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RESUMEN

Desarrollo de una metodologia para el planeamiento de la
seleccién de herramientas y operaciones de manufactura para
mecanizado de piezas prismdticas en centros de mecanizado de

3 gjes.

INTRODUCCION

La gestién del conocimiento es la estrategia mds importante
de competitividad a nivel empresarial. La mano de obra y
procesos disponibles actualmente en Colombia no estdn
altamente calificados para la competencia internacional. Esto
incluye factores como el bajo nivel de conocimiento de ingles y
la falta de un conocimiento del método cientifico para el
desarrollo de nuevas técnicas para manufactura de moldes, entre

otros.

La falta de calidad en el proceso de manufactura de los
moldes hace necesaria la implementacién de estrategias para el
uso de las herramientas y el software CAM utilizadas en el
proceso de manufactura de moldes. De esta manera la empresa
entregaria al trabajador nuevas herramientas para desarrollar un
trabajo mds eficiente; mejorando asi la calidad de decisiones, el
rendimiento del proceso, la vida itil de las herramientas y la
calidad de los moldes que se manufacturan.

PALABRAS CLAVE
CAPP, CAM, Mastercam

El proyecto de grado realizado, se conforma de fres
herramientas para mejorar el proceso de manufactura de

moldes.

Entre las herramientas encontramos un manual de MasterCAM
Versién 9, donde cubre todas las opciones que el software
ofrece para realizar las diferentes operaciones de
desprendimientos de viruta que se pueden llevar a cabo en
centros de mecanizado de 3 ejes. Las herramientas disponibles
en el software incluyen generacién de (trayectorias de

mecanizado, definicién de materiales, herramientas y
simulaciones previas al mecanizado.

Otra de las herramientas que conforman el proyecto, es un
manual bdsico sobre herramientas, portaherramientas,
problemas y soluciones de las herramientas y- operacioncs,
calculo de los pardmetros bidsicos de trayectoria como
velocidades, la seleccién de los cortadores, eleccién de
geometrias y materiales del inserto.

Por ultimo para complementar, se desarrollo un software de
apoyo para cl plancamiento de la seleccién de herramientas,
material de la pieza, material de la herramienta y los pardmetros
bisicos de trayectoria. Este sistema fue desarrollado en JSP,
siguiendo el esquema “Web Service”. El sistema diferencia y
relaciona 4 pardmetros principales material de la pieza de
trabajo, herramienta de corte, insertos y cortadores. También
permite la creacién y manipulacién de objetos y relaciones.
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ABSTRACT

Development of a methodology for the tool selection
planning and manufacturing operations planning for machining
prismatic parts in 3-axis vertical machining centers.

INTRODUCTION

Knowledge management is the most important
competitiveness strategy when it comes to enterprise level.
Workers and processes available at this moment in Colombia
are not qualified for globalization. This includes factors as low
English knowledge level, and the lack of scientific methods to
development of new mold manufacturing techniques among

others.

Lack of quality in the mold manufacturing process makes
necessary the implementation of strategies for tool and software
CAM usage, as they arc used in the manufacturing process. This
way the enterprise would deliver to the worker new tools to
develop a more efficient work, improving the quality of
decisions, the process revenue, tools life cycle, and the quality
in general of the molds made.

NOMENCLATURE
CAPP, CAM, Mastercam

The degree project developed is composed of three tools to
improve the mold manufacturing process.

Among the tool we find a MasterCAM V9 manual, which
covers all of the options the software has to offer to create
different material removal operations for 3 axis machining
centers. The tools available in the software include tool paths
generation, materials and tools definition, and simulations
previous to the machining.

Another tool conforming the project is a basic manual about
tools, tool holders, problems and solutions in tools and
operations, calculus of basic tool path parameters, cutters,
geometry and inserts material selection.

Last to complete we developed a support software for tool
selection and manufacturing operations planning which includes

selecting of workpiece material, tool material selection, and
basic toolpath parameters. This system was developed in JSP as
a “web service” application. The system differences and relates
4 main parameters: workpiece material, cutting tools, inserts
and cutters. The system also allows the creation and
manipulation of objects and relations.
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INTRODUCCION

La gestién del conocimiento es la estrategia mas importante de competitividad a
e ~
u

I [} P— | PR "
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sarial. La i & obia y Piocesis u;apull;bies actualinsnie &n
Colombia no estan altamente calificados para la competencia internacional. Esto
incluye factores como el bajo nivel de conocimiento de ingles y la falta de un

conocimiento del método cientifico para el desarrollo de nuevas técnicas para

~ MARA
C vl

utilizadas en el proceso de manufactura de moldes. De esta manera la empresa
entregarfa al trabajador nuevas herramientas para desarrollar un trabajo mas
eficiente; mejorando asi la calidad de decisiones, el rendimiento del proceso, la

et A ] H ~ ] H | frm vmm o
vida Gtil de las herramientas y la calidad de los imio

Obijetivo general

Desarrollo de una metodologia para el planeamientoc de la seleccion de
herramientas y operaciones de manufactura para mecanizado de piezas
prisméticas en centros de mecanizado de 3 ejes. Apoyado por un manual de
consulta de masterCAM V9 modulo mill, ment toolpath y NC, un manual basico de

4]

operaciones de desprendimiento de viruta y herramientas, y creacibn de
software CAPP de apoyo para la seleccion de herramientas, avances vy

velocidades de giro.



Obijetivos especificos
Crear un manual de consulta de masterCAM V2 moduls mill, ment toolpath y NC

oA

que sirva de herramienta de consulta durante el proceso de programacion de los
parametros de los pardmetros de las trayectorias de mecanizado.

Crear un manual basico sobre las operaciones de desprendimiento de viruta en
centros de mecanizado de 3 ejes que ayude al trabajador en la fase de

planeamiento de las herramientas y operaciones de manufactura.

o 1

Desarrollar un software de apoyo para el planeamiento de las herramientas
A
u



1. MANUAL DE CONSULTA masterCAM V9

1.1 TOOLPATHS

Figura 1. Ventana TOOLPATHS
New
cantour
Drill
Pocket
Face
Surface
Multiaxis
Operations
Job setup
Next menu

Fuente: Tomado de MasterCAM

e New
Esta opcién nos permite crear un nuevo toolpath (trayectoria de herramienta),

al crear un nuevo toolpath, las herramientas y trayectorias que se encuentren
definidas en ese momento deberan ser guardadas, de lo contrario se perdera
la informacion acerca de esto.

e Contour
Crea un contorno.

o Drill
Crea un taladrado.

s Pocket
Crea una cavidad.



e Face
lealiza una limpieza rapida de la supetficie exterior de una placa que va a ser
maquinada.

s Surface
Permite realizar un desbaste o un acabado de una superficie.

e Multiaxis
Tecnologia no disponible.

o Operations
La ventana de operations nos muestra todas las operaciones que hay previstas
para un trabajo determinado.

o Job setup
Permite definir la estructura de trabajo (el tipo de material, las dimensiones, y
otras caracteristicas generales.

¢ Next menu
Nos lleva al siguiente ment de opciones.

Figura 2. Ventana TOOLPATHS 2

Manual ent
Cire tipths
Point
Project
Trim
Wireframe
Transform
Import NCI
Solid Drill

Fuente: Tomado de MasterCAM



Manual ent
Permite insertar manualmente comentarios y codigos especiales dentro del

archivo .NC/

Circ tlpths
Permite realizar maquinados circulares

e Point
Permite realizar saltos de avance rapido entre diferentes puntos. Por ejemplo
para evitar una prensa de sujecion que se encuentre en la trayectoria de la

herramienta

Project
Permite proyectar operaciones sobre planos, cilindros, conos verticales y

horizontales, y esferas.

Figura 3. PROJECT

TOOLPAIH TOOLPATH

------------------------------------------------

0.5 SURFAGE AND

SURFACE AND e PROJECTION
PHerTION f".. ..‘..--.-‘..-‘.-"'-u--n
ADD Z DEPTHS: NO ADD 7 DEPTHS:YES

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Trim
Permite definir un plano que limita una trayectoria de maquinado.



Figura 4. TRIM

T TS =——Trimning plana
—gEER Y - =1~ —— puls of watation

Fuente: Tomado de MasterCAM

e  Wirefame

Permite realizar un maquinado del tipo estructura de alambre

Figura 5. WIREFRAME

Fuente: Tomado de MasterCAM




Transform
Permite copiar y cambiar la orientacion de operaciones creadas con

anterioridad. Se puede usar esta operacién para trasladar, rotar y hacer
funciones espejo.

Import NCI
Se utiliza para importar archivos NCI de versiones anteriores de masterCAM.

Con estos se obtiene (inicamente trayectorias de herramienta.

Solid Drill
Permite seleccionar una cara de un sélido y detectar automaticamente

agujeros en la cara para que sean taladrados

1.2 CHAINING OPTIONS

Options

Visualizamos un cuadro de dialogo (Chaining Options u opcion de
encadenado) que nos ayuda a seleccionar una serie de valores para trabajar
con las cadenas. Estos valores quedaran determinados para todas las cadenas

que usted cree en el archivo correspondiente.



Figura 6. Imagen Chaining options

{Clmining Options (|

Entity mask

Color mask
I Level mask

Flane mask ; \
I Ignore depths ' |
| Set start of chain from point entities |
[ Allow surface edges in Single made |

‘ Delault chaining mode:
[ o Ful £ Paitial
Dwection for closed chains:
Cw o COW
[V Use cursor position for manual selection
Search direction for open chains:
One way ‘v Zigzag
Nested chains
Sorting [next closast v | |

Irfinite nesting in area chaining
' Reverse direction of inner chains

Sync made INone v
Seclion stop angle: 300 I
Chaining tolerance: 0.002 .

OK | Cacel | Hep ||

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.2.1 Chaining options En el cuadro de dialogo tenemos las siguientes opciones:
Entity mask, Entity types, Color Mask, Level mask, Plane mask, Ignore depths,
estas opciones nos ayudan a incrementar la velocidad de seleccion de las
cadenas, cuando tenemos muchas cadenas o ramas. Esto solo nos ayuda a filtrar,
también se pueden hacer una serie de filtros con varias opciones. Ejemplo (Entity



mask + color mask), pero no son automaticamente seleccionadas, la seleccion es

manual.

o Entity mask (mascara de entidades)
Cuando seleccionamos este paréametro nos activa el cuadro de Entity types

(tipos de entidades) en el cuadro podemos seleccionar las diferentes
entidades point (puntos), line (lineas), arcs (arcos), spline (lineas y/o arcos en

tres dimensiones). Puede seleccionarse uno, o varios.

Figura 7. Chianing options

iy /

 haining Options (]
¥ Entity mask E'ﬁgp bpes
2 v ts
I Color mask G Llomg
W Lines ‘
Level mask A .
Plane mask o :
v Splnes |
i Ignote depths
| Set start of chain from point entities
I

Fuente: Tomado de MasterCAM

CHIANG OPTIONS
o Color Mask (mascara de colores)
Encadena las entidades del mismo color.
¢ Level mask (mascara de niveles)
Encadena las entidades que estén en el mismo nivel.
e Plane mask (mascara de planos)
Encadena las entidades que estén paralelas al plano de construccion y que
este a la misma altura de la primera cadena que usted selecciono.



lgnore depths (ignorar profundidad)
Reconoce todas las entidades como si estuvieran en el mismo plano de

construccion. No esta disponible si esta seleccionado Plane mask.
Set start of chain from point entities (Definir el comienzo de la cadena del

punto de entidades)
Selecciona las entidades en cualquier parte, inicia en el punto de unién con la

otra entidad.

Allow surface edges in single mode (permitir aristas en superficies en
modo simple)

Default chaining mode (Modo de encadenado predeterminado)

Full (completo): Esta predeterminada, se utiliza para encadenar de una manera
rapida, tomando la cadena de la entidad seleccionada.

Partial: Toma solo una parte de la cadena y espera para continuar.

Directions for closed chains

Se usa para definir el sentido del contorno para el maquinado. Se tiene los
sentidos horario y antihorario, si se tiene seleccionada la opcién use cursor
position for manual selection (uso de cursor de posicion para seleccion manual)
tomara el sentido gue uno quiera con el cursor.

Search directions for opens chains (definicién de la direccion de cadenas
abiertas)

Esta aplicacion es solo usada para el método de encadenado por ventana, es
utilizado para unir varias cadenas en un area determinada.

Cuando se esta usando el encadenado por ventana. MasterCam advierte para
seleccionar un punto de inicio de las cadenas que se seleccionaron.
Mastercam autométicamente asigna el comienzo y fin de todos los puntos de

cada cadena seleccionada.

Si usted selecciona One way (un sentido), cada cadena inicia en el punto mas
cercano de el comienzo de la cadena anterior. Si usted selecciona Zigzag,

cada cadena inicia en el punto cercano del final de la cadena anterior.



Figura 8. Zigzag

punto de inicion

-+ g i

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Nested Chains (anidado de cadenas)
Este método es muy utilizado para la seleccion de varias cadenas pero debe

tenerse en cuenta el tipo de clasificacion (sorting (clasificacion)) para que el
camino de la herramienta sea el que nosotros necesitamos.

o Next closest (mas proximas)
La cadena mds aproxima al punto seleccionado, pero comienza por el primer

grupo de cadenas seleccionado, para después ir al segundo grupo.




Figura 9. Operacion con Next closest

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Inside to outside (interiores a exteriores)

Las cadenas son clasificadas de la mas interna y son procesadas juntas, luego

se van a las cadenas exteriores.

Figura 10. Operacion con Inside to outside

s 7] |
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| | | y
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RITR H
Fuente: Tomado de MasterCAM
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e Qutside to inside

Las cadenas son clasificadas de las exteriores y son procesadas juntas antes

de ir a un nivel mas interno.

Figura 11. Operacion con Outside to inside

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Optimize inside to outside(optimizacion interior a exterior)

Las cadenas son procesadas de adentro hacia afuera, sin tener en cuenta

grupo de cadenas que se selecciono primero.
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Figura 12. Operacion con Optimize inside to outside

Fuente: Tomado de MAsterCAM

o Optimize outside to inside
Las cadenas son procesadas de la mas externas a las mas internas, sin tener

en cuenta el primer grupo gue se selecciono.

Figura 13. Operacion con Optimize outside to inside

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Infinite nesting for area Chiang (anidado infinito por encadenado de area)
La geometria anidada es una geometria que esta completamente contenida en
una frontera cerrada.

Con la Infinite nesting for area chaining box seleccionada, se aplica la
seleccion de area y con un simple click dentro del area que se quiere realizar el
proceso, automaticamente quedan seleccionadas las cadenas.

Reverse direction of inner chains (invertir direccion de cadenas internas)
Esta opcion es usada para cambiar la direccion del encadenado las cadenas
esta rodeadas por una cadena exterior. Es usado para geometrias interiores y
exteriores y provee una correccion de direccion de corte de la parte exterior del
encadenado. La cadena que esta rodeando los otros encadenados realizan un
mecanizado interior, los otros encadenados realizan un corte por el exterior de
la forma.

Sync Mode
Muchas funciones en Mastercam, como la creacion de superficies y el control

del toolpath, usan sincronizacion de las cadenas, este método nos ayuda a
resolver el problema que se nos presenta en superficies mostrado en la figura.
Las deformaciones en ciertas superficies pueden hacerla de dificil maquinado,
de esta manera se soluciona este tipo de problemas.
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Figura 14, SYNC MODE

Syne mode deshabilitacio

sync mode habilitado

Fuente: Tomado de MasterCAM

En estas opciones la mas utilizada by branch (por ramas) es la mas efectiva.
Nota: Al menos dos cadenas deben ser seleccionadas para sincronizar.

Cuando usamos la opcion by Branch (por ramas) es mas facil seleccionar

mascaras de colores o supetficies.

Cada una de las cadenas debe tener un igual nimero de entidades, nodos, o
puntos son los puntos que corresponden uno a uno entre las cadenas.

El modo by node (por nodos) aplica solo a las parametric splines (lineas y/o
arcos en tres dimensiones paramétricas).

Cuando se usa la opcion Manual 0 Manual/density. Los encadenados simples y de

seccion son usados facilmente.

None
Divide el encadenado en un nimero igual de puntos. Ciertamente las supetficies y

toolpath requieren mas precision de lo que esta opcién provee.
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By Entity
Las cadenas corresponden a los puntos finales de cada entidad. Se requiere que

ambas cadenas tengan el mismo nGmero de entidades.

By branch (por rama)
Las cadenas corresponden a los puntos de las ramas.

By node 7
Las cadenas corresponden dos o méas splines. Cada spline tiene el mismo nimero
de nodos. Se aplica solo a los spline paramétricos.

By points

La correspondencia de las entidades que se seleccionan By point en los puntos
finales de cada entidad. Usted necesita tener creado el punto donde usted quiere
la cadena a sincronizar.

Manual

Corresponden a las cadenas de las areas que defina el usuario.

Manual/density

Corresponde a las cadenas que usted especifica o permite asignar una densidad
para cada cadena. Si un area es de radio pequefio, usa una mayor densidad
(como 2) para un mejor acabado de la supetficie.

Section stop angle (seccion de angulo de detencion)

La opcién Section stop angle se aplica solo al encadenado de secciones. En la
seccién de encadenado, Mastercam encadena a lo largo de un conjunto de suaves
curvas. Describe la “suavidad” de la curva que sea menor que en la seccién stop
angle serd considerada tangente para este método de encadenado. Cuando
Mastercam encuentra un angulo que excede el fijado, o un punto de bifurcacion,
este termina el encadenado.

Es usada para encadenado de superficies coons, las superficies coons requieren,
que usted defina un conjunto de curvas a lo largo y a través. Este método
simplifica el proceso de encadenado de un conjunto de curvas.
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Figura 15. Section stop angle

Fuente: Tomado de MasterCAM

Chaining tolerance (definiendo tolerancias)

Es la maxima distancia que dos puntos pueden estar distanciados y todavia ser
encadenados. El encadenado finaliza cuando la distancia entre dos entidades
excede la tolerancia. Usted puede exceder o decrecer esta tolerancia en el

cuadro de dialogo.

1.2.2 Chain

Mode
Se retrocede al ment anterior.

Partial
Sirve para definir la trayectoria y direccion en el encadenado, también donde

inicia y donde finaliza.

Wait
Cuando esta activado, espera para dirigir manualmente la trayectoria de la

cadena.
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1.3 WINDOW (ventana)

Es una ayuda para una rapida seleccion de las entidades que se han especificado

en el cuadro Chaining options.

Figura 16. Window menu

Rectangle +
Polygon
{nsiile +
In +inti
Inteisect

Out + inty
Ohintside
Options

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Rectangle (rectangulo)
Fija la ventana en forma de rectangulo.

» Polygon (poligono)
Fija la ventana para una forma en diferentes dimensiones.

e Inside
Selecciona las entidades que encuentran completamente dentro de la ventana.

e In +intr.
Selecciona todas las entidades que estan dentro de la ventana y las que se

interceptan en la ventana.

e Intersect (interceptar)
Selecciona solo las entidades que se cruzan con la ventana.

e Qut + intr.

t#



Selecciona las entidades que esta completamente afuera y las entidades que
se interceptan.

Outside

Selecciona todas las entidades que estén afuera de la ventana.

Options

Abre le cuadro de chaining options.

Area
Se utiliza para una seleccidn rapida de las entidades que hay dentro de los

limites de un area predeterminada, teniendo en cuenta la configuracion del
cuadro Chaining options.

Single

Se utiliza para seleccionar una sola entidad a la vez para hacer el
encadenado, se puede utilizar el cuadro de Chaining options para determinar

las entidades queremos seleccionar.

Section

Se utiliza para seleccionar multiples entidades con un simple click del mouse.
Mastercam define una seccion si las entidades adyacentes son tangentes.
Point

Mastercam puede usar un punto de entidades como un punto para iniciar el
encadenado. Mastercam genera rapidos movimientos de los puntos finales al
punto de inicio. Por ejemplo cuando maquinamos un contorno que consiste en
varias fronteras cerradas, Mastercam permite a la herramienta a un
encadenado de puntos finales, que rapidamente regresa al punto de comienzo

de la pieza de trabajo.

Otro uso que se le tiene, es para crear superficies. Un punto puede ser el limite
de una frontera para la estructura de la supetrficie, esto es usado en casos que

la geometria es de forma triangular.
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Para crear una superficie coons de 1x1 de forma  triangular. Seleccionando
con un encadenado simple las lineas 1, 2 y 3. Usando la opcion de

encadenado por punto para seleccionar la otra frontera el punto 4.

Figura 17. Chianing options

Fuente: Tomado de MasterCAM

Nota: el (nico modo de seleccionar un punto para el encadenado es usando la
opcién Point. Esta seleccion se puede hacer manualmente o usando el cuadro
de dialogo de Chaining options.

o Last (ultimo)
Para volver a seleccionar la anterior entidad, por ejemplo cuando se corrige

una superficie que no fue generada apropiadamente, usa la ultima forma del
menl método de encadenado. Mastercam encadena las entidades para que
usted las pueda editar, corregir la direccion del encadenado o corregirlo en su
totalidad.

¢ Unselect
Unselect aparece en ambos métodos de encadenados y en los menls de

edicién de encadenados. Cada repeticion de unselect, remueve la seleccion de

la (ltima a la primera cadena.
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1.4 CONTOUR TYPE (tipo de contorno)

Figura 17. Contorno 2D

Tool praveters  Contour paramcteds
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Fuente: Tomado de MaslerCAM

En nuestro cuadro tenemos las opciones de escoger tipos de contorno de la
ventana Contour type. Para dos dimensiones entre las opciones a elegir

tenemos, 2D, 2D chamfer, Ramp y Remaching.
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Figura 18. Contorno 3D
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En nuestro cuadro tenemos las opciones de escoger tipos de contorno de la
ventana Contour type. Para tres dimensiones entre las opciones a elegir
tenemos, 2D, 3D, 3D chamfer.

e 2D AND 3D CONTOUR
Usted puede hacer contornos de 2D Y 3D o la combinacién de ambos. El

sistema identifica el tipo de contorno que se presenta. La profundidad por

defecto es absoluta pero se tiene la opcién de incremental.

Offsets y planos de una geometria 3D a una profundidad absoluta, relativa al plano

de construccion.
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Figura 19. Contorno tipo 2D

Incremental depth

3D entities

Fuente: Tomado de MasterCAM

El offset de la geometria con la profundidad de maquinado de la cadena. Se
adicionan el valor incremental de la profundidad. Solo esta disponible si su cadena
es parte del contorno del toolpath.
e 2D AND 3D CHAMFER ( biselar)
Usted debe usar una herramienta tipo bull-nose, ball (spherical) o chamfer mill
para crear un chafldn o biselado en un toolpath de contorno. Si usted no
selecciona una de estos tipos de herramientas, Mastercam muestra una
advertencia, después que usted ha terminado de ingresar los parametros del
toolpath. Usted puede cambiar los parametros del contorno de chaflan

escogiendo el botén chamfer.
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Figura 20. Chamfer buton

ol g Er chmrlat -

Fuente: Tomado de MasterCAM

Este botdn nos permite seleccionar los parametros del chaflan de profundidad
(depth) y ancho (width) en el cuadro de dialogo teniendo en cuenta el tamaro y la

clase de herramienta que estamos utilizando.

Figura 21. Chamfering
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Fuente: Tomado de MasterCAM
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El Chamfer button se puede seleccionar solo si usted eligié las opciones de 2D
chamfer o 3D chamfer en la lista de procedimientos. Un chatlan 2D todas las
cadenas tienen una profundidad absoluta. En un chaflan 3D la cual esta disponible
solo si usted selecciono 3D chains, usa profundidad incremental.
o RAMP (Rampa)
Esta opcion permite crear una rampa entre una profundidad de corte y un
angulo seleccionado, una profundidad seleccionada, o una penetracion directa
entre profundidades de corte. Esto crea un movimiento suave entre las
profundidades de corte y el toolpath del contorno, esto es usado en maquinado
de alta velocidad (high speed). Debe estar selecciona 2D chains y seleccionar

la opcién Ramp.

1.4.1 Ramp contour

Figura 22. Ramp contour
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Fuente: Tomado de MasterCAM

RAMP MOTION
e ANGLE
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Se selecciona un angulo al cual penetra la herramienta suavemente hasta una
profundidad de taladrado, esta opcion se utiliza para hacer un corte suave.

Figura 23. Angle ramp motion

Toolpath

Fuenle: Tomado de MasterCAM

Figura 24. Depth

Absdute depth

3D entities

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Determinamos la profundidad de la rampa que se magquina, incrementado la
profundidad seleccionada hasta llegar a la profundidad deseada, de esa manera

logramos una penetracion incremental.

Figura 25. Depth ramp motion

toolpath

Fuente: Tomado de de MasterCAM

e PLUNGE
También se determina una profundidad, que se incrementa hasta llegar a la

profundidad deseada, a diferencia de la opcién Depth, esta opcién no realiza
rampas, simplemente desbasta en forma paralela a la linea de profundidad.

Figura 26. Plunge

loolpath

Fuente: Tomado de MasterCAM
e ONE WAY RAMPING FOR OPEN CONTOURS
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Con la casilla de One way ramping for open contours (corte en rampa en un
solo sentido), permite crear un maquinado de rampas consecutivas, mientras
alcanza la profundidad méaxima. Esta seleccién solo funciona en contornos

abiertos y solo esta habilitada para Angle y Depth.

Figura 27. Ramp contour
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 28. One way camping for open contours activada

Superficie

\Tollpath

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Figura 29. One way camping for open contours desactivada
Superficie

Fuente: Tomado de MaslerCAM

o LINEARIZATION TOLERANCE (tolerancia de linealizacion )

Determina que tan cerca esta el offset a la linea original. Un valor pequeio
determina un ajuste mas preciso y una mayor precision del offset, pero esto
puede tomar mas tiempo en calcular que cuando se usa un valor mas grande.

Nota: debido a la composicién matematica de un spline, Mastercam no puede
compensar esto y mantener una estructura ctbica. Cuando se realiza la
compensacion de una spline, Mastercam la divide en varios segmentos de
Iinea y le realiza el offset a las lineas. Después del compensado de las lineas
(offsetting), Mastercam recrea una spline a través del offset de los puntos

linealizados.

¢ REMACHINING
El remaquinado calcula areas donde la herramienta de desbastado no pudo

maquinar el material y crear un contorno alrededor de la pieza para limpiar el
material sobrante. Las areas de material sobrante pueden ser basadas en las
operaciones previas (the previous operation), todas las operaciones previas (all
previous operation), o el tamafio de la herramienta de desbastado (roughing
tool diameter).

El valor de la tolerancia también afecta el toolpath. Una pequefa tolerancia
representa mas precision en el toolpath. Para un remaquinado, una pequena
tolerancia puede resultar en mas area maquinada. Cuando usted cambia algin

valor es recalculado automaticamente el otro campo.
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Usted puede cambiar los pardmetros de contorno de remaquinado escogiendo
¢l boton de remaching. Este botén esta habilitado si usted selecciona cadenas
2D y selecciona Remaching de la lista.

Nota: Si usted refiere una operacion de contorno remaquinado con una
operacién previa, y entonces el mueve de la operacion de remaquinado

después de la operaciones referidas en el administrador de operaciones.

e CUTER COMPENSATION (compensacion de corie)

Figura 30. Tipo compensacion
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En Compensacion de corte podemos encontrar diferentes tipos de
compensacion Computer, Control, Wear, Reverse wear y Off.

e COMPUTER
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Ajusta el toolpath para el tamafio de la herramienta que usted selecciono. Esta
opcion no le da a la herramienta de la maquina la oportunidad de ajustar el
control para la herramienta que se esta usando.

CONTROL

Calcula el toolpath de la geometria sin offset, pero simula la compensacion en
el display del toolpath. Esto sucede cuando usted ve backplot o verify del
toolpath muestra la compensacion. Las salidas masterCAM G42
(compensacion a la izquierda) o G41 (compensacioén a la derecha) codigo en el
programa NC. La compensacién en el control de la herramienta de la maquina
puede ser fijado a ¥z de el diametro de la herramienta. Después de fijar el
control, selecciona la direccion de la compensacion izquierda o derecha. La
compensacion en el control permite el ajuste en el controlador usando un valor
de wear (1/2 de el diametro de la herramienta o un offset diferente).

Nota: Las compensaciones en computador y en el control son relacionadas a el
parametro stock to leave XY (tolerancia del material que no se maquina para
después darle un acabado) en el contorno. Cuando usted entra un valor
positivo para el stock to leave, Mastercam especifica la direcciéon del offset
corte con respecto a la direccion especificada de la compensacion (izquierda o
derecha). Si usted fija un valor negativo. MasterCAM hace que el offset de
corte sea en direcciobn opuesta a la compensacién. Si usted fijo la
compensacion en Off. Mastercam determina la direccién del offset por el

parametro de compensacién de direccion.
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Figura 31 Cutter compensation simulada

Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 32. Cutter compensation no simulada

Fuente: Tomado de MasterCAM

La simulacion de la compensacion se realiza seleccionando la opcién Display
cuando se esta realizando el backpioi.
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Figura 33. Backplot cutter compesation diplay
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En el cuadro de Backplot display aparece la opcién Simulate Cutter

Compensation la cual al ser fijada muestra la compensacion de la herramienta.

o Wear
Calcula la compensacion (1/2 del diametro de la herramienta) en el toolpath y
también las salidas de direccion G41 (derecha) o G42 (izquierda). Wear
permite realizar cambios en el offset. Por ejemplo 0.001 (la diferencia entre la
herramienta de tamafio original y el seleccionado) para ser aplicado a el control
en lugar de un diametro de offset. Cuando se selecciona la opcion de Wear, la
compensacion en el computer y control ambas son activadas en la misma
direccion.

e Reverse Wear
Opera con el mismo principio de Wear, pero en lugar de eso genera un G42
(G42 compensacion a la derecha) cuando la direccién de compensacion es
fijada a la izquierda, y un G41 (G41 compensacion a la izquierda) cuando la
direccion de compensacion es fijada a la derecha. Cuando la opcién de
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Reverse Wear es seleccionada, la compensacion en computer y control son
ambas activadas, pero en la direccién opuesta.

Off

Sin compensacién de corte. Incluso fijando la compensacion en Off, usted
puede seleccionar una direccion de compensacion que permite conducir
adentro y afuera los movimientos, y el stock to leave.

Nota: Si no es seleccionada la compensacién de corte para el toolpath del
contorno, la opcién Tapered Walls en el cuadro de dialogo Depth cuts es
deshabilitado.

Multipasses
La cantidad de material que deja la operacién de desbastado para la operacion

de acabado, es igual al numero de operaciones de acabado multiplicados por
el espaciamiento de la operacion de acabado. Por ejemplo, si usted fija 2
operaciones de acabado con un espaciamiento de 0.125, el sistema podria
dejar material sobrante de 0.25 después de la Ultima operacion de desbastado.
La compensacién de corte también afecta las fases. Si usted fija la
compensacion en off, Mastercam determina la direccion del offset en
compensacion por control. Si la compensacion en el computador y en el control
es fijada en off, el sistema no puede fijar la direccién del offset y todas las
operaciones de desbastado y acabado se superpondran. Para evitar esto, la
compensacion de corte se fija a la izquierda o derecha, y se fija el didametro de
la herramienta en cero.

Usted puede cambiar el parametro de multi passes escogiendo el botén que

se ubica en el cuadro de dialogo.
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Figura 34. Rough and finish passes
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Roughin passes y Finishing passes se debe determinar en cada uno de los
campos de Number, que determina el numero de operaciones y spacing que

determina el espaciamiento entre cada operacion.



Figura 35. Multi passes
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En los parametros de Machine finish passes at (fase de maquinado de acabado
para), tenemos dos opciones que son: final depth (profundidad final) que se usa
para el acabado de la profundidad maxima y All depths (todas las profundidades),
que se usa para todas las profundidades de la operacion.

La ultima opcion es keep tool down que simplemente mantiene la herramienta

abajo todo el tiempo mientras realiza las operaciones de devastado y acabado.
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Figura 36. Ventana DRILL
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Fuente. Tomado de MasterCAM

Manual
Permite que el usuario seleccione de forma manual cada una de los centros de

los agujeros a taladrarse.

Automatic

Permite que el usuario ingrese el primer punto, el segundo y el dltimo punto, a
continuaciéon el programa crea una ruta automatica y selecciona todos los
puntos posibles para taladrar. Requiere que haya puntos como parte de la
geometria.

Entities
Se crea una trayectoria de taladrado automatica con perforaciones en los

endpoints de las entidades seleccionadas, si se seleccionan arcos cerrados, su
centro sera otro punto a perforar.

Windows pts
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Selecciona los puntos presentes en una ventana dibujada por el usuario y crea

una trayectoria con perforaciones en estos puntos.

o Last
Se crea una trayectoria de taladrado y perforaciones de acuerdo a una

trayectoria y unos puntos seleccionada anteriormente.

*» Mask on arc
Permite seleccionar un arco (abierto 6 cerrado) y definir una tolerancia, y en

base a esto el programa selecciona todos los demas arcos en la geometria que
cumplan estos parametros. Crea una trayectoria, y en el centro de los arcos
crea puntos de perforaciones.

o Patterns
Esta opcién permite generar un patrén de perforaciones.

Grid
Bolt circle

o Grid
Crea una cuadricula de puntos para taladrar. Se le definen cantidad de puntos

en X, distancia entre puntos en X, cantidad de puntos en Y, distancia de puntos
en Y, distancia de cambio (angulo) entre los puntos en X, angulo entre los

puntos en Y.

Figura 37. GRID

Fuente: Tomado de MasterCAM
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¢ Bolt circle
Crea unos puntos a taladrar en una trayectoria circular. Se le define el centro

de la trayectoria, el radio del cfrculo, el angulo de inicio, el angulo entre puntos

y la cantidad de puntos en la trayectoria.

Figura 38. Bolt circle
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Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Options
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Figura 39 Point sorting (2D)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Sort method
Permite seleccionar el tipo de orden que seguira la trayectoria de taladrado de

los puntos seleccionados

e Draw path
Muestra 6 no la trayectoria seguida entre los puntos.

e Filter out duplicates
Filtra todos aquellos puntos que estén repetidos.

39



Figura 40. Point sorting (Rotary)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Sort method
Permite escoger el tipo de orden a seguir en la trayectoria.

e Sort Start angle
Angulo de inicio de la trayectoria.
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Figura 41. Ventana Point sorting (cross)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Rotate about

Se utiliza para escoger el eje de rotacion de la trayectoria de taladrado.
Subpgm ops

Permite crear subprogramas para repetir taladrados en los mismos agujeros.
Se puede seleccionar una herramienta diferente y unos parametros diferentes
para cada tipo de subprograma.

Done

Listo.
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1.5 POCKET

Figura 42. POCKET

Chain
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Fuenle: Tomado de masterCAM

Para realizar una operacion tipo pocket se debe seleccionar una cadena cerrada.

1.6 FACE

Figura 43. FACE
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Fuente: Tomado de masterCAM
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Una operacién FACE nos permite hacer un premaquinado en una placa, para

dejarla con profundidad constante.

1.7 SURFACE

Figura 44. SURFACE

Rough
Finish

oy

Drive
CAD file
Check
Contain

~< 0 =

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Rough (Desbaste)
Realiza una operacion de desbaste de grandes cantidades de material de una

superficie, tan rapido como sea posible.
¢ Finish (acabado)
Realiza una operacion de acabado superficial, después de que se ha hecho un
desbaste inicial en la supetrtficie.
e Drive (Guia)
Las supetficies gufa son areas de partes que van a ser maquinadas.
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Figura 45. Drive-check

Superficies Control

Fuente. Tomado de MasterCAM

o CAD file
Se puede generar una trayectoria de maquinado de un archivo CAD que se

encuentre en el disco duro, en vez de que este sea abierto en masterCAM.
Usar la opcién de CAD file provee un procesamiento mas rapido. MasterCAM
extrae la informacion del archivo que necesita para crear la trayectoria de la
herramienta, en vez de abrir el archivo. Esto libera memoria para la creacion de
la trayectoria de la herramienta.

o Check (Control)
Las superficies de control no son requeridas, aunque si muy Utiles. Ellas limitan

el movimiento de la herramienta y aseguran una trayectoria de herramientas en
la superficie méas exacta.
¢ Contain (Contencion)

Un limite de contencion de herramienta es una cadena cerrada de curves que
define y limita el area de maquinado en una operaciéon. Usar un limite de
contencién de herramienta asegura que la herramienta siempre se encuentra
dentro del area especificada. Un limite de contencidon es usualmente una
geometria creada especificamente para este proposito. La grafica a
continuacion muestra un ejemplo de un limite de contencion. Este limite puede

estar a cualquier profundidad Z relativa a la parte.
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Figura 46. Contain surface-rough

Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 47. Ventana SURFACE - ROUGH
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Parallel
Se usa para definir trayectorias de herramienta de una cavidad Gnica. En esta

opcidn se selecciona una superficie que define la trayectoria de la herramienta.

e Radial
Se usa para definir trayectorias de herramienta en cavidades redondas.
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Figura 48. RADIAL
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Fuente. Tomado de MasterCAM

e Project
Permite proyectar curvas, puntos o otro archivo NCI sobre las superficies
seleccionadas. Este tipo de superficies proveen movimiento de herramientas
de forma-libre y proporcionan un mayor control de la herramienta. Estas
trayectorias de herramienta pueden ser encajadas de una manera muy exacta
al movimiento de corte de la forma de la parte y puede ser usado para gravar
textos sobre ejes por ejemplo.

e Flowline
Crea lineas de flujo sobre una parte 6 cavidad. Permiten tener un control
preciso de la altura del material no removido en la operacion de maquinado de

la parte, creando un acabado exacto y suave.
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Figura 49. FLOWLINE

Fuente: Tomado de MasterCAM

Contour
Permite realizar multiples cortes a niveles constantes de profundidad (z), que

pueden ser un método de maquinado ideal para ciertas herramientas.

Figura 50. Surface contour

Fuente: Tomado de MasterCAM

Restmill
Los toolpaths Restmill son operaciones de desbaste que remueven el material

restante basado en una trayectoria de desbaste previa, ¢ basada en los
pardmetros de una herramienta de desbaste. Las trayectorias de herramienta
remueven el material restante donde la herramienta no encajo, 6 donde la

herramienta no pudo llegar.
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Figura 51. Surface restmill
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Fuente: Tomado de MasterCAM

* Pocket
Una trayectoria de desbaste tipo pocket crea cavidades limitadas en base a

unas superficies seleccionadas.

e Plunge
Una trayectoria de herramienta de deshaste tipo “zambullido” maquina

superficies rapidamente con un movimiento tipo taladrado.

1.7.1 SURFACE - FINISH
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Figura 52. Ventana SURFACE - FINISH

Parallel
Par. Steep
Radial
Project
Flowline
Contour
Shallow
Pencil
Leftover
Scallop

Fuente: Tomado de MasterCAM

o Parallel
Se usa para definir trayectorias de herramienta de una cavidad Unica. En esta

opcion se selecciona una superficie que define la trayectoria de la herramienta.

» Par. Step
Las trayectorias de herramienta “Parallel Step” limpian el material restante de
las partes muy pronunciadas. Estas areas pronunciadas son determinadas por

la pendiente de las superficies.

Figura 53. Parallel steep B e o

L,

Toolpath

s
&
Goonlelry -

Fuente; Tomado de MasterCAM
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¢ Radial
Las trayeciorias de herramienta de acabado radial son usadas principalmente

para crear superficies mas precisas en partes redondas.
¢ Project
Permite proyectar operaciones (trayectorias de herramienta) sobre superficies.
e Flowline
Crea lineas de flujo sobre una parte 6 cavidad. Permiten tener un control
preciso de los surcos dejados sobre la parte, creando un acabado exacto y
suave.

e Contour
Una trayectoria de desbaste tipo pocket crea cavidades limitadas en base a

unas superficies seleccionadas.

o Shallow
Las trayectorias de herramienta tipo “superficial” sirven para limpiar el material

restante de areas superficiales de la pieza.
e Pencil

Las trayectorias de herramienta tipo “lapiz” pueden ser usadas como una
operacion de desbaste para remover material en las esquinas, para que otras
trayectorias a continuacion puedan maquinar las superficies méas facilmente.
Ellas pueden ser usadas también como una operacion de acabado para limpiar
material restante en las esquinas. Es similar a la operacion “Restmill* del menu
SURFACE - ROUGH.

o Leftover
Las trayectorias de herramienta tipo “residual” permiten remover el material

restante de una operacion anterior con una herramienta de diametro mayor.

e Scallop
Una trayectoria de herramienta de acabado tipo “ranura” crea ranuras

consistentes con alturas, sobre un grupo de superficies.
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Figura 54. Surface scallops

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.8 MANUAL ENTRY

Figura 55. Ventana MANUAL ENTRY
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Fuente. Tomado de MasterCAM
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La ventana de Manual Entry nos permite insertar comentarios 6 codigos

especiales en un archivo NCI. El correcto funcionamiento de esta funcién depende

del post procesador seleccionado.

1.9 SIMPLE DRILL

Figura 56. Simple drill
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Tip Compensation
Cuando definimos la profundidad de un agujero que deseamos taladrar,

podemos seleccionar dos tipos de medida.
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Figura 57. Tip compensation
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En esta ventana podemos definir que tanto desplazamiento aparte de la

profundidad del agujero necesitamos que se desplace nuestra herramienta.

Ventana TIP COMPENSATION

Figura 58. Ventana TIP COMPENSATION

2lx

Fuente: Tomado de MasterCAM

o (Clearance
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Es la distancia de despeje del cabezote sobre la pieza de trabajo.

Generalmente el cabezote de la maquina solo se encuentra en esta posicion
solo al principio y final de una operacion.

Retract
Es la distancia que se separa la herramienta de trabajo de la pieza de trabajo

cuando esta realizando la misma operacion, pero debe trasladarse de un lugar
a otro de la pieza.

Top of stock
Es la distancia a la cual se encuentra la parte mas alta de nuestra pieza.

Depth
Es la profundidad que deseamos en nuestra operacion de taladrado.

Subprograms
Nos permite usar una subrutina ya definida anteriormente para realizar la

operacion de taladrado.

1.9.1 TIPOS DE CICLOS PREDEFINIDOS

Drill
Este es el taladrado regular en el que la herramienta baja a una velocidad

constante. Recomendados para agujeros de menos de 3 veces el diametro del

mismo.

Peck drill
Tipo de taladrado en el que la herramienta corta ciclicamente, en cada ciclo la

herramienta sale completamente del agujero para remover viruta. Este tipo de
taladrado es usado comunmente en materiales con viruta dificil de remover.
Recomendado para agujeros de mas de 3 veces el diametro del mismo.

Chip break

54



Tipo de taladrado por medio de corte ciclico, en cada ciclo la herramienta
retrocede pero parcialmente, permitiendo asi la remocion de viruta.
Recomendado para agujeros de mas de 3 veces el diametro del mismo.

e Bore (#1)
Taladra agujeros con la herramienta girando, tanto en el avance como en el
retroceso de la herramienta. Esto permite crear agujeros derechos con una
superficie suavizada.

e Bore (#2)
Taladra agujeros con la herramienta en movimiento en el avance, bloquea la

herramienta y ejecuta un retroceso rapido de la herramienta.
1.10 POCKET PARAMETERS

Figura 59. POCKET
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Fuente: Tomado de MasterCAM
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1.10.1 tipos de operaciones predefinidas

L

Standard

Este es el tipo normal de vaciado

Facing

Prepara la superficie superior del material que va a ser maquinado. Permite
seleccionar que porcentaje de el toolpath va a “prepararse”, su profundidad, y
la distancia de la entrada y la salida de la herramienta con respecto al toolpath.
Island Facing

Realiza la misma funcién que la anterior con la diferencia de que permite
seleccionar la altura de las islas, para que de esta forma la herramienta no

entre en contacto con la pieza.

Remachining
Esta opcion calcula el area donde la herramienta de desbaste no pudo

magquinar la placa y crea una trayectoria de herramienta para eliminar el
material sobrante. Este calculo se puede basar en la operacion
inmediatamente anterior, en todas las operaciones anteriores, 0 en el tamano
de la herramienta de desbaste. El valor de la tolerancia definida para esta

operacion determina que tantas mas areas seran maquinadas.

Figura 60. Pocket remachining
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Fuente: Tomado de MAsterCAM
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e Open
Esta operacion nos permite generar trayectorias de herramienta tipo pocket en

cadenas de lineas abiertas.

Figura 61. Ventana OPEN POCKET
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Overlap percentage
El porcentaje de superposicion determina que tanto la herramienta se

superpone sobre el corte anterior, antes de realizar el nuevo corte.

Figura 62. Open pocket overlap (izq 30%, der 125%)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Open pocket cuiting method
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Inicia la trayectoria de la herramienta desde el final de la parte abierta de la

cadena y corta desde adentro hacia fuera.

Figura 63. Open pocket cutting method (izq no, der si)

i

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.11 OPCIONES GENERALES DE CONFIGURACION

o Machining direction
Esta opcion nos permite escoger entre dos tipos de corte. Climb machining

que generalmente produce un acabado de superficie mas suave puede ser
ejecutado si la herramienta esta girando en sentido de las manecillas del reloj y
la compensacion de la herramienta se escoge hacia la parte izquierda.
Convencional machining puede ser ejecutado escogiendo el mismo sentido de
giro de la herramienta que el caso anterior pero con la compensacion de la

herramienta hacia la parte derecha de esta.
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Figura 64. Machining direction (izq convencional, der climb)
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Fuente: Tomado de masterCAM

e Tip Compensation
Especifica si el caculo de compensacion de profundidad de la herramienta se

hace con respecto a la punta 6 al centro de la herramienta.

Figura 65. Tip compensation (izq centro, der punta)

)

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Roll cutter around corners
Genera movimientos con trayectoria de arcos sobre las esquinas agudas de los

contornos. La opcion alf hace que todas las esquinas sean devanadas de esta
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forma, sharp especifica que las esquinas de 135 O menos grados sean
devanadas de esta forma.

Stock to leave
Especifica cuanto material debe quedar de la operacion, para que sea

eliminado en operaciones de acabado.

Depth cuts

Figura 66. Depth cuts
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Max rough step
Especifica el valor méximo de cada salto de profundidad.

# tinish cuts
Especifica el nimero de pasos para operaciones de acabado.

Finish step
Determina la profundidad del salto de las operaciones de acabado.

Depth cut order
Permite especificar si los saltos de profundidad se hacen paralelamente en

todas las operaciones pocket 6 si se hacen de una manera serial.

Tapered walls
Esta opcién nos permite crear una operacién pocket con paredes que

disminuyen gradualmente, creando una sensacion de conicidad.

60



Figura 66. Tapered walls

Fuente: Tomado de MasterCAM

Se puede especificar el outer wall taper angle que es el angulo entre el nivel mas
supetficial y el nivel mas profundo de la cavidad, y el island taper angle que es el
mismo angulo anterior, pero para las islas definidas en la operacion. En la imagen
a continuacion se realizo una operacion con outer wall angle = 452 y island angle =

32,

Figura 67. Tapered walls with islands

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Use island depths
Si se selecciona esta opcion, la profundidad del vaciado serda la que

corresponda a las islas de esta operacion.
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Figura 68. Use island depths

Quter boundary Z depth: 0.00
island Z depth: -0.25
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Fuente: Tomado de masterCAM

o Filter

Figura 69. Filter settings
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Fuente: Tomado de MAsterCAM

e Tolerance
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Especifica la tolerancia para convertir multiples movimientos lineales en una

sola trayectoria

Figura 70. Tolerance
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Look ahead
Numero de puntos que el programa procesa por adelantado cuando se esta

filtrando una trayectoria de herramienta.

One way filtering
Especifica que el filtrado se realice en una sola direccion y no en forma de

zigzag, evitando pequefios patrones poligonales. Generalmente se usa en
trayectorias de acabado.

Create arcs
Realiza un reemplazo opcional de movimientos lineales por arcos en los planos

especificados. Permite especificar el radio maximo y minimo de estos arcos.

Advanced
Determina la exactitud de las operaciones de remaquinado y de las trayectorias

de desbaste tipo constant overlap spiral.
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1.12 ROUGHING / FINISHING PARAMETERS

Figura 71. Ventana ROUGHING / FINISHING PARAMETERS
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Fuente: Tomado de MasterCAM

1.12.1 Métodos de corte para operaciones de desbaste (operaciones en

forma de espiral son usadas generalmente para figuras redondas)

e Zigzag
Realiza una operacién de desbaste de forma lineal seglin el angulo
especificado.

e Constant overlap spiral
Realiza una pasada de desbaste, determina el material restante, y recalcula la
siguiente pasada, de acuerdo a la cantidad nueva de material restante. Este
proceso se repite hasta que el sistema realiza todo el vaciado. Este tipo de
desbaste crea movimiento lineales mas pequefios pero elimina mas material
que el método parallel spiral.

¢ Parallel spiral
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Desbasta el pocket en forma de espiral desde un recorrido exterior hacia uno
interior. Esta opcidn no garantiza un vaciado total.

Parallel spiral, clean corners

Desbasta de la misma forma que el tipo espiral, pero adiciona pequefios
movimientos de remocion de material en las esquinas del pocket. Este tipo de
desbaste incrementa la posibilidad de vaciado total.

Morph spiral

Desbasta el pocket interpolando entre el limite exterior y la isla.

True spiral
Crea movimientos de desbaste de todos los arcos tangentes. El resultado

proporciona un movimiento suave de la herramienta y un vaciado bueno.
One way
Realiza la operacion de desbaste en una sola direccion.

Stepover percentage and distance
El porcentaje de sobrepaso determina que tanta distancia se desplaza la

herramienta en cada pasada. Este porcentaje es en relacién al didmetro de la
herramienta usada para la operacion. La distancia de sobrepaso se ajusta
automéaticamente con el porcentaje.

Minimize tool burial
Esta opcion realiza un desbaste preliminar de las areas que rodean las islas,

antes de realizar el desbaste final alrededor de las mismas. Regularmente se

producen dafios en herramientas pequefas cuando se realizan los cortes

alrededor de las islas.
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Figura 72. Minimize tool burial (izq_si der_no)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Spiral inside to outside
Realiza los desbaste en forma de espiral desde adentro hacia fuera.

e Roughing angle
Permite especificar un angulo para las direcciones de corte en un desbaste
tipo Zigzag.

e Helix / Ramp

Figura 73. Helix/Ramp

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Figura 74. Helix
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Radio Minimo y maximo
Porcentaje del diametro de la herramienta para limitar los radios de la
trayectoria de espiral de entrada de la herramienta.

e Distancia libre en Z
Distancia desde la superficie del material hasta donde la magquina empieza a
mover la herramienta en forma de espiral.

e Distancia libre en XY
Distancia desde la entrada de la herramienta hasta la parte mas exterior a ser
cortada.

¢ Plunge angle
Angulo de descenso del espiral.

e Qutput arc moves
Esta opcion nos permite seleccionar la forma en que el post procesador va a

crear el movimiento espiral de entrada.

e Direccion
Especifica en que direccion se desplaza la herramienta mientras realiza el
movimiento espiral. Manecillas de reloj 6 en contra de las manecillas de reloj.

67



Follow boundary
El movimiento de entrada de la herramienta se calcula en base al limite exterior

del area que va a ser maquinada.

Figura 75. Follow boundary
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Fuente: Tomado de MasterCAM

If all entry attemps fail
Si se presenta un fallo en el célculo del espiral de entrada, que hacer: Hundir Ia

herramienta y continuar 6 cancelar la operacion.

Entry feed rate
En caso de entrada, a que velocidad debe entrar la herramienta: velocidad de

avance 6 velocidad de corte.

Ventana Ramp
En esta ventana se presentan las mismas opciones que las mencionadas

anteriormente para la entrada tipo espiral, con la diferencia de que ya no
manejamos radios de entrada, sino que manejamos longitudes maximas y
minimas de rampas tipo zigzag y los angulos de estas rampas.

Finish

En esta parte podemos especificar parametros para las operaciones de

acabado.
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No of passes and spacing
Especifica el nimero de pasadas de la herramienta de acabado, y que espacio

tendran entre ellas. El programa calcula automaticamente el material de sobra
para las operaciones de acabado, segin el nimero de pasadas y el espacio
entre ellas.

Finish outer boundary

Especifica que al limite mas exterior de la operacién también se le realice una
operacién de acabado.

Start finish pass at closest entity
Cuando es selecciona esta opcidn, la operacién de acabado se inicia en la

parte mas cercana donde se encuentra la herramienta después de de realizar
la operacion de desbaste, de lo contrario las operaciones de acabado
empezaran con la primera cadena de la operacion.

Keep tool down
Mantiene la herramienta sin despegarla de la pieza, cuando se estan

realizando las operaciones de acabado.

Machine finish passes only at final depth
Realiza las operaciones de acabado solo cuando se ha alcanzado la

profundidad maxima dispuesta para la operacion.

Machine finish passes alter roughing all pockets
Realiza las operaciones de acabado solo después de desbastar todos los

pockets.
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1.13 LEAD IN/OUT

Figura 76. Lead in/out
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Esta opcion permite crear una combinacion de lineas y arcos a la entrada y ala
salida de una trayectoria de hetramienta tipo contorno 6 pocket 2D y 3D, en

operaciones de acabado.

Exit arc

Figura 77. Lead infout 2

Fuente: Tomado de MasterCAM
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e Ventana Face

Figura 78. FACING
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Ventana
¢ Cutting method
Selecciona el método de desbaste que sera usado en la operacion.
o Zigzag
Realiza la operacion de desbaste en forma Zigzag.
¢ One way climb and conventional
Realiza trayectorias en una direccién solamente,

¢ One pass
Realiza la limpieza con una sola pasada de la herramienta.

° Roughing angle

71



Especifica el angulo en que la herramienta realizara las trayectorias de
deshaste, la opcién Auto angle permite que el programa seleccione

automaticamente el angulo que mayor se acomode a la geometfria.

* Move between cuis
Especifica el tipo de movimiento que realiza la herramienta para cambiar de

una trayectoria de ida hacia otra de regreso. Aplica solo para método de corte
zigzag. Adicionalmente permite especificar a que velocidad se realizan estos

cambios de direccion.

Figura 79. Move between cuts (high linear loops, linear, rapid)

Fuente: Tomado de MasterCAM

o Across and Along overlap
Permite seleccionar el porcentaje de superposicion de la herramienta sobre la

cadena seleccionada.

e Approach and Exit distance
Permite seleccionar las distancias desde la entrada de la herramienta hasta la

cadena seleccionada en el dibujo. 0

2



Figura 80. Across overlap (100%, 50%)

Fuente: Tomado de MasterCAM

VENTANA SURFACE - ROUGH

o Parallel
Se usa para definir trayectorias paralelas de herramienta. Para esta opcién se

debe especificar una superficie guia, que es la que determinara la trayectoria
de la herramienta. Ademas se debe especificar una cadena cerrada que
determina los limites de la trayectoria de la herramienta. Por ejemplo la
superficie guia, nos determinaria la profundidad de las operaciones, mientras
que la cadena de contencion nos dice que parte de esa superficie es en la que
va a estar contenida la herramienta.

Adicionalmente se debe especificar si la operacién que vamos a realizar es
para una cavidad 6 para un macho, la trayectoria de herramienta generada se

acomoda a la operacién especificada.

Figura 81. Imagen surface-rough-paralel (izq macho, der cavidad)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

1.14 SURFACE PARAMETERS

e Regen
El propdsito de estos archivos regen es el de incrementar la velocidad de
regeneracion de trayectorias de herramienta sobre superficies. Cuando se crea
una superficie, el programa automaticamente genera un archivo regen. Cuando
se realiza un cambio a un pardmetro en la trayectoria de herramienta tales
como velocidad de avance, la supetficie se regenera mas rapido debido a la
informacién guardada en los archivos regen.

¢ Direction

Figura 82. Ventana DIRECTION
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Plunge and retract direction
Determina el movimiento de la herramienta para los movimientos de entra y

salida de las trayectorias de herramienta para la superficie. Se puede escoger
como direccion un vector de posicion é una linea del dibujo, podemos también
especificar el angulo de entrada, el angulo segtin XY, y la distancia hasta la
entrada de la herramienta en el material. También permite especificar la
referencia para los parametros definidos arriba.

Drive surface/solid

Permite seleccionar todas las superficies guia, y el material sobrante para
ajustes.

Check surface/solid

Permite seleccionar todas las superficies guia, y el material sobrante para
ajustes.

Tool containment
Permite seleccionar las lineas que delimitan el movimiento de la herramienta,

ademas permite seleccionar que tipo de compensacion se realizara en base a

la herramienta.

1.14.1 Rough parallel parameters
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Total tolerance setting

Figura 83. Total tolerance setting
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Filter ratio

Relacidon entre la tolerancia de filtrado y la tolerancia de corte.

Filter tolerance

Filtra todos los puntos de una trayectoria de herramienta que se encuentren a
una tolerancia menor 6 igual a la especificada en este parametro, hasta que
toda el toolpath se encuentre dentro de la tolerancia maxima.

Cut tolerance

Determina la tolerancia para las distancias entre la trayectoria de herramienta y
la superficie guia. Un valor de tolerancia mas pequefio crea un toolpath mas

exacto que puede tomar mas tiempo para generat.
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o Arcsin XY XZ YZ
Cuando se filtra una trayectoria de herramienta, el programa remplaza los

movimientos que se encuentran en una tolerancia especificada con lineas
rectas, y con un solo movimiento de la herramienta. Grear arcos permite
remplazar varios movimientos lineales de la herramienta, con un movimiento
en arco especificado por un radio minimo y maximo.

e Max Stepover
Maxima distancia de paso entre una y otra pasada de la herramienta.

o Cutting method
Especifica el método de corte, zigzag ¢ en una direccion.
¢ Machining angle
Angulo de las trayectorias de herramienta.
o Max stepdown
Maxima profundidad de zambullido por una pasada de la herramienta.
¢ Plunge control
Determina la forma en que la herramienta se comporta al realizar una
operacién de desbaste sobre superficies
e Allow multiple plunges along cut
Mliltiples entradas de la herramienta a lo largo de una pasada
e Cut from one side
Cortar desde un solo lado.
e Cut from both sides
Cortar desde los dos lados.

Figura 84. Imagen control de entrada de la herramienta
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Cut from both sides

Allow multipte plunges along cut

Cut from onae sida

Fuente: Tomado de MAsterCAM

* Prompt for starting point

Preguntar punto de inicio.
o Allow positive Z motion along surface

Permitir movimiento en Z positivo a lo largo de la superficie.
o Allow negative Z motion along surface

Permitir movimiento en Z negativo a lo largo de la superficie.
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Figura 85. Venta CUT DEPTHS
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Profundidades absolutas minimas y maximas
Permite especificar cuales seran las profundidades minimas y maximas a
desbastar en la superficie seleccionada, permite también especificar si las
profundidades son relativas al centro 6 a la punta de la herramienta.

Gap settings
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Figura 86. Ventana Gap settings
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Gap size
Permite especificar la distancia a la cual el movimiento de la herramienta en

una operacion se interrumpe debido a una diferencia de alturas.

¢ Motion < Gap size, keep tool down
Permite escoger la forma en que la herramienta se desplaza a lo largo de la

superficie.

Figura 87. Gap setting

Fuente: Tomado de MasterCAM
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e Use plunge, retract rate in gap
Usar velocidades de zambullido y de retraccion en la interrupcion.

e Check gap motion for gouge
Realiza un chequeo para evitar problemas de cincelado, en el movimiento a lo
largo de la interrupcién. Un cincelado ocurre cuando una herramienta remueve
mas material que el deseado en un movimiento lineal o en un arco.

e Motion > gap size, retract

e Check retrack motion for gouge
Realiza un chequeo para evitar problemas de cincelado, en el movimiento de

retraccion a lo largo de la interrupcién.

o Optimize cut order
Seleccionar esta opciéon permite que el programa optimice el orden de
trayectorias de herramienta, de acuerdo a los parametros de encadenamiento.
¢ Lineas y arcos tangenciales
Cada interrupcion en la trayectoria de herramienta de una superficie tiene un
punto de entrada y de salida. Se pueden crear lineas o arcos tangenciales para
crear movimientos de herramienta mdas suaves entre las interrupciones. Se

puede especificar el radio y angulo de los arcos ¢ el largo de la linea.

Figura 88. Imagen Gap settings 1
Tangential

N

Tetigortial

Fuente: Tomado de MasterCAM

81



Figura 89. Advanced settings
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o At surface (solid FACE) edge, roll tool

o Automatically (based on geometry)
Hace girar la herramienta entre las superficies y/o caras solidas solamente,
pero no en los bordes externos de la parte.

o Only between surfaces (solid faces)
Hace girar la herramienta entre las superficies y/o caras sélidas, entre las
superficies y también en los bordes extremos de la parte.

e Over all edges
El programa define si la herramienta debe girar 6 no dependiendo de la
presencia 6 ausencia de un limite de contencién para la herramienta, y en
algunos casos dependiendo de la geometria misma. Si se define un limite de
contencidn para la herramienta, la herramienta gira sobre todas las superficies
y/o los bordes soélidos, incluidas las uniones entre superficies y los bordes
externos de la parte. Si no se define el limite de contencién, la herramienta gira
solo entre las superficies y/o las caras sélidas.

o Sharp corner tolerance
Define la exactitud de las esquinas entre las superficies y los bordes externos
de la parte. Las esquinas seran maquinadas hasta esta tolerancia.
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Rompe el movimiento de la herramienta en incrementos mas pequenos que
son medidos como un porcentaje de la tolerancia de corte. Una tolerancia alta
(un numero muy pequefio) crea una esquina muy afilada con mas incrementos,
una tolerancia mas baja crea una esquina mas redonda con menos
incrementos.

Skip hidden face test for solid bodies

Determina si se realizaran pruebas a caras escondidas de la parte. Esta opcion
puede disminuir el tiempo de procesamiento cuando un modelo esta
compuesto (por miles) de caras.

Check for internal sharp corner

Realiza un chequeo de las superficies del modelo para asegurarse de que este
no contiene superficies con esquinas internas afiladas, ya que estas pueden

llevar a problemas de cincelado en la herramienta.

1.14.2 Rough project parameters

Projection type
Permite seleccionar si se desean proyectar puntos, curvas u otros archivos NCI

sobre la supetficie seleccionada como guia. En el caso de puntos ¢ curvas

estas deben existir como parte de la geometria.

1.14.3 Rough flowline parameters

Cut control

Distance
Establece la tolerancia de control para la trayectoria de la herramienta con

relacion a la superficie guia.
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Figura 90. Cut control (izq = 1, der = 90)
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Scallop height
Este valor determina la altura del material no maquinado entre diferentes

pasadas de la trayectoria de herramienta. Si se escoge esta opcion, el software
en base a la herramienta seleccionada automaticamente ajusta el incremento
de distancia entre las pasadas de la herramienta para asegurar la altura

maxima del material no removido.

1.14.4 Rough contour parameters
Una trayectoria de herramienta tipo contour, permite crear mdltiples pasadas de

herramienta a un nivel de profundidad constante.
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Figura 91. Surface contour

Fuente: Tomado de MasterCAM

» Direction of closed contours
Determina la direccion de maquinado para este tipo de contornos. Se permite
escoger entre un tipo de maquinado climb 6 conventional. Estos dos tipos de
maguinados son descritos en otra parte del documento, y tienen que ver con la
direccién de avance y la direccién de rotacion de la herramienta con respecto a
la pieza de trabajo.

e Direction of open contours
Para contornos abiertos se puede especificar si el tipo de trayectoria deseado

para la herramienta es one way 0 zigzag.

e Transitions
Las transiciones determinan el movimiento de la herramienta cuando es

sostenida abajo y se realiza una transicion.

¢ High speed
Realiza un movimiento en forma de arco, y que va proyectado sobre la
superficie.

e Broken
Realiza movimientos en angulos de 90 grados siguiendo las diferentes alturas

de la supetrficie.

o Ramp
Realiza un movimiento en angulo de 90 grados, calculado en base a una

trayectoria recta que sigue la altura de la superficie.
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Follow surface

Realiza movimientos rectilineos, siguiendo las diferentes alturas de la
superficie.

Loop lenght

Longitud del arco para el tipo de transicion high speed

Ramp lenght

Longitud de la rampa para el tipo de transicion ramp y high speed

Entry / exit arc
Permite especificar un arco de entrada de la herramienta, para cuando entra en

contacto con la superficie.

Prompt for starting point

Especifica si se debe ingresar un punto inicial para la trayectoria de la
herramienta

Optimize cut order
Permite al software calcular la trayectoria de herramienta mas optima segun los

algoritmos internos.

Order cuts bottom to top

Invierte la direccién de corte, para que sea de la parte inferior hacia la parte
superiof.

Helix
Agrega operaciones de espiral para cada entrada en contacto de la

herramienta con la pieza de trabajo.

Shallow
La opcién shallow permite especificar areas consideradas de baja profundidad,

para que estas sean o no maquinadas.
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Figura 92. Ventana SHALLOW
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Remove / Add cuts to shallow areas
Se permite especificar si deseamos que se generen O se remuevan

trayectorias de herramientas en areas consideradas de baja profundidad.

e Minimum stepdown
Especifica el avance minimo que se realiza entre profundidades diferentes de
corte.

¢ Limiting angle / Limiting stepover
El angulo limitante nos permite especificar que adreas de la pieza son
consideradas de baja profundidad y cuales no. Un éngulo limite cercano a los

90 grados hara que casi toda el area sea considerada de baja profundidad.

1.14.5 Rough restmill parameters

Restmaterial parameters
Las operaciones tipo restmill sirven para remover material que ha quedado de

operaciones previas.
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Figura 93. Ventana RESTMATERIAL PARAMETERS
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Compute remaining stock from

e All previous operations
Calcula el material sobrante en base a todas las operaciones presentes en
el operation managetr. Este método determina todas las areas de material
donde la herramienta no pudo llegar.

¢ One other operation
Galcula el material sobrante en base a una sola operacion seleccionada.

¢ Roughing tool
Calcula el material sobrante basado en el didmetro y radio de punta de una
herramienta. Este método se usa cuando no hay operaciones anteriores de
remocion de viruta.

e Stock resolution
Este es un valor de tolerancia para la trayectoria de herramienta. Un valor

pequefio creard una trayectoria mucho mas suave Yy ajustada.
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Adjustment to remaining stock
Esta opcion permite realizar ajustes a la trayectoria generada.

Use remaining stock as computed

No realiza operaciones de ajuste a la trayectoria ya calculada.

Adjust remaining stock to ignore small cusps

Este tipo de ajuste permite que pequenas clspides de material permanezcan
después de la operacion para que estas sean removidas en una operacién de
acabado posterior. Esta opcion se usa con el fin de aumentar la velocidad del
procesamiento de la trayectoria de herramienta.

Adjust remaining stock to mill small cusps

Este ajuste remueve todas las pequenas cuspides de material una vez
finalizada la operacion.

Adjustment distance

Es la distancia de ajuste que permite aumentar o reducir el alcance de la

trayectoria de herramienta en esta operacion,

1.14.6 Rough pocket parameters
Esta ventana presenta las mismas opciones que una ventana ROUGH

PARAMETERS, dirfjase a esa seccién por referencias.

1.14.7 Rough plunge parameters

Plung path
Crea el patrén que la herramienta tomaré en una trayectoria tipo “zambullido™

NCI
Crea una trayectoria de herramienta tipo zambullido en base a un archivo NCI.

Como ejemplo se podtia seleccionar un archivo que contuviera una trayectoria
tipo pocket, para que la herramienta tomara el mismo patrén de movimientos.

Zigzag

89



Crea un patron tipo zambullido realizando un movimiento atras — adelante.

¢ Maximum stepover
Especifica la distancia maxima entre dos taladrados de la herramienta sobre la

pieza de trabajo.

Ventana surface — finish

1.14.8 Finish parallel parameters
e Depth limits
Especifica la profundidad minima y méaxima de los cortes con respecto a la

altura real de la pieza de trabajo.

1.14.9 Finish parallel steep parameters

Este tipo de trayectoria de herramienta es usada principalmente para maquinar

material sobrante en partes con geometrias pronunciadas. Estas geometrias

pronunciadas son identificadas por la pendiente de las superficies

* Steep range
Permite especificar el rango de pendientes que son identificadas como
“pronunciadas”.

¢ Include cuts that fall outside
Seleccionar esta opcién hace que el programa genere una trayectoria de
herramienta por todas las areas de la pieza excepto las partes con pendientes
pronunciadas que se encuentran paralelas al angulo de maquinado. La técnica
contemplada a continuacién maquina una parte sin que la herramienta pase

dos veces por el mismo punto.
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Figura 94. Sep range

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Cut extension
Esta opcién permite establecer una extension al area de corte, que puede ser

Gtil para remover rebabas de diferentes tamanos.

Finish radial

1.14.10 Finish radial parameters

e Max angle increment
Especifica el 4ngulo maximo de incremento para la trayectoria radial.

o Start offset distance
Especifica la distancia desde donde la herramienta inicia la trayectoria de corte

con respecto al centro de la operacion radial.

e Start angle
El angulo de inicio para la trayectoria radial.
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e Sweep angle
Especifica el angulo de battido que tealizara la herramienta de corte.

e Starting point
Especifica si la herramienta inicia la trayectoria de corte desde el centro de

corte o desde el extremo externo de la trayectoria.

Figura 95. Finish radial (start offset distance 1.0, sweep angle 102, start offset

distance 5.0)

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.14.11 Finish flowline parameters
Estos parametros son los mismos que los requeridos en las operaciones ROUGH

FLOWLINE.

1.14.12 Finish contour parameters
Estos Parametros son los mismos que los requeridos en las operaciones ROUGH

CONTOUR

Finish shallow
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Las trayectorias de herramienta tipo shallow limpian el material restante de areas
de poca profundidad en las patrtes. Una operacién de este tipo es usada
comtinmente después de haber realizado una operacién de acabado tipo contour.
Para informacién de parametros busque directamente la frase acerca de la cual

requiere informacion.

1.14.13 Finish shallow parameters

e Cutting method
Hay tres métodos de corte disponibles para las operaciones de acabado tipo

shallow. Se puede elegir una trayectoria de corte tipo Zigzag, en una sola
direccién o tipo 3D collapse. El método de corte 3D collapse crea una zona
alrededor del area a desbastarse, corta el borde exterior de esa area y

entonces genera diferentes pasos para crear un corte que se va disminuyendo

de acuerdo con el paso maximo.

Figura 96. Imagen 3d collapse

Fuente: Tomado de MasterCAM

Finish scallop
Este tipo de trayectoria de herramienta crea surcos o pequefias montaias de

material a una altura constante y sobre un conjunto de superficies. Este tipo de
trayectoria toca la superficie de la pieza de manera consistente y minimiza los
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movimientos de retraccién de la herramienta. Para informaciéon de parametros

busque directamente la frase acerca de la cual requiere informacion.

1.15 TOOL PARAMETERS

Figura 97. Ventana TOOL PARAMETERS

5 St P Theain | CUNUIRAK PRESHASIERCAR S s

Todpasrrizs | Sutsce pyanaren | Fridh shakoa posma |
Lot e on foud b szt b Aol o e e dehie Do !

AECE l! Tedrwe [LTRL feddy  [D Comaaden |03

T Fadwe [IUH T Papas BT s (T

Ga fet Pamswe [1409 soas 1N Cwvak (6 |

Len cfit | Rubagiizn 145019 Sl (2

Segier |

Coet

e i e [ [ F I r
AT ) vman] ¢ v

I™ Teewsh FaiEse J

R i Y

Fuente: Tomado de MasterCAM

o Tool number
Los nimeros de las herramientas son usadas en el programa NC. EL namero

de la herramienta puede ser entrado automaticamente o un ntimero definido
por el usuario. La maquina CNGC toma el numero de la herramienta y lo asocia
con un diametro especifico, con una compensacion de largo y una
compensaci6n en el diametro. Esta informacién puede ser entonces usada
para calcular la compensacion de la herramienta de corte en el control.

No se recomienda usar un mismo nimero de herramienta para mas de una
herramienta pues genera conflictos en el programa.

¢ Head number
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Permite especificar en que cabezal de la maquina va a ser colocada la
herramienta. Esta opcion es Gtil cambiarla cuando la maquina posee mas de un
cabezal.

Diameter offset
Permite especificar la distancia entre la supetficie exterior de la herramienta y

su centro axial; Radio de la herramienta.

Length offset
Permite especificar una compensacion para el largo de la herramienta.

Tool name
Nombre de la herramienta

Feed rate
Especifica la velocidad de avance de Ia herramienta de corte

Plunge rate
Especifica la velocidad de zambullido de la herramienta

Retract rate
Especifica la velocidad de retraccion de la herramienta.

Tool diameter
Especifica el diametro de la herramienta de corte.

Program number
Permite especificar el nimero del programa.

Sequence start
Numero inicial de los cédigos del programa NC.

Sequence Increment
Especifica los incrementos para los cédigos del programa NC.

Corner Radius
Muestra o permite especificar el radio de la esquina de la herramienta.

Spindle speed
Velocidad de giro de la herramienta.

Coolant
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Especifica si habra disponibilidad de refrigerante. En caso que si, permite
especificar que tipo serd el utilizado.

Home position

Permite seleccionar en la geometria cual sera la posicién de home en la
operacion de maquinado.

Reference point

El punto de referencia permite especificar un punto hacia donde la herramienta
se dirige antes de entrar o cuando termina una trayectoria de herramienta y va
a comenzar otra.

Misc values
Mastercam le permite configurar hasta 10 valores de variables tipo real y tipo

entero en el post procesador para cada operacién especial. Todos los valores
que son escritos en esta ventana son escritos en el archive NCI y al principio

de cada operacion.

Change NCI

Un archivo tipo NCI contiene todos la informacién de parametros necesaria
para crear una trayectoria de herramienta. Este representa informacion acerca
de trayectotias de herramienta en un formato genético o intermedio. Este
archivo intermedio simplifica el post procesado de operaciones en varios
formatos NC requeridos por los controles y los centros de mecanizado. Con
esta opcion conseguimos cambiar 1a ruta y/o el nombre del archivo NCI que el

programa genera.

Tool display
Esta ventana nos brinda la posibilidad de configurar como el software muestra

las trayectorias de maquinado a medida que estas se generan. Es il
configurar en esta ventana como queremaos que se generen las trayectorias de
herramienta, porque al controlar esto obtenemos un tipo de simulacién pero a
medida que se genera la trayectoria.

Run o Step
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Al seleccionar la opcién run la herramienta se muestra durante toda la
trayectoria de la herramienta mientras que la opcion step muestra la
herramienta a intervalos. La opcion run delay permite controlar por cuanto
tiempo la herramienta se muestra en la pantalla.

Endpoints o Interpolate
La opcién endpoints muestra la herramienta solo en los puntos finales mientras

que la opcién interpolate muestra la herramienta a intervalos determinados por

el usuario.

Static o Dinamic
La opcién static muestra la herramienta en cada punto final de la trayectoria de

maquinado mientras que la opcién animate oculta la herramienta y solo la

aparece y desaparece en cada punto final.

Figura 98. Ventana TOOL DISPLAY
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Canned text
Un texto de este tipo inserta variables en el post procesador para que puedan

ser asociadas con comando especiales, como por ejemplo una parada
automatica para revisar una parte durante el maquinado. Una vez se post
procesa un archivo NCI con un canned text se debe editar el archivo NG para

especificar las operaciones que se desean realizar en esas paradas.
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1.15.1 Opciones para seleccion de herramientas

Figura 99. Ventana TOOL PARAMETERS - boton derecho
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Get tool from library
Escogiendo la opcion “obtener herramienta de la libreria” se muestra una

ventana donde se listan herramientas de diferente tipo cada una con sus
caracteristicas especificas. Estas caracteristicas son el tipo de herramienta,
diametro, nombre, radio de esquina y tipo de radio. MasterCAM frae

predefinidas ciertas herramientas comunes en la industria.
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Figura 100. Ventana TOOLS MANAGER
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Fuente: Tomado de MaslerCAM

Opciones dentro de la libreria

e Change library
Esta opcién nos permite seleccionar otra libreria ya guardada que contenga
otra lista de herramientas.

e Convert/create a library to/from text
Permite crear una libreria de herramientas en base a un archivo de texto o

permite convertir los datos de una libreria a un archivo de texto.

o Detail doc/doc file
Permite crear un archivo tipo DOC con las caracteristicas basicas o detalladas

de una librerfa de herramientas.
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Figura 101. Ventana TOOL MANAGER - boton derecho
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Filter
La opcion filter permite filtrar la informacién de una librerfa de herramientas de

acuerdo a diferentes pardmetros. Estos son:

e Tool types
De acuerdo al tipo de la herramienta.

o Unit masking
Filtra las herramientas de acuerdo a las unidades de medida en las que estan

estandarizadas. Métricas o inglesas.

e Operation masking
Filtrar las herramientas de acuerdo al tipo de operacion para la cual estan

construidas.

e Tool diameter
Permite filtrar herramientas de acuerdo a su diametro usando los operadores

igual a, menor que, mayor que, entre.

¢ Radius type
Filtra herramientas de acuerdo al tipo de radio. Sin radio, radio en las esquinas

o radio total.

e Tool material
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De acuerdo al tipo de material de la herramienta. Los materiales

predeterminados son HSS, Carbide, Ti coated, Ceramic mas otros dos

materiales definidos por el usuario.

Figura 102 Ventana TOOL LIST FILTER
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Fuente: Tomado de MasterCAM

1.15.2 Create new tool

Al escoger la opcion de crear una nueva herramienta, se muestra la ventana
“define tool" en donde se nos permite escoger entre 20 herramientas generaies.
De acuerdo a la herramienta que se seleccione, la pestaiia de tool y la pestana de
parametros cambian para estar acorde con el tipo de herramienta seleccionada.
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Figura 103. Ventana DEFINE TOOL
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Con el objetivo de ilustrar las demds pestafias de esta ventana se selecciono una
herramienta tipo escariador.

En la ventana tool se pueden especificar las medidas de la herramienta. Para el
caso especifico se puede especificar altura del porta herramienta, didmetro del
porta herramienta, longitud global de la herramienta, diametro del arbol, longitud
del brazo, altura de la parte con insertos, diametro interior y exterior, radio en las
esquinas, angulo de corte, tipo de radio, capacidades de acabados sea desbaste 0

acabado final.
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Figura 104. Ventana DEFINE TOOL - TOOL
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Fuenle: Tomado de MasterCAM

En la ventana parameters se pueden especificar los parametros de operacion de
la herramienta. Los parametros especificos para esta herramienta son porcentaje
de paso y profundidad para operaciones de desbaste y acabado, diametro piloto
‘requerido, tipo de material de la herramienta, velocidad de avance, penetracion y
de retraccion, velocidad del husillo, numero de insertos, numero de registro para la
compensacion de didmetro y largo, avance de superficie por minuto, avance por
diente (cantidad de viruta removida), nombre de la herramienta, cédigo de la
herramienta, porta herramienta, direccidon de rotacion del husillo y seleccién de

refrigerante.

Ventana define tool — parameters

103



Figura 105. Ventana DEFINE TOOL - PARAMETERS
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Get operations from library
El software permite grabar operaciones que puedan ser usadas comunmente

por el usuario. Una vez se han almacenado se pueden llamar desde otro
archivo para ser usadas y minimizar el tiempo de creacién de trayectorias de

herramienta. Una vez se ha seleccionado un archivo que contenga

operaciones estas se visualizan en la ventana.
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Figura 106. Ventana OPERATION IMPORT

Fuente: Tomado de MasierCAM

Ventana operation import
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o Calculate speeds and feeds

Si en las operaciones almacenadas se habian calculado las velocidades de
corte y de avance, al seleccionar esta opcion el software calculara de nuevo

esto velocidades para el trabajo actual. Esto con el fin de adaptarse al nuevo

material de trabajo.

» Assign current system tool and construction plane

Permite localizar las operaciones importadas en caras diferentes a las usadas
en archivos anteriores o también permite reimportar la operacion para que esta

sea aplicada a otra cara de una parte del mismo trabajo.

o Import operations geometry

Permite seleccionar si se desea o no importar la geometria relacionada con la

operacion a importar.

e Disable duplicate tool checking
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Al seleccionar esta opcién se le especifica al software que no verifique que las

herramientas asociadas a la operacién que se va a importar estén duplicadas.

e Feed and speed calculador
La herramienta para célculo de velocidades y avances toma las caracteristicas
del material de la pieza y la herramienta para calcular los porcentajes

necesarios para la operacion.

Figura 107. Ventana FEED AND SPEED CALCULATOR
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Ventana Feed and Speed Calculator

» Feed and speed calculator
La herramienta para calculo de velocidades y avances toma las caracteristicas
del material de la pieza y la herramienta para calcular los porcentajes

necesarios para la operacion.

106



Figura 108. Ventana FEED AND SPEED CALCULATOR
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En la seccién de material se permite realizar cambios a los valores definidos en la
ventana de definicion de materiales. Las funciones que brinda la ventana de
definicion de materiales estan especificadas en otro apartado de este manual.
Basicamente, los cambios que se pueden realizar desde esta seccion se pueden
acceder de una manera mas directa desde la ventana “definicién de materiales”

La seccién de herramienta permite realizar cambios a las propiedades de corte de
la herramienta en relacion con el material de trabajo. Al igual que en el caso
anterior estos parametros pueden ser modificados de una manera mas directa a

través de la ventana “define tool”.

Adicionalmente se puede seleccionar la opcidon de Maximum spindle speed from
job setup para limitar la velocidad méaxima del cabezal de la maquina.

En la esquina inferior derecha el programa muestra las velocidades de avance y
corte calculadas de acuerdo a los parametros especificados.

o Select
Permite seleccionar el tipo de material que usaremos para la operacion de

mecanizado. Muestra la ventana Material List

o Update
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Permite actualizar los parametros de corte del material. Muestra la ventana de
definicion de materiales con los parametros actualizados y permite grabar el

material en una ubicacion especifica.

o Save as
Permite grabar los cambios realizados a un material con otro nombre.

1.16 MATERIAL LIST

Esta ventana permite seleccionar el tipo de material que usaremos en nuestra
pieza de trabajo. El software trae predeterminados varios materiales con todas las

caracteristicas de corte.
En la parte inferior de la ventana se puede hacer un filtrado por tipo de unidades

de los materiales que se desean mostrar en la lista.

Get from library

Figura 109. Get from library
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Fuente: Tomado de MasterCAM
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Esta opcion muestra todos los materiales que tiene actualmente el software en su
libretia interna.

e Save to library
Permite agregar un material creado o modificado a la lista interna de

materiales.

o Create new
Muestra la ventana de definicion de materiales para que se ingrese el nombre

y las caracteristicas de un material nuevo.

e Delete
Borra un material de la libreria interna.
o Edit
Muestra la ventana de definicién de materiales y permite hacerle cambios a
los parametros del material actual.
e Convert/create a library to/from text
Permite crear un texto o construir una libreria en base a un texto.

1.17 MATERIAL DEFINITION

109



Figura 110. Ventana MATERIAL DEFINITION
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Fuente: Tomado de MasterCAM

La ventana de definicion de material permite especificar de una manera directa las
propiedades de corte para un material especifico. La definicion de estas
propiedades abarca toda una teoria de materiales que se sale del contexto de este
manual, por tanto se asumen correctos estos valores predefinidos del software.
Los valores predefinidos han sido extraidos del libro “machinist's handbook” segin
la bibliografia del softwate.

Las formulas usadas para relacionar estos pardmetros y obtener las velocidades
de corte y avance seran descritas en la parte tecnica de este manual.

1.18 OPERATIONS MANAGER

El administrador de operaciones es una ventana desde la cual se pueden

administrar todas las trayectorias de mecanizado y sus parametros.
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Cada una de las operaciones que hacen parte del trabajo actual se listan como se

muestra en la ventana siguiente. Las trayectorias de hetrramientas se pueden

organizar en diferentes grupos.

Figura 111.Ventana OPERATIONS MANAGER

Fuente: Tomado de MasteCAM

o Selectall
Selecciona todas las trayectorias de herramienta actuales.

e Regen Path
Después de realizar cambios a los pardmetros de determinada trayectoria, es

necesario regenerar la misma para que los cambios tomen efecto y esto se
hace mediante esta opcion.

e Backplot
Es una herramienta del software que permite visualizar el camino que una

herramienta toma para cortar una pieza de trabajo.

o Verify
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La opcién de verificacion con que cuenta el software simula el proceso de
remocion de material. La forma de la pieza de trabajo es actualizada para cada
movimiento de la herramienta a lo largo de la trayectoria programada
simulando asi la parte final. Esta herramienta es muy util pues permite
inspeccionar virtualmente la pieza para evitar errores reales en la
programacion de la maquina y asi eliminarlos antes de que lleguen al taller de

trabajo.

Post
Esta opcién crea el archivo .nc que es compatible con el controlador de la

maquina y poder asi trasmitirle todo el programa. El archivo debe ser generado
después de seleccionar el post procesador compatible con la maquina.
Highfeed

La opci6n de alimentacion alta optimiza las tasas de avance para trayectorias
de herramientas de 2.5 y 3 ejes. Esta opcion computa las velocidades de
avance reduciendo el tiempo de maquinado sin sacrificar la exactitud. En vez
de usar la misma velocidad de avance para toda la parte, una tasa de avance
diferente es calculada para cada posicién de la herramienta basado en el
volumen del matetial que esta siendo removido combinandolo con la carga de
viruta (avance por diente), produciendo un ciclo de maquinado mas rapido y un
control optimo sobre las fuerzas en la operacién de maquinado.

La opcion de alimentacién alta optimiza tanto las trayectorias de herramienta
para operaciones de desbaste como las operaciones de acabado. Las
operaciones de desbaste son optimizadas manteniendo un ancho de viruta
constante — usando altas velocidades de avance en areas donde el volumen de
material removido es bajo y usando bajas velocidades de avance en areas
donde un alto volumen de material es removido. En las operaciones de
acabado la optimizacién se lleva a cabo calculando el volumen y controlando
las velocidades de avance en arcos y curvas agudas, reduciendo asi el error

de atraso de servo {demasiado desplazamiento sobre el eje).
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Opciones Disponibles

Figura 112. Opciones Disponibles
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Toolpaths
Esta opcién brinda un acceso directo a las opciones para creacion de

trayectorias de herramienta normalmente disponibles en el ment principal del
programa.

Options

Esta opcién permite cambiar parametros comunes para todas las trayectorias
de herramienta utilizadas, filtrar trayectorias, renumerar operaciones Yy
herramientas, seleccionar trayectorias de acuerdo a la vista o geometria a la
cual pertenecen, recalcular avances y velocidades entre otras.

Groups

Permite crear grupos para clasificar las trayectorias de maguinado de acuerdo

a ciertas caracteristicas en comun.
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Adicionalmente presenta una serie de accesos directos para copiar, cortar,

pegar, obtener operaciones de libretias, acceder al job setup y verificacion de

colisiones entre otras cosas.

1.19 JOB SETUP

Esta ventana nos permite definir el modelo de la pieza de trabajo y permite asi

visualizar el tamafio de la placa necesaria para la parte a maquinar.

Adicionalmente permite realizar configuraciones que afectaran el trabajo en

general.

La parte superior de la ventana brinda varias opciones para seleccionar y

configurar la placa de trabajo.

Figura 113. Ventana JOB SETUP

Fuente: Tomado de MasterCAM
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import
Permite importar al archivo actual definiciones de Job setup generadas

previamente para otros trabajos.

Views
Permite administrar las operaciones del trabajo actual de acuerdo al Cplane,

Tplane o sistemas de coordenadas que usa.

Tools
Permite observar y realizar modificaciones a todas las herramientas usadas en
el trabajo actual.

Select
Estos botones permiten seleccionar la placa de trabajo especificando su origen

y digitando los limites de este, 0 seleccionando las esquinas opuestas que
definen el area.

Toolpath configuration
Permite seleccionar una serie de parametros basicos para el trabajo, entre

estos estan: Exportar los comentatios realizados a los archivos NCI,
generacion inmediata de trayectorias de mecanizado, salvar las trayectorias
directamente dentro de los archivos .MC9, asignar los numeros a las
herramientas de una manera consecutiva, generar advertencia cuando se
duplican nimeros de herramientas, igualar el numero del portaherramientas
con el de la herramienta.

Material

Permite seleccionar el material de la pieza de trabajo.

Post processor

Permite seleccionar el tipo de post procesador especifico para la maquina
utilizada.

Tool offsets registers
Permite seleccionar un registro de compensacion para todas las herramientas

en general o permitir seleccionar estos valores diferentes para cada

herramienta.
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» Feed calculation
Selecciona el origen de datos para el célculo de avances, asi como las RPM

maximas del cabezal.

Next menu
Manual entry

Esta opcion permite insertar comentarios o codigos especiales en los archivos

NCI. Esta opcién depende del pos procesador.

Figura 114. Ventana MANUAL ENTRY
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Enter text
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Cuando esta opcion esta seleccionada permite insertar texto de una manera
manual. Solo son permitidos un maximo de 750 caracteres.

o Use text file
Usando un procesador de texto externo (TXT), para insertar manualmente.

o Select
Selecciona el archivo de texto que usted desea.

o Edit now
Permite realizar cambios al archivo de texto que usted selecciono, usando el

editor de texto.

e Edita copy
Crea una copia del archivo de texto que usted selecciono.

e Save in MC9 file
Esta opcién graba el archivo de texto junto con el archivo MC9, pero

incrementa en tamaro del archivo MG9.

o Read only when posting
Esta opcion permite leer los comentarios solo cuando este seleccionado el

manual entry del toolpath.
o Change NCI
Selecciona un nombre o ubicacion diferente para el archivo NCI.

e To Batch
Adiciona la operacién actual a un archivo para ser procesado después. Si

usted selecciona esta opcion, el toolpath es adicionado al cuadro de operation
manager pero el archivo NCI no es generado hasta que el archivo batch se
corra. Cuando usted selecciona un archivo MC9 para ser procesado como un

archivo batch.

1.20 CIRCLE TOOLPATH
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El toolpath de circulos es usado para crear eficientemente operaciones de
magquinado circular y geometrias relacionadas. Usted puede crear mucho de estos
toolpaths por la seleccion de puntos (Slot milling (ranurado) requiere que usted
seleccione una cadena). Ademas de maquinado del circulo seleccionando un solo
punto, otros toolpath para circulos, le permite crear mas operaciones complejas,
como taladrado helicoidal, roscado, y ranurados. Para crear un toolpath de circulo

se debe elegir, Next Menu del toolpath y luego elegir Cire tipths.

1.20.1 Circle mill toolpath
Maquina automaticamente un circulo completo basado en un punto selecclonado.

Para crear un toolpath de un maquinado de un circulo.
Se escoge Toolpaths, Next menu, Circ tipths, Circle mill de el menu principal.
Selecciona los puntos y/o circulos usando el mend de administrador de puntos y

posteriormente Done.
Ingrese los parametros de Circle Mill.
Seleccione OK. El toolpath es mostrado en el administrador de operaciones.

Nota: Usted puede crear un toolpath para maquinar un circulo simplemente
seleccionando Toolpaths, Circle paths, Gircle mill con un click derecha men( del

administrador de operaciones.

Circ mill parameters
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Figura 115. Circ mill parameters

Took paameters  Ciroml paameters |

Y SO

T

o

Fuente: Tomado de MasterCAM

Circle mill roughing proporciona un vaciado de alta velocidad a un estilo de
pocket, para una geometria con un movimiento similar a de la estrategia de
mecanizado true spiral. Este estilo crea una fase de desbastado usando arcos
tangentes. Como resultado proporciona un movimiento suave de la herramienta,
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un programa corto NC, y un buen vaciado.

Si usted selecciona la opcion entrada Helical entry, Mastercam crea un
movimiento de desbastado tangente a la entrada helicoidal. Si también activa el
botén de depth cuts, Este movimiento tangencial es repetido en cada nivel.

Ambas direcciones para la entrada helicoidal y la direccion de maquinado para el
movimiento de desbastado es determinado por los parametros fijados en el

toolpath.
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Notas: Si usted usa esta opcion de desbastado, usted puede no necesitar usar la
opcion de fases de deshastado (Roughing passes), la cual proporciona mas de un

movimiento de desbastado con un estilo de contorno.
Para movimientos entre el desbastado y acabado las secciones deben ser

tangentes, usted debe fijar el barrido del arco de entrada/salida a 180 grados.

e Circle diameter
Con esta opcion podemos definir en el didmetro del agujero que se creara.

¢ Start angle
Se fija el angulo con que se desea comenzar el maquinado.

Figura 116. Start angle 90 grados

Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 117. Start angle 180 grados

Fuente: Tomado de MasterCAM
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¢ Entry/exit arc sweep
Usted puede definir el barrido del arco de entrada y salida del magquinado del

circulo, el angulo de barrido debe ser menor a 180 grados, la siguientes

graficas muestran diferentes angulos de entrada y salida.

Figura 118. Entry/exit arc sweep
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Circle Mill Roughing
Este cuadro tiene las mismas caracteristicas de cuadro de dialogo Ventana

HELIX que se explico anteriormente.
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Figura 119. Ventana HELIX
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Fuente: Tomado de MasterCAM

1.21 THREAD MILL (roscado)

Thread mill toolpaths crea una serie de hélices para maquinar un roscado. Para
crear un roscado interior (ID), usted debe crear un agujero primero. Para crear un

roscado exterior (OD), usted debe crear un macho primero.

Cuadro de dialogo thread mill
En el cuadro de dialogo se deben fijar ciertos pardmetros para el uso de thread

mill. El nimero de dientes activos (Number of active teeth), en la parte supetior de
el roscado (top of thread), la profundidad de el roscado (thread depth) y thread
pitch (pitch es la distancia de un punto en un roscado medida paralelamente al eje
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de el proximo roscado). Todos estos parametros determinan indirectamente el
nimero de revoluciones que la herramienta hace, mientras maquina el roscado. Si
el numero de revoluciones es menos de una, la opcién de top of thread ajusta el

resultado en menos de una revolucion.

Figura 120 THREAD MILL
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Fuente: Tomado de MasterGAM

¢ Number of active teeth
Determina el namero de insertos que la herramienta utilice para realizar el

roscado.
o Clearance plane

123



Determina la distancia que la herramienta se retrae para cambiar de posicion.
¢ Feed plane
Altura a la que la herramienta se mueve, antes de cambiar de rapid rate (alta
velocidad) a plunge rate (velocidad penetracion) para entrar al material.
e Top of the thread
La altura a la que inicia el taladrado en el material.
o Thread depth
Profundidad méaxima del taladrado.

o Thread pitch (Espaciado del taladrado)
Es el grado de inclinacién que tiene el roscado. Entre mayor sea el valor tiene

mas inclinacién, entre menor sea el valor es menor la distancia entre las

espirales.

Figura 121. Thread pitch bajo Figura 122. Thread pitch alto

Fuente: Tomado de MastlerCAM Fuente: Tomado de MasterCAM

o Thread start angle (Angulo de inicio del taladrado)

Determina el angulo donde inicia el maquinado.

Figura 123. Thread start angle 0 Figura 124. Thread start angle 90
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s Allowance (overcut)
Permite realizar un ajuste superior al diametro dejando cierta cantidad de

materiai.
e Taper angle
Permite realizar mecanizados con un dngulo que usted puede predeterminat.

Figura 125. Taper angle 3.0 Figura 126. Taper angle 0

Fuente: Tomado de MasterCAM Fuente: Tomado de MasterCAM

« Start at Center (Inicio en el centro)
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Activando la casilla de start at center permite iniciar el mecanizado en la parte

central del mecanizado.

Figura 127. Start at Center Desactivada Figura 128. Start at Center Activada

Fuente: Tomado de MasterCAM Fuente: Tomado de MasterCAM

o Perpendicular Entry (Entrada perpendicular)

Realiza una entrada inicial de taladrado en forma perpendicular.
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Figura 129. Perpendicular entry Desactivada Figura 130. Perpendicular entry

activada
./"/ ‘:.\l "7‘52-\ /
/ [% . {
WO D
Fuente: Tomado de MasterCAM Fuente: Tomado de MasterCAM

o Helical entry/exit at top of thread
Configura una entrada y salida helicoidal en la parte superior del taladrado.

e Heiical eniry/exit at botion of thread
Configura una entrada y salida helicoidal en la parte inferior dei taladraao.

o Linearize helixes
Permite configurar una tolerancia para el mecanizado de el espiral, entre mayor

sea la tolerancia ser4 menor su maquinado, entre menor sea su tolerancia sera

mejor su acabado.

Figura 131. Linearize helixes Desactivada Figura 132. Linearize helixes activada

Fuente: Tomado de MasterCAM Fuente: Tomado de MasterCAM
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o Maquinado Climb o Convencional
Con el propésito de mejorar la operacion de climb y conventional cuando

hacemos una operacion de thread (roscado) debemos tener en cuenta los
siguientes parametros de 1D (diametro interior) y OD (diametro exterior).

Tabla 1. Parametros id y od

Roscado Right-hand or Start at Milling

1D o OD left-hand thread botton or top  |direction
ID interno Rigth hand thread | Top to bottom |Conventional
ID interno Rigth hand thread  [Bottom to top _|Climb
1D interno Left hand thread Top to bottom |Climb
ID interno Left hand thread Bottom to top |Conventional
OD externo Rigth hand thread  [Top to bottom |Climb
OD externo Rigth hand thread _ [Bottom to top _|Conventional
QD externo Left hand thread Top to bottom [Conventional
OD externo Left hand thread Bottom to top |Climb

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.22 AUTO DRILL

Crea una serie de operaciones de perforado para ser fijados en puntos o arcos.

Por ejemplo después de seleccionar unos barrenos, Mastercam puede
automaticamente crear una secuencia de operaciones de taladrados, pre-
taladrados, barrenados y biselados. Mastercam escoge automaticamente la
herramienta apropiada de la librerfa de herramientas.

La funcion de Auto Drill, El cual usted puede crear escogiendo Toolpaths, Next
men0, Circ toolpaths, Auto drill. Usando esta funcién para geometrias wireframe,

donde el taladrado es definido por entidades como puntos o arcos.

128



Auto drill tool parameter

Figura 133. Automatic arc drilling

Tool Parameters | Depths, Gioup and Library | Custom Drill Parameters | Pre-diiling |

Parameters

Finish tool lypa { Diill ¥ |

Create arcs on selected paints |

Suppress ‘Accept closest matching toof
prorpds

Spot drilling operation
W Generate spot dilling operation

Maximum tool depth 6.0
Default spot diill diameter 0.0

Select default spot diill...

Fuente: Tomada de MaslerCAM

Parameters

Charnfering with the spot drill
‘e Mone
" &dd depth to spot driling operation

Make separate operation

Comment

Jobr setup...

Changa NCI... :

En este parte del cuadro de Ventana Automatic Arc Drilling tenemos que
definir los siguientes parametros de finish tool type, Create arcs on selected
point y Suppress (Accept closest maching tool) prompts que determinan

los parametros del taladrado.

Finish tool type

Define el tipo de herramienta que se le quiere hacer el taladrado que se
encuentra en la base de datos que Mastercam posee. En esta opcion

encontramos una serie de herramientas que podemos utilizar, dependiendo la

operacién que se requiera. Las operaciones que encontramos son Drill
(taladrado), Tap RH coarse {Barrenado a la derecha rustico), Tap RH fine
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(Barrenado a la derecha fino), Tap LH coarse (Barrenado a la izquierda
rustico), Tap LH fine (Barrenado a la izquierda fino), Reamer (avellanado),
Boring Bar (Barra de taladrado) y End mill flan (acabado plano).

Create arcs on selected point

Crea una geometria de arco del didmetro que usted quiera en los puntos
seleccionados, también le ayuda a seleccionar el didmetro maximo del agujero

que realiza.

Suppress (Accept closest maching tool) prompts

Esta opcién activa la blsqueda automéatica en la base de datos de la
herramienta que mas se ajusta al diametro del agujero y a la operacion que se
realiza. Si esta ventana se encuentra desactivada y el diametro del agujero no
tiene una herramienta que cumpla con las especificaciones del agujero, se
tendra que hacer una bisqueda manual.

Spot drilling operation

En esta parte de la ventana definimos las opciones de generate a spot drilling
operation, maximun tool depth y default spot drill diameter que nos ayudan
a realizar un pre-taladrado.

Generate a spot drilling operation

Crea un pre-taladrado con una herramienta de menor diametro o del diametro
que usted elija para posteriormente hacer el taladrado del diametro que usted
necesita.

Maximun Tool Depth

Determina la profundidad a la que se realizara el pre-taladrado.

Default Spot Drill Diameter

Esta opcién determina el diametro o la herramienta que se utiliza para el pre-
taladrado.

Chanfering with the spot drill
En esta parte los parametros que deben fijar son None, Add depth to stop

drilling operation, make separate operation y chamfer size.
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e Add Depth to Stop Drilling Operation
Fija la profundidad maxima de pre-taladrado se puede usar para hacer un

bisel.

Figura 134. Add dpth stop drilling operation

Fuente: Tomada de MasterCAM

o Make a separate operation
Crea una operacion que realiza pre-maquinado, maquinado y biselado. El

tamaiio del biselado se define con el tamafio del biselado que es fijado en la
cinta Chamfer size.

¢ Rotary Axis
Se utiliza normalmente para tornos, pero también sirve para piezas que rotan

en un eje. La pieza puede rotar en un plano, mientras la herramienta esta
paralela al eje de rotacion o la pieza rota en un plano, mientras la herramienta

esta perpendicular al eje de rotacion.
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Figura 135. Rotary axis
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Rotatory axis positioning

Posiciona la pieza en el eje de rotacion seleccionado y lo fija en un plano de la
herramienta, y permanece en este plano. Los movimientos de las herramientas
son el los tres ejes en el toolpath.

Axis

Reemplaza el movimiento del eje X, Y y Z como movimiento rotacional.
También es llamada conversién polar. Las piezas se mueven alrededor de un
eje de rotacion y la herramienta se mantiene paralela al eje de rotacion.

Axis Substitution

Reemplaza el eje X o Y por tres ejes de rotaciéon en toolpath. La pieza se
mueve alrededor de un eje de rotacién, mientras la herramienta se mantiene

perpendicular al eje de rotacién. Usados para cilindros.
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Rotary Axis
Se puede escoger entre los ejes X, Y y Z en el cual la pieza rotara.

Rotation direction
La direccién en que la pieza rotara CW con las manecillas del reloj, CCW en

contra de las manecillas del reloj.
Rotatory diameter
Determina el didmetro de rotacion con respecto al eje.

Unroll
Desenrolla una geometria que esta en un cilindro. La compensacioén de corte y

la retraccién de movimientos, son calculadas relativos a la geometria plana.
Unrolles tolerance

Determinar como suavemente rompera la geometria el eje de rotacion durante
el desenrollado.

Reference Points
Un punto de referencia, es una posicion del movimiento de la herramienta entre

el home position y el comienzo o el final del toolpath.

Se debe escoger el movimientos que se quieren hacer Approach
(aproximacion) o retract (retraerse), también se deben elegir las posiciones en
XYZ y definir si es absoluta si la referencia es relativa al origen (0,0) o
incremental si es relativa al primer movimiento en el toolpath o al ultimo si es

para retract.
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Figura 136. References points
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o T/C PLANE (Tool plane / Construction plane)
Usted puede fijar el plano de construccion y de maquinado, y trabajar en las
coordenadas de origen del sistema. La seccién del plano (tool plane) de la
herramienta incluye una opcion adicional, para fijar el offset del toolpath. No
importa si usted esta trabajando con WCS (Working Coordinate System), usted
puede el Work offset en conjuncién con WGS.

o Tool Plane
Tplane es el plano en que la herramienta se aproxima y mecaniza la pieza. El
tool plane representa las coordenadas del sistema en la maquina CNC (XY eje
y el origen).
Las coordenadas del sistema usadas para fijar la posicién base. Mastercam
llama a estos puntos origen del sistema. Este es el punto principal de
referencia de toda la geometria y la creacion del toolpath. El origen del sistema
es fijado, pero usted puede determinar dos puntos de referencia secundaria.

Un punto es para la creacion de la geometria (origen de construccién), y el otro
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es para la creacion del toolpath (origen de la herramienta). Usted fija y opera

ambos origenes de una manera similar.
El origen de la herramienta define el punto de referencia del Tplane (X0 YO0 Z0).

El origen de la herramienta siempre es igual al origen del sistema, a menos

que usted reasigne el origen.

Nota: Usted debe definir el Tplane antes de definir el origen de la herramienta.
e Tplane es paralelo al plano Cplane

Fijlando un Tplane paralelo al plano de construccién, permite que usted

redefina cualquier plano 2D como el plano de maquinado XY. Este parametro

para el es recomendado para programar la lapida y el eje rotatorio.

Nota: El post procesador que soporta el Tplano, automaticamente indexa el
codigo cuando el Tplane cambia entre las operaciones. Use TPlane, Rotate
para definir multiples Tplanes para aplicaciones ejes rotatorios.

¢ Depths, Group and Library

En esta pestaiia se pueden fijar varios parametros alturas, profundidades para

la operacién de taladrado, tal como la distancia de la altura, la altura de

retraccion, la parte superior de la pieza y la profundidad de taladrado.

Figura 137. Depths, group and library
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| Automatic Alc Drilhing
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Retact.. 100
¢ Absolule Inctemental
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Overside depth using lowest
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Tip Compensation (Drill Tip Compensation)

En este cuadro podemos configurar las opciones de Breakthrough amount y

Tip angle.
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Figura 138. Drill tip compensation
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Fuente: Tomada de MaslerCAM

o Breakthrough Amount (cantidad de penetracion)
Esta opcion, determina que tan lejos la herramienta petfora después de la
profundidad maxima de la pieza. Esto asegura que el diametro total de la
herramienta perfore hasta fondo de la pieza.

o Tip Angle (angulo de la punta)
Se fija el angulo de la punta de taladrado en grados. Las puntas de los
taladrados son afilados usualmente a 118 grados. Este angulo es usado para
calcular la profundidad adicional basada en el didmetro de la herramienta.

o Override depth using lowest coincidents selected arcs
Esta opcién se utiliza para conducir la profundidad, usando las coincidencias
mas bajas de los arcos seleccionados.

e Drill group and type
Tenemos la opcion de seleccionar 3 o 5 ejes. En nuestro caso se realizara la
de 3 ejes, en esta opci6n tenemos tres opciones de definir si habilitamos la

opcién de Use arc view, que activa las opciones de No sorting or grouping
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(sin clasificacion o agrupacion), Sort by view (clasificacion por vista) y Group
by view (agrupacion por vista).

o Diameter match tol (diametro de tolerancia)
Se determina la tolerancia del diametro de la herramienta.

Custom Drill parameters

Figura 139. Custom drill parameters

{Automcxm Are Dnlling 1)
| :

Tool Patametets | Depths, Group and Libray  Custom Diill Parameters | Pre-difing |

W Apply custom dill parameters

; AwtoDrill patameter 1 110 AutoDiill paramnetet 6 ;[]_0 i |
i AutoDiil parameter 2 oo AuteDiil parameter 7 00 }
‘ AutoDril parameter 3 0.0 AutoDril parameter 8 0o
1 AutoDil parameter 4 EIO AutoDiill pararneter 9 00 ,
AutoDil parameler 5 0.0 AutaDiil parameter 10 0o 1

Fuente: Tomada de MasterCAM

o [magen Custom Drill parameters
Este parametro es utlilizado en industrias especializadas, que necesitan
obtener una serie de parametros (nicos para obtener ciertos resultados,
Mastercam provee de 10 parametros para que usted los pueda usar seglin sus
necesidades. Hay dos pasos para fijar los parametros de taladrado. El primer
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paso implica dar un nombre a cada uno parametros de taladrado, el cual activa
el parametro. Si usted borra un campo de descripcion, usted no puede volver a
llamarlo ese pardmetro. Si usted cambia la descripcion para un campo, el valor
para el campo todavia esta escrito en la misma variable del pos procesador.
Pre-drilling

El pretaladrado nos proporciona un desbhastado antes de crear el taladrado.

Figura 140. Pre-drilling

Tool Paramelers | Depths, Group and Libtary | Custom Diill Parameters Pre-diling |

Pre-Dill apsrations

v Generate pre-drill operations

Minimum pre-dill diameter 95
Pre-dril diameter increment 9.5
v Stock per side remaining for finish tool 1.0

v Tip comp...

Fuente: Tomada de MasterCAM

Se debe tener en cuenta que para realizar este pretaladrado, que la casilla de

generate pre-drill operations este activada y configurar las siguientes opciones.

Minimun pre-drill operations

Fija el menor diametro de la herramienta que puede ser usado de la libreria de
herramientas de la operacion de pretaladrado.

Pre-drill diameter increment

Fija el incremento entre el tamafio del taladrado, para la operacion de pre

taladrado.
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» Stock per side remaining for finish tool
Cuanta cantidad de matetial es dejado en cada pared del taladrado, para la

posterior operacion de acabado (finish).
e Tip Comp
Para fijar el avance en el taladrado.

¢ Simple Drill

Figura 141. Tapping- feed in, reverse spindle-feed out

Tool parameters  13pping - feed in, 1everse spindie - feed out | Custom Diil Parameters 4 |

‘ ‘ ‘ ‘ Cycla
{ i Tap v ;
Dirill/Countetbore A
Peck diil
Chip Break
; i Tap
: ’ Rewat,. | 100 Boie U (feedrout]
Fd Bote #2 (stop spindle, tapid out}
Absolute Incremental Fine bota [shifl)
! Topof stock.. | |00 Misc. 12
' ks B3 Custom cycle 9
i+ Abscluts Incremental Custom cycle 10
: ] | Custom eyele 11
: Depth.. 1.0 & Custom cycle 12
j Custom cycle 13
‘e Absolute Inciemental Custom cpcle 14
Customn cycle 15
i Subprogram Custom cycle 16
’ Custom cycle 17 M

Fuenle: Tomada de MasterCAM

e Chip Break
Es usado para el taladrado de agujeros profundos. Con profundidad de mas de

tres veces el diametro de la herramienta. Se retracta parcialmente afuera el

taladrado del agujero para que las virutas caigan libremente.
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Tap
Barrenado interno derecho o izquierdo para roscado de agujeros.

Bore #1
Taladrado de agujeros con alimentacion de material entrando y alimentacion de

material saliendo (feed in o feed out). Esto crea un agujero derecho y con una

superficie suave.

Bore #2
Taladrado de agujeros con feed in (alimentacion de material entrando), parada

del husillo y salida rapida.

Fine bore (shift)
Para el husillo, al terminar cada punto de taladrado, entonces el husillo orienta

la herramienta para predeterminar el angulo, cambiando la pared del taladrado

y replegarse.
Custom cycle #8 to 20
Este sirve para predeterminar los ciclos de taladrado, predisefiados por la

empresa.
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1.23 OTROS PARAMETROS

Figura 142. Peck drill — otros parametros
" Peck duill - full retract - € \PROGRAI FILESYMASTERCAMOUARLWICINZ TCT - MEFAI

Tool parameters  Mise #2 Dill : Custom Diill Patamelers 8 |

v

Cleatance.. |/50.0

‘e Absolute Incremental

Lse cleararme only at the
start and end of operation

Retract.. | :'H].[l
 Absolute
Top of stock... | 0.0

Absclule  ‘* Incremental

Incremental

Depth... |00
¢ Absohate Incremental

Subprogram

Fuente: Tomada de MasterCAM

o 1st Peck
La herramienta realizara una opetacién de picara la primera ves en la pieza

antes de realizar la penetracion total, pero no picara en los siguientes barrenos.
Si se deshabilita esta opcion la herramienta picara todas las veces en la pieza
para realizar el taladrado. Este movimiento de picar sirve para limpiar el
material de la herramienta. Para que la herramienta realice el picado en los

posteriores agujeros, debe insertar el parametro de subsequent peck e

insertar el valor de su profundidad.
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¢ Peck clearance

Un peck (picar) es un movimiento que la herramienta hace para hacer un
picado, la herramienta entra y sale de la pieza. El peck clearance fija la altura
de retraccién que la herramienta, que rapidamente toma entre movimiento de
picar. Esta opcion se indica cuando usted escoge las opciones de operacion de
Peck Clearance, Chip Break, Misc, and Custom cycles. La siguiente grafica
muestra como es usado este valor.

Retract amount la distancia que se retracta la herramienta cada ves que

realiza una perforacion.

Figura 143. Peck Clearance
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Retract Height

7Retiac’t Amount
i -
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Chip Break
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Usado para el taladrado de agujeros profundos. _Se retrae las herramientas
después de cada perforacién. En taladrado de agujeros con profundidad de
mas de tres veces el didmetro de la herramienta. Se retracta parcialmente
afuera el taladrado del agujero para que las virutas caigan libremente.

Dwell

Selecciona que la herramienta se detiene al menos 1 ¥4 de la revolucion del eje
antes de perforar otra ves.

Shift
Detiene el husillo al terminar cada punto de taladrado, entonces el husillo

orienta la herramienta para predeterminar el angulo, cambiando la pared del
taladrado y replegandose.

Start hole
El Start hole drilling toolpath, crea un toolpath de taladrado en el punto de

penetracion de la herramienta. Usted puede crear un toolpath de taladrado con

cualquier opcién basica o avanzada. Esta operacién se utiliza en operaciones

de mecanizado.
Para crear una operacién Start hole es necesario desarrollar los siguientes

pasos:
Crear una operacion de Start hole. Seleccionar la operacion deseada para

incluir esta operacion.
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Figura 144. Drill start hole
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Cuando desarrollamos una operacion de Start hole, debemos fijar los parametros
de Additional diameter amount y Additional depth amount, lo cual determina el

diametro y la profundidad que se desea adicionar.

Basic o Advance (Basico o Avanzado)
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Figura 145. Drill start hole basic or advance

Basic or Advanced

Basic - create diill operations only - ho
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Imagen
Cuando determinamos un taladrado basic (basico), simplemente hay que

adaptar parametros del tamafio de la herramienta, pero si determinamos un
parametro Advance (avanzado), debemos fijar los mismos parametros que se
utilizaron para hacer una operacion de taladrado automatico.

Batch

El post procesador del toolpath en modo de batch, permite separar el post
procesador de ofros disefios de Mastercam y la generacién de toolpath.
Maximiza el uso de Mastercam y las herramientas de maquinado. Esta opcion
le permite hacer:

Generar el toolpath con o sin generar el programa NC.

Seleccionar una operacion de cualquier archivo de Mastercam.

Se pueden hacer batch automaticamente seleccionando la casilla “to batch”.
Regeneracion automatica de toolpath y salva archivos Batch.

Slot mill

Un ranurado es disefiado para maquinar ranuras tipo obround. Esto consiste
en dos lineas rectas y dos arcos al final de estas dos lineas.
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Figura 146. Obround

Fuente: Tomado de MasterCAM

Slot mill parameters
Esta opcion contiene varios parémetros conocidos anteriormente. Pero

adicionalmente tenemos un parametro de Desbastado y Terminado que nos

ayudan para realizar el acabado que necesitamos.

Rough / Finish parameters
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Figura 147. Rough / finish parameters
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Fuente: Tomado de MasterCAM

En esta pestafia, determinamos el Stepover que sirve para determinar el espacio
entre cada toolpath. También determinamos el Plunge angle, que nos ayuda a la
penetracion de la herramienta en el material. Y nos ayuda a determinar el numero
de pasos para el desbastado y finalizado.

e Helix Bore
El toolpath de una operacién de helix bore es diseftado sobre un inserto
especifico llamado helix. Esta herramienta de High speed (alta velocidad) corta
descendentemente en un movimiento helicoidal para un desbastado, y una
operacion de acabado helicoidal ascendente. Los datos que se presentan en la

pestafia Helix bore parameters se puede consultar en otras aplicaciones.
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Figura 148. Helix bore parameter
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Fuente: Tomada de MasterCAM

La pestaia Rough/finish parameters presenta los siguientes parametros:

L]

Rouge pitch
Indica el grado de desgaste de la operacién, antes de realizar la operacion de
acabado.

Number of rouge passes
Fija el nimero de recorridos o barridos de la herramienta hasta llegar a la

profundidad fijada.

Rouge pass stepover
Fija la distancia entre cada recorrido o barrido de la herramienta.

Feedrate at final depth
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Este parametro fija el porcentaje de la velocidad a la que se quiere realizar el
maquinado feed rate. Por ejemplo si el feedrate esta fijado en 100mm/m, y
ponemos un porcentaje de 40%. La velocidad de feed rate serd de 40mm/m.
Finish pitch

Indica el grado de finalizado de la operacion, antes de realizar la operacion de
acabado.

Finish stepover

Fija la distancia entre cada recorrido o barrido de la herramienta.

Feedrate

Este parametro fija el porcentaje de la velocidad a la que se quiere realizar el
magquinado feed rate. Por ejemplo si el feedrate esta fijado en 100mm/m, y
ponemos un porcentaje de 40%. La velocidad de feed rate sera de 40mm/m.
Spindle speed

Este parametro fija el porcentaje de la velocidad del husillo en RPM, segtn el
porcentaje y el parametro de velocidad fijado en Tool parameters.

Output arcs moves for helixes

Crea dos recorridos diferentes cuando se activa o se desactiva.

Figura 149. Output arcs moves for helixes activado

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Figura 150. Output arcs moves for helixes desactivado

Fuente: Tomado de MasterCAM

Add Point
Sirve para crear toolpath manualmente de acuerdo a las necesidades del

operario, utilizando las opciones de posicionamiento y las velocidades de
avance entre cada punto. También se pueden editar toolpath con las mismas
opciones. Y otras opciones que se explicaran a continuacion.

Goto XY

Permite seleccionar un punto usando las coordenadas X y Y. El nuevo punto
es ubicado a la altura de Z del Ultimo punto seleccionado.

Goto XYZ
Permite seleccionar un punto usando las coordenadas X , Yy Z.
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Figura 151. Add point menu

Add Point:
Goto XY
Gotoe XYZ
Tool up
Tool down
Backup

Feed 1ate
Jump ht
Depth
Done

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Tool up
Crea un movimiento de la herramienta de la posicién actual, a un punto mas

alto.

¢ Tool down
Crea un movimiento de la herramienta de la posicién actual, a un punto en una

profundidad.

¢ Backup
Borra el Gltimo punto del toolpath y lo retrocede al punto anterior.

e Feedraie
Fija la velocidad de desplazamiento entre los puntos.

e Jump ht
El operador puede fijar la altura en Z, cuando usted selecciona la opcion Tool

up.
e Depth
El operador puede fijar la profundidad en Z, cuando usted selecciona la opcic’)h

Tool down.

Moviendo un punto en un toolpath
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1. Abra el Operations Manager.
Seleccione el icono de la geometria de un punto en el toolpath.
Seleccione Move pt del ment de Edit Point.

Escoja el movimiento que desea realizar.

;e N

Tome alguna de las siguientes acciones:

o Introduzca la posicion del nuevo punto. El punto se movera a la nueva
posicion.

e Seleccione Tool up, para mover el punto una altura definida.

e Seleccione Tool down, para mover el punto una profundidad definida.
Nota: para cambiar la altura escoja jump ht, para cambiar la profundidad
escoja Depth.

6. Seleccione Done.

Adicionando un punto en el toolpath

1. Abra el Operations Manager.

2. Seleccione el icono de la geometria de un punto en el toolpath. El menti editor
de puntos aparecera.

3. Seleccione Add pt del mentl Edit Point.

4. Seleccione un punto en el toolpath. Mastercam insettara el punto nuevo
después del punto que usted selecciono.

5. Seleccione el movimiento que desee hacer.

6. Seleccione Done.

Borrando un punto del toolpath

1. Abra el Operations Manager

2. Seleccione el icono de la geometria de un punto en el toolpath. El ment editor
de puntos aparecera. |

3. Seleccione delete pt del ment Edit Point.
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4.
5.

Seleccione el punto que desea eliminar.
Seleccione Esc para salir de esta opcion.

6. Seleccione Done.

Cambiando la velocidad de avance entre dos puntos

:
2.

Abra el Operations Manager
Seleccione el icono de la geometria de un punto en el toolpath. EI ment editor

de puntos aparecera.

Seleccione Edit Feed del menu Edit Point. Nota los segmentos en amarillo se
mueven con la velocidad de rapid rate. Los segmentos en azul se mueven con
la velocidad feed rate.

Seleccione un punto en el toolpath. Mastercam cambia velocidad de avance
(feed rate) en el segmento del toolpath que precede el punto seleccionado de
rapid rate a feed rate o de feed rate a rapid rate.

5. Esc para salir de esta opcion.

6. Seleccione Done.

1.29 PROJECT

Project toolpaths acepta cualquier archivo NCI (excepto drill (taladrados), 5-
axis (toolpath de 5 ejes), o archivos que contengan arcos XZ o YZ para ser
proyectados en el plano, cilindro, cono horizontal, cono vertical, esfera o un
corte transversal. Todas las operaciones del archivo pueden ser proyectadas.
Esto solo afecta la profundidad del archivo NCI. Las coordenadas XY no son
cambiadas. Todas las proyecciones deben ser realizadas con una herramienta

ball endmill.

Proyectando un toolpath en un Plano
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1. Del ment seleccionamos Project, Plane.

Se fija el plano de construccion (Cplane) para el plano de proyeccién deseado

y seleccione continuar.

3. Entre los parametros de proyeccion.
4. OK.

Proyectando un Toolpath en un Cilindro
Usted puede proyectar un archivo NGCI (creando un entrada con la funcion de

proyectar un toolpath) en cualquier cilindro cuyos ejes sean paralelos al plano
de la herramienta (se lo definio) o paralelo al plano XY (si usted no definié el
plano de la herramienta). EL arco que usted selecciono para definir la seccién
transversal del cilindro determina el eje del cilindro (arco central), las
coordenadas del eje Z (coordenadas de arco central en Z), radio del cilindro
(radio del arco) y la forma céncava o convexa de la superficie de proyeccion. El
arco debe ser perpendicular al plano de la herramienta. Para realizar esto siga

los siguientes pasos:

1. Escoja Project, Cylinder del mend.

2. Seleccione un arco que defina una seccién transversal del cilindro. Si el
punto medio y centro del arco seleccionado son iguales en su altura, el

sistema lo indicara.
3. Fije los parametros de proyeccion.
4. Seleccione OK. El toolpath es copiado en el Operations Manager.

Notas:
Los ejes del cilindro que no son paralelos, podifan ser creados usando la opcion

de edit NCI C-hook después de proyectado el toolpath.
Usted también puede proyectar un toolpath en un cilindro, escogiendo toolpath,
Project, Cylinder con un click derecho en el menut del Operation Manager.

Proyectando un Toolpath en una Esfera
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Usted puede proyectar un archivo NCI (creando un entrada con la funcién de
proyectar un toolpath) en una esfera cuyo radio no exceda ciertos limites.

El arco que usted seleccione define la seccién trasversal de la esfera
determina el centro de la esfera (arco central), la coordenadas del eje Z
(cooredenadas del arco central en el eje Z), Radio de la esfera (radio del arco)
y la forma concava o convexa de la superficie de proyeccién.

1. Escoja Project, Sphere del mentl.
2. Seleccione un arco que defina una seccién transversal de la esfera. Si el

punto medio y centro del arco seleccionado son iguales en su altura, el
sistema lo indicara.

3. Fije los parametros de proyeccion.
4. Seleccione OK. El toolpath es copiado en el Operations Manager.

Nota:
Usted también puede proyectar un toolpath en una esfera, escogiendo toolpath,

Project, Sphere con un click derecho en el menti del Operation Manager.

Proyectando un Toolpath en una Cono

Usted puede definir un cono por su eje y una seccion transversal. Como un
cilindro, el eje de un cono horizontal debe ser paralelo a plano de la
herramienta actual (si usted definié el plano de la herramienta) o paralelo al
plano XY (si usted no definié el plano de la herramienta), la seccion transversal
del cono puede estar en cualquier plano paralelo al eje del cono. Esta seccién
transversal es llamada la arista del cono.

1. Escoja Project, Cone del mend.

2. Seleccione la linea del eje (central) del cono. Esta linea define el cono

incluyendo el eje de las coordenadas Z.
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3. Seleccione la linea que defina la arista del cono (una seccién transversal
del cono).

4. Escoja la parte superior (Upper) para una proyeccion convexa (superior al
eje) o Inferior (lower) para una proyeccion céncava (inferior al eje).

5. Fije los parametros de proyeccion.
6. Seleccione OK. El toolpath es copiado en el Operations Manager.

Notas:
Conos cuyos ejes no son paralelos o perpendiculares pueden ser creados usando

el Edit NCI C-Hook después de proyectar el toolpath.
Usted también puede proyectar un toolpath en un cilindro escogiendo Toolpaths,

Project, Cone del menl de Operations Manager.

* Proyectando un Toolpath en una Seccion cruzada

Especificando el archivo NC! (Creado anteriormente a la entrada de la funcion
del toolpath de proyeccién), puede ser proyectada en cualquier seccién
transversal perpendicular al plano de construccion (si usted definié un plano de
la herramienta) o perpendicular a le plano XY (si usted no definié un plano de
construccion para la herramienta).

1. Escoja Project, Project, X-section del ment.

2. Seleccione el plano de construccién (Cplane) de la proyeccion que

desee usando el mend secundario.
3. Defina el XZ o YZ de la seccidn transversal usando el Menl de Métodos

de Encadenado. Invalido para secciones transversales que incluyen:
o Seccion transversal encerrada por puntos.

* Seccion transversal contenga splines (lineas en tres dimensiones).
e Seccidn transversal que no este situada en un plano 2D.

e Seccion transversal que no este en posicion del plano de construccion.
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4, Escoja parte superior para una proyeccion convexa (arriba del eje) o
abajo para una proyeccion concava (debajo del eje).

5, Fije los parametros de proyeccion Project X-section parameters.

6. Seleccione OK. El toolpath es copiado en el Operations Manager. Notes:

La seccion transversal debe superponerse a las fronteras exteriores de archivo
NCI.

La seccion transversal que no sea perpendicular puede ser creada usando Edit
NCI C-hook después de proyectado el toolpath.

Usted también puede proyectar un toolpath en un cilindro escogiendo Toolpath,
Project, X-section de un click derecho ment de Operations Manager.

1.24 TRIM

Trimmed toolpath, ajusta operaciones existentes dentro de las fronteras de

encadenado, relativas al plano de construccion seleccionado.

Consejos para trim toolpath:
Arcos perpendiculares al plano cortado (Cplane) no son cortados. Para ajustar las

condiciones, el plano cortado deberia ser rotado 90 grados al plano paralelo al
arco del plano.

Usted debera realizar una prueba de Backplot, para el archivo NCI a ser cortado,
para verificar la posicion de las fronteras de cortado. Definiendo las fronteras de
corte en la pantalla, antes de realizar backploting para ver una imagen.

Cortando en un Cplane 3D, calculado solo en una interseccion 3D de los limites de
corte y el archivo NCI.

A maximo de 50 fronteras de corte pueden ser definidas.
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El uso de splines como limites para corte deben ser evitadas. Si el spline debe ser
usado para limite de cortado, ellas serén divididas en un nimero de pequefias
splines, preferiblemente lineas o arcos usando la herramienta Break.

Si el corte no incorpora ninguna compensacion. Entidades de corte deben ser
creadas para reflejar el centro de la linea del cortador.

Para crear un toolpath, se deben realizar los siguientes pasos y considerar ciertos

parametros:

Crear un toolpath

2. Escoger Toolpaths, Next menu, Trim.
Cambiar la posicion de la Gview y Cplane, cortando el plano deseado.
Esto es requerido para la creacién algunas geometrias para definir una

vista apropiada.
4. Seleccione los limites de corte, usando el menG de métodos de

encadenado (Chaining Methods).
3. Seleccione un punto en el lado que desea mantener, usando el mend

Point Entry. El sistema conserva el toolpath en el mismo lado de las
fronteras de corte, en el punto que usted selecciono.

6. Fije un parametro adicional de corte en el cuadro de parametros de
trimmed y ok. Este es adicionado al toolpath del Operation Manager.

1.25 WIREFRAME

Esta herramienta le permite encadenar geometrias wireframe, en lugar de crear
un barrido, coons, etc.

e Ruled toolpaths
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Combina dos cadenas en una cadena creando una

métodos de corte.

Figura 152. Ruled parameters
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Careel

superficie 3D usando

Help

Fuente: Tomado de MasterCAM

1.30 CUTTING METHOD

1.30.1 METODO DE CORTE ZIGZAG
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Figura 153. Método de corte Zigzag

Fuente: Tomado de MasterCAM

Metodo de corte one way

Figura 154. Método de corte One Way

One way cutting methad

Chailn 2

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Metodo de corte 5 axis swarf

Figura 155. Método de corte 5 axis swarf
E-axis swarf cutting method

Fuente: Tomado de MasterCAM
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METODO DE CORTE CIRCLE

Figura 156. Método de corte Circle

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Across Cut Distance
Se define el valor del tamafio del paso entre cada paso del toolpath.

Sync Options
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Figura 157. Sync options
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Fuente: Tomado de MasterCAM

None Sincroniza las cadenas dividiendo las en un numero de segmentos usando
la opcion Step Size en los parametros de 4 ejes del cuadro de dialogo.

Pro Branch, por Entity, por Node y por point es usada el tolerancia de
linealizacion para calcular el wirepath de la sync option.

La opcién Branco, requiere lineas de bifurcaciones para ser adicionadas a la
geometria creada.

La tolerancia de linealizacién es un error de la tolerancia de Mastercam se usa
cuando se convierten arcos en lineas. La linealizacion de tolerancias provee un
factor que Mastercam wire usa para ubicar puntos de sincronizacién a lo largo de
las cadenas cuando se usa Branch, entity, node, y points de sync option.

La opcion entity corresponde a los puntos finales de cada entidad, que requiere
ambas cadenas, tengan un igual nimero de entidades.

Cuando escogemos la opcion entity, node o point, todos requieren que las
cadenas tengan un igual nimero de entidades, nodos o puntos que tengan una

correspondencia de uno a uno entre las cadenas.
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Las opci6n node, solo aplica a splines paramétricos y sincronizados de las dos

cadenas de nodos en las splines.
La opcion de Manual y manual/density permite una ubicacién manual de los

puntos de sincronizacion.

Constant Z cutting

Figura 158. Cuadro de dialogo constant Z cutting

Constant £ cutting

0ff

‘s On
Initial 0.0
Final 0.0
Step 0.0

Fuente: Tomado de MasterCAM

Mantiene la herramienta a una profundidad coordenada constante Z por cada
barrido de toolpath de Ruled. Usted puede fijar la profundidad del corte inicial, el
corte final y el tamafio de los pasos entre el corte inicial y el corte final. Los cortes
son relativos a la posicién con respecto al plano de la herramienta (si usted definio
un plano de la herramienta) o el plano XY (si usted no definié un plano de la
herramienta). El parametro Rouge Check es ignorado si usted deshabilita

Constant Z Cutting.
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Figura 159. Posiciones inicial, final y tamafio del paso

INITIAL Z DEPTH Z STEP SIZE

4
FINAL Z DEPTH

Fuente: Tomado de MasterCAM

Nota:
Deshabilite el parametro de Constant Z Cutting si usted fijo Método de corte de 5

ejes (5 axis swarf).

e Trimming Plane
Esta funcion extiende o evita que cada distancia de corte sobrepase las

coordenadas especificadas. El toolpath extiende o corta para cada plano
cortado (trimming plane) pero las superficies permanecen iguales. La grafica

presenta un ejemplo mas claro.
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Figura 160. Trimming plane

THIMMING PLANE 2 —3» — —X —————————— 7- -

CONTCUR 2 —Pr— —

CONTOUR 1—Pr = = = — —

TRMMNG PLANE 1= — = = = = -

Fuente: Tomado de MasterCAM

Nota:
Deshabilite el parametro de Constant Z Gutting. Si usted fijo Método de corte de 5

ejes (5 axis swarf).

» Revolution Toolpath
Los toolpath crean una superficie de revolucion de una seccién transversal

dada. El toolpath calculado en el plano de construccion, se convierte en el
plano de la herramienta. El toolpath puede ser cortado a una altura y ancho
especifico (relativo al plano de construccion) y puede generar una forma
convexa o céncava. Se debe seleccionar una herramienta Ball endmill para este

tipo de toolpath.
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Figura 161. Toolpath concavo Figura 162. Toolpath convexo

Fuente: Tomado de MasterCAM Fuente: Tomado de MasterCAM

Nota:
Cuando se hace girar la seccién transversal, la linea del eje de rotacion debe

ubicarse en el plano construccién (Cplane). Si la linea no es ubicada en el plano
de construccién actual (Cplane), El sistema proyecta la linea en la posicion del
plano de construccion. La superficie de la revolucién rota sobre la linea

proyectada.
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Figura 163. Revolved parameters
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Retract between passes
Esta fusion permite retraer la herramienta entre cada recorrido de la
herramienta.

¢ Axis Depth
Para un Rule toolpath, El eje de la profundidad, se fija en una coordenada

absoluta para el eje de rotacion en el eje Z del plano de construccién. El
sistema fija estos valores automaticamente en la profundidad de la seccion

transversal.
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Figura 164. Axis depth

AXIE DEPTH

7= {0000

Fuente: Tomado de MasterCAM

¢ Trim toolpath
Usted puede cortar un toolpath de revolucion especificado la altura y el ancho.

Las siguientes graficas muestran unos ejemplos.

Figura 165. Trimming height (Corte debajo del eje de revolucion)

28

S 77 i)
sueS Al I E 5

Fuente: Tomado de MasterCAM

170



Figura 166. Trimming height (Corte debajo del eje de revolucion)

—— ~al- — Eje de rotacion
-#————— Plano de corte

Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 167. Trimming height (Corte arriba del eje de revolucion)

Fuente: Tomado de MasterCAM

168. Trimming height (Corte arriba del eje de revolucion)

-t—————[je de rotacion
- =-#————Plano de corte

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Figura 169. Trimming width

Lineas horizontales de corte
N Eje de rotacion

Fuente: Tomado de MasterCAM

Figura 170. Trimming width

El toolpath es realizado en el centro
de la herramienta (No en la arista)

L L

!_

YRR "xz,.j}‘,}” ] _‘;bii j

SIS0 ot

Fuente: Tomado de MaslerCAM

Escoger Toolpaths, Next menu, Wireframe, Revolution.
Definir la arista de la superficie de revolucion.

Seleccionar un punto en el eje de revolucion, Done.

> ow o

Configure los parametros de revolucion.
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5.

Escoja OK.

1.26 SWEPT

Swept 2D toolpath
La opcion de Swept 2D crea un toolpath en un frontera a lo largo (along

boundary) y en una frontera cruzada (across boundary). Un barrido 2D de un
toolpath puede tener solo una frontera a lo largo. Las fronteras cruzada y a lo

largo son combinadas para crear un toolpath 22D.
Esta opcién tiene la ventaja sobre un barrido 3D en que sus arcos de salida

crean NGI muy pequenos.

Nota.:
Las geometrias usadas para definir el toolpath de barrido 2D no pueden

contener splines (entidades en 3D).
La geometria usada a lo largo en un toolpath de barrido 2D debe estar paralela

o perpendicular al plano de la herramienta (tool plane).
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Figura 171. Swept boundary

ik

Alo largo
" Cruzadas

4

Fuente: Tomado de MasterCAM
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Figura 172. Swept 2D parametres
Sweapt 20 - CWROGRAK FILES\WMAS TERC AMSUWILLAHC VT RCE - MPFAN
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Across cut distance
Define la distancia entre cada barrido de la herramienta.

e Rapid Depth (abs)
Define la distancia en que la herramienta toma la velocidad de penetracion
definida.

e Infinite look ahead
Busca la frontera para encontrar su auto intercepcion, basado en la posicion de
la distancia de offsel y la compensacion de corte.

o Tip Compensation
Ubica la compensacion de la herramienta en la punta o en el centro de la

herramienta.
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Along or Across: roll cutter around corners

Esta opcién permite manipular las esquinas de las geometrias para
redondearlas o para mantenerlas como en la forma definida, cambiando el
toolpath y no la geometria. La opcién None mantiene las esquinas como en la
geometria propuesta, Sharp redondea las esquinas de 135 o menos grados y
ALL redondea todas las esquinas en el toolpath.

Along or Across: cuttter comp in computer

Presenta dos opciones de compensacion con el computador Rigth and left que
permite definir si la compensacion de la herramienta es a la izquierda (left) o

derecha (rigth).

Swept 3D toolpath
Mastercam define un toolpath de barrido 3D por cada uno de las siguientes

aristas:
Una arista cruzada y una arista a lo largo.

Figura 173. Swept 3D toolpath

Una cruzada

000 0 AR
L] ,l

)
N\
e
{*'a...
-
R
Dos a lo largo , )

Dos aristas cruzadas u una arista a lo largo.
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Dos cruzadas

Fuente: Tomada de MasterCAM

Estas aristas pueden consistir en una combinacion de lineas, arcos u splines y
pueden estar en 3D. El largo de dos aristas de maguinado (a lo largo y cruzada)
es roto en un numero de segmentos basados en los usados en la opcién cortado
por distancia (cut distance). El sistema aplica este numero de segmentos para las

otras aristas de maquinado.
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Figura 174. Swetp 3D parameters
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Along or Across: cut distance
La distancia a los largo (along) determina el incremento entre cada paso del

cortador en la direccién corte en la arista a lo largo. El corte cruzado fija el
incremento de la distancia entre cada paso del cortador en la direccion de la
arista cruzada. Este parametro determina la suavidad de la superficie de la
pieza.

Cutting method

Usted puede seleccionar varios métodos de corte.

Zigzag

Fuerza a la herramienta de corte para estar abajo en la superficie todo el

tiempo moviéndose de atrds para adelante a través de la pieza.
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Figura 175. Cutting method Zigzag

Fuente: Tomada de MasterCAM

e One Way
Realiza todos los cortes en la misma direccion, moviéndose hacia atras al

principio del corte y realizado otro corte en la misma direccién.

Figura 176. Cutting method one way

Fuente: Tomada de MasterCAM ‘
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1.27 CIRCULAR

El cortado circular produce un toolpath en forma de espiral. Este método en
normalmente usado solo en conjuncién con la constante de corte Z. El método

puede ser usado cuando la primera y Gltima arista es idéntica y la arista a lo largo

es cerrada.

Figura 177. Cutting method Circular

Fuente: Tomada de MasterCAM

e 5 Axis
En este método contiene los anteriores métodos con la ampliacion que se usan

5 gjes para realizar el toolpath. No todos los pos procesadores soportan esta

opcion.
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Figura 178. Cutting method 5 axis

Fuente: Tomada de MasterCAM

1.28 COONS TOOLPATH

Esta opcién construye dos lados, tres lados, o cuatro lados de un programa
usando puntos, lineas, arcos o splines. Este puede ser magquinado

separadamente o maquinado como un programa adicional.
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Figura 179. Coons parameters
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Fuenle: Tomada de MasterCAM

]

Along or Across: cut distance

La distancia a los largo (along), determina el incremento entre cada paso del
cortador en la direccién corte en la arista a lo largo. El corte cruzado fija el
incremento de la distancia entre cada paso del cortador en la direccion de la
arista cruzada. Este parametro determina la suavidad de la superficie.
Blending

Puede ser usado para mezclar diferentes métodos entre programas. Mezcla
linear, que puede ser usada para superficies simples. Parabdlicas, cubicas o

clbicas con inclinacién son usadas comtnmente para superficies muiltiples.
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Figura 180. Mezclas

Sample

Imagen Coons Sample Imagen Coons Linear Blending

Cubic

Imagen Coons Parabolic Blending Imagen Coons Cubic Blending

Cubic with slope ma

tchig

Imagen Coons Cubic slope maching Blending
Fuente: Tomado de MasterCAM

e Comp in the computer
El sistema ajusta el toolpath para el tamafio de la herramienta que se

selecciono. Esta opcién, no permite que la maquina ajuste el uso del control.
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Esta opcion permite ver la compensaciéon cuando se realiza la simulacion de

blackplot.

Tip Compensation

Ubica la compensacion de la herramienta en la punta o en el centro de la
herramienta.

Sync options

None sincroniza las cadenas dividiéndolas en un numero de segmentos
usando la opcién Step Size, en los parametros de 4 ejes del cuadro de dialogo.
Branch, Entity, Node y point es usada la tolerancia de linealizacion para

calcular el wirepath de la sync option.

La opcién Branco, requiere lineas de bifurcaciones para ser adicionadas a la
geometria creada.
La tolerancia de linealizacion, es un error de la tolerancia de Mastercam. Se
usa cuando se convierten arcos en lineas. La linealizacion de tolerancias
provee un factor que Mastercam wire usa para ubicar puntos de sincronizacion
a lo largo de las cadenas cuando se usa Branch, entity, node, y points de sync
option.

La opcién entity corresponde a los puntos finales de cada entidad, y requiere
ambas cadenas que tengan un igual nimero de entidades.
Cuando escogemos la opcién entity, node o point, todos requieren que las
cadenas tengan un igual nimero de entidades, nodos o puntos que tengan una
correspondencia de uno a uno entre las cadenas.
Las opcion node solo aplica a splines parametritos y sincronizados de las dos
cadenas de nodos en las splines.
La opcion de Manual y manual/density permite una ubicacion manual de los

puntos de sincronizacion.

Cutting direction
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Selecciona a direccién de corte que se empleara relacionado con las
geometrias a lo largo y cruzada.

o Loft toolpath
Combina entidades o secciones cruzadas. Esta puede incluir puntos, lineas,
arcos y splines. La geometria puede ser localizada en cualquier lugar en el

espacio 3D.

Figura 181. Lofted parameters

Todl patameters  Lofted parameters '
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Comp in the computer
El sistema ajusta el toolpath para el tamafio de la herramienta que se
selecciono. Esta opcién no permite que la maquina ajuste el uso del control.
Esta opcion permite ver la compensacion cuando se realiza la simulacién de

blackplot.
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Tip Compensation

Ubica la compensacién de la herramienta en la punta o en el centro de la
herramienta.

Cutting direction

Selecciona a direccién de corte que se empleara relacionado con las
geometrfas a lo largo y cruzada.

Transform (transformar)
La opcion de transform copia o cambia la orientacién de operaciones de

toolpath creadas. Usted puede usar esta funcion para trasladar, rotar o
operaciones de espejo. Usted debe crear una operacién antes usando esta la

funcién transtorm.
La funcién Transform es asociativa. Si esta funcién es usada en alguna

operacion y la informacién de la operacién cambia, la operacion transformada

también cambia.
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Figura 182. Transform operation parameters type and methods
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Types and Methods (Tipos y Métodos)

En la ventana tipos y métodos encontramos las siguientes opciones.

o Type
En esta opcion podemos elegir el método que queremos aplicar al toolpath ya
sea trasladar (translate), rotate (rotar) o Mirror (espejo). De esta manera
tendremos acceso a las otras ventanas para fijar los parametros de cada una
de estas opciones.

e Método
Indica que las opciones a donde puede ser trasladado el toolpath si a una

plano (tool plane) o si a una coordenada especifica.
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¢ Work offset numbering
Es un valor que cambia el arigen y las coordenadas del sistema en el plano de

la herramienta, creando en el toolpath diferentes localizaciones. Esta opcion es
muy utilizada en maquinas de tipo horizontal, donde usted puede maquinar
mdiltiples lados de la parte. La opcion de work offset es frecuentemente usado
para trasladar operaciones de toolpath cuando es usado transform. También
puede asignar diferentes offsets de trabajo para las diferentes operaciones que
no fueron transformadas usando la opcion de Renumber work offset de
operation manager. El valor del offset puede ser determinado por su post

procesador.
Maintain source operation

Figura 183. Maintain source operation
//%-».M\

Ty

\

Fuenle: Tomado de MasterCAM
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e Creando miuiltiples operaciones con el mismo compensacion (offset)
Creando una operacion con G54 como el work offset (fijando en el plano T/G
del cuadro de dialogo en los parametros de la herramienta). Escogiendo el
plano de la herramienta, el toolpath, el tipo de operacion, el método, el plano
de la herramienta, work offset fijado en Maintain source operation. Y todo el

trabajo estara en G54.

Figura 184. Creando muiltiples operaciones con el mismo compensacion

(offset)
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Fuente: Tomado de MaslerCAM

o Usando una sola compensacion (offset) por cada fase
Creando una operacion con G54 como el work offset (fijando en el plano T/C

del cuadro de dialogo en los parametros de la herramienta). Escogiendo el
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plano de la herramienta, el toolpath, el tipo de operacion, el método, el plano
de la herramienta, work offset fijado en Maintain source operation. Y todo el

trabajo estara en G54 y G55.

Figura 185. Usando una sola compensacion (offset) por cada fase
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Fuente: Tomado de MasterCAM

s Creando una compensacion (offset) por cada operacién y por cada fase
Creando una operacién con G54 como el work offset (fijando en el plano T/G
del cuadro de dialogo en los parametros de la herramienta). Escogiendo el
plano de la herramienta, el toolpath, el tipo de operacién, el método, el plano
de la herramienta, work offset fijado en Assign new. Y todo el trabajo estara en
G54 y G55. Para esta parte se debe tener en cuenta de escoger Assign new y

190



escoger el comienzo (start) y los valores del incremento (increment). El valor
de Stait sera el offset de la primera operacion de origen.

Group NCI Output by

Este comando determina el orden de las operaciones en el archivo NCI para el
maquinado, el subprograma ayuda a reducir el tamafio del archivo NCI. En
Mastercam existen dos tipos de subprogramas los transform (transformados) y
los non-transform (no transformados), ambas categorfas soportan el
movimiento con posiciones absolutas o incrementales en el subprograma.
Tenemos dos opciones ordenarlo en la secuencia que esta en el operacion
(operation order) manager o recuerdo al tipo de operacion (operation type).
Create a new operations and geometry

Esta opcion permite crear una nueva operacion por separado por cada copia,
cada copia tiene los mismos parametros que la operacion principal y una nueva
geometria de la operacion de origen. Sin embargo la operacion Transform (la
cual contiene los parametros en el cuadro de dialogo de Transform), estos no
pueden ser creados a menos usted seleccione la opcion que tiene a
continuacién llamada Keep this transform operation.

Copy source operation

Esta opcién permite copiar una operacion original para crear una operacion
Transform que contenga copias y copias de la operacion original. Para evitar
que la operacion original sea fijada dos veces, debe seleccionar la opcion
Disable posting in selected source operations.

Subprogram

Esta opcién permite la capacidad para incluir subprogramas en una operacion.
Un subprograma es un programa NC que es llamado por el programa principal
NC. Usando subprogramas se crean programas NC més cortos. Es usado para
repetir codigo de los movimientos en XY que se repite en una operacion. En
este men(l se encuentran otras opciones que sirven para determinar el
comportamiento del programa, si son medidas Absolutas (Absolute) o

incrementales (Incremental).
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o Translate
Crea copias de la operacién ordenadas en una matriz, verticalmente o

diagonalmente.

Figura 186. Transform operations translate
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Rectangular
Puede crear copias de las operaciones dando las coordenadas maximas en XY

y el nimero de copias requeridas.

e Between poinis
Puede generar estas copias entre puntos definidos de la geometria, solo se

debe determinar el parametro nimero de copias del toolpath a lo largo del eje
determinado (Step).

e Polar
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Se realiza la translacion de acuerdo a las coordenadas polares que se asignen,
la distancia y el angulo.

Between views
Esta opcion deja activado el botdén de View que despliega el cuadro View

manager, el cual permite manejar todas las proyecciones usadas por Gviews,
Cplane y Tplane, asi como también hacer cambios en el sistema de
coordenadas de trabajo (work coordinate system (WGS)). También le permite
cambiar el origen de cualquier proyeccion. Esta accion provee un camino facil
para orientar la geometria para trabajar mejor en ella. Por ejemplo si usted
recibié una parte que no fue creada en los estandares de WCS (tal como una
pieza de un automovil o aeroespacial que fue orientada para ser instalada en
un vehiculo o ensamble), usted puede reorientar el WGS para hacer mas facil

maquinar en vez de tener que rotar la geometria.
Ademas, el View Manager permite asociar, lo cual significa que usted pude

relacionar un proyeccién a una geometria y operacion. Usted puede importar

archivos de uso com(n en el cuadro de dialogo de View Manager.
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Figura 187 Transform view manager
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Fuente: Tomado de MaslerCAM

¢ View Manager
El View Manager contiene vatias opciones para elegi seglin sus necesidades.
o View List
Muestra una lista de las proyecciones del sistema, asi como las proyecciones
creadas por el usuario o las designadas. En esta ventana haciendo clic
derecho se pueden desarrollar una serie de opciones como create, en la cual
se pueden realizar copias de Gplane, Tplane y Gviews, también se pueden
determinar relaciones entre las proyecciones. Entre otras opciones se puede
desarrollar importaciones (import) fijar como WCS (set WCS) y crear copias
en archivos de texto (Doc File).

e Select Icon
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Esta opcion selecciona un WCS en la ventana del grafico.
System View Display
En esta opcion tenemos tres opciones. Fijar None la cual nos muestra solo las
proyecciones WCS por defecto que tiene origen en (0, 0, 0). All nos muestra
todas las proyecciones del sistema y las designadas. Views 1- 8 muestra las
proyecciones predeterminadas del sistema.
Related to WCS view
Muestra las proyecciones designadas que fueron creadas relativa a la
proyeccion seleccionada WCS.
Related to selected view
Muestra las proyecciones designadas que fueron creadas relativos a la
proyeccion seleccionada. También muestra la vista seleccionada como WGCS.
Not used in toolpath
Muestra las proyecciones que no estan asociadas con ningtn toolpath.
Info
Si usted quiere ver la informacion asociada con una proyeccion, usted puede

seleccionar usted puede seleccionar una proyeccion y seleccionar el botén

info.
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Figura 188. View information
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Fuente: Tomada de MasterCAM

e Matrix
Muestra los valores de X, Y, Z de la proyeccion del eje de X, Yy Z.

o Associated geometry
Las entidades fueron usadas para crear la proyeccién, muestra el tipo de

entidad que esta asociado con la vista.
e QOrigin
Muestra el origen del sistema en coordenadas globales.

¢ Used in operations
Muestra la operacién usando la proyeccion en el operation Manager style view.

e X &Y spacing
Determina la distancia que tendra entre cada toolpath generado (step).

o X &Y steps
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Determina el niimero de copias del toolpath a lo largo del eje predeterminado.
Zigzag

Configura el orden de corte de las operaciones transformadas. Seleccione
zigzag para el ordenar de corte de las operaciones de transform.

Front pt & To pt

Determina el punto de origen (Front pt) y el punto final (To pt).

Named

Sirve para modificar el nombre de la proyeccion seleccionada. Si desea dar un
nombre con mas significado (usted no puede editar el nombre de la proyeccion
del sistema).

Comment
Este sirve para hacer comentarios, si desea que se puedan ver en NC de la

proyeccion seleccionada.

Origin in view coordinates
Se pueden escoger nuevas coordenadas o escoger el boton select para

seleccionar un punto de origen en la ventana de la grafica. Usted no puede
cambiar los valores de origen de proyecciones asociativas porque estas estan
basadas en entidades seleccionadas.

Attributes

Fija parametros para una mejor identificacién de la operacion.

Work off set #

Asigna un nimero de compensacion (offset) a la proyeccion. Un valor de —1
significa que la compensacion no esta definida. Un valor de 0 es valido para
algunos controladores de las maquinas.

Get unique
Revisa proyecciones designadas existentes y proyecciones almacenadas para

determinar la que no ha sido empleada.

Color
Asigna el color que se le dara al icono.
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» Check for work offset # conflicts
Si esta casilla es seleccionada muestra, una advettencia que contiene las

proyecciones en el mismo work offset number.

o Update graphics view when changing WCS
Hace que las proyecciones de las graficas estén en el mismo WCS. Por
ejemplo si el WCS es seleccionado en front, con esta opcién sera cambiada
Gview a front.

o All off

Fija nuevamente todas Cplane, Tplane y Gview a sus parametros por defecto.

o  WCS off
Fija el WCS a la proyeccién TOP con coordenadas (0, 0, 0).

1.29 ROTATE

Esta ventana contiene varias herramientas que sirven para realizar rotaciones de

operaciones de acuerdo a las necesidades del usuario.

¢ Origin
Utiliza el origen de construccién del sistema como punto de rotacion.

o Point
Fija el punto de rotacién que usted requiera entrando los valoresen X, Yy Z o
selecciona el boton select para elegir el punto deseado en la ventana de la
grafica.

¢ Number of steps
Determina el niimero de veces que la operacion rotara alrededor del eje Z.

o Start angle
Fija el comienzo del angulo de rotacién del toolpath.

e Rotation angle
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Fija el angulo de rotacion del toolpath transformado.

¢ Rotation view
Si esta opcién esta seleccionada, el toolpath rota en la proyeccion

seleccionada. Si no esta seleccionada el toolpath rota en el mismo plano de la

herramienta que el de la operacion.

Figura 189. Transform operation rotate
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Fuente: Tomada de MasterCAM

o View #1
En esta opcién definimos otros parametros de rotacion diferentes a los

mencionados anteriormente.
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Figura 190. View #1
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Para relacionarlos con algtin elemento en tres dimensiones se puede seleccionar
3D, para seleccionar una proyeccion puede realizarse con la funcion Top, Front,
Side, Number que selecciona una proyeccién definida del sistema, Named
selecciona el cuadro view manager donde se puede seleccionar una proyeccion
determinada.

La funcion entidad (entity) nos da la posibilidad de seleccionar una entidad de
cualquier tipo o seleccionar una superficie definida de un solido para realizar la
operacion de transform.

La funcién rotate puede definir en que eje quiere que se rote para realizar la
operacion.

La funcion Normal elige una linea seleccionada como normal del plano XY.

En la opcion de Next Menu, tenemos las opciones de escoger los planos en los
que se desea realizar la rotacion. Last sirve para escoger la ultima proyeccion
utilizada. Gview cambia el plano de construccion (Cplane) y lo configura en el
plano de Gview. Tplane Cambia el plano de construccion (Cplane) y lo configura a
mismo plano como en el Tplane. Si el Tplane esta desactivado, el Cplane cambia

a 3D.
e Mirror
Realiza una operacion de translacion del toolpath tipo espejo.
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o Mirror Method
Selecciona los ejes X o Y para realizar la translacion tipo espejo, también se

puede seleccionar una entidad de la grafica para realizar esta translacion. Con
el botén select se puede realizar una seleccion manual del eje de referencia
para la translacion espejo.

¢ View #1
En esta opcién definimos ofros parametros de espejo diferentes a los

mencionados aiieriormenie.

¢« Reverse toolpath
Invierte la direccién del toolpath para que coincida con la operacion que se
realiza, si es un nivel, sea realizado correctamente el mecanizado.

¢ Niirror poinis
Sirven para definir los dos puntos para el eje de referencia de la operacion de
espejo, para seleccionar los manualmente se usa el boton select.

e |mport NCI
Usted puede importar un archivo NCI creado en las versiones de Masiercam 6
hasta la 9 y hacer un toolpath del archivo importado. Este archivo importado no
contiene geometrias, herramientas o informacién de los parametros del

toolpath. Usted puede editar el toolpath importado usando Toolpath Editor.

1.30 TOOLPATH EDITOR

El editor Toolpath tiene un buen nivel de control sobre los movimientos en el
toolpath. Usted puede hacer madificaciones al movimiento de la herramienta. Cste
puede ser utilizado para adicionar puntos, asignando movimientos para que la
herramienta suba y movimientos rapidos en estos puntos, los cuales modifican el

toolpath para evitar choques.
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Los cambios hechos con el Toolpath editor no son asociativos. Mastercam
automaticamente bloquea el archivo NCI para evitar que sobrescriba los cambios
con la regeneracién del toolpath. Con esta opcion se debe tener especialmente
cuidado de hacer todos los cambios en los parametros de las herramientas, antes
de realizar este procedimiento, ya que se bloquea estas opciones. A este cuadro

se puede acceder haciendo clic derecho en el operation manager, option y

toolpath editor.

Figura 191. Toolpath Editor
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Fuente: Tomada de MasterCAM

o Edit
Este botén nos lleva a un ment donde podemos realizar una serie de cambios
en el toolpath. Con esta opcion se puede mover, adicionar, editar o borrar un
punto en el toolpath donde sea requerido. También se pueden borrar
secciones, pasos y cortes del toolpath segin las necesidades que se
requieran.

¢ Select
Con este boton usted puede elegir directamente el punto donde desea realizar
la edicion, en el toolpath.

¢ Undo
Elimina la (ltima edicion realizada.

Options
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Figura 192. Toolpath Editor Options
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Fuente: Tomada de MasterCAM

¢ Show Tool
Esta opcién muestra una simulacién de una herramienta en cada punto como

si se moviera a través del toolpath.

e Current Cut Only
Esta opcién muestra solo el corte seleccionado del toolpath. Si esta opcidn

esta deshabilitada, el toolpath es completamente mostrado y el corte
seleccionado es resaltado.

s Current Pass Only
Esta opcién muestra solo un paso del toolpath. Si esta opcion esta

deshabilitada, le toolpath es completamente mostrado y el paso seleccionado
del toolpath es resaltado.

¢ Before
Adiciona un punto, ubicandolo antes de la posicion actual en el toolpath.

o After
Adiciona un punto, ubicandolo después de la posicion actual del toolpath.

¢ Multiple pass edit
Permite editar una seccién grande del toolpath. Cuando esta deshabilitado

debe ser editado paso por paso. Es usado frecuentemente cuando se borra

una seccion del toolpath.
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1.31 SOLID DRILL

Un toolpath con la opcién Solid drill detecta automaticamente los agujeros, escoge
la herramienta apropiada de una libreria especifica, y crea una serie de
operaciones de barrenado de la operacion de taladrado, usando un tipo de ciclo de
taladrado almacenado para cada herramienta.

Esta opcién también identifica varios tipos de barrenos, los que van a través de
una seccion, los agujeros ciegos entre otros.

Usted pude crear toolpath con solid drill con opciones basica o avanzada. El
toolpath basico, crea una operacion de finalizado que incluye deteccién automatica
de barrenos.

Mastercam automaticamente, detecta todos los barrenos en un solido, permitiendo
ver una lista de los barrenos y filtrar la lista para mostrar solo ciertos barrenos para
el toolpath. Usted puede realizar este filtrado para que masterCAM solo detecte

cierto tipo de barrenos.

e Solid drill Basic
Crea operaciones de acabado, no crea guias para taladrar barrenos. Esta

opcién muestra el cuadro de dialogo de solid drilling sin etiquetas. Los
parametros basicos le permiten crear ciclos de operaciones de acabado.

e Finish Tool Type
Determina el tipo de herramienta que se utiliza para realizar el toolpath de
acabado.

¢ Detect holes in solid
Mastercam analiza la pieza y muestra la informacion de cada barreno

detectado. En este menli se pueden escoger los tipos de herramienta mas
comunes para este tipo de operaciones. Herramientas de drill (taladrado), Tap
RH coarse o fine (roscadote mano derecha grueso o fino), Tap LH Coarse o
fine (roscadote mano izquierda grueso o fino), Reamer (escariador), Boeing bar

(barras de taladrado) y End mill flan (acabado plano).
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¢ Tools library
Muestra el nombre de la libreria de herramientas usada. Se puede cambiar la

libreria. En la casilla de Diameter match tolerante, determina la tolerancia del

diametro para la blisqueda de la herramienta en la libreria.

Figura 193. Solid drill basico
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|
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!
} ‘ .
} Tobatch Change NUI.... oK | Canced | Help

Fuente: Tomado de MasterCAM

e Comment
Se insertan comentarios que seran incluidos en cada operacién de taladrado.

e Stock clearance
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Determina la altura a la que la herramienta se movera entre las operaciones de

taladrado.

Dependent operation lisi

Seleccionando este botdn para ver las operaciones existentes y cuales
barrenos han sido procesados.

To Baich
Adiciona la operacién actual a un archivo para ser procesado después. Si

usted selecciona esta opcion el toolpath es adicionado al cuadro de operation
manager pero el archivo NCI no es generado hasta que el archivo batch se
corra. Cuando usted selecciona un archivo MC9 para ser procesado como un
archivo batch.

Detected holes in solid

Este cuadro presenta las caracteristicas de los barrenos encontrados.

Minimum o Maximum diameter
Crea un rango los diametros minimo y méaximo que masterCAM encontrara.

Include blind holes
Cuando se selecciona esta casilla, masterCAM detecta todos los barrenos que

no atraviesan toda la pieza.

Included “split” holes
Cuando se selecciona esta casilla masterCAM detecta barrenos que estan

incompletos que se interceptan en las aristas de la pieza.

Limit search tool plane

Limita la lista de los barrenos encontrados que estan en el mismo plano de la
herramienta.

Re-detect on regenaration
Si se selecciona esta casilla masterCAM reanaliza un solido y detecta los

barrenos cada vez que usted realice la operacion de regenerado.

Sweep angle
Con esta casilla contiene varias opciones. lgnore con esta opcién no se
consideran dngulos de barrido en los barrenos detectados. Esto le permite fijar
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una tolerancia entre un maximo y un minimo (maximum and minimum) del
angulo. Minimum masterCAM detecta los batrenos si estos tienen un angulo
mayor de barrido al que esta en la casilla angle. Maximum masterCAM
detecta los barrenos cuyos angulos son menores al angulo fijado en angle.

Dia

Especifica el diametro del barreno encontrado.

View #

Muestra la proyeccion de la grafica del plano asociada con el barreno. Cada
proyeccion de las graficas estan referenciadas por un numero (Parte superior
(Top) es 1, Frente (front) es 2, Parte posterior (back) es 3, Parte inferior
(Botton) es 4, Lado derecho (Right side) es 5, Lado izquierdo (left side) es 6,
Isométrica (Isometric) es 7 y Axonometrica (axonometric) es 8.

Z start
Identifica la altura de la parte superior del barreno.

Z end

El valor de la profundidad del barreno.

Blind

Un asterisco en esta columna indica el barreno no atraviesa toda la parte.

Split

Un barreno que intercepta una arista de la parte. Entonces el barreno es
incompleto.

Change NCI

Selecciona un archivo diferente NCI para el toolpath de taladrado.

Solid drill Advance

Esta opcion despliega varias pestafias para fijar mas parametros para realizar
la operacién de taladrado.

Solid feature detection
En esta primera pestafa encontramos unos parametros usados en el cuadro

de dialogo basico de solid drill anteriormente especificado.
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Figura 194. Solid drill advance
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Fuente:Tomado de MasterCAM

o Tool parameters
En esta segunda pestaia podemos encontrar unos parametros diferentes a los

que se encontraban en la ventana bésica de Solid drill. Los parametros

similares que encontramos son Finish tool type.
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Figura 195. Solid drill advance tool parameters

Solid Festure Detection 100! Parameters | Depths, Group and Library | Custom Drif Pacameters | Pre-driling '
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Change MCL....
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Parameters

e Creates an arc in select point
Crea un arco con el diametro que usted dimensiono en cualquier punto del
toolpath.

o Suppress “accept closest machine toolpath” prompts
Acepta todas las herramientas de la librerfa para el ciclo de taladrado. Las
herramientas deben coincidir con la tolerancia del didametro de la herramienta.

Spot drilling operation
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Generate a spot drilling operation
Seleccionando esta casilla se crea una operacion spot para crear puntos, antes

de cualquier pretaladrado o cualquier acabado.

Maximum tool depth

Fija la profundidad méaxima para realizar el toolpath para la operacion de spot.
Default spot drill diameter

Usa el tamaiio del didmetro de la herramienta que es usado para realizar el
toolpath de la operacion de spot.

Select default spot drill

Despliega la ventana de tool manager, donde puede escoger la herramienta
para usarla en el toolpath de la operacion de spot.

Chamfering with the spot drill

Con la opcién de None seleccionada no se crea la operacion de biselado
(chamfering).

Add depth to spot drilling operation

Crea un biselado en el barreno como un movimiento final de la operacion de
spot. Se’ habilita esta opcion, si usted selecciona generate spot drilling
operation.

Make separate operation

Crea un biselado en el barreno, en un toolpath diferente al ciclo del taladrado.

Chamfer size
Fija los parametros del ancho y de la profundidad del biselado en los barrenos.

Job setup
Abre la ventana del job setup.

Comment
Se pueden insertar comentarios que apareceran en cada operacion.

Rotary Axis
Se utiliza normalmente para tornos, pero también sirve para piezas que rotan
en un eje, la pieza puede rotar en un plano mientras la herramienta esta
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paralela al eje de rotacion o la pieza rota en un plano mientras la herramienta
esta perpendicular al eje de rotacion.

¢ Home position
Fija los parametros para la posicion inicial de la herramienta.

Figura 196. Home position
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; Select...
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0K Cancel

Fuente: Tomado de MasterCAM

o Reference Points
Un punto de referencia es una posicion del movimiento de la herramienta entre

el home position y el comienzo o el final del toolpath.

Se debe escoger el movimientos que se quieren hacer Approach
(aproximacion) o retract (retraerse), también se deben elegir las posiciones en
XYZ vy definir si es absoluta si la referencia es relativa al origen (0,0) o

incremental, si es relativa al primer movimiento en el toolpath o al ultimo si es

para retract.
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Figura 197. References Points
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Fuente: Tomada de MasterCAM

e T/C PLANE (Tool plane / Construction plane)
Usted puede fijar el plano de construccion y de maquinado, y trabajar en las
coordenadas de origen del sistema. La seccion del plano (tool plane) de la
herramienta incluye una opcién adicional para fijar el offset del toolpath. No
importa si usted esta trabajando con WGS (Working Coordinate System) usted
puede el Work offset en conjuncion con WGS.

e Miscellaneous values
Fija valores miscelaneos enteros y reales.

212



Figura 198. Miscellaneous values
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Fuente:Tomado de MasterCAM

Change NCI

Selecciona un archivo diferente NCI para el toolpath de taladrado.

Depths, Group and Library

AbsoliteAncremental, top level [0=4BS,

Realz

Misc, teat (1}
Misc. real [2]
Misc. real [3]
Misc. real [4)
Hisc. real 5]
Misc. real [6]
Misc, r2al [7)
Misc. teal {B)
Misc. real [3]
Misc. real (10]

0K

Cancel

oo
00
(0B
[o.0
00
00
0D
0.0
0.0
0.0

a3

Help

En esta pestafia se pueden fijar varios pardmetros alturas, profundidades para

la operacion de taladrado, tal como la distancia de la altura, la altura de

retraccion, la parte superior de la pieza y la profundidad de taladrado.
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Figura 199. Depths, Group and Library
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Fuente: Tomado de MasterCAM

o Tip Compensation (Drill Tip Compensation)
En este cuadro podemos configurar las opciones de Breakthrough amount y

Tip angle.
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Figura 200. Drill tip compensation
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Fuente: Tomado de MasterCAM

e Breakthrough Amount (cantidad de penetracion)
Esta opcion determina que tan lejos la herramienta perfora, después de la
profundidad méxima de la pieza. Esto asegura que el didmetro total de la
herramienta perfore el fondo de la pieza.

o Tip Angle (dngulo de la punta)
Se fija el angulo de la punta de taladrado en grados. Las puntas de los
taladrados son afilados usualmente a 118 grados. Este angulo es usado para
calcular la profundidad adicional basada en el didmetro de la herramienta.

s Override depth using lowest coincident selected arcs
Esta opcién se utiliza para conducir la profundidad usando las coincidencias
mas bajas de los arcos seleccionados.

e Drill group and type
Tenemos la opcidn de seleccionar 3 o 5 ejes, en nuestro caso se realizara la
de 3 ejes en esta opcién tenemos tres opciones de definir si habilitamos la
opcidén de Use arc view que activa las opciones de No sorting or grouping
(sin clasificacién o agrupacion), Sort by view (clasificacion por vista), Group
by view (agrupacién por vista).

¢ Diameter match tol (diametro de tolerancia)
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Se determina la tolerancia del diametro de la herramienta.

s Custom Drill parameters

Figura 201. Custom drill parameters

"Autommic Arc Drilling
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Este parametro es utilizado en industrias especializadas gue necesitan obtener
una serie de parametros Unicos para obtener ciertos resultados. MasterCAM
provee de 10 parametros para que usted los pueda usar segtin sus necesidades.
Hay dos pasos para fijar los pardmetros de taladrado. El primer paso implica dar
un nombre a cada uno parametros de taladrado, el cual activa el parametro. Si
usted borra un campo de descripcion, usted no puede volver a llamarlo ese
parametro. Si usted cambia la descripcién para un campo, el valor para el campo
todavia esta escrito en la misma variable del pos procesador.

¢ Pre-drilling
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o El pretaladrado nos proporciona un desbastado antes de crear el taladrado.

Figura 202. Pre-drilling
Tool Parameters | Depths, Group and Library | Custom Dl Parameters  Pre-difing |

Fre-Diil operation:
v (Geneiste pre-dif operations

Minimurn pre-del disreter 195
Pre-dif diameter increment |35
v Sinck pet side remaining fot finish tool 1.0
v Tipcomp... |

Fuente: Tomado de MasterCAM

Se debe tener en cuenta que para realizar este pretaladrado que la casilla de

generate pre-drill operations este activada y configurar las siguientes opciones.

¢ Minimun pre-drill operations
Fija el menor diametro de la herramienta que puede ser usado del la libreria de

herramientas de la operacion de pretaladrado.

o Pre-drill diameter increment
Fija el incremento entre el tamarfio del taladrado para la operacion de pre

taladrado.
e Stock per side remaining for finish tool
Cuanta cantidad de material es dejado en cada pared del taladrado para la

posterior operacion de acabado (finish).
e Tip Comp
Para fijar el avance en el taladrado.
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1.32 MENU NC UTILITIES

Figura 203. Utilities
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Este ment presenta una serie de utilidades para la generacion, verificacion y
configuracion de parametros del trabajo actual.

o VERIFY
Como ya ha sido mencionado anteriormente la opcion de verificacion sirve para
visualizar como va a resultar una pieza maquinada y poder asi realizar los

cambios correspondientes antes de producir la pieza en el taller de trabajo.
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Figura 204. Ventana verify configuration
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Fuente:Tomado de MasterCAM

Stock shape
Permite seleccionar la geometria de la placa de trabajo, puede ser una caja, un

cilindro o una figura grabada en un archivo anteriormente.

Limites

Permite seleccionar los limites de la placa de trabajo y el origen de esos
limites. E! origen puede ser la definicion en la ventana de job setup, o las
dimensiones de las trayectorias de herramientas o unos valores seleccionador
por el usuario en ese momento.

Tool
Permite seleccionar la forma de visualizar la herramienta mientras se realiza la

verificacion y permite seleccionar unos puntos de control en caso de que haya
un cambio de herramienta o que se presente una colision con el material.
Display control

Permite configurar la visualizacion de la verificacion, como cuantas veces se
actualiza el modelo que esta siendo maquinado, o cada cuanto se visualiza un
avance de la herramienta, asi como la calidad o rapidez de la simulacion.

Valores varios
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Especifica el tipo de sélido a simular, el tipo de compensacion utilizado en la
simulacion y la opcién de mostrar las coordenadas donde se encuentra la

herramienta en cada momento de la simulacion.

1.33 BACKPLOT

Figura 205. Backplot
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Esta herramienta brinda opciones para simular la trayectoria que la herramienta
toma durante el corte de una pieza. Para generar esta visualizacion el ment
Backplot permite generar esta trayectoria pos pasos (step), total (run), seleccionar
opciones para visualizar la trayectoria y opciones para visualizar el camino, la

herramienta y verificacion.
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1.33.1 Menu Backplot

Figura 206. Ventana backplot display
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Fuenle: Tomado de MasterCAM

Esta ventana permite seleccionar los parametros principales para la visualizacion

de la trayectoria a seguir por la herramienta.

e General
En esta seccion se puede especificar el aumento por paso para que sea por

finales de operacion o interpolar entre finales de operacién, el movimiento de la
herramienta y opciones basicas para la visualizacion

e Appearance
Permite seleccionar la apariencia y colores de la herramienta, del

portaherramientas y de la trayectoria de la herramienta.

e Stop
Permite seleccionar unos puntos de control para evaluar la trayectoria de la

herramienta en esos puntos especiticos.
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sl GH

La utilidad batch nos permite post procesar operaciones de travectorias de

nerramientas en moug Ge iigs, il S Guai 96 poiiiiie sopaiar G puUat

_.oiTiio de qiierentes acuvigades, maximizandao el uso del sistema de

Sus ventaias incluyen la generacion de trayectorias sin o con la generacion del
archivo .NC, organizar las operaciones que se requieran no solo del trabajo en uso

sino de otro trabajo en uso y post procesarlas en grupo y seleccionar tiempos

1.35 FILTER

La oncion de filtrado permite especificar los parametros necesarios para optimizar
una trayectoria de herramienta e incluye variacién de la tolerancia para remplazar
multiples desplazamientos lineales de la herramienta por un solo movimiento, el
numero de puntos hacia adelante que se toman en cuenta para la optimizacion y

el reemplazo opcional de movimientos lineales con arcos v los radios maximos v

minimos para estos arcos.

1.36 POST PROC
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Permite seleccionar el post procesador necesario, actualizarlo v correrlo para

generar el archivo compatible con la maquina GNC.

1.37 SETUP SHEET

Una hoja de configuracion provee informacién acerca de una pieza de trabaijo,
incluyendo operaciones, referencia de herramientas, tiempo total de programacion
y comentarios adicionados durante la programacion todo esto en un formato para
imprimir. Esta intormacion es util para el seguimiento de un proyecio y para
informar al cliente sobre los avances del mismo.

A través del uso de esta herramienta se crea una salida que contiene:

Una representacion en cuadricula de las coordenadas de la pieza de traba e
Informacion de texto sobre cada operacion.

Listas de operaciones v herramientas v pueden listarse como un reporte resumido
o detallado. El resumen detallado de herramientas incluye el simbolo de cada
herramienta junto con una descripcion informativa tomada de la definicion de la
herramienta. &l resumen detailado de operaciones incluye intormacion descriptiva
de la operacion, tiempo estimado de la operacion, tiempo de cambio de

herramienta estimado, tasa de avance rapido y tiempo total de maquinado.

Eiemplo del reporte detallado de herramientas
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Fiqura 207. Eiemplo de un reporte
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Fuente: Tomado de MasterCAM

Eiemplo del reporte detallado de operaciones
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Fiaura 208. Eiemplo de un reporte
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Fuenle: tomado de MasterCam

1.38 DEFINE Ops

Dentro de este men( podemos escoger la opcidn defaults que nos permite
registrar parametros de operaciones de trayectorias de herramienta para que
puedan ser después importadas a cualquier trabajo con diferente geometria y
tener que seleccionar solo la geometria en diterencia con tener que seleccionar
todos los parametros y la geometria.

La opcién library permite administrar librerias de operaciones que se pueden

importar a los archivos de trabajo, estas librerfas contienen geometrias.
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La opcién compress permite comprimir los pardmetros default y las librerfas de

operaciones removiendo informacién no necesatia.

1.39 DEFINE TOOLS

Esta herramienta permite ver las herramientas usadas en el trabajo actual

mediante la opcién current.
La opcion library permite acceder a la libreria de herramientas generales

disponibles y escoger las necesarias para que sean usadas en el trabajo actuai.
La opcién compress permite comprimir estas librerias para eliminar informacion no

necesatria.

1.40 DEFINE MATLS

Muestra la lista de materiales usados en este trabajo asi como permite mostrar los

materiales disponibles en la libreria general de materiales.
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2. MANUAL BASICO SOBRE HERRAMIENTAS PARA DESPRENDIMIENTO DE
VIRUTA

2.1 TEMPERATURA EN EL MECANIZADO

La presion el las esquinas de corte en cualquier tipo de operacién de mecanizado
puede alcanzar 100.000 psi o mas y su temperatura puede alcanzar los 870
grados centigrados. Estas condiciones de temperatura y presion son demasiado

hostiles para las herramientas de corte.

Combinando los factores de calor y presién, junto con la penetracion y retroceso
de la herramienta en el material de trabajo, todos estos factores incrementan la

posibilidad que la herramienta falle. Vamos a compara la interrupciéon del corte

durante el torneado y el maquinado.

Cuando se tornea una pieza con pequefas interrupciones, la herramienta no tiene
mucho tiempo para enfriarse. Esta conmocién mecanica es severa. Pero el cambio
térmico es minimo. Cuando la distancia o el tiempo entre la interrupcién crece, la
magnitud del cambio térmico también crece. Incrementando el agrietamiento

térmico de las herramientas de corte.
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Figura 209. Torneado interrumpido
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Cuando se esta maquinando, la punta de la herramienta de corte esta al menos la

mitad de tiempo fuera de area de corte y puede ser comparado con una gran
interrupcion en el torneado.

Figura 210. Maquinado
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Para las operaciones de torneado y maquinado con interrupciones, El material de
la herramienta de corte debe tener altos niveles de resistencia a choques térmicos
y mecanicos. La magnitud de los choque de los ciclos térmicos y mecanicos
determinan el grado resistencia mecénica y la resistencia térmica necesaria el la
herramienta de corte para el proceso de maquinado para ser confiable vy

productivo.

Maquinado
Es un complicado proceso de remover metal cuando es comparado con torneado

o taladrado. Los elementos mas comunes en un maguinado son:

e Larotacion de la herramienta.

e La parte no se mueve (la parte se puede mover en ciertas circunstancias).
o Corte interrumpido.

o Varia el espesor de la viruta.

* Altas fuerzas de corte.

e QOperaciéon con multiples insertos.

Figura 211. Maquinado
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La complejidad del procesos de maquinado requiere un excelente trabajo de
conocimiento de la geometria de corte, la eleccién del grado de rigidez y la

consideracion de los caballos de fuerza para lograr resultados exitosos.
Factores que afectan la velocidad

e Dureza de la pieza.
e Condiciones de la pieza de trabajo.
¢ Condiciones de la maquina. '
e Potencia disponible.

¢ Resistencia al calor.

Grafica 212. Temperatura de corte en funcion de la velocidad
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Factores que afectan la velocidad de avance

e Potencia de la maquina.

¢ Rigidez de la maquina.

¢ Rigidez de los sujetadores.

e |Inclinacion de la herramienta.

* Acabado de superficie requerida.

Grafica 213. Temperatura de corte en funcion de la velocidad
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Fuente: Tomado de Calalogo KENNAMETAL

Factores que afectan la profundidad de corte (doc)
e Potencia de la maquina.

¢ Rigidez de la maquina.

e Rigidez de los sujetadores.
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e Material a ser removido.

Grafica 214. Factores que afectan la profundidad de corte (doc)
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Factores que afectan la profundidad de corte (doc)

Dureza en caliente
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Cuando se selecciona el material de una herramienta, se deben considerar las
metas de produccion. Si la velocidad de corte sera muy alta o el material a ser
magquinado es de una alta dureza, el material de la herramienta debe tener un alto
grado de dureza en caliente. La dureza en caliente es la habilidad de una
herramienta de mantener la dureza a temperaturas elevadas.

Grafica 215. Imagen Dureza en el material de la herramienta
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.2 GRADOS DE LOS INSERTOS

Tabla 2. Grados de los insertos

Caracteristicas | Posibles resultados . .
) . Acciones correctivas
del material en la arista de corte
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Acero de bajo
carbén, muy
blando.

Baja velocidad,
acumulacién de
material en 1a punta
dificultando el
acabado.

Incrementar la velocidad o la carga de la
viruta.

Aplicar un cortador con menor fuerza en su
geometria, doble positivo.

Aplicar menor presion en el refrigerante.
Utilizar grados de aleaciones resistentes en
las herramientas.

Aplicar un recubrimiento PVD.

Aleaciones
(cromo,
tungsteno,
molibdeno,
vanadio,
niquel).

Metal abrasivo con
carburo. Causa un
acabado pobre y
baja vida util de la
herramienta.

Bajar velocidad, para reducir el desgaste
abrasivo.

Alta carga de viruta, incrementa la vida
debido al menor tiempo de corle.

Aleaciones
{cromo niquel).

Materiales de
trabajo duro
causan deterioro
en la herramienta.

Aplicar &ngulos principales de corte.
Métodos maquinados ascendente, si las
condiciones lo permiten.

Aplicar herramientas con dngulos que
desarrollen fuerzas bajas.

Considerar una sola barrida.

Poco contenido
de aleaciones

Acumulacién de
material en las
aristas de corle.

Incrementar la velocidad o la carga de la
viruta.

Aplicar un cortador con menor fuerza en su
geometria, doble positivo.

Aplicar menor presidn en el refrigerante.

Alto dureza de
trabajo debido
a altos
contenidos de
cromo.

Deterioro de la
herramienta,
astillamiento y
rapido desgaste

Mantener suficiente carga de viruta (0.003
minimao).

Maquinado ascendente solamente (si las
condiciones lo permiten).

Aplicar herramienta con grandes éangulos
principales (45 grados).

Usar inclinaciones variadas o inclinaciones
doblemente positivas.

Considerar un solo barrido.
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Pegajoso
mientras se
esta
maquinado
(niquel).

Acumulacion de
material en las
aristas de corte,
pobres acabados o
aslillamiento en la

arista.

Incrementar la velocidad o la carga de la
viruta. Aplicar presion baja en los

refrigerantes.

Baja
conduclividad

térmica

Mas calor al inserto
causando rapido
desgasle,
generando un
pobre acabado de

superficie.

Mantener suficiente carga de viruta.
Aplicar fluido refrigerante apropiado.

Alta fuerza a
lension en
hierro gris
fundido

Astillamietno en la

arista.

Inclinaciones negativas ofrecen grandes
fuerzas en la arista de corte.
Incrementar la rigidez de los sujetadores.

Abrasivo

Répido desgaste
en los insertos

Use recubrimiento de oxido de aluminio.
Reducir la velocidad para reducir el calor

Alto contenido
de Silicio

Répido desgaste
de la arista de
corle.

Use diamantes policritalinos de grado KD

100. Reducir la velocidad de corte y/o reducir

la carga de la viruta.

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

PDV carburo revestido

PDV (Deposicidon de vapor fisico) esta revestimiento tiene ventajas técnicas que la
hacen tener un gran rango de aplicaciones. Opera muy bien a bajas y medias
velocidades de corte y tienen un filo relativamente estable. El bafio de PVD es fino

y muy duro, por lo cual resiste maquinas abrasivas.
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Figura 216. Carburos revestidos PVD
EIITTIIEENTIN v TiAIN
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

KC610M revestido con TiN. Desarrollado para lata productividad de roscados en

aleaciones y aceros inoxidables de media a alta velocidad.

KC705M revestido TiAIN. Diseflada para maquinar aluminio, pero la resistencia
excepcional al calor y desgaste la hacen excepcional para maquinado de aceros

duros, hierro fundido y aleaciones resistentes al calor.

KC715M revestido TiN/TiCN/TiN. Maquina aleaciones de acero a alta velocidad,

preferiblemente sin refrigerante.

CVD Carburo revestido
CVD (Deposicién de vapor quimico), es el més escogido para aplicaciones con
materiales ferrosos. Se aplican alumina {(Al20s), la cual permite altas velocidades

de corte y son las mejores para materiales abrasivos y que crean un gran

desgaste.
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Figura 217. Revestidos alumina CVD Insertos CH2, KC992M y KC994M

ALO,, ALO, ALO,
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J HCN

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

CH2 para media y alta velocidad en hierro gris y aleaciones de hierro fundido.

KC992M para maquinado de hierro fundido gris, con o sin refrigerante, a velocidad

de avance y de corte media.

KC994M para aleaciones de niquel, aleaciones de titanio y hierros ductiles, alta

resistencia al desgaste.

Figura 218. Carburo revestidos CVD CG4 y KC850
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ITICN =250 TiCN

‘TN o Tie

b

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

CG4 multicapa TiN-TiCN-TiN. Para aceros y aceros inoxidables a velocidad media

y media carga de viruta.
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KC850 multicapa TiC-TiCN-TiN, Enriquecido con sustrato de cobalto. Maquina
Aleaciones de carbdén y ciertos aceros inoxidables, en una variedad de
velocidades de avance y corte. Balance entre resistencia al desgaste y dureza

debido a que es enriquecido con sustrato de cobalto.

Ceramicos
Los materiales de la herramienta ceramicos pueden ser divididos en dos familias

basicas: alumina basica (Al203) y Silicio nitrito basico (SisN4). Estas herramientas
pueden ser extremadamente efectivas y productivas cuando velocidades altas
pueden ser usadas en el proceso. Ellas maquinan hierro fundido, hierro ductil,

aleaciones de alta temperatura (niquel y hierro bdsico) y aceros duros, acero

inoxidable y hierro.

Figura 219. Carburos revestidos alumina K090

- s PRESSESP

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

K090 compuesto de alumina y 30% de TiC. Alta dureza y resistencia al choque

térmico, maquina el acero al carbdn, aleaciones de acero.
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Figura 220. Carburos revestidos KY2100 y KY3500

ey, e i

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

KY2100 buena resistencia al chogue combinado con resistencia al desgaste,

usado para alta velocidad y maquinado de aleaciones de alta temperatura.

KY3500 para alta velocidad de desbaste de hierros y algunos hierros duictiles.

Cermet
Este tipo de aleacién de ceramica compromete titanio carbonitrado (TiCN) con

niquel. Estos son quimicamente y térmicamente estables los cuales resisten el
desgaste. Cermets son los mas utilizados para altas velocidades de semi-acabado

y acabado en tipos de aceros y aceros inoxidables.

Sin recubrimiento
Todavia son usados en operaciones de maquinado. Ellas trabajan bien cuando la

velocidad de la superficie es muy lenta. Las herramientas sin recubrimiento estan
usualmente clasificadas en dos grupos: Sin aleaciones y con aleaciones. La
aplicacién principal para el grupo sin aleaciones es para materiales no ferrosos,
donde el desgaste abrasivo es la principal falla. Las herramientas con aleaciones
son aplicadas principalmente en materiales ferrosos donde el desgaste por

crateres es la falla principal de estos mecanismos.
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Figura 221. Insertos K313 y KM1

e

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

K313 tiene una resistencia excepcional al desgaste, combinada con una alta
fuerza en la arista de corte y resistencia a la abrasion. Alta velocidad de remocién
de material con una carga ligera de viruta, cuando maguina metales no ferrosos u
otros materiales no metalicos incluidos el aluminio y acero inoxidable.

KM1 Maquina aluminio, hierro fundido y acero templado.

Policristalinos

La familia de las herramientas de los policristalinos es dividida en dos grupos
basicos: Diamantes y Boro Nitrito cibico. Ambos tipos de material son

relativamente costosos. Pero tienen una gran productividad y vida util.

Diamantes
Son las herramientas con el material de corte mas duro disponible y son aplicadas

principalmente en materiales no ferrosos a muy altas velocidades. Ellas poseen
buena resistencia a la abrasion y a las fuerzas. Los diamantes tienen una alta
conductividad térmica que ayuda a la disipacion de calor cuando se usan a latas

velocidad.

240



Figura 222. Pelicula de diamante KD100

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

KD100 De diamante policristalino. Con una gran grado de dureza con un
excelente resistencia al desgaste, para altos grados de tolerancia y acabado de

superficie. Con una larga vida util de la herramienta.

Policristalino Boro Nitrito Cuibico (PCBN)
También puede ser dividido en dos grandes grupos: bajo contenido CBN vy alto

contenido de CBN.

Los que contienen bajo contenido de CGBN tienen menor conductividad térmica y
comparativamente alta fuerza de compresion. Estas caracteristicas permiten el
corte en caliente para combinar altas velocidades de corte e inclinaciones
negativas en las geometrias de las herramientas, que suavizan el material de la
piezay remueven el material eficientemente. Esta caracteristica la hace ideal para

acabados de aceros duros.

Los que contienen alta contenido de CBN posee alta conductividad térmica y
dureza. Puede operar a latas velocidades y en con varias interrupciones en el
corte. Son usadas para desbastados de aceros duros, la muy alta dureza de estas

herramientas les confiere una excelente resistencia a la abrasion.

2.3 TIPOS DE HERRAMIENTAS DE MECANIZADO
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Hay cuatro tipos basicos de herramientas de mecanizado:

e Face mills

e End mills

o Slotting mills
e Thread mills

Se presentara la nomenclatura de estas herramientas basicas, que seran
posteriormente utilizados:

Herramientas Face Mills

Figura 223. Nomenclatura face mills
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 3. Face mills

Simbolo Referencia

D1 Diametro efectivo de corte

D2 Maximo diametro
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H Allura de herramienta

B Diametro

K Ancho de la ranura de sujecion
LA Angulo principal
AR Angulo de inclinacién

RR Inclinacion radial

Diametro para fijar la

BC herramienta

MD | Maxima profundidad de corte
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Herramientas End Mills

Este tipo de herramientas requieren un poco mas de atencion. Esto es
principalmente por el largo de la proteccion de la herramienta y el aumento de las
fuerzas radiales de corte debido al gran incremento de la profundidad axial de
corte. La operacion de end mill produce canales para la evacuacion de la viruta

que puede resultar dificil.

Evacuacion de la viruta

La evacuacion de la viruta ayuda a la disipacion de calor. Si la viruta se queda en
los alrededores de la herramienta, incrementando la posibilidad de ser
nuevamente cortada causando que las esquinas del cortador se astillen.

Rigidez y Concetricidad

La rigidez y concetricidad son caracteristicas criticas en las operaciones de end
mill. Un adaptador para end mill es el método minimo deseable para sujetar la
herramienta, debido a que la herramienta puede ser empujada fuera del centro
causando una remocién de viruta incorrecta. Un simple collar de angulo o una

prensa de sujecién minimizaran los dos problemas.
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Consejos para mejorar el desempeiio de las herramientas End Mill

o Maximizar la evacuacion de viruta con una rafaga de aire o refrigerante a
presion alta.

e Asegurar la rigidez de la sujecién de la herramienta.

e Asegurar la concentricidad de la herramienta.

e No exceder la profundidad de corte recomendada.

e Calcular la velocidad de avance.

End mill para maquinado de orillas

Para maquinar una orilla se debe tener en cuenta los siguientes factores

e Rigidez.

e Métodos de sujecion.

o Nivel de produccién bajo, HSS es bueno.

o Tempo del ciclo, el carburo es 5 a 10 veces mas rapido

e Evacuacion de la viruta, debe ser buena para aplicar una herramienta con
carburo.

¢ Radio de la esquina.

e Potencia.

End mill indexable
Ventajas

e [Funciona con un carburo revestido.

e No necesita remaquinar la viruta.
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¢ Los radios de las esquinas son controlables.

Desventaja
o Alto costo inicial.
¢ Baja efectividad.
e Requiere maxima rigidez.

Figura 224. End mill indexable

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

End mill de carburo
Ventajas
e Minimo pandeo.

¢ Vida util de la herramienta larga.

Desventajas
e Alto costo inicial.
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o Valiosa para remaquinar las virutas.
o Debe ser configurada nuevamente después de ser afilada.

¢ Requiere maxima rigidez.

Figura 225. End Mill de Carburo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

HSS End Mill

Ventaja
e Accion de corte libre.
e Adquisicion inicial econémica.

e Remaquina la viruta.

Desventaja
e Debe ser reconfigurada después de ser afilada.

¢ HSS velocidad y avance.

e Mayor pandeo.
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Figura 226. End mill HSS

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

End Mill para el maquinado de canales

Para el maquinado de canales, se debe aplicar las mismas consideraciones de
seleccion que en un maquinado de orillas. El nimero de canales en la
herramienta, se convierte en algo importante ya que la herramienta estara
empleada en 180 grados en cada revolucion. Esto significa que la viruta sera mas
larga y estard mas confinada. Dos canales en la herramienta pueden ser mas
apropiados que cuatro canales. Un nimero impar de canales en la herramienta
puede también mejorar el rendimiento en el maquinado del canal. Un namero par
de canales en la herramienta tendra un inserto saliendo al mismo tiempo que otro
inserto en su opuesto estard entrando a la pieza. Este fenémeno afecta la
direccién de las fuerzas de corte y la fluctuacion en el pandeo de la herramienta.
Las herramientas que mejor se comportan para el maquinado de canales tienen

uno, tres o cinco canales en la herramienta.
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Figura 227. End Mill Maquinado de canales

Maquinodo de canales
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 228. Indexable end mills
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Tabla 4. indexable End mills

Simbolo Referencia

D1 Diametro efectivo de corte

D2 Diametro del mango

L1 Altura de la herramienta

L2 Altura de la cabeza

L3 longitud de corte

H Angulo de la espiral
RR Inclinacién radial
AR Inclinacion axial

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 229. Carburo sélido end mills
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Anguio radial
espacio libre
Angulo radial —,
de alivio

/
; |
P oz

Angulo radial
it de inclinacion

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 5. Carburo sélido end mills

Simbolo Referencia

D1 Diametro de corte

D2 Diametro del mango

L1 Altura de la herramienta

L3 longitud de corte

H Angulo de la espiral

R Radio de corte
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Herramientas de ranurado.

Montaje de arbol para herramientas de ranurado (HSS o Carburo soldado)

Ventajas
e (Costo inicial bajo.

o Puede ser esmerilado para anchos especiales y radios especiales
requeridos.
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Desventaja

L]

Deber ser esmerilado.

Es desechable.

o Velocidad y avance HSS (high speed splinde)

Figura 230. Herramientas de ranurado (HSS o Carburo soldado)

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Seleccion de la herramienta — Herramientas ranurado de indexable

Ventaja

Una sola herramienta para varios anchos y radios.

Funciona en velocidades y avances de herramientas de carburo.
Indexable (reemplazo de aditamentos).

Grado de optimizacién para varios materiales.

Anchos fijos y ajustables.

Desventaja
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o Alto costo inicial.
e Generalmente requiere mas potencia.

e No puede ser esmerilado.

Figura. 231. Herramientas ranurado de indexable

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 232. Herramienta de ranurado (slotting)

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Tabla 6. Slotting cutters

| Simbolo Referencia -y
D1 Diametro efectivo de corte
D2 Diametro interno
| H1 Ancho de corte
H2 Ancho interno
B Diametro agujero interno
Ancho de la ranura de
K sujecion

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Selecciona de herramientas — Ranurado

Las herramientas de ranurado deben ser seleccionadas teniendo en cuenta los

siguientes factores:

Rigidez, cuando se utiliza carburo
Métodos de sujecion, arboles con soporte en el centro mejora desempefio

del carburo.
Niveles de produccion, produccion baja, HSS esta bien.

Tiempo de ciclo.
Evacuacion de la viruta, debe ser bueno para aplicar exitosamente una

herramienta con carburo.
Capacidad de remaquinado, no se necesita con una herramienta indexable.

Ranurado plano del fondo, no todos las herramientas producen un fondo

plano.
Ancho, una de las variables méas facil de conseguir con una herramienta

indexable.
Potencia, tener suficiente potencia para mantener la velocidad de corte.
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Rigidez del arbol
La rigidez de la maquina y la posicion del arbol de soporte tiene directa relacion en

el desempefio de la herramienta, el acabado de la superficie y la vida Util de la
herramienta. Otro factor es el tamafo del diametro del arbol y la rigidez. Esto es
ilustrado por la figura de didmetro vs. rigidez para los cuatro tamafios mas

comunes de arboles.

No sacrifique rigidez. Si el siguiente didmetro de la herramienta, con un soporte

mas grande puede ser usado para maquinar la parte, esto puede mejorar el

desempefio.

Figura 233. Diametro vs. Rigidez

"

RN
1. pulgada (jE didgmetro 1 1/4 pulgada de diamelro 1 ¥ pulgada de diametro 2 pulgada de didmetro
rigidez basica 2 V5 veces aumento de 5 veces aumenio de 16 veces aumento de

la rigidez la rigidez Ia rigidez

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

La posicion de los sujetadores debe ser puesto lo mas cerca de cortador para
incrementar la rigidez. La longitud del arbol es determinada por el nimero de
herramientas montadas en el soporte. Los collares de los espaciadores y las
herramientas deben ser fijados cuidadosamente, para evitar el dafio de los

elementos.
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Figura 234. Soporte se arbol tipo B
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Herramientas de roscado

Figura 235. Herramientas de roscado

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Tabla 7. Herramientas de roscado

Simbolo Referencia
D1 Diametro efectivo de corte
D2 Diametro del mango
D3 Diametro de la cabeza
L1 Longitud de la herramienta 7
L2 Longitud de la cabeza
A Tamario del inserto

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Sistemas de porta herramientas

Cada tipo de herramienta tiene su propio disefio de montaje. Las herramientas son

montadas en el husillo de la maquina directamente, con arboles o adaptadores.

Tabla 8. Recomendaciones de corte

Acero inoxidable, ferritico < 245

425 - 660

Velocidad de corte (sfm) Velocidad Mini
ini
. : de avance
Material de trabajo grado roscado
grado KC610 por
KC620M STN-10
: revolucion
Acero con carbén < 187 BHN 520 - 900 — .004 - .006 | .002 -.004
"Acero con carbén < 187 a 220 BHN | 550 - 860 == .004 - .006 | .002 -.004
Aleacién de acero 200 - 250 BHN 390 - 600 — .004 - .006 | .002 - .004
Aleacién de acero 250 - 325 BHN 350 - 525 — .004 - .006 | .002 - .004
Acero inoxidable, austenitico < 210 '
450 - 660 — .004 - .006 | .002 - .004
BHN
Acero inoxidable, martensitic < 321
420 - 590 — .004 - .006 | .002 - .004
BHN
— .004 - .006 | .002 - .004
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BHN

Acero fundide < 140 BHN 560 - 660 — .004 - .006 | .002 - .004
| Acero fundido 220 - 302 BHN 390 - 590 — .004 - .006 | .002 -.004
Aleaciones de Titanio 120 - 180 120 - 180 .004 - .006 | .002 - .004
Alta temperatura (Niquel y base de
hierro) 90 - 250 100 - 250 .004 - .006 | .002 -.004
Alta temperatura (Base de cobalto) | 50 - 125 30-100 .004 - .006 | .002 - .004
Hierro fundido — 350 - 450 .004 - .006 | .002 -.004
| Hierro maleable - 390 - 525 .004 - .006 | .002 -.004 |
Bronce/Cobre — 390 - 590 .004 - .006 | .002 -.004
Aluminio — 660 - 1400 .004 - .006 | .002 - .004

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.4 ROSCADO

Para entender mejor una operacién de roscado, en una magquina con tres ejes,

capaz de desarrollar interpolacién helicoidal. Una funcion CNGC de interpolacion

helicoidal es un movimiento de la herramienta a lo largo de un camino helicoidal.

Es una combinacién de un movimiento circular en un plano con un movimiento

linear simultaneo en un plano perpendicular del primero.
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Figura 236. Movimiento Interpolacion helicoidal entre Ay B

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

En muchos sistemas CNC, la funcion de interpolacién se puede ejecutar con:

G02: Interpolacién helicoidal en la direccion de las manecillas del reloj.
G03: Interpolacién helicoidal contra la direccion de las manecillas del reloj.

La siguiente operaciéon de roscado, consiste de una rotacion circular de la
herramienta en su propio eje, junto con un movimiento orbitante a lo largo de la
circunferencia de la pieza de trabajo. Durante cada vuelta, la herramienta se
movera verticalmente un grado de distancia. Este movimiento combinado con la

geometria del inserto crea el roscado requerido.

Hay tres maneras aceptables de aproximase al la pieza de trabajo con la

herramienta para inicializar la produccién del roscado:
1. Alo largo de un arco tangencial.

2. Radialmente.
3. Alo largo de una linea recta tangencial.
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Aproximacion por arco Tangencial

Con este método, la herramienta entra y sale suavemente. No deja marcas en la
pieza de trabajo y no hay vibracion incluso con materiales duros. Requiere una
compleja programacion, este método es recomendado para crear roscados de alta

calidad.

Figura 237. Aproximacién arco tangencial roscado interno

L

e,

*
-~ | *
]

! I , i}
o Y Diametro
Herramienta de . . e . pieza de trabajo
roscado ! !

Roscado Interno !

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 238. Aproximacion arco tangencial roscado externo

I
Piezade| ¢ : ‘B ______ K Herramienta de
trabajo D .  roscado d1

Roscado externo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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1- 2 Aproximacion rapida
2. 3 Entrada de la herramienta a lo largo de un arco tangencial, con

avance simultaneo en el eje Z
3 - 4 Movimiento helicoidal durante una orbita completa (360

grados)
4 - 5 Salida de la herramienta a lo largo de un arco tangencial, con

avance continuo a lo largo del eje Z

5 — 6 Relorno rapido

Aproximacion Tangencial por medio de una linea

Este método es muy simple, tiene todas las ventajas del método por arco. Sin

embargo es solo aplicable a roscados externos.

Figura 239. Aproximacion Tangencial por medio de una linea roscado

externo
! 1
I e e &
R - pnamann s d, 3 Herramienta
 — { de roscado
| RS |
" .0 ' |"
Ptezqde rlacke e s el
tfrabajo oo
’ ."D1I-n""

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Aproximacién Tangencial por medio de una linea roscado externo
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1- 2 Entrada radial con avance simultaneo a lo largo de
eje Z
2 - 3 Movimiento helicoidal durante un orbitaje (360

grados)
3 - 4 Salida radial

Aproximacion radial
Este es un método simple. Tiene dos caracteristicas:

1. Una pequefia marca vertical puede ser dejada en la entra o salida. Este no
tiene mucha importancia en el roscado mismo.

2 Cuando se esta usando este método con materiales muy duros, la
herramienta puede tener una tendencia a vibrar cuando se acerca a la

profundidad maxima.

Figura 240. Aproximacion radial roscado interno

¥ ““
4 4
LJ S .
Herramienta | : v fleéo ‘de
de roscado {41 T T y rabajo
; :
l‘ "
&

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Preparando la herramienta para la operacion de maquinado
Calcular el avance de de la herramienta en la esquina de corte.

fl=iptxXntXrpm

La velocidad rotacional es calculada de la siguiente forma:

IZXSﬁﬂ
xxdl

rpm =

Velocidad de avance de la arista de

F1
corte (in/min)

pulgadas por diente (velocidad de

ipt
. avance)

, numero de dientes efectivos en la
n
herramienta

rpm | Velocidad rotacional (rpm eje)

velocidad de corte, avance de la

sfm )
superficie por minuto
didgmetros del cortador sobre el
a1 inserto
T 3.1416

Calculo de la velocidad de avance en la linea central de la herramienta:

En muchas maquinas CNC, la velocidad de avance requerida en la Iinea central
de la herramienta. Cuando se hace referencia a movimiento linear de la
herramienta, la velocidad de avance en la arista de corte y en la linea central es
idéntica. Pero, con un movimiento circular de la herramienta este no es el caso. La
siguiente ecuacion define la relacion entre la velocidad de avance en la arista de

corte y en la linea central de la herramienta.
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f2= S ﬁg_(ﬂ)- Roscado interno

Figura 241. Calculo de la velocidad de avance roscado interno

Herramienta

Pieza de trabajo Fa =

1

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

f2= / 1><(%1+_D) Roscado externo
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Figura 242. Calculo de la velocidad de avance roscado externo

(o ) Herramienta

iy
o/ TV

Pieza de trabajo ' *

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Desperfectos en los Roscados

Figura 243. Desgaste excesivo del inserto en el costado

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Imagen Desgaste del inserto en el costado
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Posibles causas Soluciones
Velocidad de corte muy alta. | Reducir la velocidad de corte.

La viruta es muy delgada. Incrementar la velocidad de avance.

Incrementar la cantidad y la presi6n

Insuficiente refrigerante. .
de refrigerante.

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 244. Desgaste excesivo del inserto en la arista de corte

=/
Ajus

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Desgaste del inserto en la arista de corte

Posibles causas Soluciones

Reducir la velocidad de avance.

. Usar método de enirada tangencial
La viruta es muy gruesa.
por arco.

Incrementar rpm.

Vibracion. Para la vibracién chequear la rigidez.

Acumulacion de material en la arista de corte de la herramienta
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Figura 245. Acumulacion de material en la arista de corte de la herramienta

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Posibles causas Soluciones
Velocidad de corte muy baja Incrementar la velocidad de corle.
Espesor de la viruta muy Incrementar la velocidad de
pequerio. avance.
Vibracion
Posibles causas Soluciones
Velocidad de avance muy altas. Reducir el avance.
El perfil es muy profundo. Bpcliaraos
barridos.
Longitud del roscado es muy Ejecutar dos
grande. barridos

Precision insuficiente en el roscado

Posibles causas Soluciones
Reducir la velocidad de avance.

Pandeo de la herramienta . .
Configurar la herramienta a cero
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La direccion de trabajo dada por los siguientes métodos de trabajo. El maquinado
es ascenso da como resultado en bajas fuerzas de corte, mejor remocion de
viruta, alta calidad en la superficie de roscado y una larga vida (til del inserto. Este
método debe ser utilizado cuando sea posible. Pero en algunos casos cuando los

materiales son duros, los métodos convencionales son recomendados.

Figura 246. Método de roscado externo convencional y ascendente a la

derecha

Roscado a la derecha Roscado a la derecha
magquinado convencional maquinado Ascendente

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 247. Método de roscado externo convencional y ascendente a la

izquierda

Roscado a la izquierda
maquinado ascendente

Roscado a la izquierda
magquinado convencional
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 248. Método de roscado interno convencional y ascendente a la

derecha

Roscado a la derecha

Roscado a la derecha :
magquinado ascendente

magquinado convencional
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 249. Método de roscado interno convencional y ascendente a la

izquierda

Roscado a la izquierda Roscado a la izquierda
maquinado convencional magquinado ascendente

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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2.5 RAMPA, PLUNGE Y FACE

Diametro de corte
Es importante seleccionar la herramienta basada en la limitacion de potencia de su

maquina. Esto puede limitar la velocidad de avance y la profundidad de corte,

incrementando el desgaste de la herramienta.

Tabla 9. Seleccion del diametro segun la potencia

Caballos de ) )
) Diametro de la herramienta

potencia

8-10. 1.00 to 1.50 (25 mm to 40 mm)

10 - 15. 2.0 (47 mm to 50 mm)

15-20 3.0 (64 mm to 84 mm)

20-30 4.0 (109 mm)

30+ 6.0 (160 mm)

Fuenle: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 250. Herramienta de Rampa, plunge y face

-~ Adaptador shell

~ Grandes gargantas
/" para las virutas

Geometria de corte libre
disminuye el consumo
de potencia

7 Tornillos de sujecion

7 N7l
?/'///// J//ﬁ 0, % I Maxima profundidad

de corte
Riel que previene
el movimiento del
inserto

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Refrigerante
El uso de refrigerante es recomendado para limpiar la viruta de la pieza de trabajo.

Para las maquinas con capacidad de refrigerante a través del eje, se sugiere
maquinar un agujero de 3 mm didmetro axialmente, dentro de el tornillo de
retencion. Esto permitird que el refrigerante fluya de fondo de la cavidad hacia
fuera, esta operacién ayuda al maquinado de agujeros de didmetro pequeiio y

gran profundidad.

Adaptadores
Para este tipo de herramientas, se debe usar el adaptador mas corto posible para

alcanzar completamente toda la cavidad. Cuando se usa adaptadores tipo Shell,

se debe verificar los diametros piloto y el tamaiio de las guias.
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Figura 251. Bordes y Rampa
Rampa

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 252. Plunge y Face

Plung y face
) Profundidad
Rampa angulo de corte Z
" |
# e &
Crie A2
T g
i.-t__f:::m;p- —

.......... e R —" —

e e 4//////

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 253. Interpolacion helicoidal

Interpolacion helicoidal
(rrLLE

@

f‘s

///////

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 254. Face (insertos indexados de diferentes tamanos)
Face (insertos indexados)

135 —  .290— 437 —
(8) (4) (2)
S

@

7

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Direccion del Toolpath

Se recomienda utilizar el método de ascendente para rampa, plunge y face
especialmente cuando se maquinan materiales duros. Guando la dureza no es un

problema, maguinados convencionales pueden ser tolerados, pero es

recomendado para todos los materiales.

Métodos de entrada
Cuando la cavidad es lo suficientemente grande en X o en Y, Se recomienda

magquinar en rampa. Esta operacién minimiza la resonancia y la posibilidad de

magquinado duro.

Plunge en el eje Z
Usar plunge como la ultima opcién de penetracion de la pieza de trabajo. Para

penetracion en el eje Z es bueno programar 0.5 segundos de demora en cada 0.5
mm para reducir el consumo de potencia y fraccionar la viruta que se genera en la
operacion. Existen dos limitaciones en este método: la fluctuacion constante de la

carda de la viruta puede producir desgaste en el inserto e incrementar la dificultad

de la operacién. Aumenta le tiempo del ciclo.

Interpolacion helicoidal

Este es el método preferido para entrar en la pieza de trabajo para la totalita de
profundidad. Interpolacién helicoidal requiere solo una entrada y salida, a
diferencia de la rampa que requiere muiltiples salidas y entradas. Adicionalmente
no se deben efectuar la demora en la operacién. Como resultado de este proceso
obtenemos un mejoramiento de la vida Gtil de la herramienta, aumento en la

velocidad de remocién de metal y reduce el tiempo del ciclo.
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Determinar el diametro para usar una interpolacién helicoidal

Usando la siguiente formula determinamos el didmetro para una interpolacion

helicoidal.

Para la generacion de un fondo plano en la pieza de trabajo:
(2)D = (1)IC = fondo.plano  1C = ancho del inserto

Usando una herramienta de 3 pulgadas de diametro, usando una herramienta

KSSR-2.39.LF3.5-4

(2)3 = (1)0.625 = 5.375 Diametro de fondo plano.

Figura 255. Fondo PlanoICyD

(i 7B
./ ; -
L/ ,j l ’ '
Mol
Wl
T T i
IC —=]

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Acabado de superficie y la configuracion de la esquina de corte
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Los insertos tienen varias configuraciones en sus aristas de corte, un inserto con
en forma de leva producira un acabado mejor que un corner radius, pero a una
velocidad de avance alta. O que un inserto de leva o facet producird un mejor
acabado de superficie que un inserto de radio de nariz (nose radio) a la misma
velocidad de avance. Cuando se esta usando un inserto de radio de nariz, se debe
reducir el nivel de velocidad el cual producira un acabado aceptable. Esta accién
también permite una carga de viruta en la herramienta aceptable. Una minima
carga de viruta por diente esta alrededor de 0.003. El avance por revolucién no
debe exceder el 80 por ciento de un inserto facet para obtener el mejor acabado.
Un inserto de leva debe fijarse para sobre salir de la herramienta 0.00005 a 0.002.
El uso de un buen refrigerante también puede mejorar el acabado de la superficie.

Figura 256. Corner Radius

corner radius
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Genera una superficie (60 AA) 6” didmetro a 382 rpm

Facet
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Figura 257. Facet

ex. SPCW style 3 ipm

facet—| b=

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Genera una superficie (60 AA) 6" diametro a 382 rpm

Figura 258. Facet finish

ex. SEHW style 11 ipm

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 259. Radio de Leva (wiper radius)

wiper radius
Fuente; Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Genera una superficie (60 AA) 6" diametro a 382 rpm

Figura 260. Wiper radius finish

ex. SEHW-W 47 ipm

Fuente; Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.6 MAQUINADO DE CAVIDADES

La configuracién de la parte dictamina algunas caracteristicas requeridas para la

seleccién de las herramientas como el didmetro o el nimero de canales:

e Rigidez, esta es una de las mas importantes cuando se usa una
herramienta indexable o con carburo sdlido.

e Método de sujecién, un adaptador para End mill es suficiente para
herramientas HSS. Con una gran rigidez.

e Nivel de produccién, bajas demandas de produccién significan que las

herramientas HSS son aceptables.
o Tiempo del ciclo, una tasa alta de remocién de metal puede ser lograda

usando herramientas con insertos para desbastado.
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Evacuacioén de la viruta, Esta es una consideracién importante cuando se
selecciona herramientas HSS y carburo.

o Capacidad de remaquinado, No es necesario si usa una herramienta de

insertos.
o Radio de corte, hay una gran variedad de estilos de insertos.
o Potencia, debe tener una potencia adecuada para mantener las

revoluciones bajas.

Figura 261. Herramientas para maquinado de cavidades

PO o

End il End mill Rampa, tatadrado

center cuiting HSS ball nose ?:;ggt]inﬂdo de superficies

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.7 ADAPTADORES

o Usualmente son utilizados con herramientas de seis pulgadas de diametro

0 menos.
e Los cortadores son motados en pilotos y seguros.

e Es sujetado con un tornillo de bloque.
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Figura 263. Adaptador V-flange (brida)

Adaptador — . ¢ Husilo
de carcaza N

(v flange) W \ \\f“‘{:'\{‘ Y

o Tomillo de
" blogueo

™ A

Doskchuvetos

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Montaje Flat back

o Usualmente son utilizados para herramientas de ocho pulgadas o mas.

e Es montada directamente en el husillo de la maquina.

o El montaje centra la herramienta en la linea central de husillo.

e La herramienta es sujetada por cuatro pernos de 4 a 7 pulgadas

dependiendo del didmetro del cortador.
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Figura 264. Montaje Flat Back

Plug de
centrado ™,

\., J,f‘ | )
N R4
/E' Lt

: « \\;\:'..-ﬁ .

K Husilo .,

Pemosde 407
pulgadas

NN

Chavelas /

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Montaje HSK
e Brida de contacto.

e Mayor rigidez y posicionamiento comparado con los montajes

convencionales.
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Figura 265. Adaptador HSK

Husillo

Adaptador HSK

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Adaptador para herramientas End mill

e Usadas comUnmente en las herramientas con mango.

o Para propositos generales.

e La herramienta es sujetada con un tornillo de bloqueo.

o No es rigido ni preciso como un collar “TG".
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Figura 266. Adaptadores para herramientas end mill

Rigido y
concéntiico

aceptoble

Excelente

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Montaje quick change (cambio rapido)

o FEs usado principalmente para cambios rapidos de herramientas de
diametro ocho o mas grandes.

o La herramienta es removida con dos vueltas y media de tornillo de boqueo.

o Usado para reducir el tiempo de cambio de la herramienta.

e Las hay en tres versiones Ball lock, KM y HSK.
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Figura 267. Montaje quick change (cambio rapido)

Plug de ~ Adaptador
centrado
Adaptador de
pPemnos
- Brida de
bloqueo
Chaveta ! \ Chaveta

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Montaje KM quick change (cambio rapido)

e Es un sistema modular de gran versatilidad.
e Con dos o una y media vueltas puede ser cambiada la herramienta.
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Figura 268. Montaje KM cambio rapido

| Adaptador de Tornillo de

: <= A
ANl
NN

.__\- 5

/ s - 5

ltT'» . / /) sy L

N N RN YA

\\_ N \\\'\,,x_\\ \ ]
&x}‘ N ] o s,

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Adaptador con collar de sujecion

e Es usado para controlar el tambaleo del eje, proporcionando mejor
concentricidad que los adaptadores de end mill.

s Reduciendo el tambaleo se mejora el acabado de la parte y se controla su

tamano.
o Estos adaptadores usan un collar de un angulo que produce una gran

fuerza para sostener la herramienta.
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Figura 269. Adaptador con collar de sujecion

]
|
f
/ Apatador
|
'l
1'
f
|
II i
il
;,J,._,;._, Collar
Bofon del 1 /)]
collar GINP NI 7\, " Nariz de
g 7l 3 la pieza
/Fi_ —{.f_r’__
| ) End mill
1) adapfable

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Herramienta de ranurado en montaje de arbol

e Para maquinas especificas
Este montaje tiene la capacidad de sujetar varias herramientas

9
Rigido con soporte tipo overarm
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Figura 270. Montaje de arbol

Soporte intemo | L~ Qverarm

Soporte extemno

N O

Fuente: Tomado de Calalogo KENNAMETAL

Adaptador Powergrip

Tiene la mejor concentricidad que cualquier otro adaptador de para mango.
Ofrece el mas seguro agarre de cualquier herramienta cuando penetra el
material, incrementando la vida Util de la herramienta.

Ofrece excelente rigidez.

Es ideal para ser utilizada en maquinas de alta velocidad.
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Figura 271. Adaptador powergrip

< Ad
. Adaptador

Nosepiece

7
{, EndMil
Indexable

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Adaptador de herramienta de ranurado
e Usado en centro de mecanizado.

¢ Elimina configuraciones adicionales.

e No es tan rigido como un montaje de &rbol con soporte de overarm.
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Figura 272. Adaptador de herramienta de ranurado

(1 Herramientas
v~ de ranurado
v
Adaptador herramientas 7
de ranurado | , Tornillo
\ /" sujetador
g
-~ \
\“ .
Sujetador

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.8 TIPOS DE CORTE
Profundidades de corte axial y radial en face mills
En una operacion de face mill el ancho radial y la profundidad axial puede variar

dependiendo de estilo de herramienta que se este usando. CGuando se realiza el
maquinado de una cara, el ancho radial y la profundidad axial de corte es medido

como se muestra en la figura.
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Figura 273. Ancho radial y profundidad axial face mills

e LT ) Profundidiac
7 A -~ axial
I
_ j T R
‘\\ G , \'\. \ T
N, ,?:\ r\'\\ 4
Ancho radlol

s

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Profundidades de corte axial y radial en end mill

En una operacién de end mill el ancho del corte radial es medido paralelamente
desde la cara del inserto hasta la parte superior de la pieza relativa al diametro de
la herramienta. La profundidad axial inferior de la herramienta hasta la parte

superior de la pieza relativo a la longitud de la herramienta.

Figura 274. Profundidades de corte axial y radial en end mill

—

W’“\
Anvho TV AT ‘J {
radial E;g ; é/ ;0) IL } '"_'""'“ }
LS /

Profundidad
axiol
- -

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Profundidades de corte axial y radial en slotting (ranurado)

En la operacion de ranurado, el ancho axial de corte es el mismo gue el ancho de
la ranura de la herramienta, mientras que la profundidad radial de la herramienta
es medida del diametro de la herramienta (la parte del didmetro que se inserta en
la pieza en la operacion) perpendicularmente a la linea central de la herramienta.

Figura 275. Profundidades de corte axial y radial en ranurados

.
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i T : el
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Profundidad
axial

Ancho
radial — ]

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Diametro de corte

Para seleccionar el didmetro de la herramienta de face mill pueden ser
determinadas por la dimensiones de la pieza. El radio de la herramienta debe ser
minimo de 1 1/2 veces el ancho de la pieza. Por ejemplo si el radio de la
herramienta es cuatro pulgadas, usted debe escoger el didmetro de la herramienta

de seis pulgadas.
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Figura 276. Diametro deseable

Diarnelio de la
henamienia 6”

Pieza de
L frabajo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Si el tamafio de la pieza excede el tamafio de las herramientas normales,
seleccione una herramienta que cumpla con las capacidades del eje y realice
varios barridos en la pieza. Por ejemplo si el ancho de la pieza es de 24 pulgadas
usted puede usar una herramienta que tenga un diametro de 8 pulgadas y realizar
5 barridos que serian menos de 5 pulgadas por bartido, también se pueden
realizar cuatro barridos de 6 pulgadas cada una, esto depende de los caballios de
potencia y de la rigidez. Una situacion indeseable en cuando el diametro de la
herramienta es igual al ancho de la pieza a cortar. La viruta que se empieza a
formar en la entrada y salida de la herramienta serd muy delgada. Esta viruta

delgada, no puede disipar tanto calor como la viruta que es mas gruesa. De esta
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manera el calor es transferido al inserto causando fallas prematuras en el filo de la
herramienta.
Figura 277. Diametro indeseable

Diametro de la
L7 hatrarnienta &

Pieza de
frabajo .

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Cuando la herramienta ideal no esta disponible, realizando unos movimientos

adecuados de la herramienta obtenemos buenos resultados.

o La posicién de la herramienta con aproximadamente ¥ de el cuerpo de la

herramienta por fuera de la pieza de trabajo y realizando dos barridos.
e Producir angulos negativos de entrada (deseable).

e Puede aumentar la vida 0til de la herramienta.
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Figura 278. Herramienta en la posicion deseable

1/4 de la
herarmienta

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo de entrada

Pieza de

-trabajo
A

El 4angulo de entrada es determinado por la posicién de la linea central de la

herramienta, relativa al borde de la pieza de trabajo.

Angulo negativo de entrada

Un dngulo negativo de entrada es recomendado cuando el inserto hace contacto

con la pieza de trabajo. Siendo este, el punto mas fuerte del cortador en su arista.
El angulo negativo reduce en el inserto el deterioro y permite velocidades de

avance altas en los materiales duros.
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Figura 279. Angulo de entrada negativo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo positivo de entrada

El inserto hace contacto con la pieza de trabajo en este punto débil, en lo cual
resultaria en el deterioro del inserto. Por consiguiente, el angulo de entrada
positivo del inserto no es recomendado. Si usted debe realizar la operacion con un
angulo de entrada positivo, debe considerar el aumento de la arista de corte del
inserto con es uso de un inserto T-land o es esmerilarlo para incrementar la fuerza
del inserto. Los angulos positivos pueden ser usados en materiales blandos o

hierro fundido.
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Figura 280. Angulo de entrada positivo
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Cambio constante del angulo de entrada.

El angulo de corte puede variar en operaciones con interrupciones, asl como
también cuando se mueve de adentro hacia afuera. El angulo negativo de entrada
es recomendado. Sin embargo podrian actuar angulos positivos de entrada,
usando herramientas con mas carburo, para aumentar la resistencia al choque.
Como una regla, el centro del cortador debe ser mantenido con respecto a la pieza

de trabajo, esto se garantiza con un angulo negativo de trabajo.
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Figura 281. Angulo de entrada variable

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.9 GEOMETRIA DEL INSERTO

La geometria del inserto es determinada por varias variables.

Configuracion de la parte

Profundidad de corte y relacién de los angulos principales.

El angulo principal afecta el grosor de la viruta.

La geometria de la esquina del inserto y la preparacion de la arista de
corte.

El acabado.

Configuracion de la parte
El factor principal que rige la seleccién de un inserto es la configuracién de la parte

o la forma. Si la pieza requiere maquinados con bordes a 902, la herramienta y el
inserto deben estar limitados a estos parametros y debe seleccionar un angulo

principal de 0%, pero si no se tiene esa limitacién, se tiene una gran variedad de

insertos de 15°, 20°, 30°y 45° como angulo principal.

Profundidad de corte y tamaiio del inserto
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La profundidad de corte, también afecta en la seleccion del inserto. La regla
general para la seleccion del tamafio del inserto es siempre usar el inserto con el
menor IC (Circulo grabado) posible. En algunos casos, donde gran cantidad de
material debe ser removida, una herramienta con un inserto de IC % es una

seleccion l6gica si el material puede ser removido en un barrido.

Figura 282. La profundidad de corte debe ser 2/3 el oal

120 1C 341G
(square) {syuare)

e P

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo Principal afecta en la profundidad de corte

Los angulos principales positivos tienen efectos positivos en el grosor de la viruta,
la presién de corte y la vida Util de la herramienta. Estos angulos pueden ser
usados cuando la pieza do debe realizar un borde recto. La longitud méxima de L

debe ser 2/3 del total de la arista de corte.
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Figura 283. Angulos Principales mas comunes

0 |cad 15” [ead
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Preparacion de la arista de corte
La preparacion de la arista de corte del inserto es importante. Debe tener en

cuenta el afilado, el despunte y el area detras de la arista de corte (land) o la
combinacion del despunte y el area detras de la arista de corte pueden disminuir

el costo e incrementar la vida Util de la herramienta.
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Figura 284. Filoy area detras de la arista de corte
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 10. Tipos de filo

Designacion de Filo Filo

tipo 1 0.001 - 0.002
lipo 2 0.002 - 0.004
tipo 3 0.004 - 0.006

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 11. Arista de corte
Longitud area detras de

£ la arista de corte
10° | 0.003 minimum
15° | 0.003 minimum
20° | 0.003 minimum
30° | 0.003 minimum
45° | 0.003 minimum
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Un inserto afilado es mas fragil, pero ofrece excelente ventajas en el maquinado,

reduce el impacto al entrar en la pieza y es excelente para materiales no ferrosos.
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La otra preparacion es el despunte. Esta es una de las operaciones mas comunes
para incrementar el grado de fortaleza de la punta. Por ejemplo un despunte de
0.0005 — 0.0020 incrementa la presién de corte ligeramente, pero la fortaleza es
incrementada significativamente. Esto ayuda a proteger la herramienta durante las

constantes interrupciones en el proceso de maquinado.

Geometria de la esquina del Inserto

En operaciones de maquinado hay una gran variedad de geometrias en la
esquinas del los insertos. Las geometrias mas comunes son de radio y de plano.
Usar un inserto con radio en vez de uno plano (facet) tiene sus ventajas. Este
puede ser usado en herramientas de dos direcciones y puede generar radios en la
parte sin necesidad de mds operaciones. Un inserto con un radio plano es comtn
solo en geometrias de corte especificas. Un inserto de esquina mutifacet
(mdltiples planos), este inserto puede ser usado en ambas direcciones con un

angulo dado.

Figura 284. Geometria de los insertos

Esqgna &\\

Esquina  / l_ Multi Facet

: Esquina -
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nradi Facet (plana) (pana

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Principales angulos y fuerzas de corte en la pieza de trabajo

Las fuerzas que se producen durante el proceso de maquinado estan cambiando
constantemente con los movimientos del inserto a través del corte. Entendiendo la
relacion de estas fuerzas, nos ayudara a garantizar una operacién segura para
prevenir el movimiento en la pieza de trabajo durante el maquinado. Por ejemplo,
algunos aditamentos son disefiados y posicionados para las fuerzas producidas en
el maquinado. Igualmente importante es entender el efecto del angulo principal de

corte sobre las fuerzas de corte, el grosor de la viruta y la vida util de la

herramienta.
Angulo de 0°

Ventajas
e Cuando una arista de 90°? es requerida

e Para trabajar en piezas delgadas.

Desventajas
e Altas fuerzas radiales de corte.
e Alta carga de material a cortar.
o Crece la posibilidad de crear rebaba en las partes donde el inserto sale.

301



Figura 285. Angulo 0
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo 152y 20°

Ventajas
o Para operaciones en general, con condiciones de relativa rigidez.

o Buena relacion de tamafo del inserto y la profundidad méxima de corte.

o Reduce la carga de choque a la entrada del inserto al material.

Desventajas
o Altas fuerzas radiales pueden causar problemas en las partes mas débiles

de la maquina, la pieza de trabajo o el los aditamentos de sujecion.
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Figura 286. Angulo de 15°
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Angulo de 15°
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo de 45°

Ventaja
e Tiene un buen balance de las fuerzas de corte axial y radial.

e Menor rompimiento de las esquinas de la pieza de trabajo.
e Minimiza el choque a la entrada de la herramienta.
e Reduce la fuerza radial, inducida directamente en los rodamientos del eje.

o Mas alta la velocidad de corte de la pieza.

Desventajas
e Se reduce la profundidad méxima de corte.
e Incrementar el diametro puede causar problemas en la distancia con los

aditamentos.
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Figura 287. Angulo de 45
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo y grosor de la viruta

El grosor de la viruta es afectado por el angulo del inserto. Un tamaiio grande del
angulo, produce viruta de un pequefio grosor, esto es distribuido sobre una gran
longitud de la arista de corte. Para conseguir gran productividad y libre de
problemas, usted debe usar un angulo de corte cuando le sea posible.

Tabla 12. Angulo vs. Grosor de la viruta

Angulo [Pulgadas| Tamarfio
de la viruta
(grados) | xdiente B
0 A A
15 A 0.96xA
20 A 0.94xA
30 A 0.86xA
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i 45 | A | 0.707XAJ
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 13. Angulo vs. Grosor de la viruta

Angulo [ Pulgadas| Tamario
de la viruta

(grados) | x diente B

0 0.01 0.01

15 0.01 0.0096

20 0.01 . 0.0094

30 0.01 0.0086

45 0.01 0.0071 |

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 288. Angulo vs. viruta con un grado de inclinacion diferente de cero

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 289. Angulo vs. viruta con un grado de inclinacion igual cero
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Cuando tenemos una herramienta de forma redonda, la viruta que se forma varia

con la profundidad de corte.

Figura 290. Herramienta redonda — grosor de la viruta
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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2.10 FUERZAS
Maquinado convencional

Por mucho tiempo fue comun practicar el maquinado en contra de la direccion de
avance, debido al uso de herramientas de aceros répidos y la ausencia de ciertos
dispositivos. El procedimiento de mecanizado es conocido como convencional. En
el mecanizado convencional, la friccion ocurre cuando el inserto entra al material,
resultando en una soldadura y una disipacién de calor en el inserto y la pieza de
trabajo. Las fuerzas resultantes en magquinado convencional son contra la

direccion de avance de la pieza.

Figura 291. Maquinado convencional

Rotacion de la
heramienta

v Accion de
' lais fuerzas
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material
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Maquinado descendente
Este tipo de maquinado es recomendado normalmente. El inserto entra al material

con alguna viruta y produce una viruta tan fina como en la salida de la pieza. Esto
produce una disipacion de calor al ser disipado en las virutas desprendidas. El

esfuerzo en el trabajo se reduce.

El maquinado descendente, las fuerzas tienden a empujar la pieza hacia los
dispositivos de sujecion y en la direccién de avance. Este tipo de maquinado es

preferido en muchas situaciones que el mecanizado convencional.

Figura 292. Maquinado descendente
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Angulo de inclinacion / fuerza de corte

La inclinacién de los angulos de corte, también afectan la direccion de la fuerzas

de corte.
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¢ Inclinaciones positivas tienden a levantar la pieza.

o Inclinaciones negativas tienden a empuijar la pieza.

Figura 293. Inclinacién positiva la pieza se deforma en direccion ascendente
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 294. Inclinacion negativa la pieza se deforma en direccion

descendente
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Posicion del cortador / Fuerza de corte

Las fuerzas de corte estan constantemente cambiando con los movimientos del
inserto a través del de la pieza. Este cambio de posicién, puede redireccionar las
fuerzas de corte. Esto es importante para asegurar una operacion segura basada
en los aditamentos de sujecién, disefio de la pieza de trabajo y la pieza de trabajo.
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Figura 295. Fuerza de corte y posicion de la herramienta
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 265. Fuerza de corte y posicion de la herramienta
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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2.11 GEOMETRIAS DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE

Inclinacion doble positivo
Herramientas con doble inclinacion positiva presentan las siguientes

caracteristicas:

Inclinacion positiva radial y axial.

Libre accién de corte.

Las virutas son directamente levantadas y eliminadas fuera de la pieza de
trabajo.

Recomendado para materiales duros.

Una accidn eficiente de corte.

Menor consumo de potencia.

Puede ser usado efectivamente en materiales no ferrosos, acero inoxidable

y hierro fundido.
Reduce la presién de corte, reduce las temperaturas de corte y el trabajo
pesado, de esta manera se reduce la deformacién en el material dando un

mejor acabado.
La doble inclinaciones positiva es benéfica, cuando la sujecion de la parte

es dificil.

Limitaciones

Su débil accidn de corte
Tiende a levantar la pieza de trabajo.
El numero aristas de corte por inserto es limitada a cuatro o menos, excepto

en los insertos redondos y de octagono.
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Figura 296. Inclinacion doble positivo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Inclinacion doble negativa

La geometria de una herramienta de doble inclinacién negativa presenta las

siguientes caracteristicas:

e Inclinacion negativa radial y axial.
e Econdémica (usando ocho aristas de corte) cuando se tenga una buena
magquina y la pieza este bien sujetada.

o Este tipo de herramientas buena, cuando alta velocidad de avance es

requerida.
e Cuando se necesitan fuertes aristas de corte en el punto de contacto de la

pieza de trabajo
e Produce una fuerza de corte alta (requiere maxima rigidez en la pieza de

trabajo).
e Las virutas son dirigida hacia la superficie de maquinado.
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Limitaciones

¢ No es recomendado para materiales duros.

o Altas fuerzas de corte requetridas.

o Se incrementa la fuerza de choque con el material.

o Mayor potencia requerida.

e Altas temperaturas de corte.

e Incrementa la posibilidad de deformacion de la pieza.

Figura 297. Inclinacién doble negativo

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Inclinacion variada Negativo/positivo

La geometria de una herramienta de doble inclinacién variada, presenta las

siguientes caracteristicas:

e Inclinacién radial negativa.
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Inclinacién axial positiva.

Maés fuerte que una herramienta con doble inclinacion positiva.

Las virutas son arrojadas fuera de la superficie de maquinado.

Proveen una accion de corte libre, recomendada para maquinar todos los
aceros Y hierro fundido.

Elimina cortes de desbastado.

Los insertos tienen una arista de corte mas fuerte.

Genera menores fuerzas de corte que una herramienta con inclinaciones
negativas.

Ofrece altas velocidades de avance que una herramienta de doble
inclinacion positiva.

Permite desbastado y acabados en un barrido mientras obtiene buenos
acabados de superficie.

Es ideal para todo topo de maquinas en buenas condiciones.

Limitaciones

Solo tiene cuatro aristas de corte por inserto.

Las inclinaciones variadas no son tan efectivas como las inclinaciones
positivas en el corte de materiales suaves.

Requiere mas potencia que las herramientas de inclinacion positiva, pero

menor potencia que las de inclinacion negativa.
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Figura 298. Inclinacion doble Negativa / positiva

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Inclinacion variado positivo/negativo estilo On edge (arreglo perfecto)

La geometria de una herramienta de doble inclinacion variada, presenta las

siguientes caracteristicas:

¢ |nclinacién radial positiva.

e Inclinacién axial negativa.

s Alto tasa de remocion de material.

e Buena superficie de acabado.

o El los insertos tipo on-edge su dureza en grande, debido a aumento de
carburo en el inserto.

o El punto de corte del inserto es protegido al impacto inicial.

e Lainclinacion axial negativa direcciona las fuerzas de corte a través del eje,

estabilizando el corte.
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Figura 299. Angulo variado positivo/negativo
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Inclinacion alta

La geometria de una herramienta de alta inclinacion variada, presenta las

siguientes caracteristicas:

e Inclinacion radial negativa.

¢ Alta inclinacion axial positiva.

e Accion libre de corte.

e Las virutas son retiradas del la superficie de maquinado.

o Usada en una gran variedad de aleaciones incluyendo las duras, aceros
suaves y aluminios.

e Accion libre de corte puede proveer mejores superficies de acabado.
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o FEl avance por diente puede ser incrementado y la remocion de material

también crece.
e Recomendado para maquinas de baja potencia.

Figura 300. Alta inclinacion negativa/positiva

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Direccién de corte de las herramientas

Las herramientas de corte son hechas para cortar en sentido horario. Pero
también, hay herramientas para cortar en sentido antihorario. Estas herramientas
son especialmente usadas en condiciones especiales, cuando se debe tener una
direccion de fluido especial de la viruta, direccién de fuerzas de corte, en ciertos
casos donde una herramienta de sujecién especial o problemas de precision
puedan existir. El uso mas comun del cortador en contra de las manecillas del
reloj, es en un magquinado duplex la cual tiene que maquinar dos partes de la parte
al mismo tiempo. En uno de sus ejes es utilizado para herramientas sentido

derecho y el otro eje para herramientas de sentido izquierdo.
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Figura 301. Sentido horario y antihorario
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Numero de insertos
La densidad, es referida al niimero de insertos en una herramienta de corte.

Pueden ser clasificados gruesos, medianos o finos. Cuando se designa una
herramienta, se debe considerar la profundidad de corte y el avance por diente.
Entonces se debe fijar una distancia necesaria para que la viruta se forme sin
problema. Por esta razon, las herramientas de corte designadas para remocion de
metales pesados, tienen un maximo de distancia para la formacion de la viruta.
Esto restringe el nimero de insertos en la herramienta y seria de clasificacion
gruesa. En una herramienta de clasificacién media, la distancia para la formacion
de la viruta es ligeramente méas pequefia que en una herramienta de clasificacion
gruesa. En una herramienta fina esta distancia se reduce aun mas que en la

mediana.
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Una herramienta gruesa es recomendada para usos generales de maquinado
donde se tenga una gran potencia de maquinado y donde la profundidad maxima
de corte sea requerida. La herramientas medianas son recomendadas donde un
avance moderado por inserto es requerido, donde sea mas ventajoso tener mas
de un inserto en el corte. También una herramienta mediana reduce el choque a la

entrada y la presién de corte, mientras se mantiene la velocidad de avance.

Las herramientas de clasificacion fina son ideales donde el maquinado tiene
muchas interrupciones en la supetficie. En las herramientas finas, son capaces de
alcanzar altas velocidades de avance que una herramienta de clasificacion
mediana o gruesa. Estas herramientas finas experimentan alfas fuerzas de corte y
altos requerimientos de potencia que las herramientas de clasificacion mediana y
gruesa. Son buenas para alta produccion y donde las profundidades de corte no

exceden Y4 de pulgada.

Figura 302. Densidad de insertos
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Herramientas densidad diferenciales

Una herramienta con espacios desiguales entre los insertos es llamada
herramienta diferencial. Este tipo de configuraciéon rompe con la armonia de los
resultados de los insertos con igual espacio, reduciendo en gran cantidad las
vibraciones. Muchas herramientas disefiadas hoy en dia utilizan esta
caracteristica, independientemente de la clasificacién de la herramienta.
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Figura 303. Densidad diferencial

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.12 FORMULAS

Tabla 14. Inscripciones
Inscripcién

sfm =superficie pie por minuto

rpom = revoluciones por minuto

D = diametro de corte

ipr = pulgada de avance por revolucion

ipm = (avance) pulgadas por minuto

ipt = pulgada por diente (carga de viruta)

nt = numero de insertos o dientes efectivo

en el corte
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m=23.1416
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 15. Formulas

Dependiente | Independiente Formula
sfm=(TxDx
sfm D, rpm rpm)/12
rpm= (12 x sfm)/(1r x

rpm D, sfm D)
ipr ipm, rpm ipr =ipm /rpm
ipm ipt, nt, rpm ipm= ipt x nt x rpm
ipt nt, ipm, rpm ipt= ipm/(nt x rpm)
ipt nt,ipr ipt=ipr/nt

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 16. Ejemplo

Datos Resultados

Rpm = (12 x 600) / (3.1416 x 6)
6" diametro de corte =382
8 diente de la
herramienta lpm = 0.010 x 8 x 382 = 30.6
600 sfm lpr = 30.6 / 382= 0.080
010 ipt

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Ranurado o Periferia de maquinado
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El tamafio de la viruta en la arista de corte del inserto, es igual a la carga de viruta
programada, cuando el 50 por ciento o mas de el diametro de corte de la
herramienta esta siendo utilizada (los angulos no son considerados). Algo menos
que el diametro de corte significa que la carga de la viruta se reduce en un
porcentaje. A menor profundidad radial la carga de la viruta se reduce.

Es importante mantener una carga de viruta lo suficientemente grande para
asegurar la disipacion de calor y prevenir el endurecimiento del material. Una

carga suficiente de viruta, creara estabilidad entre la herramienta y la pieza de

trabajo.

Las formulas mostradas son usadas para determinar la carga de la viruta o el
avance necesario para obtener la carga deseada en el inserto y a la entrada de la
pieza de trabajo. Esta formula puede aplicarse en cualquier momento en montajes
de arbol, montajes de ranurado estan siendo utilizado o cuando la mitad del
diametro de la herramienta de face mill o end mill esta en el corte. La leve
profundidad radial de corte, se convierte en la mas importante en la aplicacion de

las formulas de productividad.

Carga de la viruta (ipt)

(v (dia - y) x (y))
radio

ipt=-
nt

ipm

(rpm x nt x ipt)
(v (dia - y) x (y))
radio

ipm =
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Figura 304. Ejemplo de la tabla

Avance ———»
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Figura 305. Inscripciones
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Carga de ‘1 ~.._heframienta
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de lct herramienta

> Aiturer radicl
4 [ de fa ranua

Cargo da /)\\<; J
la vimuta |
reat (inh) X
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 306. Altura radial y ancho axial

[0 Altura radial
de la ranura

N

__Ancho axial
de la ranura

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Compensacion de la velocidad de avance

Las operaciones como el maquinado de periferia con una pequefa profundidad
radial de corte o ranurado, con una herramienta de montaje de arbol, requiere
calcular la compensacion de la velocidad de avance para mantener la carga de la
viruta en la arista del inserto a la entrada del corte. El calculo de la carga de la
viruta y la carga de la viruta real puede ser dramaticamente diferente,
dependiendo de de la profundidad radial y el diametro de la herramienta. Por
ejemplo la carga de la viruta para un diametro de corte de %", toma de profundidad
radial 0.010”, esto es solo el 23 por ciento de la carga de la viruta calculada. En
este tipo de problemas no es comun encontrar parametros relacionados para
resolver ciertos tipos de problemas. El beneficio de aplicar estas férmulas, es

aumentar la productividad al aumentar las velocidades de avance dramaticamente.

Tabla 17. Compensacion de la velocidad de avance
Profundidadl Carga de ' Avance requerido | Incrementar
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radial de viruta (ipm) para
corte real (ipt) mantener ipt de
0.004
0.75 0.004 55 0%

0.1 0.02 115 109%
0.05 0.0014 153 178%
0.03 0.0011 19.6 256%
0.02 0.0009 23.9 335% |
0.01 0.0006 33.8 515%

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Formulas de potencia
Velocidades de remocién de material

El calculo velocidad para remocién de metal (mrr) es basicamente bueno para

determinar eficiencias de corte. Esta formula sera retomada mas adelante.

mrt = doc X woc X ipm = cu. inches/min
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Figura 307. Velocidad de compensacion

.50 end mill = 4 flutes
G0 3'm 230 rpmy
A4 i 55 ipm

007

——r—\ 050"
olor. N\

020"

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Consumo de potencia

Las herramientas de mecanizado pueden consumir montos significantes de
potencia. Muy a menudo la falta de potencia es el factor limitante para una
operacion determinada. En aplicaciones donde el diametro de la herramienta es

grande o es necesario remover material pesado, es necesario y ventajoso primero

calcular la potencia requerida.
Nota: La eficiencia del eje “E” varia de 75 a 90% (E =0.75 a 0.90)

Una formula adecuada para calcular la potencia (HPc) necesaria en una

herramienta es:
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‘ k
Ancho del cortador 1.64"
Profundidad de corte 0.200
Avance 19.5 ipm
4140 220 BHN factor "K" 1.56

mrr = 0.200 x 1.64 x 19.5 = 6.4 cu. in./min
HPc=6.4/1.56 = 4.1 HP en |la herramienta
Para determinar la potencia en el motor:

HP :ﬂgf =4.1/0.8=5.1

"

Cuando se determina la potencia consumida, el factor “K” debe ser usado. El
factor “K” es una constante de potencia, que representa en nimero de pulgadas

cubicas de metal por minuto que puede ser removida por un caballo de potencia.

Nota: El valor de “K” varia dependiendo de la dureza del material.

Tabla 18. Factor K

. . Dureza Factor
Material de trabajo
BHN "K"
Acero forjado, fundido, 85-200 1.64
(aceros aleados al 201-253 1.56
carbon, herramientas de | 254-286 1.28
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acero) 287-327 1.1
| 328-371 0.88 |
372-481 0.69
482-560 0.59
561-615 0.54
Acero inoxidable duro 150-450 1.27-.42
150-175 2.27
110-190 2
Hierro fundido (gris, 176-200 1.89
dictil y maleable) | 201-250 152 |
251-300 1.27
301-320 148
Acero inoxidable, forjado | 135-275 1.54-.76
y fundido (Férrico,
austenitico, martenistic) 286-421 Jrald
Titanio 250-375 | 1.33-.87 |
Aleaciones de alta
temperatura, niguel, 200-360 .83-.48
base de cobalto
Base de hierro 180-320 .91-.53
Aleaciones de niquel 80-360 .91-.53
Aleaciones de aluminio 20-150 6.25-3.33
(500 kg)
Aleaciones de magnesio 40-9:;)(500 10.0-6.67
Cobre 150 3.33
Aleaciones de cobre 1D 338
151-243 2

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Austenftico: aleacién de hierro en forma cristalina

Martenistic: Es una categorfa del acero que tiene tratamientos térmicos para
endurecerlo y fortalecerlo. Este es usado en equipo para la industria quimica y
petrolera y en instrumentos quirtrgicos. Uno de los aceros inoxidables mas
populares es de tipo 410 (para ambientes sin corrosién y que requieren alta

fortaleza).
Formulas de potencia usando cortadores con alta inclinacion

Este es uno de los métodos mas precisos que han sido desarrollados para

magquinados con herramientas con una alta inclinacion. Estas son nuevas

aproximaciones:

. Calcular fuerzas tangenciales (ft).

. Fortaleza del material.

. Area de la seccion trasversal de la viruta.
. Numero de insertos de corte.

. Factor de desgaste de la herramienta.

. Torque

1
2
3
4
5. Factor de maquinabilidad.
6
7
8. Potencia en la herramienta.
9

. Potencia en el motor.

Fuerza tangencial (ft) (Ibs.)

Este calculo de la fuerza tangencial es importante desde la produccion del torque
en el eje y la potencia de corte en la herramienta. Usando la formula de la fuerza

tangencial, es un camino facil para determinar las fuerzas que se aproximan al

sujetador.
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Ft =S x AxZcxCmx Cw (Ibs.)

S | Fortaleza del material de trabajo en psi
Area transversal de la viruta removida por

A el inserto

Zc | Numero de insertos en el corte

Cm | Factor de maquinabilidad
Cw | Factor de desgaste de la herramienta

Si el ancho de corte es igual al diametro (W / d = 0.5), el angulo de operacion da =
1800y Zc = (Z x 180°) / 360° = 0.5 Z. Si el ancho del corte es igual a la mitad del
diametro de la herramienta (W / D = 0.5), El angulo de operacion a = 90° y Zc = (Z
x 90?) / 360° = 0.25Z. El valor de Zc depende del radio obtenido W / D, estos son

presentados en la siguiente tabal.

Tabla 19. Dependencia W/D y Z¢
W/D| 0.88 08| 075| 067| 056 0.38| 0.33| 0.19|0.125

7c | 0.38Z]0.35Z(0.332]0.30Z [ 0.27Z | 0.21Z | 0.20Z | 0.14Z | 0.12Z
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Fortaleza del material

La relacion aproximada entre la fortaleza del material y la dureza de los mas
comunes materiales usados cominmente como el acero, hierro (hierro gris
fundido), aleaciones de titanio (Ti — 6Al — 4V) y aleaciones de aluminio (2024,

5052) pueden ser expresados con esta formula empirica.
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S = 500 x BHN (psi)

BHN

Numero de dureza Brinell obtenidos principalmente a una carga de 3000 kgf.

Cuando se prueban metales suaves como las aleaciones de aluminio, la carga

usada es 500 kgf.

La dureza obtenida a los 500 kgf puede ser convertida en la dureza equivalente de
una carga de 3000 kgf usando el factor de conversién de carga de 1.15. Por
ejemplo, 130 BHN a una carga de 500 kgf es equivalente a 150 BHN a una carga
de 3000 kgf (130 x 1.15 = 150). Se tratara el tema de dureza Rockwell mas

adelante.

Rockwell
Si la dureza del material se presenta en unidades Rockwell B (HRB) o Rockwell C,

Ellos pueden ser convertidos en unidades Brinell con las ecuaciones mostradas en

las tablas:

Tabla 20. Rockwell C (HRC) a Brinell (BHN)

Dureza Rockwell C
(HRC) Rockwell G (HRC) a
De A Brinell (BHN)
BHN = 5.970 x HRC +
21 30 104.7
BHN = 8.570 x HRC +
31 40 27.6
BHN = 11.158 x HRC +
41 50 79.6
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BHN = 17.515 x HRC -
51 60 401
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 21. Rockwell C (HRB) a Brinell (BHN)

Dureza Rockwell B
(HRB) Rockwell B (HRB) a
De A Brinell (BHN)
L 55 69 BHN = 1.646 x HRB + 8.7
BHN = 2.394 x HRB —
70 79 42.7
80 89 BHN = 3.297 x HRB — 114 |
90 100 BHN = 5.582 x HRB - 319

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Area de la seccion transversal de la viruta

El 4rea de la seccion transversal de la viruta esta definida por:

A =d x f (ing, or mm?)

Profundidad de corte axial (in
d [omm)

f | Avance por diente (in 0 mm)
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Figura 308. ‘Area de la secciona transversal de la viruta y forma del inserto

b

o

—p—— il 44.:.;.\&4

il)l —pr |e—

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Numero de insertos de corte

E| ndmero de insertos en el corte (simultdneamente operando en el material de
trabajo) depende en el numero de insertos en la herramienta “Z" y el angulo de

operacion (a). Esta relacion esta mostrada en la siguiente formula:

Zc = (Z x a?) / 360°

El angulo de operacion depende de ancho de corte "W” y del diametro de la

herramienta “D". Los angulos son encontrados en la figura.
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Figura 309. Namero de insertos en el corte

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 22. Namero de insertos de corte

1 herramienta de corte

2 | pieza de trabajo

a | angulo de operacion

Angulo entre la linea central de
la herramienta y el radio de la
petriferia del punto de entrada y
al | salida

W | Ancho de corte (woc)

D | Diametro del cortador

fm | velocidad de avance de la pieza
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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D/2<W<D

Figura 310. D/2<W <D

b

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Zc = (Z x a%) /360°
a=902+a

. AB (W-D/2) (2W-D)
sin@=——= - = =
OB D/2 D

(W-D/2) _(2W-D)
D/2 D

ol = arcsin
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(z(90° + arcsin - )

(ZW -D)
D

zZ, =
‘ 360°

We<D/2

Figura311.W<D/2

:mf \T

M
+ B/\f: )(//}7///

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Zc = (Z x a?) / 360°
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a=90%-a

AB _(W-D/2) _(2W-D)

sing =—
OB D/2 D
&1 = arcsin (W~ D'Q)- = W - Dl
D/2 D
(z(90° + arcsin -ay )
Z = E
£ 360°

Factor de maquinabilidad
El factor de maquinabilidad es usado para indicar el grado de dificultad de

maquinar una pieza de trabajo con varios materiales. En la siguiente tabla se
muestra el factor de maquinabilidad de los materiales mas comunes:

Tabla 23. Factor de maquinabilidad

Cm
W/D <= 0.67 <W/D W/D =

Material de la pieza 0.67 <1.0 1.0
Aceros al carbdn y
aleaciones 1 1.15 1.8
Acero inoxidable 2 2.15 2.3
Hierro fundido gris 1 I 1.3
Aleaciones de titanio 1 1.2 1.4
Aleaciones de aluminio | 1 1.05 1.1

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Los valores de Cm son basados en la prueba con el dinamémetro de torque con
diferentes condiciones de corte. El factor de maquinabilidad, depende en el tipo
de material trabajado y el porcentaje del ancho radial de corte del didametro de la
herramienta (W/D). Este porcentaje determina la uniformidad del grosor de la
viruta. Guando W/D = 1.0, El grosor de la viruta en el punto de entrada es cero.
Este crece a su grosor maximo cuando se encuentra en la linea central de la
herramienta y se reduce a cero en el punto de salida. Esto tipo de corte genera
una maximo de friccion en las aristas de corte de la herramienta. Las condiciones
optimas de corte son obtenidas cuando W/D = 2/3. El grosor de la viruta es
practicamente uniforme, la friccibn es minima y el factor de maquinabilidad
desciende a su minimo valor. Mas pruebas determinaran el factor de
maquinabilidad para una gran variedad de materiales de trabajo y mejoran la
precision para calcular la fuerza tangencial y el consumo de potencia.

Factor de desgaste de la herramienta

Para maquinado con un tiempo corto de operacién, el factor de desgaste de la
herramienta es Cw = 1.0. Para maquinados con un tiempo de operacién largo, se

consideran los siguientes factores:

* Maquinado face ligero Cw = 1.1
e Maquinado face general Cw = 1.2

* Maquinado face fuerte Cw = 1.3

Torque

El torque generado por la fuerza tangencial es calculada usando la siguiente

formula:
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T=FtxD/2(in-Ib)

D = Didmetro de la herramienta

Potencia en la herramienta (HPc)

La potencia de la maquina en la herramienta (aristas de corte) es calculada por

cualquiera de estas dos formulas:

HPc = (Ft x sfm) /33000 o  HPc=(T xrpm) /63000

Sfm = velocidad de corte periférica (sfm)
Rpm = velocidad del eje (rpm)
33,000 y 63,000 factores de conversion

Potencia en el motor (HPm)

La potencia requerida en el motor pede ser calculada de la siguiente manera:

HPm = HPc/E

E = factor de eficiencia de la maguina (E = 0.75 a 0.90), la eficiencia del eje varia

de 75% a 90%.

Ejemplo

Herramienta de corte KSSR —4.92 - SE4 - 45-6
Diametro efectivo D = 4.92 in

Numero de insertos Z =7
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Material de la pieza de trabajo

Aleacidon de acero AlS1 4140
Dureza 220 BHN

Condiciones de maquinado

Velocidad del eje

Velocidad de corte

Velocidad de avance de la maquina

inch per tooth (pulgadas por diente) carga de viruta
Ancho axial de corte

Porcentaje W/D

Fortaleza del material de trabajo
S =500 x BHN + 500 x 220 = 110.000 psi

Area de la secciona transversal de la viruta
A =doc x ipt = 0.200 x 0.008 = 0.0016 in?

Numero de insertos en el corte

rpm = 349
sfm = 450
ipm =195
ipt = 0.008 in
woc = 1.64 in
W/D = 0.33

Porcentaje del ancho del diametro de corte (W/D)

W/D = 1.64 / 4.92 = 0.33 mirando Tabal Dependencia W/D y Zc

Se utiliza el valor de Zc mostrada en la Tabal Dependencia W/D y Zc

Para un W/D = 0.33 corresponde un Zc = 0.20 Z = 0.20 x 7 = 1.4 insertos

en el corte (Zc = numero de insertos en la herramienta).

Fuerza tangencial
Ft=SxAxZcxCmxCw

Ft=110.000 x 0.0016 x 1.4 x 1.1 x 1.1 = 298 lbs

Cm=11yCw=1.1
Torque de la herramienta
T=FtxD/2=(298 x4.92) / 2 = 733 in.-lb.
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Potencia
En la herramienta
HPc = (Ft x sfm) / 33000 = (298 x 495) / 33000 = 4.06 hp
HPc = (T x rpm) / 63000 = (298 x 495) / 63000 = 4.06 hp
En el motor
HPm = HPc/E = 4.06 /0.8 =5.08 hp

2.13 CAPACIDAD DE LA MAQUINA

Potencia
Usted debe identificar cuanta potencia puede utilizar en el eje. Esta informacion

esta referenciada en el manual. Esta informacion le ayudaran en la seleccion de la

herramienta para el proceso de maquinado.

Eje

El tipo de eje, también puede afectar la eleccion de la herramienta. un eje
extendido no sera tan rigido como un sujetador. El cortador es montado en el eje
por medio de un adaptador o por medio de pernos. Los adaptadores vienen en
una gran variedad de tamarios, tipos y estilos. El tamafio del adaptador conico es
un buen indicador de rigidez en la maquina. Generalmente el los ejes X y Y
consume de un 15% a un 25% de la potencia en el eje (hp). En el eje Z consume
de un 20% a un 50% de potencia (hp). Entre las consideraciones que se hacen
son la fuerza de avance, peso de la mesa, sujetadores y parte, la friccion de la

superficie y oras resistencias.
Manija de retencion y barra de traccion

Las manijas de retencién son (nicas para cada maquina y tamario del eje. Se
debe estar seguro que usted tiene la manija de retencion correcta para su
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magquina. Cuando el adaptador es puesto en el eje, la manija de retencion es
sujetada por el mecanismo de barra de tracciéon que hala la herramienta hacia el
cono de la maquina, sosteniéndola durante el proceso de maquinado. Las altas
fuerzas de corte en la herramienta con una gran distancia de agarre, puede causa
un dafo en la herramienta y en el eje. El roscado de la barra de traccién debe ser
inspeccionada para verificar las condiciones del tornillo y asegurar una perfecta
unién con el adaptador. Este método de sujetador en usado en las maquinas
viejas y puede causar varios problemas. Si la barra de tracciéon es muy larga, este
puede expulsar el fondo del sujetador antes que el cono sea completamente
ocupado. Si la barra de traccion es muy corta, esta puede ser sujetada en solo uno

o dos roscados.

Figura 312. Brida V

Adaptador
shell mill

/

Barta de fraccion

'\
Chavetas
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Figura 313. Caballos de potencia vs. Torque
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|
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5 |
2 /
b
<C
. 7 —
(1)
35 788 2424 3900 12000 (o)

Aumento de velocidad ——————>
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Esta es una curva tipica de caballos de potencia vs. Torque para una centro de
mecanizado CNC. Se inspecciona para determinar limitaciones. Un diametro

pequefio en la herramienta puede ser mas efectivo que un didmetro grande.

Caracteristicas de la pieza de trabajo

La descripcién de la pieza a ser maquinada, presenta informacion valiosa que
afectara la seleccion de la herramienta de corte. La parte clave de estas
especificaciones incluye: dureza del material de la pieza de trabajo, tolerancias,
dimensiones y acabados requeridos. Nosotros debemos examinar en detalle las
formas de las piezas fundidas o forjadas que maquinaremos. La precision en las
fundiciones requiere un menor maguinado que un forjado. Las piezas deben ser

localizadas en un plano de referencia, normalmente en una supetrficie a maquinar,
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teniendo en cuenta la superficie que mas operaciones tenga. Las dimensiones de
la parte especificaran la configuracion de las esquinas, el ancho de corte,
profundidad de corte entre otras. Micro acabado, llanuras y ondulaciones nos
daran las especificaciones de los acabados. Las otras especificaciones a
considerar seran la dureza de las areas del material de la pieza de trabajo, estas

nos indicaran pardmetros de operacion y la seleccion de la herramienta de corte.

2.14 ANALISIS GRAFICA DE LA PARTE

Figura 314. Analisis de grafica de la parte

@
Q MATERIAL:

HARDNESS:
HARDNESS
(7)

~( % {: 7/16:002
o N Y A a0
\
@{ @l @ typical part print glg——

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Tabla 24. Simbolos Analisis de la parte

Simbolo
== Rectitud £ Angularidad Q Diagmetro
LF Plano Jf Paralelismo
O Redondez L Pempendicularidad Tamaono de la
U Clindro A Runout aglorneracion
“~  Perfil de la linea @ Conceticidad u Pulgadas
£ Perfil de la superficie @ Posicion verdadera /- ( A A)

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Tabla 25. Descripciones De las especificaciones de las partes

.. .. | Relacionen
Especificacion e
el Descripciones
de la parte )
magquinado
Si el angulo del borde es de 90, Usted puede
seleccionar una herramienta de angulo principal de
cero. Sin embargo, si el borde tiene una tolerancia
1. Angulo del | Angulo abierta o es relativamente corta, usted puede aplicar
borde principal una herramienta con un angulo principal de 1/2. Si la

superficie no tiene un borde, una herramienta con un
angulo estandar de 15, 30 o 45 grados puede ser

aplicada.

2. Seccion de | Geometria, | Desviacién de una parte de la pared, debido a una
paredes avance por | excesiva presion de la herramienta o una geometria
delgadas inserto incorrecta de la herramienta. Puede ser causada estar

fuera de los pardmetros de tolerancia.
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Diametro de | Mantener un ancho de corte apropiado es un factor
3. Ancho de , o )
; cortey importante para la eficiencia del maquinado, con una
corte
posicion vida Util de la herramienta aceptable.
La cantidad de material removido en un barrido
determinara el tamano del inserto y el angulo principal.
. El grosor de la profundidad de corte puede requerir
Tamano del . _ )
, ; mas de un barrido para la pieza, para obtener las
inserto,
4. ol dimensiones finales de la pieza. Estos cambios seran
angulo
Profundidad .g nal economicos. Donde un barrido necesita un inserto
principal’y . . , ;
de corte mas grande de 3/4, dos barridos necesitan un inserto
numero de ) . )
varrid de 1/2, el cual es mas econdémico. Otro cambio que se
arrido
puede aplicar es el angulo principal de 15 grados, esto
permite grandes profundidades de corte versus
herramientas con angulos de corte de 30 o 45 grados.
Cuando se requiere generar un borde en una pieza de
radio del trabajo, los planos usualmente especifican un radio de
. insertoy la esquina o un biselado. Los insertos tienen un
5. Esquinas , ) _ . _
estilo de la | estandar 1/64 de incremento en la nariz del radio,
faceta mientras que la faceta del inserto estan disponibles
para las esquinas del biselado.
Estilo del
6. Acabado . :
inserto, El acabado de la superficie es un factor clave para
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avance por

revoluciones

determinar el inserto de la herramienta. El inserto y la

geometria del cortador deben ser limpias, produciendo

y geometria | un apropiado microacabado. El inserto puede cambiar
de un radio a una faceta o a un estilo de leva,
dependiendo en la velocidad de avance por revolucion
requerido para obtener el acabado especifico.
Identificar el plano o la ondulacién requerida en la
pieza. A pesar que el acabado de la superficie es
logrado, El posicionamiento inapropiado de la pieza,

Ajuste y puede crear superficies que no son paralelas. Algunas

% Flane geometria veces, una geometria de la herramienta libre ayudan a
reducir las fuerzas significativamente y producir
partes, teniendo en cuenta las especificaciones del
modelo.

Geometrfa | El material para trabajar ayuda a determinar la

de la geometria de la herramienta a ser usada. El material

herramienta, | también fija el grado del inserto entre los revestidos,

8. Material y | grado del los no revestidos y categorias de materiales

Dureza inserto y avanzados. La dureza determina la velocidad de corte

velocidad de | apropiada, en algunos casos, si el material es muy
avance y duro, puede ser apropiado usar una herramienta de
velocidades | ceramica de doble angulo negativo o un inserto CBN.

9. Penetracion

Condiciones | de lado Los acabados asperos de las fundiciones y el forjado

dela cortante, pueden causar severos danos en el inserto como
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superficie grado y astillar, rompimiento de la herramienta o hacer

velocidad de | muescas en la profundidad de corte.
avance y

velocidades.

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Sujecion

Es una operacién critica, la importancia de una sujecion rigida es un factor clave
para el éxito de una operacién de maquinado. Los sujetadores y prensas deben
ser lo suficientemente rigidas para soportar la pieza de trabajo, Tener suficiente
masa para aminorar las vibraciones y tener un enclavamiento adecuado y
dispositivos de sujecion para absorber las fuerzas de las operaciones de
magquiado.

A menudo, los sujetadores pueden mejorar su comportamiento cambiando la
posicion de las prensas. En una brida tipo puente (bridge-type), Los pernos
pueden ser localizados tan cerca como sea posible a la pieza. Bloqueos positivos
siempre deben proveer resistencia a fuerzas tangenciales. Los bloqueos deben
ser ubicados en ambos lados de los extremos de la pieza, porque las fuerzas
cambian de direccion en las entradas y salidas de la herramienta. Las prensas
solas no son capaces de resistir estas fuerzas. También se puede asegurar la

pieza por medio de tornillos.

Procesamiento
Varios métodos de procesamiento pueden requerir diferente estilos de

herramientas. Usualmente, hay méas de una forma de procesar una pieza, de esta
manera el mercado ofrece una serie de alternativas de los estilos de herramientas
para el método seleccionado. El tipo de proceso es normalmente fijado por la
maquina disponible, pero cuando se puede seleccionar, se debe escoger la
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maquina con mas potencia y la combinacion de aditamentos de sujecion para

lograr los mas productivos resultados en el maquinado.

Figura 315. Métodos Face mill, Ranurado y end mill
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

2.15 ACABADO DE SUPERFICIE

El acabado en una superficie puede ser una importante especificacion en un
maquinado de una pieza. El acabado producido por una herramienta de insertos
usualmente de 32 a 150 Ra. Este amplio rango puede ser afectado por varias
variables, como el material de trabajo, rigidez de la maquina, alineamiento del eje,
sujetadores, geometria de la nariz del inserto, desgaste del inserto, velocidad de
avance y velocidades, generacion de calor y soldadura de las virutas.

Un buen acabado resultara cuando use la combinacion correcta de la geometria
de la herramienta, estilo del inserto, velocidad de corte y avance del material que
esta maquinado. También es importante tener la pieza bien sujetada y la maquina
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con buen mantenimiento. La imagen muestra que tan finos pueden ser los
acabados obtenidos usando un radio de la esquina grande, plano o un inserto de
leva. Estas formas anulan o reducen las marcas del avance. Ademds la geometria
de la esquina del inserto, es importante para la correcta ubicacion de cada inserto
respecto a los otros insertos. Por ejemplo si todos los insertos tiene la misma
geometria en la esquina y son fijados en la herramienta a una altura aproximada
de 0.001 relativa del otro inserto, producira un mejor acabado, que si el inserto
fueran fijados a una altura de 0.003 relativa al otro inserto.

Figura 316. Geometria de los insertos
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Mejorar el acabado también puede ser obtenido incrementando la velocidad y
rediciendo el avance. Tenga cuidado, sin embargo, al incrementar la velocidad
también aumenta la temperatura de corte y puede reducir la vida Gtil del inserto.

El acabado no debe ser el mismo en todas las areas de la pieza. La imagen
muestra que el acabado Ra pequefio en las dreas donde las marcas de avance

son cercanas una de la otra y altas si las marcas estan lejos.
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Figura 317. Acabado alto y bajo

Superficle maguinada

Alfo acabado Ra -

_»e77 Marcos de avance

Bajo acabado Ra

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

En la figura el valor Ra sera menor cercano al diametro de salida del corte donde
las marcas del avance son las mas cercanas y altas en el centro donde las marcas
de avance son mas alejadas. Los picos producidos son mas altos en el centro de
la herramienta tal como es posicionado en el corte y son mas bajos en el diametro

exterior de la herramienta, como se muestra en la grafica.
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Figura 318. Picos aitos y bajos

- Picos altos
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

El acabado y la planicie de la pieza son afectados por las marcas del avance. Las

formas conicas produciran picos altos hasta llegar a los picos bajos.

Figura 319. Picos altos y bajos 2
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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Si una pieza no esta totalmente plana, afecta la tolerancia de la pieza. Este efecto
se ve incrementado en los lados que se muestran en la figura. Una solucién obvia
para obtener una mejor consistencia y mejorar el acabado de la superficie con un
minimo de inclinacién, es reducir o aplanar los picos entre las marcas de avance.
Esto puede ser hecho introduciendo un inserto con una configuracion esquina

capaz de anular o reducir estos picos.

Figura 320. Inclinacion

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

En las siguientes figuras, se comparan las marcas del avance producidas con un
inserto de radio de nariz (nose radio), aquellos producidos por un inserto de leva.
Un inserto de leva con un radio grande borra o reduce los picos producidos, es
efectivo en producir acabados por debajo de los 100 Ra como se pueden ver en
las figuras, El inserto de leva es disenado con la punta relativamente achatada
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para los picos de las marcas de avance. Mejorando los acabados de superficie,

una supetficie plana y reduciendo los conos que se crean.

El inserto de leva estan normalmente ajustados a 0.0005 a 0.002 arriba del inserto

ubicado mas alto en la herramienta, para garantizar un buen borrado.

Figura 321. Marcas producidas
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

En las imagenes de arriba y abajo, se presentan las marcas producidas por un
inserto estandar (radio de nariz) y la compara un los picos producidos con un

inserto de leva con un radio mas grande.
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Figura 322. Marcas de avance con diferentes tipos insertos
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Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Procedimiento de cuantificacion del acabado en una operacion de

maquinado

No debe confiar en sus ojos 0 en las ufias de sus dedos para determinar el
acabado de la superficie. Las uhas son 25 veces mas grandes que el grosor de la
punta de un instrumento para medir los acabados de superficie. Estos
instrumentos de medidas deben ser utilizados aunque la apariencia de la
superficie sea buena a simple vista, esta puede ser engaiosa. Por ejemplo, la luz
reflejada en una superficie uniformemente maquinada el patrén lucird mas liso que
un parametro randomico. También una superficie brillante parecerd mas lisa que
una superficie opaca. La ubicacion de los instrumentos de medida en ciertas areas
especificas en la superficie afectara la lectura. También, una medida del acabado
de superficie perpendicular a la direccién de avance es mejor que una medida que
se efectGia paralelamente a la direccién de avance. Estos casos se presentan
independientemente a las condiciones de la pieza de trabajo y el material.
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Figura 323. Métodos de medicion de acabados de superficie

4————-— Direcciéon de avance
Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Causas del astillado de las herramientas

e Rigidez
e Carga de la viruta. Puede solucionarse reduciendo el avance.

e Aleacion de la herramienta.
o Magquinado de viruta. Se puede incrementar los canales de evacuacion o la

presion del refrigerante.
o Angulos de inclinacion. Se pueden utilizar angulos con mas fuerza.

o Manejo. Darle un manejo adecuado a la herramienta.

Causas de la vibracion

e Carga de la viruta. incrementar la carga de la herramienta.

e Velocidad. Se puede disminuir la velocidad.
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e Profundidad de corte.
e Rigidez.

e Sujecion.

Acumulacién de viruta en la arista de corte de la herramienta

o Refrigerante. Se debe incrementar el fluido de refrigerante.

e Velocidad. Para la acumulacién de la viruta se puede incrementar la
velocidad, si se esta soldando la viruta se debe disminuir la velocidad.

o Carga de la viruta. Para la acumulacion de viruta se puede incrementar la
carga de la viruta, pero si se esta soldando se debe disminuir la carga.

e Geometria de la herramienta. Un éngulo de penetracion afilado o
incrementar el angulo de inclinacion, puede ayudar a reducir la tendencia

de acumular material en las aristas.

Figura 324. Causas de la ruptura

L

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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o Profundidad de corte. No exceder la profundidad méxima de corte.
e Rigidez.
e Perdida del filo de la herramienta.

e Carga de la viruta.
e Evacuacion de la viruta. La evacuacion inadecuada puede ocasionar en la

ruptura de la herramienta.

Causas de evacuacion de viruta inadecuada

e Numero inadecuado de canales. Dos canales son requeridos para la
evacuacién adecuada de viruta en el desbaste, plung y el ranurado. Guatro
o mas cuando es acabado solamente.

o Insuficiente refrigerante.

Figura 325. Evacuacion de viruta inadecuada

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Causas de desgaste prematuro
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e Velocidad

e Avance
o Aleacion de la herramienta. Verificar si el material de la herramienta es el

adecuado para maquinar el material de la pieza.
o Refrigerante. Que el refrigerante este bien suministrado y sea de buena

calidad.

Figura 326. Astillado por profundidad de corte

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

e Geometria de corte. Se deben usar angulos de 15°, 30°0 45°.
e Grado de resistencia al desgaste muy bajo.

s Muy alta velocidad de avance.
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Figura 327. Fracturas térmicas

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL

Fracturas térmicas

o Velocidades de avance y de corte muy altas. Se deben reducir estas
velocidades.
o El refrigerante debe ser correctamente aplicado.

e Usar una herramienta recubierta especial para maquinado himedo.

Figura 328. Fracturas térmicas 1

Fuente: Tomado de Catalogo KENNAMETAL
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3. SISTEMA SIMPLE DE SOPORTE PARA OPERACIONES DE MECANIZADO

3.1 INTRODUCCION
Plasticos de Santander Ltda. quien es la empresa patrocinadora de este proyecto

nos solicité la creacién de un sistema de soporte para las operaciones de

mecanizado.

Se pens6 en un sistema que relacionara los materiales de las piezas de trabajo
(wpmaterial), los cortadores (cutter), los insertos (insert) y las herramientas de
corte {ctool). En la base de datos se deberian almacenar todos estos tipos de
objetos con todas sus respectivas caracteristicas como nombre, descripcion,
diametro, operaciéon especifica, material, etc. Una vez creados los objetos, se
recopilarfa informacién técnica sobre las relaciones entre estos objetos tales como

los materiales compatibles, las velocidades de corte y avance dependiendo de los

materiales en contacto, etc.

La visién de las directivas de la compaiifa era crear un sistema que pudiera ser
consultado a través de la Intranet desde cualquier dependencia de la empresa,
permitiendo asf una integracion de la informacion entre todos los departamentos.
Esto con el fin de poder realizar un trabajo concurrente entre todas las
dependencias que interactlian en el proceso de manufactura de moldes.

Adicionalmente se requeria que el sistema fuera modular para que al pasar el
tiempo se pudieran ir anexando mddulos que hicieran al sistema cada vez mas
completo, una especie de base de conocimiento que no solo prestara soporte para
las operaciones de mecanizado sino que en un futuro tuviera caracteristicas
especificas de maquinas, procedimientos de disefio de moldes y trayectorias de
mecanizado, librerias estandarizadas de componentes de moldes, librerfas

predefinidas de trayectorias de mecanizado, etc.
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En base a estos requerimientos se selecciono la arquitectura y la tecnologia del
sistema. Se decidio crear el sistema bajo el esquema de “servicios web”, que
significa que el sistema podria ser consultado desde cualquier navegador de
Internet, los algoritmos y la base de datos se encontrarian en el servidor central

de la Intranet.

3.2 TECNOLOGIA

3.2.1 Disefno

Unified Modeling language(UML) Para el disefio del sistema se utilizo la
herramienta UML que es probablemente la notacién para disefio y analisis
orientado a objeto mas conocida. UML es un lenguaje que unifica las mejores
practicas industriales de ingenierfa para modelamiento de sistemas. UML

o Es un lenguaje para capturar el conocimiento (semantica) acerca de un
sujeto y el conocimiento expresivo (sintaxis) relativo al sujeto para el
proposito de comunicacion.

o Aplica al modelamiento y los sistemas. El modelamiento envuelve un
enfoque en el entendimiento (conocimiento) de un sujeto (sistema) y la
captura y capacidad de poder comunicar este conocimiento.

e Es el resultado de unificar los sistemas de informacion y las mejores
practicas de la industria de ingenierfa tecnologica (principios, tecnicas,
métodos y herramientas).

e Es basado en el paradigma orientado a objetos.
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Programacién orientada a objetos Los objetos son claves para entender la
tecnologfa orientada a objetos. Podemos mirar a nuestro alrededor y ver muchos
ejemplos de objetos del mundo real: el perro, el escritorio, el televisor.

Estos objetos del mundo real comparten dos caracteristicas: todos ellos tienen
estados y comportamientos. Por ejemplo los perros tienen estados (nombre, color,
hambre) y comportamiento (persiguiendo, saltando).

Los objetos en software son modelados igual que los objetos del mundo real en el
hecho de que tienen estado y comportamiento. Un objeto de software mantiene su
estado en una o mas variables. Un objeto de software implementa su

comportamiento mediante métodos. Un método es una funcion asociada con un

objeto.

3.2.2 Software utilizado

PostgreSQL Este es un servidor de base de datos relacional de licencia GNU —

GPL con soporte para sistemas operativos linux y windows.

Java Es un lenguaje de programacién orientado a objetos que funciona bajo

cualquier plataforma debido a que funciona como un lenguaje interpretado.

Java Server Pages Es una tecnologia derivada de Java que se incrusta en el
codigo HTML de las paginas web y que es procesado por un servidor web con
soporte para Java y permite la generacion de contenido dinamico.
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JavaBeans Es otra tecnologia de Java que permite la creacion de objetos que

sirven para el procesamiento de informacién. Se pueden ver como cajas negras de

procesamiento.

TomCat Es un servidor web que contiene un container Java para la compilacion y

ejecucion de codigo Java dentro del servidor.

3.3 OBJETIVOS DEL SISTEMA
Debido al nivel académico del proyecto y a los requerimientos actuales de la
empresa patrocinadora el sistema se ha desarrollado para proveer soporte en:

e La seleccion del material de la herramienta dependiendo del tipo de material a

mecanizar.
o La seleccién de la herramienta mas adecuada para el tipo de operacién de

corte.
o El calculo de la velocidad y avance iniciales
e Encontrar la velocidad de avance y velocidad de giro del husillo.

Los datos ingresados en el sistema fueron proporcionados por la empresa, y por
los proveedores de herramientas de la misma.

3.4 DOCUMENTACION

3.4.1 Tecnologia
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javaDoc  Esta es una herramienta de Java que permite la creacion de
documentacion de clases cumpliendo con los estandares de Java. Se utilizo para

crear la documentacion de las clases que se desarrollaron para el sistema.

Diagramas UML Se utilizo para la creacién de los diagramas de disefio del

sistema.
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METODOLOGIA DE DISENO

DEFINICION DEL PROBLEMA

. Falla de homamientas para planeacidn
« Falla do matodologia para el desarrdlio del proceso
» Necesided do Sracin A

de par entre pr relacionados
- | o } ——ECE N
Pruyeclo Molde lisio
desarollo |
do molde

para
produccion
» Farsenvid du Wrd - Bub Uliizacion 00 recureos
base de
conodmienio

+ Ausendia de una base de conocimiento

. FaMta de conocimiento clenlfico en Ja sdleccién de horamienlas,
acitn da rayecioras y operaciones de manulaclura

« gubh ullzadén d2 s rocursos

o Falta de una herramienta para la planeacion

Fl departamento de disefio y metalmecanica no poseen informacion de las

herramientas disponibles en el taller.

El departamento de metalmecanica no posee informacion técnica sobre las
caracteristicas basicas de las herramientas, ni de sus materiales.

e Falta de metodologia en el desarrollo del proceso



En el departamento no existen métodos documentados de estandares en el

desarrollo de de todos los procesos.

o Necesidad de normalizacién de los pardmetros  entre los procesos

relacionados

Definicién de los parametros necesarios para realizar de manera eficiente las

operaciones de mecanizado

e Ausencia de una base de conocimiento

Falta de una base de conocimiento que permita integrar los recursos disponibles

entre los departamentos de disefio y metalmecanica

Necesidad de un soporte de féacil acceso para la toma de decisiones en el
planeamiento de seleccion de herramientas y operaciones de manufactura.

o Falta de conocimiento cientifico

Falta de investigacion de datos de los fabricantes que den soporte al uso correcto

de las herramientas y las operaciones de manufactura.

o Sub utilizacidon de recursos

Tiempos prolongados en la generacién de trayectorias de mecanizado

Tiempos prolongados en la manufactura de partes



ELEMENTOS DEL PROBLEMA

o MasterCAM V9 modulo mill, ment toolpath y NG

Software para la generacion de trayectorias de mecanizado teniendo como base
un disefio CAD y de acuerdo a pardmetros de herramientas y materiales. Pos

procesa la trayectoria y la convierte en cédigo G.

e Herramientas

Conocimiento de los materiales de las herramientas, compatibilidades con los
materiales de la pieza de trabajo y parametros bésicos para el uso adecuado de

estas.

e QOperaciones de manufactura

Conocimiento de las operaciones basicas para realizar mecanizados en centros de
mecanizado verticales de 3 ejes y la configuracion de los pardmetros basicos.

e Metodologia

Documentacion de la metodologla para llevar a cabo el proceso de produccion.

RECOPILACION DE DATOS

Medios consultados para la documentacion de la investigacion:



Consulta de proyectos de grado UIS

Asesorfa profesores UIS — UNAB

Manuales disponibles de masterCAM

Literatura disponible de operaciones de manufactura en centros de

mecanizado verticales de 3 ejes.
Manuales y tablas de los fabricantes de herramientas
Exploracién de opciones disponibles para programacion de CAM en

software masterCAM

ANALISIS DE DATOS

Los manuales disponibles del software masterCAM son complejos, no presentan
detalle ni claridad en las explicaciones y estan disponibles en idioma ingles.

Los manuales de los fabricantes de herramienta son muy generales para la
industria metalmecéanica y estan disponibles en idioma ingles.

Ausencia de un sistema de informacién que permita una consulta facil a la

literatura existente.
Falta de informacion organizada que proporcione un acceso facil y rapido.

Necesidad de una metodologia estructurada para el planeamiento de la

manufactura asistida por computador.

Posibilidad de desarrollo de un software CAPP que soporte al usuario en la

interaccién entre el CAD y el CAM.



SOLUCIONES

« Metodologla para selecc!én da herramiantas y operaciones

Planeamianto s
’ Diseo CAD del Programaciéa | | pacanzado Acabados y *
ensambles

procesp

Proyecto ' | © Molde listo
desarrollo J L' para
de molde Software CAPP ::rfrt::lf:pg’:ai?oms « Manual do masterCAM produccion
desprandimiento de
viruta

Redaccion de un manual de consulta detallado y en espafiol del software
masterCAM V9 modulo mill, menu toolpath y NC; digitalizado y disponible en las

estaciones de trabajo.

Redaccion de un manual basico sobre operaciones de desprendimiento de viruta
para centros de mecanizado de 3 ejes, digitalizado y disponible en las estaciones

de trabajo.

Planteamiento de metodologia para la seleccion de herramientas y operaciones de

manufactura en centros de mecanizado de 3 ejes.

Desarrollo de software de apoyo para el planeamiento del proceso y la seleccion
de herramientas disponibles para la programacion de las trayectorias en el
software CAM. Adicionalmente proporciona informacién de las herramientas

disponibles a los disefiadores.



ANEXO A

METODOLOGIA PARA SELECCION DE HERRAMIENTAS Y OPERACIONES
DE MANUFACTURA EN CENTROS DE MECANIZADO DE 3 EJES

Metodologia para seleccién de herramientas

Egpecifcatiores des manufadurs

[

Especifcadones de diseio da parte

|
Disafio CAD c A D
|

Pregarad(n da archivo dé intercambio

Edablecer espeti foaciones do marufectua

Plan=amiento da las opemcionss de manufaciua

[
Selecdén do herramlentas c AP P
I

Calodo de avancs y veloddad de giro

Genarackin da trayedordas de mecanizado

Confguradén de pardmefros

[ CAM

Simuladtn

|

Podprocessdo

Prepateddn da la méqina

[nicio
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Especificaciones de manufactura
Desplazamiento méximo de la
maquina

Tipo de maquina

Numero de ejes

Material o
Acabados

Especificaciones de disefio de
parte

Dimensiones o planos

Tolerancias

Acabados

Forma de la parte

Nombre de la parte

Disefio CAD °
Software a utilizar

Tipo de construccién (sélidos o
superficies)
Preparacion archivo de
intercambio

Tipo archivo intercambio (iges)

Establecer especificaciones de
manufactura

Tipos de operaciones

Diametros minimos

Angulos de corte
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Material
Dureza

Stock to leave
Acabados

Planeamiento de operaciones de
manufactura

Profundidad de corte

Numero de pasadas

Estrategias de maquinado

Avance

Velocidad de giro

Distancia entre pasadas

Sujecion de la pieza

Refrigerante

Seleccion de herramientas
Tipo

Material

Porta herramientas
Numero de insertos
Dimensiones

Geometria de corte

Calculo de avance y velocidad de
giro

Velocidad inicial

Avance inicial

Avance

Velocidad de giro




Generacion de trayectorias de
mecanizado

Tipo de trayectoria

Parametros de la trayectoria
Acabados

Entrada y salida de la herramienta

Configuracion de parametros
Avance

Velocidad de giro
Refrigerante

Herramientas

Simulacién

Verificacion de trayectoria
Verificacion de colisiones
Verificacion de geometria

requetida

Post procesado
Generacion del cédigo G
Tipo de procesador

Preparacion de maquina
Sujecion fisica de la pieza
Montaje de herramientas
Afilado de herramientas
Compensacion de herramientas

Refrigerantes
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Ajustes finales
Verificacion

acabado

de

medidas

y



ANEXO B

Desarrollo para Plasticos de Santander Ltda.
January 2005

Manual de usuario
Version 0.3

Archivos incluidos
« Documentacion.doc
Este documento, contiene toda la documentacion textual del sistema. Editable.

« Documentacion.pdf
Este documento, contiene toda la documentacion textual del sistema. No editable.

« ER_diagram.htm!

Documento detallado sobre el diagrama E-R. Contiene cada una de las tablas, con
todos los tipos de datos y comentarios sobre cada uno de los campos. El reporte
por defectos del programa no muestra las llaves foraneas (FK), pero estas pueden
observarse en el editable del diagrama, en la imagen o en el cédigo SQL.

o Codigo SQL.txt

Documento que contiene el codigo SQL para la creacion de las tablas en la base
de datos. Permite observar todas las PK y FK.

« UML editables
Directorio que contiene los diagramas UML y E-R para editar en Poseidon for UML

CE 2.6 y DBDesigner 4.0.5.6 beta.

o UML imagenes
Directorio que contiene los diagramas UML y E-R en formato JPG.

o Ul
Directorio que contiene la documentacion de la interfaz de usuario.
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Términos y campos utilizados

UCD: Use Case diagram

AD: Activity diagram

Probable: Cuando el campo puede existir o puede que se requiera crearlo
Ctool: Cutting tool — herramienta de corte

Wpmaterial: Workpiece material — material de la pieza de trabajo

Diagramas UML incluidos

Para los diagramas USE CASE y ACTIVITIES se incluye el diagrama para editar

en Poseidon for UML CE 2.6.
Para el diagrama E-R se incluye el diagrama para editar en DBDesigner 4.0.5.6

beta
Un reporte detallado del diagrama E-R se incluye en formato HTML.

El cédigo SQL para la creacion de las tablas en la database se incluye en formato

ASCII. (codigo SQL1.1.txt)
Para cada uno de los diagramas incluidos existe un archivo de imagen JPG.

Classes
Para el desarrollo del sistema, se han identificado los siguientes tipos de objetos

(JavaBean)
Calculate

set: pardmetros requeridos para el calculo de avances y velocidades

get: tasa de avance y velocidad de giro
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Conectores
set: direccion de la base de datos

get: conexion con la base de datos

DBResults
set: un resultado de una busqueda
get: un resultado de una blsqueda en formato array

DatabaseUtilities
set: una blsqueda
get: un resultado de una blsqueda

Delete
set: registro a eliminar
get: registro eliminado

Login
set: identificacion de usuario

get: acceso al usuario
Querylnsert

set: tipos de busqueda

get: resultado de una busqueda
Search

set: tipo de busqueda

get: resultado de una busqueda

Select
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set: tabla

get: registros de la tabla

ValidateAdd, ValidateAdd1, ValidateAdd2

set: parametros entrados por el usuario

get: valida y graba registros

Software requerido

Se requiere la instalacién del servidor HTTP Apache tomcat 5.0.28. La librerfa
tools.jar debe ser copiada del directorio \SDK\lib al directorio \common\lib del
servidor para que el tomcat compile correctamente.

Se requiere la instalacion de J2SDK 1.4.2

Se requiere la configuracién del servidor HTTP. Esto incluye los usuarios,
permisos, programas desplegados, etc.

Se requiere la instalacion del servidor DB PostgreSQL 8.0.0 win32

Se requiere conocer el nombre del driver JOBC para realizar la conexion.

Se requiere la instalacion de NetBeans para el desarrollo de los beans Y

servlets.
Se requiere configurar “el sitio” en Macromedia Dreamweaver

La documentacion de beans y serviets se realizé a través de javadoc tool.

Documentacion de la Ul

Diagrama preliminar de la ul.
En el diagrama se muestra un bosquejo de la Ul implementada para nuestro

sistema de informacion. Esta compuesta de 3 marcos.
El leftFrame es un marco que permanece estatico durante toda la aplicacion, que

muestra las posibles opciones de blsqueda del sistema.
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El topFrame es un marco que cambia de acuerdo a la opcion de busqueda que se
ha seleccionado en el leftErame. Como las opciones de busqueda del sistema son
4, asi mismo los posibles topFrames de la aplicacion son 4.

El mainFrame es el encargado de mostrar todos los resultados de las busquedas
ejecutadas. Debera ser entonces una pagina en blanco donde se pueda incrustar
cédigo HTML generado de acuerdo a los resultados de las busquedas.
Adicionalmente se deben tener en cuenta los frames que se muestra al ingresar a

la aplicacion.

Localizaciones para backup
Para llevar a cabo un backup completo del sistema se requiere que se graben los

siguientes directorios

. program files\apache software fundation\tomcat “version"\webapps\"appname”
« documents and settings nuser’\.netbeans\'version"\javadoc\"packagename”

« DB backup
para realizar el backup de la DB se deben utilizar las herramientas pg_dump 'y

pg_restore que se encuentran en el directorio program

files\postgreSQL\"version™\bin.
pg_dump “DBname” -D -U postgres -v -f c\out.backup **mirar documentacion

para info de las opciones seleccionadas.
pg_restore -¢ -d template1 -U postgres ciiout.backup

Creacion de archivo de configuracion de conexion de la DB
user/password: sofia (admin) Todos los privilegios
user/password: sofial (user) privilegios de adicion de registros solamente

DB name: sofia
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para crear la base de datos se debe primero crear el usuario, el usuario debe
poder crear bases de datos para que el mismo usuario pueda crear la DB

Tabulacion de la informacion en la DB

Para la tabulacion de los registros de la DB, se usara la misma interfaz grafica del

programa.

System users

username password privileges
admin admin admin
user user user
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Diagrama de casos y usos
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ANEXO C

Diagramas UML del sistema desarrollado
Diagrama Entidad — relacién de la base de datos
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Diagrama de actividades
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FUNCIONAMIENTO  INTERNO
PLANEAMIENTO DEL PROCESO

e Formulas utilizadas

SPINDLE(RPM ) = §I;—M %x3.82

3.82 =12/ pi

e Tablas de soporte teodrico

ANEXO D

DEL SOFTWARE DE APOYO DE

FEED(IPM ) =iptXntx RPM

Tablas proporcionadas por el fabricante de herramientas KENNAMETAL®

384



Figura 332. Tabla ejemplo para aceros de bajo carbono

Low-Carbon Steels (< 220 BHN)
AISI: 1008, 1010, 1018, 1020, 1108, 1117, 1141, 1151, 12L13, 12014

e Y g (.—;'-
Grade = Select By Application il 2 =Feed = Chip Load/Inches Per Tooth
grade 002,004 .008 008 010 012 014 016 sl,ﬂggu
KT195MHTT 203 01 s
| KCTg2M a0 i 328
KC715M o0y N 208
CGé S i 357
KC725M 3 il 227
KC720 A YT T
1733 - Speed — Surface Feet Per Minute
coolant wetidry | spaed range :
grade fow high stm-:g
200 40 €00 300 1050 1209 1400 i
KT105MIHT7 dry s 160 33
KC732M dry __ e I 5]
KCT15M ay i ) o i
€Gd TRl ry T PP Tom &5
KCT25M Twalry e ™ 5
KC720 fwatoy T R - T T

Fuente: Tomado de KENNAMETAL Milling catalog 8040

Obijetos y relaciones

Objetos

Material de la pieza de trabajo (wpmaterial)
Insertos (insert)

Cortadores (cutter)
Herramienta de corte (cutting tool)

Relaciones

Relacion inserto — cortador
Relacion inserto — material de la pieza de trabajo
Relacion herramienta de corte — material de la pieza de trabajo
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Relacién inserto — material de la pieza de trabajo — velocidad inicial (segun
tablas proporcionadas por el fabricante)

Relacién inserto — material de la pieza de trabajo — avance inicial (segun tablas
proporcionadas por el fabricante)

Relacion inserto — material de inserto

Relacion herramienta de corte — material herramienta de corte

Relacion material de inserto — grupo material del inserto

Relacion material de la pieza de trabajo — grupo del material de la pieza de
trabajo

Relacién grupo wpmaterial — super grupo wpmaterial

Diagrama E-R

En el diagrama de entidades-relaciones se identificaron cuatro areas

principalmente: wpmaterials, cutters & inserts, ctools y starting values.

Area wpmaterials

Esta area contiene cinco tablas:
« table_wpmaterial

«+ table_wpmaterialgroup

« table_wpmaterialspecificgroup
. table_ctoolwpmaterialuse

« table_insertwpmaterialuse

Area cutters & inserts

Esta area contiene cuatro tablas:
» table cutter

« table insert

« table insertmaterial

« table insertcutter
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Area ctools

Esta area contiene dos tablas:
+ table_ ctool

« table_ctoolmaterial

Area starting values

Esta area contiene cuatro tablas:

« table_ctoolwpmaterial_startfeed

« table_ctoolwpmaterial_startspeed
 table_insertwpmaterial_startfeed
« table_insertwpmaterial_startspeed
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ANEXO E

FUNCIONES PRINCIPALES DEL SOFTWARE

Creacion de registros

Creacion de relaciones

Listado de registros

Borrado de registros

Acceso al manual de masterCAM

Acceso al manual de operaciones de desprendimiento de viruta

Seleccion del material de la herramienta de acuerdo al material de la pieza de
trabajo

Seleccion de la herramienta de acuerdo al material de la pieza de trabajo,
operacion de manufactura y diametro requerido

Listado de avance y velocidad inicial

Calculo de avance y velocidad de giro

DIAGRAMA USE CASE
El diagrama Use Case muestra las diferentes funciones que tiene el sistema.

En el diagrama mencionado anteriormente se especifican dos tipos de actores

diferentes.

Admin: Este actor tiene privilegios en el sistema que le permiten adicionar,
actualizar, listar y borrar registros del sistema, adicionalmente tiene acceso

a todas los tipos de consulta implementados.
User: Este actor tiene privilegios en el sistema para realizar todos los tipos

de consultas implementadas asf como para listar todos los registros del

sistema.
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Adicionar informacion/add info

Este caso de uso se presenta cuando el admin desea adicionar registros al
sistema de apoyo. El usuario puede ingresar registros de los cuatros tipos de
objetos mencionados.

5. Workpiece material

6. Ctool (cutting tool)

7. Gutter

8. Insert

Actualizar informacion/Update info

Este caso de uso se presenta cuando el admin desea actualizar registros del
sistema. Se considera esta opcion para registros digitados erradamente. El
sistema requiere y presenta a través de la Ul:

Seleccién de la tabla

Seleccion del registro

Edicién del registro

Guardar el registro

Borrar informacion/Delete info
Este caso de uso se presenta cuando el admin desea eliminar registros del

sistema. Se considera esta opcion para el caso de herramientas que no sean
utilizadas después de un tiempo especifico o materiales obsoletos. El sistema
requiere y presenta a través de la Ul:

Seleccion de la tabla

Seleccion del registro

Borrado del registro

Listar informacion/List info
Este caso de uso se presenta cuando el admin desea listar todos los registros de
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una tabla o en su defecto de la totalidad de los registros del sistema. Se considera
esta opcion para el caso de necesidad de andlisis de los registros o inventarios de
herramientas. El sistema requiere y presenta a través de la Ul

Seleccién de la tabla

Seleccionar material del inserto o herramienta de corte/Select insert or ctool
material

Este caso de uso se presenta cuando el admin o user desea seleccionar el
material del inserto o broca que sea mas eficiente segin el tipo de material de la
pieza de trabajo. El sistema requiere y presenta a través de la Ul

Requerido: workpiece material group

Opcional: diametro de la herramienta y/o tipo de operacién requerida

Filtrar resultados por: cualquier caracteristica

Ordenar resultados por: cualquier caracteristica

Seleccionar inserto o herramienia de corte/Select insert or ctool

Este caso de uso se presenta cuando el admin o user desea seleccionar el inserto
o broca que sea mas eficiente segun el tipo de material de la pieza de trabajo. El
sistema requiere y presenta a través de la Ul

Requerido: workpiece material, didmetro de la herramienta y/o tipo de

operacion requerida

Opcional: diametro de la herramienta y/o tipo de operacion requerida

(probable)

Filtrar resultados por: cualquier caracteristica

Ordenar resultados por: cualquier caracteristica

Calcular avance y velocidad inicial/Calculate starting speed and feed
Este caso de uso se presenta cuando el admin o user desea estimar el avance y
velocidad inicial para una herramienta y un material de trabajo especifico. El

sistema requiere y presenta a través de la UL:
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Requerido: workpiece material, herramienta especifica
Opcional: no aplica

Filtrar resultados por: cualquier caracteristica

Ordenar resultados por: cualquier caracteristica

Enconirar la velocidad de avance y velocidad de giro del husillo/Find out
feed rate and spindle speed

Este caso de uso se presenta cuando el admin o user desea encontrar la
velocidad de avance y la velocidad de giro del husillo. El sistema requiere y
presenta a través de la Ul:

390

Requerido: avance y velocidad inicial, numero de dientes de la herramienta
y potencia de la maquina.

Opcional: no aplica

Filtrar resultados por: no aplica

Ordenar resultados por: no aplica
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ANEXO F

EXPLICACION GENERAL DE LA OPERACION DEL SOFTWARE
DESARROLLADO

Figura 333. Pantalla inicio de sesién

Please sigr

]Edmin Username

l;‘*"* Password

Enviar ]

Esta pantalla se muestra al iniciar el software, y permite que el usuario o

administrador validen sus permisos.

Figura 334. Menu del usuario administrador
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gelact inzertf culfing (ool
Calculate starting speedifeed Ine / clool
Find outfzed ralefspindle speed

Delete recards
Listrecords
Manual basterCAl
Manual Heramisntas y opsracionas

o

HOME
Lai out

Opciones disponibles para el usuario tipo admin.

Figura 335. Ment: del usuario sin privilegios

Select insett f cutting too! material
Selectinserlf culling oo

Calculate statling speedifead lns / cioo!
Fing oulfeed rstefsplndls spaed

Lisl records

Manual Herratiientas ¥ gparacianes

HOME
Log aut

Opciones disponibles para el usuario sin privilegios
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SELECCION DEL MATERIAL PARA INSERTOS Y HERRAMIENTAS DE CORTE

Figura 336. Pantalla para seleccion de material de pieza de trabajo

Selecclone el material a mecanlzar

l}xcems endurecidos y hierros ~| Select 1

Esta pantalla se muestra cuando se selecciona alguna de las opciones para

seleccién de material de insertos o de herramientas de corte.

Figura 337. Pantalla resultados seleccién material

lid_inseﬂwpmaterial_use %name__wpmterialsupergroup name_insertmaterial

7 Aceros endurecidos y hierros K090

Return f

Esta pantalla se muestra una vez se ha seleccionado el material de la pieza de
trabajo. En este caso se pidié la seleccion de insertos, el procedimiento es el

mismo para la seleccion de herramientas de corte (figura 336).

SELECCION DE INSERTO O HERRAMIENTA DE CORTE
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Figura 338. Seleccion de material pieza de trabajo, diametro y tipo de

operacion.
aeleccione i material a mecantzar y chegquae (as opciones adicionales de
husgueds
Wprnaterial F\ceros endurecidos y hierros _vJ
Diametro herramienta: [Meyorde ~|[8  ~| (inches) r

Tipo de operacion. |desbaste '| "
Select {

Esta pantalla permite seleccionar el material a mecanizar, el diametro de
herramienta requerido para realizar la operacion y el tipo de operacion. Se puede
filtrar la busqueda por uno o por los dos pardmetros mencionados seglin se

seleccione la casilla.

Figura 339. Resultados seleccién de inserto o herramienta

Eﬁé&ne_wﬁ;natéﬁaléupergroﬁp 'name_insertmaterial !name_ins;rt name_cutter ;diameter___cuhtr operationspeciﬁc_cﬁtter

Aceros inoxidables austeniticos CG4 insertos1  cortadorl 16 desbaste
Aceros inoxidables austeniticos CG4 insertos]  cortador2 13 taladrado
Aceros inoxidables austeniticos CG4 insertos]  cortadord 12 taladrado

Rsturn |

Esta pantalla se muestra una vez se ha seleccionado el material de la pieza de
trabajo y cualquiera si es el caso de los otros parametros posibles. En este caso
se pidié la seleccién de insertos, el procedimiento es el mismo para la seleccion de

herramientas de corte (figura 338).
CALCULO DE LAS VELOCIDADES INICIALES DE CORTE Y AVANCE
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Figura 340. Seleccion de material de la pieza de trabajo y herramienta

Selecciong 2 materlal a mecanlizary &
material del inserto:;

| Aceros de hajo carbono (<220BHN) -]

CGA o4 Select I

Esta pantalla nos permite seleccionar el tipo de material que vamos a mecanizar y
el tipo de inserto o herramienta de corte que se usara para cortar el material. Con
base en estos datos el sistema lista las velocidades iniciales recomendadas por el

fabricante para esta operacion.

Figura 341. Resultados velocidades iniciales

Valocldad Inelal (Surface faed par minute)
fidh_imc}twpmareriﬂ_stﬁspcéd- .nam:__wpmateria!grbup

2 Aceros de bajo carbono (<220BHN) CG4 400 1009 500 0.1 220
Avance Iniclal (Chip load ! Inches par tooth)
id_insectwpmaterial_starifeed name_wpmaterialgroup name_ins ertmaterizl :ioadimit_vam w_vm start_value
2 Aceros de bajo carbono (<220BHN) CG4 0.004 0.014 0.007
Retumn

Esta pantalla se muestra una vez se ha seleccionado el material de la pieza de
trabajo y el material de la herramienta de corte o inserto. En este caso se pidio la
seleccion de insertos, el procedimiento es el mismo para la seleccion de

herramientas de corte (figura 340).
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ENCONTRAR PARAMETROS DE AVANCE Y VELOCIDAD DE GIRO DEL
HUSILLO

Figura 342. Entrada de parametros de trayectoria

Por tavar digite 1os valares requendos.

GNTEBERY

Digite avance injcial (Chip lgad / Inches per toothy

Digite veloclidad inicial (Surface feed per minute).

Digite No de dientss efectivas en fa herramienta r

Salect l

HIRDERY

Digite diametrd de (a herramienta (Inches):

Esta pantalla permite al usuario ingresar los datos requeridos para el célculo del
avance y la velocidad de giro del husillo. En frente de cada campo se especifica el
tipo de dato requerido. Existe una clase que valida los datos ingresados por el

usuario antes de realizar los célculos.

Figura 343. Resultado parametros de trayectoria

Spindle speed (RPM) 0.02674
Feed rate {inches per minute
foed) 80.22

Esta pantalla muestra los resultados del célculo de los pardmetros de trayectoria.
Estos parametros ya son los finales requeridos por el controlador de la maquina

(figura 342).

397



ADICIONAR REGISTROS

Figura 344. Seleccién de objeto a adicionar

Please select an ohject to add:

[Workpiece material |
Search

En esta pantalla se debe seleccionar que tipo de objeto se desea agregar a la

base de datos.

Herramienta de corte

Figura 345. Seleccién material herramienta de corte

Sefeccione el material de la cutting toal:

| Carburo ~| Select I

En esta pantalla se debe seleccionar el tipo de material de la herramienta de corte.
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Figura 346. Entrada de parametros herramienta de corte

Add a cutting tool:

Nombre de la herramienta: [ VARCHARE0)
Material: Carburo VARCHARED)
Referencia de compra: | VARCHARGED)
Diarmnetro: r (pul) FLOAT

{ (desbaste, superficie, taladrado)

Tipo de operacion: VARCHAR(465)

Add

Esta pantalla permite ingresar todos los parametros de la herramienta de corte que
se requieren para crear el registro en la base de datos. En frente de cada campo
se especifica el tipo de dato requerido. El campo de material aparece no
modificable debido a que ha sido seleccionado anteriormente (figura 345).

Figura 347. Entrada nuevo material herramienta de corte

Digite 2l nombre del nueva material de la cutting taol:

fombre el material: [ VARCHAR(EO) ot st

r VARCHAR(ZG5)

Descripcion del material
Add

Pantalla para la creacién de un nuevo material para herramientas de corte. En
frente de cada campo se especifica el tipo de datos requerido. Existe una
validacién de datos entrados por el usuario antes de proceder con la creacion del

registro en la base de datos (transparente para el usuario).
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Cortador

Figura 348. Creacion de un nuevo cortador

Presiong el boton para adicionar un nuevn
cuiter:

Add

Este botén permite re direccionar al usuario hacia la pantalla donde se puede

realizar la entrada de un objeto tipo cortador.

Figura 349. Entrada de parametros cortador

Diametro:

(desbaste, superfivie, taladrado)
VARCHAR(45)

Add a cutter:

Nombre de la herramienta: | VARCHAR(0)

Referencla de compra: | VARCHARE0)
| (pul) FLOAT

Tipo de operacion .
Add

Esta pantalla permite ingresar todos los pardmetros del cortador que se requieren
para crear el registro en la base de datos. En frente de cada campo se especifica

el tipo de dato requerido.

Inserto
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Figura 350. Seleccion del grupo del material del inserto

aelpccione el grupo al gue pertenece el
material del inserto

| Carburo de tungsteno ~| Select |

En esta pantalla se debe seleccionar el grupo al cual pertenece el tipo de material

del inserto que se va a crear en el sistema.

Figura 351. Seleccion del material del inserto

apleccion el material al que pertenece el insert:

|K313 "| Select 1

En esta pantalla se debe seleccionar el material del inserto a crear.

Figura 352. Entrada de parametros inserto

Add an insert

Nombre del inserto: [ VARCHAR(E0)

Material: K313 VARCHARED)

Reterencia de compra: | VARCHAR(B0)

Geomatria del inserto; !_ (redonde, cuadrado, inclinado) VARCHAR(45)

Angulo de entrada: | (grado Inclinacion) INTEGER
Add ]

Esta pantalla permite ingresar todos los parametros del inserto requeridos para
crear el registro en la base de datos. En frente de cada campo s€ especifica el tipo
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de dato requerido. El campo de material aparece no modificable debido a que ha
sido seleccionado anteriormente (figura 351).

Figura 353. Entrada nuevo grupo de material y material del inserto

Digite el nombre del nuevo grupo de material y el nombre del insert:

Normbre del grapo; | VARCHAREO) hot il

Desctipcion del grusa; VARCHAR(Z5%5)

Mombre del material YARCHAR(EO0) niot sl

Descripcion del material. VARCHAR(ZG5)

-
r
|

Add |

En esta pantalla se debe realizar el ingreso de un nuevo grupo de material y un
material para insertos. En frente de cada campo se especifica que tipo de dato se

requiere.

Figura 354. Entrada nuevo material de inserto

Digite el grupo al gque pertenece ef insert.

Mumbre. r YARCHAREE) not il

[ VARCHAR(2ESE)

Descripeion:
Add

En esta pantalla se debe realizar el ingreso de un nuevo material para insertos. En

frente de cada campo se especifica que tipo de dato se requiere.

Relacién material pieza de trabajo y herramienta de corte
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Figura 355. Seleccion del material pieza de trabajo y herramienta de corte

Seleccione una cutting toal y un wpmaterial |

campatibles.

| Aceros endurecidos y hiemos -]

| Carhuro - Select I

Esta pantalla permite seleccionar un material pieza de trabajo y un material de
herramienta de corte para crear una compatibilidad entre ellos. Esta relacion se
usa para la seleccion de herramientas o materiales de acuerdo al tipo de material

pieza de trabajo.

Relacion material pieza de trabajo e inserto

Figura 356. Seleccion de material pieza de trabajo e inserto

Seleccione un insert y un wpmaterial
compatitiles:

| Aceros endurecidos y hierros -]

CG4 v Select |

Esta pantalla permite seleccionar un material pieza de trabajo y un material de
inserto para crear una compatibilidad entre ellos. Esta relacion se usa para la

seleccién de herramientas o materiales de acuerdo al tipo de material pieza de

trabajo.

Relacion inserto y cortador
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Figura 357. Seleccion de inserto y cortador

Seleccione un inserty un cutter compatibles:

hnseﬂuz '|
| cottadar] '| Select |

Esta pantalla permite seleccionar un inserto y un cortador. Esto con el fin de saber

que insertos se pueden usar con cual cortador.

Material pieza de trabajo

Figura 358. Seleccion del grupo de material pieza de trabajo

Seleccione el grupo al que pertenece gl e
workpiece material:
| Aceros endurecidos y hierros | Select |

Esta pantalla permite seleccionar el grupo al que pertenece el material pieza de

trabajo que se va a adicionar.

Figura 359. Seleccion del subgrupo material pieza de trabajo

Seleccion el subgrigio al gue pertenece el workpiece rateyial

|Acems, aceros inoxidahles y hierros (450-700BHN) j Select |
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Esta pantalla permite seleccionar el subgrupo al que pertenece el material pieza

de trabajo que se va a adicionar.

Figura 360. Entrada de parametros material pieza de trabajo

Add a material;

Mombre del materlal. VARCHAR(S0)

Dureza del material; (BHN) INTEGER

!
l
Temperatura trat. termico: [
|
|

(oC) INTEGER
Procedimiento trat. termico: VARCHAR(E0)
Referencia de compra: VARCHAR(BO)

) Aceros. aceros inoxidables y
Mambre del sub grupo; hierros (450-TOOBHN) VARCHARGS0)

Normbre del grupo: Aceros endurecidos y hierros VARCHARSO)
Add

Esta pantalla permite ingresar todos los parametros del material pieza de trabajo
requeridos para crear el registro en la base de datos. En frente de cada campo se

especifica el tipo de dato requerido. EI campo nombre de grupo y subgrupo
aparecen no modificable debido a que han sido seleccionado anteriormente (figura

359).

405



Figura 361. Entrada nuevo grupo y subgrupo material pieza de trabajo

Digite el nombre del nueyo "super Orupo™y grupo de workpliece material:

Momtire supergrupc ] VARCHARED) ot null
Descripoion de supergripo. r VARGHAR(ZAS)
Normbre del grupa: | VARCHAREO) not nul
Descripcion de grupo’ [ VARCHARZSS)

Add

En esta pantalla se debe realizar el ingreso de un nuevo grupo y subgrupo de
material de la pieza de trabajo. En frente de cada campo se especifica que tipo de

dato se requiere.

Figura 362. Entrada nuevo grupo material pieza de trabajo

Digite & grupo al que pertenece el warkplece material

Mombre: r VARCHARERD) not null

|
Add |

Descripcion: VARCHARSE)

En esta pantalla se debe realizar el ingreso de un nuevo grupo de material de la

pieza de trabajo. En frente de cada campo se especifica que tipo de dato se

reguiere.

ELIMINAR REGISTROS
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Figura 363. Seleccion de objeto a eliminar

Please select an ohject 10 delete:

W\r‘nrkpiece material _j
Search

En esta pantalla se debe seleccionar que tipo de objeto se desea eliminar de la

base de datos.

Figura 364. Seleccion del registro a eliminar

fid_ctool gname_ctool - greference_ctoof ;!diameter_ctool %operationspeciﬁc;ctool fname:_ctoohnaterial

‘2 ¢ Escareadorl ghj-10f 0.3 desbaste HSS

3 ¢ | Escareador? esc-88f 0.5 desbaste Carburo
4 bl jkdf-90e 0.2 taladrado Carburo
5 Escareador3 kjgfg-099d 0.4 desbaste Carburo
6 ¢ Escareadord esc-98d 2 desbaste Carburo

Delete [

Una vez seleccionado el tipo de objeto a eliminar, se muestra un listado de todos
los registros actuales en la base de datos. En frente de cada campo hay un botén
de seleccion para escoger cual de todos los campos se desea eliminar; una vez

seleccionado el registro se presiona el botén eliminar.

LISTADO DE REGISTROS
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Figura 365. Seleccion de objeto a listar

Please select an ohject to list:

| Workpiece material -

Search I

En esta pantalla se debe seleccionar que tipo de objeto se desea listar de la base

de datos.

Figura 366. Resultados del listado

e P AT =TT DT T il [P e T e ey | o > 2
n!ld_msert iname_insert reference_insert name_insertmaterial \geometry_insert leadangle_insert

2 insertos1  hgf-12 CG4 redondo 0
3 ingerto2 ingert-678-0ky KC705M cuadrado 0
¢ ingerto3 1jjhfd-0983 KC792M cuadrado 0

Return |

Una vez seleccionado el tipo de objeto a listar, se muestra un listado de todos los

registros actuales en la base de datos.

AYUDA DE MANUALES
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Figura 367. Manuales de ayuda disponibles

{

i

. Swveatay S0 sewen Trsma oy %~ [rzes e N i i \ Reader

il

It 1. MANUAL DE CONSULTA masterCAM V9

1.1 TOOLPATHS

Figura 1. Ventana TOOLPATHS

At Naw

En esta opcidon se presentan los dos manuales de ayuda para seleccion de

herramientas y posibilidades del software masterCAM.
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MAPA DEL SITIO

index

Y

process

ANEXO G

y

admin

ctoolmaterial/
inserimaterial

ctool/ - .

insett

ctoolstartspeed/ .

insertstatispeed

rate/
spindle speed

add record

list record

delete record

Manual
masterC AM o

Manual
desp viruta

v

indexado
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Admin es la cuenta del
administrador.

Indexado es la del usuario
sin privilegios.

Dentro de cada uno de los
destinos posibles se usa la
siguiente especificacién:

Por ejemplo para la pagina
addrecord,

addrecord para entrar los
datos.

addrecordprocess para
procesar los datos.

addrecordresults para
mostrar los resultados del
ingreso de datos del usuario.

Cuando hay errores en la
entrada de datos se usa
addrecordretry para solicitar
el reingreso de datos.

El codigo fuente de los
archivos JSP y las clases
se encuentran disponibles
en el CD.




