0.4 /

Referencia  “Intersecc”, dé clic

izquierdo entre la linea en diagonal y el DE cLIc

circulo de radio 1.1875” / es decir e

donde aparece la letra “A y A”

¢ 0.4000




Utilice el comando compensacion para realizar un desfase del cuarto del circulo de radio
1.1875.
- Editar / Transformar / copiar /
compensacion / cambio de SEGMENTO DE CIRCULO
compensacion / 0.2 / dé clic izquierdo PARA DESFASE
para seleccionar el cuarto de circulo de
= radio 1.1875 (A) y da clic izquierdo en

la regién donde esta (B).
- - Repita el mismo procedimiento solo

S‘I/ esta vez después dé dar clic izquierdo
en A de clic izquierdo en la regién (C)

Utilice el comando Recortar/Quebrar nuevamente hasta formar la mitad de la ranura.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte

automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

Para dibujar la otra ranura, dibuje una linea en diagonal con longitud de 1.1875 y angulo
de 45°
- Crear/ Linea/ angulo / Cambiar Info

angulo 45 y longitud 1.1875 / Aceptar /
Ubicacion / Referencia “Teclado con
= coordenadas X =0, Y =0y Z =07/

g Aceptar

Nota: En Surfcam los angulos van con
respecto al eje X en sentido anti horario.

Dibuje un circulo de diametro 0.3, con centro entre la interseccion de la linea en diagonal
y el cuarto de circulo de radio 1.1875
- Crear/ Circulo / Centro diametro / 0.3 /
Referencia Intersecc, dé clic izquierdo
entre la linea en diagonal y el circulo
de radio 1.1875 / es decir donde NEERES
= aparece la letra Ay A




Dibuje un circulo con radio de 0.4 y coordenadas X = 0,Y = 1.0375,Z =0
- Crear / Circulo / Centro radio /
0.4 / Referencia “Teclado con

coordenadas X=0Y= R 04000

1.0375y Z = 0” / Aceptar

Dibuje un circulo tangente con radio de 0.15 entre los circulos de R 1.1875 (A) y 0.4 (A)
- Crear / Circulo / Tangente 2
/cambiar radio / 0.15 / Aceptar /

Dé clic izquierdo en el perimetro DE cLic
del circulo de radio 0.4 (A) y el él gane R 0.1500

I~ g cuarto de circulo de 1.1875 (A) R 11875

Con el comando Recortar/Quebrar, recorte nuevamente hasta formar la siguiente figura.
- Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo

hasta obtener la siguiente figura.

Nota: Gire la ruedita el scroll del mouse
[/~ | para hacer un zoom dindmica “acercar,

g alejar”

Utilice el comando compensacion para realizar un desfase del segmento anterior de 0.15.
- Editar / Transformar / copiar /
compensacion / cambio  de SEGMENTO DE CIRCULO
compensacion / 0.15 / Dé clic PARA DESFASE
izquierdo en Aceptar / seleccione
Encadenar / Seleccione Automatico
/ seleccione Individual / Seleccione
el segmento del paso anterior (A) /
2 veces dé clic izquierdo en Hecho
/ Dé clic izquierdo En la regién (B)
/ Seleccione aceptar.

- Repita el mismo procedimiento
solo esta vez después de dar clic
izquierdo en (A) dé clic izquierdo
en la region (C)




Con el comando Recortar/Quebrar, recorte hasta formar la mitad de la ranura.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte

automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

Nota: Seleccione la opcion deshacer en caso
que por error se recorte mal.

I
- Editar / Transformar / Copiar / espejo /
Visible / Extremo / Dé clic izquierdo en
los puntos finales de la linea vertical /
5" Copia en color “Original” / Aceptar.

- Ver/Ajustar

- Editar / Transformar / Copiar / espejo /
Visible / Extremo / Dé clic izquierdo en
los puntos finales de los segmentos
circulares / Copia en color “Original” /
Aceptar.

- Ver/Ajustar

- Editar / borrar / Simple / Dé clic
izquierdo en las lineas y circulos hasta
obtener la siguiente figura.

- Ver/Ajustar




Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo / seleccionar
dos esquinas/ “aceptar” / Referencia
“Teclado con coordenadas X = 2,Y =
2yZ = 0"/ Referencia “Teclado con
coordenadas X = =2,Y = -2y Z =0"

= - Ver/ Ajustar

0.2000
¢ 0.3000

- Para realizar las ranuras (contorno color amarillo) utilice un cortador de % de pulgada.
- Las ranuras de color rojo (color rojo) utilice el cortador de 1/8 de pulgada.
- El contorno (color amarillo) utilice el cortador de ¥ de pulgada.

Procedimiento para realizar la programacion de la placa de cufieros.

Apligue la operacién caja a las ranuras y al barreno de didmetros 0.4 y 1.25 pulgadas
respectivamente en color amarillo.

- NC / 2 Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo sobre
el perimetro de cada una de las dos

ooz dl ranuras / dé clic dos veces en la opcion

hecho / Configure la herramienta /
g Aceptar
! “‘/,l

Nota: Como no se cuenta con broca del
didmetro del circulo se opta por auxiliarse de
un cortador vertical.

Para configurar la herramienta de ¥ de pulgada
siga las indicaciones del anexo 4.1.1y 4.1.2




Nuevamente utilizamos la operacion cajera, pero esta vez para mecanizar la ranura de
didametro 0.300 pulgadas.

- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /

Individual / De un clic izquierdo

av= sobre el perimetro de las ranuras de

didmetro 0.300 (geometria en color

g rojo) / dé clic dos veces en la opcion

N hecho / Configure la herramienta /
Aceptar

Para configurar la herramienta de 1/8 siga
las indicaciones del anexo 4.1.3y 4.1.4

Realice una Caja entre la geometria del anillo y el cuadro de lado 4 utilizando un cortador
de 1/4 de pulgada.

- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo
sobre el perimetro del circulo de
didmetro 3.6 / dé un clic en la

o o opcion hecho / dé clic en material

(cuadro de lado 4) / Automatico /

. Individual / dé dos clic izquierdo en

I . hecho / Configure la herramienta /

Aceptar / Dé un clic en donde se

requiere que la  herramienta
desbaste el material / Aceptar

Para configurar la herramienta de ¥ de
pulgada siga las indicaciones del anexo
411y4.1.2

Visualizar en isométrico.
- Presione la barra espaciadora del
teclado / escriba el namero 7 /
presiones enter.

Las lineas en color verde representan la
% trayectoria de la herramienta.
L

Las lineas en color rojo indican donde
entra y sale la herramienta.
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2.2 Préactica No. 2 Placa Con Cufieros

7 R 0.625

7 90.4
7 R 0.375

@2.7500

@1.1250

@1.5000

Las acotaciones estan indicadas en pulgadas. Considere una profundidad de 0.25 pulgadas.

a) b)

llustracion: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta, la roja donde entra y sale, finalmente ¢) Simulacion del maquinado.

OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacion, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado del “Placa con Cufieros” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.

DESCRIPCION: La Placa con Cufieros se mecanizara en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y ¥ pulgada de espesor. Se utiliza un cortador de 1/4 y 1/8 de pulgada de
didmetro de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los parametros se obtuvieron de tablas del
proveedor.

) . Herramienta
Parametros de maquinado

1
Diametro (pulgadas). Ya
NUmero de flautas. 3 3
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500
Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135
Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675
Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375
Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200
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Los comandos a utilizar para el dibujo asistido por computadora son los siguientes:

Comando Comando " lcono Comando
Circulo Centro Circulo Tangente
Diametro Dos Linea &ngulo
C
R Circulo Centro
E . . Linea
A @ Radio Linea ambas rectangulo
R
E . A .
D @ Recorte automatico . Espejo Escala
|
T
é‘ Compensacion

Los comandos a utilizar para la programacion son los siguientes:

Automatico Aceptar
I Material | | [<] Individual

Para realizar el modelado en Surfcam considera las siguientes instrucciones:

[\
C

Caja

1 Dibuje los 3 circulos concéntricos (es decir que su origen es el mismo).
- Crear / circulo / Centro diametro
/ 1.125 /| Aceptar / Referencia
“Teclado con  coordenadas
oo~ g X=0Y=0yZ =0"/Aceptar ® 1.1250

- Repetimos el mismo ® 1.5000
: procedimiento, para los circulos
Iy .

con diametro de 1.50 y 2.75
- Ver/Ajustar

2 Dibuje dos circulos con diametros de 0.40y 0.75
- Crear / Circulo / Centro diametro ® 0.4000

/ 0.750 / Aceptar / Referencia = W\ 0.7500

“Cuadrante dé un clic izquierdo CUADRANTE '

= sobre la referencia cuadrante”.

- Crear/ Circulo / Centro diametro

g / 0.40 / Aceptar / Referencia

E_I “Cuadrante dé un clic izquierdo
sobre la referencia cuadrante”.
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Utilice el comando rotar (este es similar a matriz) para multiplicar los circulos de

didametro 0.40 y 0.75 con respecto al origen.

- Editar / Transformar / Copiar / Rotar /
Opcion Dentro / En wuna ventana
selecciona los circulos de diametro 0.40
y radio 0.375 / Escribimos la cantidad de
“360/7" / Aceptar / Referencia “Teclado
con coordenadas X =0,Y =0y Z =0”
/ NUmero de copias 6 / Aceptar.

Nota: Surfcam le permite hacer las operaciones
aritméticas basicas.

Crear / Circulo / Tangente 2 / Cambiar
radio / 0.625 / Aceptar / Dé clic izquierdo
en el perimetro de ambos circulos donde
aparece letra A

REFERENCIA
) CUADRANTE

Recorte el segmento del circulo de 0.625 de radio hasta obtener el segmento de circulo
que se ilustra en la figura.
- Editar / Recortar / Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en el
segmento de circulo a recortar.

Utilice el comando rotar para multiplicar el segmento de circulo de radio de 0.625 con
respecto al origen.

- Editar / Transformar / Copiar / Rotar /
Opciodn Individual / Dé un clic izquierdo
en el segmento de circulo del paso anterior
/ Escriba la cantidad de “360/7" / Aceptar
/ Referencia “Teclado con coordenadas
X=0Y=0yZ=0" / Numero de
copias 6 / Aceptar.

Nota: Si la posicion de los circulos no
corresponde a la que se muestra en la figura,
seleccione la opcion Otro hasta que aparezca
correctamente.




Recorte los segmentos de los circulos hasta obtener la siguiente geometria en él contorno.

Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo a los
segmentos de circulos hasta obtener
la siguiente vista.

Utilice el comando ajustar.

Crear / Linea / Vertical / Referencia
“cuadrante dé clic izquierdo en A” /
Referencia “Teclado con coordenadas
X=0Y=0yZ=0"/Aceptar.

Utilice el comando compensacion para realizar un desface de 0.100 de la linea vertical a
la izquierda y derecha

Editar / Transformar / Copiar /
Compensacion /  Cambio  de
compensacion / ingresar
compensacion “0.100" / Aceptar / Dé
un clic en la linea donde aparece la
letra “C”, Posteriormente a la
izquierda donde aparece la letra D /
Dé un clic en la linea donde aparece
la letra “C”, Posteriormente a la
derecha donde aparece la letra E /
Presione la tecla Esc para salir del
comando.

10

Repetimos el paso anterior, solo esta vez un desfase de 0.150

Editar / Transformar / Copiar /
Compensacion / Cambio  de
compensacion / Ingrese
compensacion “0.150" / Aceptar / Dé
un clic en la linea donde aparece la
letra “C”, Posteriormente a la
izquierda donde aparece la letra F /
Dé un clic en la linea donde aparece
la letra “C”, Posteriormente a la
derecha donde aparece la letra G.
Editar / borrar / dé clic izquierdo a la
linea del paso anterior.
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Dibuje las lineas en diagonal, utilice la referencia intersecc.

Ver / Ajustar “haga una pequefia ventana
sobre el é&rea que se muestra en la
figura”

Crear / Linea / Extremos / Referencia
“Intersecc dé clic izquierdo donde
aparece la letra H y F, posteriormente
donde aparece la letraD y I.

Crear / Linea / Extremos / Referencia
“Intersecc dé clic izquierdo donde
aparece la letra H y G, posteriormente
donde aparece la letraE y I.

26

REFERENCIA
INTERSSEC

12

Borre las lineas verticales blancas.

Editar / Borrar / Simple / dé clic
izquierdo a cada una de las lineas
verticales.

Ver / Ajustar.

Nota: Otra forma de acceder al comando
borrar es dar clic derecho en el area de trabajo
y seleccionar la opcién borrar.

13

Utilice el comando rotar para dibujar los demas cufieros.

Editar / Transformar / Copiar / Rotar /
Opcion Dentro / en una ventana
seleccione los las lineas en diagonal
que dibujo en el paso anterior /
Escribimos la cantidad de 360/7 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0,Y=0yZ =0" /
Numero de copias 6 / Aceptar.

Nota: Cuando se utiliza el comando rotar, se
proporciona el nimero de partes que faltan.

14

Recorte los segmentos de los circulos hasta obtener la rueda dentada.

Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en los
segmentos de circulos sobrantes
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15 Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear [/ Linea [/ Rectangulo /
seleccionar dos esquinas/ “aceptar” /
Referencia “Teclado con coordenadas
X=2Y=2yZ=0" / Referencia
B “Teclado con coordenadas X =

—2,Y=-2yZ=0"
- Ver/ Ajustar
! .-./,]/

Para la Manufactura Asistida Por Computadora considere lo siguiente:

- Para realizar los barrenos (color blanco) utilice un cortador de % de pulgada.
- Los cufieros (color rojo) utilice el cortador de 1/8 de pulgada.
- La caja (color amarillo) utilice el cortador de 1/4 de pulgada.

16 Cajera en cada uno de los circulos con el cortador de 1/4 de pulgada.

- NC/ 2 Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo
sobre el perimetro de cada circulo
(7 barrenos) / dé clic dos veces en
la opcion hecho / Configure la
herramienta / Aceptar

Nota: Como no se cuenta con broca del
didmetro del circulo se opta por auxiliarse
de un cortador vertical.

Para configurar la herramienta de Y2 de
pulgada siga las indicaciones del anexo
411y4.1.2




P@g

Nuevamente utilizamos cajera, pero esta vez para mecanizar los cufieros.

- NC / 2Ejes / Caja / Automaético /
Individual / Dé un clic izquierdo
sobre el perimetro de los cufieros
(geometria en color rojo) / dé clic
dos veces en la opcion hecho /
Configure la herramienta / Aceptar

Para configurar la herramienta de 1/8 de
pulgada siga las indicaciones del anexo
413y4.1.4

18

Caja entre la geometria exterior de la placa de cufieros y el cuadro de lado 4 utilizando un

cortador de 1/4 de pulgada.

- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo
sobre el perimetro de la placa de
cufieros / dé un clic en la opcién
hecho / dé clic en material (cuadro de
lado 4) / Automatico / Individual / dé
dos clic izquierdo en hecho /
Configure la herramienta / Aceptar /
Dé un clic en donde se requiere que
la herramienta desbaste el material /
Aceptar

19

Para configurar la herramienta de % de
pulgada siga las indicaciones del anexo 4.1.3
y4.1.4

Visualizar en isométrico.

- Presione la barra espaciadora del
teclado / escriba el namero 7 /
presiones enter.

Las lineas en color verde representan la
trayectoria de la herramienta.

Las lineas en color rojo indican donde entra
y sale la herramienta.
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2.3 Préactica No. 3 Llave Multimedidas.

?0.4330 R0.8750 - = 0.3125
?0.2887 R0O.8125
@0.5774 — ?0.8660
?0.8660 — .
A \\0 7500
R0.5625 — o

AN

z R0.8125

——

o 2.1934 ———=

3.1651
4.1358

Las acotaciones estan indicadas en pulgadas. Considere una profundidad de 0.25 pulgadas.

a) b) c)
llustracion: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta, la roja donde entra y sale, finalmente ¢) Simulacion del maquinado.
OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacion, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado de la “Llave multimedidas” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.
DESCRIPCION: La llave multimedidas se mecanizara en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y Y2 pulgada de espesor. Se utiliza un cortador de ¥ y 1/8 de pulgada de
didmetro de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los parametros se obtuvieron de tablas del
proveedor.

Herramienta

Parametros de maquinado

1 2
Diametro (pulgadas). Ya 1/8
Numero de flautas. 3 3
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500
Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135
Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675
Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375
Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200
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Los comandos a utilizar para el dibujo asistido por computadora son los siguientes:

Comando Comando " lcono | Comando
Circulo Centro Circulo Tangente /
C Diametro Dos !5 Linea &ngulo
R
= Circulo Centro
A Ircu ] Linea
R @ Radio Linea ambas rectangulo
E
IID Recorte automatico Espejo Escala
T
A
R Z Compensacion

Los comandos a utilizar para la programacion son los siguientes:

N
C ) [ .
Caja Automatico Aceptar
2
E o—
~I]E l Material | | <] Individual
S

Crear / circulo / Centro diametro / R 0.8125

0.866 [ Aceptar / Referencia

“Teclado con coordenadas ® 0.8660
ooz dl X=0Y=0yZ=0"/Aceptar. "

- Crear / circulo / Centro radio /
0.8125 / Aceptar / Referencia

I . “Teclado con coordenadas
X=-03125Y=0yZ=0" /
Aceptar
Ver/Ajustar

Dibuje dos circulos de diametro de 0.866 y radio de 0.5625 con coordenadas en X =
3.1651,Y =0,Z =0
Crear / circulo / Centro diametro /

0.866 | Aceptar / Referencia R 0.4330
“Teclado con coordenadas

~=r X=-31651,Y=0yZ=0" / g 05625
Aceptar.

g - Crear / circulo / Centro radio /

v 0.5625 / Aceptar / Referencia

Lo “Teclado con coordenadas
X=-31651,Y=0yZ=0" /
Aceptar.

- Ver/Ajustar
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Dibuje dos lineas horizontales en el circulo de Radio 0.4330, es decir donde aparece la

letra A dentro del circulo.

Crear / Linea / horizontal / Referencia
“cuadrante” / de clic izquierdo en A / RabedZao
nuevamente clic izquierdo en A.

REFERENCIA
CUADRANTE

Realice un circulo tangente 2, entre la linea horizontal y el circulo “clic izquierdo donde
aparece A y A” y posteriormente B y B.

Crear / Circulo / Tangente 2 / Cambiar
radio / 0.875 / Aceptar / De clic REFERENCIA
izquierdo donde aparecen las Ay A g
- Repita el mismo procedimiento pero

Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en los
circulos y lineas hasta obtener la
siguiente figura.

Nota: Gire la ruedita el scroll del mouse para
hacer un zoom dindmica “acercar, alejar”

- Crear / Linea / angulo / Cambiar Info /
angulo 60 / longitud 0.8 / Aceptar /
Ubicacion / cuadrante / de clic
izquierdo en “circulo A”.

REFERENCIA
CUADRANTE /
Nota: En Surfcam los angulos van con
respecto al eje X en sentido anti horario.
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Utilice el comando rotar para dibujar las demas lineas en diagonal y poder formar el

hexagono.

- Editar / Transformar / Copiar / Rotar /
Individual / Escribimos la cantidad de
360/6 / Aceptar / Referencia “Teclado
con coordenadas X =0,Y =0y Z =
0 / Numero de copias 5/ Aceptar.

Nota: Cuando se utiliza el comando rotar, se
proporciona el nimero de partes que faltan.

Recorte los segmentos de los circulos y lineas hasta obtener la siguiente vista.

- Editar / Recortar/Quebrar / Recorte

Automatico / Dé clic izquierdo en las

lineas y segmentos de circulos hasta
obtener el siguiente resultado.

Extienda el segmento hasta tocar la circunferencia.
- Editar / Extender / Dé clic izquierdo en
(A) / Seleccione extender / Especifique

largo 0.5/ Aceptar

10

Realice el hexagono en el circulo de la izquierda.
- Crear / Linea / angulo / Cambiar Info
/ &ngulo 60 / longitud 0.8 / Aceptar /
Ubicacion / cuadrante / dé clic
izquierdo en “circulo A”.

REFERENCIA
CUADRANTE
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Nuevamente utilice el comando rotar para dibujar las demas lineas en diagonal y poder

formar el hexagono.

- Editar / Transformar / Copiar / Rotar
/ Individual / Escribimos la cantidad
de 360/6 / Aceptar / Referencia
“centro” / Dé un clic izquierdo sobre
el perimetro del circulo / Ndmero de

copias 5/ Aceptar. , EN CUALQUIER
: PARTE DE

PERIMETRO DEL
CiRCULO

12

Con el comando Recortar/Quebrar, recorte nuevamente, hasta obtener la siguiente figura.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte

automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

Para dibujar los demas hexagonos se necesita dibujar primeramente los demas circulos.
- Crear / circulo / Centro didmetro /
0.4430 / Aceptar / Referencia

‘)‘(Ticlac(l)089gsc;n_ . cooidelladas 0 0.2887 ¢ 0.4330
— 0895 =0y2=0" 1 Ry
Aceptar. :
- Crear / circulo / Centro diametro /
0.2887 [/ Aceptar / Referencia
“Teclado con coordenadas
X=-15104,Y=0yZ=0" /
Aceptar.
- Crear / circulo / Centro diametro /
0.5774 | Aceptar / Referencia
“Teclado con coordenadas
X=-21934,Y=0yZ=0" /
Aceptar.

14

Dibuje los demés hexagonos.

- Dibuje las lineas en diagonal con
un angulo de 60 °.

- Utilice el comando rotar para
dibujar las demas lineas.

- Con el comando recortar/quebrar,
recorte  hasta  formar cada
hexagono.

- Repita los mismos pasos en los
demas hexagonos.
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Para centrar la llave en el material que se simulara el maquinado, obtenga el centro de la

figura.

Crear / Linea / Extremo / Extremo / REFERENCIA

Dé clic izquierdo en Ay A, REFERENCIA e
- Crear / Linea / Extremo / Punto PUNTO MEDIO
—_ Medio “Dé clic izquierdo en B” / />E)
Cuadrante “Dé¢ clic izquierdo en C” < ‘
g - Ver/Ajustar. O ==
: A
Iy
REFERENCIA
16 Haga que coincida el centro de la llave con el origen.

- Editar / Transformar / Mover /
Ubicacion / Visible / Referencia
“Punto  Medio” / Referencia
“Teclado con coordenadas
X=0Y=0yZ=0"/Aceptar

- Editar / Borrar / Dé clic izquierdo a
la linea horizontal y vertical que
dibujé en el paso anterior

- Ver / Ajustar

Gire la llave en un angulo de 45°
- Editar / Transformar / Mover /
Rotar / Visible / Referencia
“Coordenadas X =0,Y =0y Z =

0” / Aceptar

- Ver / Ajustar

Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo /
seleccionar dos esquinas/ “aceptar”

/' Referencias  “teclado  con
coordenadas X =2,Y=2yZ =

0” / Referencias “teclado con
coordenadas X=-2Y=

vz
g —2yZ=0"
_ - Ver [ Ajustar
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Para la Manufactura Asistida Por Computadora considere lo siguiente:

- Para realizar los hexagonos (contorno color blanco) utilice un cortador de 1/8 de pulgada.
Para definir el contorno (color amarillo) utilice el cortador de % de pulgada.

Procedimiento para realizar la programacion de la placa de cufieros.

Aplique la operacion caja a cada una de los hexagonos color blanco utilice un cortador de
1/8 de pulgada.

- NC / 2 Ejes / Caja / Automatico /

Individual / Seleccione “cada uno

— de los hexagonos” / dé clic dos
g veces en la opcion hecho /
! ::v ,l

Configure la herramienta de corte /
Aceptar / Aceptar / Aceptar

Para configurar la herramienta 1/8 siga las
indicaciones del anexo 4.1.3y 4.1.4

Emplee la operacion caja entre el contorno de la llave y el cuadro de lado 4 utilizando un
cortador de 1/4 de pulgada.

- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /

Individual / De un clic izquierdo

sobre el perimetro de la llave / de

un clic en la opcién hecho / de clic

=y en material (cuadro de lado 4) /
g Automatico / Individual / de dos
4 clic izquierdo en hecho / Configure
Laa la herramienta / De un clic en

donde se requiere que la
herramienta desbaste el material /
Aceptar

Para configurar la herramienta de ¥ de
pulgada siga las indicaciones del anexo
411y4.1.2
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Visualizar en isométrico

- Presione la barra espaciadora del

teclado / escriba el namero 7 /
presione enter.

Las lineas en color verde representan la
trayectoria de la herramienta.

Las lineas en color rojo indican donde
entra y sale la herramienta.

36




2.4 Préactica No. 4 Texto

2 3.7000
¢ 2.1000
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R 0.2000
R 0.4000

Las acotaciones estan indicadas en pulgadas. Considere una profundidad de 0.25 pulgadas.

2) b

llustracién: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta, la roja donde entra y sale, finalmente ¢) Simulacion del maquinado.

OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacion, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado de la “Llave multimedidas” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.

DESCRIPCION: La llave multimedidas se mecanizara en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y Y2 pulgada de espesor. Se utiliza un cortador de Y2 y 1/8 de pulgada de
didmetro de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los parametros se obtuvieron de tablas del

proveedor.

Parametros de maquinado 1Herram|enta2

Diametro (pulgadas). Ya 1/8

Numero de flautas. 3 3 4
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500

Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135

Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675

Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375

Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200




Los comandos a utilizar para el dibujo asistido por computadora son los siguientes:
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Comando Comando " lcono | Comando
Circulo Centro Circulo Tangente /
C Diametro Dos !5 Linea &ngulo
R
= Circulo Centro
A Ircu .
R Radio Linea ambas Llnga
rectangulo

E
IID Recorte automatico Espejo Escala
T
A
R Z Compensacion
Los comandos a utilizar para la programacion son los siguientes:

\

C ) i .

Caja Automatico Aceptar

2

E

~I]E l Material Individual

S

Aceptar.

v~ ¢ -

g repite el mismo procedimiento.
v - Ver/Ajustar

Iy . Nota: Después de introducir

Aceptar.

Para dibujo el circulo de diametro 3 se

referencia
(coordenadas), en el mismo menu aparece una
flecha que apunta a la izquierda y representa
“Atras”, y esto permite modificar el diametro e
introducir nuevamente la referencia.
Dibuje una linea en diagonal con longitud de 1.8, angulo de 15° y otra horizontal ambas
con coordenadas en el origen.
- Crear / Linea / angulo / Cambiar Info /
angulo 15 / longitud 1.5 / Aceptar /
Ubicacion / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0,Y=0yZ=0" /

- Crear / Linea / Horizontal / Referencia
“Teclado con coordenadas X =0,Y =
0y Z = 0"/ Aceptar.

Nota: Para dibujar las otras lineas en diagonal,
considere que los angulos son 165°, 195° y 345°.

- Crear / circulo / Centro didmetro / 2.500
/ Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0,Y=0yZ=0" /

@ 35.0000
@ 2.5000
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Recorte los segmentos de los circulos A y B hasta obtener la siguiente figura.
- Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en los
circulos hasta obtener la siguiente

figura.
En los radios de 1.25 y 1.5 se escribiran las
palabras APASIONADOS y

MANUFACTURA respectivamente.

Nota: Gire la ruedita el scroll del mouse para

hacer un zoom dinadmica “acercar, alejar” '®'/‘)"
4 Escribir la palabra APASIONADOS
Crear / Texto/Dimension / Texto /
*Configuracion de texto / Aceptar /
Individual / Dé un clic izquierdo en el
segmento de circulo / Seleccione la
Referencia “Extremo” / D¢ clic
izquierdo donde inicia la palabra
APASIONADOS SEGMENTO
o ol DE CIRCULO
g Configuracion de pestafia texto: |
; Texto: APASIONADOS
E_l Tipo de fuente: Tipo Real
Fuente: Arial Black REFERENCIA
Estilo de fuente: Normal EXTREMO
Formato del texto: Curva
Angulo: 0°
Compensacion: 0
Altura de texto: 0.3
Mouse: Inferior
Crear texto: Sobre la linea / Bloquear espaciado: 0
5 Escribir la palabra MANUFACTURA
Crear / Texto/Dimension / Texto /
*Configuracion de texto / Aceptar /
Individual / De un clic izquierdo en el
segmento de circulo / Seleccione la REFERENCIA
= Referencia “Extremo” / Dé clic EXTREMO
izquierdo donde inicia la palabra '
MANUFACTURA
L[ 2T SEGMENTO

Configuracion de pestaiia texto: Lo Unico : DE CIRCULO ¢
que cambia es la palabra APASIONADOS por X RN
MANUFACTURA en la opcién Texto.

Para escribir la frase POR LA, primero dibuje una linea horizontal, con longitud de 1.7

pulgadas

- Crear / Linea / Opcion Extremos /
Punto inicial de la linea “Teclado con
coordenadas X =-085Y =
0.15yZ = 0” Aceptar / Punto Final
“Teclado con coordenadas X =
0.85,Y = 0.15y Z = 0” Aceptar

REFERENCIA
TECLADO
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7 Escribir la frase POR LA

- Crear / Texto/Dimension / Texto /
*Configuracion de texto / Seleccione
la Referencia “Extremo” / De clic
izquierdo donde inicia la frase POR
LA

Configuracion de pestafia texto: Lo Unico
g que cambiara es la frase POR LA y en el

formato de texto selecciona Linea recta.

Utilice el comando compensacion, para realizar un desface de 0.200 de la linea
horizontal de longitud 3
- Editar / Transformar / Copiar /
Compensacion /  Cambio  de
compensacion / ingresar
compensacion “0.200" / Aceptar / Dé
™ un clic en la linea donde aparece la
letra “A”, Posteriormente donde

% aparece la letra B / Dé un clic en la
linea donde aparece la letra “A”,

Posteriormente donde aparece la letra

C / Presione la tecla Esc para salir del
comando.

- Crear / circulo / Centro diametro /
3.700 / Aceptar / Referencia
“Teclado con coordenadas X =

=i 0,Y=0yZ =0"/ Aceptar.

- Para dibujo los circulo de diametro
g 21 y 0.8 se repite el mismo
. procedimiento.

- Ver/Ajustar

10 Borre los segmentos de circulo y lineas, hasta obtener el siguiente resultado

- Editar / Borrar / Simple / Dé clic
izquierdo en cada segmento de
circulo o linea a borrar, hasta obtener
el siguiente resultado
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Realice cuatro circulo tangente 2, entre la linea horizontal denominada A vy el circulo

denominado B.

Crear / Circulo / Tangente 2 /
Cambiar radio / 0.2 / Aceptar / Dé
clic izquierdo en la linea horizontal A
/ Dé clic izquierdo en el circulo B

REFERENCIA

Nota. Para dibujar los circulos pendientes
solo debe dar clic izquierdo en la linea
horizontal y el circulo que es tangente a C,
D, E

- Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en los
circulos y lineas hasta obtener la
siguiente figura.

Nota: Gire la ruedita el scroll del mouse para
hacer un zoom dinamica “acercar, alejar”

Realice cuatro circulo tangente 2, entre la linea horizontal denominada A y el circulo

denominado B.
- Crear / Circulo / Tangente 2 /
Cambiar radio / 0.4 / Aceptar / Dé REFERENCIA
clic izquierdo en la linea horizontal A
/ De clic izquierdo en el circulo B

Nota: Para dibujar los circulos pendientes
solo debe dar clic izquierdo en la linea
horizontal y el circulo que es tangente a C,
D, E

Recorte los segmentos de los circulos y lineas.
- Editar / Recortar/Quebrar / Recorte
Automatico / Dé clic izquierdo en los
circulos y lineas hasta obtener la
siguiente figura.

Nota: Gire la ruedita el scroll del mouse para
hacer un zoom dindmica “acercar, alejar”
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15 Convierta el texto a dibujo

- Ver/ Ajustar

- Editar / Texto/Dim [/ Explotar /
Visible / Presione la tecla Esc

Nota: Se le asigno color amarillo a algunas
lineas o segmentos de circulos para mostrar
que el texto se ha convertido en dibujo.

- Crear / Linea / Rectangulo /
seleccionar dos esquinas/ “aceptar” /

Referencias “teclado con
coordenadas X =2,Y =2yZ =07/
Referencias “teclado con
= coordenadas X = —-2,Y =-2yZ =

O”

g - Ver [ Ajustar
! .-'. ,]
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Para la Manufactura Asistida Por Computadora considere lo siguiente:

- Para maquinar el texto (contorno color café) utilice un cortador de 1/32 de pulgada.
- Para definir los contornos de las secciones A 'y B (color blanco) utilice el cortador de 1/8 de
pulgada.

Procedimiento para realizar la programacion de la placa de cufieros.

Aplique la operacion cajera a la frase de “APASIONADOS POR LA MANUFACTURA”
con el cortador de 1/32 de pulgada.

- NC / 2 Ejes / Caja / Automatico /
£ Individual / Seleccione “cada uno
de las letras” / dé clic dos veces en
; la opcion hecho.
[

Para configurar la herramienta de 1/32 de
pulgada siga las indicaciones del anexo
417y4.1.8

18 Cajera de las secciones A utilice un cortador de 1/8 de pulgada.

- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo
sobre la geometria que rodea a
cada seccion A / dé clic dos veces
en la opcion hecho / Configure la
herramienta de corte / Aceptar

Seccion A

La profundidad maxima de corte es de
0.200 pulgadas, el paso de desbaste es de
0.035 pulgadas con el cortador de 1/8 de
pulgada.

Para configurar la herramienta de 1/8 de
pulgada siga las indicaciones del anexo
4.13y4.14.
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Cajera entre el contorno del circulo y el cuadro de lado 4 utilizando un cortador de 1/8 de

pulgada.
- NC / 2Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Dé un clic izquierdo sobre
=t el contorno del circulo “A” / dé un clic
en la opcién hecho / dé clic en material
g (cuadro de lado 4) / Automaético /
Individual / de dos clic izquierdo en
Lo hecho / Configure la herramienta / De
un clic en donde se requiere que la
herramienta desbaste el material “B”.
Para configurar la herramienta de 1/8 de
pulgada siga las indicaciones del anexo 4.1.3 y
4.1.4

Visualizar en isométrico.

- Presione la barra espaciadora del
teclado / escriba el namero 7 /
presiones enter.

Las lineas en color verde representan la
trayectoria de la herramienta.

Las lineas en color rojo indican donde entra y
sale la herramienta.
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Capitulo I11. Operacion caja en 2.5 ejes

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

El comando layer facilita la programacion de la operacion caja en 2.5 ejes. Se muestra el
procedimiento paso a paso de las siguientes practicas:

Practica 5. Cuadrante para torno.
Préctica 6. Nuevo Balancin.

3.1 Practica No. 5 Cuadrante Para Torno.

3.5927 ———— ==

R2.2688
R2.5438

RI.9250
RO.48I3

R0.1375

3.4375 2.3958
R0.7288

0.2239

la— 2 ©01.1000

] L jan]
{
20.6188
20.2750
»{ [~— 0.2239
e 1.3720 =
2.3375
— 0.0500 — 0.1000
0.1000
E 1) | + 1 :i
L\

Las acotaciones estan indicadas en pulgadas. Considere una profundidad de 0.250 pulgadas.
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llustracion: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta, la roja donde entra y sale, finalmente ¢) Simulacion del maquinado.

OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacion, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado de el “Cuadrante Para Torno” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.

DESCRIPCION: El cuadrante para torno se mecanizara en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y Y2 pulgada de espesor. Se utiliza un cortador de 1/4 y 1/8 de pulgada de
didmetro de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los parametros se obtuvieron de tablas del
proveedor.

Herramienta

Pardmetros de maquinado

1 2
Diametro (pulgadas). Ya 1/8
NUmero de flautas. 3 3
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500
Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135
Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675
Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375
Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200

Los comandos a utilizar en esta practica son los siguientes:

Comando Comando " lcono | Comando
Circulo Centro - Circulo Tangente /
C e Diametro L ) Dos b, ‘i Linea angulo
R
= Circulo Centro
A \ . ] Linea
R (9 Radio "I" Linea ambas rectangulo
E
IID Recorte automatico A_lb Espejo %‘J Escala
T
A
R E Compensacion

E. Caja -"’\ Automatico Aceptar
I Material | | <] Individual
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Para realizar el modelado CAD de las practicas se realizara bajo el siguiente orden

El cuadrante para torno, se realizara en 3 capas:
En la primer capa se realizara lo siguiente:

- Se creard una capa con el nombre de “Contorno
Uno”.

- Se selecciona la capa “Contorno Uno para dibujar
las geometrias que se ilustran”.

- Dibuje las lineas y circulos hasta obtener el
siguiente resultado y centrado con respecto a las
siguientes coordenadas en los ejes X =0.0, Y =
0.0, Z=-0.15

En la segunda capa dibuje las siguientes geometrias:
En la segunda capa se realizara lo siguiente:
- Se creard una capa con el nombre de “Contorno

Dos”.
- Se selecciona la capa “Contorno dos para dibujar las
£ geometrias que se ilustran”.
- Dibuje las lineas y circulos hasta obtener el
g siguiente resultado y centrado con respecto a las
/N siguientes  coordenadas X =0.0,Y =0.0,Z =
—0.05
3 En la tercer capa dibuje las siguientes geometrias:

En la tercer capa se realizara lo siguiente:
- Se creard una capa con el nombre de “Contorno

tres”.
- Se selecciona la capa tres “Saliente tres para dibujar
v o las geometrias que se ilustran”.
- Dibuje las lineas y circulos hasta obtener el
siguiente resultado y centrado con respecto a las
[ siguientes coordenadas X = 0.0,Y = 0.0,Z = 0.0

Procedimiento para dibujar las geometrias de la Capa Uno:

4 Generamos la capa uno.
Seleccione la opcion Capa:
1.  Seleccione la capa uno al dar un clic |* Capas d
izquierdo en el niimero “1” e L Z|m@ =
2. Seleccione la opcion “Renombrar”. w o =
3. Al seleccionar “Renombrar se desplegara 1) —
I~ una ventana para cambiar “Default Layer” o
por “Contorno uno”. p—
g 4. Seleccione “Aceptar”. vt e
: 5.  Dé clic izquierdo en la capa Contorno Uno =
Lo para trabajar en esta capa. @i l_
@%ﬁnbmdecam 7 B |
O e |




48

Dibuje dos circulos de diametro de 1.1 uno con coordenadas en el origen y otro con

X =2375Y=0yZ =-0.15

Crear / Circulo “A” / Centro diametro / 1.1 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0,Y=0yZ =-0.15 /
Aceptar.

Crear / Circulo “B” / Centro diametro / 1.1 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X=23375Y=0yZ=
—0.15 / Aceptar.

Ver/Ajustar

2 1.1000

Dibuje dos circulos con radio de 0.4813, con coordenadas X = —0.2239, Y = 2.388, Z =

—0.15y X =1.372,Y =1.9768, Z = —0.15

Crear / Circulo “C” / Centro radio / 0.4813 / [GRREEE
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =-0.2239,Y =
2.3958,Z = —0.15” / Aceptar.

Crear / Circulo “D” / Centro radio / 0.4813 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = —1.372,Y =1.9768,Z =
—0.15” / Aceptar.

Ver/Ajustar

Crear / Circulo “E” / Tang2 /cambiar radio /
0.7288 / Aceptar / Dé clic izquierdo en el DE cLic
perimetro de los circulos donde aparece la =
letra E

Crear / Circulo “F” / Tang2 /cambiar radio /
2.8875 | Aceptar / Dé clic izquierdo en el
perimetro de los circulos donde aparece la
letra F

Crear / Linea / Horizontal / “Extremo” /
Cuadrante / D¢ clic izquierdo en “la letra G”.

Con el comando Recortar/Quebrar, recorte nuevamente, hasta obtener la siguiente figura.

Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo hasta obtener
la siguiente figura.
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Para obtener el centro del contorno, realice lineas horizontales y verticales.

- Crear / Linea / Horizontal / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la
posicion de la letra H”.

- Crear / Linea / Vertical / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la
posicion de la letra I”.

Con el comando Recortar/Quebrar, recorte las lineas horizontales y verticales que dibujo en

el paso anterior.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo en las lineas
horizontales y verticales hasta obtener el
rectangulo alrededor de la figura.

Para obtener el centro de la figura dibuje una linea en diagonal que una los vertices de la
siguiente figura del rectangulo que se dibujé en el paso anterior.
- Crear / Linea / Extremos / Referencia
“extremo” / D¢ clic izquierdo en “la posicion
de la letra J”.

==
(J))
13 Desplace la figura completa del punto medio de la diagonal al origen.
- Editar / Transformar / Mover / Ubicacion /
Visible / Referencia “Punto Medio” /
Referencia Teclado “Coordenadas X = 0,Y =
—_i 0y Z = —0.15."/ Aceptar

- Ver / Ajustar
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Borre las lineas hasta obtener solo el contorno de la figura.
- Editar / Borrar / Simple / Dé clic izquierdo a
las lineas horizontales, verticales y diagonal.
- Ver / Ajustar

Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo / seleccionar dos
esquinas/ “aceptar” / Referencias “Teclado

con coordenadas X =2,Y =2y Z =-0.15/

Referencias “Teclado con coordenadas
X=-2Y==-2yZ=-0.15"
- Ver / Ajustar.

Procedimiento para dibujar las geometrias de la capa dos:

16

e 4

Cree la capa Dos “Contorno Dos”.

Seleccione la opcion Capa:

1. Dé un clic izquierdo en la letra V' y T ——— u
aparecera una | que indica que es £ Tctorbrsdocan [vIs]
invisible la capa 1 f (f —

2. Dé un clic izquierdo en nueva para >
crear una nueva capa. 2) =

3. El nombre de la capa dos es “Contorno e
Dos”. vert sel

4, Dé un clic izquierdo para aceptar los -
cambios. QO

5. En la columna de “Nombre de capa”, e
aparecera el nombre de la capa dos. Dé e _cmoner |
dos veces clic izquierdo en “Contorno rocer o - ==
Dos” para trabajar en esta capa.
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Dibuje dos circulos de diametro de 1.1 y 0.6188 con coordenadas en él origen.

- Crear / Circulo “A” / Centro didmetro /
1.1 / Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0,Y =0y Z = —-0.05
/ Aceptar / “Circulo A”.

- Crear / Circulo “B” / Centro didmetro /
0.6188 / Aceptar / Referencia “Teclado
con coordenadas X =0.0,YOyZ =
—0.05 / Aceptar / “Circulo B”

- Ver/Ajustar

Dibuje dos circulos con radio de 0.4813, con las siguientes coordenadas.

51

X =1.372,Y =1.9768,Z = —0.05

- Crear / Circulo “C” / Centro radio /
0.4813 / Aceptar / Referencia “Teclado
con coordenadas X = —0.2239,Y =
2.3958,Z = —0.05” / Aceptar.

- Crear / Circulo “D” / Centro radio /
0.4813 / Aceptar / Referencia “Teclado
con coordenadas X = —1.372,Y =
1.9768,Z = —0.05” / Aceptar.

- Ver/Ajustar

Crear / Circulo “E” / Tang2 /cambiar
radio / 1.9249 /| Aceptar / Dé clic
izquierdo en el perimetro de los circulos
donde aparece la letra E

- Crear / Circulo “F” / Tang2 /cambiar
radio / 2.8875 / Aceptar / Dé clic
izquierdo en el perimetro de los circulos
donde aparece la letra F

Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

- Ver / Ajustar.

R 0.4813

DE cLic
IZQUIERDO

Para obtener el centro de los contornos, nuevamente realizamos lineas horizontales y

verticales.

- Crear / Linea / Horizontal / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la
letra H”.

- Crear / Linea / Vertical / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la
letra G”.
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Con el comando Recortar/Quebrar, recorte, hasta obtener la siguiente figura.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo hasta
obtener la siguiente figura.

- Ver / Ajustar.

- Editar / Transformar / Mover [/
Ubicacion / Visible / Referencia “Punto
Medio Letra I” / Referencia Teclado

“Coordenadas X=0Y=0yZ=
—0.05 Letra J” / Aceptar.
- Ver / Ajustar

Borre las lineas hasta obtener solo el contorno de la figura.

- Editar / Borrar / Simple / Dé clic
izquierdo a las lineas horizontales,
verticales y diagonal.

- Ver / Ajustar

25

Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo / seleccionar
dos esquinas/ ‘“‘aceptar” / Referencias
“Teclado con coordenadas X = 2,Y =
2yZ = —0.05 / Referencias “Teclado
con coordenadas X = -2, Y = -2y Z =
—0.05”
- Ver / Ajustar.

Nota: Seleccione la opcidén deshacer en caso que
por error recorte mal.

fe——— 4.0000 ———




Procedimiento para dibujar las geometrias de la capa tres:

Cree la capa Tres “Contorno Tres”.
Seleccione la opcion Capa:
1. Dé un clic izquierdo en la letra V y aparecera
una | que indica que es invisible la capa 2
2. Dé un clic izquierdo en nueva para crear una
nueva capa.
El nombre de la capa tres es “Contorno Tres”.
Dé un clic izquierdo para aceptar los cambios.
En la columna de “Nombre de capa”,

ok~ w

Capas

Visible |

invisible | Seleccionar | Deshacer seleccion
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Aceptar

# | c [ Nombre de capa
Contorno Uno

Cancelar

1
2 C  Contorno Dos

o

2

aparecera el nombre de la capa tres. Dé dos 13) o
.. . « I H‘ Capa ?
veces clic izquierdo en “Contorno Tres” para | | e Fi ij ‘
trabajar en esta capa. * ™ —
27 Dibuje dos circulos con diametros de 1.1 y 0.6188 con coordenadas en €l origen.
- Crear / Circulo “A” / Centro diametro / 1.1 /
Aceptar / Referencia  “Teclado con » 0.6188
coordenadas X=0Y=0yZ=0.0 / :
o o Aceptar @ 1.1000

- Crear / Circulo “B” / Centro didmetro /
0.6188 / Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = 0.0,Y0 y Z = 0.0 / Aceptar

- Ver/Ajustar

Dibuje dos circulos con didmetro de 1.1 y 0.275 con coordenadas en él eje X =

2.3375,Y =0,Z=0

- Crear / Circulo “C” / Centro diametro / 1.1 /
Aceptar / Referencia  “Teclado con
coordenadas X =2.3375,Y=0yZ=0.0 /
Aceptar

- Crear / Circulo “D” / Centro diametro / 0.275 /
Aceptar / Referencia  “Teclado con
coordenadas X =2.3375,Y0yZ =0.0 [/
Aceptar

- Ver/Ajustar

® 1.1000

® 0.2750

Dibuje dos circulos con radio de 0.4813 y 0.1375, con coordenadas X = —0.2239,Y =

2.3958,Z = 0.0
- Crear / Circulo “E” / Centro radio / 0.4813 /
Aceptar / Referencia  “Teclado con
coordenadas X = —0.2239,Y = 2.3958,Z =

= 0.0” / Aceptar.
- Crear / Circulo “F” / Centro radio / 0.1375 /
g Aceptar /  Referencia  “Teclado  con
Iy coordenadas X = —0.2239,Y = 2.3958,Z =

0.0” / Aceptar.
- Ver/Ajustar

R 0.1375

R 0.4813
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Dibuje dos circulos con radio de 0.4813 y 0.1375, con coordenadas X = 1.372,Y =
1.9768,Z = 0.0

- Crear / Circulo “G” / Centro radio / 0.4813 /
Aceptar /  Referencia  “Teclado  con R 0.1375
coordenadas X =1372,Y =1.9768,Z = R 0.4813

0.0” / Aceptar.

- Crear / Circulo “H” / Centro radio / 0.1375 /
Aceptar /  Referencia  “Teclado  con
coordenadas X =1372,Y =19768,Z =
0.0” / Aceptar.

- Ver/Ajustar

- Crear / Circulo “J” / Tang2 /cambiar radio /
1.9249 / Aceptar / Dé clic izquierdo en el
perimetro de los circulos donde aparece la
letra J

- Crear / Circulo “T” / Tang2 /cambiar radio /
2.8875 / Aceptar / Dé clic izquierdo en el
perimetro de los circulos donde aparece la
letra |

- Crear / Circulo “L” / Tang2 /cambiar radio / R 2.5438
2.2688 | Aceptar / Dé clic izquierdo en el R 2.2688
perimetro de los circulos donde aparece la
letra L.

- Crear / Circulo “K” / Tang2 /cambiar radio /
2.5438 | Aceptar / Dé clic izquierdo en el
perimetro de los circulos donde aparece la
letra K.

33

Con el comando Recortar/Quebrar, recorte nuevamente, hasta formar ambas ranuras.

- Editar / Recortar/Quebrar / recorte automatico

/ de clic izquierdo hasta obtener ambas
ranuras.

Nota: Para recortar de forma correcta, puede hacer
zoom de forma dinamica, al girar el scroll del mouse.

Para obtener el centro de los contornos, nuevamente realizamos lineas horizontales y

verticales.

- Crear / Linea / Horizontal / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la letra

- Crear / Linea / Vertical / Referencia
“Cuadrante” / D¢ clic izquierdo en “la letra
N”.
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Con el comando Recortar/Quebrar, recorte, hasta obtener la siguiente figura.
- Editar / Recortar/Quebrar / recorte
automatico / dé clic izquierdo hasta obtener
la siguiente figura.
- Ver / Ajustar.

36

Nuevamente dibujamos una linea en diagonal para dibujar ambos Vértices.

37

- Editar / Transformar / Mover / Ubicacién /
Visible / Referencia “Punto Medio Letra P”
/ Referencia  Teclado  “Coordenadas
X=0Y=0yZ=0.0LetraQ”/ Aceptar.
- Ver / Ajustar

- Editar / Borrar / Simple / Dé clic izquierdo a
las lineas horizontales, verticales y diagonal.
- Ver / Ajustar
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39 Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo / seleccionar
dos esquinas/ ‘“aceptar” / Referencias
“Teclado con coordenadas X =2,Y =

5" 2y Z = 0.0 / Referencias “Teclado con
coordenadas X = —2,Y = -2y Z =0.0"
g - Ver / Ajustar.
Nota: Seleccione la opcion deshacer en caso que O Q
por error recorte mal. \ "/ ——

Para el maquinado del cuadrante para torno, utilice un cortador de 1/4 de diametro de pulgada, para la
programacion de esta pieza utilizaremos

- Primero programe la capa tres “Color blanco” con una profundidad de 0.05 en una sola pasada.
- Segundo programe la capa dos “Color amarillo” con una profundidad de 0.1 en dos pasadas.
- Tercero programe la capa uno “Color azul” con una profundidad de 0.1 en dos pasadas.

Procedimiento para realizar la programacion de la placa de cufieros.

Para programar la capa tres, desactive las capas uno y dos (previamente ya lo hizo).
NC /2 Ejes / Caja/ Automatico / Individual /
Seleccione “los barrenos y la ranura” / dé clic
dos veces en la opcion hecho.

La profundidad maxima de corte es de 0.250
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas %
con el cortador de 1/4 de pulgada.

RANURA

Configurar la herramienta: BARhéNO

Pestafia Informacion de herramientas:
A)  Seleccione el cortador vertical End mill de
1/4 de 4 flautas (no aparece de 3 flautas).
B)  Seleccione Aluminio 6061-T6
C) El cortador lo colocaremos en la posicion 1,
por lo tanto escriba este nimero en las cuatro
casillas.




57

D)  Active el refrigerante. T Rr— L]
E) Lavelocidad del husillo escriba 9000 RPM o —
- Jsde::hsnun 0.2500 dia - 4 fiute - Endmill 5
F)  Lavelocidad de avance 45 IPM @, STy [P F
G) Lavelocidad de penetracion es la mitad de la e
anterior ‘“22.5” Corpesconn [T e
Compenmacin ek [T | = Nimero defios: [¢
c"""“""""‘"‘”':”“" ,5"— Materal heramierta: [Acero Répdo ]
Tomela: | ‘ =l Ve“""’“::"“:‘a‘ m:us
~ . Z':':a::i at Calcuiar veloodades | [~ Asomtico
Pestafia Control de corte: e ;ﬁm@l
1) Profundidad méaxima 0.2500 Pulgadas. ot 55 @ (53] vnoinen [T
J)  Elpaso de desbaste 0.05 pulgadas. s m@@ o
K) El tipo de penetracion de la herramienta es | "™
- - , Nimero programa: |0 Ins_ comandos P/post procesado.
Helicoidal con los parametros que aparecen e — |
por default.
L)  Seleccione aceptar para que apliquen los | -t o= sewcel Lowe | G| e ]
valores.
Caja 2 ejes 7 IEN|
iformacién de hevamienta  Control de Corte | Material | Opciones de 2 ejes |
Métodode Cote: [Topado  v]
Modo de Cotte de Caja:  |Espral -
Tolerancia de Curva:[000020
Plano Mov. Répido: [100000 1 |
T E
Anguo 2% Bes lmi ‘
e B
Monto a remover. - oiozm L‘
Paso Desbaste: ;moooi ’W J—
Espaciado acabado: | [001000 [oo000
Sobremateri: | [0.00000 W @
Movimiento al sale: Nnguno ’_‘W Mécquinado de restos J
e 0.00200
fore _Guardar | Guardar Como ?”i;'_l Cancelar Ayuda

En la capa tres, programe ahora la siguiente cajera.

- NC /2 Ejes / Caja/ Automatico / Individual /
Seleccione “el contorno de la ranura y los
circulos de diametro de 1.1” / D¢ un clic
izquierdo en “Hecho” / De clic en material
(cuadro de lado 4) / Automatico / Individual /
dé dos clic izquierdo en hecho / Configure
los pardmetros de corte “Siguiente
informacion” / Dé un clic en donde se
requiere que la herramienta desbaste el

material.
La profundidad maxima de corte es de 0.050 =~ ‘:::"“‘”Mm“[‘;:f:”"f” ]
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas: ot o
MododeCotedeCan [Epd  v|
) ) N
Configurar la herramienta: g
Pestafia Informacion de herramienta: De los incisos - = 2l o 1
A) al H) la informacién es la misma “paso anterior”, S =
- . - - . o Alos Lados: 0 . EnZ J
solo se modifica lo siguiente: P b | [T Jmo—
Pasadas para acabad T [:—J—
Pestafia Control de corte: e | S
I)  Profundidad maxima 0.0500 Pulgadas. = e D
J) El paso de desbaste 0.0500 pulgadas. e —
K) El tipo de penetracion de la herramienta es o
Helicoidal con los pardmetros que aparecen -
por default. ®
L)  Seleccione aceptar para que apliquen los | =l == s=== (] o] o]

valores.
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Desactive la capa tres y active la capa dos: ' S I
1. Dé un clic izquierdo en la letra “V” y se | o tmemen] | how
cambiara por una “I”. o cmdlf®D ) e

2.  Dé un clic izquierdo en la letra “I” y se @)’\] =
cambiara por una “V”. ) =
3. Dé dos veces clic izquierdo en la capa dos
“Contorno Dos” e

En la capa dos, programe el segundo corte con profundidad de 0.100 en pasadas de

0.0500
- NC /2 Ejes / Caja/ Automatico / Individual /
Seleccione “el contorno Dos, la ranura y los
circulos de didmetro de 1.1” / Dé un clic

ooz df izquierdo en “Hecho” / Dé clic en material
(cuadro de lado 4) / Automatico / Individual /
dé dos clic izquierdo en hecho / Configure
In . los parametros de corte “Siguiente

informacion” / Dé un clic en donde se
requiere que la herramienta desbaste el
material.
La profundidad maxima de corte es de 0.100
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas:

Caja 2 ejes - Regenerar ruta de herramienta TN

rformacsén de hemwerts  Cortrol de Cate | Materta | Opciones de 2 ees

Configurar la herramienta:

Pestafia Informacion de herramienta: De los incisos
A) al H) la informacién es la misma “paso anterior”,
solo se modifica lo siguiente:

Pestafia Control de corte:
)] Profundidad maxima 0.100 Pulgadas.
J) El paso de desbaste 0.050 pulgadas.
K) El tipo de penetracion de la herramienta es ,
Helicoidal con los parametros que aparecen

v | Guie | OudwCons O] o | _m
por default.
L)  Seleccione aceptar para que apliquen los ey W
Valores- v,lml Invisible _Seleccwonulr }I De{shawruleccuénl [ Aceptar
¢ |clto pe ) v|s Cancetr
Desactive la capa tres y active la capa dos: e . ‘\0 =
A 1 : : w70 o b
1. D¢ un clic izquierdo en la letra “V” y se o
cambiara por una “I”. —
2. D¢ un clic izquierdo en la letra “I” y se T
cambiara por una “V”. Rerorer
3. Dé dos veces clic izquierdo en la capa dos -

“Contorno Dos”

En la capa Uno programe el tercer corte con profundidad de 0.100 en pasadas de 0.0500
- NC /2 Ejes / Caja/ Automatico / Individual /

Seleccione “el contorno uno” / Dé un clic

= ol izquierdo en “Hecho” / Dé clic en material
(cuadro de lado 4) / Automatico / Individual /
g de dos clic izquierdo en hecho / Configure
los pardmetros de corte “‘Siguiente

informacion” / Dé un clic en donde se
requiere que la herramienta desbaste el
material.
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La profundidad méxima de corte es de 0.100
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas:

Configurar la herramienta:

Pestafia Informacion de herramienta: De los incisos
A) al H) la informacion es la misma “paso anterior”,
solo se modifica lo siguiente:

Pestafia Control de corte:

1) Profundidad méxima 0.100 Pulgadas.

J) El paso de desbaste 0.050 pulgadas.

K) El tipo de penetracion de la herramienta es
Helicoidal con los pardmetros que aparecen
por default.

L) Seleccione aceptar para que apliquen los
valores.

Active la capa dos y tres:
1.  Active todas las capas:
2. Dé un clic izquierdo en la letra “I” y se
cambiara por una “V”.
3. Deéclic izquierdo en Aceptar.

|

Caja 2 ejes - Regenerar ruta de herramienta
Infomackn de heramenta  Cortrol de Coe | Matertl | Opciones de 2efes |
Método de Cote: I "N ~ |
Modo de Cote de Caa. [Espral =
Tolerancia de Curva: [0.00020

Piano Mov. Ripido: |1.00000 I

Claro de penetracién: 010000
Geometriz: [Supenor = [ _J
Aeguo 2 % Ees: [000000
Compensaciin de Cotador. [Compensacén < |
Alos Lados B2

Nerty 2 e Wﬂ

Paso Desbaste: | [0.10000

Pasadas para scsbado: | |1 [o
Espaciado acabado: | [0.01000 [o-01000
Sobvematensl. | [000000 000000
Mowmertodeww:  Nogmo | Toodepenecie Helcods QJ
Movemserto al sar ting.re r

I~ Activer maqunado sha veloc

] ] ] @] o]

0 Capas

Visible | Invisible | Seleccionar | Desnacerselecmén| Aceptar

# | c| Nombre de capa [v]s]
1 C Contorno Uno vV S

2 Contorno Dos 8 @ Actual
3

!

Contorno tres. I
Aplicar
e Q} Nueva

Borrar

Cancelar

bl

Copiar

Mover geom

Invertir vis.

Invertir sel

Renombrar

Ayuda

44

Visualizar en isométrico.
- Presione la barra espaciadora del teclado /
escriba el nimero 7 / presiones enter.

Las lineas en color verde representan la trayectoria
de la herramienta.

Las lineas en color rojo indican donde entra y sale
la herramienta.

3.2 Practica No. 6 Nuevo Balancin.

?1.4400
00.8640 —

2R0.5760

200.7200 —

2R2.2176

200.4032
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Las acotaciones estan indicadas en pulgadas. Considere una profundidad de 0.25 pulgadas.

a) b) c)

llustracion: a) Representacion del modelo CAD, b) La linea verde representa la trayectoria de la
herramienta y la roja donde entra y sale, finalmente c) Simulacién del maquinado.

OBJETIVO: Obtener el modelo CAD, la programacion, el estimado del tiempo y finalmente el
mecanizado de el “Nuevo Balancin” en el centro de maquinado Chevalier 1418VMC.

DESCRIPCION: El cuadrante para torno se mecanizara en una solera de aluminio 6061T6 de 4
pulgadas por 6 pulgadas y %2 pulgada de espesor. Se utiliza el cortador de 1/4 de pulgada de diametro
de 3 flautas para aluminio de la marca YG. * Los pardmetros se obtuvieron de tablas del proveedor.
Herramienta

Parametros de maquinado

1 2 3
Diametro (pulgadas). Ya 1/8
Numero de flautas. 3 3
RPM (Revoluciones por minuto). 8500 8500
Avance (pulgadas por minuto). 48.195 28.135
Velocidad de penetracion. 24.0975 14.0675
Penetracion por pasada (pulgadas). 0.125 0.375
Profundidad de corte en (pulgadas). 0.200 0.200

Los comandos a utilizar en esta practica son los siguientes:

Comando " lcono | Comando

Circulo Centro - Circulo Tangente /
C Diametro { ] Dos s ﬁ Linea angulo
R
= Circul Cent
A irculo entro ] Linea
R @ Radio "I" Linea ambas rectangulo
E
IID Recorte automatico A_lb Espejo Escala
T
A
R f Compensacion

Los comandos a utilizar para la programacién son los siguientes:

Automatico Aceptar

Individual

Caja

! Material

MO Z
!

*
| A
i

*

»Mmem




Para realizar el modelado CAD de las practicas se realizara bajo el siguiente orden

El balancin se realizara en 3 capas:
En la primer capa se realizara el contorno del
balancin:

- Se creara una capa con el nombre de
“Contorno Uno”.

- Se selecciona la capa “Contorno Uno
para dibujar las geometrias que se
ilustran”.

- Dibuje las lineas y circulos hasta
obtener el siguiente resultado vy
centrado con respecto a las siguientes
coordenadas X=00Y=007-=
—0.15

En la segunda capa se realizara lo siguiente:

- Se creard una capa con el nombre de
“Contorno Dos”.

- Se selecciona la capa “Contorno dos
para dibujar las geometrias que se
ilustran”.

- Dibuje las lineas y circulos hasta
obtener el siguiente resultado vy
centrado con respecto a las siguientes
coordenadas X =0.0,Y =0.0,Z =
—0.05

En la tercer capa dibuje los circulos y el cuadro de lado 4:

- Dibuje las lineas y circulos hasta
obtener el siguiente resultado vy
centrado con respecto a las siguientes
coordenadas X =0.0,Y =0.0,Z =
0.0
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En la segunda capa dibuje las siguientes geometrias:

Procedimiento para dibujar las geometrias de la Capa Uno:

4

E 4

Cree la capa uno.
Seleccione la opcion Capa:
1. Seleccione la capa uno al dar un clic izquierdo
en el nimero “1”

2. Seleccione la opcion “Renombrar”.

3. Al seleccionar “Renombrar se desplegara una
ventana para cambiar “Default Layer” por
“Contorno uno”.

Seleccione “Aceptar”.
Dé dos veces clic izquierdo en la capa Contorno
Uno (para trabajar en esta capa)

o ks

Capas

visible | invisible | _ Seleccionar | Deshacer seleccion Aceptar

#

[ .c | Nombre de capa [vlsT

C  Default Layer Vs

(1)

Invertir sel

Renombrar
e Ayuda

(3)
Nombre de capa 2
Nombre de capa: | & Aceptar
0 Cancelar
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Dibuje los tres circulos con la opcién centro diametro.

Crear / Circulo “A” / Centro diametro / 1.44 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = 0.0,Y =0y Z = —0.15/
Aceptar.

Crear / Circulo “B” / Centro diametro / 0.72 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = 1.44,Y =0y Z = —-0.15/
Aceptar.

Crear / Circulo “C” / Centro diametro / 0.72 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = —1.44,Y =0y Z = —0.15
/ Aceptar.

Ver/Ajustar.

Crear / Circulo “D” / Tangente 2 /cambiar
radio / 0.576 / Aceptar / Dé clic izquierdo
en el perimetro de los circulos donde
aparece la letra D

Crear / Circulo “E” / Tangente 2 /cambiar
radio / 0.576 / Aceptar / Dé clic izquierdo
en el perimetro de los circulos donde
aparece la letra E.

Ver/Ajustar.

1.4400

9 0.7200

C

? 1.4400

B

9 0.7200

Editar /
automéatico / dé clic
obtener la siguiente figura.
Gire la ruedita el scroll del mouse para
hacer un zoom dinamica “acercar, alejar”

Recortar/Quebrar / recorte
izquierdo hasta

Nota: Seleccione la opcion deshacer en caso que
por error recorte mal.

Dibuje los dos circulos con la opcion Tangente 2 con radio de 2.2176

Crear / Circulo “F” / Tangente 2 /cambiar
radio / 2.2176 | Aceptar / Dé clic
izquierdo en el perimetro de los circulos
donde aparece la letra F

Crear / Circulo “G” / Tangente 2 /cambiar
radio / 2.2176 [ Aceptar / Dé clic
izquierdo en el perimetro de los circulos
donde aparece la letra G.

Ver/Ajustar.

Editar /
automatico / dé clic
obtener la siguiente figura.
Gire el scroll del mouse para hacer un
zoom dindmica “acercar, alejar”

Recortar/Quebrar / recorte
izquierdo hasta
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Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo /
seleccionar dos esquinas/ “aceptar” /
Referencias “Teclado con
coordenadas X=2Y=2yZ=
—0.15 / Referencias “Teclado con
coordenadas X =—-2,Y =-2yZ =
—0.15”
- Ver / Ajustar.

Nota: Seleccione la opcidn deshacer en caso
que por error recorte mal.

12

A 010 cO C A¢C 1a Capa O O O O
- Editar / Color / Aparece una paleta de

colores “Seleccione el color azul” /

Seleccione visible / Presione tecla esc

para salir del comando.

Nota: Cuando selecciona visible, se aplica el
comando que se esté utilizando a todo lo que

esta en pantalla. —————— 4.0000
Cree la capa Dos “Contorno Dos”.
Seleccione la opcion Capa: . Capas ?

1. Dé un clic izquierdo en la letra V y e e | e ] o
aparecera una | que indica que es - =
invisible la capa 1 @f C{

2. Dé un clic izquierdo en nueva para W
crear una nueva capa.

3. El nombre de la capa dos es “Contorno o
Dos”. et se

4. Dé un clic izquierdo para aceptar los e
cambios. ®, O

5.  En la columna de “Nombre de capa”, ,j:a"a ‘g
aparecera el nombre de la capa dos. Dé e -
dos veces clic izquierdo en “Contorno "":“M; = ﬂ
Dos” para trabajar en esta capa. -

Dibuje los tres circulos con la opcién centro diametro.

- Crear / Circulo “G” / Centro diametro / 1.44 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0.0,Y=0yZ=-.05 /
Aceptar. ® 1.4400

- Crear / Circulo “H” / Centro diametro / 0.72 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =1.44,Y =0y Z =—-0.05 /
Aceptar.

- Crear / Circulo “I” / Centro diametro / 0.72 /
Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X = —1.44,Y =0y Z = —-0.05
/ Aceptar.

- Ver/Ajustar.

Dibuje dos circulos con la opcién centro diametro y referencia centro.

- Crear / Circulo “J” / Centro diametro / REFERENCIA

0.4032 / Aceptar / Referencia “Centro S

® 0.4032
de un clic izquierdo en donde aparece la @
letra J” / presione la tecla Esc para salir
del comando. (g)

¢ 0.72

- Ver/Ajustar.

REFERENCIA ® 0.4032
CENTRO
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Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo / seleccionar dos
esquinas/ “aceptar” / Referencias “Teclado
con coordenadas X = 2,Y =2y Z = —-0.05
/ Referencias “Teclado con coordenadas
X=-2Y=-2yZ=-0.05
- Ver / Ajustar.

Nota: Seleccione la opcion deshacer en caso que
por error recorte mal.

Asignar color a las geometrias de la capa 2 “Contorno Dos”.
- Editar / Color / Aparece una paleta de
colores “Seleccione el color amarillo” /
Seleccione visible / Presione tecla Esc para

salir del comando.

Cree la capa Tres “Contorno Tres”.
Seleccione la opcién Capa:
1. Dé un clic izquierdo en la letra V vy
aparecera una | que indica que es invisible | -

" Capas ?

Visble | invisible | Seleccionar | Deshacer seleccion

[v[s]
s

Aceptar

# | c [ Nombre de capa
Contorno Uno
2 € Contorno Dos

o

Cancelar

Actual

o

la capa 2
2. Dé un clic izquierdo en nueva para crear
una nueva capa.

Apiicar

3. El nombre de la capa tres es “Contorno B
Tres”. o

4. Dé un clic izquierdo para aceptar los o
cambios. @ 4)

5. En la columna de “Nombre de capa”, ! e Afa = A. .

 —

aparecera el nombre de la capa tres. De dos
veces clic izquierdo en “Contorno Tres”
para trabajar en esta capa.

Némero de referencia: [3 |
=

Hacer capa actual [

Dibuje dos circulos con la opcién centro diametro.

- Crear / Circulo “K” / Centro didmetro / 1.44
/ Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0.0,Y=0yZ=0.0 /
Aceptar.

- Crear / Circulo “L” / Centro diametro /
0.864 / Aceptar / Referencia “Teclado con
coordenadas X =0.0,Y=0yZ=0.0 /
Aceptar.

- Ver/Ajustar.

¢ 0.8640
9 1.4400
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Dibuje un cuadro de lado 4, ubicando su origen en el centro.
- Crear / Linea / Rectangulo /
seleccionar dos esquinas/ “aceptar” /
Referencias “Teclado con coordenadas
X=2Y=2yZ=0.0 / Referencias
“Teclado con coordenadas X =
= -2,Y=-2y7Z=0.0"

g - Ver / Ajustar.
5 ! Nota: Seleccione la opcidn deshacer en caso

que por error recorte mal.

Asignar color a las geometrias de la capa 3 “Contorno Tres”.
- Editar / Color / Aparece una paleta de
colores “Seleccione el color blanco” /
Seleccione visible / Presione tecla esc

para salir del comando.

Para la Manufactura Asistida Por Computadora considere lo siguiente:




Procedimiento para realizar la programacion del balancin:

NC / 2 Ejes / Caja / Automatico / Individual /
Seleccione “el circulo de diametro 0.864, esta
geometria servird para hacer un barreno” / dé
clic dos veces en la opcion hecho.

La profundidad méaxima de corte es de 0.250 pulgadas,
el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas con el
cortador de 1/4 de pulgada.

Configurar la herramienta:
Pestafia Informacién de herramientas:
A.  Seleccione el cortador vertical End mill de 1/4
de 4 flautas (no aparece de 3 flautas).

B.  Seleccione Aluminio 6061-T6

C.  El cortador lo colocaremos en la posicion 1, por
lo tanto escriba este numero en las cuatro
casillas.

D. Active el refrigerante.

E.  Lavelocidad del husillo escriba 8500 RPM

F. La velocidad de avance 45 IPM

G. La velocidad de penetracion es la mitad de la

anterior ‘“22.5”

Pestafia Control de corte:

H.  Seleccione pestafia control de corte

l. Profundidad maxima 0.2500 Pulgadas.

J. El paso de desbaste 0.05 pulgadas.

K. El tipo de penetracion de la herramienta es
Helicoidal con los parametros que aparecen por
default.

L.  Seleccione aceptar para que apliquen los
valores.

En la misma capa tres, programe la siguiente caja.

- NC / 2 Ejes / Caja / Automatico / Individual /
Seleccione “el circulo diametro de 1.440” / D¢
un clic izquierdo en “Hecho” / Dé clic en
material (cuadro de lado 4) / Automatico /
Individual / dé dos clic izquierdo en hecho /
Configure los pardmetros de corte “Siguiente
informacion *” / Dé un clic en donde se
requiere que la herramienta desbaste el
material.

66

¢ 0.8640

Coja 2 ejes * N

Pomacin de beramerts | ,..Q,.\u.,.w,_..v..‘

N o 5500 e' [s7 =] Veooded mpwtcat [5635370
Velocxdad de avance [45 00000 @w ] Carge veuta avance: BO0T2
2 ol €)) ¢

Carga wuts panenac. [0 00066

La profundidad méxima de corte es de 0.050
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas:

Configurar la herramienta *:

Pestafia Informacion de herramienta: De los
incisos A) al H) la informacién es la misma “paso
anterior”, solo se modifica lo siguiente:

¢ 1.4400
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Caja 2 ejes - Regenerar ruta de herramienta TN
Irfommaciin de hemamverta  Cortrol de Cone | Matessl | Opciones de 2apee |

Pestafia Control de corte:
1) Profundidad méaxima 0.0500 Pulgadas.
J) El paso de desbaste 0.0500 pulgadas.
K) El tipo de penetracion de la herramienta es = == fem
Helicoidal con los parametros que aparecen _—— e -

Paso Desbaste: | [010000

por default. S|
L)  Seleccione aceptar para que apliquen los T
valores. TS

I~ Actiar maquinado ska veloc

Procedimiento para desactivar la capa tres y activar la ,

capa dos: ®
1. Déunclic izquierdo en la letra “V?. e | o | ] | | e |
2. Se despliega una ventana de clic izquierdo en
Aceptar “2” R S ————
3. Dé un clic izquierdo en la letra “I” y Se [ llemeemn o0 0w
cambiara por una “Vv”. | o e 9’ —
4. Dé dos veces clic izquierdo en la capa dos ‘@ e |
“Contorno Dos” para trabajar en la capa 2 =
Capas < | —
e e | | [eow

trabajar en una capa invisible? Invertr sel
Cancelar

Renombrar

[~ En o sucesivo, no mostrar esta sdvertencia Ayda
- Ayuds

En la capa dos, programe el segundo corte con profundidad de 0.200 en pasadas de

0.0500 para los barrenos.
- NC /2 Ejes / Caja/ Automaético / Individual /

ooz g Seleccione “los circulos de didametro 0.4032,
esta geometria servird para hacer los dos
barrenos” / de clic dos veces en la opcion

[ hecho.

La profundidad méxima de corte es de 0.20
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050 pulgadas
con el cortador de 1/4 de pulgada.

7\

? 0.4032
Configurar la herramienta: BARRENO

Pestafia Informacion de herramienta: De los
incisos A) al H) la informacién es la misma “paso
anterior”, solo se modifica lo siguiente:

~ T T "IN
Pestafia Control de corte: e
l. Profundidad maxima 0.200 Pulgadas. L E—
J. El paso de desbaste 0.05 pulgadas. = -
K.  El tipo de penetracion de la herramienta es ey 3 1
Helicoidal con los parametros que aparecen -
por default. e | Qg 4
. . Paso Destaste: | [0.10000 W@
L. Seleccione aceptar para que apliquen 10S | s — ﬁ
Espaciado acabado: 0.01000 0.01000
valores. o | 555 i
= e =
™ Activar maquinado aka veloc -
_ Mo | Guadar | GuarderComo| o&mu Canceler Ayude
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En la misma capa dos, programe el corte de la caja con profundidad de 0.100 en pasadas

de 0.050

- NC / 2 Ejes / Caja / Automético /
Individual / Seleccione “los circulos de
didmetros de 0.7200 y 1.4400” / Dé un
clic izquierdo en “Hecho” / D¢ clic en
material (cuadro de lado 4) / Automaético /
Individual / dé dos clic izquierdo en hecho
| Configure los parametros de corte
“Siguiente informacion **” / Dé un clic
en donde se requiere que la herramienta
desbaste el material.

La profundidad maxima de corte es de 0.100
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050
pulgadas con el cortador de 1/4 de pulgada.

Configurar la herramienta **:

Pestafia Informacion de herramienta: De los
incisos A) al H) la informacion es la misma “paso
anterior”, solo se modifica lo siguiente:

Pestafia Control de corte:

l. Profundidad maxima 0.100 Pulgadas.

J. El paso de desbaste 0.050 pulgadas.

K.  Eltipo de penetracion de la herramienta es
Helicoidal con los parametros que
aparecen por default.

L. Seleccione aceptar para que apliquen los
valores.

Procedimiento para desactivar la capa dos y
activar la capa uno:
1. Dé un clic izquierdo en la letra “V”.
2. Se despliega una ventana de clic izquierdo
en Aceptar “2”

3. Dé un clic izquierdo en la letra “I” y se
cambiara por una “v”.
4. Dé dos veces clic izquierdo en la capa dos

“Contorno Dos” para trabajar en la capa 2

Este comando convertra s capa en no visi

Capas

(Esth seguro de que desea

trabajar en una capa nvisible?

I €n o sucesivo, no

mostrar est

ts advertencis.

rrrrr

En la capa uno programe el corte de la caja con profundidad de 0.100 en pasadas de

0.050

- NC / 2 Ejes / Caja / Automatico /
Individual / Seleccione “el contorno del
balancin” / Dé un clic izquierdo en
“Hecho” / Dé clic en material (cuadro de
lado 4) / Automatico / Individual / dé dos
clic izquierdo en hecho / Configure los
parametros  de  corte  “Siguiente
informacion ***” / D¢ un clic en donde se
requiere que la herramienta desbaste el
material.

La profundidad maxima de corte es de 0.100
pulgadas, el paso de desbaste es de 0.050
pulgadas con el cortador de 1/4 de pulgada.

Configurar la herramienta ***;
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capas.

Pestafia Informacion de herramienta: De los W At e e i
incisos A) al H) la informacion es la misma “paso s v T
. . . . Modo de Cone de Espral |
anterior”, solo se modifica lo siguiente: Pt =) .
Plano Mov. Ripdo: [1.00000 A
Pestafia Control de corte: ey 2 =
l. Profundidad méxima 0.100 Pulgadas. = :’ g .
J.  Elpaso de desbaste 0.050 pulgadas. e - m— J‘W——
K.  El tipo de penetracion de la herramienta e | o
es Helicoidal con los parametros que ot teors | Tn st ()
aparecen por default. R
L. Seleccione aceptar para que apliquen los s
valores. E
I e—— Q= | oo | _wm |

= Capas Il
. Visble | invisible |  Seleccionar | Deshacer seleccion Aceptar
Procedimiento para activar la capa 2 y 3: R, [v[s] @?_
1. Déun clic izquierdo en la letra “I”. Pt ’1‘@ —
2. Dé unclic izquierdo en la letra “1”. 2
3. Dé un clic izquierdo para activar las tres

Mover geom

Invertir vis

Invertir sel

Renombrar

Ayuda

26

Visualizar en isométrico.

Las

Presione la barra espaciadora del teclado /
escriba el nimero 7 / presione enter.
verde

lineas en color representan la

trayectoria de la herramienta.

Las lineas en color rojo indican donde entra y sale
la herramienta.
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Capitulo V. Anexos

4.1. Configuracion de las herramientas de corte

4.1.1 Cortador End mill de 3 flautas de ¥4 de pulgada de diametro.

Figura 4.1 Configuracion de la informacion de la herramienta de ¥4 pulgadas

Caja 2 ejes 2 n
@ i e v 2|
e

G«::sooum 4fite - Endd —
i
PN ey S
. Purta

Programar conherr. (& P Certro

Nimero heramenta 1 ] . -
O. Didmetro hesramienta
o 1argo
Compensacién largo” 1 Rao pui:

Compensacin diémetro: 1

Nimero de filos

Materal hemamierta: [Ac
Velocidad superficial: 600.0

Carga vinta: 0003125

Ins. comandos P/post procesado

2 Guardar | Guardar Como Aosptar Canceler | A |
Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Modifique la siguiente informacion de la herramienta:

A. Seleccione la pestafia “Informacion de la herramienta”

B. Seleccione el cortador vertical End mill de ¥4 de 4 flautas (no aparece de 3 flautas).

C. Seleccione Aluminio 6061-T6

D. El cortador lo colocaremos en la posicion 1, por lo tanto, escriba este namero en las tres
casillas.

E. Compensacion de trabajo en el plano G54

F. Active el refrigerante.

G. La velocidad del husillo escriba 8500 RPM en sentido horario

H. La velocidad de avance 48.195 IPM (Pulgadas por minuto)

l.

La velocidad de penetracion es la mitad de la anterior “24.0975”

4.1.2 Cortador End mill de 3 flautas de ¥4 de pulgada de didmetro.
Figura 4.2 Configuracion del control de corte de la herramienta de ¥ pulgadas

Caja 2 ejes i x|

I

Movimierto al entrar Ninguno Tipo de penstracién :'/>

Movimerto al sair Ninguno Méqunado de restos

Activar maquinado aka veloc

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam



71

Solo modifique los siguientes datos en la pestafia de control de corte:

COw>

E.

Seleccione la pestaria control de corte.

Profundidad méxima 0.2000 Pulgadas.

El paso de desbaste 0.125 pulgadas.

El tipo de penetracién de la herramienta es Helicoidal con los pardmetros que aparecen por
default.

Seleccione aceptar para que apliquen los valores.

La profundidad méxima que puede cortar esta herramienta es 0.1250 pulgadas, estos datos son en
base a los datos del proveedor.

4.1.3 Cortador End mill de 3 flautas de 1/8 de pulgada de diametro.
Figura 4.3 Configuracion de la informacion de la herramienta de 1/8 pulgadas

Caja 2 ejes 2 n
A g Pep—p——

T iga.

(CY ! e S
Purta

Programar con her: (¢ Cent
Nimero herramenta: §7 [o-12500
@ ak 2 Didmetro hemamienta: [0.12500
Compensacién largo: §I2 Radio punta: [0.00000
“ompensacién didmetro: fl2 . 2
Nimero defios: |4
@‘ Compensacin de tabajo Material heramenta; [Acers Répido v
Husllo

Toreta: [Frortal ]

Compensaciénen Z- [0.00000

Compensaciénen X: ||
r Refigerarte | [Refngete <1 |
T 2500 S

TTeaTe g 8500

v | § Carga vinta avance:

vl Carga vinta penetrac: (0.00041
Avance en répido: |0 00000 @

Nimero programa: |0 Ins. comandos P/post procesado

Ao Guardar Guardar Como Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Modifique la siguiente informacion de la herramienta:

COow>

—Temm

Seleccione la pestafia “Informacion de la herramienta”

Seleccione el cortador vertical End mill de 1/8 de 4 flautas (no aparece de 3 flautas).

Seleccione Aluminio 6061-T6

El cortador lo colocaremos en la posicion 2, por lo tanto, escriba este nimero en las tres
casillas.

Compensacion de trabajo en el plano G54

Active el refrigerante.

La velocidad del husillo escriba 8500 RPM en sentido horario

La velocidad de avance 28.135 IPM (Pulgadas por minuto)

La velocidad de penetracion es la mitad de la anterior “14.0675”
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4.1.4 Cortador End mill de 3 flautas de 1/8 de pulgada de didmetro.
Figura 4.4 Configuracion del control de corte de la herramienta de 1/8 pulgadas

.
(&) e » R
S G a T

Método de Corte: [Trepado

Modo de Cote de Caja: [Expral

Tolerancia de Curva:

Plano Mov. Répido: |1.0

Claro de penets

Anguo 2 %Ejes: 0.0

Compensacién de Cortador. o

Morto a remover.

Paso Desbaste: | [0.05000

W~

Pasadas para acabado |

Espaciado acabado: | [0.00500

Sobrematesal: | [000000

Movimertoslertar:  Nnguno | Tio de peneirocén fj »))
4

Movemierto al salr Niguno Maqunado de restos

[~ Activar maquinado aka veloc

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacién de software Surfcam
Solo modifique los siguientes datos en la pestafia de control de corte:

Seleccione la pestafia control de corte.

Profundidad méxima 0.2000 Pulgadas.

El paso de desbaste 0.0625 pulgadas.

El tipo de penetracion de la herramienta es Helicoidal con los parametros que aparecen por
default.

E. Seleccione aceptar para que apliquen los valores.

OCOw>

La profundidad maxima que puede cortar esta herramienta es 0.0625 pulgadas, estos datos son en
base a los datos del proveedor.

4.1.5 Cortador End mill de 2 flautas de 1/16 de pulgada de diametro.
Figura 4.5 Configuracion de la informacion de la herramienta de 1/16 pulgadas

Caja 2 ejes » IEN

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam
Modifique la siguiente informacion de la herramienta:

Seleccione la pestafia “Informacion de la herramienta”

Seleccione el cortador vertical End mill de 1/16 de 2 flautas.

Seleccione Aluminio 6061-T6

El cortador lo colocaremos en la posicion 3, por lo tanto, escriba este nimero en las tres casillas.

COw>
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Compensacion de trabajo en el plano G54

Active el refrigerante.

La velocidad del husillo escriba 8500 RPM en sentido horario
La velocidad de avance 10 IPM (Pulgadas por minuto)

La velocidad de penetracion es la mitad de la anterior “5”

—Iemm

4.1.6 Cortador End mill de 2 flautas de 1/16 de pulgada de diametro.
Figura 4.6 Configuracion del control de corte de la herramienta de 1/16 pulgadas

Caja @ - Regenerar ruta de herramienta ? “
fomsain de heramenta e | Opcones de 26es

Compensacitn de Cortador: | Cor sacién

Monto  remover
Paso Desbaste:

Pasadas para acabado

Espaciado acabado
Sobremateral
Movimiento al entrar

Movimiento al salr

= =

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam
Solo modifique los siguientes datos en la pestafia de control de corte:

Seleccione la pestafia control de corte.

Profundidad maxima 0.100 Pulgadas.

El paso de desbaste 0.03125 pulgadas.

El tipo de penetracion de la herramienta es Helicoidal con los parametros que aparecen por
default.

E. Seleccione aceptar para que apliquen los valores.

COow>

El proveedor de la herramienta de 1/16 de pulgada de diametro, no proporciona parametros. Por
experiencia estos parametros han funcionado correctamente.

4.1.7 Cortador End mill de 2 flautas de 1/32 de pulgada de diametro.
Figura 4.7 Configuracion de la informacion de la herramienta de 1/32 pulgadas

Caja 2 ejes - Regenerar ruta de herramienta ? n

@ W Informacién de hemamientaf Control de Corte | Material | Opciones de 2 ejes |
~ = =

(e b ?'1-—
d Programar con her. (¢ Punta  (* Centro

@ L | Didmetro herramienta: [0.03125

/1 s n

Fomcmadiarl | Radio purta- [0.00000
Nimero de fios: [¢

- 6n de trab:
Compensacién de trabajo| Matenal heramienta: Wl

=] Velocidad supefical: 600.0

Compensacién didmetrofl |4

Tometa: T i | Carga vinta: 0000325

Conpensacén en Z: (706000

CompensacénenX: [T00000
/i Refngerarte] |Refogersrie_~ |

Calcular velocidades | I~ Automético

Nimero program: [0 ins. comandos P/postprocesado... |

Comentarios:  Ninguno ‘

Aoric | Gum!ar‘ Guardar Como | Aceptar Cancelar | Ayoda

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam
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Modifique la siguiente informacion de la herramienta:

COw>

—Tzemm

Seleccione la pestafia “Informacién de la herramienta”

Seleccione el cortador vertical End mill de 1/32 de 2 flautas.

Seleccione Aluminio 6061-T6

El cortador lo colocaremos en la posicién 4, por lo tanto, escriba este nimero en las tres
casillas.

Compensacion de trabajo en el plano G54

Active el refrigerante.

La velocidad del husillo escriba 8500 RPM en sentido horario

La velocidad de avance 5 IPM (Pulgadas por minuto)

La velocidad de penetracion es la mitad de la anterior “3”

4.1.8 Cortador End mill de 2 flautas de 1/32 de pulgada de diametro.

Figura 4.8 Configuracion del control de corte de la herramienta de 1/32 pulgadas

Aoer Guardar |  Guardar Como Cancelar Ayuda

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Solo modifique los siguientes datos en la pestafia de control de corte:

COow>

E.

Seleccione la pestaria control de corte.

Profundidad maxima 0.0200 Pulgadas.

El paso de desbaste 0.0050 pulgadas.

El tipo de penetracion de la herramienta es Helicoidal con los parametros que aparecen por
default.

Seleccione aceptar para que apliquen los valores.

El proveedor de la herramienta de 1/32 de pulgada de diametro, no proporciona parametros. Por
experiencia estos parametros han funcionado correctamente.

4.2 Configuracién de tocho

1. Las dimensiones del tocho son las de un cuadrado de lado 4 y espesor de %2 pulgada.

Figura 4.9 Dibujo de dimensiones de tocho

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacién
de software Surfcam

- Las dimensiones del tocho es un cuadro de 4
pulgadas de lado.

- Su origen esta ubicado con coordenadas 0, 0, 0

- Las coordenadas de A son de (2, 2, 0)

- Las coordenadas de B son de (-2, -2, 0)




75

2. Seleccién el comando administrador de operaciones.
Figura 4.10 Seleccion del administrador de operaciones

S SURFCAM 2014 R2 - 64bit B225 - <Sin nombre> Bl x |

Archivo Crear Editar Ver NC Analizar Hemramientas Ayuda

R R CY ERR T A N [ Y
colord7 | ~cvetn ! [ | Qs l [Gopi1 @ i’ “ ®mm UNY @Ennmumlo 0ES v ngm;.og [Ty pu—

=

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

3. Seleccione Proyectar NC.

Figura 4.11 Seleccion editor de inicio A Posicione el cursor en Proyectar NC
i - y Presione el botdn derecho.
= s o Oy NE IR - S L B. Seleccione la  opcién  Editar
| = informacion de inicio.

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacién de
software Surfcam

Figura 4.12 Dibujo de dimensiones de tocho A Seleccione la pestafia Material.
. B. La coordenada para la esquina 1 en el
e ‘ eje X es 2.000
"};',@" S TreT—— C. La coordenada para la esquina 1 en el
D ) IC) ® eje Y es 2.000
— N el e D. La coordenada para la equina 1 en el eje
o R oo R Z es -0.500 (espesor del material)
e E. La coordenada para la esquina 2 en el
eje X es —2.000
F. La coordenada para la esquina 2 en el
eje Y es —2.000
G. Seleccione el boton Agregar.
Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacién de H. Presione el boton Aceptar.
software Surfcam

4.3 Simulacion de maquinado

1. Seleccion el comando administrador de operaciones.
Figura 4.13 Seleccién del administrador de operaciones

S SURFCAM 2014 R2 - 64bit B225 - <Sin nombre> - o IEd
Archivo Crear Editar Ver NC Analizar Herramientas Ayuda

NeEdEoad oo H & &% |kdE -4-®

color.47 | ~covis=1 [Py | Qpvisuct | [ Jeapat @ s | ®Cccrd:UN|v ®Enmascaradc- DES v | & P:000000 | |l 070563 | [ e <

—~

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam
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2. Seleccione la tarea u operacion a simular

Figura 4.14 Seleccion de opciones para simular A. Siselecciona Tarea Uno, simulara las tres
operaciones.
b S A SR B. Al seleccionar cualquiera de las tres

- operaciones, simulara solo la seleccionada.
C. Ejecutar Surfcam.

W icones grandes Post

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de
software Surfcam

Figura 4.15 Barra de botones de la ventana verificacion

Verificacion de 64 bits - Estandar - c:\users\public\SURFCAM\SURFCAM2014\Verify\Practica 4 Texto final.SCPRT - Practica_4_TextoTarea_Uno.INC

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

O. Permite editar la lista de herramienta (asignar

A. Reproducir la simulacién. .
. i un color a lo que maquinara cada
B. Detener la simulacion. .
L herramienta).
C. Retroceder una operacion. R S
e P. Visualizacion en forma de material sélido de
D. Adelantar una operacion. - i
. . -, la simulacion.
E. Regular velocidad de la simulacion. e . .
. . ! Q. Visualizacion en forma de material traslucido
F. Velocidad turbo en simulacion . L
- de la simulacion.
G. Quitar fragmentos R. Visualizacion en forma de alambre de la
H. Comparar modelo CAD contra CAM - -
: - - simulacion.
I. Realizar un zoom para inspeccionar. .
: o - L S. Abrir modelo.
J.  Vista de seccion de la simulacion. . .
. . . T. Guardar simulacion.
K. En la simulacion mostrar porta herramienta. - -
. i - . U. Guardar simulacién en formato .stl
L. En la simulacion muestra la herramienta solida. -
. . V. Activar ventana de estado para observar
M. Muestra herramienta traslucida. codigo
N. Muestra la herramienta en forma de alambre (solo . .
. W. Generar archivo de registro.
lineas). o i
X. Repetir simulacion.

4. Al dar clic izquierdo en el icono de play, inicia la simulacion del maquinado
Figura 4.16 Simulacion de maquinado

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Para obtener esta vista solo presione las teclas: barra espaciadora, numero 7 y finalmente enter
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4.4 Generacion de cédigo

La seleccidn del post procesador para generar el codigo dependera del control que tenga la maquina, en

este caso se generara para un control Fanuc
Figura 4.17 Seleccion de post procesador

a)
eSS odadooH R > b E - LA

D @ ermsscarsso: oes -
" p\Practicas de CAD_CAM\P. ?
? vs|oe
.4 Para obtener informacién: Ex z >
a2 Abort/ Ext b) prETETT— 3
Ingrese nimero de compensacion de rabaic
(] Abrir
= o m-

e) Busca on WPow ®

Color 33

Tipo ~

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

Seleccionamos el comando “Administrador de operaciones.

De dos veces clic izquierdo en “Mill Sample Post”

Seleccione el post procesador Fanuc 15MB with G5.1

De clic izquierdo en abrir.

Esto abrira el programa EditNC, guarde el archivo en su memoria.

moow>

Figura 4.18 Cddigos G y M generados por el software

&) €ditNC - [Practica_d_TextoTarea_Uno.NCCl - o lEM

@ Archivo Editar Buscar Accion Calculos Andlisis DNC  yentana Ayuda (%

L2 E B & LG9 M -FE-v 3 SF oA
'

&

oo
(MACHINE: FANUC 1SMB WITH GS.1.M3 MPOST Library)
Gos

e

z0.1
Go1 zo F3.
X1.2692 ¥0.4063
Go3 x

1/28094 ;1

Fuente de consulta: Elaboracion propia con utilizacion de software Surfcam

4.5 Bibliografia

1418VMCA40, C. (2007). Centro de Maquinado Vertical. México: Chevalier.
YG. (2014). Yg Cutting Tools. YG.

4.6 Glosario

ALU-POWER Marca de herramientas de corte especial utilizada para maquinar aluminio o
metales blandos.

CAD Dibujo asistido por computadora.

CAM Manufactura asistida por computadora.

CN Control numérico.

CNC Control numérico computarizado.

ISOMETRICO Vista utilizada en dibujo técnico, donde las aristas guardar un angulo entre ellas
de 120°

MHCNC Magquinas herramientas de control numérico computarizado.

SOLERA Placa de metal, que se le puedan dar usos diversos.

YG Empresa fabricante y distribuidora de herramientas de corte.
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Instructions for Scientific, Technological and Innovation Publication

1 Introducciéon

Texto redactado en Times New Roman No.12, espacio sencillo.
Explicacion del tema en general y explicar porque es importante.
¢Cudl es su valor agregado respecto de las demas técnicas?.

Enfocar claramente cada una de sus caracteristicas.

Explicar con claridad el problema a solucionar y la hip6tesis central.

Explicacion de las secciones del Capitulo.

Desarrollo de Secciones y Apartados del Capitulo con numeracion subsecuente

[Titulo en Times New Roman No.12, espacio sencillo y Negrita]

Desarrollo de Capitulos en Times New Roman No.12, espacio sencillo.

Inclusion de Graficos, Figuras y Tablas-Editables

En el contenido del Capitulo todo grafico, tabla y figura debe ser editable en formatos que permitan modificar
tamafio, tipo y nimero de letra, a efectos de edicidn, estas deberan estar en alta calidad, no pixeladas y deben ser
notables aun reduciendo la imagen a escala.

[Indicando el titulo en la parte Superior con Times New Roman No.12 y Negrita, sefialando la fuente en la parte
Inferior centrada con Times New Roman No. 10]

Tabla 1.1 Titulo

Variable | Descripcion Valor
P, Particion 1 481.00
P, Particion 2 487.00
P; Particion 3 484.00
P, Particion 4 483.50
Ps Particion 5 484.00
Py Particion 6 490.79
P, Particion 7 491.61

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)

Figura 1.1 Titulo

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)
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Salvador-Guatemala-Paraguay-Nicaragua-Peru-Democratic Republic of Congo-Taiwan
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Gréfico 1.1 Titulo
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Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)

Cada Capitulo debera presentar de manera separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Graficos y c) Tablas en
formato .JPG, indicando el nimero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la siguiente forma:

-1 .1 1112 2
fumy = plm = R @ 2 im = 0 = 0 -« @)

lim~1 lim lim
Deberan ser editables y con numeracion alineada en el extremo derecho.
Metodologia a desarrollar
Dar el significado de las variables en redaccidn lineal y es importante la comparacion de los criterios usados.
Resultados
Los resultados deberan ser por seccion del Capitulo.
Anexos
Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento
Indicar si fueron financiados por alguna Institucion, Universidad o Empresa.
Conclusiones
Explicar con claridad los resultados obtenidos y las posibilidades de mejora.

Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar numerados, tampoco con vifietas, sin embargo, en caso necesario
de numerar sera porque se hace referencia o mencién en alguna parte del Capitulo.
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Salvador-Guatemala-Paraguay-Nicaragua-Peru-Democratic Republic of Congo-Taiwan
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Ficha Técnica
Cada Capitulo debera presentar en un documento Word (.docx):

Nombre del Books

Titulo del Capitulo

Abstract

Keywords

Secciones del Capitulo, por ejemplo:

Introduccion

Descripcion del método

Analisis a partir de la regresion por curva de demanda
Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

NookrwdpE

Nombre de Autor (es)
Correo Electronico de Correspondencia al Autor
Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual para su edicion:

-Firma Autografa en Color Azul del Formato de Originalidad del Autor y Coautores
-Firma Autografa en Color Azul del Formato de Aceptacion del Autor y Coautores

ECORFAN® Todos los derechos reservados-México-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-
Salvador-Guatemala-Paraguay-Nicaragua-Peru-Democratic Republic of Congo-Taiwan


http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf

Reserva a la Politica Editorial

ECORFAN T-Books se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar la
Obra Cientifica a la Politica Editorial del ECORFAN T-Books. Una vez aceptada la Obra Cientifica en
su version final, el ECORFAN T-Books enviara al autor las pruebas para su revision. ECORFAN®
Unicamente aceptard la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion
de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se
aceptaran supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la formacién de la Obra Cientifica.

Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inédito de la Obra Cientifica, de Autoria, sobre la obtencion de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos y
distribucion.

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de la Obra Cientifica que su
contenido debe ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnolégico y de Innovacion para
someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes de la Obra Cientifica deben ser los mismos que han contribuido a su concepcion,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. El Autor de correspondencia de la Obra Cientifica propuesto requisitara el
formulario gque sigue a continuacion.

Titulo de la Obra Cientifica:

- El envio de una Obra Cientifica a ECORFAN Books emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello
deberd complementar el Formato de Originalidad para su Obra Cientifica, salvo que sea
rechazado por el Comité de Arbitraje, podré ser retirado.

- Ninguno de los datos presentados en esta Obra Cientifica ha sido plagiado 6 inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

- Se citan las referencias en las que se basa la informacion contenida en la Obra Cientifica, asi
como las teorias y los datos procedentes de otras Obras Cientificas previamente publicados.

- Los autores firman el Formato de Autorizacion para que su Obra Cientifica se difunda por los
medios que ECORFAN-Meéxico, S.C. en su Holding Meéxico considere pertinentes para
divulgacion y difusién de su Obra Cientifica cediendo sus Derechos de Obra Cientifica.

- Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacién y
autoria.

- El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucion, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

- No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de Autoria
Cientifica.

- Los resultados de esta Obra Cientifica se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado
contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en la Obra Cientifica.



Copyright y Accesso

La publicacion de esta Obra Cientifica supone la cesion del copyright a ECORFAN-Mexico, S.C en su
Holding México para su ECORFAN Books, que se reserva el derecho a distribuir en la Web la version
publicada de la Obra Cientifica y la puesta a disposicion de la Obra Cientifica en este formato supone
para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los Estados
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Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
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Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
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Cientifica el Comité notifica a los Autores por Violacién al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica
y de Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
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Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
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Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.



Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.

Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
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Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Obras Cientificas son producto de su trabajo original y que los
datos han sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados
en otra publicacidn seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacién de Obra Cientifica definidas por
el Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética
editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y
no considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza de la Obra
Cientifica presentado a arbitraje.
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