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. INTRODUCCION

Este manual sirve al alumno para identificar los objetivos, los contenidos y la programacién
de unidades de aprendizaje, correspondientes a la asignatura: Informdtica IIl. EI manual
detalla las habilidades y valores que desarrolla el estudiante al cumplir con cada obijetivo,
también da algunas directrices en cuanto a los instrumentos didacticos y de evaluacion que
podrian aplicarse durante el curso.

El alumno se enfrentard en el campo laboral ante cuatro grandes retos de forma genérica, el
primero, la administracién de recursos humanos, el segundo la administracién de maquinaria,
su mejora, eficiencia, instalacién, control, mantenimiento, proyectos, etc., el tercero la
elaboraciéon de indices de desempeiio y productividad, y por ultimo la investigacién vy
desarrollo, sin seguir un orden de importancia. Es en el punto dos, donde a través de
asignaturas complementarias y particularmente en Sistemas CAM y CNC, que el alumno
identificard la importancia de los sistemas de manufactura y el proceso que continua después
del disefio asistido por computadora (CAD).

Lo anterior implica usar maquinas herramientas asistidas por computadora, como tornos, o

fresas, en donde sus herramentales sean capaces de trabajar con diferentes materiales,
tamarfos, y formas, asi como el control de velocidad de maquinado de las piezas, y su
respectiva programacién en control numérico, a través de la utilizacién de algun software
CAM, que permitan realizar cualquier tipo de maquinado.

Usar magquinaria flexible asistida por computadora permite realizar cualquier tipo de
maquinado, y obviamente el “Saber-Como”, en el control de la operacion de estos elementos,
hace relevante el desempefio del futuro TSU en mecanica en el conocimiento de las funciones
de estas maquinas y su utilizacion. La creacion del CAD y su integracién al CAM, han mejorado
la planeacidn y control de las organizaciones, obteniendo con esto, retroalimentacién de los
procesos de fabricacidn y un mejor aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Mencionado lo anterior se plantea que el objetivo de la asignatura es: Desarrollar la
capacidad en el alumno para la Manufactura Asistida por Computadora de productos
mecanicos basicos, mediante la generacion de secuencias de maquinado, la elaboracién de
cddigos numéricos vy, la operacidn y puesta en marcha de maquinas de CNC. Para llevar al
alumno hacia el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje se han distribuido las unidades
de aprendizaje en: Introduccidn a la manufactura asistida por computadora y Programacion
con software de manufactura asistida por computadora.
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II.  FICHA TECNICA INFORMATICA III

Manufacturar elementos mecanicos mediante el
empleo de maquinas - herramientas, considerando la
normatividad aplicable para satisfacer las necesidades

1. Competencias

del cliente.
2. Cuatrimestre Tercero
3. Horas Tedricas 22
4. Horas Practicas 53
5. Horas Totales 75
6. Horas Totales por Semana 5

Cuatrimestre

7. Objetivo de aprendizaje El alumno generard programas de control numérico
por medio de un software de manufactura asistida por
computadora (CAM), para la fabricacion de elementos

mecanicos.

8. Justificacion El alumno del programa educativo de Técnico
Superior Universitario en Mecanica a través de la
materia de Informatica Ill permitira al alumno ejecutar
maquinados en torno y fresadora a través del software
proporcionando una evaluacién de calidad y disefio con

el fin de ahorrar costos de produccidn.

Capacidades a desarrollar en la
asignatura

Competencias a las que contribuye la
asignatura

El alumno seleccionard el software de
CAM considerando los parametros del
proceso requeridos, para la manufactura de
elementos mecanicos.

El alumno obtendrda los cddigos de
manufactura mediante software de CAM
para el maquinado de elementos
mecanicos.

1. Identificar los conceptos relativos a la
manufactura asistida por computadora

2. ldentificar las caracteristicas del
software de CAM
3. Analizar los requerimientos vy

condiciones de operacion de distintos
software de CAM

4. Relacionar el software de CAM con los
requerimientos del proceso de manufactura
de elementos mecanicos
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5. Identificar el ambiente de trabajo en el
software de manufactura asistida por
computadora (CAM)

6. Comprender el procedimiento de
importacion y exportacién de dibujos

7. Analizar los parametros de corte para el
maquinado de elementos mecanicos

Horas
. A ..
Unidades de Aprendizaje Tedricas Practicas| Totales

l. Introduccidn a la manufactura asistida por 3 7 10
computadora (CAM)
Il. Programacion con software de manufactura 19 46 65
asistida por computadora (CAM)

22 53 75

I1l. MARCO TEORICO ASIGNATURA
I. Introduccidn a la manufactura asistida por computadora (CAM)

El Disefio y la fabricacién asistidos por ordenador (CAD/CAM) es una disciplina que estudia
el uso de sistemas informdaticos como herramienta de soporte en todos los procesos
involucrados en el disefio y la fabricacién de cualquier tipo de producto. Esta disciplina se ha
convertido en un requisito indispensable para la industria actual que se enfrenta a la
necesidad de mejorar la calidad, disminuir los costes y acortar los tiempos de disefio y
produccién. La Unica alternativa para conseguir este triple objetivo es la de utilizar la potencia
de las herramientas informaticas actuales e integrar todos los procesos, para reducir los
costes (de tiempo y dinero) en el desarrollo de los productos y en su fabricacién.

El uso cooperativo de herramientas de disefio y de fabricacion ha dado lugar a la aparicion
de una nueva tecnologia denominada ‘Fabricacién Integrada por Ordenador’ e incluso se
habla de la ‘Gestidon Integrada por Ordenador’ como el dltimo escaldn de automatizacién
hacia el que todas las empresas deben orientar sus esfuerzos. Esta tecnologia consiste en la
gestion integral de todas las actividades y procesos desarrollados dentro de una empresa
mediante un sistema informatico. Para llegar a este escaldn seria necesario integrar, ademas
de los procesos de disefo y fabricacién, los procesos administrativos y de gestion de la
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empresa lo que rebasa el objetivo mas modesto de esta asignatura que se centra en los
procesos de disefio y fabricacion, basicos para la gestidn integrada.

CAD es el acrénimo de ‘Computer Aided Design’ o disefio asistido por computador. Se trata
de la tecnologia implicada en el uso de ordenadores para realizar tareas de creacidn,
modificacion, analisis y optimizaciéon de un disefio. De esta forma, cualquier aplicaciéon que
incluya una interfaz grafica y realice alguna tarea de ingenieria se considera software de CAD.

Las herramientas de CAD abarcan desde herramientas de modelado geométrico hasta
aplicaciones a medida para el andlisis u optimizacidon de un producto especifico. Entre estos
dos extremos se encuentran herramientas de modelado y andlisis de tolerancias, cdlculo de
propiedades fisicas (masa, volumen, momentos, etc.), modelado y analisis de elementos
finitos, ensamblado, etc. La funcidn principal en estas herramientas es la definicidon de la
geometria del disefio (pieza mecdnica, arquitectura, circuito electrénico, etc.) ya que la
geometria es esencial para las actividades subsecuentes en el ciclo de producto descrito en la
figura 2.

La geometria de un objeto se usa en etapas posteriores en las que se realizan tareas de
ingenieria y fabricacion. De esta forma se habla también de Ingenieria asistida por Ordenador
o Computer Aided Engineering (CAE) para referirse a las tareas de andlisis, evaluacién,
simulacidn y optimizacién desarrolladas a lo largo del ciclo de vida del producto. De hecho,
este es el mayor de los beneficios de la tecnologia CAD, la reutilizacion de la informacién
creada en la etapa de sintesis en las etapas de andlisis y también en el proceso CAM.

El termino CAD se puede definir como el uso de sistemas informaticos en la creacién,
modificacidn, analisis u optimizacién de un producto.

El termino CAM se puede definir como el uso de sistemas informaticos para la planificacién,
gestidon y control de las operaciones de una planta de fabricacion mediante una interfaz
directa o indirecta entre el sistema informatico y los recursos de produccidén. Asi pues, las
aplicaciones del CAM se dividen en dos categorias:

- Interfaz directa: Son aplicaciones en las que el ordenador se conecta directamente con el
proceso de produccion para monitorizar su actividad y realizar tareas de supervisién y control.
Asi pues estas aplicaciones se dividen en dos grupos:

Supervisiéon: implica un flujo de datos del proceso de produccién al computador con el
propdsito de observar el proceso y los recursos asociados y recoger datos.

Control: supone un paso mas alla que la supervision, ya que no solo se observa el proceso,
sino que se ejerce un control basandose en dichas observaciones.
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- Interfaz indirecta: Se trata de aplicaciones en las que el ordenador se utiliza como
herramienta de ayuda para la fabricacion, pero en las que no existe una conexién directa con
el proceso de produccion.

La figura 1muestra de forma grafica la diferencia entre estos dos tipos de aplicaciones.

datos proceso

<:I

datos proceso

=

sefiales control

Figura 1. Supervision y control

Una de las técnicas mas utilizadas en la fase de fabricacion es el Control Numérico. Se trata
de la tecnologia que utiliza instrucciones programadas para controlar maquinas herramienta
que cortan, doblan, perforan o transforman una materia prima en un producto terminado.
Las aplicaciones informaticas son capaces de generar, de forma automatica, gran cantidad de
instrucciones de control numérico utilizando la informacidn geométrica generada en la etapa
de disefio junto con otra informacion referente a materiales, maquinas, etc. que también se
encuentra en la base de datos. Los esfuerzos de investigacion se concentran en la reduccion
de la intervencién de los operarios.

Otra funciodn significativa del CAM es la programacién de robots que operan normalmente
en células de fabricacidon seleccionando y posicionando herramientas y piezas para las
maquinas de control numeérico. Estos robots también pueden realizar tareas individuales tales
como soldadura, pintura o transporte de equipos y piezas dentro del taller.
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CAD/CAM en el proceso de disefio y fabricacion

En la practica, el CAD/CAM se utiliza de distintas formas, para produccion de dibujos y
disefio de documentos, animacién por computador, analisis de ingenieria, control de
procesos, control de calidad, etc. Por tanto, para clarificar el dmbito de las técnicas CAD/CAM,
las etapas que abarca y las herramientas actuales y futuras, se hace necesario estudiar las
distintas actividades y etapas que deben realizarse en el disefio y fabricaciéon de un producto.
Para referirnos a ellas emplearemos el término ciclo de producto, que aparece reflejado en la

figura 2.
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Figura 2. Ciclo de producto tipico

Debido a la demanda del mercado de productos cada vez mas baratos, de mayor calidad y
cuyo ciclo de vida se reduce cada vez mas, se hace necesaria la intervencién de los
ordenadores para poder satisfacer estas exigencias. Mediante el uso de técnicas de CAD/CAM
se consigue abaratar costes, aumentar la calidad y reducir el tiempo de disefio y produccion.
Estos tres factores son vitales para la industria actual.
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Tabla 1. Herramientas CAD para el proceso de fabricacion

FASE DE DISENO HERRAMIENTAS CAD REQUERIDAS

Conceptualizacion del disefio Herramientas de modelado geométrico

Modelado del disefio y Las anteriores mas herramientas de animacion,

simulacion ensamblaje y aplicaciones de modelado especificas

Analisis del disefio Aplicaciones de analisis generales (FEM),
aplicaciones a medida

Optimizacion del disefio Aplicaciones a medida, optimizacion estructural

Evaluacion del diseiio Herramientas de acotacion, tolerancias, listas de
materiales

Informes y documentacion Herramientas de dibujo de planos y detalles,

imagenes color

Tabla 1. Herramientas CAM para el proceso de fabricacion

FASE DE FABRICACION HERRAMIENTAS CAM REQUERIDAS

Planificacion de procesos Herramientas CAPP, analisis de costes,
especificaciones de materiales y
herramientas

Mecanizado de piezas Programacién de control numérico
Inspeccién Aplicaciones de inspeccidn
Ensamblaje Simulacion y programacion de robots

Desarrollo histoérico

En la historia del CAD/CAM se pueden encontrar precursores de estas técnicas en dibujos
de civilizaciones antiguas como Egipto Grecia o Roma. Los trabajos de Leonardo da Vinci
muestran técnicas CAD actuales como el uso de perspectivas. Sin embargo, el desarrollo de
estas técnicas esta ligado a la evolucidn de los ordenadores que se produce a partir de los
anos 50.

A principios de la decadal950 aparece la primera pantalla grafica en el MIT capaz de
representar dibujos simples de forma no interactiva. En esta época y también en el MIT se
desarrolla el concepto de programacién de control numérico. A mediados de esta década
aparece el lapiz dptico que supone el inicio de los graficos interactivos. A finales de la década
aparecen las primeras maquinas herramienta y General Motors comienza a usar técnicas
basadas en el uso interactivo de graficos para sus disenos.

En la década de los 80 se generaliza el uso de las técnicas CAD/CAM propiciada por los
avances en hardware y la aparicidon de aplicaciones en 3D capaces de manejar superficies
complejas y modelado sélido.

Aparecen multitud de aplicaciones en todos los campos de la industria que usan técnicas
de CAD/CAM, y se empieza a hablar de realidad virtual.
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La década de los 90 se caracteriza por una automatizacion cada vez mas completa de los
procesos industriales en los que se va generalizando la integracidn de las diversas técnicas de
disefio, andlisis, simulacidn y fabricacion. En la actualidad, el uso de estas técnicas ha dejado
de ser una opcién dentro del ambito industrial, para convertirse en la Unica opcidén existente.
Podemos afirmar por tanto que el CAD/CAM es una tecnologia de supervivencia. Solo aquellas
empresas que lo usan de forma eficiente son capaces de mantenerse en un mercado cada vez
mas competitivo.

El CAD/CAM desde el punto de vista industrial

Histéricamente, el CAD/CAM es una tecnologia, (tanto hardware como software) guiada
por la industria. Las industrias aeroespacial, de automocion, y naval, principalmente, han
contribuido al desarrollo de estas técnicas. Por lo tanto, el conocimiento de como se aplican
las técnicas CAD/CAM en la industria (figura 3) es fundamental para la comprension de las
mismas.
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Figura 3. El CAD/CAM en entorno industrial
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Situacidn actual y perspectivas

El disefio y la fabricacidn asistidos por ordenador han alcanzado actualmente un gran nivel
de desarrollo e implantacién y se han convertido en una necesidad esencial para la
supervivencia de las empresas en un mercado cada vez mas competitivo. El uso de estas
herramientas permite reducir costes, acortar tiempos y aumentar la calidad de los productos
fabricados. Estos son los tres factores criticos que determinan el éxito comercial de un
producto en la situacidn social actual en la que la competencia es cada vez mayor y el mercado
demanda productos de mayor calidad y menor tiempo de vida. Un ejemplo sencillo y evidente
de estas circunstancias es la industria automotriz, donde cada dia aparecen nuevos modelos
de coches con disefios cada vez mds sofisticados y se reduce la duracién de un modelo en el
mercado, frente a la situaciéon de hace unas pocas décadas en las que el nimero de modelos
en el mercado era mucho mas reducido y su periodo de comercializacion mucho mas largo.

Ante este panorama, las herramientas CAD/CAM han tenido un auge espectacular,
extendiéndose su uso a la préctica totalidad de las areas industriales.

Mecanica

Es el campo donde mas uso se he hecho tradicionalmente, fomentado sobre todo por la
industria automovilistica y aeroespacial que han llevado la iniciativa de la tecnologia
CAD/CAM. Las aplicaciones mas habituales del CAD/CAM mecanico incluyen:

Librerias de piezas mecdanicas normalizadas

Modelado con NURBS y sdlidos paramétricos

Modelado y simulacién de moldes

Analisis por elementos finitos

Fabricacidon rapida de prototipos

Generacion y simulacion de programas de control numérico
Generacion y simulacion de programacion de robots
Planificacién de procesos

Traductores de formatos neutros (IGES, STEP).
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Il. Programacion con software de manufactura asistida por computadora (CAM)

La fabricacion asistida por ordenador (CAM) comunmente se refiere al uso del control
numeérico (NC), que son las aplicaciones de software para crear instrucciones detalladas (G-
codigo) que lleven a las herramientas de unidad de control numérico (CNC), a la fabricacion
de piezas. Los fabricantes de muchas industrias dependen de las capacidades de CAM para
producir piezas de alta calidad.

Una definicién mas amplia de CAM puede incluir el uso de aplicaciones informaticas para
definir un plan de fabricacidon de herramientas de disefio, disefio asistido por ordenador (CAD)
la preparacion del modelo, programaciéon de control numérico, maquina de medicién de
coordenadas (CMM) de programacién de control, la simulaciéon de maquinas herramienta, o
post-procesamiento. El plan entonces se ejecuta en un entorno de produccidn, tal como el
control numérico directo (DNC), gestidn de herramientas, mecanizado CNC, o la ejecucidn de
CMM.

Beneficios del CAM

Los beneficios de la CAM incluyen un plan de produccién bien definido que ofrece los
resultados esperados en la produccioén.

* Los sistemas CAM pueden maximizar la utilizacién de una gama completa de equipos de
produccidn, incluidos los de alta velocidad, 5 ejes, de multiples funciones y las maquinas
de torneado, mecanizado de descarga eléctrica (EDM) y equipo de inspeccién de CMM.

= Lossistemas CAM pueden ayudar en la creacidn, verificacidén y optimizacién de programas
NC para la productividad de mecanizado éptimo, asi como automatizar la creacién de la
documentacion.

* Lossistemas avanzados CAM con la integracién de la gestidn del ciclo de vida del producto
(PLM), pueden proporcionar servicios de planificacion de fabricacion y de produccidn con
los datos y gestion de procesos para asegurar el uso correcto de los datos y los recursos
estandar.

*» Lossistemas CAM vy PLM se pueden integrar con los sistemas DNC para la entrega y gestiéon
de archivos para maquinas CNC en el taller.

Uso de CAMWorks como software de manufactura asistida por computadora CAM

CAMWorks es un programa de computo para manufactura, que disefia rutas de
maquinado para tornos y fresadoras de 2.5 a 5 ejes, usa modelos sélidos CAD creados
en SolidWorks. El manejo de CAMWorks es sencillo y contiene operaciones de maquinado
asociativo y paramétricos, permite la programacion CNC visual a través de la visualizacién
3D.

CAMWorks es un programa con la certificacion Gold Certified por SolidWorks, lo que
asegura maxima compatibilidad, se ofrece bajo el concepto de mddulos o "bundles" con
las siguientes configuraciones: Solid Modeling y Machining. Con la opciéon de Solid
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Modeling se puede escoger entre comprar el software para que opere dentro de
SolidWorks o de manera independiente con su propio motor de sdlidos.

Figura 4. Interfaz CAMWorks

En el médulo Machining estan las siguientes configuraciones:
CAMWorks 2.5 Axis Milling

Mddulo de maquinado de CAMWorks para operaciones bdsicas de fresado en 2.5 ejes, incluye
desbaste, careado, taladros, cajas, rimado, operaciones de conicidad, ciclos y maquinado en
formas prismaticas. Maneja una variedad de endmills, maquinado de alta velocidad vy
multiples piezas en caso de ensambles. Tiene reconocimiento automatico de features o
caracteristicas tipicas del sélido como cortes, extrusiones, etc.

CAMWorks 3 Axis Milling

Moddulo de maquinado por computadora para programacion basada en cdédigo G con
operaciones de fresado en 3 ejes, incluye todas las capacidades de 2.5 ejes. Maneja todo tipo
de superficies complejas, incluyendo optimizacion de memoria en rutas de maquinado y
zonas donde haya que usar ciclos. Puede manejar multiples recorridos de herramienta en
diferentes zonas de la pieza, donde el usuario puede determinar que areas se deben evitar y
determina colisiones. Simula el recorrido de la herramienta usando el endmill adecuado para
visualizacidén en desbastes y acabados, maneja maquinado de multiples partes en caso de
ensambles

CAMWorks Lathe
Programa para programar maquinados en tornos por control numérico compatible con
SolidWorks. Maquinado en tornos de 2 a 4 ejes, incluye ciclos, taladros, cajas, rimas en
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operaciones de desbaste y acabado. Tiene reconocimiento automatico de features o
caracteristicas tipicas del solidé llamado AFR, incluye un Wizard para facilitar las operaciones.
La visualizacidn incluye el chuck y la barra para una mejor representacién de la simulacion de
maquinado.

CAMWorks MultiAxis Machining

Mecanizado por computadora para operaciones de fresado en 3 ejes, incluye todas las
capacidades de 4 ejes. Para maquinados complejos en 4 y 5 ejes simultdneos donde
el mecanizado tradicional por 3 ejes no puede llegar. Puede usar cualquier tipo de
herramienta, detectar colisiones, definir limites y dngulos de ataque. Contiene estrategias de
maquinado en desbaste y acabado, ademds de control total de la ruta de herramienta o
toolpath. Tiene un mdédulo indexado donde el programa es capaz de maquinar varias caras de
la pieza mientras el software planea el siguiente recorrido

CAMWorks Mill Turn

CAMWorks tiene las soluciones de Mill Turn (tornos suizos) para programar la manufactura
CNC en centros de maquinado usando modelos de SolidWorks, el software maneja los ejes C,
Y B en angulos compuestos y el manejo tradicional de fresado en los 5 ejes. Contiene todas
las caracteristicas de maquinado que el médulo de torno mas fresado.

CAMWorks Wire Edm

Programa de maquinado por corte de electrodos por alambre de 2 a 4 ejes, desbaste y
acabado para partes creadas en SolidWorks. CAMWorks wire EDM reconocimiento de las
caracteristicas del solidd y la generacion de cddigo puede ser cambiado facilmente de
maquina a maquina. Incluye una base de datos de conocimientos, ciclos y opciones de corte
en una base predeterminada de dngulos.




Direccidon de Mecénica Area Industrial 14
Manual de Asignatura Informatica lll -

Ejercicio en CAMWorks

En este ejercicio se podran observar los pasos para mecanizar en CamWorks paso a paso,
para que se le pueda facilitar el procedimiento.

La pieza que se va mecanizar se puede encontrar en los ejemplos que contiene CamWorks
contiene varios ejemplos contiene desde lo mas basico a algo un poco mas complejo.

En este caso se mecanizara la pieza MILL2AX_7.

Se podra observar cdmo se realiza un careado en la parte inferior, el cambio de pieza ya
gue varea las medidas, perforaciones o taladrado con chaflan y el gravado en alguna cara.

1.-Carpetas de las piezas

Primero se abrird la pieza que se va mecanizar, para poderla abrir tienes que contar con
CamWorks.

¢Doénde se encuentra la pieza?

m Escritorio
= Imagenes
J Mdsica
[ ReACHit Drive

Para las personas que no saben en donde pueden encontrar la pieza se van a disco E Videos

duro (C) y le daran un clic.

Nombre

Archivos de programa
Archivos de programa (x86)
CAMWorksData

CIMCO
CWlLicenseManager
PerflLogs

SOLIDWORKS Data
Usuarios

Windows

Windows.old

Fecha ¢

08/07/.
08/07/.
10/05/.
03/07/.
10/05/.
18/03/.
11/01/.
08/07/.
17/07/.

08/07/.

> &. Windows (C:)
=~ LENOVO (D3)

¥ Red

Imagen 1: Disco duro (C)
donde se encuentran los
formatos

Después de darle clic le abrira varias carpetas, en donde le daran

clicen CamWorksData

Imagen 1.1: Carpeta CAMWorksData
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~

MNombre F
CAMWorks2016x64 1
Le dan un clic y les abrira otros archivos y le dan clic en ;T;E;tp“t 1

CamWoks2016x64

Imagen 1.2: CAMWorks2016x64

Nombre

API
EDM

Después de eso le abrira otros archivos en donde le daran clic en Examples

Examples

Lang

MachSim

Posts

SubSpindleOps
4-5AXIsMIIN e

Assemblies Imagen 1.3: Carpeta
EDM de Examples

Mill
Mill-Turn
Turn

_ Después de haber abierto Examples seleccionan MILL.
Tutorial_Parts

Imagen 1.4: Carpeta
de Mill

4 MILL2AX 3
“ MILL2AX 4
g MILL2AX 5
. / . % MILL2AX_6
En esa carpeta es donde se encuentran las piezas y ahi es donde abriremos ', a7

nuestra pieza que necesitamos solo se tiene que buscar en esa carpetay le dan % mizaxs (T}if;digtalz\g

doble clic en la pieza que es Mill2AX_7 W MILZAX9 Tamario: 453.:
@ MILL2AX 10

i MILL2ZAX 11

Imagen 1.5: Ejemplos de piezas
que contiene el programa
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Imagen 7: Pieza Mill2AX_7

Después de haber localizado la pieza se empezara a mecanizar.

[ll.  2.-Apertura de la pieza y reconocimiento de las funciones

1.-Abra el archivo de la pieza Mill2AX_7 en la carpeta que le mencionamos anteriormente.

. (=1) : :
2.-Haga clic en CamWorks . gue se encuentra en el arbol o en la parte izquierda.

U1 CAMWorks NC Manager
7% Configurations

w4 Machine [Mill - inch]
-0 Stock Manager[1005]
'@l Recycle Bin

3.- Doble clic en Machine( Mill-inch) para poder abiri en cuadro de dialogo y

seleccionar con que maquina trabajaras.
Imagen 2: Seleccion

de tipo de maquina

Machine ToolCrib PostProcessor Posting

Available machines

Mill 5 axis - Inch
Turn Machines
Turmn Single Turret-Inch
H . / : Tum Duag\ Turret-Inch

-Haga clic en la ficha post procesado (post processor) y asegurese que este/” | i wimunMachnes
i = Mill-Tum Single Turret- inc
P Mill-Turn Du:l Turret- inch
B@ Wire EDM Machines

seleccionado M3AXIS-TUTORIAL.
ie Wire EDM-inch

-Asegurese que en Tool Crib se encuentre selecionada el Tool Crib 2(inch)

-Haga clic en aceptar para aplicar los cambios y cerrar el cuadro de dialgo.

Imagen 2.1: Cambio en
Tool Crib y en Post
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4.-Doble clic en Stock Manager(1005) que se enceuntra en ealrbo de caracteristicas. Se
mestra el cuadro de dialogo de gestor de Stock. +/Fa Lontigurations
b 2. Machine [Mill - Inch]
-0 Stock Manager[1005]
i RetycieBim

Imagen 2.2: Seleccion de
tamano de material

«

-En Bounding Box Offeset le aumetaremos solo 0.1 encada uno como se | Metreizioe
muestra en la figura. Stock Typo

G = @ *

Bounding Bax Offset

»

>

. . . | [0din
-Haga clic en aceptar para usar este Stock y cierre el cuadro de dialogo —
| [0Tin

- |0in

0.1in

b

< x| % |x
O W WD D ]

™

Load default Set as default

llustracion 2.3: Aumento de
material de 0.1In

5.-Haga «clic en opciones en el administrador de

iee]
mandatos(CamWorks Database) para abrir el cuadro de dialogo \ i I

opciones. Se encuentra en la parte superior derercha. o & \ *
Options

Message Process User CAMWorks JHelp
g Window Manager Define..

Imagen 2.4: Seleccion de CAMWorks
Options en la barra de herramientas
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-Desues de haber abierto CamWorks Database le da clicen Mill -

eiMeral  Mill Features Display Simulation Update File Locations

Features.
e Facetdeviton s | Rem
Spline deviation =
[JForce facetregeneration
Extract machinable features
-Asegures de que este selecionado MfgView o e

=

Imagen 2.5: Cambio de opcion en
Method a "MfgView"

6.-En el cuadro del grupo tipos de entidades(Mill Features) asegurese que no este
selecionada la opcion cara(Face)

7.- Haga clic en aceptar para cerra el cuadro de dialogo.

| 7S soumwoRks|  Arcivo Edidén Ver Insarar_Herami
8.-Haga clic en Extract Manchinable Features en el comando de &° g”ﬁ 2
CamWoks gerente. (st o
Ootrciones"! Croquis | Chapa metaica | Calcuar | Dimkpert|

Imagen 2.6: Clic en Extract
Machinable Features Para que se
realice las operaciones

AFR extrae caracteristicas para mecanizar y generar las configuraciones de pieza de molino
necesarias para mecanizar estas caracteristicas.

Sabias que......

Reconocimiento Automatico de Funciones (AFR) puede extraer caracteristicas del
perimetro automaticamente. La pestaa funciones de molino en el cuadro de dialogo opciones
de CamWorks tiene una opcions para reconocer automaticamente una funcion de perimetro
de parte como un jefe o un bolsillo abierto.

Definicion de funciones de forma interactiva
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En el tutorial, editara la funcion Open Pocket para mecanizar la parte superior de la brida e
insertar funciones para mecanizar el perimetro de la pieza y las cuatro esquinas.

3.- Paso 1: Edite la funcion Open Pocket para mecanizar solo la & B
ract Machinable enerate
parte superior de la brida. Features  Operation Plan

Operaciones | Croquis | Chapam

G BR|[¢|® @]
T CAMWorks NC Manager
Aparecera el cuadro de dialogo funcion de 2.5 ejes. Seleccionar entidade @ Configurations
-2, Machine [Mill - Inch]

-A2) Stock Manager[1005]

L Mill Part Setup

Open Pocket1 [Roughl]
Rectangular Pocket1 [Rougt
Hole Group1 [Drill]

1.-Dobe clic en Open Pocket 1 que se encuentra en el arbol.

o

2.-Haga clic en en el boton de editar funcion para activar el cuadro de dialogo
para

B2 Countersink Hole Group2 [C
Editar los parametros. £1% Mill Part Setup2

- Countersink Hole Group3 [C
B3 Circular Pocket1 [Rough-Ro
i =145 Mill Part Setup3

End Condition €3 °

. .. . & Hole Group4 [Drill]
3. clic en el boton condicion final. 4% Mill Part Serupé
! BB Unle Grnon® Milll

Imagen 3: Seleccion de
Open Pocket1

4.-en cuadro de diaologo funcion de 2.5 ejes: condicones finales, =, [ETEEEED
dentro del grupo perfil de caracteristicas, asegurese que de que la opcion
Use Stock Extents no este selecionada. - m
Edit feature profiles

Imagen 3.1: Asegurarse que no se
encuentre seleccionado "Use Stock
extents"
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-Cuando se seleciona la opcion Use Stock Extents, CamWorks utiliza las extenciones del
volumen de stock para definir funciones abiertas. En esta funcion, solo desea mecanizar la
parte superior de la brida, por lo tanto, esta opcion debe permanecer sin marcar.

5.-Haga clic en aceptar para cerrar la caja de dialogo.

IV. 4.- Paso 2: Inserte una funcion boss para mecanizar el perimetro de la
pieza

1.- Haga clic con el boton derecho en abrir pocket 1y seleccione New 2.5 Axis Feature en
el menu contextual RMB

»

xis Feature

Type: |Boss v

2.- Aparecera el cuadro de dialogo funcion de 2.5 ejes: Pocket

seleccionar entidades, seleccione Bosss para el tipo de entidad en  ction Filter  (Comer Siat

la lista desplegable. ole

»| |

H
Outerloop | open Pocket
Face Feature

Convertto Io| Open Profile
Engrawve Feature

Imagen 4: Seleccion de la opcion de Boss

3.-Asegurese de que la seleccién de borde este configurada como convertir en bucle.

Con esta opcion seleccionada, cuando selecciona un borde de parte, CamWorks
automaticamente selecciona todos los bordes conectados a ese borde a la profundidad. Esto
le permitira scoger un borde en el interior de una cara e indentificar todo el bucle interior.

4.- Elija el borde inferior de la pieza en Selected entities.

| ey
[w]

Ly

1 valid profile(s)
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Y se seleccionara Loop<1>

Imagen 4.1: Seleccion de la horilla de
la pieza de la parte de abajo

End Candiion €

5.-
despues le da clic en el boton

————

Imagen 4.2: Parte inferior de color
verde es seleccionada

condicion final.

6.- Elija la cara superior de una brida para la condicional final
(resaltada en azul).

CamWorks cambia automaticamente el tipo de condicion

Imagen 4.3: Seleccion de la distancia que

se mecanizara
End a upto Face y calcula la profundidad

7.- Haga clic en en aceptar para insertar la funcion.

Observe que la funcion irregular Bossl se afiade de bajo de abrir pocketl en el arbol de
caracteristicas.

V.

VI. 5.-Paso 3: Inserte las funciones del bolsillo para mecanizar las caras
inferiores de las cuatro esquinas.

Reconocimiento automatico de funciones no reconce automaticamente las cuatro esquina
irregulares. Se insertaran.

Interactivamente.
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1.- El cuadro de dialogo de funcion de 2.5 ejes sigue abierto. Cambie el tipo de identidad a
Pocket

2.- Elija las caras en la parte inferior delas cuatro esquinas
Pockets

Cara<1>, cara<2>, cara<3>y cara<4> se anaden

a la lista de identidades seleccionadas

End Condition
3.- O haga clic en en el boton de

Condicion final(End Condition)

Imagen 5: Seleccion de las 4 esquinas

4.- Escoja la cara en la parte superior de la brida para boton
condicion final.

CamWorks cambia automaticamente el tipo de condicion End a upto face y calcula la
profunidad.

5.-Haga clic en aceptar para insertar las funciones de Pocket.
Extract Machinable Generate
?eatures Operat\oth\an
Las cuatro caracteristicas de Pocket irregular se enumeran en el | Operaciones  Croquis | chapa metalica | Calcular | Dim¥per:
arbol debajo de la caracteristica irregulas Bossl. las (@ @[ ¢ @ = (7]
caracteristicas se mecanizaran en el orden que se enumeren en el a‘gmmrmwanager
. 4. ., [ Configurations
arbol de caracteristicas cuando se genera un plan de operacion. Z, Machine [Mill - Inch]
A0 Stock Manager[1005]
242 Mill Part Setup1
_ : BB Open Pocket1 [Rough]
6.-Arrastre y suelte para ordenar las funciones en ka B oo Pocket gt Rough(Rest)- Fins
configuracion de la pieza de molienda para que Open Pocket1 sea - Irregular Pocket2 [Rough-Rough(Rest- Finish]
. . . - Irregular Pocket3 [Rough-Rough(Rest)- Finish]
primero y irregulas Bossl sea el ultimo como se muestra en la - rrequiar Pocketd [Rough-Rough(Rest)- inish]
imagen. Imagen 5.1: Combinacion de operaciones

6.- Insercion de funciones de gravado

|
Las funciones de gravado no son recocnocidas por el GEOMETR]{C

reconocmiento Automatico de funciones. Las funciones de
) . } . I: SO
grabado tiene que insertarse interactivamente. En este OPRODU

. . [ 7R —
tutorial, agregara dos caracteristicas de Engrave para
mecanizar el texto de la pieza. Imagen 6: Texto que se gravara en la pieza
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1.-Haga clic con el boton derecho en configuaciones de la pieza de Mil part Setup5 ( o la
configuracion de la pieza Mill part Setup en la misma cara que que el texto productos
geometricos) del arbol y seleccione nueva funcion de 2.5 ejes en el menu contextual RMB

»

2.5 Axis Feature

Type: |Pocket ~
2.- En el 2.5 Axis Feature, seleccione el cuadro de dialogo entidades( ke |
Engrave Feature), seleccione la funcion para grabar para lg [(SelectonFiter jzomersior |
caracteristicas. W [overioop [Goenpocker
Face Feature

@ Convertto lo|Open Prafile
Curve Feature
[T1Check for taper & fillets

Imagen 6.1: Seleccion de Engrave Feature

3.-Enla lista de Available Sketches, selecciona Geometric Logo  [Awilabie skatchos 5

Part Sketches

Lﬂ Sketch24
Sketch22

Sketch11
Sketchd
Skeich2?

4.-cuando ya se encuentre seleccionado Geometric Logo en
Selected Entities. Darle clic en el boton de condicion final _ A

End Condiion € "
¥}

Imagen 6.2: Seleccion de Geometric
Logo para que haga el gravado

5.- En el 2.5 Axis Feature: en la caja de dialogo de condicion final, cambiar la distancia a
0.015.
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6.-Haga clic en aceptar para insertar la funcion.
& G2 Mill Part Setup?
Countersink Hole Group3 [C

Aparecera en la lista del arbol de caracteristica Engrave Featurel | ¢ counters e o o
debajo de Mill part Setup5 £ Mill Part Setup

i (@ Hole Group4 [Drill]
=62 Mill Part Setup4

! i@ Hole Group5 [Drill]

- Mill Part Setups

i @8 Hole Group6 [Drill]
Engrave Feature1 [Engrave]
- Mill Part Setupé

. @@ Hole Group7 [Drill]

L

Imagen 6.3: Se agregara en la
operacion Mill Part Setup

214 Mill Part Setup4

7.- Haga clic con el boton derecho en configuracion de la pieza Mill Part | =% tole Groups [Drill]
. . . . . =& Mill Part Setup5
Setup6 ( o la configuracion de la pieza de Mill Part Setup) y seleccione nueva | S

funcion de 2.5 ejes en el menu contextual RMB. | BB Engrave Feature' [Engrave]
=<5 Mill Part Setup6

3 Hole Group7 [Drill]

DB mania e

Imagen 6.4: Clic derecho em
Mill Part Setup

8.- Despues de averle seleccionado New 2.5 Axis Feature darle clic en seleccionar entidades
(Type) y seleccionar funcion de grabar para el tipo de entidad (Engrave Feature)

b AXIS Feamre ®

Type: |Engrave Feature ~

Imaagen 6.5: Seleccionar Engrave Feature

9.-En la lista de disponibles, seleccione CWlogo

U Sketch2l
Sketchld

N Sketchls

\ Sketchl3

10.- cuando se muestra CWIlogo en la lista Entidades
Seleccionadas, haga clic en el botén Condicién Final \

\\Selemed Entities

End Condiion €

a0
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Imagen 6.6: Seleccionar lo que va
gravar que es CWlogo

End condition - Direction 1

11.-En el cuadro de dialogo Funciones de 2.5 ejes 4 | [Bind

Condiciones finales cambiar la profundidad a 0.015in

A |nms =

Imagen 6.7: Cambiar la distancia a
. . ., 0.015
12.-Haga clic en aceptar para insertar la funcion.

Engrave Feature2 aparecerd en el arbol en configuracionesde | B tngrave Featurel [Engravel
< Mill Part Setup6

la pieza de Mill Part Setup6. Ahora ha definido todas las
3 Hole Group7 [Drill]

funciones y ahora esta e la lista para generar un plan de = § 4 )
BB Engrave Feature2 [Engrave]
] Recycle Bin

operaciones.

Imagen 6.8: Se agregar a Mill Part
Setup6

7.- Generacion de un plan de operacion y ajuste de los parametros de

operacion.
@ 1.- Haga clic en General Plan de Operacién (Generate Operation
Plan) que se encuentra en administrador de comandos CAMWorks.
L] Camworks NC Managel

[& Configurations Rebuild

Tambien para realizar esa parte se puede hacer directamente "~ 3 PUoF - T e

IOl Stock Manager([1C Associate Features

desde el arbol asiendo clic derecho en CAMWorks NC Manager | ¢ T :
) . . 5@ Mill Part Setup' | Highlight Recognized Faces
y seleccionar Generation Operation Plan. B Open PocketT | ighiight Unrecognized Faces

rregular Pocke
= T S Generate Operation Plan

Imagen 7:Clic a Genérate Operation

Nota: Plan
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Algo muy importante despues de aver generado plan de operacién en arbol es saldra | 7= —""
algunos problemas que tendran que resolver uno por uno. ; t;em
/ -i} Cent

Todos los que tengan ese punto rojo le daran clic derecho y le pndran en que esta -ﬂ_[our
mal? (What's Wrong?) lo seleccionan y le daran clic en Clear. Esto se realizara en todos :-'ﬁ ;i'llpa'

los que tengan ese punto rojo para asi evitar problemas mas adelante.

Imagen 7.1:Arreglar

Erors X el problema que le

‘Tool selected was notfrom the tool crib. Clearing this error will clear the status of all the operation nodes) ocurra.

< >

MNote

This dialog can be displayed anytime by selecting the top entry in the NG Manager design ree with

the fight mouse butian and choosing the "What's Wrong?" aption

Imagen 7.2: Solucionar el problema que se presente.
@ Edit Definition...
Ajustar las herramientas antes de generar las trayectorias. Ay (7 ez
E Eou‘gh — Simulation Color.
ontour M
&1 Rough Millg New Contain Area..
2.-Cilc derecho en Contour Mill2 (la operacidn se realizara | s@ifewcniis  Newhodhen.
w8 Contour M New 2.5 Axis Mill Operations >
para irregular Pocketl) despues de darle clic derecho se | TBconouil  NewHole Machining Operations >
&l Rough Mill1 New 3 Axis Mill Operations >
seleccionara Combine operations. PRI RN MIlT - New Multiaxis Mill Operations >

E Eomou;‘w‘ 1 New Post Operation...
enter Dri _ -
i o Combine Operations...
o Drill[T18 -
£ (Ermer DrillZ Add Comment..
T S . .

Imagen 7.3: Combinar operaciones
Este comando le permite combinar y eliminar operaciones

duplicadas

3.-En el cuadro de didlogo combinar operaciones, seleccione la opcidon combinar operaciones.

Cuando esta opcidn se selecciona, las caracteristicas mecanizadas por las operaciones o la
lista de operaciones son mecanizadas por las operaciones actuales y las operaciones originales
individuales para esas caracteristicas se eliminan.
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4.-Mantega presionas la tecla Ctrl y seleccione del arbol las
primeras tres operaciones que estan en la lista.

Las operaciones seleccionadas de Contour Mill estan
asociadas con Irregular Pocket.

5.-despues le da clic en el botdn agregar (add.).

Combine Operations
Type of operatian
Cantaur Mil
[V]Combine operations
[]Sort by taal

Currenttoal

Copy parameters from

Contour Mill2

7] Use defeult parameters
P
Regenerate toolpath

[14: 34 EMCRB2FL1-12L0C  Type ‘FlatEnd  Dia :075in  Readl Oin

Selectieatures fram

Operations list

Add->

Remove

Cancel

Feature or operatians list

Help

Las operaciones se agregan a las caracteristicas o/a la lista de /magen 7.4: Con Ctrl para seleccionar
todas al mismo tiempo

operaciones que se encuentra a la derecha.

6.-Hacer clic en aceptar para cerrar el cuadro de dialogo.

7.- doble clic en Contour Mill2 en el arbol de operaciones para

abrir el cuadro de dialogo de pardmetros de operaciones.

E| [ Contour Mill2[T04 - 0.75 Flat End]

+

rregular Pocket
rregular Pocket2
rregular Pocket3 |
8 Irregular Pocket4 [Rough-Rough(Rest)- Finish]

L

[Rough-Rough(Rest)- Finish]
[Rough-Rough(Rest)- Finish]

Rough-Rough(Rest)- Finish]

S

Imagen 7.5: Se posicionan en la

parte inferior de Contour Mill2

Combinando las operaciones para los Irregular Pocket, usted
tiene que cambiar los pardmetros solamente una vez en vez de para cada operacién.

8.- Haga clic en la pestafia de herramientas (Tool) \

Tool F/s

En la pagina Mill Tool en esta pestafia, asegurese de que la
herramienta sea una fresa plana de 0.38in.

Tools

|

Contour NC

Feature Options Leadin Advanced Posting Optimize

Mill Tool Mill Holder Tool Crib  Station

Turret: |Rear Turret

A
i Usiige| Stn. No.| Tool Type | 1D Comment Dia.
1 |FlstEnd 4714 EM CRB 2FL 34 LOC 0.25
select 2 |FlalEnd |61|3/8 EM CRB 2FL1L0C 036
3 |Flalend  [69|1/2 EM CRB 2FL 1LOC 05
4 |FlalEnd |76|3/4 EM CRB 2FL 112 L0C 075
Save 5 |Center Diill |5 [#3 60DEG HSS CENTERDRILL 0.25

Imagen 7.6: Buscar herramienta de 0.38in
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Si no se encuentra la herramienta que se necesita se le dard clic en Tool Crib y le daremos
clic en seleccidn y buscaremos la herramienta que necesitamos y la seleccionamos.

ms
Mill Tool | Mill Holder ToolCrib._Station
Turret: [Rear Turret
H Tools
H m Usage] Stn. NoJ Tool Type D] Comment Dia.
H H 10 Bore 2 |ADJUSTABLE BORE 0.500 - 1.000 [0.5
9.-Le daremos clic en aceptar para que se apliquen los | s | |2 i wenTa s 5 cre sanec o saD scrme oot
, 12_[Face W2 fa 6L FACE WL 2
1 1 13 [Dall 87 [#7 SCREW MACH DRILL 02
cambios y cerraremos el cuadro de dialogo de parametros iy et i e m
. . 15|l 10]1/4.E SCREW MACH DRILL 025
d emove 2 16 |Drill 16[1/2 SCREW MACH DRILL 05
e OperaC|0n' 3 17 Center Drill |13|3/8 x 90DEG CBT SPOT DRILL 0.38
From library 1| 18 |pnl 19[1 SCREW MACH DRILL
Replace. 2 [ 15 c 374 HSS 90DEG 4FL GOUNTERSINK[0 75
4 [ 20 ol 45[1/8 SCREW MACH DRILL 113
21 [Flat End |6l A CRB 4FL 1 LOC 0.38

Imagen 7.7: Seleccion de herramienta

10.-Doble clic en Contour Mill6 de la Mill Part Setupl »t1- B Contour Mill6[T01 - 0.25 Flat End]

en el arbol de operaciones para abrir el cuadro de G-alm Center Drill1[T17 - 3/8 x 90DEG Center Drill]
_— H A s a P e e T L

dialogo de parametros de operaciones.

Imagen 7.8: Modificar Contour Mill6 en su herramienta

Tool F/S  Contour NC Feature Options  Leadi

11.-Se le dara clic en Tool Tab. En la pagina de Mill Tool, asegurese de que MillToo! (RS e )

la herramienta actual sea de 0.5in
Flat End Mill.

Toolusage: 1

Tooltype: |FlatEnd w

Sub-type: Rough & Finish

)
Shank dia (D2)

Mill Tool Mill Holder Tool Crib  Station

Si se encuentra seleccionada una herramienta diferente, haga clic en la
cuna de herramienta y seleccione Tool Crib Imagen 7.9: Verificar que tenga la

herramienta de 0.5In

Cut diameter

y seleccione 0.5in Flat End Mill, y después haga clic en Si para remplazar
el soporte correspondiente. L i

12
Save. 7

Flat End 69|1/2 EM CRI
Flat End 76|3/4 EM CRt
Center Drill |5 |#3 60DEG |
Countersink |1 |1/4 HSS 80
Ball Mose |10|1/4 CRB 4F
Ball Mose |11]|1/2 CRB 4F
Ball Mose  [12]|3/4 CRB 4F

Remove

w|o|~|o| @ s w

From library

. . . . Imagen 7.10: Seleccionar Herramienta
12.-Haga clic en OK para aplicar los cambios y despues cierre el cuadrode . 5/,

dialogo de Operation Parameters.

! eralle Drill5[T20 - 0.13x135° Drill]

2% Mill Part Setup5 [Group5]

! B Center Drill6[TO5 - #2 x 60DEG Center Drill]

ol Drill6[T20 - 0.13x135° Drill]

=& Contour Mill8[T11 - 0.01x30° Ball End Tapered]
45 IMill Part Setupf [Group6]

| i Canter DrAlIZITNS - #3 ¥ AADEG Cantar Drill

Imagen 7.11: Modificar Contour Mill8

13.- doble clic en Contour Mill8 en las operaciones que estan en el arbol
Mill Part Setup5, para abrir el cuadro de dialogo Operation Parameters.
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[ Tool F/S  Contour NC  Feature Options Leadi

14.- Se le dard clic en Tool Tab. En la pagina de Mill Tool, asegurese de que . _ o
il Tool  Mill Holder Tool Crib  Station

la herramienta actual sea de 0.56in
usage: 1
Flat End Mill. \_ / ?
_ Tooltype: |FlatEnd v

Sub-type: Rough & Finish

Si se encuentra seleccionada una herramienta diferente, haga clic en la |, P N
cuna de herramienta y seleccione Tool Crib y seleccione 0.56in Flat End Shank dia (D2) :
Mill, y después haga clic en Si para remplazar el soporte correspondiente. Endradius ®): 0 :

Imagen 7.12: Buscar herramienta
de 0.56In y seleccionarla.

15.- .-Haga clic en OK para aplicar los cambios y despues cierre el cuadro de dialogo de
Operation Parameters.

16.- cheque cada operacién de perforacion central en
los arboles y compruebe el tamaiio de la herramienta
elegida por el techDB viendo la pagina Center Drill Tool
debajo de Tool tab del cuadro de dialogo Operation
Parameters.

Imagen 7.13: Hacer cambio de herramienta para
la perforacion de los gujeros del centro.

i Tool FS  CenterDrill NC  Feature Options Advanced Posting Optimize

Center Drill Tool Mill Holder Tool Crib Station

Turret: Rear Turet
ools

La herramienta para cada operacidn de perforaciéon debe

ser #3 HSS 60Deg Center drill con un diametro de 0.1%iit. m T E T T —
si se encuentra seleccionada una herramienta diferente Seecl | {5 Fiarcas o[ 1pEN CRB O T1C s
i i i i Swve. | s Coner o1 [y DEG SS CENTERDRIL 073
haga clic en Tool Crib y seleccione la herramienta que se 5 |Cente AT |5 1#5 00FG HSS CENTERDRIL_[o 25
. Remove 7 |BallNose |10[1/4 CRB 4FL BM 344 LOC 025
nece5|ta. 8 Ball Nose |11[1/2 CRB 4FL BM 1 LOC 0.5
$lltene [EpACRB L AN 12100 lors

Imagen 7.14: Buscar la heramientaa necesaria

=+ Mill Part Setup2 [Group2]

--ii Center Drill3[T17 - 3/8 x 90DEG Center Drill]
q & Drill3[T16 - 0.5x135° Drill]

M Countersink2[T19 - 3/4 X 90 Countersink]

17.-En el arbol de operaciones de Mill Part Setup2, haga doble clic
en Contour Mill7 (el contour Mill para operaciones irregulares
Boss1)

f Ml DAk AAIIADITAA N TE C AT
Im
herramienta en contour Mill8
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Operation Parameters

18.-El cuadro de dialogo de parametros de operaciones se

. . . Tool  FjS Contour NC Feature Options Leadin Advanced Posting Optimize
muestra de bajo de Tool tab, haga clic en Mill TOOl. i o Toncis smior
asegurese de que la herramienta sea de 0.5in Flat End Mill

Praview

Tool usage : 12

Tooltype | FlatEnd v
Subtype : Rough & Finish

Cutdiameter (D1)
Shars 02

End radius (R): Oin

5

vl e

Sino es asi, haga clic en Tool Crib, seleccione la herramienta |

0.5 Flat End mil, haga clic en botdn select, después haga clic magen 7.16: Verficar que tenga la hermienta de
0.5In
en si para remplazar la herramienta correspondiente.

Tooltype - |FlatEnd v
Subtype: Rough & Finish
»

Cut diameter (D1): [0.5in
Shankdia02): [05n |

End radius (R): |0

v [l [y

n

19.-Haga clic en Ok para realizar los cambios y después cierre el cuadro de

dialogo. Imagen 7.17: Hacer

cambio de herramienta

20.- haga clic en Generate Toolpath que se encuentra en el . El PP

admistrador de comandos CAMWorks. Extract Machinable  Generate ™| Generate
Features Operation Plan \Joolpath

T T T
Imagen 7.18: Clic en Generate Toolpath

Oh. tambien lo puede hacer dandole clic derecho en CAMWorks | © E E ¢ & & | = [2]
NC Manager y selecciona Genertae Toolpath B Comor

: \Ea Configurat Parameters...
-2, Machine [N
a Stock Mani

2% Mill Part Se
Imagen 7.19: Otra opcion dandole

clic derecho a CAMWorks NC

!JM Generate Toolpath
Setup Sheet... >

Manager
8.- Trayectoria de simulacion
1.-haga clic en el boton Simulate Toolpath que se encuentra - N = -
ol — o (=
en el administrador de comandos de CAMWorks Extract Machinable——Gan e@ Step Thru
Featiirec Mneratinn Plan  Tnnlnath \Tnnlnath/ Tanlnath
Imagen 8: Clic en Simulate Toolpath

Oh. Haga clic c'Ierech_o en CAMWorks NC Manager que se encuentra en el o mrmesrrmmme
arbol y seleccione Simulate Toolpath. % Config  Parameters..

& Machir lsz Generate Toolpath
ﬁ Stock! @ simulate Toolpath...
22 Mill Pa E5 Step Thru Toolpath..

Imagen 8.1: Otra opcion dandole FRIROU setup Sheet. 2
clic derecho a CAMWorks NC
Manager
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EW U DU INEW Ve L \abs il - Tarhnnl

2.-En la barra de herramientas de simulacion, asegurese de que | oopam smustion

el boton de modo de herramienta este seleccionado. [T % ke 1 M [P ]fene [ @E
(0 [w[v][e][@ o]l 4] |

Imagen 8.2: Boton de modo de herramienta

3.- Configure las siguientes opciones de visualizacién.

LU, INEW U DU

Rl sb Snindl ot Tachnal

Toolpath Simulation

[T e :|—-@E
LIRS Bicics e

Tool Holder: Ignorar

colision

<

Stock

&~
Tool — Sombreado

—_— Tool Shank: Ignorar
colision

Tool Holder|  Con bordes {
—_ Tool: Ignorar colisién

n

4.- Después de haber configurado lo anterior le dara clic en el botén para
ejecutar la simulacién. ! EE“

i " [&l[e]
5.-haga clic en el botén Goto Start _EE%[
b @

6.- cambie el botén Tool Holder a tool Holder to cut para activar esta funcion.

Cuando se selecciona este botdn, si el portador interfiere con el stock, la simulacién
muestra que el material es retirado por el titular.

7.- Vuelva a ejecutar la simulacidén y observe que los portabrocas perforan la parte.

8.-Puede seleccionar una herramienta de perforacién mas larga para eliminar las
Gouges.
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9.-Cambiar el color de las operaciones de la trayectoria de la simulacion

Usted puede modificar el color de la simulacidn por cada operacion.

1.- Seleccione una operacién o varias operaciones en el arbol de
operaciones mediante la tecla ctrl

Imagen 9.Seleccion
de operaciones

2.- haga clic derecho en cualquier operacidn si son variasy | | puemummmmeme g0,

2] Rough Mill2[T04 - 0.75 Flat En
1 H H 11 Rough Mil3[T03 - 05 Flat Eng bz Generate Toolpath
seleccione Simulation Color. 58] Contour MIl[104 - 075 Fiat £ @ Simulato Toolpath.
141 Rough Mill4[T04 - 075 Flat En & Step Thru Toolpath.
IZ1 Rough Mill5[T03 - 0.5 Flat End Machine Simulation >
[ Contour Mill2[T21 - 0.38 Flat £
2] Rough Mill6[T04 - 0.75 Flat En

L RAnink MIITITA2 - N & Elat End New Contain Area...

Simulation Color...

Imagen 9.1: Clic a Simulation Color

3.- En el cuadro de dialogo de Simulation Color, haga clic en editar y elija un color diferente
para la operacion seleccionada.

Imagen 9.2: Editar color

4.-Haga clic en Ok para que se realicen los cambios y cierre cuadro de dialogo.
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Ejercicios complementarios

CUESTIONARIO 1
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS GAM Y CNC FECHA:
NOMBRE DEL ALUMNO: FIRM& DEL ALUMNO:
NOMBRE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
#  Usted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permitird fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempefio o en la entrega de sus productos
Conteste los sigmentes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
Le recordamos tomar el tiempo asignado para contestar y desarrollar su conterndo

cODIGO ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- ;Cuales son los componentes organizacionales e ingenieriles en una empresa de
manufactura?

(5M0101-01) 2.- Defina de acuerdo a las siglas correspondientes los términas CAM, CAE, CAP,CAQ
3.-Los sistemas de Manufactura moderna utilizan 4 principios, cuales son?

4.- ;Porgqué la produccion de piezas en maguinas de CN, incrementa la flexibilidad de la
manufactura?

5.- ¢ Cuales son las funciones de un sistema de Manufactura?

CUMPLE:| sI | NO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- ;Qué funcidn realiza la ingenieria y el disefio de productos en los sistemas de
Manufactura?

(SM0101-03) 2.- ; En que consiste la modelacién de un producto?
3.- ; Como se desarrolla el proceso de interfase entre un CAD y un CAM?

4 - ;Como se controlan y Monitorean las operaciones de Manufactura?

5.- Diga 3 razones por las cuales el CAM revoluciono los sistemas de manufactura actuales
CUMPLE:| sI | NO
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CUESTIONARIO 2
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS CAM ¥ CNC FECHA:
NOMBRE DEL ALUMNO: FIRMA DEL ALUMNO:
NOMBRE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
e  Usted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permitira fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempernio o en la entrega de sus productos
= Conteste los sigmentes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
#  Le recordamos tomar el tempo asignado para contestar y desarrollar su contenido

coDIGO ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:
1.- Defina Control Mumérico

2- iCuales son las funciones que se pueden controlar en una maquina herramienta
(SM0201-01) mediante el Control Numérico?

3.- ;¢ Qué es un centro de maquinado?
4 - Escriba 5 componentes basicos de los centros de maguinado

5.- Liste 7 de las mas importantes ventajas de CN en lo que se refiere a precision de las
piezas y productividad

CUMPLE:| SI | NO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:
1.- 4 Coémo se clasifican los centros de maguinado?
(SM0201-02) 2.- § Que caracteristicas tiene un centro de maguinado horizontal de columna viajera?
3.- ¢ Queé caracteristicas tiene un centro de maguinado horizontal de tipo rétula?
4.- ;Que caracteristicas tiene un centro de maguinado vertical de tipo puerta?
CUMPLE:| sI | NO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- Mencione 3 ejemplos de herramentales para un centro de maguinado y expligue la
aplicacién de cada uno de ellos

(SM0201-03)

2.- ;Cémo funciona el ajuste de herramientas?

3.-; Como funciona el control de velocidad de avance adaptable?

4 -; Qué funcidn tiene la compensacion de dilatacion térmica?

CUMPLE:| SI | NO
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(SM0201-04)

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- Genere el valor de las coordenadas para G91, de la ruta de herramental de la figura 1.

(85—A) GO2 Xxa Yva R___

(A—>B)GO3 Xxb Yyb R___

FIGURA 1

2.- Genere el valor de las coordenadas para G891, de la ruta de herramental de |a figura 2.

!

(5—A) GO2 Xxa Yya B
(A—B)G03 Xxb Yvb R__
(B—C) G04 Xxa Yya R___
(C—D) GO5 Xxa Yva B
(D—E) GO6 Xxa Yya R___
(E—F) GO7 Xxa Yyva R___

(F—G) GOS8 Xxa Yva R___

CUMPLE:‘ sl | NO
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CUESTIONARIO 3
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS CAM Y CNG FECHA:
NOMBRE DEL ALUMNO: FIRMA DEL ALUMNO:
NOMBRE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
*  [sted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permitird fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempefio o en la entrega de sus productos
* Conteste los sigmentes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
*  Le recordamos tomar el bempo asignado para contestar y desarrollar su contenido

CcODIGO ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:
1.- Defina Programa de control Mumérico
2 -Mombre los dos codigos mas comunes para la programacion CN?
3.-Complete la siguiente tabla:
FUNCION DIRECCION METODO DE COMANDO

Mumero de Programa

Mumero de Secuencia

(SM0301-01) || Funcisn Preparatoria

Funcidn de la Herramienta

Funcidn de Alimentacion

4 -Que datos necesitaria para determinar los valores de las funciones S y F, si:
a) Se realiza un Taladrado con una broca de 10 mm de diametro en un acero S35C

b)Corte rugoso con una fresa de careado de 150 mm de diametro a & filos, para un acero
535C

CUMPLE:| sI | NO
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Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:
1.- Defina GO0, y GO3

2.- Liste y expligue brevemente los ocho tipos de informacién que deben ser incluidos en un
programa

3.- Haga un programa para la ruta de herramienta mostrada en la figura siguiente, de
acuerdo a las instrucciones gue aparecen en las columnas de la tabla 1.

b
.
P
L1
3\\] |
N
y
i
! 4—i=0 g
(SM0301-02) Mo INSTRUCCIONES PROGRAMA
1 Numere de Secuencia 402
2 Plano X-¥, Comando Absoluto, Sistema de coordenadas G54,

Paosicicnamienio en Origen, Velocidad de husille principal 300 rpm

3 Posicionamienio a 5 mm amiba de la cara superior de la pieza de
trabajo, rotacidn normal del husille principal

4 Alimentacién de corte hacia la posicion 2mm debajo de la cara
inferior de la superficie de frabajo, con 2000 mmimin, se activa
refrigarante

5 Compensacidn del didmetro de |a herramienta. velocidad de corte
{O—&), 180 mmimin

& Corte dincular {A—B), Contranio al reloj

T Corte circular completo, Contrarnio al reloj

8 Corte circular B—C, contrario al reloj

<] S& cancela compensacidn de didmetro de hemamisnta,

alimentacidn de corte para &l centro de bameno (C—0), se
desactiva refrigerante

10 Posicionamiento a8 5 mm amiba de |a cara superior de la pieza de
trabajo, paro del husillo principal

11 Retorno automatico al origen en el eje £

12 Fin de Programa

CUMPLE:| sI | NO
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CUESTIONARIO 4
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS CAM Y CNG FECHA:
NOMERE DEL ALUMNO: FIRMA DEL ALUMNO:
NOMERE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
#  lsted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permatird fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempefio o en la entrega de sus productos
= Conteste los siguientes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
* Lerecordamos tomar el tiempo asignado para contestar y desarrollar su conterudo

cHDIGO ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- ;Cuales son los pasos a seguir para generar las rutas de herramental y el cédigo de
control numérico en operaciones de Taladrado asistido por computadora

2.-4Como se realizan las operaciones de avellanado y roscado en software CAM?

3.-;Cudles son los parametros mas importantes a definir cuando se dan las caracteristicas
de la maquina a utilizar para el CAM?

4.- De acuerdo a la pieza proporcionada por el profesor (se da ejemplo). genere las rutas de
herramental y el cddigo de control numérico para taladrado en 2 gjes.

(SM0401-01)

5.- La siguiente figura ilustra una parte del programa CM generado para la pieza anterior,
indigque que significa la linea 2 hasta la 9

N3 GO X210 871 Y2243 1-23.3.J234.1 23 F200, =

CUMPLE:| Sl \ NO




Direccidon de Mecénica Area Industrial 39
Manual de Asignatura Informatica lll -

CUESTIONARIO 5
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS CAM Y CNC FECHA:
NOMBRE DEL ALUMNO: FIRMA DEL ALUMNO:
NOMBRE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
e  Usted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permitird fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempefio o en la entrega de sus productos
e Conteste los siguientes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
e Le recordamos tomar el tiempo asignado para contestar y desarrollar su contenido

cODIGO ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- ¢Cuadles son los pasos a seguir para generar las rutas de herramental y el cédigo de
control numeérico en operaciones de Torneado asistido por computadora

2.-; Como se realizan las operaciones de ranurado en software CAM?

3.-¢ Cuales son los parametros mas importantes a definir cuando se dan las caracteristicas
de la maquina a utilizar para el CAM?

4 .- De acuerdo a la pieza proporcionada por el profesor (se da ejemplo), genere las rutas de
herramental y el codigo de control numérico para torneado en 2 ejes.

(SM0401-02)

CUMPLE:| sI | NO
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CUESTIONARIO 6
DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE DEL CURSO: SISTEMAS CAM Y CNC FECHA:
MNOMBRE DEL ALUMMNO: FIRMA DEL ALUMMNO:
MOMBRE DEL EVALUADOR: FIRMA DEL EVALUADOR:

INSTRUCCIONES

Estimado Usuario:
+  Usted tiene en las manos un instrumento de evaluacion que permitira fundamentar las actividades que ha demostrado a
través de su desempeiio o en la entrega de sus productos
= Conteste los siguientes planteamientos de forma Ordenada, Clara y Limpia
*  Le recordamos tomar el tiempo asignado para contestar y desarrollar su contenido

cODIGD ASPECTO

Conteste de la manera mas clara posible lo siguiente:

1.- ;Cuales son los pasos a seguir para generar las rutas de herramental y el cédigo de
control numeérico en operaciones de Electroerosion asistido por computadora

2.-¢Cudles son los parametros mas importantes a definir cuando se dan las caracteristicas
de la maquina a utilizar para el CAM?

3.- De acuerdo a la pieza proporcionada por el profesor (se da ejemplo), genere las rutas de
herramental y el cédigo de control numérico para Electroerosion en 2 ejes.

(SM0401-03)

cuMPLE:| s | NO






