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INTRODUCCION GENERAL

Los sistemas CAD permiten el disefio de objetos tridimensionales por computadora,
presentando multiples ventajas como la interactividad y facilidad de crear nuevos disefos, la
posibilidad de simular el comportamiento del modelo antes de la construccion del prototipo
modificando, si es necesario, sus pardmetros, la generacion de planos con todo tipo de vistas,
detalles y secciones, y la posibilidad de conexion con un sistema de fabricacion asistida por
computadora, para el maquinado automaético. Las aplicaciones del CAD esta extendida en
muchas industrias como es en el disefio de circuitos integrados, el disefio de circuitos
electronicos, la industria aeronautica, la industria del automdvil, la industria pesada, el disefio
industrial, la ingenieria civil, el disefio arquitecténico, la industria textil, la industria de los
plasticos, la industria del calzado. Asi, el ingeniero mecénico debe ser capaz de integrarse en
cualquier industria y hacer un uso eficiente de los sistemas CAD especificos para cada una de
las necesidades, entonces se comprende la necesidad de tener las bases con un software
dirigido a la especialidad de disefio como lo es PowerSHAPE.

También, es necesario el manejo de un software de fabricacion asistida por computadora con
orientacion al maquinado fresado como lo es PowerMILL, el cual permite usar la
computadora en el proceso de preparacion del trabajo para la fabricacion, simulando el
maquinado antes de llevar a cabo la operacion en la maquina de CNC, evitando asi dafios al
equipo por colisiones y verificando que las instrucciones del programa de control numérico

generado no contenga errores de sintaxis.



CAPITULO |
EL DISENO ASISTIDO POR
COMPUTADORA (CAD) Y LA
FABRICACION ASISTIDA POR

COMPUTADORA (CAM)



1.0 INTRODUCCION

El desarrollo del Disefio Asistido por Computadora (CAD) ha evolucionado desde la
representacion de objetos en la pantalla de una computadora hasta el modelado de un
producto con todas sus caracteristicas, esta representacion de modelos se obtiene por medio
de sistemas CAD que nos permiten “construir” estos modelos en ambientes tridimensionales
0 3D que tienen un nivel de detalle muy alto, este logro se debe en buena medida a la
utilizacion de computadoras con un alto grado de eficiencia que realizan un procesamiento de
datos geométricos traduciéndolos en graficas de muy buena resolucion a la vista de los
usuarios, un software de CAD es PowerSHAPE, el cual tiene varias ventajas en su utilizacion
para el desarrollo de modelos 3D.

Los modelos creados en un software CAD pueden ser de una gran complejidad y deben ser
maquinados aln con ciertas limitaciones tecnoldgicas dadas por los procesos de fabricacion.
El desarrollo de la Fabricacion Asistida por Computadora (CAM) ha permitido que el
maquinado tradicional en tornos y fresadoras se pueda planificar escogiendo todos los
pardmetros geométricos, tecnoldgicos y de la maquina que realizara el corte, permitiendo
hacer una simulacién del trabajo sobre el material en una computadora, esto se traduce en la
optimizacion de las trayectorias de corte y el manejo de la informacion que serd enviada a la

maquina con tecnologia de Control Numérico Computarizado (CNC).

1.1 ANTECEDENTES DEL DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

En 1955, el Lincoln Laboratory del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
desarroll6 el primer sistema grafico SAGE (Semi Automatic Ground Environment) de las
Fuerzas Aéreas Norteamericanas (US Air Forces). Este procesaba datos de radar y otras
informaciones de localizaciones de objetos mostrandolos a través de una pantalla CRT (Tubo

de Rayos Catddicos).



En ese mismo lugar, en 1962 lvan Sutherland desarroll6 el sistema Sketchpad basado en su
propia tesis doctoral “A Machines Graphics Comunications System”. Con ello establecio las
bases que conocemos hoy en dia sobre los gréaficos interactivos por computadora. Sutherland
propuso la idea de utilizar un teclado y un lapiz Optico para seleccionar situar y dibujar
conjuntamente con una imagen representada en la pantalla.

Aunque la mayor innovacion fue la estructura de datos utilizada por Sutherland, que estaba
basada en la topologia del objeto que iba a representar, es decir describia con toda exactitud
las relaciones entre las diferentes partes que lo componia. Antes de esto, las representaciones
visuales de un objeto realizadas en la computadora, se habian basado en un dibujo y no en el
objeto en si mismo. Con el sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba una clara distincion
entre el modelo representado en la estructura de datos y el dibujo que se veia en la pantalla.
Se desarrollaron en ITEK y General Motors proyectos paralelos al Sketchpad. El proyecto de
ITEK (conocido como "The Electronic Drafting Machine™) utilizaba una pantalla vectorial
con memoria de refresco en disco duro, una computadora PDP-1 de Digital Equipment Corp.
y una tableta y lapiz electrénico para introducir los datos.

En 1963 causé un gran revuelo la implementacion en universidades del sistema Sketchpad.
Lo mas interesante fue la demostracion de que la computadora era capaz de calcular que
lineas eran las que definian la parte observable del objeto a la vez que eliminaba de la
pantalla el resto. Las lineas ocultas eran almacenadas en la memoria de la computadora, en la
base de datos, y volvian a aparecer cuando se colocaba el cuerpo en una posicion diferente
respecto al observador. Las limitaciones del sistema procedian mas de la capacidad de las
computadoras que del principio conceptual como tal.

El profesor Charles Eastman de la Universidad Carnegie Mellon desarrolla BDS (Building

Description System). Este sistema estaba basado en una libreria que incluia muchos



elementos arquitectonicos que pueden ser ensamblados y mostrar sobre la pantalla un disefio
arquitectonico completo.

Basado en ITEK Control Data Corp., en 1965 se comercializ6 el primer CAD con un precio
de US$ 500,000. En ese afio, el profesor J. F. Baker, jefe del Departamento de Ingenieria de
la Universidad de Cambridge, inici6 en Europa las investigaciones trabajando con un
ordenador gréfico PDP11. A. R. Forrest realiz6 el primer estudio de investigacion con un
CAD, realizando la interseccion de dos cilindros.

Computervision desarroll6, 4 afios después, el primer plotter (trazador) y un afio més tarde
empresas del mundo aeroespacial y del automoévil (General Motors, Lookheed, Chrysler,
Ford) comienzan a utilizar sistemas CAD. En 1975 Textronic desarroll6 la primera pantalla
de 19 pulgadas, asi como también el primer sistema CAD/CAM de la mano de AMD (Avion
Marcel Dassault), siendo Lookheed la primera empresa en adquirirlo. A los dos afios, se cred
en la Universidad de Cambridge el Delta Technical Services y un afio después se desarroll6 el
primer terminal grafico mediante tecnologia raster de la mano de Computervision. El precio
de los sistemas CAD en esos afios finales de la década de 1970 rondaba los US$ 125,000.

En el afio 1979, Boeing, General Electric y NIST desarrollaron un formato neutral de
intercambio de datos IGES (Initial Graphics Exchange Standard) y en 1980 se cred¢ Matra
Datavision. En ese mismo afio, nace Investrénica, empresa espafiola con desarrollos CAD y
CAM orientados al sector textil-confeccion.

En 1981 se cred Dassault Systemes, asi como también la empresa 3D/Eye Inc. se convierte en
la pionera en 3D vy tecnologia de graficos, basados en desarrollos de la Universidad de
Cornell. Unigraphics presenta Unisolid, el primer sistema de modelado sélido sobre una
computadora PADL-2.

En la década del 80 del siglo pasado, John Walker fundé Autodesk (1982) junto a otros 12

fundadores. Compuesto por 70 personas, querian producir un programa CAD para



computadora personal (PC) con un costo inferior a los US$ 1,000. En el Comdex de
Noviembre de Las Vegas se presenta el primer AutoCAD.

El sistema universal de transferencia de datos STEP (Standard for the Exchange of Product
model data) se inici6 en 1983. Dos afios mas tarde se presenté MicroStation, desarrollo CAD
para PC, basado en PseudoStation de Bentley System, que permitia ver dibujos en formato
IGDS.

En la década de los 90 del siglo pasado, McDonnell Douglas (Boeing) selecciond el sistema
Unigraphics para su empresa. En el afio 1992, nace el primer AutoCAD sobre plataforma
Sun, y 3 afios mas tarde sale al mercado la primera version para Windows (AutoCAD version
12). Unigraphics da el salto a Windows en 1995, consiguiendo que un afio después General
Motors firme el mayor contrato de la historia CAD/CAM con ellos ™.

Los lideres mundiales del mercado de software CAD son ©I:

Delcam con PowerSHAPE.

Siemens PLM Software con NX y Solid Edge.

Dassault Systemes con CATIA y SolidWorks.

Parametric Technology Corporation (PTC) con Pro/ENGINEER Wildfire.

McNeel & Associates con Rhinoceros.

Autodesk con AutoCAD, Autodesk AliasStudio y Autodesk 3ds Max.

1.2 EL DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

El CAD atiende prioritariamente aquellas tareas exclusivas del disefio, tales como el dibujo
técnico y la documentacion del mismo, pero normalmente permite realizar otras tareas
complementarias, relacionadas principalmente con la presentacion y el andlisis del disefio
realizado. Si bien un sistema CAD puede adoptar infinidad de aspectos y puede funcionar de
muchas formas distintas hay algunas particularidades que todos comparten y que han sido

adoptadas como normas: es espacial, cartesiano y vectorial. Esto significa que la informacion,



grafica 0 no, posee una ubicacion determinada en un espacio imaginario dominado por un
sistema coordenado cartesiano. Asi, toda informacion puede ser relacionada con la demés de
acuerdo al lugar geométrico que cada una ocupa. Por ejemplo: una linea puede ser paralela a
otra, o bien pueden cruzarse o estar alineadas, de modo que ambas lineas dan origen a
diferentes significados de acuerdo a la relacion entre ellas. A la vez, cada elemento es
definido por sus propiedades geométricas y no geométricas en forma independiente del lugar
que ocupan.

El CAD permite ordenar y procesar la informacion relativa a las caracteristicas de un objeto,
construir un modelo andlogo. En el espacio imaginario es posible construir, con elementos
también imaginarios, la mayor parte de los componentes; colocar cada elemento en la
posicion que le corresponde en relacion a los demas, caracterizar cada elemento en funcién
de sus propiedades intrinsecas (forma, tamafo, material, etc.) y también caracterizarlo en sus
propiedades extrinsecas (funcion, precio, etc.). El propio CAD permite, a la vez, ver en la
pantalla las plantas, cortes o vistas necesarios del modelo que se estd construyendo y también
posibilita modificar en cualquier momento las caracteristicas del mismo. Los cambios al
modelo son reflejados instantaneamente en las distintas formas de representacion, por lo que
el CAD hace posible la verificacion constante de las decisiones del disefiador, sin necesidad
de rehacer una y otra vez los dibujos. En cierto modo, el CAD evita la necesidad de dibujar;
es decir: el disefiador decide como son las cosas y el CAD muestra como se ven. Ademas,
pueden compartirse e integrarse las ideas combinadas de varios disefiadores, ya que es
posible mover los datos dentro de redes informéticas internas o externas por medio de
Internet, con lo que los disefiadores e ingenieros situados en lugares distantes entre si pueden

trabajar como un equipo &,



Sistemas CAD

Los sistemas CAD pueden utilizarse para generar modelos con muchas, si no todas, las
caracteristicas de un determinado objeto. Si bien cada sistema disponible funciona a su modo,
todos coinciden en los aspectos principales. EI CAD esta concebido con las herramientas
necesarias para la construccion de un objeto imaginario llamado modelo. EI modelo puede ser
bidimensional o tridimensional, los sistemas CAD actuales operan sobre modelos 3D. En
estos sistemas es posible acceder a herramientas dispuestas para efectuar incorporaciones o
modificaciones al modelo. Por ejemplo, una herramienta tipica es aquella que permite
incorporar objetos, curvas, superficies o sélidos, cada una de estas acciones es reflejada en el
dibujo que el CAD efectla para representar al modelo. Otro conjunto de herramientas permite
establecer cuales vistas del modelo son mostradas en la pantalla, de acuerdo a las
caracteristicas del modelo y las preferencias del disefiador. Ademas, hay otras que permiten
agregar cotas y textos descriptivos, rétulos y simbologia convencional, etc. Algunos sistemas
CAD incorporan herramientas que complementan a la tarea especifica permitiendo crear
imé&genes muy realistas del modelo e incluso animaciones, asi como también funciones que

contabilizan los componentes del modelo.

Estructura de un sistema CAD

El disefio es un proceso iterativo de definicion de un modelo, por lo tanto, un sistema CAD se
debe basar en el establecimiento de un ciclo de edicién soportado por técnicas de
representacion, de edicion y de visualizacion. A un nivel mas concreto, un sistema CAD debe
realizar las siguientes funciones:

- Definicién interactiva del objeto.

- Visualizacion maltiple.

- Célculo de propiedades, simulacion.

- Modificacion del modelo.



- Generacion de planos y documentacion.

- Conexion con CAM.

Es dificil establecer un modelo universal de sistema de disefio. No obstante, a nivel general, y
en base a las funciones a desempefiar, se puede establecer que todos los sistemas de disefio
poseen al menos los siguientes componentes:

- Modelo. Es la representacion computacional del objeto que se estd disefiando. Debe
contener toda la informacion necesaria para describir el objeto, tanto a nivel geométrico como
de caracteristicas. Es el elemento central del sistema, el resto de los componentes trabajan
sobre €l. Por lo tanto, determinard las propiedades y limitaciones del sistema CAD.

- Subsistema de Edicion. Permite la creacion y edicion del modelo, tanto a nivel geométrico
como también especificando propiedades abstractas del sistema. En cualquier caso la edicion
debe ser interactiva, para facilitar la exploracion de posibilidades.

- Subsistema de Visualizacion. Se encarga de generar imagenes del modelo. Normalmente
interesa poder realizar distintas representaciones del modelo, ya sea para que exista mas de
un modo de representar graficamente el objeto que se esta disefiando, o para permitir
visualizaciones rapidas durante la edicion, junto con imagenes més elaboradas para evaluar el
disefio.

- Subsistema de Calculo. Permite el célculo de propiedades del modelo y la realizacion de
simulaciones.

- Subsistema de Documentacion. Se encarga de la generacion de la documentacion del

modelo.

Indudablemente, tanto las técnicas de representacion y edicién del modelo, como la
visualizacion, el célculo o la documentacion, dependen del tipo de objeto a modelar. No hay

entonces, sistemas CAD universales.



El ciclo de disefio con un sistema CAD, se puede ver como una sucesion de

modificacién/visualizacion del modelo ™,

1.3 MODELADO GEOMETRICO

El modelo geométrico de un sistema CAD contiene toda la informacion necesaria para
representar el objeto que se esta disefiando, esto es, para realizar todas las operaciones
requeridas sobre el modelo: editarlo, visualizarlo, realizar célculos y simulaciones.

En esencia, el modelo geométrico es simplemente un conjunto de datos referentes a la
geometria, estructura y propiedades del objeto. Los datos que contenga, dependerdn de la
naturaleza del objeto a disefar. Esto es, seré distinta la estructura de un modelo geométrico
para representar un circuito eléctrico de la usada para representar el fuselaje de un avion.
Ademés, a la hora de disefiar un modelo se debe de tener en cuenta que la estructura deberé
servir para realizar determinadas operaciones antes mencionadas: edicion, visualizacion,
célculo de propiedades, etc.

Normalmente se necesitan estructuras més complejas para el modelo geométrico, para
almacenar la estructura natural del elemento a disefiar, para facilitar la interaccion y para
mantener las dependencias entre componentes que lo constituyen, entendiendo por
dependencias las relaciones de repeticion, conexion, construccion.

Un modelo geométrico describe componentes con propiedades geométricas inherentes. Entre
sus caracteristicas destacan: su estructura espacial, la conectividad entre elementos y las
propiedades asociadas a componentes espaciales.

En el proceso de disefio se utilizan representaciones graficas de los objetos a disefiar, sobre
las que trabaja el ingeniero. En muchos casos estas representaciones son imagenes sintéticas
del objeto a disefiar (una pieza mecénica, una botella, la carroceria de un auto). En estos
casos el modelo geométrico debe describir la geometria del objeto de la forma més precisa

posible. No obstante, en otras situaciones, la informacion sobre la que trabaja el ingeniero es
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un esquema del objeto (un circuito eléctrico, la planta de un edificio). En estos casos la
informacion contenida en el modelo debe permitir generar el esquema, pero la geometria del
esquema en si (por donde pasa una linea que representa la conexion entre dos componentes)

no es relevante .

Representacion de curvas y superficies

Este tema aborda un aspecto més concreto del modelado geométrico: la representacion de
curvas y superficies, las cuales comparten los mismos fundamentos matematicos y las
mismas técnicas.

Las curvas y superficies poseen una representacion matematica precisa, bien estudiada y
suficientemente flexible. No obstante, y salvo raras excepciones, no es factible, en un sistema
CAD, representar una curva, o superficie, mediante una ecuacién, debido fundamentalmente
a la necesidad de editar la representacion. Comenzaremos estudiando su representacion
matematica.

A nivel matemaético, las curvas y superficies se pueden representar como ecuaciones de varias
formas, atendiendo a como aparezcan las distintas variables involucradas:

» Ecuaciones explicitas, en las que aparece de forma explicita una de las variables en funcién
de las otras dos. Estas expresiones tienen alguna de las formas siguientes:

En 2D, y= f(x) (curvaen el plano), Figura 1.1.

En3D, z= f(x,y) (superficie) 6, y = f,(x), z= f,(x) (curva en el espacio), Figura 1.2.
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Figura 1.1 Curva explicita, z(X) = (x—0.5)?.
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Figura 1.2 Superficie explicita, Z = (X —y)?.

Estas expresiones se suelen utilizar para curvas y superficies univaluadas. La evaluacion de la
superficie es muy facil. Sin embargo es dificil utilizarlas para casos generales, dado que las
superficies que se encuentran en la realidad, y que se quieren modelar no serdn, normalmente,
univaluadas.

» Ecuaciones implicitas, expresadas como una ecuacion de las variables igualada a cero. En
ellas no aparece ninguna variable despejada, por lo que su evaluacion puede ser compleja. La

expresion tendrd una de las formas siguientes:

f(x,y)=0 (curvaen el plano).

f(x,y,z) =0 (curva en el espacio).
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Un caso notable de curvas y superficies que se pueden expresar usando ecuaciones implicitas

son las cuadraticas. Por ejemplo un circulo de radio unidad se puede expresar como:

x* +y?-1=0 (Figura1.3).

08
06
04

0z

02
04
06

-08

Figura 1.3 Curva implicita, X* + y>—1=0.

Las ecuaciones implicitas poseen la ventaja de ser orientables, es decir, es factible determinar
hacia qué lado de la superficie, o curva, se encuentra un punto sustituyendo sus coordenadas
en la ecuacion. Como desventaja, las ecuaciones implicitas pueden ser dificiles de evaluar. A
partir de una expresion explicita se puede obtener una implicita pero, el reciproco no es
siempre cierto.

* Ecuaciones paramétricas. La curva o superficie se describe en base a un conjunto de
pardmetros que la recorren, como un conjunto de ecuaciones que permiten obtener cada una
de las coordenadas a medida que el pardmetro evoluciona sobre el elemento. Una curva se
expresa usando un parametro u, que toma valores en un intervalo predeterminado, y dos o
tres ecuaciones (segln que se defina en el plano o el espacio). Asi, una curva en el plano se

define mediante el par de ecuaciones:
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x = f,(u)

y=f,(u), uelu,,u,].

El circulo anterior se puede expresar mediante las ecuaciones paramétricas:

X = cos(27u)

y =sen(2au), u[0]].

Una superficie se describe en base a dos pardmetros, (u,v), que describen dos direcciones

ortogonales sobre ella, y a tres ecuaciones que expresan las coordenadas en base a estos

pardmetros:
x=f,(u,v)
y="f,(u,v)

z=f,(u,v), uelu,,u,l], velv,v,].

Modificando los valores de los parametros se recorre la superficie, obteniéndose las
coordenadas de los puntos que estan sobre ella.

Las expresiones paramétricas presentan la ventaja de ser flexibles, aunque no son orientables.
Por otra parte, cualquier expresion explicita se puede poner, trivialmente, en forma

paramétrica.

Proceso de disefio

En el ciclo de disefio de una curva, o superficie, el usuario solo trabaja con los puntos de
control, que son en si la representacion de la curva, o superficie, en el modelo. Por lo tanto,
en el proceso de disefio el usuario seleccionara y modificaré los puntos de control, hasta que
se obtenga la curva o superficie deseada. El proceso puede comenzar con valores

predeterminados asignados a los puntos de control. En este proceso, el dibujo de la curva
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debe realizarse repetidas veces, al menos cada vez que el usuario mueve un punto, e
idealmente mientras eéste mueve los puntos con el dispositivo de entrada (durante el ciclo de
realimentacion). Por este motivo, cuando el hardware de la computadora no es
suficientemente potente, la visualizacion durante la edicion se simplifica, aproximando la

curva como una malla de curvas (Figura 1.4).

Figura 1.4 Aproximacion de curva como malla de curvas.

La mayor parte de los métodos de disefio de curvas y superficies se basan en la utilizacién de
puntos de control a partir de los cuales se define ésta como un promedio de los puntos de

control:

donde P; son los puntos de control y Bj(u) son funciones de forma, dadas en forma
paramétrica.

Existen diversos métodos de disefio de curvas, con diferentes caracteristicas. Entre estas, cabe
destacar el caracter del método (que puede ser local o global) y el comportamiento respecto a
los puntos de control (interpolante o no). Un método tiene caracter local cuando la
modificacion de un punto de control afecta solamente a la forma de la curva, o superficie, en
las proximidades del punto de control. Por el contrario, en un método global, la modificacion

de un punto de control afecta a toda la curva o superficie. Es mas facil editar una curva o
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superficie utilizando un método local, ya que permite ajustar la forma de la curva parte por
parte.

Se dice que un método interpola a los puntos de control cuando el elemento generado (curva
o superficie) pasa por ellos.

Habitualmente es necesario usar polinomios continuos por partes, para conseguir métodos de
disefio local, lo que influye en el grado de continuidad de la curva. El grado de continuidad
indica el nimero de veces que se puede derivar su ecuacion obteniendo una funcion continua.
Geometricamente esto estd relacionado con la continuidad del elemento. Una curva con
continuidad C° es continua, pero su pendiente no. Si la continuidad es C' la curva y su
pendiente son continuas. La continuidad depende de la forma en que esta parametrizada la
curva. Para que la curva sea continua en un punto, sus vectores tangentes a la izquierda y
derecha deben coincidir. No obstante, la magnitud del vector tangente no influye en la
apreciacion que se puede hacer de continuidad en el punto. Por este motivo, se suele hablar
de continuidad geométrica, notada con G, en lugar de continuidad matematica. Una curva
tiene continuidad geométrica en un punto si las tangentes a izquierda y derecha tienen la
misma direccion, independientemente de la magnitud del vector tangente (Figura 1.5). Por
este motivo, la continuidad matemética implica continuidad geométrica (salvo el caso
especial en que el vector tangente es nulo). Normalmente, se requiere como minimo
continuidad G' y con frecuencia G2

También, se debe tener en cuenta la influencia del grado del polinomio de las funciones de
forma. Cuando mayor sea el grado del polinomio mas restricciones se pueden aplicar a la
curva (ya que hay mas coeficientes), pero también serd mayor oscilacion de ésta, y mas

costoso su célculo.
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o 7 —

Discontinua

Continuidad C°

Figura 1.5 Continuidad de curvas.

Continuidad C!

Las curvas de Bézier destacan por su simplicidad de formulacion, tanto en la forma de Bézier

usando polinomios de Bernstein, como en el planteamiento de De Casteljau. Los Splines

tienen una utilidad muy limitada en disefio, aunque son una buena opcion cuando se quiere un

método que interpole los puntos de control.

Las curvas B-Splines a diferencia de las curvas anteriores, permiten controlar el grado de

continuidad. Por otro lado, es posible obtener el método de Bézier como caso particular de B-

Spline.

En la Tabla 1.0 se resumen las caracteristicas de los métodos descritos anteriormente.

Tabla 1.0 Caracteristicas de algunos métodos de disefio de curvas, n es el nimero de puntos de control. La

Gltima fila muestra un ejemplo de ajuste para una B-Spline ctbico ©.

Meétodo Grado del Interpola Caracter (n°de puntos | Continuidad
Polinomio gue afectan un tramo)

Lineal 1 Si Local (2) o

Bézier n-1 No (sélo Global (n) c”
extremos)

Spline local 3 Si Local (4) ct

Spline 3 Si Global c’

Global

B-Spline Ajustable No (se puede Local (Ajustable) Ajustable
forzar)

B-Spline 3 No Local (4) c’

(clbico)
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1.3.1 DISENO GRAFICO DE CURVAS
Curvas de Bézier
La ecuacion de la curva es:

Pu)=>'R.B"(u), uel0]].

i=0

En la Figura 1.6 se presentan las funciones de forma para n=2, y en la Figura 1.7 para n=3, en
las cuales se puede observar que todas las funciones de forma son nulas en los extremos,
salvo la primera y la Ultima que valen uno para u=0 6 u=1. Esto implica que en los puntos
extremos, es decir, al principio y final de la curva sélo influya uno de los puntos de control, y

que en los extremos la curva pase por el primer o ultimo punto de control.

B2

Figura 1.6 Funciones de forma grado 2. Figura 1.7 Funciones de forma grado 3.

Para ningln otro valor de u, hay funciones de forma con valor igual a uno. Esto implica que
la curva no pasa por ningun otro punto de control.

Para cualquier valor de u la suma de las funciones de forma es igual a uno. Es decir, se puede
ver las funciones de forma como pesos en una media ponderada de los puntos de control.
Como consecuencia de esto, la curva estara siempre dentro de la envolvente convexa de los

puntos de control (minimo poligono convexo que contiene a los puntos de control).
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Ademés, se puede observar también que cada una de las funciones de forma presenta un
maximo, que se presenta en valores de u crecientes con el indice de la funcion. Esto hace que
la influencia de cada punto de control sea mayor para un valor de u que crece con el indice
del punto, por lo que la curva sigue la forma de la poligonal, pero de forma més suave.

Es facil comprobar (calculando las pendientes en los extremos) que la direccion de salida en
el primer punto de control coincide con la de la recta que pasa por el segundo punto de
control, e igualmente la direccion de llegada al ultimo punto es la de la recta que lo une al

pendltimo (Figura 1.8).

LP;

Figura 1.8 Construccion de una curva de Bézier.

En resumen, la curva tiene las siguientes propiedades:

* La curva es interior a la frontera convexa.

* Pasa por Po (u=0) y por P, (u=1), pero no por los intermedios.

» La direccion de salida de estos puntos esta determinada por P1 y Pp.1.
* La curva sigue la forma de la poligonal.

* La continuidad es C*.

« El grado del polinomio es el nimero de puntos de control menos uno.
» La modificacion de un punto de control afecta a toda la curva.

Se pueden conectar curvas con continuidad prefijada, por ejemplo C* o C2 (€],
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Splines

Un spline es una curva definida en porciones mediante polinomios. En los problemas de
interpolacion, se utiliza a menudo la interpolacion mediante splines ya que da lugar a
resultados similares requiriendo solamente el uso de polinomios de bajo grado, evitando asi
las oscilaciones, indeseables en la mayoria de las aplicaciones, encontradas al interpolar
mediante polinomios de grado elevado.

Para el ajuste de curvas, los splines se utilizan para aproximar formas complicadas. La
simplicidad de la representacion y la facilidad de célculo de los splines los hacen populares
para la representacion de curvas, particularmente en el terreno de los gréficos por
computadora.

El término spline hace referencia a una amplia clase de funciones que son utilizadas en
aplicaciones que requieren la interpolacion de datos, y/o un suavizado en la interpolacion.
Los splines son utilizados para la interpolacion y/o suavizado de datos de una o varias
dimensiones. Las funciones para la interpolacion por splines normalmente se determinan

como minimizadores de la aspereza sometidas a una serie de requisitos limitadores .

B-Splines

El término B-spline es la abreviatura de spline bésica. Una B-spline es simplemente una
generalizacion de una curva de Bézier

Las B-spline son curvas polindmicas que se construyen conectando polinomios de un
determinado grado. Los polinomios se obtienen por combinacion de n puntos de control,
utilizando una base de funciones de forma, cuyo orden es independiente del nimero de

puntos de control:

P)=>PN; (u), Umn<u<umy 2<k<ntl.
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En Bézier, el nimero de puntos determina el grado de la curva. En B-splines, el grado se
controla por un parametro especial (k), que es independiente del nimero de puntos de control,

aumentando la flexibilidad del método .

NURBS

NURBS (Non Uniform Rational B-Splines) es un modelo matematico muy utilizado para
generar y representar curvas y superficies.

Las NURBS, B-Splines racionales no uniformes, son representaciones matemaéticas de
geometria en 3D que gracias a su flexibilidad y precision, se pueden utilizar para representar
con precision objetos geométricos estandar tales como lineas, circulos, elipses, esferas y

toroides, asi como formas geomeétricas libres como carrocerias de autos y cuerpos humanos

51

1.3.2 DISENO GRAFICO DE SUPERFICIES

Una superficie se describe matematicamente usando dos pardmetros, que establecen un
sistema de coordenadas sobre ella, permitiendo recorrerla.

La superficie se puede definir directamente a partir de una malla de puntos de control, al
igual que una curva, con la unica diferencia de que los puntos de control forma una
distribucion bidimensional y que las funciones de forma dependen de dos parametros,
Bij(U,V).

Alternativamente, es posible definir una superficie a partir de una o varias curvas. Por otra
parte, es cada vez més frecuente utilizar mallas de triangulos como una aproximacion a la
superficie. En esta seccion se aborda la representacion y disefio de superficies, su
construccion a partir de curvas y la generacion directa usando una malla de puntos de control.

Se pueden generar superficies simples a partir de un nimero reducido de curvas.
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Superficies cilindricas
Formadas por la traslacion de un vector sobre una curva cualquiera. Equivale al barrido por

traslacion de la curva. La ecuacion de la superficie es:
S(u,v)=P(u)+v.r

donde P(u) es la ecuacién de la curva y r es un vector. Con este método es posible generar
superficies que tengan simetria traslacional. Cuando la curva es una circunferencia la

superficie generada es la lateral de un cilindro (Figura 1.9).

©P(u) u

Figura 1.9 Generacidon de una superficie cilindrica.

Superficies de revolucion
Se obtiene al girar una curva plana respecto a un eje contenido en dicho plano. Si el eje de

giro es el eje z, y la curva, C(u) estd contenida en el plano Z-X, esto es:
C(u) =[x(u),0, z(w)]

la ecuacion de la superficie es:

S(u,v) =[x(u)-cos(v), x(u) - sen(v), z(u)], con u [0,27].

Cuando la curva es un segmento de recta paralelo al eje de simetria, la superficie resultante es

la cara exterior de un cilindro (Figura 1.10).
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Figura 1.10 Superficie de revolucion.

Si la curva es una semicircunferencia, la superficie puede ser una esfera. Si la curva es una

circunferencia que no corta al eje, la superficie resultante es un toro.

Superficies regladas
La superficie esta definida por la union por interpolacion lineal de dos curvas del espacio. Las

dos curvas deben de tener el mismo rango de variacion del parametro:

Su,v)=@1-v)-C,(u)+v-C,(u).

Geométricamente equivale a unir mediante segmentos los puntos de las dos curvas que tienen

el mismo valor del pardmetro (Figura 1.11).
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Figura 1.11 Superficie reglada.

Si una de las curvas es una traslacion de la otra, el resultado es el que se obtendria como una
superficie cilindrica construida con una de las curvas y el vector de traslacion a hasta la otra.

Por lo tanto, las superficies cilindricas son un caso particular de superficie reglada.

Superficie de unién

Dada una familia de curvas con la misma parametrizacion S;(u), se puede construir una
superficie interpolando los puntos con el mismo valor de pardmetro en todas las curvas. La
interpolacion puede realizarse, por ejemplo con splines. Si F; son las funciones de forma del

método de interpolacion usado, la superficie vendra dada por la expresion:

S(u,v)ziZ::Si(u)Fi(v).

Las superficies regladas son un caso particular de superficie de union con interpolacion

lineal.
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Generacion de perfiles
Si se crean superficies regladas o de union se deben de generar previamente las curvas que

describen los perfiles que se han de interpolar. Dos formas usuales de crear perfiles son:

* Por revolucion. Dada una curva P(u) y un eje, se obtienen perfiles a partir de la curva
rotandola respecto al eje. La Figura 1.12 muestra el resultado de generar curvas por rotacion
para posteriormente generar superficies regladas. Obsérvese que el resultado no es una

superficie de revolucion.

Figura 1.12 Sélido formado con seis superficies regladas.

* Perfil dirigido por un eje. Dada una curva plana P(u) y una curva cualquiera Q(u) se pueden
obtener perfiles colocando la curva P(u) sobre la Q(u) con una orientacion fija respecto a ésta
(Figura 1.13).

Para ello se sigue el siguiente proceso:

1. Trasladar P(u) hasta un punto de Q(u),

2. Calcular tangente de Q(u) en el punto de contacto

3. Girar P(u) para que el plano que lo contiene sea perpendicular al la tangente



Perfil
Eje

Figura 1.13 Perfil dirigido por un eje.

Generacion de superficies a partir de mallas de puntos de control
Se pueden generalizar los métodos de disefio de curvas para superficies. En este caso se

utiliza una malla rectangular de puntos de control, B, = (x;, Y;,Z;). La superficie se calcula

a trozos, o parches (Figura 1.14), en la forma:

S(u,v) =[x(u,V), y(u,v), zuv] =Y

0 i=

B;(u,v).

m n
ij
j=

P
0
Las funciones de forma B;;(u,v) se pueden obtener por el producto de las funciones de forma
enu yv, usadas para curvas.

Bij(u,v) = Fi(u) - Gj(v).

Donde F(u) y G(u) son funciones de forma. Obsérvese que las funciones de forma parau y v

no tienen que ser las mismas. Pueden variar en grado, vectores de nodos, o incluso ser
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métodos diferentes. Conceptualmente el proceso se puede ver como la generacion de la

superficie como una superficie de unién, usando como perfiles la familia de m curvas

C1)=Y RF (W)™

Figura 1.14 Generacion de superficie a partir de malla.

Generacion de superficies a partir de mallas triangulares
Una malla triangular puede ser definida como un conjunto de superficies triangulares, las
cuales tienen vértices en comdn.

La malla puede ser representada como un vector de m superficies:

Malla [m].

En donde la superficie triangular i tiene tres vértices, de tal manera que ésta puede ser

representada por tres puntos:

sup, =[P,.P,,P,].

ai? " bi'’ci

En donde Pai, Pyi y Pci son indices de un vector de puntos P, que tienen componentes en los

ejes de coordenadas cartesianas:

P, =[P X Py.y, Py 7]
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P =[P X, Py-y, Ry 2]

I:’ci = [Pci X, I:’ci 'y' I:’ci 'Z] '

Un volumen cerrado puede ser representado con el esquema anterior, en donde existe un
vector normal para cada superficie indicando el sentido hacia afuera del volumen, véase la

Figura 1.15.

N; =[N,.x,N,.y,N,.z]

Figura 1.15 Vectores normales para cada superficie de un volumen cerrado.

El nimero de superficies de la malla determina la precisién del modelo y su orden es de miles

(Figura 1.16) ",

Figura 1.16 Geometria construida en base a mallas triangulares.
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1.3.3 DISENO GRAFICO DE SOLIDOS

Durante la década del 70 del siglo pasado se comenzd a utilizar el sistema de modelado de
alambres. En este sistema todos los elementos bidimensionales (lineas, arcos, etc.) son
reemplazados por sus contrapartes en 3D. De esta manera, el modelo del objeto queda
compuesto por el conjunto de vértices del sdlido y por el conjunto de aristas que unen los
vértices.

A pesar de que el modelo de alambres se sigue utilizando actualmente, especialmente en el
disefio de superficies, éste presenta serias deficiencias. En primer lugar, es un sistema
ambiguo (Figura 1.17). En segundo lugar, no se puede garantizar la validez del modelo, ya
que no siempre se puede comprobar de manera automatica si el usuario ha olvidado definir
alguna arista. En tercer lugar, no es posible realizar la eliminacion automatica de partes
ocultas, ya que se desconoce el conjunto de caras del sélido, ni tampoco se pueden hacer

calculos geométricos, porque se necesitaria conocer cual es la parte interior del sélido.

Figura 1.17 Ambigliedad del modelo de alambres.

Otro modelo, no ambiguo, es el llamado modelo de superficies. Este modelo posee

informacién extra sobre las caras, ademas de la informacion geométrica del modelo de
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alambres, lo que permite visualizar los objetos sin las lineas ocultas. Esta informacion sobre
las caras indica la union de las aristas en poligonos, pero no ofrece informacion sobre la
orientacion de las caras, por lo que no permite conocer cuél es la parte interior y exterior del
solido (esta deficiencia esta superada en PowerSHAPE). Pero este modelo no es valido, por
lo que no permite el calculo de propiedades geométricas.

Dadas las desventajas de los modelos presentados, actualmente se tiende a utilizar modelos
basados en esquemas de representacion no ambiguos y validos como los presentados a

continuacion.

Instanciacion de primitivas

Este esquema describe sdlidos que estdn formados por objetos que pertenecen a un nimero
finito de familias caracterizadas por un numero finito de parametros. Cada miembro de la
familia se representa por el nombre de la familia seguido por los valores numéricos de los
pardmetros de la familia. En terminologia del modelado geométrico, una familia se denomina
Primitiva, y cada miembro de ella, Instanciacion, de aqui el nombre con el que se denomina
este esquema de modelado ™.

Por primitivas se entienden los objetos basicos predeterminados de un sistema CAD, a partir
de los cuales se construird el disefio completo. Habitualmente, las primitivas suelen admitir
uno o méas pardmetros para dar flexibilidad al disefio. Por ejemplo, muchos sistemas disponen
de objetos paramétricos elementales, como bloques rectangulares, cilindros, esferas, conos,
toros, etc. (Figura 1.18), con los parametros necesarios para fijar sus dimensiones, posicion y
orientacion.

Las primitivas seran mas o menos complejas en funcion del grado de especializacion del
sistema. Por ejemplo, un sistema para el disefio de tuberias puede admitir como primitivas no
solo tramos rectos, bifurcaciones, reductores y codos, sino también distintos tipos de

complejas valvulas, difusores, rejillas y demés accidentes comunes en este tipo de disefios. La
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instanciacién de una primitiva consiste en crear un objeto concreto asignando valores
determinados a los parametros que la definen.

Este esquema no es ambiguo, es Unico, sencillo de validar, conciso y sencillo de utilizar.

Figura 1.18 Solidos primitivos: bloque, cilindro, cono, esfera, toro y muelle.

Modelo de barrido

El barrido es una operacion que permite definir nuevos objetos a partir de una figura plana,
llamada perfil de barrido, y una trayectoria, también llamada curva guia. El resultado es el
objeto que se obtiene al desplazar el perfil a lo largo de la trayectoria (de forma continua). Si
el perfil es una figura cerrada, se obtendra un objeto sélido, mientras que un perfil abierto
suele definir una superficie. Los dos tipos mas comunes de barrido son el barrido por
traslacion, en el que la trayectoria es un segmento rectilineo, y el barrido por rotacién,
consistente en desplazar el perfil girdndolo un determinado angulo con respecto a un eje, es

decir, se trata de un barrido a lo largo de una trayectoria en forma de arco de circulo (Figura
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1.19). Aunque el uso mas habitual de estas operaciones es para la creacion de objetos nuevos,
un barrido permite también modificar un disefio existente, afiadiéndole nuevas
protuberancias, ribetes, etc.

Los tipos de barrido descritos son esquemas no ambiguos, pero no unicos.

L

Figura 1.19 Construccién de un sélido por barrido traslacional y rotacional.

Modelo de fronteras

En este modelo los solidos quedan determinados por los puntos que pertenecen a la frontera,
ya que éstos separan los puntos interiores de los puntos exteriores del sélido. La frontera es
representada por un conjunto disjunto de caras, que pueden ser planas o curvas. Cada cara
esta acotada por un perimetro anular de aristas que se intersecan en veértices. Si la cara tiene
agujeros, queda acotada, a su vez, por uno 0 mas anillos internos de aristas. A este tipo de
representacion se le llama, también, representacion poliédrica de solidos (Figura 1.20).

La informacion asociada a los componentes de una superficie (caras, aristas, vértices)
comprende dos partes. Una es la geométrica, que incluye la dimensién y localizacién en el
espacio de cada componente. La otra es la topoldgica, que describe la conexion entre los

elementos. Asi, la geometria define puntos, lineas y planos, y la topologia identifica un punto
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como vértice que limita una linea que define una arista. Un anillo de aristas constituyen el

poligono frontera de una superficie que define una cara.

Figura 1.20 Representacion de fronteras.

Cualquiera que sea la representacion escogida para la topologia y para la geometria de la
frontera, lo més importante es que esté definido un solido vélido. Para conseguir que la
frontera defina un solido valido, las caracteristicas que la superficie del sélido debe cumplir
son las siguientes:

* Ser cerrada. Es decir, sin caras ni aristas sueltas. Esta condicion se verifica si cada arista
enlaza dos vértices y dos caras, y si, ademas, el perimetro de cada cara contiene igual nimero
de aristas que de vértices.

* Que no haya caras que se intercepten entre si.

* Ser orientable. Es decir, que defina dos semiespacios, uno interior al solido y otro exterior.

La verificacion de las dos primeras propiedades puede realizarse mediante la ecuacion

generalizada de Euler:

C+V-A=25+R-2H
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donde C es el numero de caras del objeto, V es el nimero de vértices, A es el nimero de
aristas, R es el nimero de anillos interiores de las caras, H es el nimero de agujeros pasantes
del objeto, y S es el nimero de componentes separados (partes) del objeto.

Respecto a las caracteristicas globales del esquema se puede decir que no es ambiguo,

generalmente no es Unico, y es poco conciso, ya que es elevada la informacion a representar.

Modelo CSG

La Geometria Constructiva de Soélidos (CSG) es un esquema donde solidos primitivos
simples son combinados mediante operadores Booleanos regularizados que estan incluidos
directamente en la representacion (Figura 1.21). Un objeto es almacenado como un arbol
ordenado con operadores en los nodos internos, y primitivas simples en las hojas. Algunos
nodos representan operadores Booleanos, mientras otros realizan traslaciones, rotaciones o

escalamientos.

Figura 1.21 Construccién de un sdlido CSG.

La geometria constructiva de sélidos es un método de modelado no ambiguo, valido,
condicionado por el repertorio de primitivas disponibles. La principal debilidad del método es
la no unicidad de las representaciones, ya que hay infinidad de formas de representar

cualquier s6lido M.
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1.4 ANTECEDENTES DE LA FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA

La historia de los sistemas asistidos por computadora es principalmente la historia del disefio
y la fabricacion asistida por computadora, asi también esta unida al principio con la historia
de la computacion gréfica, ya que hasta la introduccion de la computacion gréafica fue posible
crear, investigar y manipular los sélidos por computadora. El disefio y fabricacion asistida
por computadora se redujo s6lo a la informatica.

El primer disefio de maquina calculadora (calculadora con opciones de gréficos) fue
presentado por Vannevar Bush en 1945, pero su propuesta nunca fue llevada a la practica.
Las primeras computadoras que permitian gréficos interactivos se hicieron a principios de los
afios 60 del siglo pasado gracias a la General Motors, Lockheed, la NASA y los Laboratorios
Bell. Los primeros sistemas de computacion grafica, de disefio y de fabricacion asistida por
computadora fueron desarrollados para plataformas de hardware diferentes, pero los mayores
productores de equipos de informatica (IBM, DEC, Control Data, Texas Instruments) habian
hecho caso omiso de esta &rea. Las primeras propuestas de estos sistemas se realizaron a
menudo por los clientes; famosos centros de investigacion llevaron a cabo mucho trabajo, por
ejemplo, el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, la Universidad de Utah y la Xerox
PARC en California. Asi se desarrollaron sistemas que resolvian las tareas del disefio asistido
por computadora en varias &reas, los cuales eran diferentes en calidad y amplitud. Poco a
poco, unos quince de estos sistemas se han utilizado seriamente fuera de los lugares de
desarrollo. Al inicio de la década de los 80 del siglo pasado fue de éxito para Unix,
sucediendo a los antiguos propietarios de sistemas y sistemas asistidos por computadora.
Estos afios se caracterizaron por la dominacion de las grandes empresas que produjeron
sistemas sofisticados de software para disefio asistido por computadora y méas tarde también
para el seguimiento de los procesos técnicos. La cooperacion entre clientes y empresas

proveedoras de sistemas asistidos por computadora era muy cercana, algunas de las empresas
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habian apoyado a un solo cliente y se crearon como departamento de los grandes gigantes de
la industria. Europa no quiso estar a la zaga del desarrollo de los EE.UU. y sobre todo en
Francia aparecieron empresas interesadas en el desarrollo de los sistemas asistidos por
computadora y algunas de ellas tienen una posicién importante en el &mbito actual.

La historia de la fabricacion asistida por computadora viene desde la década de los 50 del
siglo pasado, cuando la maquina de control numérico (CN) fue disefiada. Este fue el primer
impulso para la entrada de la electronica y mas tarde la tecnologia informatica en apoyo a la
produccion. Sin embargo, el desarrollo més extenso de los sistemas de fabricacion asistida
por computadora fue posible gracias a la creacion de maquinas de produccidn controladas
numéricamente por computadora (CNC), que datan de 1970. Dado que los sistemas CAM
admiten los datos acerca de la geometria del producto, que ha sido creado por el sistema
CAD, y se utiliza directamente para la creacion de programas de CN y su produccion en
maquinas de CN y CNC; los grandes sistemas que cubren las areas de disefio asistido por
computadora y también siguen la fabricacion asistida por computadora aparecieron en la
década de los 80 del siglo pasado, estos sistemas son los llamados CAD/CAM.

La empresa mas importante, que produjo amplios y costosos sistemas CAD/CAM fue
Computervision, que practicamente dominaron en las &reas de aeronautica y la industria del
automovil. IBM desarrollé su propio sistema de CAD/CAM, que se uni6 mas tarde con el
sistema CATIA. A principios de la década de 1990 seis empresas estaban entrando
fuertemente al mercado, produciendo sistemas que trabajaban bajo Unix, cerca en precio y
calidad; cuatro de EE.UU. (Computervision, EDS/Unigraphics, Structural Research Dynamic
Corp., Parametric Technology Corporation) y dos de Francia (Matra Datavision, y Dassault
Systemes, donde la mayoria es propiedad de IBM). Estas compafiias crearon sistemas
modulares especialmente para el area de maquinaria, con precios de varios cientos de miles

de dolares de EE.UU. por el sistema completo (hardware y software) en el lugar de trabajo.
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Estas empresas también estan dominando en el &rea de los grandes sistemas CAD/CAM en la
actualidad.

El &rea de las computadoras personales (PC) no era atractivo para los sistemas CAM por esa
época, principalmente por el hecho de que los sistemas CAD para PC fueron disefiadas solo
para dibujo 2D debido al bajo rendimiento de calculo y estos no disponian con las funciones
para la creacion de modelos sélidos a partir de figuras desde las que es posible derivar los
programas de CN para méaquinas de produccion y también que no permitian la creacion de
programas de CN de manera efectiva, por su bajo desempefio de calculo. A principios de la
década de 1990 los grandes sistemas CAD/CAM en estaciones de trabajo sdlo estaban
disponibles para el &rea de fabricacion asistida por computadora. Entre 1990-1994 el
desempefo de célculo y rendimiento gréfico de las maquinas que trabajan bajo Unix se
incrementd mucho més répidamente en la PC, gracias principalmente a los productos de
Silicon Graphics. Durante la segunda mitad de la década de 1990 el desarrollo poco comln
en el area de los componentes de PC, y la entrada de éstas con procesadores Pentium,
Pentium Pro, Pentium Il, que fueron competitivos por el desempefio con respecto a las
estaciones de trabajo, pero su precio es solo un factor parcial que ha permitido a los
desarrolladores de los sistemas CAM orientarse también al area de la PC y permitir de este

modo los beneficios del CAM a méas usuarios 2.

1.5 LA FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA

A partir de la informacion de la geometria de la pieza, del tipo de operacion deseada, de la
herramienta elegida y de las condiciones de corte definidas, el sistema calcula las trayectorias
de la herramienta para conseguir el maquinado correcto en equipos tales como tornos,
fresadoras, taladradoras, electroerosionadoras, etc. También, genera los programas de CN
necesarios para fabricar las piezas en maquinas con CNC (Control Numérico Computarizado)

(131 as maquinas-herramientas de CN que no tienen integrado este sistema CAM tienen que
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codificar el programa en forma manual, en donde cada linea del programa es referida como
un bloque de instrucciones el cual consiste en un cddigo alfanumérico que define el trabajo a

efectuar por la maquina.

Sistemas CAM

Son sistemas para la preparacion de los datos y de los programas para el control de las
maquinas de control numérico para la produccion automatizada de las piezas mecénicas, de
ensamble de conjuntos, de circuitos electronicos, etc. Estos sistemas utilizan principalmente
los datos geomeétricos y otros datos, que se ha adquirido durante el disefio computacional de
la pieza, producido por el sistema CAD.

El &rea del control numérico (CN) es la parte més trabajada dentro de un sistema CAM. Es la
tecnologia, donde los programas para el control de las maquinas de produccion se utilizan,
por ejemplo para torno, fresado, taladrado, dobladoras de lamina, esmerilado, maquinas de
corte convencionales y no convencionales (laser, plasma, chorro de agua), sino también para
el trabajo mecénico y méaquinas de prensado por sus sistemas de control. Existen dos tipos
principales de control numérico, que son diferentes por el método de almacenamiento de
programas. En el caso del CNC, el sistema de control de la maquina de produccion esta
directamente conectado a la computadora de control local, donde se guarda el programa. El
segundo, el método méas moderno se caracteriza por la flexibilidad de control distribuido de
varias maquinas de produccion desde un centro comin, DNC (Control Numeérico Distribuido)
2]

Las herramientas para la creacion de postprocesos, que permiten la transferencia de los datos
geométricos que definen las trayectorias de herramientas a codigo aceptable para el sistema
de control de la méaquina de produccion a la que pertenece; las bibliotecas de
postprocesadores para los sistemas de control més utilizados y también los maédulos de

simulacion que permite la animacion del proceso de produccion se han integrado como parte
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de los sistemas CAM. El usuario puede verificar el proceso en acciones individuales que se
realizan sobre el modelo y asi se puede evitar las colisiones accidentales de la herramienta
con la pieza de trabajo o con los montajes.

A continuacién se caracteriza un sistema CAM de fresado, el software PowerMILL, de

acuerdo a los componentes o herramientas antes mencionados.

Geometria

El modelo define la forma, tamafio y orientacion del bloque o material en bruto que va a ser
maquinado. Hay cinco maneras de definir el bloque:

Caja. Si el material es un bloque rectangular que puede ser definido por puntos minimos y

méaximos X, Y, Z (Figura 1.22).

ot
i
i - \\\
- .
// \\
NS i o
. _
\% /ﬂ7
p
<]
s S ~
i 5
//"’ \E&\\
. ~
Ty
\\ //
//

Figura 1.22 Bloque definido por caja.

Picture. Si el material es una extrusion que puede ser definida por un contorno 2D (un trabajo
pre-dibujado, Figura 1.23). El contorno debe ser guardado como un archivo picture (*.pic).
Esta picture 2D debe formar un contorno cerrado y no interceptar consigo mismo (o con otro

contorno).
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Figura 1.23 Blogue definido por picture.

Triangulos. Cuando el material en bruto es una forma compleja que puede ser definida por un

modelo de tridngulo 3D (un bloque prefabricado, Figura 1.24).

Figura 1.24 Bloque definido por triangulos.

Limite. Para el maquinado de una zona especifica definida por un contorno extruido 2D

(Figura 1.25).



40

Figura 1.25 Bloque definido por un limite.

Cilindro. Cuando el material es un cilindro (Figura 1.26). El eje del cilindro es definido como

el eje Z en funcionamiento.

Figura 1.26 Bloque definido por un cilindro.

Cuando se selecciona un bloque se encierra en un cubo (o cilindro) de color azul con una
flecha de doble cabezal en las caras. Esto es un bloque instrumentado, al colocar el puntero
sobre la doble flecha en el lateral del bloque esta flecha se resalta y muestra la posicion;
maxima o minima en el eje seleccionado. Al hacer clic y arrastrar el raton se pueden

modificar las dimensiones hasta conseguir la longitud apropiada.
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El modelo podria necesitar ser rotado para ver las medidas alineadas al frente de la maquina
herramienta, por ejemplo a lo largo del eje X. Lo mejor es crear un plano de trabajo y rotar
sobre el mismo al modelo. Al rotar el nuevo plano de trabajo activo indirectamente se re-
orienta el modelo. Es posible también (pero no suele ser una buena préctica) rotar y/o mover
el modelo respecto al sistema de coordenadas activo.

Los planos de trabajo son componentes alternativos o adicionales que pueden ser movidos u
orientados desde el entorno global. Se usan frecuentemente en maquinado de 3 ejes y son un
elementos esencial en la aplicacion de estrategias de maquinado de 3+2 y 5 ejes.

No siempre es necesario crear y rotar o0 mover un plano de trabajo después de importar el
modelo a PowerMILL, aunque dependeria del modelo original, ya que la orientacion es

importada desde el sistema CAD.

Operaciones deseadas
El tipo de trayectoria que se necesita crear se define segun el tipo de operacion (desbaste,

acabado, maquinado especial).

Desbaste 2.5D:
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La estrategia seleccionada define el método utilizado para eliminar el material dentro de los

contornos en cada nivel de deshaste.
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Esos movimientos eliminan el material contenido dentro de los perfiles. Las opciones

disponibles 2.5D y Desbaste 3D son:

e Desbaste curva 2D
Permite el desbaste dentro de una curva cerrada utilizando los movimientos raster (Figura
1.27). Es la forma mas facil de crear trayectorias de maquinado 2D. Si se desea aumentar un
modelo 2.5D a s6lido, partiendo de curvas, es necesario crear figuras, un conjunto de figuras

o el asistente mecanizado 2D.

Figura 1.27 Estrategia de desbaste curva 2D.

e Perfilado curva 2D
Crea una trayectoria sencilla seguida de una 0o mas curvas en una Unica altura de desbaste
(Figura 1.28). Es una forma facil de crear trayectorias de maquinado 2D. Si se desea
aumentar un modelo 2.5D a so6lido, partiendo de curvas, es necesario crear figuras, un

conjunto de figuras o el asistente mecanizado 2D.
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Figura 1.28 Estrategia de desbaste, perfilado curva 2D (curvas abierta y cerrada).

e Asistente mecanizado 2D

El asistente del mecanizado 2D ayuda a maquinar figuras en 2.5D (Figura 1.29).

Figura 1.29 Estrategia de desbaste, asistente mecanizado 2D.

e Chaflan
Suaviza las aristas utilizando las herramientas especificas del chaflan (Figura 1.30). El
achaflanado es utilizado para eliminar los bordes bruscos exteriores de un modelo después de
haber sido completamente maquinado. El achaflanado minimiza las operaciones de suavizado
manual de aristas, mejora el ensamble de conjuntos de piezas, afiadiendo una conicidad a uno

0 ambos bordes coincidentes, se utiliza por razones estéticas y de seguridad.
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El achaflanado crea una Unica pasada de acabado ya que las herramientas son mayores que la

figura del chaflan.

Figura 1.30 Estrategia de desbaste chaflan.

e Planeado
Crea superficies planas guiando una herramienta grande de corte sobre la superficie de la
pieza de trabajo (Figura 1.31). La herramienta es una fresa plana que contiene insertos. El
giro de la herramienta siempre tiene un eje de rotacion perpendicular a la superficie de la
pieza de trabajo. La geometria de la herramienta s6lo permite una profundidad pequefia de
corte. El planeado se utiliza normalmente para maquinar superficies planas en los

componentes del motor de los vehiculos, transmision de valvulas y motores.
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Figura 1.31 Estrategia de desbaste planeado.

e Desbaste Offset
Maquina una zona con contornos creados repetidamente offseteando el corte inicial (Figura
1.32). Si se selecciona un paso mayor que el radio de la herramienta, se activa
automaticamente un comando para detectar y maquinar cualquier resto de material pequefio.
Esta funcion crea trayectorias adicionales que son integradas dentro de la trayectoria

principal. Con este método se producen menos levantadas de la herramienta.

=

Figura 1.32 Estrategia de desbaste offset.
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e Carga mecanizado

Es donde una herramienta de corte especializada se utiliza para eliminar grandes cantidades
de material de un componente a través de una serie de movimientos de carga vertical (Figura
1.33). ElI mayor beneficio de la carga de mecanizado es que el material eliminado puede ser
muy grande y en ciertos casos exceder el indice alcanzable por més de un maquinado
convencional.

Este maquinado exige una demanda extrema de la maquina CNC y de la herramienta de
corte. Es fundamental que se entiendan bien las limitaciones de la maquina antes de
emprender cualquier carga de mecanizado. Cuando no se reconocen esas limitaciones y se
trabaja fuera de ellas, puede llevar consigo varias averias en el equipo.

Para crear una carga mecanizado es necesario tener una trayectoria existente que proporcione

el patron para la trayectoria y un modelo de restos que defina el estado actual del blogue.

Figura 1.33 Estrategia de desbaste, carga mecanizado.

Hay que tener cuidado con los puntos de entrada, y los agujeros pre-taladrados dentro de

cualquier cajera, de lo contrario seran ignorados.
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Durante la carga de mecanizado, la herramienta soporta una enorme fuerza, esto puede
ocasionar la rotura de la misma. Por esta razon, a menudo es necesario retraer la herramienta
desde la pieza hasta el final de cada movimiento de corte. Esto disminuye la fuerza y la
herramienta vuelve a su estado original asi también no se obtienen movimientos de corte
inesperados.

e Desbaste perfilado

Maquina alrededor de los perfiles creados a una altura Z (Figura 1.34).

Figura 1.34 Estrategia de desbaste perfilado.

o Desbaste raster
Comprende lineas rectas que se mueven en paralelo hacia cualquiera de los ejes X 0 Y

(Figura 1.35).

Figura 1.35 Estrategia de desbaste raster.
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» Estrategias de acabado

La estrategia seleccionada define como se maquinara el modelo durante el acabado.

e Offset 3D
Crea una trayectoria offseteando el modelo y el bloque (Figura 1.36). Esta técnica es la mejor
para maquinar zonas que necesitan un paso constante y funciona mejor en superficies casi

horizontales.

Figura 1.36 Estrategia de acabado, offset 3D.

e Z constante
Crea una trayectoria cortando el modelo a las alturas Z especificas (Figura 1.37). Esta

funciona bien en las superficies casi verticales.

Figura 1.37 Estrategia de acabado, Z constante.
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e Esquinas: segun
Crea varias trayectorias de esquina que seguiran a las lineas trazadas (Figura 1.38). Se utiliza
para maquinar esquinas que ocurren entre superficies no tangenciales. Son calculadas
automaticamente dentro de cualquier limite existente. Si no hubiese ningun limite entonces se

debe crear uno.

Figura 1.38 Estrategia de acabado, esquinas: segun.

e Esquinas: automatico
Crea varias trayectorias de esquina, trayectorias de cosido en zonas inclinadas y trayectorias
segun en las zonas bajas (Figura 1.39). Esta es Gtil para maquinar las esquinas que suceden
entre las superficies no tangenciales. Son automaticamente calculadas dentro de cualquier

limite existente. Si no hay limites entonces se debe crear uno.

Figura 1.39 Estrategia de acabado, esquinas: automatico.
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e Esquinas: multibitangente
Crea una trayectoria con varios trazos tomando el contorno del area sin maquinar de la
herramienta anterior definida en referencia herramienta (Figura 1.40). Esta es usada para
maquinar areas entre superficies no tangenciales. Son automaticamente calculadas dentro de

cualquier limite existente. Si no hubiese ningun limite entonces se debe crear uno.

Figura 1.40 Estrategia de acabado, esquinas: multibitangente.

e Esquinas: bitangente
Crea una trayectoria de un trazo (Figura 1.41). Se utiliza para maquinar esquinas que ocurren
entre superficies no tangenciales. Son calculadas automaticamente dentro de cualquier limite

existente. Si no hubiese ningun limite entonces se debe crear uno.

Figura 1.41 Estrategia de acabado, esquinas: bitangente.
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e Esquinas: cosido
Crea una trayectoria de esquina que cortara a través de las lineas trazadas (Figura 1.42). Se
utiliza para maquinar esquinas que ocurren entre superficies no tangenciales. Son calculadas
autométicamente dentro de cualquier limite existente. Si no hubiese ningun limite entonces se

debe crear uno.

.

SRR Rattt

1 —
ZeofTefutnct

Figura 1.42 Estrategia de acabado, esquinas: cosido.

e Corte con disco
Utiliza una herramienta de disco torica para crear las trayectorias de perfilado. El borde de la
herramienta, en lugar de la punta es conducido a través de la superficie (Figura 1.43). Esta
estrategia no cortard las aristas, pero realizard los movimientos de retraccion, reposicion y

carga antes de continuar con el maquinado.

o

Figura 1.43 Estrategia de acabado, corte con disco.



53

e Patron embebido
Utiliza un patrén embebido para definir los puntos de contacto de la trayectoria (Figura 1.44).

Antes de crear esta trayectoria de acabado es necesario crear un patron embebido.

Figura 1.44 Estrategia de acabado, patron embebido.

e Z constante intercalado
Es una estrategia que crea trayectorias Z constante en zonas inclinadas de un modelo y offset
3D en las zonas bajas (Figura 1.45). Esto es distinto del acabado Z constante optimizado, ya
que se puede especificar cuando se modifica el maquinado desde el offset 3D a Z constante, y
se puede especificar un solape donde las trayectorias offset 3D y Z constante son creadas.
También el acabado Z constante optimizado s6lo utiliza los segmentos completos, mientras
que el acabado Z constante intercalado dividira los segmentos en el limite bajo. Esto significa

que las trayectorias Z constante intercaladas se repliegan mas que las Z constante optimizado.
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Figura 1.45 Estrategia de acabado, Z constante intercalado.

o Offset plano
Proporciona un interface sencillo para maquinar zonas planas en un modelo. Crea una

trayectoria offseteando el modelo y el bloque (Figura 1.46).

Figura 1.46 Estrategia de acabado, offset plano.

e Z constante optimizado
Crea autométicamente trayectorias a Z constante en zonas inclinadas del modelo y

trayectorias offset 3D en zonas bajas del modelo (Figura 1.47).
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Figura 1.47 Estrategia de acabado, Z constante optimizado.

e Offset paramétrico
Maquina entre dos curvas. Esta estrategia se conduce desde una curva hacia la otra para crear

la trayectoria offset paramétrica (Figura 1.48).

Figura 1.48 Estrategia de acabado, offset paramétrico.

e Patrén
Crea una trayectoria desde un patron (una picture 2D) y entonces lo proyecta sobre el modelo
(Figura 1.49). Después esto se maquina. El patron puede contener cualquier cantidad de

contornos 2D abiertos o cerrados.
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Figura 1.49 Estrategia de acabado patron.

e Perfilado
Permite elegir un grupo de superficies y hacer un perfilado del exterior de esas superficies.
Esta técnica s6lo funciona en modelos de superficie (no en modelos de triangulos, Figura

1.50).

Figura 1.50 Estrategia de acabado perfilado.

e Proyeccion curva
Es muy similar a la estrategia de proyeccion linea, excepto que el patrén es una curva en
lugar de una linea (Figura 1.51). Proyecta un patrdn cilindrico sobre el modelo. Este patron es

maquinado.
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A

Figura 1.51 Estrategia de acabado, proyeccion curva.

e Proyeccion linea

Proyecta un patrén cilindrico sobre el modelo (Figura 1.52). Este patron es maquinado. Esta
técnica de acabado es la mas adecuada para superficies casi verticales. El centro de este
cilindro es el foco del patrén y es definido por las barras de desplazamiento de azimut y
elevacion. El rango del patron es descrito en términos de limites de altura y angular.

Permite la proyeccion hacia y desde una linea no vertical (tipicamente horizontal). Imaginar
el maquinado de medio cilindro sobre un plano. Proyectar hacia adentro para un cilindro
macho, hacia afuera para la hembra. Un angulo de elevacion de 90° realiza la proyeccion
horizontal de la linea, y un rango de 0-180° (dependiendo del angulo azimut) con una opcion
de linea que producira segmentos de trayectoria a lo largo de la longitud del cilindro. Esta

técnica es util para moldes de botella.
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Figura 1.52 Estrategia de acabado, proyeccion linea.

e Proyeccion plano
Proyecta un patrén plano sobre el modelo (Figura 1.53). El patron es maquinado. El plano,
que esta localizado por un punto fijo, puede ser rotado sobre el eje Z, e inclinado en el plano
vertical. El rango del patrén es descrito en términos de limite de altura y anchura. Esta técnica
puede ser utilizada para maquinar caras casi verticales, y superficies planas inclinadas que

precisan de un paso vertical constante.

Figura 1.53 Estrategia de acabado, proyeccion plano.

e Proyeccion punto
Proyecta un patrén esférico sobre el modelo. El centro de esta esfera es el foco del patrén

(Figura 1.54). Después este patron es maquinado. El rango del patrén es definido en términos
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de limites angulares y de elevacion. Esta técnica de acabado es méas adecuada para superficies

casi verticales.

Figura 1.54 Estrategia de acabado, proyeccién punto.

e Proyeccion superficie
Es un tipo de maquinado de la superficie drive. Cuando se trabaja con multi-ejes se

proporciona un maquinado paramétrico de 5 ejes normal a la superficie (Figura 1.55).

Figura 1.55 Estrategia de acabado, proyeccién superficie.

¢ Radial
Crea un patron radial dentro de un limite y lo proyecta sobre el modelo (Figura 1.56). El

patron es maquinado.
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Figura 1.56 Estrategia de acabado radial.

o Raster
Crea un patron raster dentro de un limite y lo proyecta sobre el modelo (Figura 1.57), esta

técnica de acabado es la mas adecuada para los modelos rectangulares.

Figura 1.57 Estrategia de acabado raster.

¢ Raster plano
Se proporciona una interface sencilla para maquinar zonas planas de un modelo. Crea una
trayectoria comprendida por movimientos de lineas rectas paralelas a cada eje, X 6 Y (Figura

1.58).
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Figura 1.58 Estrategia de acabado, raster plano.

e 4ejes
Crea una trayectoria por rotacion alrededor del eje X, con el movimiento lineal facilitado por

losejes Y y Z (Figura 1.59).

Figura 1.59 Estrategia de acabado, 4 ejes.

e Espiral
Crea un patrén espiral 2D dentro de un limite y lo proyecta sobre el modelo (Figura 1.60).

Después el patron es maquinado.
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Figura 1.60 Estrategia de acabado espiral.

e Acabado de superficie
Es parecido a la proyeccion superficie, excepto que no existe proyeccion. El acabado de
superficie sélo maquina la superficie seleccionada y no intentard maquinar otras superficies

(Figura 1.61).

Figura 1.61 Estrategia de acabado de superficie.

o Swarf
Crea trayectorias que cortan con el lateral de la herramienta. Esta técnica s6lo funciona en
superficies desarrollables, de igual manera la herramienta necesita estar en contacto con la

superficie durante toda la profundidad del corte (Figura 1.62).
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Figura 1.62 Estrategia de acabado swarf.

e Perfilado alambre
Permite cortar hacia la izquierda o derecha de una curva 3D (Figura 1.63). Esto es similar al
maquinado swarf alambre y al perfilado curva 2D ya que se crea una trayectoria cortando con
el lateral de la herramienta y ésta sigue a la curva. Es una curva 3D, no una 2D, y no son
necesarias las superficies.
Para crear una trayectoria perfilado alambre es necesario, primero crear un patrén desde la

curva.

Figura 1.63 Estrategia de acabado, perfilado alambre.

e Swarf alambre
Crea una trayectoria swarf desde dos curvas modelo de alambre. Se crea una trayectoria que

corta con el lateral de la herramienta ya que ésta sigue a las dos curvas (Figura 1.64). Como
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en el caso del maquinado swarf es necesario crear una superficie desarrollable desde dos

curvas modelo de alambre.

Figura 1.64 Estrategia de acabado, swarf alambre.

» Magquinado de colectores o tubos
En todos los casos, las estrategias que crean las trayectorias en un colector (o tubo) se retraen
con seguridad desde el colector. Es necesaria una linea central aproximada del colector.

Las estrategias de colectores sdlo funcionan con herramientas esféricas.

e Desbaste colector
Permite la eliminacion répida del material interior de un colector, crea una trayectoria
offseteando el modelo y el bloque (Figura 1.65). Esta técnica es la mejor para maquinar

zonas, que necesitan un paso constante y funciona mejor en superficies casi verticales.

Figura 1.65 Estrategia maquinado de colector, desbaste colector.
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e Acabado carga
Permite el maquinado de carga dentro de un colector. Este tipo de maquinado permite crear
automaticamente los movimientos de retraccion (Figura 1.66). Todas las trayectorias de carga

son trayectorias continuas de 5 ejes.

Figura 1.66 Estrategia maquinado de colector, acabado carga.

e Acabado espiral

Permite maquinar en espiral dentro de un colector (Figura 1.67).

Figura 1.67 Estrategia maquinado de colector, acabado espiral.

» Magquinado de blisk o impulsor
Las estrategias de maquinado blisk funcionan con:

1. Las herramientas esféricas.
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2. Un cubo simétrico cilindrico que contenga una superficie de revolucién sin trimar.

3. Un cubo simétrico cilindrico que contenga una superficie de revolucion sin trimar que
tiene que corresponderse con el perfil del alabe (y divisores).

4. Al menos 2 élabes.

5. Si hay un alabe divisor, es necesario extenderlo radialmente hasta el alabe izquierdo y
derecho.

6. El fillet tiene que estar en el mismo nivel (o conjunto) que el alabe.

Acabado de alabes

Este tipo de estrategia de acabado maquina los alabes de un blisk o impulsor (Figura 1.68). Si
se esta realizando un alabe a la vez o una cajera a la vez, esta condicionada a la operacion de

maquinado seleccionada.

Figura 1.68 Estrategia maquinado de blisk, acabado de alabes.

e Desbaste de blisk
Permite la eliminacion rapida del material al maquinar un blisk o impulsor. Este tipo de
desbaste maquina justo hasta un nivel que puede ser completamente maquinado (Figura

1.69).
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Figura 1.69 Estrategia maquinado de blisk, desbaste de blisk.

e Acabado del cubo

Magquina el cubo entre dos alabes (Figura 1.70).

Figura 1.70 Estrategia maquinado de blisk, acabado del cubo.

» Taladros
e Estrategia Taladrado

El cuadro de dialogo de taladrado define que agujeros se van a taladrar y como.

Herramientas
Para cada tipo de operacion a realizar con la fresadora le corresponde la herramienta

adecuada, los tipos de herramienta que se pueden definir son las siguientes:
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Herramienta plana |_| la cual tiene los pardmetros longitud (L) y diametro (D),

Figura 1.71.

—p—|

—_—

Figura 1.71 Parametros de la herramienta plana.

Herramienta esférica ?Cj la cual se define por sus pardmetros longitud (L) y

didmetro (D), Figura 1.72.

—p—|

1IN

Figura 1.72 Parametros de la herramienta esférica.

Herramienta torica Q que tiene como pardmetros longitud (L), didmetro (D) y

radio de punta (R), Figura 1.73.
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—p—|

R

Figura 1.73 Parametros de la herramienta torica.

Herramienta conica esférica 'g"l la cual tiene los parametros longitud (L), diametro

(D), radio de punta (R) y angulo del cono (A), Figura 1.74.

R

Figura 1.74 Parametros de la herramienta cdnica esférica.

Herramienta conica-térica @' la cual se define por sus pardmetros longitud (L),
diametro (D), radio de punta (R), angulo conico (A), altura conica (C), y conicidad

(d), Figura 1.75.
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Figura 1.75 Parametros de la herramienta cénica torica.

Herramienta taladrado I‘T’j que tiene como parametros longitud (L), diametro (D) y

angulo del cono (A), Figura 1.76.

—

—p—|
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>

Figura 1.76 Parametros de la herramienta taladrado.

Herramienta disco CJ;Ll’ que tiene como pardmetros longitud (L), didmetro (D) y radio

de punta (R), Figura 1.77.
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Figura 1.77 Parametros de la herramienta disco.

e Herramienta torica descentrada IGJ la cual tiene los parametros longitud (L),
diametro (D), radio de punta (R), radio punta Y (y) y radio de punta X (x), Figura

1.78.

—p—|

\ | R .-“'I ¥
Y
|‘_

X—

Figura 1.78 Parametros de la herramienta térica descentrada.

e Herramienta roscado g_ﬂé la cual se define por sus pardmetros longitud (L) y

diametro (D), Figura 1.79.
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D~

Figura 1.79 Parametros de la herramienta roscado.

e Herramienta de forma E’ con esta opcion se pueden crear herramientas complejas
definiendo una mitad del perfil en términos de lineas y arcos. Una restriccion es que la
forma debe ser convexa. También se puede importar un ensamble de herramienta

creado en un sistema CAD.

e Ruta de la Herramienta %' tienen a menudo un 'ballrace’ en la punta y es utilizado
para guiar la herramienta contra el borde de una pieza de trabajo. La trayectoria
creada con una Ruta de la Herramienta es del tipo perfilado o corte swarf, creado al
utilizar una herramienta plana estdndar con el didmetro seleccionado para igualarse
con la posicion del ballrace actual (o imaginariamente) utilizado para guiar la
herramienta.

Se puede crear una trayectoria utilizando una Ruta de la Herramienta y después
simular la trayectoria para ver el efecto de este tipo de herramienta.

Se pueden crear una Ruta de la Herramienta definiendo una mitad del perfil en
términos de lineas y arcos. También se puede importar un ensamble de herramienta
creado en un sistema CAD. Como diferencia a la herramienta de forma, la Ruta de la

Herramienta puede ser concava.
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Condiciones de corte

[
e Avance y velocidad J'LI', donde se definen el avance del maquinado y la velocidad de

giro del cabezal. En las propiedades herramienta/material se especifican las
condiciones de corte de la herramienta y el material (velocidad superficial o de corte,
avance por diente, profundidad axial de corte y profundidad radial de corte). En
condiciones de corte se especifica las condiciones de corte de la maquina herramienta
(giro del cabezal o husillo, velocidad de avance, velocidad de carga y avance rasante)
y el refrigerante a utilizar (el refrigerante siempre se desactiva al final de una

trayectoria).

Todos los campos estan precedidos por @ lo que indica que seran calculados

automaticamente segin la herramienta de corte y la estrategia de maquinado

f.
escogidos. Si se modifica un valor manualmente el icono cambia a lﬂ para indicar

que el valor ha sido modificado por el usuario.

e Alturas movimientos rapidos —_@ define cuando la herramienta se mueve en répido
para llevar la herramienta entre dos puntos en el menor tiempo posible. El

movimiento en rapido se realiza normalmente en los tres movimientos siguientes:

1. Movimiento ascendente desde la posicion del dltimo corte hasta Z de seguridad.
2. Movimiento trasversal en Z constate hasta la nueva posicion del inicio del corte.

3. Movimiento descendente hasta el inicio de Z de seguridad.

Las alturas de movimientos rapidos son las alturas en las que la herramienta se puede

mover con seguridad sin golpear la pieza o las abrazaderas.
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Z seguridad es la altura a la que la herramienta se retraer4 de movimientos rapidos a
movimiento de trabajo. Z inicial es la altura a la que la herramienta descendera, para

aplicar el avance de corte (Figura 1.80).

-7, de Seguridad
-7 Inicial

Movimientos:

=R ipido

————-®Descenso

—w Avance de
corte

Figura 1.80 Alturas de movimientos rapidos.

Punto inicial y final !ﬁ permite definir la posicion de la herramienta al principio y

final de la trayectoria.

Entradas, salidas y uniones , define los segmentos sin corte de una trayectoria

(Figura 1.81).

Salida

AN

MMowvimento de
ac ern:a.miento_\ Entrada

/7Unic-nes
X

Figura 1.81 Segmentos sin corte de una trayectoria.
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e Eje herramienta E controla la orientacion de la herramienta mientras esta
maquinando una trayectoria multi-ejes. El valor por defecto es vertical el cual se

utiliza para el maquinado 3 ejes estandar.
e Distribucion de puntos , controla la distribucion de puntos de cada trayectoria.

e Verificacion automatica ?ﬁ permite la verificacion automatica de las trayectorias en

su creacion.

e Espesor componente L= permite definir el espesor del modelo.

<

e Verificar trayectoria , verifica la trayectoria para ver si cualquier parte colisiona.

Simulacién
Existen tres modos de simulacion de la trayectoria:
1) Simulacion con la barra de herramientas de simulacion (Figura 1.82), pone a la
trayectoria seleccionada o al programa de CN a ejecutar la simulacién utilizando la

herramienta de corte (Figura 1.83).

& Desbaste v gl pient v POl AP Db KA §

>
=

Figura 1.82 Barra de herramientas de simulacion.
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Figura 1.83 Simulacidn de la trayectoria con la herramienta.

2) Simulacién con la barra de herramientas de ViewMill (Figura 1.84), permite
seleccionar la representacion grafica del modelo de restos durante la simulacion

(Figura 1.85).

O eReced I HvH @

Figura 1.84 Barra de herramientas de ViewMill.

Figura 1.85 Simulacién con sombreado multicolor sobre el modelo de restos.
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3) Simulacioén con la barra de herramientas de la maquina (Figura 1.86), permite cargar

la maquina herramienta entera y visualizarla (Figura 1.87).

B | & sl | B | 2 | E

Figura 1.86 Barra de herramientas de la maquina.

N

e

Figura 1.87 Simulacion de la trayectoria con la maquina.

La simulacion de la méquina y la simulacion de ViewMill utilizan la barra de herramientas de
simulacion para seleccionar la trayectoria pertinente o el programa de CN y ejecutar la
simulacion utilizando la herramienta de corte. Asi también se pueden combinar los diferentes

modos de simulacion para obtener una visualizacion éptima del maquinado.

Postprocesador

Cada maquina puede ser descrita por su modelo matematico, al que se refiere como el
Modelo Cinemético de la Maquina. Este modelo contiene la informacion utilizada por el
postprocesador de PowerMILL (PM-Post) para transformar las coordenadas recibidas desde
el archivo CLDATA (Coordenadas del Modelo) a las coordenadas de una maquina

herramienta. Esta transformacion es llamada Problema Cinematico Inverso.
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La resolucion de este problema es una de las principales tareas del postprocesador y es més
complejo al manejar las trayectorias multi-ejes. PowerMILL calculara primero todas las
trayectorias, después las postprocesard utilizando las opciones de maquinado pre-

seleccionadas.

Programa de CN

Un sistema CAM es un programador elemental pero sumamente veloz, gracias a su potencia
de calculo y capacidad de procesamiento de informacion gréfica obtenida de la propia
geometria del modelo. Debido a la capacidad de estos sistemas se pueden desarrollar
programas de CN para geometrias complejas, con superficies y curvas de formas muy
complicadas.

El proceso de programacion comienza con la definicion de geometrias utilizando el sistema
CAD (etapa de disefio del modelo), se utilizan las librerias de herramientas (creadas
previamente) que representan las existencias del taller y las trayectorias generadas, entonces
se pueden definir varios programas de CN en el proyecto, para el controlador especifico de
una maquina CNC.

Los sistemas CAM aplican solamente 4 funciones, G00, G01, G02 y G03. Eventualmente
pueden generar ciclos fijos de taladrado, roscado, etc., y generar programas con
compensaciones de herramienta. Si se analizan las funciones de la programacion de CN, se
puede concluir que la gran mayoria tienen la funcion de aliviar la tarea de la programacion
manual. EI CAM no aplica estas ayudas. Pero debe considerarse contar con una base minima

de conocimientos de programacioén CNC 241,
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CAPITULO II
MANUALES PARA LA
INTRODUCCION AL APRENDIZAJE
DE LOS SOFTWARES PowerSHAPE

Y PowerMILL
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2.0 INTRODUCCION

La aplicacion de los softwares PowerSHAPE y PowerMILL como ayuda para el maquinado
CNC requiere tener los conocimientos basicos del manejo de las herramientas que los
componen, en ese sentido se presentan como propuestas los manuales de introduccion al
aprendizaje para los softwares PowerSHAPE y PowerMILL, desarrolldndose en el primero
una introduccion al software y el modelado de alambres, superficies y solidos por medio de
ejemplos précticos y ejercicios a desarrollar. Para PowerMILL se hace una introduccion al

software y se desarrolla un solo ejemplo que muestra una buena cantidad de funciones.

2.1 NOTAS INTRODUCTORIAS PARA EL SOFTWARE PowerSHAPE

PowerSHAPE es un software modelador 3D, para el disefio de formas complejas. Este
software es ideal para crear y preparar modelos para su fabricacion, ya sea desde cero o
modificando un modelo parcialmente completo que se importa desde otro sistema CAD.
PowerSHAPE soporta funciones tipicas tales como cortar, copiar y pegar, arrastrar y soltar o
la edicion de objetos seleccionados. Cualquier objeto modelado (linea, arco, curva) puede
también editarse desde menus desplegables que aparecen facilmente haciendo clic con el
boton derecho del raton. Los mends contienen todas las operaciones principales disponibles
para el objeto seleccionado.

Caracteristicas que incluye:

e La facilidad de uso, la mayor parte de los objetos se pueden crear s6lo con pulsar unas
cuantas veces el raton.

e Las dimensiones se pueden aumentar o disminuir con los tensores gréficos de los
objetos para obtener el tamafio y la forma deseados. También se pueden introducir
valores concretos desde los cuadros de didlogos.

o EIl cursor inteligente crea lineas de construccion y resalta los puntos clave de los

objetos y las tangencias segun el cursor pasa por encima de ellos.
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Disposicion de la pantalla

Al abrir PowerSHAPE haciendo doble clic en el icono 24, aparece la siguiente ventana:

@) Delcan Power! HAPE 8214 - | NEW_MODEL 1]

&) Fichero® Edtar [ista Objeto Fprmato  Herramientsd Macra  Modula Yentana  Ayuda
5 % LWOCAES %
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Figura 2.1 Entorno de PowerSHAPE.

La pantalla se divide en 7 zonas principales:

1) Barra de Menus. Todo lo que esta dentro de PowerSHAPE se puede controlar desde las
opciones de los mendus, éstas se expanden desde la Barra de Menus, que aparece siempre en la
parte superior de la ventana del software.

Al pulsar en una opcion se abre el consiguiente submend, que contiene comandos y mas
submenus. Las opciones aparecen difuminadas cuando no estan disponibles para la ventana
activa o para los objetos seleccionados. Las flechas ® muestran que existen mas opciones en
ese submend. Si la opcidn es seguida de unos puntos suspensivos ... se abre un cuadro de

didlogo para escoger las preferencias e introducir los detalles.
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En la mayoria de los casos, las funciones que estdn disponibles desde el Menu Principal
también lo estan desde alguna de las barras de herramientas.
2) Barra de Herramientas Principal. Est4 siempre visible y aparece en la parte superior,

incluye las siguientes secciones:

e Administracion de modelo y fichero: %ﬁ @ , abrir nuevo

modelo, abrir un modelo existente, importar fichero de datos, guardar modelo

seleccionado e imprimir.

o Edicién estandar: x ED @ S@ cortar seleccion, copiar seleccion,

pegar desde el portapapeles, pegar atributos a la seleccion y borrar.

e Opciones de modelado: 9 ™ Zé> @)E; deshacer, rehacer, color de la

entidad, modo modelado y modo drafting.

e Creacion de objeto: I" W O ‘) A’& ‘D e % % \ plano de

trabajo, linea, arco, curva, cifras de cota, superficie, sélido, operaciones con sélidos,

assembly y asistentes.
3) Barra de Herramientas de Edicion General. Aparece automéaticamente cuando se inicia
el programa. Las barras de herramientas correspondientes a los iconos de creacion de objeto
aparecen o se ocultan dependiendo de las funciones en uso. La Barra de Herramientas
Reparar Modelo, la Barra de Herramientas Anlisis del Modelo y la Barra de Herramientas

Edicion y Reparacion del Mallado se pueden seleccionar al colocar el puntero sobre el icono

1 €S (¢ +
de la Barra de Herramientas de Edicién General, \1*:; @ ‘/

4) Ventana de Gréficos. Es la zona de trabajo de la pantalla. La zona de gréaficos puede

contener una sola ventana de graficos o varias ventanas independientes que se superponen.
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5) Barra de Herramientas de Vistas. Proporciona el acceso rapido a las vistas mas
utilizadas.

6) Barra de Estado. Est4 siempre en la zona inferior de la ventana de graficos. Proporciona
una breve descripcion de las entidades que estan bajo el cursor asi como también algunas de
las opciones de la configuracion actual como puede ser, por ejemplo, establecer el plano de
trabajo por defecto, mostrar cuadricula (rejilla), desplegar la calculadora.

7) Barra de Herramientas Niveles. Se utiliza para afiadir objetos a un nivel, muestra los
iconos de los niveles empleados y nombrados. Si se mueve el raton encima del icono

numerado, el nombre del nivel se muestra.

Barra de herramientas de vistas
En el lado derecho de la pantalla aparece la Barra de Herramientas de Vistas. Si la Barra de
Herramientas de Vistas no est4 visible se puede acceder a ella desde la opcidn del menu Vista

- Barras de Herramientas - Vistas.

Seleccionando uno de los iconos de las diferentes vistas del modelo en el &rea grafica:

Eﬁd Vista superior (ver modelo por arriba del eje +Z).
Eﬁd Vista desde abajo (ver modelo por abajo del eje —Z).

Eﬁd Vista desde la derecha (ver modelo por la derecha del eje +X).
Eﬁd Vista desde la izquierda (ver modelo por la izquierda del eje —X).
ﬁd Vista desde delante (ver modelo de frente del eje -Y).

Eﬁd Vista posterior (ver modelo por detras del eje +Y).

T

+ ISO 1 (proyecta la vista isométrica 1).
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4 ISO 2 (proyecta la vista isométrica 2).

4 ISO 3 (proyecta la vista isométrica 3).

Q & &

4 ISO 4 (proyecta la vista isométrica 4).

@d : : : :
. Proyeccion americana + Iso (vista multiple).

o
. Proyeccion europea + Iso (vista maltiple).
& Ultima vista, deja la vista como estaba antes de cambiarla.
@% Reajustar vista, ajusta el zoom para que el modelo ocupe toda la ventana de gréaficos.
& : ) _
. Acercar Zoom, duplica el tamafio de la vista.

(:% Alejar Zoom, reduce a la mitad del tamafio la vista.

101
(“4 Zoom para el tamafo actual (1:1), sitda el modelo al centro de la ventana en tamafio

real.

%4 Modo Pan, desplaza la vista por la ventana arrastrdndola con el cursor.

EDA Modo Rotacion, rota la vista alrededor de una esfera que se sitla en la ventana.

('\1 Modo Zoom, acerca la vista al mover el cursor hacia arriba y aleja la vista al moverlo

hacia abajo.

(=) ) -
(-\, Zoom Ventana, selecciona la zona especifica del modelo para acercar hasta ocupar toda

la ventana de graficos.

@‘ Vista modelo de alambre, para mostrar la representacion del modelo en modo de

alambre con todas las lineas visibles.
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@‘ Vista modelo alambre ocultos, muestra la vista en modo de alambre, pero todas las

lineas que estan detras de las superficies permanecen ocultas.

@

. Sombreado Resaltado, sombrea el modelo en un entorno reflejado que produce una

imagen realista.

o

. Vista sombreada, sombrea el modelo con el color seleccionado haciendo que las

superficies parezcan sélidas.

@‘ Mostrar Vistas Transparentes, muestra sombreado transparente de color en las

superficies y sdlidos.

@, Sombreado y modelo alambre sombreado, utiliza sombreado de color y efectos de brillo

para hacer que las superficies parezcan sélidas, pero el modelo de alambre no esta oculto.

A
]
|

<, Bordes abiertos, muestra las mallas como bordes abiertos solamente.

@A Bordes abiertos e interiores, sombreado. Muestra las mallas como bordes abiertos e

interiores sobre los triangulos sombreados.

£
<. Nodos y bordes abiertos, sombreado. Muestra las mallas como nodos y bordes abiertos

sobre los triangulos sombreados.

$ s Bordes abiertos e interiores, hueco. Muestra las mallas como bordes abiertos e interiores

sobre los tridngulos vacios.

A
Q Nodos y bordes abiertos, hueco. Muestra las mallas como nodos y bordes abiertos sobre

los tridngulos vacios.

QQ Abrir el formulario de renderizado. Renderiza la imagen utilizando las configuraciones

del cuadro de dialogo Render.
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<. Renderizar la vista. Crea iméagenes foto realistas del modelo sombreado.
@Q Desblanquear. Muestra todas las entidades que se habian blanqueado previamente.

- @ Blanquear seleccién. Permite eliminar (desdibujar temporalmente) los objetos

seleccionados de la ventana.

Manipulacion de la vista

El camino més fécil de controlar la perspectiva en PowerSHAPE es utilizando el raton. Se
recomienda utilizar los tres botones del raton. Manteniendo pulsado el boton central y
moviendo el cursor con el raton en la ventana de gréaficos, se puede controlar la vista del
modelo. Al mover el ratdn (con el botdn del medio pulsado) el trackball es visible en la

pantalla (Figura 2.2):

Figura 2.2 Trackball.

La Tabla 2.1 resume las vistas disponibles.
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Tabla 2.1 Resumen de la manipulacién de la vista con el ratén.

Manipulacion de la vista

Ratén de 3 botones

Ratén de 2 botones

Modo Rotacion

Boton Central

Ctrl + Shift + Botén Derecho

Rotar sobre X

Shift + Alt + Boton Izquierdo

Shift + Alt + Boton Izquierdo

Rotar sobre Y

Shift + Alt + Botén Central

No aplicado

Rotar sobre Z

Shift + Alt + Boton Derecho

Shift + Alt + Botén Derecho

Modo Pan

Shift + Boton Central

Shift + Botén Derecho

Acercar / Alejar

Ctrl + Botdn Central

Ctrl + Botdn Derecho

Zoom ventana

Ctrl + Shift + Botén Central

Alt + Boton Derecho

Reajustar Vista

F6

F6

La Barra de Herramientas de Vistas tiene opciones que estan disponibles desde las teclas

numéricas en la parte derecha del teclado. Primero, es necesario asegurarse que:

« EIl Bloque Numérico esta activado

« Latecla Control esté pulsada.

Después pulsar la tecla adecuada (Tabla 2.2).
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Tabla 2.2 Resumen de la manipulacién de la vista con el teclado numérico.

ISO 4 Vista desde atrés (YY) ISO 3

Vista por la izda.(-X) | Vista por arriba (Z) | Vista por la derecha (X)

4 5 6
ISO 1 Vista por delante (-Y) ISO 2
1 2 3

Vista por abajo (-2)

Sistema de unidades

Al arrancar PowerSHAPE, las unidades por defecto que estan asociadas con la version del
software son seleccionadas. Aqui se utilizan milimetros (mm).

Se pueden modificar inmediatamente las unidades después de arrancar el software, pero no
después de haber creado cualquier entidad. PowerSHAPE no convierte los valores entre los
sistemas de unidades; de esta forma hay que seleccionar una conjunto apropiado de valores
por defecto (milimetros o pulgadas).

Para modificar las unidades antes de iniciar el trabajo, por ejemplo de Métricas a Imperiales:

1) Desde el menu Herramientas, seleccionar Opciones. Aparece el cuadro de diélogo

Opciones (Figura 2.3).
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2) Seleccionar General haciendo clic en para expandir el arbol y visualizar las

opciones disponibles, seleccionar Unidades y tolerancias.

3) En la casilla Estandar desplegar el mena y seleccionar ANSI.

@ Opciones

[=- General
Ayuda
Ediciones generales
Ratan
Teclado
Propiedades
Barras de Hetrarientas
Unidades y tolerancias
Fichero
Wiska
Objeta
Forrnato
Herramientas
Assembly
Data Exchange
Drafting
P5-Team
Fabticacion

Estandar

Longitud
Angulo

Yolumen

Talerancia general

Talerancia del dibujo

Tolerancias Edicion de Regiones Trimadas

Tolerancia angular

Tolerancias de Discontinuidad de Supetficie

Tolerancia angular

[[]ver la diferencia entre las opriones de usuario ¥ modelo

(X

Unidades y tolerancias

a sz (B
2| i
oy =
Y ole

&
£ [% <

medidas (U5, liquid »

0.001

0.003937

Aceptar ]

[ Cancelar ] Ayuda

Figura 2.3 Cuadro de dialogo Opciones para cambiar el sistema de unidades.

4) Hacer clic en Aceptar para guardar los cambios.

Barra de estado

&" Crear/eliminar los planos de trabajo temporalmente. Para crear o eliminar un plano de

trabajo temporal, solo esta permitido un plano de trabajo temporal en un modelo.

Activar plano de trabajo. Usar esta lista desplegable para activar y desactivar

planos de trabajo. También se puede utilizar para cambiar el nombre del plano de trabajo

seleccionado.



90

0 : Genersl * Nivel actual. Para seleccionar el nivel mostrado en el modelo.

% ?a % Plano principal. Usar para configurar el plano principal del espacio de trabajo
actual. Cada icono muestra la etiqueta del eje que es normal al plano principal, por ejemplo,
el boton Z representa el plano principal XY. Seleccionar uno de los botones para cambiar el

plano principal.

= Blogueo de plano activado/desactivado. Cuando el bloqueo de plano esta activado E ,
todos los puntos que se introduzcan utilizando el ratdn se bloquean en el plano principal. Si el
plano principal es, por ejemplo XY, en todos los puntos que se introduzcan por medio del

ratén, la coordenada Z sera cero.

‘ﬁ: Cursor inteligente activado (por defecto). Proporciona asistencia dindmica para sus dos
funciones primarias:
¢ Introducir Puntos, activa las lineas de construccion y etiquetas para arrastrar objetos,
soltar objetos y para creacion de puntos.
e Seleccion, sombrea el objeto bajo del cursor mostrando cuales estan listos para ser

seleccionados.
%3 Cursor inteligente desactivado.

El Colocar los puntos clave. Para que sélo sean detectados los puntos clave en el modelo
cuando son introducidos. Cualquier cosa que no sea un punto clave es ignorada por ésta
funcién. En los elementos modelo de alambre el cursor sera colocado lo mas cerca del punto

clave.

>4 Colocar los puntos clave en el centro. Es una opcion restrictiva que filtra todas las
entradas de puntos excepto el circulo y los centros de agujeros. Esto es especialmente (til

cuando se dimensionan un gran nimero de agujeros concentricos.
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=" Lineas de construccion desactivadas. Las lineas de construccion del cursor inteligente
estan activadas por defecto. Si se desactivan, no aparecen hasta que se vuelvan a activar.

Todas las demas funciones estan disponibles.

% Rejilla activada/desactivada. La rejilla es Gtil cuando el posicionamiento de objetos es
exacto sobre las lineas de la rejilla.

- Escala de rejilla de plano. La escala estd bloqueada al valor de 10 por defecto. Para

desbloquear la escala, seleccionar la opcion Escala Definida por el Usuario de la p4gina Vista
- Blanquear y Rejilla en la ventana de didlogo Opciones.

-928.33 || 97.1315 ||0 . )
Coordenadas. Son tres casillas, que sirven para mostrar las

coordenadas X, Y, Z del cursor.

Abrir el cuadro de dialogo de Posicion. Esta disponible cuando esta en modo creacion de
objeto, por ejemplo creando lineas. Hacer clic para que aparezca el cuadro de didlogo

Posicion, donde existen varias formas para introducir posiciones.

= Abrir la Calculadora. Permite hacer calculos mientras se trabaja en un modelo, introducir

expresiones complejas, medir objetos en el modelo.

H’ Conectar/Desconectar el Brazo de Medir. Al conectar el brazo de medir aparece un
cursor rojo y esférico que representa el palpador. PowerSHAPE esta ahora listo para aceptar
los componentes digitalizados del brazo. Si no estuviese conectado el brazo de medir,
apareceria un cuadro de dialogo mostrando las posibles fallas.

Tal. | 0.01 . )
Tolerancia general. Muestra el valor general de tolerancia, el cual se puede

cambiar en este cuadro.

Introducir Comando. Para introducir datos, ver los datos

previamente introducidos y para que aparezca el comando ventana.
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La Tabla 2.3 es una lista de las teclas rapidas que se usan frecuentemente. Estas teclas rapidas

aparecen en los menus en sus respectivas opciones. Es necesario asegurarse que el Blogue

Numérico esté activado cuando corresponda.

Tabla 2.3 Resumen de teclas rapidas.

Opcidén de menu

Tecla rapida

Fichero - Nuevo Ctrl + N
Fichero - Abrir Ctrl+ O
Fichero - Cerrar Ctrl + F4
Fichero - Guardar Ctrl +S
Fichero - Imprimir Ctrl+P
Fichero - Salir Alt + F4
Editar - Deshacer Ctrl+Z
Editar - Cortar Ctrl + X
Editar - Copiar Ctrl+C
Editar - Pegar Ctrl + V
Editar - Pegado Especial Ctrl+E
Editar - Seleccionar - Siguiente seleccion Alt+ N
Editar - Seleccionar - Despejar Seleccion Ctrl+D
Editar - Seleccionar - Seleccionar Todo Ctrl + A
Vista - Sombreado - Modelo Alambre F2

Vista - Sombreado - Sombreado F3

Vista - Sombreado - Sombreado Transparente F4

Vista - Sombreado - Modelo Alambre Sombreado F10
Transparente

Vista - Sombreado - Modelo Alambre Sombreado F11
Vista - Sombreado - Linea Dinamica Oculta F12
Vista - Desde - Ultima Vista F5

Vista - Desde - Vista Guardada Ctrl + F5
Vista - Blanquear - Blanquear Seleccion Ctrl +1J
Vista - Blanquear - Blanquear Excepto Ctrl + K
Vista - Blanquear - Mostrar Blanquear Ctrl+Y
Vista - Desblanquear Ctrl+L
Vista - Actualizar Ctrl +R
Objeto - Superficie - A partir de una Red Ctrl + W

Continla
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Continuacion. Tabla 2.3 Resumen de teclas rapidas.

Opcidén de menu Tecla répida
Objeto - Superficie - Desde un modelo de alambre Ctrl+ G
separado
Objeto - Superficie - Creacidn automatica de superficies  [Ctrl + T
Objeto - Superficie - Fillet Ctrl+F
Objeto - Curva - Curva Compuesta Ctrl+ H
Formato - Transparencia - Dindmica... Shift + F4
Herramientas - Analisis del Modelo - Sombreado de F7
Suavidad
Herramientas - Analisis del Modelo - Sombreado de F8

Contrasalidas
Herramientas - Andlisis del Modelo - Sombreado Radio F9

Minimo

Macro - Ejecutar... Ctrl+ M
Intercambiar ventanas de gréficos individuales en el mend |Ctrl + F6
Ventana

Ayuda - Contenido e indice F1
Interrumpir operacion actual, cerrar modo de creacion Esc

2.2 MANUAL DE INTRODUCCION AL APRENDIZAJE DE PowerSHAPE

Un modelo es una representacion “real” de un componente que se ha realizado en la
computadora, resultado del disefio de ingenieria. Se pueden construir los modelos desde un
conjunto de objetos geométricos (lineas, arcos, curvas, superficies y sélidos) que juntos
representan los componentes.

Un modelo se puede ver desde cualquier angulo y se puede sombrear para verlo muy similar
al componente real. También se pueden modelar otras propiedades, como por ejemplo el
centro de gravedad, el momento de inercia y el volumen.

Los modelos de PowerSHAPE pueden constar de distintas entidades, incluidas en tres tipos:
modelo de alambre, superficies y solidos. Estas entidades se utilizan para el disefio de formas
complejas.

El software tiene un proceso de creacion de objetos en dos pasos:
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1) La creacion inicial da como resultado un objeto en el modelo. En esta etapa el objeto
puede no tener exactamente la forma deseada.
2) Durante la segunda etapa se ajustaré el objeto hasta que tenga la forma exacta que se

desee conseguir.

En este manual se proporciona una demostracion paso a paso que resalta aspectos y

caracteristicas distintas de este software.

2.2.1 MODELADO DE ALAMBRES
Los objetos modelo de alambre son: puntos, planos de trabajo, lineas, arcos, curvas, texto,
dimensiones etc. Estos pueden ser de 2D 6 3D y son esenciales para el dibujo y ademas para

crear la mayor parte de las superficies y sélidos.

Octéagono. Se mostrarén diferentes formas de introducir las coordenadas de posicion de los
objetos que componen el elemento octagono dentro del espacio de trabajo, también cémo
utilizar el blanqueo (desdibujar temporalmente los elementos), los objetos no se borran sino
que se ocultan y se pueden desblanquear cuando se desee, asi mismo el octagono sera
asignado a un nuevo nivel en el que los grupos de entidades guardadas pueden ser
rapidamente seleccionados, temporalmente eliminados, o devueltos a la zona grafica si fuese
necesario (por defecto el nivel es 0). Esto es mas duradero que utilizar

blanquear/desblanquear.

e Abrir PowerSHAPE.
Esto crea un nuevo modelo y abre una nueva ventana de graficos para él. La nueva
ventana automaticamente pasa a ser la ventana activa. La barra de titulo muestra el

nombre del modelo y un nimero secuencial:

&1 Delcam PowerSHAPE B214 - [NEW_MODEL_1]
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W

De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el mend Linea , la Barra de

Herramientas Linea se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias opciones.

W

Seleccionar la opcion Crear una linea continua :

Mover el raton en la ventana de gréaficos, aparece una linea temporal junto al cursor -u/

El cursor desplaza las coordenadas de posicion, que se encuentran en la zona

Coordenadas XYZ en la Barra de Estado 107 100 o , la ordenada Z

permanece con valor O porque por defecto se trabaja en el plano XY. Introducir la

coordenada inicial 0 de la linea (para X0 YO Z0) en Introducir comando ’ y
pulsar Intro.

Mover el cursor por la pantalla, a medida que se mueve, éste da una indicacion de la
longitud y el &ngulo de la linea (Figura 2.4). Esta es una de las funciones del cursor

inteligente.

A:35L:49

Figura 2.4 Angulo de 35° y longitud de la linea de 49 mm.

Mover el raton hasta alcanzar un &ngulo 0° (en sentido antihorario). El &ngulo indicador
desaparecer en éste punto.

Alargar la linea hasta alcanzar una longitud de 50, y hacer clic con el botén izquierdo del
raton. La linea se tornara de color amarillo para indicar que estd completa. La siguiente

linea continlia automaticamente desde el final de la linea anterior.
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e Mover el raton hasta conseguir un angulo de 45°, y hacer clic con el botdn izquierdo del

raton para finalizar la linea con cualquier longitud (Figura 2.5).

A:45 L:55

\ i

Figura 2.5 Segunda linea a 45° y longitud de 55 mm.

o Salir del modo de creacion de linea pulsando la tecla Esc. La linea finalizada se pone de
color amarillo y tiene una flecha indicando su direccién. La linea necesita ser modificada

para que tenga una longitud de 50 mm.

e Mover el cursor hasta la linea, pasando a ser una mano @

e Pulsar el botdn derecho del ratdn sobre la linea, aparecerd el siguiente menu (Figura 2.6):

Linea "2° {Level 0 : General)

Corkar
Copiar

Borrar

Siguiente Seleccion
Borrar Seleccion
Seleccionar Todo

Blangquear
Blanquear Excepto

Deshacer

Informacion sobre Seleccion

Madificar...

Figura 2.6 Men de linea 2.
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En éste menu se resaltan las opciones disponibles. El titulo indica que el elemento es una
linea y que esté en el nivel llamado General, que en este caso es el nivel 0 por defecto.

Seleccionar Modificar. Aparecera el formulario Editor de lineas, Figura 2.7 (hacer doble
clic sobre una linea utilizando el boton izquierdo del raton, también abrird el Editor de
lineas), desde él se puede modificar la longitud de la linea, invertir su sentido, y cambiar
las coordenadas del punto inicial o final, asi como el angulo azimut (aparente) y la

elevacion.

& Editor de lineas g|
Espacio de trabajo Absaluta w Longitud | 55
Inicio 50 0 0 |
Final 58890873 | 3@.ge0873 || 0 |E|
Angulo
wy w Azimut | 45 Elevacion | 0
l Aceptar ] l Zancelar ] [ Ayuda ]

Figura 2.7 Formulario Editor de lineas.

Modificar Longitud a 50 y hacer clic en Aceptar.
Desde menu Linea, seleccionar la opcidn Crear una linea continua ‘S‘

Mover el ratdn hacia el final de la Gltima linea. Cuando el cursor inteligente se encuentra

en el punto final, aparece la palabra Final (Figura 2.8).
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Final

Figura 2.8 Punto final de la linea.

Hacer clic con el bot6n izquierdo del raton una vez que el texto aparezca, lo que dard la
posicion exacta para fijar el inicio de la proxima linea.

Puede ocurrir que se quede sin espacio en la ventana de gréficos. Para mover la vista de
los elementos mantener presionado la tecla Shift + Botdn central, mover el raton,
colocando la vista de los elementos con el espacio suficiente para dibujar en la parte
superior. Mover el ratén verticalmente hacia arriba hasta una distancia de 50 y pulsar el
boton izquierdo del raton. Ahora tres lados del octdgono estan dibujados en la pantalla

(Figura 2.9).
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Final

L:0

Figura 2.9 Tres lineas del octagono dibujadas.

Las siguientes lineas ser&n dibujadas utilizando el cuadro de dialogo de Posicion.

Desde la Barra de Estado, seleccionar Abrir el cuadro de didlogo de Posicion .
Aparece el formulario Posicion, con la pestafia Cartesiano seleccionada para ver las
opciones cartesianas, por ejemplo, moverse en X, Y y Z.

Este formulario tiene muchas opciones para introducir las posiciones. Cuando escribe

coordenadas en la casilla Introducir comando , Situada en la Barra de
Estado, esta utilizando en realidad este formulario, en su opcioén por defecto, que son

coordenadas cartesianas relativas.

Seleccionar la pestafia Polares (Figura 2.10), aqui se pueden definir los &ngulos sobre el

plano actual, desde la posicion seleccionada o desde la posicién X0 YO0 Z0.
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El Angulo estd medido alrededor del punto, la Distancia es la longitud de la linea y la
Elevacion es el angulo que la linea se levanta desde el plano. Si se deja como 0, se crea

un angulo 2D plano.

&' Posicion El
Maorrnal Punto clave Yeckor
Cartesiano Paolares | Segun Entre Inktersecar
Esp. Trabajo |Relativn hd |
Plano actual | =Y v |

angulo | 135 |

Distancia w |SD |
Elewacion w |D |

[ Convertit &n origen ]
l aplicar ] [ Acepkar ] l Cancelar ] [ Avuda ]

Figura 2.10 Formulario Posicidn, pestafia Polares.

Indicar un Angulo de 135° y una Distancia de 50 y pulsar Aplicar (Figura 2.10).

La linea se dibuja y el formulario posicion permanece abierto hasta que se hace clic en

Aceptar o Cancelar (no cerrar).

Seleccionar la pestafia Cartesiano en el formulario.

Introducir una distancia de -50 en X. Pulsar Aplicar (Figura 2.11).



& Posicion

Marmal

Cartesiano

Esp. Trabajo

Plano actual

| Punto clave | Weckor
| Polares | Segun | Entre || Intersecar
|Re|ativo V|
B v/

[

Convertit en arigen

]

l aplicar

] l Arepkar ] [ Cancelar ] l Aviada ]

X
|
|

Figura 2.11 Formulario Posicién, pestafia Cartesiano.

Ha sido creada la mitad de la forma octagonal (Figura 2.12).

Figura 2.12 Medio octagono dibujado.

e Seleccionar la pestafa polar en el formulario.

101
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Introducir un Angulo de 225 y una Distancia de 50. Hacer clic en Aplicar en el formulario

(Figura 2.13).

&ngulo 225
Distancia w | |50
Elerarion w| |0

Figura 2.13 Formulario Posicidn, pestafia Polares.

Seleccionar la pestafia Cartesiano e introducir una distancia de -50 en Y. Pulsar Aceptar

(Figura 2.14).

& @ @

Figura 2.14 Formulario Posicién, Cartesianas.

Mover el cursor al final de la primera linea, hasta que aparezca la palabra Final y hacer

clic con el botdn izquierdo del raton para seleccionar la posicion (Figura 2.15).

Final

L:50
Figura 2.15 Cerrar el octagono.

Salir fuera de la creacion de lineas pulsando Esc.
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e Hacer clic en una parte vacia de la ventana de gréficos, fuera del modelo para desactivar

las lineas.

El modelo de alambre del octagono estd completo (Figura 2.16).

Figura 2.16 Octagono.

e Pulsar el boton izquierdo sobre una de las lineas para seleccionarla (se torna amarilla) y
luego pulsar el boton derecho sobre la linea, se abre el menu del elemento, después
seleccionar Blanquear, Figura 2.17 (teclas répidas Ctrl + J), la linea seleccionada ya no

aparecera.
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Linea "3 {Level D : General)

Carkar
Copiar

Barrar

Siguiente Seleccion
Barrar Seleccion
Seleccionar Todo

EBlanquear

Blanquear Excepto

Deshacer

Infarmacion sobre Seleccion

Modificar...

Figura 2.17 Seleccionar Blanquear del menu del elemento.

e Pulsar el boton izquierdo sobre otra de las lineas para seleccionarla y luego pulsar el
botdn derecho sobre la linea, se abre el mend del elemento, después seleccionar la opcion
Blanquear Excepto, Figura 2.18 (teclas rapidas Ctrl + K), los elementos no seleccionados

ya no apareceran.

Linea "2’ (Level O : General)
Cortar
Copiar

50

Barrar

Siguiente Seleccion
Borrar Seleccion
Seleccionar Todo

Elanquear

Blanguear Excepto

Figura 2.18 Seleccionar Blanquear Excepto del ment del elemento.
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Hacer clic con el boton derecho del ratdén en la zona de gréaficos y desde el mend Vista
seleccionar Desblanquear, Figura 2.19 (teclas rapidas Ctrl + L), todas las lineas

blanqueadas seran seleccionadas y apareceran junto con la entidad no seleccionada.

Yista

Modelo de Alambre
Sombreado
Modelo de Alambre Sombreado
Linea Dinamica Cculta
v Material Interior
Lkilizar Color Modelo de Alambre

Seccionarnienta Dinamico. ..

Bloguear Centro Rotacion

Borrar Seleccion
Restore Previous Selection
Seleccionar Todo

Mostrar Blanquear

Desblanquear

Figura 2.19 Seleccionar Desblanquear del menu Vista.

e Desde la Barra de Herramientas Niveles, seleccionar el botén Formulario niveles & . El
formulario Nivel aparece y es utilizado para definir nuevos niveles y para activarlos o
desactivarlos.

Los nuevos nombres para los niveles son introducidos dentro de las ranuras vacias. En el

nivel 5, introducir el nombre Octagono y hacer clic con el boton izquierdo del raton en el

icono del nivel nimero 5, éste cambia a ®_) para mostrar que ha sido activado (Figura

2.20).
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X

Fr s
&l Nivel
Opciones  Filro  Aplicar A

General L

Surfaces

Wireframes

Annatation

Warkplanes

XX NN

1]
1
2
3
4
5 Ockagono
&
7
g
El

’ Aceptar ][ Ayuda ]

Figura 2.20 Formulario Nivel.

Seleccionar Aceptar.

Mantener el botdn izquierdo del ratén pulsado para dibujar un recuadro sobre el octagono,
todas las lineas son seleccionadas (se tornan amarillas).

Mover el cursor sobre el nivel 5 y hacer clic con el raton (desactivar)
seleccionados dentro de ese nivel.

Con el botén izquierdo del raton se activard o desactivard el nivel. El octdgono
desaparece de la pantalla ya que el nivel esta desactivado. Ahora se puede guardar el

modelo.

Desde la Barra de Mends seleccionar Fichero - Guardar (Figura 2.21).



Puesto que no ha guardado previamente el proyecto, aparece

Sfayl-sM Editar Yista ©Objeto Formato  Herr
Muevo CheH-M
Abrir, .. Chrl+0
abrir Libreria de Componentes. ..

Cerrar Chrl+F4

Guardar

Figura 2.21 Seleccionar Guardar.

Guardar como (Figura 2.22).

&\ Guardar como

Guardar er: |E'| Miz documentos v| € ?‘ & -
i [CDownloads
i 23 Mi misica
Documentos ﬁﬂMis imagenes
iecientes s videos
?_[-._.
E zcritanio
Miz documentos
Mi PC
g Mombre: |mndelu:u de alambre V| I Guardar l
Mis sitins dered | Tipa: Al Files[") v | concelar |

Figura 2.22 Cuadro de diédlogo Guardar Modelo Como.

la parte superior de la ventana:

107

el cuadro de dialogo

Escribir Nombre: modelo de alambre y pulsar Guardar. EI nuevo nombre aparece en



108

&1 Delcam PowerSHAPE 8214 - [modelo de alambre] Desde la Barra de Mends

seleccionar Fichero - Cerrar.
Ejercicios
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22 8 120°
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Figura 2.23 Ejercicio #1. Figura 2.24 Ejercicio #2.
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Figura 2.25 Ejercicio #3. Figura 2.26 Ejercicio #4.
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Figura 2.27 Ejercicio #5. Figura 2.28 Ejercicio #6.

Junta. El siguiente ejemplo muestra la utilizacion de arcos para crear una junta (Figura 2.29).
Los arcos son creados en el plano XY. Se dibujan lineas de construccion para ayudar a
colocar en posicion los elementos constructivos y se limitardn las partes que no son

elementos del modelo.

R40

@32

! 305 !

Figura 2.29 Junta.
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o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %ﬁ .

e De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el menu Arco o la Barra de

Herramientas Arco se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias opciones.

Seleccionar la opcion Crear un arco completo (circulo) @ .
Cuando se selecciona esta opcion, es necesario definir la posicion del centro del circulo.
Esta puede ser configurada introduciendo un valor o utilizando el cursor inteligente.

e En la casilla de Introducir comando escribir 0 para definir la posicion del centro del

circulo |° (para X0 YO Z0) y pulsar Intro, luego con el cursor en la ventana de
gréficos pulsar la tecla Esc.

Se crea una previsualizacion de un circulo con un radio basado en el valor por defecto. El
radio puede ser modificado seleccionando el circulo y arrastrando los tensores graficos

(las flechas mostradas) hasta que aparezca el valor necesario de 16 (Figura 2.30).

R:16

Figura 2.30 Previsualizacion del circulo.

El circulo tiene ahora el radio correcto. Otro método puede ser utilizado para crear el

segundo circulo en la misma posicién central: el cursor inteligente.

e Seleccionar Crear un arco completo (circulo) @ .
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e Para modificar el radio por defecto, escribir en la casilla de Introducir comando: r 40

r 40 .. . .
, pulsar Intro. Posicionar el cursor sobre el centro del primer circulo para

que aparezca la etiqueta de construccion Centro (Figura 2.31).

Centro

©

Figura 2.31 Etiqueta de construccion.

Hacer clic con el botdn izquierdo del raton para situar el centro del nuevo circulo. Los dos
circulos basicos estan completos. Para los circulos posteriores se utilizard la casilla

Introducir comando para indicar el radio y el centro del circulo.

, . r 16
e Crear un arco completo (circulo) @ con un radio de 16 mm , pulsar Intro,
305
con centro en X 305 , pulsar Intro.
. . r 40
e Crear un arco completo (circulo) @ con un radio de 40 mm , pulsar Intro,
305
con centro en X 305 , pulsar Intro.

e Desde la Barra de Herramientas Vista seleccionar Reajustar vista @“ para visualizar
ambos conjuntos de circulos, para mover la vista de los elementos mantener presionado la
tecla Shift + Boton central, mover el raton, colocando la vista de los elementos con el
espacio suficiente para dibujar en la parte superior. Crear una linea de construccion a

partir de los circulos con centro en X 305. De la Barra de Herramientas Principal

\Y

seleccionar el menu Linea , la Barra de Herramientas Linea se abre a la izquierda de
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la pantalla, ésta contiene varias opciones. Seleccionar la opcion Crear una sola linea / .
Hacer clic en el centro de los circulos situados en X 305 y arrastrar el cursor hasta la

posicion que muestra A:120 L:197, hacer clic para dibujar la linea (Figura 2.32).

A:120 L:197

Figura 2.32 Linea de construccion.

e De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el menu Arco O la Barra de

Herramientas Arco se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias opciones.

Seleccionar la opcion Crear un arco completo (circulo) @ , introducir un radio de 12.5

r12.5 . ,
, pulsar Intro, posicionar el cursor sobre el extremo de la linea de

construccion para que aparezca la etiqueta de construccion Final, pulsar Intro.

, . r 35
e Crear un arco completo (circulo) @ , con un radio de 38 mm , pulsar Intro,

posicionar el cursor sobre el extremo de la linea de construccion para que aparezca la

etiqueta de construccion Centro, pulsar Intro (Figura 2.33).
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Figura 2.33 Circulos dibujados en extremo de linea de construccion.

Crear una linea de construccion a partir de los circulos con centro en X 305. Seleccionar

la opcidn Crear una sola linea / . Hacer clic en el centro de los circulos situados en X
305 vy arrastrar el cursor hasta la posicion que muestra A:165 L:197, hacer clic para
dibujar la linea (Figura 2.34), pulsar Esc, si no muestra el &ngulo o longitud exacta crear
la linea y modificar los pardmetros (Longitud y Azimut) en el formulario Editor de lineas

que aparece haciendo doble clic sobre la linea seleccionada (color amarillo).

] . r12.5
Crear un arco completo (circulo) @ con un radio de 12.5 mm , pulsar

Intro, posicionar el cursor sobre el extremo de la ultima linea de construccion para que

aparezca la etiqueta de construccion Final, pulsar Intro, luego pulsar Esc (Figura 2.34).
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Figura 2.34 Circulo dibujado en extremo de linea de construccion.

Borrar ambas lineas de construccion seleccionandolas (una a la vez) con un clic (se tornan
amarillas) y pulsar Supr.

Crear la linea entre los circulos de radio 40 mm. Seleccionar la opcion Crear una sola

linea / . Colocar el cursor en parte baja del circulo en X 0 hasta que muestre la etiqueta
de construccion Interseccion, hacer clic, alargar la linea hasta alcanzar el otro circulo y
que muestre la etiqueta de construccion Interseccion, hacer clic (Figura 2.35).

Crear una linea de construccion entre los circulos de radio 40 mm. Seleccionar la opcion

Crear una sola linea / Colocar el cursor en parte superior del circulo hasta que
muestre la etiqueta de construccion Interseccion, hacer clic, alargar la linea hasta alcanzar
el otro circulo y que muestre la etiqueta de construccion Interseccion, hacer clic (Figura

2.35).
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O

Figura 2.35 Linea del modelo y linea de construccion.

e Desde el mend Arco o , seleccionar Crear un arco a través del centro, radio y tramo

<)

. Hacer clic en el centro de los circulos situados en X 305 y arrastrar el cursor hasta la
posicion més proxima que muestra la etiqueta de construccion Activado en una posicion
tangente al circulo superior de radio 12.5 mm (ayudarse girando el scroll del raton para
hacer acercamientos de la zona de tangencia.), hacer clic y arrastrar el cursor hacia el
circulo inferior de 12.5 mm hasta la posicion méas proxima que muestra la etiqueta de
construccion Activado en una posicidn tangente (ayudarse girando el scroll del ratén para
hacer acercamientos de la zona de tangencia.). Repetir el proceso en los mismos circulos

con las posiciones mas alejadas de los mismos (Figura 2.36).
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Figura 2.36 Lineas de arco entre circulos.

Desde el menu Arco o , seleccionar Crear un arco a partir del centro, radio y tramo

<)

. Hacer clic en el centro de los circulos situados en X 305 y arrastrar el cursor hasta la
posicion mas proxima que muestra la etiqueta de construccion Activado en el circulo
superior de radio 38 mm (ayudarse girando el scroll del ratn para hacer acercamientos de
la zona de tangencia.), hacer clic y arrastrar el cursor hacia la linea construccion inferior
hasta la posicién méas proxima de interseccion de las lineas (ayudarse girando el scroll del
raton para hacer acercamientos de la zona de interseccion). Repetir el proceso en los

mismos circulos con las posiciones mas alejadas de los mismos (Figura 2.37).
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Figura 2.37 Lineas de arco entre circulo y linea de construccion.

J

r 35

Seleccionar Crear un fillet con trimado , introducir un radio de 38 mm

pulsar Intro, posicionar el cursor sobre la linea de arco que va del circulo superior de
radio 38 mm hacia la linea de construccion y hacer clic cuando se muestre la etiqueta

Primera Entidad Fillet, luego arrastrar el cursor hacia la linea de construccion y hacer clic

cuando se muestre la etiqueta Segunda Entidad Fillet (Figura 2.38).

Figura 2.38 Arco de fillet.
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Redibujar la linea de construccion entre el circulo de radio 40 mm y la linea de arco.

Seleccionar Crear un arco a partir de tres puntos/entidades ﬁ, posicionar el cursor
sobre la linea de arco que va del circulo superior de 38 mm hacia la linea de construccion
y hacer clic cuando se muestre la etiqueta Tangente, luego arrastrar el cursor hacia la
linea de construccion y hacer clic cuando se muestre la etiqueta Tangente, hacer clic entre
las dos lineas, aparece el formulario Confirmar el arco, introducir el radio exacto de 76
mm y pulsar Siguiente solucidn si es necesario, hasta obtener la forma deseada (Figura

2.39).

@ Confirmar el arco @

Radio

76| ot socon

Figura 2.39 Formulario Confirmar el arco.

El arco con tangencia entre las dos lineas se crea (Figura 2.40).

O

Figura 2.40 Curva tangente entre linea de arco y linea de construccion.
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)
e Hacer clic en Mostrar las opciones de ediciones generales \1*:;‘,_ Aparece la barra de

herramientas de Edicion General, seleccionar la opcién Modelos de alambre limitados

. . = ] .
interactivamente X 4, mover el cursor sobre cada linea o parte no deseada y hacer clic
con el botdn izquierdo del ratdn una a una para eliminarlas, ayudarse girando el scroll del

raton para hacer acercamientos de las zonas (Figura 2.41).

O O

Figura 2.41 Junta.

)
Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

junta y pulsar Guardar.
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Figura 2.42 Ejercicio #7.
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Figura 2.43 Ejercicio #8.
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Figura 2.44 Ejercicio #9.
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R1.5
Figura 2.45 Ejercicio #10, cotas en pulgadas.

25

Figura 2.46 Ejercicio #11.
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Rueda dentada. En este ejemplo se utilizan arcos para crear el modelo, se usan las lineas de
construccion para facilitar la limitacion de los objetos, se utilizara la funcion de rotar objetos,

Se creara una curva compuesta.

Figura 2.47 Rueda dentada.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %ﬁ .

) O 1o
e Crear un arco completo (circulo) , con , con centro en

] O] 40
e Crear un arco completo (circulo) , con , con centro en



123

e Crear una linea de construccion. Seleccionar la opcion Crear una sola linea / . Colocar
el cursor en el centro del circulo, hacer clic, alargar la linea en direccion de Y positivo

(hacia arriba) hasta una longitud de 65, hacer clic.

] ® 15
e Crear un arco completo (circulo) , con , con centro en el extremo

superior de la linea de construccion (Figura 2.48), pulsar Esc.

Figura 2.48 Geometria construida.

e De los iconos de Plano Principal en la Barra de Estado verificar que esta seleccionado el

ejeZ % % %}j como normal al plano actual.

e Seleccionar la linea de construccion y el circulo en su extremo superior haciendo un
recuadro que los contenga (se tornan amarillos) o mantener pulsada Ctrl y seleccionar

individualmente.
e Hacer clic en Mostrar las opciones de ediciones generales “™.. Aparece la Barra de

Herramientas de Edicion General, seleccionar la opcion Rotar objeto (Rotate items) @ ,
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esta opcion permite crear objetos duplicados espaciados alrededor del eje de rotacion,
normal al plano de trabajo actual.

Se abre el formulario Rotar:

3]
[DCDpies 1  Angulo 43 w @ L
, en la ventana de gréficos, aparece

el marcador del eje de rotacion situado en el origen. Hacer clic en Guardar original para

activarlo [D , introducir 1 en la casilla NUmero de copias (Copies), introducir un angulo

de rotacion de 45 en la casilla Angulo, pulsar Intro para rotar los objetos (Figura 2.49).

Cerrar el formulario haciendo clic en J

Crear un arco a través del centro, radio y tramo ) . Hacer clic en el centro del circulo
situado en X 0 Y 65 y arrastrar el cursor hasta el borde mas proximo del circulo recién
duplicado, cuando aparezca la etiqueta Activado y R:35 hacer clic, arrastrar el cursor en

sentido horario hasta un angulo aproximado de -65° y hacer clic (Figura 2.49).

7 - o - ’
Crear un arco a través del centro, radio y tramo ) . Hacer clic en el centro del circulo
duplicado vy arrastrar el cursor hasta el borde més préximo del circulo situado en X 0 Y
65, cuando aparezca la etiqueta Activado y R:35 hacer clic, arrastrar el cursor en sentido

antihorario hasta un &ngulo aproximado de 65° y hacer clic (Figura 2.49).

Crear un arco a través del centro, radio y tramo ) . Hacer clic en el centro del circulo
ubicado en X 0, y arrastrar el cursor fuera del arco tangente al circulo ubicado en X 0 Y
65 hacer clic cuando muestre R:75, arrastrar el cursor en sentido antihorario hasta
atravesar el otro arco y hacer clic (Figura 2.49). Es importante que este arco atraviese a

los arcos creados previamente.
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Figura 2.49 Circulo y linea rotadas, arcos creados.

NI
e Hacer clic en Mostrar las opciones de ediciones generales \1*:;‘,_ Aparece la Barra de

Herramientas de Edicion General, seleccionar la opcion Modelos de alambre limitados

. . = ] .
interactivamente X 4, mover el cursor sobre cada linea o parte que no forma al diente y
hacer clic con el boton izquierdo del ratén una a una para eliminarlas, incluyendo las

lineas de construccion (Figura 2.50).
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Figura 2.50 Diente completo.

Seleccionar el diente haciendo un recuadro que lo contenga (se torna amarillo) o

mantener pulsada Ctrl y seleccionar individualmente los elementos.

Seleccionar la opcién Rotar objeto ‘@‘ se abre el formulario Rotar:

[y coves 7 Vg5 |y G

Hacer clic en Guardar original

para activarlo [D introducir 7 en la casilla Numero de copias (Copies), introducir un

angulo de rotacion de 45 en la casilla Angulo, pulsar Intro para rotar los objetos (Figura

2.51). Cerrar la barra de herramientas haciendo clic en E.j
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Figura 2.51 Rueda dentada.

Una curva compuesta es una Unica entidad, creada a lo largo de la ruta de una 0 mas
lineas, arcos y curvas existentes. Una vez que se ha creado una curva compuesta se puede
utilizar para una gran variedad de funciones como pueden ser la creacion de sélidos y
superficies.

Como el perfil de los dientes es una trayectoria cerrada, la curva compuesta se crearé
manteniendo pulsada la tecla Alt y haciendo clic sobre un elemento de la curva (Figura

2.52).
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Figura 2.52 Curva compuesta.

De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcion Cifras de cota AX, la Barra de

Herramientas de Cota se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias opciones.

Seleccionar la opcion Radio q‘, seleccionar los circulos y posicionar las cotas (Figura

2.53).
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R15.00

Figura 2.53 Cifras de cota.

. , . =
Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

rueda dentada y pulsar Guardar.
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Ejercicios

50
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Figura 2.54 Ejercicio #12.
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Figura 2.55 Ejercicio #13, cotas en pulgadas.
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Figura 2.56 Ejercicio #14.

2.2.2 MODELADO DE SUPERFICIES

Las superficies pueden ser creadas desde el modelo de alambre, directamente como formas
primitivas estandar, o por conversion de un modelo s6lido. Una superficie es como una piel
estirada a través de los lados de una red modelo de alambre. Un modelo 3D creado como

superficies se comporta como una forma hueca.

» Superficies parametrizadas (primitivas).
Se pueden crear superficies rapidamente, definidas por unos cuantos parametros
dimensionales bésicos, pero la forma original es imposible de modificar. Las siguientes son

superficies parametrizadas:



132

« Primitivas: planos, bloques, cilindros, conos, esferas, toros y muelles.
o Superficies extruidas.

o Superficies de revolucién.

Palanca. En el siguiente ejemplo las opciones de las primitivas serdn aplicadas a la

construccion del disefio basico de una palanca.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %ﬁ .

b

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el menu Plano de trabajo , la Barra

de Herramientas Plano de Trabajo se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene

varias opciones. Seleccionar la opcion Crear un plano de trabajo simple L . Escribir en
. . 0
la casilla Introducir comando , pulsar Intro.
. . %__ 1 w . , .
Este plano de trabajo se activa y proporcionara un marcador visual para

el origen dimensional, el cual esta alineado al plano Absoluto.

e De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el mend Superficie 7 , la Barra de

Herramientas Superficie se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias

opciones. Seleccionar la opcion Plano Primitivo @ Escribir en la casilla Introducir

o
comando , pulsar Intro. Pulsar Esc.

e Seleccionar la vista ISO 1 @
e Hacer doble clic sobre el plano para abrir el formulario Plano, modificar Ancho (X) y
Longitud (YY), a un valor de 100, seleccionar la pestaiia Espacio de trabajo y modificar la

definicion de la posicion Z a 40, clic en aceptar (Figura 2.57).



133

@ Plano (%]l & Piano X]
M| Espacio de trabajo Dirmensiones |M
Hombre Espacio de trabajo| Plana de trabaio v
ancho () 100 |c| |||3 ||4D |
Longitud (') 100 Eie Rotar
aceptar | [ cancelar || myuda | [ aceptar || cancelar || ayuds |

Figura 2.57 Modificar dimensiones y posicion.

Desde la Barra de Herramientas Vista seleccionar Reajustar vista & para visualizar

toda la superficie creada.

De la Barra de Herramientas Superficies o , seleccionar Bloque Primitivo ‘@ Escribir

en la casilla Introducir comando C pulsar Intro. Pulsar Esc. Hacer doble clic
sobre el bloque para abrir el formulario Bloque, modificar las dimensiones Longitud (X) a

100, Ancho (Y) a 100 y Altura (Z) a 40 (Figura 2.58), clic en Aceptar.

&l Blogue g|

Dimensiones | Espario de trabajo

Marbre

Longitud (%) 100

Ancho ()

Alkura ()
Desmaldeo

i

[ Aceptar ][ Zancelar ][ Avuda

Figura 2.58 Modificar dimensiones.
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e De la Barra de Herramientas Superficies 2 , seleccionar Cono Primitivo ‘E Escribir

. . 0040 .
en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble clic sobre el
cono para abrir el formulario Cono, modificar las dimensiones Radio Superior a 5, Radio

de la Base a 27.5 y Longitud a 50 (Figura 2.59), clic en Aceptar.

& Cono E|

Dimensiones | Espacio de trabajo

Mombre
Radio Superior ]

Radio de la Base | 27,5

Longitud 50

[ Arceptar ” Cancelar H Avuda l

Figura 2.59 Modificar dimensiones.

e De la Barra de Herramientas Superficies ‘0 seleccionar Cilindro Primitivo ‘g

o . . o090 .
Escribir en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble clic
sobre el cilindro para abrir el formulario Cilindro, modificar las dimensiones Radiosa 5 y

Longitud a 60 (Figura 2.60).

& Cilindro

Dimensiones | Espacio de trabajo

Radios w5

[ Arceptar ” Cancelar H Avuda l

Figura 2.60 Modificar dimensiones.
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Desde la Barra de Herramientas Vista seleccionar Reajustar vista @t‘ para visualizar

toda la geometria creada.

e De la Barra de Herramientas Superficies o , seleccionar Esfera Primitiva Oa. Escribir

. . 00160 )
en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble clic sobre la

esfera para abrir el formulario Esfera, modificar Radio a 15 (Figura 2.61), clic en Aceptar.

& Esfera EI

Dimensiones | Espacio de trabajo

Radio w (|15

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Avuda ]

Figura 2.61 Modificar Radio.

e De la Barra de Herramientas Superficies o , seleccionar Toro Primitivo ‘@ Escribir

. . 0090 i
en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble clic sobre el toro
para abrir el formulario Toro, modificar las dimensiones Radio menor a 1.5 y Radio

mayor a 6.5 (Figura 2.62), clic en Aceptar.

& Toro g|
Dimensiones | Espacio de trabajo
[ Arceptar ” Cancelar H Avuda l

Figura 2.62 Modificar dimensiones.
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o De la Barra de Herramientas Superficies % , seleccionar Muelle ‘W Escribir en la

casilla Introducir comando E pulsar Intro. Hacer doble clic sobre el
muelle para abrir el formulario Realce, modificar las dimensiones Altura a 48.5,
deseleccionar la casilla Radios Constantes y escribir Radio Superior 6.3, Radio de la
Base 29 (Figura 2.63), seleccionar la pestafia Seccién y modificar Radio a 1.5 (Figura

2.63), clic en Aceptar.

Dimensiones | Espacio de trabajo | Seccion Dimensiones | Espacio de trabajo | Seccion \_
Altura Factor escala sup,
Espaciado Radio
Yuelkas
Radio Superior
Radio de |la Base

[radios Constantes

[ 1rweertic Radio

[ Acepkar H Cancelar ][ Aviada ] [ Acepkar H Zancelar ][ Aviuda

Figura 2.63 Modificacion de parametros.

A continuacion se muestra el modelo finalizado (Figura 2.64):
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Figura 2.64 Palanca.

Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado H en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

palanca y pulsar Guardar.

Bloque. En el siguiente ejemplo se creard un plano de trabajo que tendra una orientacién
perpendicular al plano Absoluto y se dibujard un modelo de alambre respecto a este plano.
Para obtener una superficie de extrusion, el modelo de alambre tiene primero que unirse

dentro de una entidad Unica, una curva compuesta.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcioén Abrir nuevo modelo %ﬁ .
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b

De la Barra de Herramientas Principal seleccionar el menu Plano de trabajo , la Barra

de Herramientas Plano de Trabajo se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene

varias opciones. Seleccionar la opcion Crear un plano de trabajo simple ‘&‘ Escribir en

. . 0
la casilla Introducir comando I: pulsar Intro.

. . &. 1 o . , .
Este plano de trabajo se activa y proporcionard un marcador visual para
el origen dimensional.

e Hacer doble clic sobre el plano de trabajo, aparece el formulario Plano de trabajo, en

la zona Rotar pulsar Rotar con respecto a X , se despliega la Calculadora,

introducir un valor de 90 y hacer clic en Aceptar, clic en Aceptar en el formulario

(Figura 2.65).

& Plano de trabajo X || @ calculadora &l
Mornbre Cientifica | Parametros | Funciones | Medir
an
.D.ctivo DGrupn | | E
[IMaster | an |

Espacio de trabajo |.0.|:|so|ut|:| v| @]E]E -
e e T @ GnEEmE =Sk

Eje Raotar E]EEIB
DEEERE

alineacion [ Tecla de retroceso ] [Provectado

l Acepkar ][ Cancelar ][ Ayuda ] [ Acepkar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 2.65 Formulario Plano de trabajo y Calculadora.

Desde la Barra de Herramientas de Vista hacer clic en Vista superior (+Z) E:

e Crear la siguiente geometria empezando con el origen en la esquina inferior izquierda

(Figura 2.66):
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Figura 2.66 Bloque.

Como el perfil es una trayectoria cerrada, la curva compuesta se creard manteniendo

pulsada la tecla Alt y haciendo clic sobre un elemento de la curva.

Seleccionar la vista ISO 1 @

52

De la Barra de Herramientas Superficie 7 , seleccionar Superficie de Extrusion ~=.
Se crea una superficie de extrusion, normal al plano, desde la curva compuesta
seleccionada con un valor por defecto.

La superficie de extrusion tiene tensores gréficos (dos conjuntos de flechas dobles),
utilizarlas para modificar dindmicamente la longitud sobre el eje Z a un valor de 50 mm

(Figura 2.67).
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Figura 2.67 Tensores graficos para modificar la longitud.

De la Barra de Herramientas Curva (D , seleccionar Crear una Curva Compuesta

trazandola U_;;‘. Aparece la Barra de Herramientas Crear curva compuesta. Esta tiene
todas las opciones necesarias para el trazado de una curva compuesta en ambos bordes

extremos de la superficie de extrusion:

Crear curya compuesta

7T > DM [l TR

Seleccionar Establecer el punto inicial desde la barra de herramientas Il . El cursor pasa
a ser dos barras verticales como el icono de establecer el punto inicial. Un circulo marcara

el punto inicial seleccionado.
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Con el boton izquierdo del ratén, seleccionar una linea. La curva compuesta es creada
segun la ruta, si toca un punto donde hay direcciones opcionales éstas seran indicadas
mediante una flecha y su color modificado a rosa y amarillo para seleccionar

manualmente la ruta correcta (Figura 2.68).

Figura 2.68 Punto inicial y primera linea establecidos.

Cuando se cierre la ruta de la curva compuesta seleccionar Guardar @ en la barra de
herramientas

Rotar la vista del modelo manteniendo pulsado el botén central y moviendo el ratén para
visualizar el extremo inferior de la superficie y repetir el procedimiento de creacion de la

curva compuesta.

. VN .
Seleccionar Salir = . Se han creado las curvas compuestas (Figura 2.69).
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Figura 2.69 Curvas compuestas creadas en ambos extremos.

e Seleccionar una de las curvas compuestas. De la Barra de Herramientas Superficie \ :

seleccionar Creacion Automatica de Superficies & se abre el formulario Creacion
Automatica de superficies con la opcion Relleno seleccionada como la mejor opcién de
los métodos (Figura 2.70). Si la previsualizacion se ajusta a la superficie requerida hacer

clic en Aceptar.
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Figura 2.70 Superficie de relleno.

Si la superficie creada es color rojo (el rojo indica la parte interna), se debe invertir. Hacer
clic derecho sobre la superficie y seleccionar del menu Power Superficie la opcion

Invertir, la superficie se invierte, mostrandose de color azul, que es el exterior.

Rotar la vista del modelo seleccionando la vista 1ISO 1 @ para visualizar el otro
extremo del modelo y repetir el procedimiento de creacion automatica de superficies.

Activar el plano de trabajo Absoluto seleccionandolo de la lista desplegable

bsol : i i
& Ao ¥ oleccionar fa vista ISO 1 @, (Figura 2.71).
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Figura 2.71 Bloque con sus lados cerrados.

Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado H en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

bloque y pulsar Guardar.

Eje. En el siguiente ejemplo se creara un modelo de alambre. Para obtener una superficie de
revolucion, el modelo de alambre tiene que rotar alrededor del eje correcto. Los colores del
modelo no son representativos del material, entonces se le puede asignar el color segun el

tipo de material constructivo y crear imagenes foto realisticas.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %ﬁ .
e Crear la siguiente geometria como una linea continua introduciendo las posiciones en la
casilla Introducir comando, empezando con la linea vertical de longitud 18 con origen en

0 (Figura 2.72):
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Figura 2.72 Perfil de eje.

e En la Barra de Estado seleccionar el Eje X |E§| % % ésta geometria sera girada 360°
alrededor del plano de trabajo creando una superficie.

e Seleccionar el modelo de alambre con un recuadro y luego de la Barra de Herramientas
Superficie o , seleccionar Superficie de revolucion @ Seleccionar la vista ISO 1

®4 (Figura 2.73).

Figura 2.73 Eje.

e Seleccionar la superficie creada. De la Barra de Menls hacer clic en Formato y
seleccionar Materiales..., se abre el formulario Seleccion de Material. De la lista
desplegable Tipo de material escoger Metal y seleccionar Bronze, hacer clic en Aceptar

(Figura 2.74).
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@i Seleccion de Material

Tipo de material w | []kilizar color modelo alambre

IMaterial para Todo el solida |tilizar color interior
Disposicion, .. [ Personalizar. .. ] [ Acabados. ., ] Borrar
Materiales

Aluminium Bronze Chromium Copper Chrome Gald Iron

@I

Lead Magnesium  Marcury Steel gold_lack  GoldCast  GoldSatin

CACACIC

Silver SilverCast  Silversatin Gold9ct

[ Aceptar J[ Cancelar J[ Ayuda J

Figura 2.74 Formulario Seleccion de Material.

7

e De la Barra de Herramientas Vista seleccionar Sombreado Resaltado , aparece el
modelo con perspectiva y reflejos que se ven en la superficie que dan una apariencia muy
realista, esto es més evidente al girar el modelo usando el botdn central del raton (Figura

2.75).

Figura 2.75 Sombreado resaltado.
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)
o De la Barra de Herramientas Vista seleccionar Abrir el formulario de renderizado Cﬁ@ se
abre el formulario Sombrear, cambiar las entradas como se muestra (Figura 2.76) y hacer

clic en Sombrear. Clic en Aceptar.

# Sombrear El

Calidad de la Imagen

Preestablecer | Wista Previa w |

Metodo | Wista Previa w |

Sombrear | Suave w |

VWiska
O Coma Vista

@ Base

O Caja

Resolucion de la Imagen
%) Comio Viska

O Como Impresora

() Personalizar | |

) Estandar

Luces

O Como Viska

(® Sustituir |S|:":tsFiII |[ Cambiar.. |

[T actualizar Automatica

l Sarmbrear l[ Aceptar ll Cancelar ]’ Ayuda l

Figura 2.76 Formulario Sombrear.

Se crea la imagen renderizada (Figura 2.77).
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Figura 2.77 Imagen foto realista.

e Cerrar la vista renderizada haciendo clicenla X = = * de la ventana.

Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado H en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

eje y pulsar Guardar.

» Superficies PowerSurface.

Una superficie modelada con PowerSHAPE se conoce como una PowerSurface, la cual esta
formada por una red (0o modelo de alambre) de curvas. Las curvas a lo largo de la superficie
se llaman longitudinales y las que corren a lo ancho se Ilaman laterales, todas se pueden
editar individualmente. El area de la superficie que se encuentra entre pares adyacentes de
laterales y longitudinales se Ilama parche (Figura 2.78). En algunos casos puede existir otra
curva (opcional) llamada spine.

Las curvas controlan los puntos clave por los que debe pasar la superficie y las direcciones de

las tangentes en estos puntos. Las curvas de control son curvas cubicas de Bezier.
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Existen 16
parches en esta
supeticie

Laterales

Farche

Longitudinales

Figura 2.78 PowerSurface.

Las siguientes son superficies PowerSurface:

o Superficies desde modelo de alambre (las incluidas en las opciones de creacion
automética de superficies, excepto la superficie de Relleno que es superficie NURBS),
superficies bead, superficies desde parches.

e Superficies fillet.

e Superficies de particion y desmoldeo.

Ademaés, a las superficies parametrizadas se les pueden editar sus curvas para darle una forma
nueva, convirtiéndolas primero en una PowerSurface. Adicionalmente las superficies
NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) y las superficies Bezier Control Point (BCP)

también se pueden leer desde otros sistemas CAD.

Curva lateral. Una curva puede ser definida como un perfil continuo de lineas, arcos o
curvas que contienen al menos dos puntos. Pueden ser de 2 6 3D, también pueden ser abiertas

0 cerradas.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcioén Abrir nuevo modelo %ﬁ .
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e Crear un Plano de trabajo simple ‘h‘ en 0.

e Crear una linea continua ‘S‘ desde O en el plano de trabajo, 10mm en Y, 10mm en X, y

10mm en -Y hasta crear la ‘forma n' (Figura 2.79).

Be——== ¥

Figura 2.79 Lineas base en el plano XY.

T

e Seleccionar la vista ISO 1 . Seleccionar las tres lineas con un recuadro.

NI
e Desde la Barra de Herramientas de Edicion General ‘1*:&,, seleccionar Mover/copiar

=N ‘_N.d Capias | 2 \
objeto ‘% Se abre el formulario Mover: ":D' S v & Hacer

clic en Guardar original para activarlo ":D| escribir 2 para el nimero de copias y el valor

0os . . o
de en la casilla Introducir comando, pulsar Intro, obteniéndose tres

conjuntos de lineas (Figura 2.80).

e Cerrar el formulario haciendo clic en Ej
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Figura 2.80 Copias creadas.

Convertir en curvas compuestas cada conjunto de lineas, manteniendo pulsada la tecla Alt

y haciendo clic sobre un elemento de la curva.

Cada curva compuesta sera filleteada a un radio distinto. Desde el mend Arco O ,

_) rl

seleccionar Crear un fillet con trimado . Introducir el valor en la casilla
Introducir comando, pulsar Intro, después hacer clic con el boton izquierdo del raton en la

curva inferior.

. rz . . ,
Introducir el valor en la casilla Introducir comando, pulsar Intro, después

hacer clic con el botdn izquierdo del raton en la curva central.

. r3 . . ,
Introducir el valor en la casilla Introducir comando, pulsar Intro, después

hacer clic con el botdn izquierdo del raton en la curva superior. Pulsar Esc (Figura 2.81).
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Figura 2.81 Curvas filleteadas.

Seran copiadas dos curvas adicionales hasta crear un total de 5 curvas. Seleccionar la

ah
curva compuesta inferior, desde la Barra de Herramientas de Edicion General ‘ﬁzh,

seleccionar Mover/copiar objeto ‘% Se abre el formulario Mover:

||:E|N de Copias w @

Hacer clic en Guardar original para activarlo |[D|

- . ) 0020 . .
escribir 1 para el namero de copias y el valor de I: en la casilla Introducir

comando, pulsar Intro, cerrar el formulario haciendo clic en 5:3

Seleccionar la curva compuesta central, desde la Barra de Herramientas de Edicion

m‘i

General , Seleccionar Mover/copiar objeto ‘% Se abre el formulario Mover:

s E >

Hacer clic en Guardar original para activarlo |[D|
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- . . 0010 . .
escribir 1 para el numero de copias y el valor de en la casilla Introducir

comando, pulsar Intro, cerrar el formulario haciendo clic en t__]

Las curvas estén listas para crear la superficie lateral (Figura 2.82).

,Q‘Y tﬁx

Figura 2.82 Curvas listas para crear superficie.

e Seleccionar todas las curvas compuestas. De la Barra de Herramientas Superficie 7 :

b

seleccionar Creacion Automatica de Superficies \"Z, se abre el formulario Creacion
Automética de Superficies con la opcion Curvas Separadas seleccionada como la mejor
opcidn de los métodos. Si la previsualizacion se ajusta a la superficie requerida hacer clic

en Aceptar.
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o Si la superficie creada es color rojo en el exterior (el rojo indica la parte interna), se debe
invertir. Hacer clic derecho sobre la superficie y seleccionar del menu Power Superficie la
opcidn Invertir, la superficie se invierte, mostrandose de color azul en el exterior (Figura

2.83).

Figura 2.83 Curva lateral.

i . =
Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:

curva lateral y pulsar Guardar.

Tuberia. Las superficies pueden limitarse en una interseccion entre ellas, ademas se puede

suavizar la unién con una superficie de fillet.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %ﬁ .
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e En la Barra de Estado seleccionar el Eje X |E§| % %3 ésta geometria sera creada en el

eje correcto. De la Barra de Herramientas Superficie o , seleccionar Cilindro Primitivo

- . . 0
‘g Escribir en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble

clic sobre el cilindro para abrir el formulario Cilindro, modificar las dimensiones Radios a

50 y Longitud a 200.

En la Barra de Estado seleccionar el Eje Y %P@@ﬁ seleccionar Cilindro Primitivo

. . : 100-100 0
‘g Escribir en la casilla Introducir comando I: pulsar Intro. Hacer doble

clic sobre el cilindro para abrir el formulario Cilindro, modificar las dimensiones Radios a
35 y Longitud a 100.

e Rotar la vista del modelo manteniendo pulsado el boton central y moviendo el ratdn para

T

visualizar la interseccion (Figura 2.84). Seleccionar la vista ISO 1 ..

Figura 2.84 Cilindros intersectados.

1
e Desde la Barra de Herramientas de Ediciéon General ‘1*:&,, seleccionar Limitar seleccion

e : . g
‘U aparece la Barra de Herramientas Limitar seleccion:



156

Limitar seleccion ]

D Objeto de corke x‘g”:i ¢ |§|é§|§:§|$ @

, hacer clic sobre un cilindro y

luego sobre el otro, el modelo aparece con una opcion de trimado, si no es la requerida

(cilindro pequefio limitado hasta interseccion), pasar a las opciones disponibles utilizando

el icono Siguiente solucién é Cuando aparezca la opcién deseada (Figura 2.85), cerrar

la Barra de Herramientas Limitar seleccion haciendo clic en @

Figura 2.85 Cilindros limitados en interseccion.

e Seleccionar ambas superficies y después la Vista modelo de alambre ‘@ De la Barra

de Herramientas Superficie ‘0 seleccionar Superficie fillet Q el formulario

Superficie fillet aparece con un radio del fillet concavo recomendado (Figura 2.86).



& Superficie fillet X
R.adio del Fill=t 5
@ Cancava
O Conyexo
Trirmar CJFillet alo largo de aristas
[JFillet de todas las rutas
Tipo de esquina Roll w
Seleccion
[ IPrimaria Secundaria
superficies ( Superficies x
Mad. alambre x
[ W, Previa ] [ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avuda l

Figura 2.86 Formulario Superficie fillet.
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Aparecen flechas con la direccion de la superficie, las flechas que apuntan hacia afuera

significan que es el exterior de la superficie (Figura 2.87).

Seleccionar Vista Previa en el formulario Superficie fillet. La ruta del fillet aparece como

la linea central del rodamiento de una bola que corre a lo largo de las superficies (Figura

2.87). Si no es esto lo requerido, entonces se pueden modificar los valores y las

superficies y previsualizar de nuevo. Si esto es valido seleccionar Aceptar en el

formulario.



158

Figura 2.87 Vista previa superficie fillet.

El formulario Seleccionar ruta de fillet aparece. La curva previsualizada se pone de color

amarillo para mostrar que esta seleccionada. Si s6lo hubiese una ruta de fillet pulsar en

Aceptar (Figura 2.88). Cuando se tienen varias rutas de fillet independientes, tendremos

que seleccionar una y Aplicar, después se seleccionara otra ruta y Aplicar, y asi

sucesivamente hasta haber finalizado.

# Seleccionar ruta de fillet

Seleccionar o inserkar un arco

X

Arco actual | w | | AGS W || 1] | [ Borrar
Radio del arco Ley
Radio de esquina [Jchaflan [JEsxtender
]
[ Aplicar ] [ Acepkar l [ Cancelar l [ Avuda ]

Figura 2.88 Formulario Seleccionar ruta de fillet.

Se crea la superficie fillet.
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e Seleccionar Vista sombreada ‘g (Figura 2.89).

Figura 2.89 Superficie fillet en interseccion.

Para guardar el modelo, hacer clic en el boton Guardar modelo seleccionado H en la Barra
de Herramientas Principal. Aparece el cuadro de didlogo Guardar como. Escribir el Nombre:
tuberia lateral y pulsar Guardar.

Ejercicios

Figura 2.90 Ejercicio #15, extruir 70 mm y cerrar extremos de Ejercicio #3.



160

Figura 2.91 Ejercicio #16, extruir %2 y cerrar extremos de Ejercicio #13.

2.2.3 MODELADO DE SOLIDOS
Los sélidos son creados directamente desde el modelo de alambre, como formas primitivas
estandar, o por conversién de una seleccion de superficies. Un modelo 3D creado como un

solido se comporta como una masa cerrada.

Guia de flechas. En el siguiente ejemplo se creard un modelo de alambre, para obtener un

sélido de extrusion.

o De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcién Abrir nuevo modelo %@ .

e Crear la siguiente geometria (Figura 2.92):
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51.00

51.00

51.00

Figura 2.92 Perfil de guia.

e Seleccionar todos los elementos con un recuadro, seleccionar el men( Soélido @

2

seleccionar la opcién Crear una o mas extrusiones sélidas ~ .
e Hacer doble clic sobre el s6lido para abrir el cuadro de dialogo Extrusion, modificar el

pardmetro Longitud a 13, en la pestafia Espacio de trabajo seleccionar Rotar alrededor de

4 , se abre la Calculadora, introducir el valor de -90 y pulsar Aceptar, hacer clic en

Aceptar del formulario Extrusion (Figura 2.93).

e Se abre a la izquierda de la pantalla el Arbol de figuras del solido F:'E?ﬂ 1 gste
contiene la historia de operaciones realizadas en un sélido. Cada operacion sobre el solido
se define como una figura en el &rbol. El color rojo de la bandera indica que el nombrado

1 es el s6lido activo. Hacer clic dos veces sobre 1, cambiar el nombre a “guia”

382952 ] puisar Intro.
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Figura 2.93 Sdlido de extrusion creado.

o Desde la Barra de Herramientas de Vista seleccionar Vista desde abajo (-Z) @ crear un

rectangulo con lineas en el extremo inferior de la forma L con 13 mm de ancho (Figura 2.94).

Figura 2.94 Recténgulo en extremo inferior.
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e Seleccionar todos los elementos del rectdngulo, seleccionar el menu Sélido e

2

seleccionar la opcion Crear una 0 mas extrusiones solidas ~ " .
e Hacer doble clic sobre el solido para abrir el cuadro de dialogo Extrusion, modificar el
parametro Largo negativo a 51, Longitud a 0 y hacer clic en Aceptar del formulario

Extrusion (Figura 2.95).

Figura 2.95 Pestafia.

e Seleccionar los dos elementos con un recuadro, Seleccionar el mend Operaciones con
Sélidos @ seleccionar la opcion Afadir sélido, superficie o simbolo seleccionado al

s6lido activo @ )

e Dibujar una linea de construccion en el borde exterior de la pestafia. En la Barra de

Estado seleccionar el Eje X |@|% %3 seleccionar el menu Sélido e seleccionar
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Q

Crear un cilindro sélido 4, crear el cilindro en el centro de la linea con un radio de
25.5 mm, hacer doble clic sobre el cilindro y modificar Longitud a 13 y ajustar el radio.

Seleccionar los dos elementos con un recuadro, seleccionar el mend Operaciones con
Sélidos @ seleccionar la opcion Afiadir solido, superficie o simbolo seleccionado al

sélido activo L_ELI )

Dibujar una linea de construccion en el borde exterior de la pestafia, atravesando el centro

del circulo. En la Barra de Estado seleccionar el Eje X % % %j seleccionar el menu

<

Sélido @ seleccionar Crear un cilindro sélido 4, crear el cilindro en el centro de la

linea con un radio de 19 mm, hacer doble clic sobre el cilindro y modificar Longitud a 13.
Seleccionar el menu Operaciones con Sélidos @ , seleccionar la opcion Borrar el sélido,

superficie o simbolo seleccionado desde el solido activo |._|3_L| borrar la linea de

construccion (Figura 2.96).
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Figura 2.96 Figura creada.

En el Arbol de figuras del s6lido se muestran las operaciones realizadas hasta el momento

(Figura 2.97).
a pa quia
= [ 11
=@
= [[H 2
ﬁ g
§23

Figura 2.97 Arbol de figuras del sélido con las operaciones realizadas.
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e Crear un rectangulo con lineas en el extremo superior de la forma L invertida con 13 mm

de ancho (Figura 2.98).

Figura 2.98 Rectangulo en extremo superior.

i .
e En la Barra de Estado seleccionar el Eje Z % % seleccionar todos los elementos

del rectdngulo, seleccionar el menu Sélido e , seleccionar Crear una 0 mas extrusiones

@2

solidas 7.
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Hacer doble clic sobre el sélido creado para abrir el cuadro de didlogo Extrusion,
modificar el pardmetro Longitud a 51 y hacer clic en Aceptar del formulario Extrusion

(Figura 2.99).

Figura 2.99 Pestafia superior.

Dibujar una linea de construccion en el borde exterior de la pestafia. En la Barra de

Estado seleccionar el Eje Y %% seleccionar Crear un cilindro solido Q crear

el cilindro en el centro de la linea con un radio de 19 mm, hacer doble clic sobre el

cilindro y modificar Longitud a 13 y ajustar el radio.
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Seleccionar el mend Operaciones con Solidos @ , seleccionar la opcion Borrar el sélido,

superficie o simbolo seleccionado desde el so6lido activo @ borrar la linea de

construccion (Figura 2.100).

Figura 2.100 Guia de flechas.

En el Arbol de figuras del s6lido se muestran las operaciones realizadas hasta el momento

(Figura 2.101).
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= FJ@ guia
= I 24
Q =z

= ] 12
P 22

= M7 15
BT

= 17 11
P 14

5 Il
p 10

= 2
B2 &

B2z

Figura 2.101 Arbol de figuras del s6lido con las operaciones realizadas.

Cufa. En el siguiente ejemplo se creard una cufia a partir de solidos primitivos y se creara

una figura pentagonal y un cilindro para hacer los vaciados.

De la Barra de Herramientas Principal seleccionar la opcion Abrir nuevo modelo %ﬁ .

Seleccionar el ment Sélido @ seleccionar Crear un cilindro sélido Q crear el

cilindro en , pulsar Esc, hacer doble clic sobre el cilindro y modificar

Longitud a 100 y ajustar Radios a 60, hacer clic en Aceptar del formulario Cilindro.

> 00100

Seleccionar Crear cono s6lido 4, crear el cono en , pulsar Esc, hacer

doble clic sobre el cono y modificar Longitud a 100, ajustar Radio de la Base a 60 y

Radio Superior a 40, hacer clic en Aceptar del formulario Cono.
Seleccionar el ment Operaciones con Solidos @ seleccionar la opcion Anadir

solido, superficie o simbolo seleccionado al sélido activo L_ELI , (Figura 2.102).
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Figura 2.102 S6lido formado con cilindro y cono.

A la izquierda de la pantalla esta el Arbol de figuras del solido FJIF} 1 El color

rojo de la bandera indica que el nombrado 1 es el sélido activo. Hacer clic dos veces

sobre 1, cambiar el nombre a “cufia” = F:ja', pulsar Intro (Figura 2.103).

Figura 2.103 Arbol de figuras del sélido con las operaciones realizadas.

e Blanquear el s6lido (Ctrl + J), seleccionar el menu Sélido e , seleccionar Crear

- . - 0
un cilindro sélido ‘g crear el cilindro en I: pulsar Esc, hacer doble

clic sobre el cilindro y modificar Longitud a 205 y ajustar Radios a 20, hacer clic

en Aceptar del formulario Cilindro.
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e Desblanquear el sélido cufia (Ctrl + L), seleccionar el meni Operaciones con
Sélidos @ seleccionar el cilindro, seleccionar la opcion Borrar el solido,

superficie o simbolo seleccionado desde el sélido activo L_ELI , (Figura 2.104).

Figura 2.104 S6lido con vaciado cilindrico.

Seleccionar Vista desde la izquierda (-X) @ se selecciona automaticamente Utilizar

la cara XY del plano de trabajo |@|% %a blanquear el sélido (Ctrl + J), dibujar

. -, I 0-60 100 . 060 100
una linea de construccion con inicio en y final en

seleccionar Crear poligono ‘Q‘ se abre el cuadro de dialogo Poligono, modificar

Numero de lados a 5 y seleccionar Vértice (figura 2.105).
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@ Poligono E|

Mumero de lados ]

) Centro v esquina del punta
() Punka central v centro de |a arista
@ Vertice

[T ireeertie

|:| Crear curva compuesta

Radio del fillet ]

[ Acepkar ][ Avuda

Figura 2.105 Cuadro de dialogo Poligono.

. 00129 3393 . . s
e Escribir los valores en Introducir comando para establecer la posicion

del vértice superior del pentagono y mover el cursor a la derecha del vértice sobre la
linea de construccion y hacer clic cuando se muestre el rotulo Activado y L:50,

aproximadamente (Figura 2.106).

Activado

FL:50.039794

Figura 2.106 Pentagono.
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e Borrar la linea de construccién y seleccionar los elementos del pentagono, con un

recuadro, seleccionar el menu Sélido e seleccionar la opcion Crear una 0 mas

&2

extrusiones solidas :
Hacer doble clic sobre el solido para abrir el cuadro de dialogo Extrusion, modificar el

parametro Longitud a 100 y Largo negativo a 100, hacer clic en Aceptar.

Desblanquear el sélido cufia (Ctrl + L), seleccionar el mend Operaciones con Solidos @

seleccionar el pentdgono extruido, seleccionar la opcion Borrar el solido, superficie o simbolo

seleccionado desde el s6lido activo [ , (Figura 2.107) ',

Figura 2.107 Sélido cufa.
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Ejercicios

Figura 2.108 Ejercicio #17, extruir 1/4” el Ejercicio #10.

I 40
. 34
b
2
@,
— . N
J
THI ﬁ
%_Lqﬂ
20
==t u =

Figura 2.109 Ejercicio #18, crear el sélido cilindrico.
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2.3 NOTAS INTRODUCTORIAS PARA EL SOFTWARE PowerMILL
PowerMILL es un software para fresado CAM NC, que rdpidamente crea trayectorias de
maquinado CNC de cualquier forma que se desee sin colisiones (desde el maquinado en 2.5D
hasta el de 5 ejes simultaneos) sobre un archivo importado CAD en una variedad de formatos.
PowerMILL admite modelos de alambre, triangulo, superficie y solidos. Se puede verificar
una trayectoria o un programa NC completo en la pantalla, frente a otros modelos (por
ejemplo las abrazaderas), utilizando la simulacion de la pieza de trabajo, que permite cargar
la méquina herramienta, y ver la méaquina y la simulacion del corte desde distintas
perspectivas.
Caracteristicas que incluye:

e Una amplia variedad de estrategias de maquinado que incluyen el desbaste eficaz, el

acabado de alta velocidad y las técnicas de maquinado en 5-gjes.
« Tiempos répidos en el calculo para la creacidn de trayectorias y postprocesados.

« Herramientas potentes para asegurar una ejecucion optima en la maquina herramienta.

Los parametros de maquinado utilizados en los ejemplos han sido seleccionados para ilustrar
los resultados de los distintos comandos Yy las opciones de PowerMILL. En general el valor
dado no es el adecuado para el corte en las maquinas de control numérico. Si desea maquinar
cualquier pieza basada en los ejemplos dados, revise y ajuste los pardmetros para garantizar
las condiciones de un corte seguro.

Disposicion de la pantalla

[
Al abrir PowerMILL haciendo doble clic en el icono , aparece la siguiente ventana:
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£) ida
2H & enIFUE SR & © B
$ ~ @ £
—] )
0 @ &
5 Programas NC =]
A Trayectorias @
9 Heas, i
¥ @,
2 Limites 2
8 Patrones @
o Coniunto de Figuras 2,
{4 Planos de trabajo @.
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& Modelo de Rest: a
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Figura 2.110 Entorno de PowerMILL.

La pantalla se divide en 7 zonas principales:

1) Barra de Menus. Proporciona el acceso a diferentes menus. Al seleccionar un mend,
como por ejemplo Fichero, se abre una lista de comandos asociados y sub-menis. Las
opciones aparecen difuminadas cuando no estan disponibles para la ventana activa o para los
objetos seleccionados. Los sub-mens son indicados por una flecha pequeiia ® en la parte
derecha del texto. Si la opcidn es seguida de unos puntos suspensivos ... se abre un cuadro de
dialogo para escoger las preferencias e introducir los detalles.

2) Barra de Herramientas Principal. Proporciona el acceso répido a los comandos
normalmente utilizados.

3) Explorador. Proporciona el control sobre todas las entidades de PowerMILL.

4) Ventana de Graéficos. Es la zona de trabajo de la pantalla.
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5) Barra de Herramientas de Vista. Proporciona el acceso rapido a las vistas mas
utilizadas.

6) Barra de Estado e Informacion. Proporciona la informacion relacionada con lo que se
muestra tanto actualmente asi como también algunas de las opciones de la configuracion
actual. Puede ser, por ejemplo, una breve descripcion de las entidades que estan bajo el
cursor, o la informacion sobre el calculo que se esta realizando.

7) Barra de Herramientas de Herramienta. Facilita la creacion rdpida de herramientas.

Configuracion de los directorios de trabajo
Antes de comenzar cualquier trabajo en PowerMILL se realiza lo siguiente para especificar

una carpeta local y las rutas de los directorios por defecto:

1) Crear una carpeta en Escritorio, Mis documentos, con el nombre “NOMBRE
ALUMNO” respectivo. Desde la Barra de Menus, seleccionar Herramientas -

Personalizar Directorios.... Aparece el cuadro de dialogo de los Directorios de

PowerMILL (Figura2.111).

It ala ruta deseada, creando nuevas carpetas =i fuera

necesario, Pulsar OK para aceptar o Cancelar.

ocumentos

& Directorios de PowerMILL E"ﬁ_(]

i L@ Escritario b
(53] Lﬂ IMis documentos
@ 5§ MiPC
=2} ‘-J Mis sitios de red
2 papelera de reciclaje
=) PM
(=) PMILL 7
# |2 PowerMILL_Data

==y

b

Carpeta: | CH\Documents and Settings\usuarioz0iMis doct |

[Crear nlea carpeta] [ Areptar H Cancelar ]

Figura 2.111 Cuadros de diadlogo para configurar los directorios de trabajo.

2) Seleccionar Directorio por defecto de la lista desplegable.
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3) Para afiadir un Directorio por defecto, hacer clic en , y utilizar el cuadro de
didlogo Seleccionar Trayectoria para seleccionar la posicion deseada (C://Mis
Documentos/ “NOMBRE ALUMNO”, Figura 2.111), clic en Aceptar. El directorio se
afiade a la lista. Se pueden afiadir varias rutas a la lista del Directorio por defecto, pero
solo estard activa una a la vez.

4) Hacer clic en Cerrar.

El directorio de trabajo por defecto se ha modificado a la ruta del directorio seleccionado y
todas las operaciones del fichero como Abrir Proyecto, Guardar Proyecto, Importar Modelo,

Exportar Modelo son modificadas a esta posicion.

Explorador

El panel del Explorador H2~ en la parte izquierda de la Ventana de Gréficos controla la
visualizacién y estado de todas las entidades de PowerMILL, incluyendo programas NC,
trayectorias, herramientas y asi sucesivamente.

El ejemplo siguiente es el Explorador donde muestra una variedad de entidades y controles

asociados:
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= @] M Programs
] ; [Ej] cavity_mold

2] it] cavity_roughing

£ : il cavity_Finishing
[=+&* Toolpaths
v g ﬂigﬁ Roughing
-/ § £ RestRoughing
® -+ ¢ @ Interleaved Constant 2
-1_-;' v : Ea = CornerFinishing_Auto
=4 Tools
w ¢l Den
@ ¢l Dwrs
w gl asalLs_TH
* (%0 - 6 Ball
Type : Ballnosed
Length @ 15
Tool Mumber : 4
ToolId @ 6 ball
Number OF Flutes 1
Diameker : &
Cverhang ¢ 55

]

Gauge Length ¢ 85
[ fr Cutting Data
=) Boundaries
[+ i Y Cavity
4 Patterns
-Lj‘) Feature Sets
4. Workplanes
[r] Q Levels and Sets
[+ Models
‘ Stock Models
_# Groups
=3 Macros
=& pmill4
=4 pmuser
B8 Startup

Figura 2.112 Explorador de PowerMILL.

Los controles funcionan de una manera similar para todas las entidades:
« Los iconos més [+ para expandir la carpeta asociada y menos [=I para cerrar la carpeta

asociada

e Los iconos de las bombillas diferentes ¥ , <®* ¥ funcionan de tres formas para

dibujar entidades, como por ejemplo las trayectorias y herramientas:

o ¥ eslaconfiguracion por defecto cuando se crea una entidad por primera vez,

que indica que actualmente esta activa.
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o Hacerclicen ¥ paracambiar el iconoa “#* para indicar que la entidad esta

dibujada.
o Al hacer clicen “#* se modifica el icono a ¥ para indicar que la entidad esta

ahora oculta, o desdibujada. Estos dos iconos “#* y ¥ funcionan como un

interruptor. Si una entidad esté desdibujada se vuelve activa de nuevo después
de haber estado inactiva y se vuelve al icono inicial ¥ .

En el ejemplo anterior, > 6 Ball es la herramienta activa desdibujada, y >

CornerFinishing_Auto es la trayectoria activa dibujada.

Renombrar una entidad

Las entidades proporcionan nombres numéricos por defecto en su creacion. Asi, por ejemplo,
la primera trayectoria que se crea es automaticamente llamada "1", la segunda "2", y asi
sucesivamente.

A menudo es mejor renombrar una entidad para proporcionar un nombre mas significativo.

La forma maés réapida de realizar esto es resaltar la entidad en el explorador, y después hacer
clic sobre ella. EI nombre esta ahora resaltado y tiene una casilla alrededor: # vt EE.

Indicar el nuevo nombre, por ejemplo RestRough, y pulsar Intro = v g E,
Otra forma de renombrar una entidad individual es haciendo clic con el boton derecho del
raton y seleccionar la opcion Renombrar desde el menU (este es el men que muestra las

distintas opciones para una entidad determinada), Figura 2.113.
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@ M Prograrms
= @ Toolpaths
s/, S
=4 Tools
m gld=
(D Boundaries Simulate from Start

OO Patterns | o activate
O Feature Sets  ackivate Waorkplane
- Workplanes

e @' Levels and S settings:s:

- I Maodels Recreate Block
& StockModels  Select Surfaces
: _F Groups D
t#- ) Macras Drawing Options }
Colour 3

Rename

Save as Template

Figura 2.113 Renombrar una entidad desde el men( emergente.

Barra de herramientas de vista
En el lado derecho de la pantalla aparece la Barra de Herramientas de Vista. Si la Barra de

Herramientas de Vista no est4 visible se puede acceder a ella desde la opcién del menu Vista

- Barra de Herramientas - Vista.

Seleccionando uno de los iconos de las diferentes vistas del modelo en el &rea grafica:

g Vista por arriba del eje Z.
Vista por abajo del eje —Z.

Vista desde la derecha del eje X.
Vista por la izquierda del eje —X.
Vista por delante del eje -Y.

Vista desde atras del eje Y.

@ & 8B 8B & '

Vista Isométrica 1, proyecta la vista angular 1SO 1.
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Vista Isométrica 2, proyecta la vista angular 1SO 2.

@ Vista Isométrica 3, proyecta la vista angular 1SO 3.
@ Vista Isométrica 4, proyecta la vista angular 1SO 4.

9 . . . . .
ot Ultima Vista, lleva de nuevo a la vista anterior del modelo.

IE-IActuaIizar, vuelve a dibujar todos los componentes mostrados actualmente, reparando

cualquier dafio de la vista actual.
& Ajustar el tamafo de la imagen en el centro de la ventana.
& e ol tamatio de a
Acercar, duplica el tamafio de la imagen.
('*A Alejar, reduce a la mitad del tamafio de la imagen.
Zoom por ventana, acerca la zona especifica de la imagen.

2 Bloque, dibuja o desdibuja un blogue translucido cuando han sido definidos la forma,
tamafio y orientacion del material en bruto que va a ser mecanizado.

=y
<@ Sombrear Espesor del Limite, sombrea los componentes de un modelo por su espesor

del limite.

=
J Sombrear Modo Mecanizado Limite, sombrea los componentes de un modelo,
especificado en el Modo Mecanizar Limite en la pestafia Superficies en el cuadro de diélogo

Espesor Componente para el limite especificado.

@ Sombrear Espesor de la Trayectoria, sombrea los componentes de un modelo por el

espesor de la trayectoria.
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tﬁ Sombrear Modo Mecanizado de la Trayectoria, sombrea los componentes de un modelo,
especificado en el Modo Mecanizar en la pestafia Superficies en el cuadro de didlogo Espesor

Componente para la trayectoria especificada.

@ Sombrear Modo Verificacion.

&

Sombrear Modo Verificacion del Mecanizado.

oy
Sombrear Espesor por Defecto, sombrea los componentes de un modelo por el espesor
de la trayectoria como el especificado en la pestaiia Superficies por Defecto en el cuadro de

didlogo Espesor del Componente.

Eﬁl Sombrear Modo Mecanizado por Defecto, sombrea los componentes de un modelo
seglin el Modo Mecanizar especificado en la pestafia Superficies por Defecto en el cuadro de

didlogo Espesor Componente.

® Sombreado de contrasalidas, ayuda a identificar las contrasalidas. Depende de la

orientacion de las superficies.

D Sombreado radio minimo, ayuda en la eleccion de la herramienta més adecuada. Trabaja

independientemente de la orientacion de las superficies.
0 Sombrear multicolor, sombrea el modelo del mismo color que el modelo de alambre.

O Sombrear liso, sombrea el modelo con el color seleccionado en el campo Color en la

zona de Sombreado del cuadro de dialogo Opciones Dibujo del Modelo.

T
o

Modelo Alambre, para mostrar u ocultar la representacion del modelo en modo de

alambre.
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d%: Seleccionar arrastrando el cursor, selecciona todas la entidades al hacer clic y arrastrar el
cursor sobre entidades individuales o arrastrar sobre varias entidades adyacentes para

seleccionarlas.

[:E-d Seleccionar utilizando un recuadro, selecciona todas las entidades contenidas dentro de

un recuadro.

[

Ultima seleccion, vuelve la entidad actual a la seleccion anterior.

Manipulacion de la vista

El camino mas facil de controlar la perspectiva en PowerMILL es utilizando el raton. Se
recomienda utilizar los tres botones del raton. Manteniendo pulsado el botén central y
moviendo el puntero con el raton en la zona de gréaficos, se puede controlar la vista del
modelo. Al mover el ratdn (con el botdn del medio pulsado) el trackball es visible en la

pantalla (Figura 2.114).

e

Figura 2.114 Trackball.

Arrancar con el cursor en el medio de la ventana y pulsar el boton central del raton, arrastrar
el cursor por la pantalla. La imagen se mueve, ya que se mueve el raton.

La Tabla 2.4 resume las vistas disponibles.
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Tabla 2.4 Resumen de la manipulacién de la vista con el ratdn.

Manipulacion de la vista Ratdn de 3 Botones Ratdn de 2 Botones
Rotacion Boton Central Ctrl + Shift + Boton Derecho
Rotar sobre X Shift + Alt + Botdn Izquierdo | Shift + Alt + Boton Izquierdo
Rotar sobre Y Shift + Alt + Botdn Central No aplicado

Rotar sobre Z Shift + Alt + Boton Derecho | Shift + Alt + Boton Derecho
Modo Pan Shift + Boton Central Shift + Boton Derecho
Acercar / Alejar Ctrl + Boton Central Ctrl + Boton Derecho

Zoom por recuadro Alt + Botdn Central Alt + Botdn Derecho

Ajustar F6 F6

La Barra de Herramientas de Vista tiene opciones que estadn disponibles desde las teclas

numéricas en la parte derecha del teclado. Primero, es necesario asegurarse que:

o el Bloque Numérico esta activado

« latecla Control esta pulsada.

Después pulsar la tecla adecuada (Tabla 2.5).
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Tabla 2.5 Resumen de la manipulacién de la vista con el teclado numérico.

ISO 4
Vista desde atrés (YY) ISO 3

Vista por la izda.(-X) | Vista por arriba (Z) | Vista por la derecha (X)

4 5 6
ISO 1 Vista por delante (-Y) I1ISO 2
1 2 3

Vista por abajo (-2)

Sistema de unidades

Al arrancar PowerMILL, las unidades por defecto que estdn asociadas con la version del
software son seleccionadas. Aqui se utilizan milimetros (mm).

Se pueden modificar inmediatamente las unidades después de arrancar el software, pero no
después de haber creado cualquier entidad. PowerMILL no convierte los valores entre los
sistemas de unidades; de esta forma hay que seleccionar una conjunto apropiado de valores
por defecto (milimetros o pulgadas).

Para modificar las unidades antes de iniciar el trabajo, por ejemplo de Métricas a Imperiales:

1) Desde el ment Herramientas, seleccionar Opciones. Aparece el cuadro de didlogo

Opciones.
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2) Seleccionar Sistema de Unidad y hacer clic en [+ para expandir el arbol y visualizar
las opciones disponibles (Figura 2.115).

3) Seleccionar Sistema de Unidad del sub-conjunto. Aparece la pagina del Sistema de
Unidad.

4) Seleccionar Imperial (pulgadas).

@ Opciones

| Tolerancias o 3
o Sistema de Unidad

|- Herramienkas
Vista
- Irnpoorkar () tmperial {pulgadas)

(%) Metrico {milimetros)

Provecto

|- Programas MC

|- Hoja de Taller

- Sistema de Unidad
Siskema de Unidad

|- Editar Curva

|- Cursar Inteligente

|- Barra de Estada

| ] B B B

El-EH-E

[ Opciones por Defecto ] [ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 2.115 Cuadro de didlogo Opciones para cambiar el sistema de unidades.

5) Hacer clic en Aceptar para guardar los cambios.

Longitud de la herramienta
En la Figura 2.116 se muestra una herramienta de corte constituida por una punta (amarillo) y
una cafia (verde) montada en un portaherramientas. La herramienta esta asentada en el husillo

de una maquina (gris).
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e Los colores mostrados aqui corresponden a aquellos utilizados en el cuadro de dialogo

de Herramientas en PowerMILL.

Husillo

Longitnd del Cara de

Porta- Colision

herramientas Longitud
de
Colision

Belicnke " Longitud del
[ ] i L Cm-tﬂ L i

Figura 2.116 Herramienta de corte.

La Longitud del Corte representa la zona de corte que elimina el material. Esto esta
establecido en PowerMILL como la Longitud de la Punta.

El Saliente es la cantidad por la que la zona de corte sobresale del portaherramientas. Esto
incluye normalmente la parte de la Longitud de la Cafa. El Saliente es fijo cuando la zona de
corte esta montada en el portaherramientas.

Para obtener la m&xima vida de la herramienta, el Saliente se reduce al minimo necesario
para evitar que el portaherramientas golpee la pieza o el material sin maquinar.

La Longitud del Portaherramientas es la longitud total de todas las partes del conjunto del
portaherramientas que sobresalen del husillo cuando el portaherramientas esta montado en la

maquina.
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La Longitud de Colision es la longitud total de la zona de corte y del conjunto del
portaherramientas cuando estd montado en la maquina. Esto se mide desde la punta de la

herramienta a la Cara de Colision, que es la cara conectada al husillo.

Teclas rapidas
Los mends tienen teclas rapidas (por ejemplo, Ctrl + O abre un proyecto y Ctrl + S lo guarda)
y las teclas rapidas nemotécnicas (por ejemplo, Alt + F abre el mend Fichero). Una lista de

las teclas rapidas se muestra a continuacion en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Resumen de teclas rapidas.

Opcidén de menu Tecla rapida
Fichero - Abrir Proyecto Ctrl+ O
Fichero - Guardar Proyecto Ctrl+S
Fichero - Imprimir Ctrl +P
Fichero - Borrar Seleccion Ctrl+ D
Vista - Herramienta - Abajo del Eje Ctrl+ Alt+ A
Vista - Herramienta - De Lado Ctrl+ Alt+S
Vista - Actualizar Ctrl+R
Vista - Blanquear Seleccion Ctrl +J
Vista - Blanquear Excepto Ctrl + K
Vista - Mostrar Blanqueo Ctrl+Y
Vista - Desblanquear Ctrl+L
Vista - Barra de Herramientas - Vista Alt +V
Insertar - Proyecto Ctrl + 1
Dibujar - Bloque Ctrl + Alt+ B
Dibujar - Cursor - Cruz Ctrl+ H
Dibujar - Cursor - Herramienta Ctrl+T
Dibujar - Modelo Alambre F2
Dibujar - Sombreado F3
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2.4 MANUAL DE INTRODUCCION AL APRENDIZAJE DE PowerMILL
Antes de comenzar el maquinado, es necesario dar la configuracion a la pieza correctamente.
Esto incluye abrir el modelo, definir un bloque que representa el material en bruto, y definir

varios pardmetros (por ejemplo, la geometria de la herramienta y los avances).

También se puede crear una variedad de trayectorias, por ejemplo:
o Desbaste

o Desbaste para eliminar rdpidamente la mayor parte del exceso de material.

o EIl desbaste de restos elimina el material dejado por la herramienta de
desbaste, dejando zonas que necesitan herramientas de corte mas pequefias
para volver a ser maquinadas.

e Acabado de Alta Velocidad

o Offset 3D para superficies de alta calidad (en estas el paso es constante a
través de todas las superficies independientemente de si son paredes con
pendientes o zonas planas).

o Z Constante para laterales inclinados, y opcionalmente, una espiral continua.

o Z Constante Optimizado para la carga de las herramientas y para disminuir los
cambios bruscos en la direccion (Offset 3D para zonas planas y acabado Z
constante para zonas mas inclinadas).

e Maquinados Especializados

o Magquinado de Esquinas para eliminar &ngulos que ocurren entre superficies no
tangenciales.

o Maquinado Perfilado para perfilar el exterior de las superficies seleccionadas.

o Magquinado por Proyeccion para zonas mas o menos accesibles y maquinado
multi-ejes.

o Magquinado de 4 Ejes para mecanizar componentes cilindricos.
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o Maquinado Swarf para el corte con el lateral de la herramienta. Se puede crear
una trayectoria swarf desde dos curvas modelo de alambre y utilizar las

herramientas conicas que sean necesarias.

Existen tres modos de simulacion de la trayectoria:

Simulacién, pone a la trayectoria seleccionada o al programa NC a ejecutar la
simulacion utilizando la herramienta de corte. Se accede desde la Barra de
Herramientas de Simulacion.

Simulacién de ViewMill, permite seleccionar la representacion gréafica del modelo de
restos durante la simulacion. Se accede desde la Barra de Herramientas de ViewMill.
Simulacién de la Maquina, permite cargar la maquina herramienta entera y

visualizarla. Se accede desde la Barra de Herramientas de la Méaquina.

Las trayectorias también pueden salir en cualquiera de los siguientes formatos:

Formato cutfile estdndar (.cut).
Formato picture (.pic).

Formato archivo .tap para el postprocesado (Programa NC).

En este Manual de Introduccién se proporciona una demostracién paso a paso que resalta

aspectos y caracteristicas distintas de este software.

2.4.1 EJEMPLO DE UN MOLDE

En este ejemplo se ensefia cOmo crear trayectorias utilizadas para maquinar moldes de forja.

1.

2.

Abrir PowerMILL

Cargar y visualizar el modelo

Seguir los pasos de preparacion para obtener el modelo listo para el maquinado
Guardar el proyecto

Crear el Programa NC
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6. Crear y simular cada una de las cuatro trayectorias:

e Desbaste, para eliminar rapidamente la mayor parte del exceso de material
utilizando la estrategia de Desbaste Offset.

o Desbaste de Restos, para eliminar material adicional utilizando una
herramienta pequefia (se utilizara de nuevo una estrategia de Desbaste Offset;
esta vez solo se maquinara el material que no ha sido eliminado por la
trayectoria anterior).

e Z Constante Intercalado, para crear movimientos en Z Constante sobre las
zonas inclinadas del modelo junto con los movimientos Offset 3D en las zonas
bajas, dentro de un limite especificado.

e Esquinas: Automatico, elimina el material de las trayectorias anteriores donde
no fue posible el acabado, en particular en las esquinas entre las superficies no
tangenciales.

7. Definir Abrazaderas
8. Crear Patron de Texto
9. Escribir Programas NC

10. Crear las Hojas de Taller

Cargar y visualizar el modelo
e Abrir PowerMILL

o Seleccionar Fichero - Ejemplos... (Figura 2.117).
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'u'ista Insertar  Dibujar  Herramie

Abrir Proyecto... Chrl+O
abrir Provecto Solo-Lectura, ..

Cerrar Proyecto

Guardar Provecta, .. Chrl+5
Guardar Provecto Comao...

Guatdar Plankilla. ..

Importar Modela...
Exportar Modela ...

Extractk Electrode. ..

Ejemplos...

Figura 2.117 Seleccionar Fichero - Ejemplos... desde la barra de menus.

El cuadro de dialogo Abrir ejemplos (Figura 2.118), aparece para abrir la carpeta

donde estan instalados los tutoriales.

&% Abrir ejemplos
@ | Buscaren | [ examples V_i ] F £ x
:[Ij BliskExample Zdblock,kri {“j Blisk,_Simple chamber, psf
|hj MachineData \“9 3pluszh {“ﬁ bottle chamber. tri
.D Patterns {ﬂ 5_axis_kest bottle. tri {"'ﬂ channels
if,’j Tapefilel .,"‘)" 5_axis_Test_top {“j bucket :'j ComponentHol
e !._“") 2d_insert .,""ﬁ Saxis_with_holes burntool ki \_"'j cowling
:"ﬂ 2D _Wireframe .,"ﬂ Saxistodel camera, ttr (‘"ﬂ dash_mc
|@ 2DE:xample @ aeto {ﬁ chainsaw .‘_‘5} dash_wire
L@ 3D _Pockets &) blade1 () chamber () dashboard
|
[a 2 | >
Mombre: | w I [ Aabrir ]
Tipa: | Ewarnples [*tri”. dmt™ st " dgk " dds. ddz." ig"" pic.” » | ’ Cancelar ]

Figura 2.118 Cuadro de dialogo Abrir ejemplos.

o Seleccionar la cavidad llamada die.dgk, y después hacer clic en Abrir.
e Hacer clic en el icono Ajustar @A en la Barra de Herramientas Vista para ajustar el

archivo dentro de la visualizacién. Seleccionar Vista por arriba (2) gﬂ, cambiar a

vista 1SO 1 rlj-d, seleccionar el icono Sombrear liso |QJ activandolo y

desactivandolo (dejar activo). Algunas veces es Util ver el interior de un modelo. En
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relacion a esto, el modelo puede aparecer translicido: haga clic con el boton derecho

del raton sobre el modelo y seleccione la opcion Translicido (Figura 2.119).

&% Indicar translucido {porcentaje) |‘z|

Colar,..

Translucido. ..,
Tipo 3

Figura 2.119 Seleccidn de opcion transldcido y su cuadro de dialogo.

Introducir el porcentaje de transltcido que necesite (0 por ciento = opaco, 100 por
ciento = transparente). EI modelo aparece en sombreado transllcido permitiendo al
usuario ver los detalles internos. Para volver al sombreado normal en el cuadro de

dialogo Indicar transltcido (porcentaje) indique cero.

o

Seleccionar el icono Modelo Alambre activandolo y desactivandolo (dejar
inactivo), el molde debe estar en Vista ISO 1, Sombreado y sin mostrar el Modelo de

alambre (Figura 2.120):

Figura 2.120 Vista del modelo.
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2.4.2 PASOS PREPARATORIOS

Vistas de Sombreado radio minimo y de contrasalidas

Estas dos opciones visuales de sombreado aparecen en la Barra de Herramientas Vista a la
derecha de la pantalla. Es util saber antes de generar las herramientas y las trayectorias que
hay radios minimos en el modelo y también identificar las contrasalidas.

Abrir la Barra de Herramientas Sombreado colocando el puntero sobre el icono de

Sombreado liso como se muestra:

STHIHITHIFS 9O O

.,

Seleccionar el icono de Sombreado radio minimo b de la Barra de Herramientas.
Cualquier radio interno que sea mas pequefio que el especificado como Radio minimo de
herramienta aparecerd sombreado en rojo. Examinar el modelo para identificar las areas que

son inaccesibles para el radio especificado (sombreados en rojo, Figura 2.121).

Figura 2.121 Sombreado radio minimo.

Los radios internos que se pueden observar sombreados en rojo, identifican visualmente que
no podran ser maquinados a su tamafio correcto con el valor por defecto de herramienta

utilizada.
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El Radio de herramienta minimo especificado puede ser modificado en las Opciones de

Dibujo en el menu de Modelos del Explorador (Figura 2.122).

& Opciones Dibujo del Modelo

=R Jriodelos Modelo Alambre
8 Modd modelos Tipo | EEIER v Color [
¥ iErup
W itudi W . Filk,
58 Macr Crear Plano 3 Laterales Longitudinales ang, Filk .D.D
Sombrear

Importar Modelo
Importar Superficies de Referencia Interior Color !

Dibujar contornos Tolerancia de sombreado lD.l

Sombreado de Contrasalidas

Seleccionar Todo
Seleccionar Madelo de alambre

Seleccionar Superficies Angulo Desmalden | 0.0 | Angulo de aviso | 5.0

Cancslar Todo Sombreado Radio Migime

Seleccionar Componentes Duplicados IRadiD de herramienta minimo | 10.0 l
—

Deseleccionar Componentes Duplicados

Opeiones de Dibujo

Figura 2.122 Seleccién de Opciones de Dibujo y su cuadro de dialogo.

Cambiar el valor de Radio de herramienta minimo a 2.

El sombreado en algunas partes del modelo ha cambiado de rojo a verde lo que significa que
desde el punto de vista de acabado estas zonas son accesibles totalmente para la herramienta
esférica de diametro 4.

Cambiar el valor de Radio de herramienta minimo a 1.5.

Todas las zonas rojas han desaparecido ahora porque el tamafio de la herramienta que
garantiza el acceso a todas las zonas de la pieza es una herramienta esférica de diametro 3.

El modelo también se puede visualizar analizando el tamafio de las contrasalidas.

Seleccionar el icono de Sombreado de contrasalidas 9 en la Barra de Herramientas
Sombreado.

El modelo se sombrea en tres colores diferentes: rojo, verde y amarillo.

Las zonas rojas representan angulos iguales o menores al Angulo Desmoldeo especificado en

Opciones Dibujo del Modelo (por defecto es 0).
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Las zonas verdes representan los angulos que sobrepasan el Angulo de aviso especificado en
Opciones Dibujo del Modelo (por defecto es 5).
Las zonas amarillas representan los angulos de valor entre el Angulo Desmoldeo y el Angulo

de aviso (en este momento no hay zonas amarillas, Figura 2.123).

Figura 2.123 Sombreado de contrasalidas.

En este modelo en particular las zonas amarillas representarian angulos entre los 0 y 5 grados.

Poner un Angulo Desmoldeo de -0.2 y un Angulo de aviso de 0.2 (Figura 2.124).

ﬁ". Opciones Dibujo del Modelo

Madelo Alambre

Tipo | Solido v | Calor

—
Laterales Longitudinales ang, Filk,
|

Sambrear
Interior Colar

Dibujar contornos Tolerancia de sombreado | 0.1
Sombreado de Contpasalida
anagulo Desmaldeo angulo de aviso

Sombreado Radio Minimo

Radio de herramienta minimo | 1.0

Figura 2.124 Modificar Angulo Desmoldeo y Angulo de aviso.
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Todas las zonas rojas han desaparecido y todo permanece verde y amarillo. Si alguna zona
roja permanece entonces esto indicaria una situacion mayor de -0.2 grados. Las zonas
amarillas indican caras verticales porque la diferencia entre el Angulo Desmoldeo y de aviso

es muy pequefio (Figura 2.125).

Figura 2.125 Las contrasalidas dependen de la orientacion de las superficies.

Aceptar las Opciones Dibujo del Modelo.
Seleccionar el icono de Sombreado de contrasalidas e de nuevo (desactivarlo).

Asegurarse que el icono Modelo Alambre @ esta activado para que sélo aparezca alambre.

Definir el Bloque alrededor del molde
El bloque define el tamafio del material en bruto. La pieza es maquinada desde el bloque. En
este caso, el bloque tiene una forma cuboide rectangular.

Para definir el bloque:

e Hacer clic con el ratén en el boton del Bloque |@| en la Barra de Herramientas

Principal.
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En el cuadro de didlogo Bloque, comprobar lo siguiente (Figura 2.126):

- Definido por: Caja, puede ser definido por los puntos minimos y méaximos X, Y, Z.

- Sistema de Coordenadas: Plano trabajo activo, el bloque es definido en las
coordenadas del plano de trabajo activo.

- Enla zona Calcular los Limites, la Expansion es configurada a O (realiza un offset al
tamafio minimo del bloque con el valor especificado) y el Tipo como Modelo
(determina que entidad se utiliza para calcular los limites).

- Dibujar, esta opcion esté seleccionada.

[ Blogue

Sistema de Coordenadas

| Plano trabajo activo v
Linites

Min M Longitud
% DD—| oo | oo |
v 0.0 i fos | N
z oo ] b | o0 |
Parametros del Clindro

.

Calcular los Limites

Tolerancia ! 0.1

Tipo ! Modela w l

Expansion i_U_E . Calcular
Dibujar Opacidad i
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 2.126 Definicién de los pardmetros del blogue.

Hacer clic en el boton Calcular para definir una forma cuboide incluida en el molde, y

hacer clic en Aceptar para cerrar el cuadro de dialogo (Figura 2.127).
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Figura 2.127 Bloque mostrado con el modelo alambre.

Para activar o desactivar el bloque, hacer clic en el boton de Blogque a en la Barra

de Herramientas Vista.

Avance del Maquinado y Velocidad de Giro del Cabezal

-

Hacer clic en el icono Avance y Velocidad TU en la Barra de Herramientas Principal.
Aparecera la ventana Avance y Velocidad (Figura 2.128) que permite al usuario introducir

los avances y velocidades apropiados para la estrategia de maquinado.



&% Avance y Velocidad

Propiedades de la Travectoria

Travectaria | (ninguna activo)

Tipo :
| Acabado - |
Operacion

: General w |

Propiedades Herramienta/Material

velocidad superficial
[D.D J mjrin

Avance por diente

oo Jm

Propiedades de la Herramienta
Herramienta

Diametra
Mumero de Dientes
Saliente

Estado de Corte

Giro cabezal
(15000 | rpm

‘eloridad de corte

(1000.0 | mmfmin

Porfundidad axial de corte elocidad de carga
[oo | mm | 500.0 | mmfrin
Profundidad radial de corte veloridad de rasante

[0 |mm [z0000 | mmmin
[ | | i
[ ] Diametro Operativo

Refrigerante

[0 j T '- . |Estandar |
{2 | s | il

[] compensacion del Saliente

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 2.128 Cuadro de didlogo Avance y Velocidad.

Todos los campos estan precedidos por , lo que indica que seran calculados

automaticamente segun la herramienta de corte y la estrategia de maquinado escogidos. Si se

modifica un valor manualmente el icono cambia a para indicar que el valor ha sido
modificado por el usuario.

Dejar los valores por defecto y hacer clic en Cancelar.

Especificar las Alturas de Movimientos Rapidos
Las Alturas de Movimientos Rapidos son las alturas en las que la herramienta se puede
mover con seguridad sin golpear la pieza o las abrazaderas.

Para especificar las Alturas de Movimientos Rapidos:
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ey

Hacer clic en el icono de Alturas Movimientos Rapidos en la Barra de
Herramientas Principal.

En el cuadro de didlogo Movimientos Réapidos escribir (Figura 2.129):

Z seguridad: 90, es la altura constante en Z a la que la herramienta se levantara antes
de realizar movimientos rapidos sobre la pieza de trabajo.

Z inicial: 80, es la altura a la que la herramienta descender4 en movimiento répido,
antes de aplicar el avance de corte.

Tipo de Unidén: Rasante, asegura que los movimientos en rapido aumentan la Z de

Seguridad Incremental sobre la altura de corte mas baja para evitar golpear el modelo

antes de disminuir la Z Inicial Incremental.

& Movimientos Rapidos

alburas Absolukas

Area de sequridad | Plano w
Plano de krabajo w
Marrnal
I 0.0 ] 0.0 E|1.0

7 sequridad | 790

Zinicial | 80.0

Ajustar a Alturas de Seguridad ]

Uniones Deshaste

ITipc: de Union | Rasante w I

Z seqguridad =0
5.0

Z inicial

Figura 2.129 Cuadro de didlogo Movimientos Rapidos.
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e Hacer clic en Aceptar para guardar las configuraciones y cerrar el cuadro de dialogo.

Especificar el Punto Inicial de la herramienta
Esta es la posicion de seguridad para la herramienta al moverse antes y después de cada
cambio de herramienta u operacion de maquinado. Dependiendo del tipo de herramienta este

podria cambiar la posicion actual de la herramienta.

e Hacer clic en el icono Punto Inicial y Final @l aparece el cuadro de didlogo (Figura

2.130).

*f!, Punto Inicial y Final

Punta imicial .Puntn final

Metado

Sequridad Centro Bloque

Usar

Direc, Aproximacion | Eje Herramienta vf

Distancia de Apraximacion | 5.0

Conrdenadas
% | 0.0 | v |0708100 | z |90.0

Eje Hetramienta
Ijoo | afoo | K|LO

[ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 2.130 Cuadro de didlogo Punto Inicial y Final.

e En la pestafia del Punto inicial, seleccionar la opcion Seguridad Centro Bloque en el
campo Usar para resetear los valores de X e Y al centro del modelo con la coordenada
Z en Z seguridad.

e Hacer clic en Aceptar para guardar las configuraciones y cerrar el cuadro de dialogo.



204

Guardar el Proyecto la primera vez
PowerMILL guarda todas las entidades, junto con una copia del modelo como un Unico
proyecto.

Para guardar el proyecto:

e Hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de Herramientas Principal. Puesto que
no ha guardado previamente el proyecto, aparece el cuadro de dialogo Guardar

Proyecto Como (Figura 2.131).

&% Guardar Proyecto Como @
- B o

ﬁzl Guardar ent | () Mis documentas ¥ @ e E-
:._ Mi mtdsica
|2 Mis imagenes

Q %iEMis videns

l Mambre: rne.::.anizar molds V' [ Guardar ]

Tipo: | PowerMILL Project v| [ cancelar |

Figura 2.131 Cuadro de didlogo Guardar Proyecto Como.

o Desplazarse al directorio que ha creado para su proyecto, e introducir un nombre para
el proyecto en el campo Nombre, por ejemplo mecanizar molde.

e Hacer clic en Guardar.

De aqui en adelante, hacer clic en el boton Guardar E a intervalos regulares para

actualizar la version guardada del proyecto.

2.4.3 CREAR PROGRAMA NC
El Programa NC contiene los comandos y configuraciones de salida que especifican coémo los

controladores de la maquina maquinaréan la pieza.
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Es aconsejable crear un Programa NC, y establecer las preferencias antes de crear cualquier
trayectoria. No obstante, va a ser facil afadir trayectorias creadas a los Programas NC

posteriormente.

Configurar las preferencias del Programa NC
1. Hacer clic con el botdén derecho del ratén en Programas NC en el Explorador, y
seleccionar las Preferencias... para configurar los parametros utilizados en la creacion

del Programa NC (Figura 2.132).

|- @

@I Programas MC
& Trayectoria  Programas NC
i Heas.
- _— Crear Programa MC
(D Limites
& Mombres del Programa MNC - #
% Patrones
L_'P Comjuntod  Desackivar
H e Pllanns e Escribir Todo
ks é} Hiveles v C Hoja de Taller »
i+ i Modelos

‘ Modelo de | IRAGI I E
Configuraciones Provecko
Editar Todo, ..

¥ Grupos
- =4 Macros

Figura 2.132 Seleccionar Preferencias de Programas NC en el Explorador.

2. En la pestafia Salida del cuadro de diadlogo Preferencias NC, seleccionar Usar
Proyecto: Activado para escribir el archivo del Programa NC dentro de la carpeta del
proyecto (Figura 2.133).

3. Indicar el nombre del archivo de salida que se va a utilizar por defecto en el campo
Fichero de Salida, pero en este caso no modificar, ya que la variable %[ncprogram]
proporciona al archivo de salida el mismo nombre que el programa NC (Figura

2.133).



&7 Preferencias NC

Salida | Trayeckoria |

Mo se modificara el Programa MC al realizar cambios aqui

Fichero de Salida | %e[ncprogram] |

IFichero Opc, Maguina | C\deamtconfighductpostiheid. opt

Plano Trab. de Salida | wi B

Nombre de la Pieza |

Ref, de Hta, | Punta v|

Alineacion &utom, de Hea, ! Ackiv, v| Mytos, Conexion iSimuItaneos |

[ Aplicar ] [ Acepkar ] [Cancelar ]

Figura 2.133 Cuadro de didlogo Preferencias NC.

206

Hacer clic en el boton Abrir & proximo a Fichero Opciones Méquina para abrir el

cuadro de didlogo Seleccione fichero opciones maquina. Buscar la carpeta donde los

archivos de opcion son guardados, y seleccionar el archivo de opcion maquina

necesario (en este caso heid.opt) y hacer clic en Abrir (Figura 2.134).

& Seleccione fichero opciones maguina
@ Buscaren: | £ ductpost v i > e
|;b84.opt deckelll.opt famuc10m. opk geZ000rm.opk kryle.op
! acrag.opt dm.opt Fanucllm.opt h33.0|3t mah0.0|
I anilam.opt dyna.opt Fanuc12m.0pt h155.0pt matsure
: bosch, opt ebetle. opt Faruc1Sm. opt heid400. opt mazak. o
= I boss.opk =) elexa.opt = fanuc.opt [=]|heid. opt =] mitsu.of
|
| bostom. opk Fadal.opt Fanucom.opt heidiso.opt num.opl
i deckel3.opt fagor. opt fidia.opt hurco.opt okuma.i
i deckeld, opt Fanucem, opk fidian, opk incan. opk pZEm, ol
m e | B
Naombre: | heid b ! [ Ahirir ]
Tipo: ! t achine Option files [*.opt:". pmaopt] w | [ Cancelar ]

Figura 2.134 Cuadro de didlogo Seleccione fichero opciones maquina.

Se cierra el cuadro de didlogo Seleccione fichero opciones méquina y se regresa al

cuadro de dialogo Preferencias NC.
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5. Hacer clic en Aceptar para guardar las modificaciones y cerrar el cuadro de dialogo.

Crear un Programa NC
1. Hacer clic con el botdén derecho del ratén en Programas NC en el Explorador, y

seleccionar la opcion Crear Programa NC (Figura 2.135).

i@

@ Programas MNC
@ Trayectarias  Programas MC
Y ) ;
- Hta.s Crear Programa M
(:_:) Limites Mombres del Programa MC - »
“H Parranes

Figura 2.135 Seleccionar Crear Programa NC de Programas NC en el Explorador.

2. En el cuadro de didlogo Programa NC (Figura 2.136), en el campo Nombre, indicar el

nombre que se desee para el Programa NC. Por ejemplo molde.
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&% Programa NC : molde

Mambre |m_olde ﬂ?

Fichera de Salida | Ci\Documents and Settingsiusuario20dMis documentos)mecanizar r |
Fichero Opc. Maguina i Ciydecamiconfigiduckpostiheid. opt i
Plano Trab. de Salida - Mombre de la Pieza | 1
Murnera del Programa | 1 Ref. de Hta, | Punta L

Ackive

Trayectaria Mumero | Diametro | Punka Zalisior | Saliente | Herramienta ID Tipa Tc

) ' | 2

Cambio Hta. | Sobre nuewa hta Mumerar Hta | Como la especificar «

Herramienka 5

Compensacion de la Hta.

Escribir [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cerrar ]

Figura 2.136 Cuadro de dialogo Programa NC.

3. Hacer clic en el botén Opciones . El cuadro de didlogo Opciones aparece con el

panel Salida visible (Figura 2.137).
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@ Opciones

& Trayerctarias
- Herramientas
- Yista

Salida

i}-lmportar Tipo Fichero IW-‘;i
#- Proyecto L =
[=)- Programas MC

§ 5alid |
& Hoja de Taller
(- Sistema de Unidad
- Editor Curva
- Cursor Inteligente
[ Barra de Estada

Un Fichero por Trayvectoria |:|

Usar P. Trabajo Tray. para Salida [_]

Crear Fichero Informacion [

Extension Fichero de Salida

IFich. Qpc, |heid vl opt

Ruta i |

Opciones por Defecto l [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 2.137 Cuadro de didlogo Opciones.

a. Desde la lista desplegable Fichero Opciones en la zona Extension Fichero de
Salida, seleccionar heid (Figura 2.137).
b. Hacer clic en Aceptar para actualizar y cerrar el cuadro de dialogo de Opciones.

4. Hacer clic en Aceptar en el cuadro de diadlogo Programa NC para aplicar las

selecciones y cerrar el cuadro de dialogo.

Para visualizar la entidad que se ha creado, hacer clic en [+l para expandir el nodo de los
Programas NC. La entidad se activa automaticamente (esto significa que el texto aparece en
negrita precedido por el simbolo >, Figura 2.138).

= ﬁ] Programas NC

Figura 2.138 Programa NC creado visto en el Explorador.
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Cualquier trayectoria creada es automaticamente afiadida al programa NC activo actualmente.

2.4.4 CREAR LA TRAYECTORIA DE DESBASTE

La trayectoria de desbaste elimina rapidamente la mayor parte del exceso de material
utilizando una estrategia de Desbaste Offset. Esta maquina la zona con contornos que son
creados repetidamente offseteando el contorno inicial hasta donde sea posible, y
descendiendo al siguiente nivel y repitiendo el offset hasta la parte inferior de la pieza.

Para crear una trayectoria de desbaste:

e En la Barra de Herramientas Principal, de la lista desplegable Crear trayectoria hacer

clic en Desbaste Offset (Figura 2.139).

%u\ Raster -
] ERaster i

@Desbasta Rasker

%Z Consktanke Optimizado
@Desbaste Offset

%Z Conskante

Figura 2.139 Lista desplegable Crear trayectoria.

Aparece el siguiente cuadro de dialogo (Figura 2.140):
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&% Desbaste Offset [Mecanizar Modelo]

Mombre | 1 |

Mowimientos de Entrada

Tpo|Carga )
Aproz, Desde Fuera
Taladros
Espesar - Eniags
Pasa
C# i'__l patn i55 | Mecanizado de Alts Welocidad

— [ suavizar Perfilada
Paso Vertical e i i

T
|Automatico | | 5.0 |

2 | —

Mec, Zona Plana .Nwel el Uniones | Suavizar -

————— [erado de Suavizado

Lirnite

15| —

[ ]Deshaste de Restos
Perfilado T

Direccion de Corte ! rMaterial dcha

[ ] Pasada Final de Perfilada el i B

CIFitro de area ) ‘:I
r'___—'i Clasificar “Fj v Ordenar p.!Cajeras vi

Tipo iTc-dc-s v-

Onas Cerradas

Eje Herramisnta Direccioni Automatica s |
—— ]|
Eje Herramienta | Vertical

T ]
._! Seleccionar | Minimizar Mavimientos |

[ Aplicar l [Cancelar l [ Cola l [ Aceptar ]

Figura 2.140 Cuadro de didlogo de la trayectoria Desbaste Offset.

El lateral izquierdo del cuadro de didlogo es estandar para todas las trayectorias y
define los paradmetros utilizados para crear la trayectoria (como por ejemplo
Herramienta, Tolerancias, Paso, Paso Vertical y Limite). El lateral derecho del cuadro
de didlogo contiene datos especificos para la estrategia de la trayectoria.

Proporcionar a la trayectoria un Nombre apropiado, por ejemplo Desbaste.



Definir la Geometria de la Herramienta

e En el cuadro de didlogo Desbaste Offset, hacer clic en la flecha 3
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préxima al botén

. v . . g
Crear una herramienta T—| en la zona de Herramienta, y seleccionar la opcion

Crear una herramienta torica .

e Enel cuadro de didlogo Herramienta tdrica (Figura 2.141), escribir:

Nombre: D16T1
Longitud: 30 mm
Radio de Punta: 1 mm
Diametro: 16 mm

Numero de la Herramienta: 1

&% Herramienta torica

Punta | Cafia | Porkaherramientas | Datos de Corte | Descripcion |
I EE—— Conjunko Herramienta

Mombre l§ D16T1 ! T

E

Geormekria %\1 E
|
[ |
! |
Longitud |
|
| s
|
¥ A |
|
Radio de Punta - - ;
Lo ] | FEH | !
Diarmetro |
Estado de la Hta, i Walido | |
|
Mumero de la Ha i |
Mumero de Dientes l 1 ' I
|

E'=|
ikl

Figura 2.141 Cuadro de dialogo Herramienta torica, Punta.
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. ~ ~ , . - . -
e Seleccionar la pestaiia Cafia, y después hacer clic en Afadir una cafia para anadir

un componente a la cafia (Figura 2.142). Escribir:

Diametro Superior: 16

Longitud: 70

El Diametro Inferior predetermina automaticamente el Didmetro Superior. Esto puede

ser aceptable para la herramienta actual.

&% Herramienta torica

‘ Componentes

|Punta | Cafia I.PE_r.t_a.h'?fF_E_'D‘_i'i'?.t‘?.?..:-..Q@th...Elﬁ'_C_QIFE...: Descripcian |

Dimensiones

Diametro Superiar

Diarnetro Inferior ilﬁa_ |

Longitud
Longitud de corte [SD.D

Longitud de |a cafia | 0.0 |

Cerrar

Conjunko Herramienta

Figura 2.142 Cuadro de didlogo Herramienta térica, Cafa.

Hacer clic en Cerrar.

La herramienta se alinea automaticamente con el eje Z (Figura 2.143).
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Figura 2.143 Herramienta creada alineada con el eje Z.

Se puede visualizar y editar la herramienta creada:
- En el Explorador:
Expandir i Heas. para visualizar la herramienta que se ha creado. Expandir el

nodo de la herramienta para visualizar los detalles de la herramienta (Figura 2.144).

@
= @ Programas NC

- g @ = molde
@85 Trayectorias
E]'QH Htas.

o TIROD : RADIC EM PUNTA
Lo LONGITUD : 30
4 MUMERC-HERRAMIENTA : 1
. HERRAMIENTA-ID @ DI6T1
+ MUMERC-DE-DIENTES :© 1
. o DIAMETRO © 16
.o RADIO-PUNTA : 1
. SALIENTE : 0
+ LONGITUD-PUNTA : 0
« @ Stock Material

Figura 2.144 Detalles de la herramienta en el Explorador.
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- En la zona de Herramienta en el cuadro de dialogo Desbaste Offset:

Herramienta

] v |loters - .

- Desde la Barra de Herramientas de la Herramienta:

Ev RY oen J Rew o x

Definir las tolerancias

En la zona de Tolerancias del cuadro de dialogo Desbaste Offset (Figura 2.145),

introducir una Tolerancia de 0.2 mm.

Tolerancias

Tolerancia | 0.2
Espesar

05 U [o.1 m

Pasa

I Pasa | 7.0
Paso Wertical
Aukomatica 4.0
Mec. Zona Plana | Mivel w
Direccion de Corte | Cualquiera w

Figura 2.145 Edicion de Tolerancias, Espesor, Paso y Paso Vertical.

Hacer clic en el boton Espesor I_=] para activar los campos de Espesor axial y

Espesor radial .

- Introducir un Espesor radial de 0.5 mm.

- Introducir un Espesor axial de 0.1 mm.
En la zona Paso, indicar un Paso de 7.0 mm.
Paso: define la distancia entre offset sucesivos.

En la zona Paso Vertical, indicar un Paso Vertical de 4.0 mm.
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Paso Vertical: define las Alturas de Desbaste a Z constante.
Si la opcion Automatico esta seleccionada, las Alturas de Desbaste se crean
automéaticamente al calcular la trayectoria, y cualquier valor de las Alturas de
Desbaste se borrara.

e Seleccionar la parte del cuadro de dialogo llamada Filtro de Area (Figura 2.146), y
modificar el Umbral (UDH) a 0.8.
UDH: Unidades del Diametro de la Herramienta, que es la distancia relativa al
didmetro de la herramienta. Entonces con una herramienta de 16 mm y un UDH de

0.8, proporciona un valor actual de 12.8 mm.

Filtro de area

Filtra | Menor De w |

Urnbral (UDH) | 0.8

Filtro Solo en Zonas Cerradas

Figura 2.146 Edicion de Filtro de Area.

La precision de la pieza maquinada creada por PowerMILL esta limitada por la
precision del modelo leido dentro del programa. ElI modelo original debe haber sido

creado con una tolerancia adecuada.

Completar el cuadro de dialogo Desbaste Offset, y crear la trayectoria de desbaste.
e Enel cuadro de dialogo Desbaste Offset (Figura 2.147):
- Seleccionar Rampa en el campo Tipo de la zona Movimientos de Entrada, esto
permite a la herramienta la aproximacion en rampa dentro del modelo en un angulo
especificado durante los movimientos de desbaste.
- En la zona Mecanizado de Alta Velocidad, activar la casilla Suavizar Perfilado para
permitir el ajuste por arcos de los cortes para evitar cambios bruscos en la direccion, y

dejar el Radio de Esquina (UDH) a 0.050
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- Activar la casilla Grado de Suavizado, y ajustarlo a un valor pequefio, como por
ejemplo 5%, esto reemplaza las aristas por medio de esquinas redondeadas. Define la
desviacion méaxima de las aristas (la desviacion puede ser configurada al 40% del
paso. Esto significa que si se tiene un paso de 10mm, la desviacién méxima desde la
arista hasta la esquina redondeada es de 4mm).

- En la esquina inferior derecha del cuadro de didlogo, modificar el valor en el campo
Tipo a Modelo (ésta opcion aumenta el nimero de levantadas), y dejar la Direccion
Automatica (esto selecciona autométicamente la direccion de los movimientos del

offset).



ﬁ Desbaste Offset [Mecanizar Modelo]

Herramienta

[T R

Tolerancias — :
Tolerancia ;EI.Z il

Espesar

s | Ofed |

Pasa

CO# | 10 | Paso (70 |

Paso Yertical =
|Aut0matic0 v| !4.0 |

Mombre | Deshaste |

Movimientos de Entrada

Moo [Rarps @
Aprox. Desde Fuera
Taladros

Mecanizado de alta Welocidad
Suavizar Perfilado
Radio de Esquina (UDH) ___JD_-D5D

Lirnite

Y| |

Perfilado

Direccion de Corte | Cualquisra w

[] Pasada Final de Perfilada

Filtro de area
1

Filtra E Menar De |

Filtro Solo en Zonas Cerradas

Eje Herramienta

=
Eje Hetramienta | Vertical |

fMec. Zona Plana | Mivel ~
e — | Grado de Suavizado
Direccion de Corte | Cualquiera |

Uniones | Suavizar v |

5 % I

[] peshaste de Restos

Clasificar ’3 b

Ordenar p. ! Cajeras w i

Tipoi Modelo Lv3

Direccionl Automakica s

[ Aplicar ] [Cancelar l [ Cola

l [ Acepkar ]

Figura 2.147 Completar cuadro de didlogo Desbaste Offset.

Hacer clic en Aplicar para calcular la trayectoria.

El progreso se muestra en la Barra de Estado en la parte inferior de la pantalla.
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Una vez creada la trayectoria, hacer clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo

de la trayectoria.
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Mostrar la trayectoria de desbaste
Para mejorar la visualizacion de la trayectoria, se puede modificar la representacion del

modelo y el bloque.

= =
©, y Modelo Alambre &

e Hacer clic en los botones de Sombreado liso para

desdibujar el modelo (Figura 2.148).

Figura 2.148 Vista del bloque, herramienta y trayectoria.

e Hacer clic en el boton Bloque = de la Barra de Herramientas de Vista para borrar el
blogue.
e Para acercar la imagen, mantener pulsada la tecla Ctrl y el boton central (o derecho)

del raton, y arrastrar el raton hacia arriba (Figura 2.149).
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'l

Figura 2.149 Vista con acercamiento de la herramienta y trayectoria.

e Hacer clic en el icono para expandir Trayectorias en el Explorador. La nueva
trayectoria aparece en negrita y precedida por el simbolo > para indicar que esta

activa (Figura 2.150).

i E_@-Prugramas.r.\it
PR : @ = molde
E| @ Trayectorias
LoEey = $ = Desbaste
= '!If Htas.
- gl >pem

Figura 2.150 Trayectoria Desbaste en el Explorador.

e Para activar o desactivar la trayectoria, hacer clic en el simbolo de la bombilla para

mostrar el cambio entre ¥ - y v (dejar desactivada).

e Hacer clic en el boton I+l préximo a la trayectoria para expandir y visualizar los

parametros utilizados para crear la trayectoria.
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Se puede hacer clic en el icono [ proximo a cualquiera de esos parametros para ver

los detalles especificos (Figura 2.151).

=l ]

[ @ Programas NC
= Q\) Trayectorias
ERAEE 4 - Desbaste |
#-55 Mecanizado
[ @ Mecanizar Zonas Planas
[+ Bloque
@ ¢l >piemt
[+ @ Desbaste Offset
+ ,ﬁ\. Tolerancia v Espesor
# :[_ Eje herramisnta

#-=7 Movimientas Rapidos

&
& Entradas)3alidas/Uniones

[+ e:' 7 Puntos Incial v Final

-1 Avance ¥ velocidad

[ General

+ 'i" Evitar Automaticamente la Colision

'; Parametros de Sequridad de la Travectoria

EntradasSalidas del Portaherramientas: Mo Yerificado
Uniones del Portaherramientas: No Verificadao
Movimientos de Corte del Portaherramientas: Mo verificado)
Entrada/Salida-Herramienta: Seguridad
IJniones Herramients : Seguridad
Movirmientos de Carte de la Herramienta: Sequridad

i+ .,E‘.h ‘Werificacion Creacion-Posk

= g Lista de alturas de desbaste (213

I+ '-_"_5-" Htas.

Figura 2.151 Detalles de los Parametros de Seguridad de la Trayectoria en el Explorador.

Al hacer clic en este icono [= se ocultan los parametros asociados. El icono Estado de
Seguridad ¥ en la parte superior del arbol de la trayectoria indica que esta libre de
colisiones pero no verificados los detalles del portaherramientas. Para obtener mas
informacién, expandir los Parametros de Seguridad de la Trayectoria en el arbol de la

trayectoria (Figura 2.151).

Guardar los cambios en el proyecto
Cuando no se han guardado los cambios (en este caso, la informacién de la trayectoria) en el

proyecto, aparece un asterisco (*) en la barra del titulo:
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&% PowerMILL Pro 10.0 [ Proyecto Editable * mecanizar molde ]

Hacer clic en el boton Guardar H en la Barra de Herramientas Principal para guardar los
cambios del proyecto y sobrescribir el archivo anterior. Se afiade la informacion de la

trayectoria al proyecto, y desaparece el asterisco del encabezado del proyecto:

&% PowerMILL Pro 10.0 [ Proyecto Editable - mecanizar molde ]

Simular la trayectoria de desbaste

Para visualizar una simulacion de la trayectoria:

e Hacer clic en el botén 1SO 1 Fﬂd en la Barra de Herramientas Vista para resetear la
vista.

e En la Barra de Herramientas ViewMill, hacer clic en el boton Activa/desactiva

ViewMill . EI icono se pone de color verde |i|, y se activa la ventana de
simulacién que inicialmente muestra un bloque gris claro en el fondo actual (Figura

2.152).

& x

Cleveed™ I, B @ x§ ot v il owen S b A BRDKIN ——] A& x

® V) § & >Desbaste
=9 Heas.

| =p16T1

o Conjunte de Figuras

4. Planos de trabajo
0 €7 Miveles y Canjunikos
1 @ Modeins

& Modelo de Restos

7 Grupos

Figura 2.152 Entorno de simulacién de ViewMill.
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e Si la Barra de Herramientas Simulacion no aparece, seleccionar Vista - Barra de
Herramientas - Simulacion, y después seleccionar la trayectoria Desbaste en la
primera de las dos listas desplegables. La herramienta se selecciona automaticamente,

y los botones de Ejecucién aparecen resaltados:

@ Desbaste w }FH D16T1 Pt D [”] <1|] HD qq DDMDDH —j = x

e [Estos botones en la Barra de Herramientas ViewMill ‘|i| (SR i‘ d’ Q

controlan la visualizacién de la simulacion. Seleccionar la opcién Imagen sombreada

multicolor |."_| para visualizar el material eliminado por distintas trayectorias, por

ejemplo el desbaste y el desbaste de restos.

e Para iniciar la simulacion, hacer clic en el boton Iniciar b . Permitir que la

simulacion se ejecute hasta el final (Figura 2.153).

Figura 2.153 Simulacién de maquinado con ViewMill.

e Desactivar ViewMill “'},seleccionar la opcién Ninguna imagen |!l
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245 CREAR LA TRAYECTORIA DE DESBASTE DE RESTOS
La trayectoria de desbaste de restos utiliza herramientas mas pequefias para eliminar
escalones grandes y desbastar zonas del modelo que una herramienta grande no podria
alcanzar, como por ejemplo cajeras o aristas.
Para crear una trayectoria de desbaste de restos:
e Mostrar la Configuracion... de la trayectoria de Desbaste (Figura 2.154):
=& Trayectorias

= v . &

= )
=-#¥ Htas. | Desbaste

® -l =p18

C) Lirnitas Simular desde el inicia
-4 Patrones v Activar

I:P Conjunto de Figur: Plano de Trabajo Activo
(£ Planos de trabajo

-7 Miveles v Conjuriy

Configuracion. .,

Figura 2.154 Seleccionar Configuracion de la trayectoria Desbaste.

e Hacer clic en el boton Crear una nueva trayectoria basada en esta rﬂ :

'ﬁ Desbaste Offset [Mecanizar Modelo]

Herramienta

Movimientos de Entrada

e Se crea una copia de la trayectoria con el sufijo _1. Para renombrarlo escribir

DesbasteRestos en el campo Nombre.

&7 Desbaste Offset [Mecanizar Modelo]

: : INombre |DesbasteRestns| |

Herramisnta Mawimientos de Entrada

E‘ v! DLETL v Tipo !Enpa vi Opdiones. ..
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Definir la geometria de la herramienta de desbaste de restos
La herramienta de desbaste de restos se puede basar en una herramienta existente, aunque es
necesario un didmetro mas pequefio y un radio de punta grande.

e En la zona de Herramienta del cuadro de didlogo Desbaste Offset, hacer clic en el

Herramienta

boton Editar : A IEQ .

‘--'
9 . - . i
e En el cuadro de dialogo Herramienta tdrica, hacer clic en F.F:,J para crear una nueva
herramienta basada en la herramienta de desbaste existente. EI nombre por defecto

que se proporcionaes D16T1_1 (Figura 2.155).

&% Herramienta torica

Punta | Cafis | Portaherramientas | Datos de Corte | Descripcion |

Conjunto Herramienta
Hombre i 01072 ! :

Geomettia

Longitud |

| |

A
|
Radio de Punta - - ;
I 3.0 I I 10.0 I |
Diarmetro |

Estado de la Hta, . Walido | |

Mumera de la Ht- i T
| | | I

Mumero de Dientes [ 1

Cerrar

Figura 2.155 Cuadro de dialogo Herramienta torica, Punta.
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Escribir (Figura 2.155):
Nombre: D10T2

Longitud: 10 mm

Radio de Punta: 3 mm
Diametro: 10 mm

Ndmero de la Herramienta: 2

e Hacer clic en la pestaiia Cafa.

&% Herramienta torica

Componentes Zonjunto Herramienka
|
'
| |
T

| Dimensiones -

|
| Diamekro Superior |

' |
; Longitud :

L Longitud de corte | 10.0
. (00|
| Langitud de la cafia | 40.0 i

Cerrar

Figura 2.156 Cuadro de didlogo Herramienta torica, Cafia.

La cafia existente no es la apropiada y deberia modificarse. Modificar los valores de
(Figura 2.156):
Diametro Superior: 10

Longitud: 40
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e Hacer clic en Cerrar.
Se puede visualizar y editar la herramienta creada:
- En el Explorador.
- En la zona de Herramienta en el cuadro de dialogo Desbaste Offset.

- Desde la barra de herramientas de Herramienta.

Modificar los valores de Paso y Paso Vertical
e En la zona Paso del cuadro de didlogo Desbaste Offset, introducir 3.0 mm en el
campo Paso.

e Introducir 1.5 mm en el campo Paso Vertical (Figura 2.157).

Tolerancias

Tolerancia _ |_3-2 .
Espesor

(9) o= | Qlor | [B

Pasa
Cl# Paso | 3.0

Paso Yertical

—
| Aukamatica W |1.5
w

Mec, Zona Plana | Mivel

Figura 2.157 Modificar el Paso y Paso Vertical.

Completar el cuadro de didlogo Desbaste Offset, y crear la trayectoria de desbaste de

restos

e Enel cuadro de didlogo Desbaste por Offset, activar la casilla Desbaste de Restos.
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ﬁ, Desbaste Offset [Mecanizar Modelo]

Mombre | DesbasteRestos |

Herramienta Movimisntos de Entrada
Trige T e 1 3
[SRETE v Tpo [Ramps ] [Opdenes.]
Tolerancias Aprox, Desde Fuera

I —
Tolerancia 50.2 il Taladros
Espesor

o5 | o) o1 | e e i_—l

Paso

O+ [ 1o | natn i a0 i Mecanizado de Alka velocidad
Lz = Suavizar Perfilada

Radio de Esquina (UDH) ___JD_-_D5D

Paso Vertical

|Aut0matic0 w | !_1.5 !
Mec, Zona Flana _Nivel | Ubisss !Suavizar T
e —————— Grado de Suavizado
Direccion de Corte | Cualquiera v] < o o _
| R | o
Lirnite
ey & ; -
| | 1 Mvtos trocoidales | Minguno w
Lirnitar | Centro'Ht e s ] D}
Desbaste de Restos
Perfilada

| Trayeckaria W | : Deshaste R
L -

Detecta area con espesor sup, a | 0.2 i

Anpliar area por | nz

Direccion de Corte | Cualquizra v_

[} Pasada Final de Perfilada

|_ it ! [ considerar alturas Previas

Filkro de area ) ‘:|

Filtra : Menot D |

----- —— | Clasiicar [§F » [ caj '

Umbral (UoH) 08 | e 03 Ordenar p. | Cajeras ||
L e

Filtro Solo en Zonas Cerradas Tipa ;_Modelo b

Eje Herramisnta - Direccioni;ﬁ.utnmatica vi
Eje Herramienta | Vertical |
[ Aplicar ] [ Cancelar l [ Cala l [ Aceptar ]

Figura 2.158 Completar el cuadro de dialogo Desbaste Offset.

Escribir (Figura 2.158):

Tipo de Referencia: Trayectoria.

Nombre de Referencia: Desbaste (el nombre de la trayectoria de desbaste).

Detectar area con espesor superior a: 0.2 mm. El calculo ignora el material mas
delgado de 0.2mm. Esto ayuda a evitar zonas delgadas que estan siendo desbastadas

donde el beneficio de un segundo corte no tendria valor.
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Ampliar &rea por: 0.2 mm. Las zonas de restos son expandidas por 0.2 mm medidas a
lo largo de la superficie. Esto puede ser util en union con Detectar &rea con espesor
superior a, para reducir las zonas que se van a maquinar (como por ejemplo aristas), y
después offsetear levemente las zonas para asegurar que todos los detalles sean
maquinados (por ejemplo en las esquinas).

e Hacer clic en Aplicar para calcular la trayectoria.

e Una vez creada la trayectoria, hacer clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo

de la trayectoria.
Mostrar la trayectoria de desbaste de restos
. @ 2
e Hacer clic en los botones de Sombreado liso 4, Modelo Alambre , 'y Bloque

@ para desdibujar el modelo y el bloque, y después acercar la vista de la trayectoria
manteniendo pulsada la tecla Ctrl y el botdn central (o derecho) del raton, y arrastrar

el raton hacia arriba (Figura 2.159).

Figura 2.159 Vista con acercamiento de la herramienta y trayectoria.

e Hacer clic en el icono para expandir Trayectorias en el Explorador. La nueva
trayectoria aparece en negrita y precedida por el simbolo > para indicar que esta

activa (Figura 2.160).
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[+ @ Programas NC
=+&% Trayectorias
v g $ Deshaste

ERAENS - DesbasteRestos

Figura 2.160 Trayectoria DesbasteRestos en el Explorador.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de

Herramientas Principal.

Simular la trayectoria de desbaste de restos con la maquina

Para visualizar la simulacién de la trayectoria de desbaste de restos con la méaquina

herramienta cortando la pieza:

En la Barra de Herramientas de Simulacién, seleccionar la trayectoria DesbasteRestos

en la primera de las dos listas desplegables. La herramienta se selecciona

automaticamente (para visualizarla debe estar activada “#* en el explorador) y los

botones de Activar son resaltados:

&) DesbasteRestos v yff D107z o004l 49 b K4 ] L x

Hacer clic en Importar el modelo de la maquina herramienta E% en la Barra de
Herramientas de Maquina Herramienta para cargar la maquina herramienta necesaria:
= vV & v x

Si no aparece la Barra de Herramientas de la M&quina Herramienta, seleccionar
Vistas - Barra de Herramientas - Maquina Herramienta desde el men.

Moverse al directorio MachineData y seleccionar la méaquina herramienta necesaria,
en este caso head-table.mtd. La maquina herramienta tendra siempre la extension .mtd

(Figura 2.161).
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] Importar Maquina Herramienta

Buscar en: | 1= MachineD ata

v'| Q& mE

(Cimachine_patts

head-head. mkd
head-table, mtd

kable-table. mbd

i Mambre: | head-table

v A

Tipo: [MTD {mid)

,v_| [ Cancelar ]

i |

Figura 2.161 Cuadro de dialogo Importar Maquina Herramienta.

Si no hubiese ningln portaherramientas definido se verd algo parecido a la Figura

2.162.

Herramienta

Figura 2.162 Herramienta con portaherramientas sin definir.

Para simular el efecto de tener un portaherramientas definido es necesario editar la

definicion de la herramienta. Desde el Explorador clic derecho sobre la herramienta

D10T2, en el mend individual

la Herramienta, seleccionar la opcion

Configuracion... y después seleccionar la pestafia Portaherramientas.
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Indicar un valor para el Saliente: 55, que es equivalente a la longitud del
portaherramientas.
Hacer clic en el boton Cerrar para implementar este cambio. Se vera algo similar a la

Figura 2.163.

f

Jl Herramienta

Figura 2.163 Definicion de portaherramientas virtual.

El campo Saliente del cuadro de didlogo Herramienta - Portaherramientas es utilizado
como un valor de offset distancia de colision en la simulacién de la maquina

herramienta.
Para iniciar la simulacion, hacer clic en el botoén Activar b :
Si desea Detener la simulacion en cualquier momento, hacer clic en Il :

. . . o
Cuando complete la simulacion, hacer clic en = para descargar el modelo de

simulacion y desactivar los botones en la Barra de Herramientas Simulacion.

W L

Ocultar la maquina haciendo clic en <% para desactivar ' .
Simular nuevamente siguiendo los pasos de la simulacién de la trayectoria de desbaste

(Figura 2.164).
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Figura 2.164 Simulacién de maquinado con ViewMill.

Cerrar la sesion de desbaste
Ahora se han creado las trayectorias de desbaste. Guardar el proyecto y cerrar PowerMILL

hasta que se creen las estrategias de acabado.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de

Herramientas Principal.

Para salir, seleccionar Fichero - Salir desde el mend, o hacer clic en Cerrar en la esquina

superior derecha de la ventana de PowerMILL.

Volver a abrir el proyecto
e Volver a abrir PowerMILL; se cargan automaticamente las barras de herramientas y
las selecciones del color de la sesién anterior.
e Seleccionar desde el menu Fichero - Proyectos Recientes, y después seleccionar el

proyecto que contenga el ejemplo del molde (Figura 2.165):



Fpl= M Wista Insertar [Dibujar  Herramientas  Avuda

Abrir Provecta, ..

Abrir Provecto Solo-Leckura. ..
Cerrar Provecta

Guardar Provecto, .

Guardar Proyvecko Como..
Guardar Plantila...

Chrl+0

Chri45

T & |@Raster

"

E L

v x

Importar Modelo, .
Expartar Madela ...

Extract Electrode. .,

Ejemplas. ..

Irnprimir Wiska Previa
Irnprimnir, ..

Chrl+P

1 Z:\Documents and Settingsiusuario204Mis documentosimecanizar molde

Figura 2.165 Abrir el proyecto desde la Barra de Mends.
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e Cuando el proyecto se ha vuelto a cargar, ajustar el tamafio del modelo y la

orientacion que sea necesaria (Figura 2.166).

Figura 2.166 Vista del modelo.

Comprobar las entidades que estén activas

Antes de crear las trayectorias de acabado, se puede verificar que son afadidas

autométicamente al Programa NC:
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o Verificar que el Programa NC molde en el Explorador aparece en negrita y precedido
del simbolo > para indicar que esta activo. Si no estuviese activo, hacer clic con el
botdn derecho del ratdn en el nombre del Programa NC molde y seleccionar la opcion

Activar.

e Expandir Trayectorias, y desdibujar las herramientas y las trayectorias haciendo clic

en el icono de la bombilla hasta que aparezca ¥ . Ahora se podrén ver facilmente las

nuevas trayectorias de acabado cuando se creen (Figura 2.167).

- @
= @' Programas NC
= ; [l = molde
[ ﬁ Desbaste
&2 ﬁ DeshasteRestos
= Q\‘) Trayectorias
v g @ Desbaste
[ X $ = DesbasteRestos
=47 Htas.
@ ¢ L) oen

; U B

() Limites

H ¥

=
Figura 2.167 Programa NC molde activo y herramientas desactivadas.

2.4.6 CREAR LA TRAYECTORIA DE ACABADO A Z CONSTANTE INTERCALADO

o
e Hacer clic en el botdn Estrategias de la Trayectoria ® en la Barra de Herramientas
Principal para abrir el cuadro de diadlogo Estrategia Selector.

e Seleccionar la opcién Z Constante Intercalado en la pestafia Acabado, y hacer clic en

OK (Figura 2.168).
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& Estrategia Selector

| Deshaste 2.5D | Desbaste 30 | Blisks .i-TaIadros Favoritos-l Acabado |COIect0res'

!E& Offset 30 F‘atron Cﬂ,Swe E Q |

!gz Constante cliperfilada C;._LPerI

i!-iEsquinas: Sequn @Proveccion Curva é‘l,‘j,Swe Wista Previa

FEsquinas: Aukarnatico /éProyeccion Linea
Esquinas: Multibitangente %Proveccion Plano

Esquinas: Bitangente *@Proyeccion Punto
FEsquinas: Cosido ‘%)Proyeccion Superficie
!%Corte can Disca @Radial
E\%Patron Embebido ERaster

! stante Intercalado [ EECES RN
iﬂoffset Plano @94 Ejes

IQZ Constante Optimizado |Espiral

|@Offset Paramettico J.b Acabado de Superficie

|

B - |

[ Ok l [ Cancelar

Figura 2.168 Cuadro de didlogo Estrategia Selector.

e En el cuadro de didlogo Z Constante Intercalado, introducir ZConstantel en el campo
Nombre.

e Introducir 0.5 en el campo Paso (Figura 2.169).



&% Z Constante Intercalado

-

Herramienta

Tolerancias — )
Tolerancia iU-l |
Espesor
0]
Paso
Lirnite:
[y B0 I
& x|l =

Entradas, Salidas v Uniones
Entrada | Rampa
Salida | Minguna

Uniones Cortas | Rasante

Uniones Largas | Rasante

Eje Herramienta

Mombre I ZConstantel I

Urabral de Angulo iSD.D !
Offsetear el Solape | 0.0
Direccion i"Cuanuiera v.l

COrden iPrimero Super vi

[ utilizar Paso Separadao Plano

[ Aplicar ] [ Cola

] [ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 2.169 Cuadro de diadlogo de la trayectoria Z Constante Intercalado.

Definir la geometria de la herramienta de la trayectoria a Z Constante Intercalado
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La herramienta que aparece actualmente en el cuadro de didlogo Z Constante Intercalado es

la misma herramienta que se utilizé para la trayectoria de desbaste de restos. Esta herramienta

no es la apropiada para la estrategia de la trayectoria actual, y tiene que ser modificada.

e Seleccionar el icono de Crear una herramienta esférica desde la lista desplegable

en el campo Herramienta (Figura 2.170).



i‘ﬁ I Constante Intercalado

Herramienta

vEL =
Tols i ——

U Tolerancia !El |
Esq
E@U |
Fasq b|

y Paso | 0.5 |

é’

PIX

Mombre | ZConstantel |

Umbral de Angulo | 30.0 i

Offsetear el Solape | 0.0
Direccion iCuanuiera w

Orden |Primer0 Supet vi

Stock-Sdicional 0,0
[CJutilizar Paso Separado Plano
|

Figura 2.170 Seleccionar crear una herramienta esférica.

En el cuadro de didlogo Herramienta Esférica introducir (Figura 2.171):

Nombre: 8 Ball_LS TH
Longitud: 20 mm
Diametro: 8 mm

Numero de la Herramienta: 3

238



&% Herramienta Esferica

Purta | Cafia | Portaherramientas | Datos de Corte || Descripcion |

Nombre ff 8 Bal_L5_TH || I

Geometria

Longitud

|

¥

-
X

i
¥

Diametro

Estado de la Hta, i Yalida |

Mumera de la Ht

Numiero de Dientes | 1 .

Conjunta Herrarmiznta

Cerrar |

Figura 2.171 Cuadro de dialogo Herramienta Esférica, Punta.
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o Seleccionar la pestafia Cafia, y después hacer clic en Afadir una cafia @ para afadir

un componente a la cafia. Escribir (Figura 2.172):

Diametro Superior: 12

Diametro Inferior: 8

Longitud: 25
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&% Herramienta Esferica

Cormpaonentes Conjunta Herrarmiznta
|

| Dimensiones

|

Diarnetro Superior § 12.0 d

i D |
! Diarnetra InFerior |
; i
i Longitud A

|
i Longitud de corte | 2000 ;
Longitud de la cafia | 25.0 I

Cerrar |

Figura 2.172 Cuadro de dialogo Herramienta Esférica, Cafa.

e Hacer clic en Afiadir una cafia @ para afiadir un segundo componente a la cafa.
Indicar (Figura 2.173):
Diametro Superior: 12

Longitud: 30
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&% Herramienta Esferica

Cormpaonentes Conjunta Herrarmiznta
|

I L
1 i 2 I
| Dimensiones -

|
| Diametro Superior ;

! Diametra Inferiar 1_5_| |

' |
i Longitud i

I
i Longitud de corte | 2000 ;
| 1
- Longitud de la cafia | 55.0 I

Cerrar

Figura 2.173 Segundo componente de la cafia.

e Seleccionar la pestaiia Portaherramientas, y hacer clic en Afadir portaherramientas

@ para afiadir un componente al portaherramientas. Indicar (Figura 2.174):
Nombre: 8 mm BH

Diametro Superior: 20

Diametro Inferior: 20

Longitud: 20

Saliente: 55
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&% Herramienta Esferica

Componentes

Mombre Partaherramientas I 8 mm EH I

|
| ==t =
. FhEsa
! Dirensiongs
l Diarnetro Superior
| Diarnetro Inferior

| Longitud !

Ignarar D

| Saliente

Longitud Colision | 75.0 |

Cerrar |

Figura 2.174 Componente de portaherramientas.

e Hacer clic en Afiadir portaherramientas @ para afiadir la parte superior del
portaherramientas. Indicar (Figura 2.175):
Diametro Superior: 60
Diametro Inferior: 60
Longitud: 10

Saliente: 55



&% Herramienta Esferica

Componentes Conjunko Herramienta

Mombre Partaherramientas i 8 mm EH

|
. EBE=Eaes ;

Dimensiones

l Diarnetro Superior

| Diarnetro Inferior

| Longitud § 10.0

|
i Tgnorar [ 1
| [ |

| Saliente

Longitud Colision | 85.0 !

Cerrar |

Figura 2.175 Segundo componente del portaherramientas.
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Hacer clic para Cerrar para actualizar el cuadro de dialogo de la trayectoria con la

nueva herramienta (Figura 2.176).

&% Z Constante Intercalado

’: Mombre | ZConstantel

Herramienta

l 1) vesalis 4 I

Umbral de Angulo | 30.0 i

Cffsetear el Solape ’T‘
Tolerancias — = I T —
Tolerancia !0,1 | Direccion lCuanulera v|

Figura 2.176 Herramienta creada en el cuadro de dialogo de la trayectoria.

La nueva herramienta aparece en el Explorador, y en la Barra de Herramientas de

Herramienta, y también se dibuja en la ventana de graficos donde se alinea

autométicamente con el eje Z (Figura 2.177).
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Figura 2.177 Herramienta creada alineada con el eje Z.

e La trayectoria alin no estd completa ya que necesita un limite, pero se puede cerrar el
cuadro de dialogo sin crear la trayectoria. Hacer clic en Aceptar para cerrar el cuadro

de dialogo.

Crear el Limite para la superficie seleccionada
Ya que sélo es la cavidad la que necesita ser acabada por esta trayectoria, se puede crear un

limite para la cavidad.

e Desdibujar la herramienta 8 Ball_LS _TH haciendo clic en la bombilla ' del

Explorador (Figura 2.178).

k@ T
Elﬁ Programas NC
m@ Trayectorias
Ellﬂ' Htas.

@ gl oisnt
- ¢l piorz

R RS - 5 Ball_LS_TH

Figura 2.178 Desdibujar herramienta.
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Hacer clic en el boton Bloque 6 para desdibujarlo, y utilizar el icono Modelo

'_'i\’

Alambre =, para dibujar el modelo de alambre.

Seleccionar solo las superficies de la cavidad.
Hacer clic derecho con el raton sobre el modelo y Seleccionar Superficies haciendo

clic izquierdo con el raton (Figura 2.179).

Modelos : die

Copiar

Reimportar Modelo
Exportar Modelo
Renombrar

Modelar Superficie. .

Blangquear Seleccionado
Blanguear Excepto

Dividir Seleccion
Inverkir Seleccion
Orientar Superficies Seleccionadas

Color...
Translucido, ..
Tipo 3

Seleccionar Todao
Seleccionar Modelo de alambre

Seleccionar Supetficies

Cancelar Tada

Figura 2.179 MenG emergente del modelo.

Deseleccionar las otras superficies manteniendo la tecla Ctrl pulsada y haciendo clic

izquierdo sobre las superficies (Figura 2.180).
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Figura 2.180 Superficies de la cavidad seleccionadas.
e Hacer clic con el boton derecho del ratén en Limites en el Explorador, y seleccionar la
opcion Crear Limite - Superficie Seleccionada desde el mend (Figura 2.181).
Y
| @8]

ig-@ Prngramas NC
£ -@ Trayectorias

=47 Htas,
m- ¢ L p1em1
R N
| | | »8pall_Ls_TH
£7 Patrol  Limites

: Barra de Htas...
fe i Planos

Bloque

reat Limike

Pen; o Mueva Limikbe Restos
! ‘Mgde[ Mombres del Limite

Superficie Seleccionada

Figura 2.181 Crear Limite a partir de superficies seleccionadas.

En el cuadro de dialogo Limite de Superficies Seleccionada, introducir (Figura 2.182):

Nombre: Cavidad

Herramienta: seleccionar 8 Ball_LS_TH desde la lista desplegable.



&% Limite de Superficie Selec.

& Nnmbrel Cavidad I |

superiar [ [usar Limite

Inketior Limite
Roll over [
Exkarior

Tolerancia ‘erificador de Colisiones Aukomatico
Espesar. fxial Cafia |-0.0

Usar Espesor Axial [

Talerancias

Herr amienta

‘ £ v-‘ {5 Bal_Ls_TH ~|

L Aplicar J [ Cola J [ Acephar J I_Cancelar]

Figura 2.182 Cuadro de didlogo Limite de Superficies Seleccionada.

Hacer clic en Aplicar.

El limite es calculado. Aparece en color blanco por defecto (Figura 2.183):

Figura 2.183 Limite dibujado sobre el modelo.

Hacer clic en Aceptar para cerrar el cuadro de dialogo del limite.
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-]
Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar en la Barra de

Herramientas Principal.

Completar y crear la trayectoria de acabado a Z Constante Intercalado
Ahora es necesario afiadir el limite creado a la trayectoria de acabado Z Constante Intercalado
junto con las entradas, salidas y uniones apropiadas.

e Expandir Trayectorias en el Explorador.

e Hacer clic con el boton derecho del raton en la trayectoria ZConstantel, y seleccionar

la opcidn Configuracion... desde el menu (Figura 2.184).

I @ ©

=+ @ Programas NC

= @ Trayectorias

@) § 9 Deshaste
- ﬂ DeshasteRestos

2 4 l:?‘ > ZConstantel

=] *f_"-’ Htas. ZConstantel
§ 01671
o = U Simular desde el inicio
m ¢l owrz
e ¢ | =8Ball_Ls_T v Activar
&) Limites Plano de Trabajo Activo

4 Patrones
:—-9 Crmininke de Finnras

Configuracion. ..

Figura 2.184 Seleccionar Configuracién de la trayectoria ZConstantel.

e En el cuadro de didlogo Z Constante Intercalado localizar la zona Limite e introducir
(Figura 2.185):
Limite: seleccionar Cavidad desde la lista desplegable.

Trimar: seleccionar Conservar Interior desde la lista desplegable.

Lirnike:

13 + ll Cavidad ¥z
£>hd g

Figura 2.185 Parametros del limite para la trayectoria.
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e Enlazona Entradas, Salidas y Uniones hacer clic en .

e En el cuadro de didlogo Entradas, Salidas y Uniones, seleccionar la pestafia Entradas e
introducir (Figura 2.186):
12 Opcion: seleccionar Ninguno desde la lista desplegable.

22 Opcion: seleccionar Ninguno desde la lista desplegable.

"': Entradas, Salidas y Uniones

Itima Salida || Extension

| Aburas | Primera Entrada | Entrada | Salida

Il. Opcion :Ningunn L I |2. Cpcion :Ningunn ¥

[D-l | Distancia del solape {IDH)
Permitir mover los puntos iniciales

Ariadiv entradas a las uniones pequerias

| afiadiv entradas/salidas al eje hta.
| Umnbral Angular i-QD.D

werificar las colisiones

[ 3alida igual Entrada ] [ Entrada igual Salida I [ Aplicar Entradas

[ Aplicar ] [ Aceptar l [Cancelar l

Figura 2.186 Cuadro de dialogo Entradas, Salidas y Uniones.

e Hacer clic en Aplicar.

e Seleccionar la pestafia Uniones para definir coémo realizar los movimientos de union
entre los movimientos de corte en la trayectoria. En el campo Corta, seleccionar Sobre
Superficie desde la lista desplegable para definir los tipos de movimientos de unién

utilizados para conectar las pasadas adyacentes (Figura 2.187).
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i": Entradas, Salidas y Uniones

Mowimientos de Apraximacion y Retraccion Larga ; Seguridad A

Longitudinal |Eje Herramienta vi P, defecto ESeguridad e

Extender Automaticarnente

Longitud maxima i2SD.D i

Distancia de Retraccion | 0.0 i
Diskancia de Aproximacion | 0.0

|:| Ajustar por Arcos Movimienkos Rapidos

verificar las colisiones

[ Aplicar uniones

’ Aplicar ] [ Acepkar ] [Cancelar ]

Figura 2.187 Definir los movimientos de unién.

e Hacer clic en Aceptar para introducir las configuraciones dentro del cuadro de dialogo
y cerrar el de Entradas, Salidas y Uniones.
e Hacer clic en Aplicar para calcular la trayectoria.

e Una vez creada la trayectoria, hacer clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo

de la trayectoria.

Mostrar la trayectoria Z Constante Intercalado

Al haberse creado la trayectoria, ésta aparece en la pantalla (Figura 2.188):
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Figura 2.188 Vista superior de la trayectoria.

Hacer clic en el icono |*! para expandir Trayectorias en el Explorador. La nueva trayectoria

aparece en negrita y precedida por el simbolo > para indicar que esta activa (Figura 2.189).

E]g Programas NC
EQ-\ Trayectorias

EJJ ' ‘ Desbaste
IE"{ T ' DeshasteRestos

ey 7 " Y= zConstantel

Figura 2.189 Trayectoria ZConstantel en el Explorador.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de

Herramientas Principal.

Simular el Programa NC con las trayectorias creadas
La nueva trayectoria se ha afiadido automéaticamente al Programa NC activo (Figura 2.190).
Si por alguna razon la trayectoria no estuviese, utilizar el raton para arrastrar manualmente la

trayectoria sobre el Programa NC molde.
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0=

= @ Programas NC
= 3 |r_'f| = muolde
& @ Deshaste
&= ﬁ DesbasteRestos

ZConskantel

Figura 2.190 Trayectoria ZConstantel en Programa NC molde.

Para simular el Programa NC:

Hacer clic en el boton ISO 1 de en la Barra de Herramientas Vista para resetear la
vista.

En la Barra de Herramientas ViewMill, hacer clic en el botéon Activa/desactiva

ViewMill . El icono se pone de color verde |i|, y se activa la ventana de

simulacion que inicialmente muestra un blogue gris claro en el fondo actual.
- . |
Desde la Barra de Herramientas ViewMill ‘ |t_| Ve KE’ Q

seleccionar la opcion Imagen Sombreada Multicolor |"'_| para poder visualizar las

diferencias entre las trayectorias.

En el Explorador, mantener activas “#* las herramientas para visualizarlas durante la
simulacion, hacer clic con el boton derecho del ratén en el nombre del Programa NC
molde, y seleccionar del menu Simular desde el inicio (Figura 2.191).

= ﬁ Programas NC

el
& ! ::-;:_-| = molde

[ @ Trayectorias molde

=4 Htas.

T s Simular desde el inicio
Byl DieT
m L) pworz Escribir
w o, L >sBall

Figura 2.191 Simulacién del Programa NC molde.
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e EIl Programa NC es seleccionado automéaticamente en la Barra de Herramientas de

Simulacién, y el boton Activar se activa.

EY) molde v gl pien v PIA PPN — ] =& x

e Hacer clic en el boton Activar b , permitiendo que la simulacién se lleve a cabo

hasta el final (Figura 2.192).

Figura 2.192 Simulacién del Programa NC molde.

e En el Explorador desactivar v las herramientas y hacer zoom en las zonas sin
maquinar. Se puede ver que algunas esquinas necesitan eliminarse, particularmente

entre superficies no-tangenciales (Figura 2.193).
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Figura 2.193 Esquinas sin maquinar visibles.

e Hacer clic en el boton Salir de ViewMill , 'y seleccionar Si para detener la

simulacion. El boton Activa/desactiva ViewMill pasa de color verde a rojo 9 ,

y aparece la ventana estandar de PowerMILL.

2.4.7 CREAR EL ACABADO ESQUINAS: AUTOMATICO

El acabado Esquinas: Automatico utiliza una herramienta mas pequefia para crear los
movimientos de Cosido en las zonas con pendientes y los movimientos Longitudinales en las
zonas bajas. Este acabado maquina las aristas que quedan, en particular las superficies no-
tangenciales.

Para crear el acabado Esquinas: Automatico:

e Hacer clic en el boton Estrategias de la Trayectoria @ en la Barra de Herramientas
Principal para abrir el cuadro de diadlogo Estrategia Selector.
o0 Seleccionar la opcidon Esquinas: Automatico en la pestafia Acabado, y hacer

clic en OK (Figura 2.194).



& Estrategia Selector

| Desbaste 2.50 || Deshaste 30 || Blisks | Taladros || Favaritos | Acabado |COIect0res|

£ Offset 30

gz Constante

|!~iEsquinas: Sequn
- Esquinas: Aubomatica

Esquinas: Multibitangente
pEsquinas: Bitangente
FEsquinas: Cosido
%Corte con Disco
-%Patron Embebido
|!Z Constante Intercalado
| @@ Offset Plano
gz Constante Optimizado
"r'J Offset Parametrico

£

F‘atron

et Perfilada
@Proyeccion Curva
@Proveccion Linea
%Proyeccion Plano

@ Proyeccion Punto
‘%}Proveccion Superficie

ERadial
ERaster

(ZRaster Plano

@4 Ejes

'a Espiral

:L},’ Acabado de Superficie
|

G},Swe
é._LPerI
é},Swe

|

EEe) 2l ]

Vista Previa

[ O, ] [ Cancelar ]

Figura 2.194 Cuadro de dialogo Estrategia Selector.
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o En el cuadro de didlogo Esquinas: Automatico, escribir AcabadoEA en el

campo Nombre.

0 Laopcidn seleccionada en blanco en el campo Limite (Figura 2.195).
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(7 Esquinas: Automatico

1 Nombrel-ﬁcabadoE.ﬁ. I |

Herr:amienta Direccion | Cualguiera  w
'ty v||SBaII L5_TH "J.

T . ==l

| ) Salida | Ambos |
RN |
Tolerancias

Tolerancia i-El_l | Urnbral de Angulo | 30, D
Espesor Cresta | 0.1

|L| Solape |D.D
= Limite de Deteccion | 165.0

- | i Eliminar cartes profundos

Referencia
lelte Ukilizar 1a brayectoria de referencia [
Herramienta
E | w |
Ea N |
Entradas, Salidas v Uniones |_U | |

[ Aplicar ] [ Cola ] [ Acepkar ] [Cancelar ]

Figura 2.195 Cuadro de dialogo de la trayectoria Esquinas: Automatico.

Definir la geometria de la herramienta para el acabado de esquinas
Se puede basar la herramienta del Acabado de Esquinas en la herramienta existente en la Z

Constante Intercalado, aunque es necesario un diametro méas pequefio.

e En la zona Herramienta del cuadro de didlogo Esquinas: Automatico, seleccionar

herramienta 8 Ball_LS_TH, y hacer clic en el botén Editar :

Herramienta
[# ] «|lepalLs_TH v
IU &

= , se abre el cuadro de dialogo de la Herramienta

Esférica (Figura 2.196).
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"
. s .
e Hacer clic en EL_'J\ para crear una nueva herramienta basada en la de Z Constante

Intercalada. Se nos proporciona el nombre por defecto 8 Ball_ LS _TH_1.

&% Herramienta Esferica

Punta |cCafia | Portaherramientas | Datos de Corte || Descripcion |

Conjunto Herramienta
Mombre I 6 Ball I | !

Geomettia ; Em ﬁ

Longitud |

| |

7
%

|
¥

Diamekro

Estado de la Hta, . Walido | |

Mumero de la Ht |
Mumero de Dientes l 1 I

Cerrar

Figura 2.196 Cuadro de didlogo Herramienta Esférica.

Escribir:
Nombre: 6 Ball
Longitud: 15 mm
Diametro: 6 mm
NUmero de la Herramienta: 4
e Para ajustar la cafia a la correspondiente punta, seleccionar la pestafia Cafia, hacer clic
sobre el componente inferior (toma un color verde claro), e introducir 6 en el campo

Diametro Inferior (Figura 2.197).
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&% Herramienta Esferica

| Punta | Cafia |P0rtaherramientas .; Datos de Corte | Descripcion |

Componentes Conjunko Herramienta
|

! [
| Dimensiones !

|
| Diametro Superior ;

|
Longitud | 25.0 ;

l Longitud de corte | 15.0
| [s0_]
Longitud de |a cafia | 55.0

Cerrar |

Figura 2.197 Ajustar la cafia a la correspondiente punta.

Se puede dejar el Portaherramientas tal como esta, hacer clic en Cerrar para actualizar

el cuadro de didlogo de la trayectoria con la nueva herramienta:

] Esquinas: Automatico

5 Mormbre | AcabadoEs |

Herramienta Direccion
IE‘ W 4 I

salida | Ambos v

La nueva herramienta aparece en el Explorador, y en la Barra de Herramientas de
Herramienta, y también se dibuja en la ventana de graficos donde se alinea

autométicamente con el eje Z.
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Completar y crear el acabado Esquina: Automatico
En el cuadro de didlogo Esquinas: Automatico, completar la definicion de la trayectoria
introduciendo (Figura 2.198):

e Direccion: Cualquiera. Seleccionar esta opcion para utilizar tanto el método del
Material derecha como el Material izquierda.

e Salida: Ambos. Seleccionar esta opcion para crear dos trayectorias separadas tanto
para zonas planas como pendientes.

e Umbral de Angulo: 65. Especifica el angulo, medido desde la horizontal, lo que
determina la division entre las partes planas y pendientes del solape de la superficie.

e Cresta: 0.01. Define el maximo de la altura de cresta permitido. El paso entre las
pasadas de la herramienta es calculado automaticamente a partir de este valor, la
geometria de la herramienta y la pieza.

e Solape: 0.5. Indica hasta donde se extiende la trayectoria més alla de los bordes de la
zona sin maquinar. También se utiliza el valor del solape entre las partes planas y
pendientes de la trayectoria.

e Limite de Deteccion: 165. Indica un valor para especificar el angulo en el que
PowerMILL encuentra las aristas. S6lo son maquinadas las aristas menores que el
angulo especificado.

e Herramienta: 8 Ball_LS_TH, en la zona Referencia. Esta es la herramienta utilizada
para crear la trayectoria Z Constante Intercalado. El acabado Esquina: Automatico
realiza una comparacion entre las herramientas actuales y anteriores, y maquina

automaticamente las aristas que las herramientas anteriores no podian acceder.
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Morbre | AcabadoEs

Direccion § Cualquiera

Umbral de Angulo § 30.0

I

i_resta § 0.01
Solape § 0.5

Limite de Deteccion | 165.0

Eliminar cortes profundos
Referencia
Ltilizar la trayectoria de referencia [|

Trayectaria

Herramienta

|EJ  |NeBalLs ~|

Figura 2.198 Completar la definicidn de la trayectoria.

Hacer clic en Aplicar para calcular la trayectoria.

Una vez creada la trayectoria, hacer clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo

de la trayectoria.

Mostrar el acabado Esquinas: Automatico

Al crear la trayectoria, ésta aparece en la pantalla (Figura 2.199):

Figura 2.199 Vista de la trayectoria de acabado.
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Hacer clic en el icono I+ para expandir Trayectorias en el Explorador. La nueva trayectoria
aparece en negrita y precedida por el simbolo > para indicar que esta activa.
Si el Programa NC molde permanece activo, la trayectoria se afiade automéaticamente (Figura

2.200).

I @ C
= 5' Programas NC
= : _'L:| = molde
&= @ Desbaste
2] ﬁ? DeshasteRestos
I+ Q ZConstantel
[E] @ AcabadoEs

Figura 2.200 Trayectoria de acabado agregado a Programas NC molde.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de

Herramientas Principal.

Simular el acabado Esquinas: Automatico

e Hacer clic en el botdn 1SO1 l"r’:l-den la Barra de Herramientas Vista para resetear la
vista.

e En la Barra de Herramientas ViewMill, hacer clic en el botdon Activa/desactiva

ViewMill . El icono se pone de color verde | y se activa la ventana de

simulacion que inicialmente muestra un blogue gris claro en el fondo actual.
B
e Desde la Barra de Herramientas ViewMill ‘t VN "-L Q ,

seleccionar la opcion Imagen Sombreada Multicolor N par poder visualizar las

diferencias entre las trayectorias.
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e En el Explorador, mantener activas “#* las herramientas para visualizarlas durante la

simulacion, hacer clic con el botdn derecho del raton en el nombre del Programa NC

molde, y seleccionar del menu Simular desde el inicio (Figura 2.201)

@ T

= @ Programas NC

#-<8» Trayectorias molde

=] *_!f‘-" Htas. T
& ; |_| St Simular desde el inicio
(] - U D10TZ Escribir
@ oyl sBaly
& ; I >6B:

Figura 2.201 Simulacién del Programa NC molde.

El Programa NC es seleccionado automéaticamente en la Barra de Herramientas de
Simulacién, y el boton Activar se activa.

ﬁ_ﬁ molds

v sl DleTt v

POl 4l 1> <4< P KDY 1 A x
Hacer clic en el botdn Activar b , permitiendo que la simulacién se lleve a cabo
hasta el final (Figura 2.202).
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Figura 2.202 Simulacién de maquinado.

Realizar zoom en las zonas maquinadas para visualizar como han quedado las

superficies no tangenciales (Figura 2.203).

Figura 2.203 Vista con acercamiento de maquinado de superficies no tangenciales.

Esto se compara con las trayectorias de acabado previas que dejaron algo de material

en las esquinas (Figura 2.204).
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Figura 2.204 Esquinas sin maquinar visibles.

. , . . . () . .
e Hacer clic en el boton Salir de ViewMill D, y seleccionar Si para detener la

simulacion. El boton Activa/desactiva ViewMill pasa de color verde |i| a rojo 9 ,

y aparece la ventana estandar de PowerMILL.

2.4.8 DEFINIR ABRAZADERAS
Los modelos usualmente son provistos al taller en un estado “listo para maquinar”. Estos
modelos raramente (si acaso) contienen detalles de como se sujetara la pieza en la maquina,
el encargado tiene que asegurarse de que las trayectorias no colisionen con las abrazaderas,
editando las trayectorias 0 asegurandose de que la representacion del material en bruto tiene
clara la posicidn de las abrazaderas.

o Seleccionar la superficie de referencia.

El modelo tiene una superficie que sera utilizada para colocar las abrazaderas (una en

cada esquina). Antes de seleccionar la superficie debe desdibujarse el blogue @

desde la Barra de Herramientas Vista.
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Hacer clic sobre la superficie para seleccionarla y luego hacer clic derecho con el
raton para desplegar el mend Modelos y seleccionar Modelar Superficie... para enviar

a la superficie al Modelado PowerMILL (Figura 2.205).

Modelos : die

Copiar

Reimportar Modelo
Exportar Modela
Renombrar

Modelar Superficie...

EBlanquear Seleccionado
Blanquear Excepto

Dividir Seleccion
Invertiv Seleccion
Orientar Superficies Seleccionadas

Color...
Translucida. .,
Tipo 3

Seleccionar Todo

Seleccionar Modelo de alambre
Seleccionar Superficies
Cancelar Todo

Seleccionar Componentes Duplicados
Deseleccionar Componentes Duplicados

Propiedades
Editar 3
Borrar Modelo

Modelo ’

Figura 2.205 Seleccionar superficie y enviar a Modelado PowerMILL.

Aparece la ventana de Modelado PowerMILL acoplada dentro de la ventana de

PowerMILL como se muestra en la Figura 2.206.
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&% PowerMILL Pro

o Editable * mecanizar molde ]

‘ b | [ Frer ‘ ] ‘ ‘

SX & ¢xlh % 2, LXOCAY|

x B 9,0 kD] A WBS[ ol
D &,
@, &,
e @
) @
X @,‘
iy .
¢ o,
i 8 Macros ; ‘g
+ 5
o
174
*
Y X
p
| & s 90 i IBBRE & @ e == JEd f o |
Y # R e | [e¥w[ox ]
LA o o o o e o = o g o Deicsm )
Figura 2.206 Ventana de Modelado PowerMILL.
e Establecer el plano de trabajo.
Mantener seleccionada la superficie y hacer clic en el icono Plano de trabajo |£l de

la Barra de Herramientas de Modelado PowerMILL (arriba de la ventana), una nueva

Barra de Herramientas se abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias

opciones =, e é‘ cl Utilizar la opcion Crear un plano de trabajo simple en el

centro de la seleccién ’i-'d
e Crear la primer abrazadera.

De la Barra de Herramientas de Modelado PowerMILL seleccionar el icono

Superficie |£| una nueva Barra de Herramientas se abre a la izquierda de la pantalla,

Qoeve ow

ésta contiene varias opciones . Utilizar la opcion

Bloque Primitivo |@J para definir la forma de la abrazadera. El cursor cambia y
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muestra la imagen de un bloque en 3D, cuando se acerca a la esquina superior se

muestra Punto clave (Figura 2.207).

Punto clave
<3
)

Figura 2.207 Crear blogue primitivo en punto clave.

Hacer clic en la esquina asegurandose de tener activo el icono Utilizar la cara XY del

plano de trabajo % %|@| en la Barra de Herramientas de Informacion. El
bloque se crea a un tamafo por defecto, de acuerdo a la escala del zoom y a la

orientacion de la vista, lo cual permite que sea visible inmediatamente (Figura 2.208).
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Figura 2.208 Blogue primitivo creado.

El bloque se puede modificar dindmicamente, arrastrando la flecha azul doble se
modifica la altura, dejar con 30 mm, el borde superior modifica el largo y ancho,
arrastrandolo, dejarlo con una longitud de 80 mm en X e igualmente 80 mm en Y

(Figura 2.209).
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Figura 2.209 Modificacion dindmica de las dimensiones del blogue.

Estas dimensiones son un poco mas grandes que las abrazaderas que se utilizaran,
dando asi un margen de seguridad.

Cerrar la cara superior de la abrazadera.

Cuando se tienen las dimensiones de la abrazadera definidas, crear una curva

compuesta alrededor del borde superior. De la Barra de Herramientas Modelado

PowerMILL seleccionar el icono Curva |i| una nueva Barra de Herramientas se

abre a la izquierda de la pantalla, ésta contiene varias opciones, seleccionar Crear una

Curva Compuesta trazandola |E| se despliega la Barra de Herramientas Crear curva

Crear curya compuesta

FHK T PINIl= O 1 viva

hacer clic

compuesta:
sobre uno de los bordes superiores del bloque, se crea una curva compuesta, dibujada

color naranja con punta de flecha azul y un asterisco en la otra punta (si tiene la

direccion contraria hacer clic en Invertir curva “—, Figura 2.210).



270

Figura 2.210 Crear primera linea de la curva compuesta.

Las flechas roja y amarilla indican las posibles direcciones a seguir, hacer clic sobre
las flechas que marcan el camino sobre la cara superior hasta completar la curva

compuesta cerrandola (Figura 2.211).

Crear curva compuesta

Figura 2.211 Curva compuesta en el borde superior.
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Hacer clic en Guardar @ en la Barra de Herramientas Crear curva compuesta,

. ) . . N
finalmente cerrar la barra de herramientas haciendo clic en Salir = .

De la Barra de Herramientas Modelado PowerMILL seleccionar el icono Superficie
|ﬁ| una nueva Barra de Herramientas se abre a la izquierda de la pantalla, ésta

e
contiene varias opciones, seleccionar Creacion Automética de Superficies & La

nueva superficie es creada a partir de la curva compuesta seleccionada (Figura 2.212).

@il Creacion Automatica de Superficies

Tipo de Supetficie Metodo
(%) PowerSurface(s)

(I NURES

Opciones

Previsualizar aukomatico

[ITangente a una superficie(s)

[ Crear curva compueska ] | A partir de Red w |

[\u'. Previa ] [ Aplicar ][ Aceptar ] [ Cancelar ][Avanzado] [ Ayuda ]

Figura 2.212 Superficie a partir de la curva compuesta.

Hacer clic en Aceptar, se cierra el cuadro de dialogo.

Seleccionar la curva compuesta (Figura 2.213) y borrarla desde la Barra de

Herramientas Modelado PowerMILL % f%’ x L‘D AN




272

Superficie 3

Figura 2.213 Seleccidn de curva compuesta para borrarla.

e Crear las otras abrazaderas.
Las restantes tres abrazaderas seran creadas haciendo copias de espejo a partir de la

primera. Seleccionar el bloque con el recuadro, manteniendo el botén izquierdo

pulsado (Figura 2.214).

Figura 2.214 Seleccion de bloque.

De la Barra de Herramientas a la izquierda abrir la Barra de Herramientas Ediciones

:—‘*1. ] ] ]
Generales @‘h, de la nueva barra de herramientas hacer clic en Objeto
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espejo/simétrico |E| Se abre una pequefia barra de herramientas de la cual los ejes

de espejo pueden ser escogidos.

, luego a traveés

y finalmente a travées de YZ de nuevo

Cerrar la barra de herramientas haciendo clic en a

Finalmente transferir todas las superficies de nuevo a PowerMILL, en la Barra de

Herramientas Modelado PowerMILL hacer clic en Aceptar cambios y volver "‘f?

(Figura 2.215).

Figura 2.215 Modelo con abrazaderas.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar E en la Barra de

Herramientas Principal.
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2.4.9 CREAR PATRON DE TEXTO
Antes de crear la trayectoria Acabado Patron, se puede verificar que es afadida
autométicamente al Programa NC:
o Verificar que el Programa NC en el Explorador aparece en negrita y precedido del
simbolo > para indicar que esta activo. Si no estuviese activo, hacer clic con el boton
derecho del raton en el nombre del Programa NC y seleccionar la opcion Activar.

e Expandir Trayectorias, y desdibujar las herramientas y las trayectorias haciendo clic

en el icono de la bombilla hasta que aparezca ¥ . Ahora se podra ver facilmente la
nueva trayectoria de acabado cuando se cree.

e Desde la Barra de Herramientas de Herramienta escoger una herramienta esférica, en
el cuadro de didlogo Herramienta Esférica introducir (Figura 2.216):
Nombre: 5 Ball
Longitud: por defecto
Diametro: 5 mm

Numero de la Herramienta: 5
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&% Herramienta Esferica

Punta | Cafia | Portaherramientas | Datos de Corte | Descripcion |

Conjunta Herrarienta
Mombre I 5 Ball I !

Geometria @ @

Longitud |
250 |

| '

./ '

- = |
= o

>

¥

5.0 |

Diametro |

Estado de |a Hta. i Yalido | I

Mumera de la Ht I
Murmero de Dientes | 1 \_!_/

Cerrar |

Figura 2.216 Cuadro de didlogo Herramienta Esférica.

e Hacer clic en Cerrar.
e Usar el boton derecho y hacer clic sobre el modelo, Seleccionar Superficies (Figura

2.217).
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Modelos : die

Copiat
Pegar

Cargar Componentes
Reimportar Madela
Expartar Modelo
Renambrar

Modelar Superfidie. ..

Blanquear Seleccionado
Blanquear Excepto

Dividir Seleccion
Invertir Seleccion
Orientar Superficies Seleccionadas

Color...
Translucido...
Tipo 3

Selecdonar Todo
Selecdonar Modelo de alambre

Cancelar Todo

Figura 2.217 Seleccionar Superficies del modelo.

En el Explorador hacer clic con el boton derecho del raton sobre Patrones - Crear

Patron (Figura 2.218).

- Limites
5] P atrones

[+ Plano
i # : Batra de Htas...
@Q Tivel

+ Ml:u:le| Crear Patran

Figura 2.218 Crear Patron desde el Explorador.

Extender el nodo de Patrones y hacer clic derecho sobre 1 - Insertar - Modelar modelo

alambre... para enviar a las superficies al Modelado PowerMILL (Figura 2.219).



Bl
+|

B

< L) ote

[ | oo
£ y |“| Deshacer ultima edicion
[+ fE S EBa
m- woklsb - '
* bt 2 Borrar Archivo Buffers
B i =5
= C) Lirnites Desblogquear Patron

=14 Patrones
] o2
¥ i*-'m Borrar Pakron

Extraer de la Carpeta

4 Coniunta de Fidurs
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Limnike:

Fichero...
Modelo

Dibujar. ..
Modelar curva...

Madelar modela de alambre. ..
Generador de Patrones
Trayectoria Ackiva

Figura 2.219 Enviar modelo al Modelador PowerMILL.

Aparece la ventana de Modelado PowerMILL acoplada dentro de la ventana de

PowerMILL.

o Establecer el plano de trabajo.

Asegurarse que esta seleccionado el plano de trabajo Absoluto de la lista desplegable

en la esquina inferior izquierda de la ventana de Modelado PowerMILL:

v, v
Absoluto

e Seleccionar Vista por arriba del eje Z jﬂ y Modelo de Alambre

@ (Figura 2.220).

Figura 2.220 Vista superior del modelo de alambre.
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Desde la Barra de Herramientas Modelado PowerMILL hacer clic en Cifras de cota

|f'i'5| Seleccionar la fuente de texto Duct, introducir una Altura de 10 y un Espaciado

de 0.5:

XX gx| 2 2 kwo la]
x| | B k] e w  Solid V_D_:E @ w 0 w LD& Ancho » 0.3

x v Altura v E Q‘ Espaciado w Interlineado O  Angulo O v

<

Mover el cursor a la zona de Introducir comando, para definir las coordenadas de la

posicion de la esquina izquierda inferior del texto, escribir -18 -73 seguido de la tecla

2 g o ooor 1873

Intro:
Se abre la ventana Editar texto, introducir los caracteres EIM y hacer clic en Aceptar

(Figura 2.221).

&1l Editar texto

=

Texko en proporcion

’_ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avuda

Figura 2.221 Ventana Editar texto.

La entidad Texto EIM se crea y posiciona en el medio de la figura en Z0 (Figura
2.222). Para ser correcta la pieza de molde, el texto debe estar invertido. Una entidad

texto primero debe convertirse a alambre antes de hacer el objeto espejo.
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Figura 2.222 Texto EIM sobre el modelo.

Pulsar el boton oy para deseleccionar las opciones de Texto.

Seleccionar con un recuadro el texto (Figura 2.223).

Figura 2.223 Seleccionar el texto con un recuadro.

Colocar el cursor sobre el texto y hacer clic derecho, seleccionar Convertir en

Alambre (Figura 2.224).



Texto 1 {General)

Cortar
Copiar

EBorrar

Siguiente Seleccion
Barrar Seleccion
Seleccionar Todo

Blanquear
Blangquear Excepto

Deshacer

Informacion sobre Seleccion

Figura 2.224 Convertir en Alambre el texto.

Seleccionar con un recuadro el texto convertido en alambre (Figura 2.225).

Figura 2.225 Seleccionar el texto convertido en alambre.
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De la barra de herramientas a la izquierda, abrir la Barra de Herramientas Ediciones

) : _ _
Generales “%, de la nueva barra de herramientas hacer clic en Objeto

espejo/simétrico o

de espejo pueden ser escogidos.

. Se abre una pequerfia barra de herramientas de la cual los ejes
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Simetkria

Hacer espejo a través de YZ deseleccionando Guardar original ] E :

e Cerrar la barra de herramientas haciendo clic en LJ

e Finalmente transferir todas las superficies de nuevo a PowerMILL, en la Barra de

{(.'
. . . o
Herramientas Modelado PowerMILL hacer clic en Aceptar cambios y volver

e En el Explorador hacer clic con el botdon derecho sobre el actual Patréon 1 vy
seleccionar Editar - Proyectar sobre el modelo, Figura 2.226 (esto es poner el Patron
en la misma posicién geométrica equivalente al espesor de trayectoria cero, por tanto
esto puede ser usado como Curva Guia como base para aplicar un offset axial -3 mm

en la pieza, Figura 2.227).

5:_; 7 |_| D16l Inserkar + PURE
| Puntos...
m ¢l oo

Deshacer ulkima edicion . )
¢ |d| g Ba , o ) Inwertir Seleccion

B

o | | Ajust A
4 983 Borrar archivo Buffers ]L!s o rcc.ns
e | | ~ 5 | Spline de Seleccion
& C) leltes Desbloguear Patron Poligonizar Seleccionado

3 Dividir Seleccion
=L Patrones Extrasr de la Carpeta

" 3_,.‘-, | Borrar Patron
i @ Conjunto de Figors '| Proveckar

Cerrar Seleccion

Figura 2.226 Proyectar el patron sobre el modelo.
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Figura 2.227 Patrén proyectado sobre el modelo.

e Hacer clic en el boton Estrategias de la Trayectoria @ en la Barra de Herramientas
Principal para abrir el cuadro de dialogo Estrategia Selector.
0 Seleccionar la opcioén Patron en la pestafia Acabado, y hacer clic en OK

(Figura 2.228).

&% Estraiegia Selector

| Desbaste 2,50 " Deshaste 30 " Blisks || Taladros || Favoritos | Acabada Colectores|
Qoffset 3D ron Eﬂ,Swe E Q I:l
&7 Constante et perfilada J_LPerI
!JEsquinas: Sequn @Proyeccion Curva é},Swe Wista Prewvia
EEsquinas: Aukornatico 4’Pr0yecci0n Linea L
!;'Esquinas: Multibitangente %Proyeccion Flano / 2
EEsquinas: Bitangente ‘i& Proweccion Punko
!\Esquinas: Cosido ‘%Proyeccion Superficie
= Corte can Disca ERadiaI
%’Patron Emnbebido E Raster
‘Z Constante Intercalado  #&Raster Plano
(A CFfset Plano @4 Ejes
BZ Constante Optimizado mEspiral
Offset Paramettico Jb Acabado de Superficie
] 1] I 3
L Ok J [ Cancelar ]

Figura 2.228 Cuadro de dialogo Estrategias Selector.
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&% Patron

-

Herramienta

%] Bt ¥ .
] [EE—
Tolerancias — :
Tolerancia iD.l |
Espesor
oo |
Paso
-1
Lirnite
| s |
Ll b

Entradas, Salidas v Uniones

Salida | Minguno

Uniones Corkas | Seguridad

Uniones Largas | Seguridad
0]

Eje Herramienta

Eje Herramienta | Wertical i
[“IDibujer

Introducir los datos como se muestran y Aplicar (Figura 2.229).

Mombre | Patron

Curva Drive
Utilizar Travectoria [

Patron |1 v |

Ordenar p. | Patran w |

COrdenar por cajeras |:|

Limite Inferior
Posicion de la Base | Curva Drive ~

Offset il | 3.0 |

Evvitar Colision
Yerificar las colisiones [

Limite Superior 0.0 |
Corkes Multiples = =
Maodo | Hatia Abajo W

Paso VYertical Maxima | 1.0

Mumero de Cartes [ | |

[ Aplicar ] [ Cola

] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 2.229 Cuadro de dialogo estrategia Patrdn.
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o Si vemos la trayectoria en el Explorador * ® . [ >patron puede ver un

o0 Hacer clic en Cancelar para cerrar el cuadro de dialogo de la trayectoria.

realiza esto la pasada de grabado es borrada.

simbolo de aviso. La trayectoria corta dentro de la superficie hasta crear el
grabado. Para eliminar este aviso deberia estar seleccionada la opcion

Verificar las colisiones en la zona de Evitar Colisién. Sin embargo, si se
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. , I
Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar en la Barra de

Herramientas Principal.

2.4.10 SIMULAR EL MAQUINADO COMPLETO

. ; 3 ) .
e Hacer clic en el boton 1SO1 ﬁaen la Barra de Herramientas Vista para resetear la
vista.

e En la Barra de Herramientas ViewMill, hacer clic en el boton Activa/desactiva

ViewMill . El icono se pone de color verde | y se activa la ventana de

simulacion que inicialmente muestra un blogue gris claro en el fondo actual.
e B 1
e Desde la Barra de Herramientas ViewMill L LS SR = "-[’ Q ,

seleccionar la opcion Imagen Sombreada Multicolor N par poder visualizar las

diferencias entre las trayectorias.

e En el Explorador, mantener activas “#* las herramientas para visualizarlas durante la
simulacion, hacer clic con el botdn derecho del raton en el nombre del Programa NC

molde, y seleccionar del menu Simular desde el inicio (Figura 2.230).

b= )
= @' Programas NC
[i#l desbas  molde
[+ g I';'j?_l acabac
=+ -@- Trayectorias

Simular desde el inicio

Escribir

w o[ oen
.-[) prorz|

R Bal_| Hoja de Taller »
: || gpall | w Activar
| ~ gga Flano de Trabajo Activo

Figura 2.230 Simulacién del Programa NC molde.
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e El Programa NC es seleccionado automaticamente en la Barra de

Herramientas de Simulacidn, y el botdn Activar se activa.

B molde v gl piett v oIl 4l > <44 Pb KD ] =2 x

e Hacer clic en el boton Activar b , permitiendo que la simulacion se lleve a

cabo hasta el final (Figura 2.231).

Figura 2.231 Simulacién de maquinado.

e Hacer clic en el boton Salir de ViewMill O , y seleccionar Si para detener la
simulacion. El botén Activa/desactiva ViewMill pasa de color verde || a

rojo v y aparece la ventana estandar de PowerMILL.

2.4.11 ESCRIBIR PROGRAMAS NC

Cuando son creadas las trayectorias, se pueden afiadir a un Programa NC que se va a
postprocesar como un archivo de salida para un controlador especifico de una maquina CNC.
Puede ser incluido y reordenado cualquier nimero de trayectorias como sea necesario

dependiendo de las limitaciones del postprocesador y la maquina CNC determinada.
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Por defecto, todas las trayectorias son guardadas en un Programa NC en un Gnico archivo de
programa. Los siguientes ejemplos muestran como:

e Escribir cada trayectoria como un Programa NC separado.

e Escribir dos archivos de Programa NC con las trayectorias agrupadas por sus

funciones.

Escribir cada trayectoria como un Programa NC separado
Este procedimiento muestra como crear archivos de Programa NC separados para cada
trayectoria en el Programa NC.
Para tener archivos de Programa NC separados para cada trayectoria, la casilla Un Fichero
por Trayectoria tiene que estar seleccionado en el cuadro de didlogo Opciones.

e Desde el menu Herramientas, seleccionar las Opciones, aparece el cuadro de dialogo

Opciones (Figura 2.232).

[ Opciones

Trayeckorias
Herramientas
Vista
- Impartar Tipa Fichera im-\,—i
Proyecko e
Programas MC
Hoja d= Taller Un Fichero por Trayvectoria
- Sistema de Unidad
Editor Curva
|- Cursar Inteligente
|- Barra de Estada

Salida

I e |

Usar P. Trabajo Tray. para Salida [_]

el B BB

Crear Fichern Informacion [

Extension Fichero de Salida

Fich. Opc. | heid v“ opk |
Fuka |
| |
[ COpciones por Defecto ] [ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 2.232 Cuadro de dialogo opciones, Programas NC.
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e En el Explorador, hacer clic con el boton derecho del ratén en Programas NC, molde,

y seleccionar Escribir desde el menu (Figura 2.233).

[t ®]

= @ Programas NC

i @ Destl  molde

= @ Desh

: Simular desde el inicio
£z ﬁ ZCon

-l Acab| TR

Figura 2.233 Escribir Programas NC molde.

El simbolo ® en la trayectoria indica un cambio de herramienta. Esto aparece siempre
para la primera herramienta en la secuencia. También aparece cuando se utiliza una
herramienta distinta.

e PowerMILL postprocesa las trayectorias utilizando los parametros especificados y
muestra una ventana de confirmacion mostrando dénde son guardados los archivos

(Figura 2.234).

&% Informacion E| E|
”~

Escribir Program NC

Programa MNC CiDocuments and Sethingsiusuario 20/ documentosimecanizar molde/ncprogramsimolde(. opt
Toolpath Desbaste

Postprocesado.

Programa WNC C/Documents and Sethingsfusuario20/040s documentosimecanizar moldefncprogramsimolde 1. opt
Toolpath DesbasteRestos

Postprocesado.

Programa MC C/Documents and Sethingsfusuario 20/40s documentosimecanizar moldefncprogramsimolde 2. opt
Toolpath ZConstantel

Postprocesado.

Programa MNC CiDocuments and Sethingsiusuario 20/40s documentos/mecanzar molde/ncprograms/molde3. opt
Toolpath AcabadoEA

Postprocesado.

Programa MNC CiDocuments and Settingsiusuario 20/40s documentosimecanizar molde/ncprogramsimolded opt
Toolpath Patron

Postprocesado.

E4]

Figura 2.234 Informacion sobre la creacion del programa.
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e Hacer clic en el icono L.j para cerrar la ventana de Informacion.
e EI color del Programa NC molde en el explorador pasa a ser de color verde claro,

¢ B8l molde hara mostrar que se ha calculado correctamente.

Los Programas NC son escritos, conteniendo las trayectorias creadas (Figura 2.235).

Archiva Edicion  Wer Insertar Formato  Ayuda

e S #

BEGIN PGM 1 HMHN -
TOOL DEF 1 L+0,000 R+0,000

TOOL CALL 1 E S1500,000

Z420,000 RO F99322 M

¥+13, 650 ¥-3,482 RO F99932 MO3

Z4+80,000 RO F MOS

¥+13,395 Z479,955 RO F500 M

¥-13,436 ¥-3,513 Z4+75,225 RO F M
¥-13,996 ¥-3,275 Z4+75,118 RO F N1
¥-14,192 ¥-2,560 Z+74,987 RO F M

10 L X-13,832 Y-2,062 Z+74,880 RO F I

11 L X-4,789 Y+3,295 Z+73,026 RO F M

i1z L ¥-3,365 Y+3,687 Z+472,766 RO F M .

[T = N T N S N )
PR R e

Para obtener Avuda, presione F1

Figura 2.235 Programa de la trayectoria Desbaste.

e Hacer clic en el icono L.j para cerrar la ventana molde0.opt.

=1
Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar en la Barra de

Herramientas Principal.

Escribir dos archivos del Programa NC
Este procedimiento muestra cdmo crear dos archivos del Programa NC, uno con dos
trayectorias de desbaste, y otro con dos trayectorias de acabado.

e En el Explorador, hacer clic con el botdn derecho del raton en Programa NC, y

seleccionar Crear Programa NC (Figura 2.236).
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= @ Programas MC
S @ Trayect  Programas NC

@ -l.\_lfl' Htas.

E‘ O Laes | Mombres del Programa NC -
-7 Patrones — .

Crear Programa Mo

Figura 2.236 Crear Programa NC.

e En el cuadro de didlogo Programa NC escribir desbaste_molde en el campo Nombre.

:ﬁ Programa NC : desbaste_molde

Nomhrel desbaste_molde I |

Mornbre Raiz | CiiDocuments and Settingsiusuatio20\Mis documentosimecanizar r |
Fichero Opc, Maguina i Ciidoamiconfighductpostiheid. opt i

Plano Trab. de Salida v MNombre de la Pieza | 1

Murnero del Programa [ 1 Ref. de Hta, iPunta L7

e En el cuadro de dialogo Programa NC, hacer clic en el boton Opciones . Aparece

el cuadro de dialogo Opciones (Figura 2.237).

& Opciones

_il Trayectorias
% Herramientas :

[+ Yista Salids

@-Importar Tipa Fichera |@I
- Proyecto —

=l Programas MC

= Hajdle Taller Ln Fichero por Trayectoria [
- Sisterna de Unidad
& Editor Curva

[ Cursar Inkeligents
- Barra de Estada

Usar P. Trabajo Tray. para Salida [ ]

Crear Fichero Informacion [

Extension Fichera de Salida

Fich. Ope. |heid v| opt |

Ruta i |

Opciones por Defecto l [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 2.237 Cuadro de didlogo Opciones.
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En la pestafia Programas NC:

o Desactivar la casilla Un Fichero por Trayectoria. Esto origina que Fichero de
Salida aparezca en lugar de Nombre Raiz en la parte superior del cuadro de
dialogo Programa NC.

0 Establecer la Extension Fichero de Salida como .opt.

0 Hacer clic en Aceptar para actualizar y cerrar el cuadro de didlogo de
Opciones.

Hacer clic en el boton Aceptar en la parte inferior del cuadro de didlogo Programa NC
para crear un nuevo Programa NC de desbaste.
En el Explorador, expandir el nodo Programa NC, hacer clic con el boton derecho del
raton en el programa desbaste_molde, y seleccionar Editar - Copiar Programa NC
desde el mena (Figura 2.238).

g [ molde

23] -\Q} Tra;rectnrias desbaste_molde
[+ “_t.‘-' Htas.
- Limites
- Patrones Escribir
Lj‘? Conjunto de Figuras
- Planos de trabajo

el

Simular desde el inicio

Hoja de Taller 3

| Q’ Miveles v Conjuntos :

/- i Modelos b sl':twa; —
& Modelo de Restos e o T
¥ Grupos Configuracion. ..

(- E8 Macros Editar Seleccionado. ..

Estadisticas...
Dibujar
Renornbrar

Bloques de Texta...

Insertar 3

Motas

Figura 2.238 Copiar Programa NC.
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Se afiade al nodo del Programa NC con el nombre por defecto desbaste_molde_1.
Hacer clic con el boton derecho del raton y Renombrar como acabado_molde (Figura
2.239).

= g@ Programas i“ll:
; i molds

= desbaste_molde

) acabado_molde

Figura 2.239 Renombrar el programa NC copiado.

Para identificar qué Programa NC es el activo actualmente en el Explorador; el

programa activo aparece en negrita y precedido del simbolo >.
En el Explorador, mover las dos trayectorias de desbaste sobre desbaste_molde - (D

y las tres trayectorias de acabado sobre acabado_molde - @ (Figura 2.240).

H0E
= @ Programas NC
[+ : ] molde
= ; |rlil—|._;_| deshaste_malde
®+', @% Desbaste
fir, ﬁ DesbasteRestos
:{'-@I @ = acabado_molde
=& Trayectorias .| > Patron
v g @ Deshaste
) § Q DesbasteRestos
v g ﬁ ZConstantel
&V g B3 AcabadaEn

[+ . ; @] = Patron

[ B

5

F

F

Figura 2.240 Copiar las trayectorias en el orden correspondiente.

Seleccionar desbaste_molde y acabado_molde. Hacer clic con el botén derecho del

raton y seleccionar Escribir Seleccionado desde el menu (Figura 2.241).
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- @@
= @]-Prngramas NC
E ¢ @ rnolde
= f @ desbaste_molde
[ @ Deshaste
[+ @ DesbasteRestos

¢ = acabado_molde

@-F ficabadoEs| Programas MC ()
=+ Q FConstante

i

- Escribir Seleccionado
# ﬁ] Fatron Hria de Tallar b

Figura 2.241 Escribir programas seleccionados.

PowerMILL postprocesa los Programas NC utilizando los pardmetros especificos y
muestra una ventana de confirmacion para ver donde son guardados los programas

(Figura 2.242).

) :
@ Informacion

Escribir Program NC

Programa NC : C./Documents and Settingsfusuario 20/hMis documentosimecanizar molde/neprograms/desbaste_molde opt
Se ha seleccionado "Posicion Cambio de la Herramienta antes de la Conexion’. Asegwarse que la opcion
proporciona la salida corvecta utilizando esta configmracion

Toolpath Desbaste

Toolpath DesbasteRestos

Postprocesado.

Escribir Program NC

Programa NC : C/Documents and Settingsiuzuario 20/10s documentosimecanizar molde/neprograms/acabade_molde opt
Se ha seleccionado "Posicion Cambio de la Herramenta antes de la Conexion’. Asegwarse que la opcion
proporciona la salida correcta ntilizando esta confignracion

Toolpath AcabadoEA

Taolpath ZConstantel

Toolpath Patron

Postprocesado.

4]

Figura 2.242 Informacién sobre la creacion de los programas.

Hacer clic en el icono 53 para cerrar la ventana de Informacion.

Dos Programas NC son escritos, desbaste_molde.opt conteniendo las trayectorias de

desbaste y acabado_molde.opt conteniendo las trayectorias de acabado (Figura 2.243).
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Archiva  Edicion  Wer Insertar Formato  Avuda

el Sk #

EEGIN PGM 1 MM 2
TOOL DEF 4 L+0,000 R+0,000

TOOL CALL 4 Z 31500,000

490,000 RO F9999 I

¥-9,492 Y+11,912 RO F9993 MO3
Z+50,000 RO F MOS

Z+25,156 RO F500 M90

¥-10,940 Y+11,951 Z+25,140 RO F1lO000 M
¥-11,118 Y+12,661 Z+26,383 RO F N
¥-11,102 Y+13,078 Z+26,125 RO F N

0 L ¥-10,5926 Y+12,264 Z+24,932 RO F M
1L 9,472 Y+12,212 Z+24,970 RO F M

2 L X-9,457 Y+12,607 Z+24,706 RO F M

|l ) Y e

Para obterer Avuda, presione F1

Figura 2.243 Programa de las trayectorias de acabado.

Para guardar los cambios del proyecto, hacer clic en el boton Guardar = en la Barra de

Herramientas Principal.

2.4.12 CREAR LAS HOJAS DE TALLER

Las hojas de taller son utilizadas para proporcionar las instrucciones especificas a los
operarios que hacen programas NC en las maquinas. En PowerMILL, las hojas de taller son
creadas en formato HTML y puede ser impresa o visualizada online (por ejemplo, con
intranet).

Se pueden crear hojas de taller directamente con el conjunto de plantillas incluidas por
defecto. También se puede hacer a medida el conjunto de plantillas para ajustarse a las
necesidades, o redisefiarlas completamente con otras aplicaciones, como por ejemplo

Notepad, Excel, Dreamweaver o0 Amaya.

Anadir detalles al proyecto
Las hojas de taller pueden incluir varios detalles del proyecto, como por ejemplo el nombre

del cliente, de la pieza, del programador, las notas del proyecto y asi sucesivamente. A no ser
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que las variables necesarias para esta informacion se hayan incluido con el conjunto de
plantillas por defecto.
e En el Explorador, hacer clic con el botdn derecho del raton en Programas NC, y

seleccionar Hoja de Taller — Configuracion... (Figura 2.244).

| @
& @ Programas MC i
‘@ Trayector Programas NC .
-4 Htas.

B (2 Limites Crear Programa MC
i Mombres del Programa MNC -k
- :ﬁ Patrones |

o Comjunto de  Desactivar
. Planos de by
Q‘ Miveles v C

o B WAl

Escribir Todo

Hoja de Taller Configuracion. ..

Figura 2.44 Configuracion de las hojas de taller.

Se despliega el Cuadro de didlogo Configuraciones Proyecto (Figura2.245).

& Configuraciones Proyecto

Configuraciones Provecto !Conﬁguracinnes Definidas por &l Usuario | Motas del Provecto |

Fecha Cliente

| 2010-04-30 | | LES |
Programador Mombre de la Pieza

| usiarioZl | | molde |
Mombre Provecko Mumero de Pedido

| mecanizar malde | | 1 |

Modelo CAD

Cerrar

Figura 2.245 Cuadro de didlogo Configuraciones Proyecto.
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Algunas zonas como fecha y programador del proyecto ya estan rellenadas. Rellenar
el resto de detalles.
Para crear las hojas de taller:
e Hacer clic con el boton derecho del ratén en Programas NC en el Explorador, y

seleccionar Hoja de Taller — Rutas... (Figura 2.246).

- | @]

[+ @ Frogramas Mo .

@ 4> Trayectol  programas NC
@ 47 Htas.

& O Limites Crear Programa MC

R Mombres del Programa WC -
% Patrones

@_-’ Conjuntod Desactivar
. Planos de b
# Q Miveles y
= Modelos
B [ T ' 4

Escribir Todo
Hoja de Taller Configuracion. ..

DraFarar-izc

Figura 2.246 Rutas de las hojas de taller.

En la pestafia Rutas... inicialmente el conjunto de plantillas por defecto estan
seleccionadas, la casilla Escribir esta seleccionada para todas las plantillas. Mantener

el conjunto de plantillas por defecto (Figura 2.247).



a Hoja de Taller

Rutas | opeiones |

Exportar Fichero

I %o[project. path]fncprograms % [project].html

|

Plantillas
Cabecera del Programa MC

Escribir | Header, bl

|

Trayeckoria

Escribir i Taolpath. kkrnl

|

Resumen del Programa NC

I
E=cribir i Surnrmary, hkml

|

Cabecera del Provecto

E=cribir | Project_Header.htm

|

Resumen del Provecto

E=cribir | Project_Surmmary, html

Cerrar

o Cerrar.

Tomar imagenes

Para incluir imagenes a color del modelo y de las trayectorias con las hojas de taller:

Figura 2.247 Cuadro de didlogo Hoja de Taller.

Imagen del Modelo del Proyecto.
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e Ajustar la vista CAD del modelo hasta darle un tamafio y orientacién necesaria.

Asegurarse que ninguna trayectoria esté dibujada y que el modelo esté sombreado

(Figura 2.248).
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Figura 2.248 Imagen del modelo del proyecto.

o En el explorador, hacer clic con el botdn derecho del ratdn en Programas NC, y

seleccionar Hojas de Taller - Imagen del Proyecto - Vista Actual (Figura 2.249).

B JProcranas e
@@ Trayector  Programas NC

Iﬂ‘ﬁ Htas. Creat Programa Mo

O Limites Mombres del Programa MC
ﬁg Patrones

P Conjunto ¢ Desactivar
ﬁ' Flsnosde Bt Eoribir Tado

Qe ST N oo |
@ Modelos | Rutas...

E ‘ Modslo de Preferencias. ..

Irmagen Proyecto k ‘Wiska Ackual

" amFim v aminnas Drawacka

Figura 2.249 Vista actual de la imagen del proyecto.

El archivo de imagen del proyecto creado es llamado ProjectSnapshot.png.
Cada vez que se toman imagenes, se visualizan vistas previas, exportan e imprimen

hojas de taller el cuadro de dialogo de informacion es desplegado (Figura 2.250).
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] .
@ Informacion

Hojas de Taller de PowerMILL: imagen del proyecto-nivel
Ruta de salida: C:/Documents and Settings/usuarioZ0/Mis documentosimecanizar molde/SetupSheets_files/snapshots
Fue escrito el fichero imagen del proyecto-nivel: C:/Documents and Settings/usuarno20/Mis documentos/mecanizar
molde/SetupSheets_files/snapshots/ProjectSnapshot. png

Figura 2.250 Cuadro de didlogo de informacion.

Para apagar este despliegue deseleccionar la opcion Errores y Avisos desde el mend
Vistas — Diélogos (Figura 2.251).

WEEM Insertar  Dibujar  Herramientas  Awuda

Ajustar F&
Zoom par Yentana,.,

Desde »
150 3
Herramienta 4
Ratacion Punka Fijo 4
Actualizar Chr+R
Blanguear Seleccion Chrl+2
Blanquear Excepto ChrlK
Maostrar Blanquen Chrl+y
Desblanquear Chrl+L
Barra de Herramientas L

Dialogos | v Errores v fivisos

Figura 2.251 Apagar despliegue de informacion.

e Previsualizar la imagen (Figura 2.253) con el botdn derecho del raton en Programas

NC, seleccionar Hoja de Taller - Imagen del Proyecto - Vista Previa (Figura 2.52).



299

- |®

[aﬁ Frogramas MC

m@ Trayecto,  programas NC

-4 Heas.

i ’H . Crear Programa MC

& Limites

Mombres del Programa MC - »

- Patrones

g Comjurtog  Desactivar

w F'I.anas de Escribir Todo

EIQ Miveles v O Canfiguracian. ..

EI‘ Modelos . Rutas,..

‘ Maodelo de zref:jrenmells... " : Wiska Actual
:..rl' Grupos .:.I-jrl: |g:ricmnes LRHERR | Todo ¥, Previa Vista Previa

Figura 2.52 Seleccionar vista previa de imagen del proyecto.

| @ | @ |

Figura 2.53 Vista previa de imagen del proyecto.

« Si no esta satisfecho con los resultados, volver al Explorador y ajustar la vista CAD

del modelo, y volver a tomar la imagen.



300

o Por defecto, la imagen capturada es situada en la pagina del titulo del proyecto (la
plantilla Project_Header.html). Si no existe una imagen, el archivo Ilamado

ImagePlaceHolder.png es utilizado en su lugar (Figura 2.54).

c

PowerMILL

Figura 2.54 Imagen por defecto del proyecto.

Imagen del Modelo del Programa NC.
e Ajustar la vista CAD del modelo al tamafio y orientacion necesaria. Si desea ver las

trayectorias solapadas en esta vista, asegurarse que estan dibujadas (Figura 2.255).
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Figura 2.55 Imagen del modelo del Programa NC.

« En el Explorador, abrir Programas NC, haciendo clic con el botdn derecho del raton

en el nombre del Programa NC necesario, y seleccionar Hoja de Taller - Imagen -

Vista Actual (Figura 2.256).

e
= |® @
EI@ Programas MC
= ¢ B
E 4 de  molde
& @
B@ Trayectorii
IBJ _‘ De  Escribir
AL &
Y T

Simular desde el inicio

!E\f f F % Hojade Taller 3 Canfiguracion. ..
i @ | Ackivar Rutas, .,
i -t
-4 Htas. Plano de Trabajo Activo m ‘Wiska Actual

Figura 2.256 Seleccionar vista actual.

e Previsualizar la imagen haciendo clic con el boton derecho del raton en el programa
NC seleccionado, y seleccionar Hoja de Taller - Imagen - Previsualizar.
« Si no esta satisfecho con los resultados, volver al Explorador y ajustar la vista CAD

del modelo, y volver a tomar la imagen.
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e Por defecto, la imagen capturada es colocada en el titulo de la pégina para el
Programa NC correspondiente (la plantilla Header.html). Si no existe una imagen, el
fichero llamado ImagePlaceHolder.png es utilizado en su lugar.

Cada archivo de imagen del programa NC creado tiene el prefijo ncp-.

Imagenes de las Trayectorias en los Programas NC Seleccionados.
Se puede obtener (Figura 2.257):
o Iméagenes de todas las trayectorias en los programas NC seleccionados como estan
mostrados actualmente (Vista Actual).
o Las imagenes de todas las trayectorias en los programas NC seleccionados sin ningin

bloque o herramientas dibujados (Vista 1SO).

RO

= @ Programas NC

e ; !E_ﬂ molde
[+ g i[r_?f_l esbaste_molde
[+ ; [#9) acabado_molde i
] -@ Trayectorias Programas NC {2y
E g
Ij‘ﬂ ;i Htés' Escribir Seleccionado 1
Lo V) Lniles Haoja de Taller Configuracion...
3 Patranes Editar Seleccionado... Rutas... |
; &) Conjunto de Figu Dibujar Seleccionada Yista Actual |
i Planos de trabaig  oylbar seleccionado Yista Previa Seleccionada Todas las Travectorias  » IR
B Q Miveles v Conjunt Radir 3 la Carpet Expartar Seleccionado i Yiska IS0

Figura 2.257 Iméagenes de las trayectorias en los Programas NC seleccionados.

Seleccionar Vista 1SO.

Cada archivo de trayectoria creado tiene el prefijo tp-.

Imagen de la Trayectoria Seleccionada.
e Ajustar la vista CAD de la trayectoria. Si desea, no sombrear el modelo (Figura

2.258).
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Figura 2.258 Imagen de la trayectoria patrén de texto.

o En el Explorador, abrir los programas NC necesarios en Programas NC, hacer clic con

el boton derecho del ratén en el nombre de la trayectoria.

o Seleccionar Hoja de Taller - Imagen - Vista Actual (Figura 2.259).

iEj-@ F‘rogramas M
# ; IEE rolde
=) 7 (7] deshaste_molde
= 7 [@ acabado_molde
s F AcabadoEs
-l ZConstz Trayectoria
=] ﬂ] Patron
=) -@ Trayectorias |
w v g 5 Desh Activar
v i $ = Hoja de Taller l Wiska a'A.-:tu-I
v ? ‘ ZCDn_

g Vista Previa
v - p Acabl Eliminar Trayvectoria

N ] i B - P;Erun '|

Propiedades

#

]

B

)

Figura 2.259 Seleccionar Vista Actual.
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o Para previsualizar cada imagen, abrir en el Explorador el nombre del Programa NC
apropiado, hacer clic con el boton derecho del ratén en la trayectoria deseada, y
seleccionar Hoja de Taller - Imagen - Vista Previa.

o Por defecto, la imagen capturada es colocada en la pagina de las hojas de taller para la
trayectoria correspondiente (Toolpath.html). Si no existe una imagen, el fichero
Ilamado ImagePlaceHolder.png es utilizado en su lugar.

« Si no est4 satisfecho con los resultados, volver al explorador y ajustar la vista CAD
del modelo, y volver a tomar la imagen.

Cada archivo de trayectoria creado tiene el prefijo tp-.

Previsualizar las Hojas de Taller

La vista previa es una forma répida de ver si esté satisfecho con el aspecto de las hojas de
taller.

Al seleccionar la opcion Todo Vista Previa desde el Explorador (Figura 2.260), PowerMILL
crea un nimero de ficheros temporales HTML en la carpeta del proyecto, y abre la pestafia

del Buscador mostrando las hojas de taller creadas en dos zonas (Figura 2.261).

@)

= @ Prograrmas MC
& ' F;".'.E T Programas NC
|'_'E| 4 Crear Programa MC
2 Mombres del Programa N #

+.

E--El

£ @- Trayecton

e “f.-" Htas. Desackivar
# Limites
£ ‘:2 - Escribir Todo

% Patrones : = =

= Hoja de Taller Configuracion...

4 Conjunto di

Pref ) Rukas..,
: referencias. ..
o Rlapas el Irnagen Proyecta »

® i?-} Miveles v & Configuraciones Proyecto
_—— Edikzr Tada

Todo Y. Previa

Figura 2.260 Seleccionar Todo Vista Previa.
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=
L

SElcam 4
o Powerl\éIILL

Hojas de Taller de PowerMILL: Indice

Proyecto mecanizar inolde

U

Programa NC molde PowerMILL Setup Sheet

= Trayectoria Deshaste Project mecanizar molde

- Trayectotia DeshasteRestos PowerMILL Version PowerMILL 10.006 CodeBase 1117225

- Trayectoria ZConstantel Page Generated: 12:86 p.m.on 2010-05-05

s

= Trayectoria Patron

Customer UES
= Eesumen Padgina 1
= Part Name tralde
* Resumen Fagina 2
Order Number 1
Programa NC deshaste molde
z CAD Model CuArchivos de programal/DelcamiPowerhdILL1 0006/ flefexamplesidie.dok
* Travectoria Deshaste :
Total Project Time 4:38:04

= Trayectoria DeshasteResios

= Resumen

Programa NC acabadoe molde
= Travectoria AcabadoEA

= Trayectoria ZConstantel

= Trayectoria Patron

* Resumen

Resumen Completo Pagina 1
Resumen Completo Pagina 2
Resumen Completo Pagina 3
“erel log.

Atras || Adelante |

Figura 2.261 Previsualizacion de todas las hojas de taller.

@: indice. Permite navegar entre las hojas HTML creadas. Muestra el archivo Table-of-
Contents.html, que es creado automaticamente por PowerMILL. Los programas NC estan
listados en el orden en que aparecen en el explorador, y las trayectorias estan listadas en el

orden en que aparece en el programa NC relacionado.

@: Hojas de Taller. Muestra la pagina HTML seleccionada en la zona indice. Por defecto

esta abierta la pagina del titulo del proyecto.

Exportar las Hojas de Taller
Cuando se seleccione la opcion Exportar desde el mend Hoja de Taller, PowerMILL crea las

hojas de taller para los programas NC seleccionados en la carpeta exportar.
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Al imprimir las hojas de taller se escriben dentro de un unico fichero llamado print.html bajo

la subcarpeta SetupSheets_files/project_sheets en la carpeta del proyecto de PowerMILL.

Para imprimir las hojas de taller:

« Abrir Programas NC en el explorador, haciendo clic con el botdn derecho del ratén en

los nombres del programa NC deseados, y seleccionar Imprimir desde el menu

(Figura 2.262).

I @)

= ﬁ Programas NC

; [IEQ rmolde

i de

F BB

¥
[ul}
{553

[+ vl
+ Trayectoric
¥ Htas.
- Limites
“F Patrones
¥ Conjunto de |
44 Planos de tra
= {_::? Miveles v Com
i+l Modelos
‘ Modelo de Re
¥ (Grupos

molde |
Sirmular desde el inicio |

Escribir

Hoja de Taller

Configuracion. .
Ackivar Rutas...
Flano de Trabajo Activo Irmagen 3
: 5 Vista Previa
Canfiquracian...
3 i Exportar
Editar Seleccionado. .. -

Figura 2.262 Seleccionar Imprimir desde el Explorador.

« Se abre el archivo print.html creado en el Buscador, y se muestra el cuadro de diadlogo

estandar de Imprimir que permite imprimir las hojas de taller de los programas NC

seleccionados. Por defecto, cada hoja de taller es impresa en una hoja.

o Establecer los parametros de impresion deseados, y después hacer clic en Imprimir.

Registro de las Hojas de Taller

El registro de las hojas de taller es llamado setupsheets_log.html. Se trata de intercalar los

mensajes mostrados en el cuadro de didlogo de la Informacién durante varias operaciones de

las hojas de taller (previsualizar, exportar, etc.) junto con un fechador.
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Si se utiliza un conjunto de plantillas por defecto, se puede hacer clic en el link Ver el log en

la parte inferior de la zona indice para visualizarlo (Figura 2.263) 13,

PowerMILL Setup Sheets: automatically-generated report

Hojas de Taller de PowerMILL: imagen de la trayectoria multiple

Hojas de Taller de PowerMILL: Indice

Proyecto mecanizar molde
Programa NC molde

= Travectaria Desbaste

= Travectoria DeshasteRestos
» Travectoria ZConstantel

* Travecioria AcabadoEA

= Travectaria Patron

= Resumen Pagina 1

* Resumen Faging 2
Programa NC deshaste molde
= Travectoria Deshaste

= Trayecioria DeshasteRestos
= Resumen

Programa NC acabade molde
= Travectaria AcabadaEA

= Travectoria ZConstantel

» Travectoria Patron

* Resumen

Resumen Completo Pagina 1
Resumen Completo Pagina 2
Resumen Completo Pagina 3
Werellog

Atras [ Adelante

[Logged at: Wed May 05 12:49:22 2010}

Ruta de salida: C:/Documents and Settings/usuario20/Mis decumentos/mecanizar
molde/SetupSheets_files/snapshots

[Logged at: Wed May 05 12:49:22 2070}

Fue escrito el fichero imagen de la trayectoria: C:/Documents and Settings/usuario20/Mis
documentos/'mecanizar molde/SetupSheets_files/snapshots/tp-x0f5fh9e04bd1f185000015ab00000000.png

[Logged at: Wed May 05 12:49:28 2010}

Fue escrito el fichero imagen de la trayectoria: C:/Documents and Settings/usuario20/Mis
documentos/mecanizar molde/SetupSheets_files/snapshots/tp-x 167 d2604 b d21a7700009b000000000.png

[Logged at: Wed May 05 72:49:28 2070}

Todas las imagenes de la trayectoria son tomadas por el Programa NC': desbhaste_molde

[Logged at: Wed May 05 12:49:28 2070}

Figura 2.263 Registro de las hojas de taller.
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CAPITULO III

DE PowerMILL HACIA EL CNC
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3.0 INTRODUCCION

El lenguaje de programacion de control numérico varia segun el fabricante de las maquinas
de CNC y también por familias 0 modelos de controladores de las mismas maquinas, este
inconveniente se esté tratando de solventar a través de la estandarizacion 1SO 6983.

El objetivo final de la preparacion del maquinado por medio de un sistema CAM es la
obtencion del cddigo de programacion de CN que pueda ser introducido y leido
correctamente por la méquina de CNC, ante cualquier problema que suceda antes de la
transferencia del programa desde la computadora hacia la maquina herramienta, como pueden
ser errores en la definicion de los ejes u otros debidos a la nomenclatura del programa, se
debe tener el conocimiento necesario de programacion CNC para realizar las correcciones
necesarias.

Las maquinas fresadoras y centros de maquinado pueden trabajar en varias dimensiones
seglin su capacidad instalada, estos ejes adicionales de trabajo deben ser comprendidos para
entender la capacidad de la maquina herramienta especifica con la cual se trabajard, ya que el

software PowerMILL puede producir trayectorias de maquinado hasta de 5 ejes.

3.1 PROGRAMACION CNC

En el Capitulo 1l se establecid una introduccion al aprendizaje de la operacion del sistema
CAM PowerMILL, en la cual se utilizd la opcion heid en Fichero opciones méaquina para
seleccionar el control base de la méquina y fabricante, Heidenhain 150 6 355, produciendo un
archivo de extension .opt que contiene el programa CN con el siguiente formato:

0 BEGIN PGM 1 MM

1 TOOL DEF 1 L+0,000 R+0,000

2 TOOL CALL 1 Z S1500,000

3 L Z+90,000 RO F9999 M

4 L X+13,650 Y-3,489 RO F9999 M03
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5L Z+80,000 RO F M08

6 L X+13,395 Z+79,955 RO F500 M

El control Fidia estdndar escribe los programas de CN sin punto decimal para las
coordenadas, utiliza dos espacios para la exactitud decimal y no hay espacios entre los
comandos. El programa tiene el siguiente formato:

N10G00X1234Y 345622345

N20G01X2000Y3000

N30Z-2000

Otra méquina Fidia podria requerir un punto decimal, tres espacios para los decimales y
espacios entre los comandos, obteniéndose el formato del programa de CN como sigue:

N10 GO0 X12.342 Y34.561 Z23.45

N20 GO01 X20. Y30.

N30 Z-20.

El ejemplo anterior muestra la diversidad de lenguajes de programacion de CN que existe con
solo unas pequefias variaciones en su formato de escritura, aun en la misma marca de
controladores, es por esta situacion que los controladores de méaquinas estan aplicando,
ademas del lenguaje de programacion propio, la estandarizacion ISO 6983 para la escritura de
los programas de CN para evitar inconvenientes a los usuarios, ante esta situacion se

considera que, se debe contar con una base minima de conocimientos de programacion CNC.
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El sistema postprocesador de PowerMILL es flexible y configurable, éste almacena la
informacion de cincuenta de los controles de maquinas CNC mas comunes, que se muestran

a continuacion en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Lista de controles del postprocesador de PowerMILL.

Referencia fichero opciones maquina Fabricante (Control Base)
ab84 Allen Bradley

acra8 Acramatic 850 (Cincinnati Milacron)
anilam Anilam Crusader

bosch Bosch 200

boss Bridgeport (Series 1, Series 2)
bostom Bostomatic

deckel3 Deckel Dialogue 3

deckel4 Deckel Dialogue 4

deckelll Deckel Dialogue 11

dm Dynamite

dyna Dynapath

eberle Eberle

elexa Elexa

fadal Fadal

fagor Fagor

fanucém Fanuc 6M

fanuclOm Fanuc 10M

fanucllm Fanuc 11M

fanucl2m Fanuc 12M

fanucl5m Fanuc 15M

fanuc Fanuc (General)

fanucom Fanuc OM

fidia Fidia

fidian Fidia N

ge2000m GE2000 General Electrics
h33 Heidenhain H33 (solamente Rusia)
h155 Heidenhain 155

heid400 Heidenhain 400 series

heid Heidenhain 150, 355

heidiso Heidenhain Iso

Continla
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Continuacion. Tabla 3.1 Lista de controles del postprocesador de PowerMILL.

Referencia fichero opciones maquina

Fabricante (Control Base)

hurco Hurco

incon Incon

kryle Kryle

maho Maho (Philips 432, 532, y controles DMG MillPlus)
mazak Yamazaki Machine Tools (Mazak)
matsura Matsura

mitsu Mitsubishi

num Num760F

okuma Okuma

p28m Posidata 2800

ph432 Philips 432

r2e3 Bridgeport R2E3

roland Roland

selca Selca

Servo Servo

siem850 Siemens 800, 810, 850

sodick Sodick wire spark

standard Base Post Processor

tcomp Tcomp

Tiger Tiger

El postprocesamiento para versiones nuevas de controles, u otros tipos de control, se puede

obtener con el control base apropiado de la lista anterior haciendo, pequefios cambios que se

escriben en un archivo option.

3.2 BASES PARA LA PROGRAMACI

ON DE MAQUINAS HERRAMIENTAS DE CNC

Estructura de un programa de control numérico 1SO 6983 estandar

Un programa de CN es una lista secuencial de instrucciones de maquinado que serén

ejecutadas por la maquina de CNC, éste

debe tener un nombre o un nimero identificatorio. A

las instrucciones se les conoce como Cddigo de CNC, las cuales deben contener toda la

informacion requerida para lograr el maquinado de la pieza. Cada movimiento o accion se

realiza secuencialmente.
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El programa estd compuesto por bloques sucesivos, cada bloque debe ser numerado (de no
estarlos el control los ejecutara en el orden en que los vaya encontrando) y usualmente

contiene un sélo comando.

Estructura de un blogue de programacion CNC

No es necesario que estén presentes todos los items. Sin embargo, dentro de cada bloque debe
mantenerse el siguiente orden:

NGXYZ(RIJK)FSTM

N: Namero de bloque (inicio de bloque)

G: Instruccion de movimiento o preparatoria (Go)

X: Coordenada X

Y: Coordenada Y

Z: Coordenada Z

R: Radio desde el centro especificado

I: Localizacion en X del centro de un arco

J: Localizacion en Y del centro de un arco

K: Localizacion en Z del centro de un arco

F: Velocidad de avance (Feed)

S: Velocidad del husillo (Speed)

T: NUumero de herramienta (Tool)

M: Funcion auxiliar

Numero de bloque. Es el nimero de secuencia que identifica una linea de codigo. Para el
programador es importante saber en qué linea de codigo se encuentra una determinada
instruccion cuando se trata de un programa demasiado extenso, esa es la Unica funcién que
cumple, esto significa que no es de vital importancia para la maquina, sino para quien

programa. Por otro lado, también suele utilizarse como un puntero, es decir, una vez termine
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el programa o una secuencia del mismo puede volver a repetir una parte de éste, con solo
indicar en qué linea de codigo debe comenzar, y hasta donde debe hacerlo, entonces se
vuelve importante el nimero de bloque.

Coordenadas X, Y, Z. Se indica primero el eje en el cual hay desplazamiento y luego un
valor numérico positivo o negativo (X80 Y50 Z-10), normalmente el signo + no se programa.
Puede programarse en forma absoluta (todos los valores estdn dados respecto del 0,0,0) o
incremental (los valores son relativos a la coordenada previa).

R. Define la longitud del radio de un arco.

Coordenadas I, J, K. Coordenadas auxiliares.

Velocidad de avance. Cambia o mantiene la velocidad indicada, esta velocidad se refiere al
desplazamiento, es la velocidad con que la méquina recorrera la pieza que est4d maquinando,
respecto a los desplazamientos en los tres ejes.

Velocidad del husillo. La velocidad de giro de la herramienta dependerd por lo general del
material de la pieza que se maquinara.

Numero de herramienta. El valor que acompafie a T apuntaré a una herramienta en especial
en el revolver, el cual puede hacer un cambio automatico cuando se indica otra herramienta.
Funcion auxiliar. Las funciones auxiliares producen distintas acciones en el funcionamiento
de la maquina. Hay otras que estan relacionadas con la ejecucion del programa CNC. No
pueden ser programadas junto con otras funciones, deben ir en bloques exclusivos y pueden
incluirse hasta siete en un mismo bloque. En la tabla 3.2 se presentan las funciones auxiliares

mas utilizadas.



Tabla 3.2 Funciones M.

Cddigo M Funcién Auxiliar
MO0 Parada del programa
MO01 Parada condicional del programa
MO02 Final del programa
MO03 Arranque del husillo en sentido horario
MO04 Arranque del husillo en sentido anti-horario
MO05 Parada del husillo
MO06 Cambio de herramienta automatico
MO7 Activacion del refrigerante primario
MO8 Activacion del refrigerante secundario
M09 Desactivacion del refrigerante
M10 Activacion del blogueo de ejes
M11 Desactivacion del bloqueo de ejes
M19 Parada orientada del cabezal
M30 Final del programa con reseteo de variables
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Instruccion de movimiento o preparatoria. También conocidas como Cdédigos G, son las

mas importantes en la programacién CNC, ya que controlan el modo en que la maquina va a

realizar el maquinado, o el modo en que va a desplazarse sobre la superficie de la pieza que

esté trabajando.

Los posibles valores que acompafian a este comando, van de 00 a 99, y cada uno tiene una

funcion determinada, los més importantes se presentan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Funciones G.

Cddigo G| Tipo Instruccién de Movimiento o Preparatoria

GO0 Modal|*|Posicionamiento rapido

GO01 Modal| |Interpolacion lineal

G02 Modal| [Interpolacion circular (helicoidal) en sentido horario

G03 Modal| |Interpolacion circular (helicoidal) en sentido antihorario

G04 Temporizacion

G05 Modal|*|Arista matada

G06 Interpolacion circular con centro arco en coordenadas absolutas

Continla
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Cadigo G| Tipo Instruccién de Movimiento o Preparatoria
GO7 Modal|*|Arista viva

G08 Arco tangente a la trayectoria anterior
G09 Interpolacion circular definida por tres puntos
G10 Modal|*|Anulacion de imagen espejo

G1l1 Modal| [Imagen espejo en eje X

G12 Modal| [Imagen espejo en eje Y

G13 Modal| (Imagen espejo en eje Z

G17 Modal|*Plano XY

G18 Modal| [Plano XZ

G19 Modal| [Plano YZ

G20 Llamada a sub-rutina estandar

G21 Llamada a sub-rutina paramétrica

G22 Definicion de sub-rutina estandar

G23 Definicion de sub-rutina paramétrica
G24 Final de definicion de sub-rutina

G25 Llamada incondicional

G26 Llamada condicional si es igual a 0

G27 Llamada condicional si es distinto de 0
G28 Llamada condicional si es menor

G29 Llamada condicional si es mayor o igual
G30 Visualizar error definido por K

G3l Guardar origen de coordenadas

G32 Recuperar origen de coordenadas guardado mediante G31
G33 Modal| |Roscado electronico

G36 Redondeo controlado de aristas

G37 Entrada tangencial

G38 Salida tangencial

G39 Achaflanado

G40 Modal|*|Anulacion de compensacion de radio
G41 Modal| |Compensacién de radio a la izquierda
G42 Modal| |Compensacion de radio a la derecha
G43 Modal| |Compensacion de longitud

G44 Modal| |Anulacion de compensacion de longitud
G47 Modal| |Bloque Gnico

G48 Modal|*|Anulacion de bloque Unico

Continla



Continuacion. Tabla 3.3 Funciones G.

Cadigo G| Tipo Instruccién de Movimiento o Preparatoria
G49 Modal| |Feed programable

G50 Modal| |Carga de longitudes de herramienta

G53 - G59|Modal| [Traslados de origen

G70 Modal| [Programacion en pulgadas

G71 Modal| [Programacion en milimetros

G72 Modal| |Escalado definido por K

G73 Modal| [Rotacidn del sistema de coordenadas

G74 Busqueda de cero maquina

G75 Trabajo con palpador

G76 Creacion de bloques

G79 Modal| |Ciclo fijo definido por el usuario

G80 Modal|*|Anulacion de ciclos fijos

G81 Modal| |Ciclo fijo de taladrado

G82 Modal| (Ciclo fijo de taladrado con temporizacion

G83 Modal| |Ciclo fijo de taladrado profundo

G84 Modal| |Ciclo fijo de roscado con macho

G85 Modal| |Ciclo fijo de escariado

G86 Modal| |Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en GOO
G87 Modal| |Ciclo fijo de cajera rectangular

G88 Modal| |Ciclo fijo de cajera circular

G89 Modal| |Ciclo fijo de mandrinado con retroceso en GO1
G90 Modal|*|Programacion en coordenadas absolutas

GIa1 Modal| [Programacion en coordenadas incrementales
G92 Preseleccion de cotas

G93 Coordenadas polares

G4 Modal|*|Velocidad de avance F en mm/min

G95 Modal| |Velocidad de avance F en mm/rev

G96 Modal| |Velocidad de avance F superficial constante
G97 Modal|*|Velocidad de avance F del centro de la herramienta constante
G938 Modal|*|Retroceso al plano de seguridad

G99 Modal|*|Retroceso al plano de referencia
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Modal significa que una vez que aparece la instruccion, ésta permanece activa hasta que sea reemplazada por
otra instruccion o por M02, M30, RESET 0o EMERGENCIA.
(*) son las instrucciones que, por defecto, asume el control numérico cuando se le inicia, o después de M02,
M30, RESET 0 EMERGENCIA.
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En un mismo blogue se pueden programar todas las funciones G que se quiera y en cualquier
orden salvo G20, G21, G22, G23, G24, G25, G26, G27, G28, G29, G30, G31, G32, G50,
G52, G53 - 59, G72, G73, G74, G92. Estas funciones deben ser programadas en bloques por
separado. Si en el mismo bloque se programan funciones incompatibles se detiene la

ejecucion del programa.

3.3 ANALISIS DE ALGUNAS DE LAS FUNCIONES G

GO0 Posicionamiento rapido. Son los desplazamientos segun las alturas de seguridad a la
méaxima velocidad de la maquina. Esta altura se define por una cota en Z que asegura que la
herramienta podra desplazarse sin chocar con algin obstadculo. No se pueden programar
movimientos GO0 interpolados en 2 o més planos (Figura 3.1).

Normalmente se programa primero la salida en Z (por ejemplo la altura de seguridad) y
luego, en otro bloque, el reposicionamiento en XY. Para este bloque, la méaquina buscara
primero la cota X y luego la Y. Es decir, no interpolard. Si bien esta modalidad es la més
comun, puede variar segln las diferentes marcas de control numérico.

La funcién GO0 es modal e incompatible con G01, G02, G03, y G33. En algunos controles
GO0 no anula la ultima F programada, en otros si, por lo que hay que volver a programarla

luego de la ejecucion de un G0O.

Figura 3.1 Funcion GOO.
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GO1 Interpolacion lineal. Pueden ser movimientos con variacion simultanea en los 3 ejes.
Esto significa que pueden ser trayectorias espaciales no paralelas a ninguno de los ejes. El
CNC calculara las velocidades relativas segin cada uno de los ejes, de manera que el
resultado de la combinacion sea una trayectoria rectilinea. EI GO1 se ejecuta a la F
programada, aunque ésta puede ser luego variada durante la ejecucion del programa, es decir
que se estd cortando el material (Figura 3.2). Normalmente F es modal. GO1 no puede ser

incluida en un mismo bloque con G00, G02, G03 y G33.

Figura 3.2 Funcion GO1.

GO02 y GO03 Interpolaciones circulares. Lo que indican estas funciones es que el movimiento
sera circular, GO2 en sentido horario, y G03 en sentido antihorario (Figura 3.3), y que el
movimiento debe mantenerse constante a la velocidad programada en F. So6lo pueden
ejecutarse en un plano determinado: XY, XZ o YZ.

Hay dos formas de realizar un arco o un circulo, una es utilizando el radio (R) y otra es

indicando el centro u origen de la curva por las coordenadas (I, J, K).
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Figura 3.3 Funcion GO02 (a la izquierda) y funcién G03 (a la derecha).

GO05 Arista matada. Cuando se incluye un GO5 en un blogue, el CNC comienza la ejecucion
del bloque siguiente durante el periodo de desaceleracion del bloque anterior. El resultado es
un empalme de trayectorias que producen un redondeado de las inflexiones de la trayectoria.
El radio de estos redondeos es proporcional al F. Esta funcion es modal.

GO07 Arista viva. Esta funcion determina que un bloque no sea iniciado hasta que las cotas
del blogue anterior no hayan sido alcanzadas. En este caso se producen inflexiones vivas.
Esta funcion es modal.

GO08 Arco tangente a la trayectoria anterior. Permite programar un arco tangente a una
trayectoria anterior sin aplicar G02/G03. No es modal. No permite circulos completos.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.4:

N10 GO01 X30 Y20

N20 G08 X50 Y40

N30 G08 X60 Y50

N40 G01 X90
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Figura 3.4 Funcion GO08 aplicada.

GO09 Interpolacion circular definida por tres puntos. Permite programar un arco
definiendo el punto final y un punto intermedio. El punto inicial es el definido por el bloque
anterior. No es modal. No permite circulos completos. El punto intermedio se programa
usando 1y J.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.5:

N10 GO1 X10 Y10

N20 G09 X90 Y30 140 J40

Figura 3.5 Funcion GO09 aplicada.

G10, G11, G12 y G13 Imégenes espejo. G10 Anulacion de imagen espejo. G11 Espejo
segun eje X. G12 Espejo segun eje Y. G13 Espejo segun eje Z. Este tipo de funciones son
ayudas que simplifican la programacion CNC. En este caso permiten obtener simetrias sin
tener gque programar todos los movimientos.

Las funciones Imagen Espejo deben ser entendidas como la ejecucion de un bloque anterior

con el signo de la cota correspondiente al eje seleccionado, cambiada.
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El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.6:
N10 GO01 X-40 Y20

N20 X-20 Y40

N30 X0

N40 G11

N50 G25 N10.30

N60 G10

Figura 3.6 Funciones G10, G11 y G25 aplicadas.

Los primeros tres bloques definen una figura poligonal. N40 llama a ejecutar una Imagen
Espejo cambiando las coordenadas en X. N50 indica que se hara espejo a los bloques, desde
el N10 al N30 inclusive, G25 es una llamada especifica para este tipo de instruccion. En N60,
G10 anula la imagen espejo.

G17, G18 y G19 Seleccion del plano. Cuando la maquina trabaja en 3D, se tendran tres
vistas o caras de trabajo, es decir, se esta trabajando en los tres ejes, entonces es importante
conocer en qué lado se encuentra trabajando (Figura 3.7). Cuando trabaja en 2D, los planos

XZ (G18), YZ (G19) no existiran, sdlo se queda con el plano XY (G17).
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Figura 3.7 Funciones de seleccion del plano G17, G18 y G19.

G31y G32 Guardar y recuperar origen de coordenadas. G31 permite guardar el origen de
coordenadas que se esté utilizando para establecer un nuevo origen con G53/G59. En caso de
ser necesario volver al origen inicial, se programard un G32. Esta funcién recupera los datos
guardados con un G31.

G36 Redondeo controlado de aristas. Permite redondear inflexiones de la trayectoria en
forma controlada sin necesidad de programar interpolaciones circulares.

Debe programarse en el blogue de la trayectoria cuyo final se quiere redondear. El radio del
redondeo debe ser positivo. G36 no es modal.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.8:

N10 G36 R20 G01 X80 Y50

N20 YO
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Figura 3.8 Funcion G36 aplicada.

G37 Entrada tangencial. Esta funcién permite empalmar tangencialmente la trayectoria
definida en el blogue siguiente. Se utiliza para evitar que la herramienta deje marcas
indeseables en la pieza. Es el caso tipico de maquinado de superficies convexas (ejemplo
machos) en los que la herramienta ataca lateralmente al material.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.9:

N10 G37 R10 GO1 X40 Y20

N20 G02 X100 Y20 130 JO

Figura 3.9 Funcion G37 aplicada.

La trayectoria resultante es la de la linea punteada. S6lo se puede programar G37 en un G01 o
en un GOO. R=2r de la fresa 0 mayor.

G38 Salida tangencial. Permite salir tangencialmente de una trayectoria. Se utiliza para
evitar que la herramienta deje marcas indeseables en el maquinado de piezas convexas.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.10:
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N10 G38 R10 G02 X60 Y20 130 JO

N20 G01 X100

Figura 3.10 Funcién G38 aplicada.

La trayectoria resultante es la de la linea punteada. G38 debe programarse en el bloque del
que se sale.

G39 Achaflanado. Esta funcion permite empalmar dos trayectorias rectas mediante una
tercera, también recta, sin necesidad de calcular los puntos de interseccion.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.11:

N10 G39 R30 G01 X90 Y30

N20 X20 Y10

-‘.-‘
e

Figura 3.11 Funcién G39 aplicada.

R especifica la distancia entre el comienzo y el final del chaflan y la interseccion de las dos

trayectorias.
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G40, G41 y G42 Compensacion de radios de herramienta. G40 Anulacion de
compensacion de radio de herramienta. G41 Compensacion de radio a la derecha de la
trayectoria. G42 Compensacion de radio a la izquierda de la trayectoria. Supongamos que se
quiere maquinar un cubo de 100 mm de lado con una fresa de @20. Como las trayectorias de
CNC estén definidas por el "Tip" de la herramienta (su punto central méas bajo), habria que
recalcular la trayectoria 10 mm por fuera del cubo. De no hacerlo asi, y de programar por las
lineas que definen el cubo, se obtendria una forma de 90 mm de lado. Recalcular las
trayectorias para obtener un cubo puede no resultar dificil. Pero hacerlo para una forma
compleja puede ser muy complicado.

Aplicando las funciones de compensacion de radio, no es necesario este recalculo. Para ello
la herramienta debe estar especificada en el inicio del programa con el formato Txx.yy.

xx es el nimero de dos digitos con el que determinada herramienta esta archivada (en el
momento en el que se configura el CNC puede crearse una tabla de herramientas
disponibles).

yy es un valor de correccion del @ nominal de la herramienta. Estas correcciones son
normalmente necesarias por cuestiones de desgaste. Estos valores de correccion también
estan archivados en la memoria permanente del CNC.

Luego de programados un G41/G42, podran programarse las trayectorias segun las
dimensiones finales de la pieza. Deben ser incluidos en el bloque anterior a aquel que se
quiera ejecutar con compensacion. Estas funciones son anuladas por un G40. Esta anulacion
debe ser incluida en el bloque que define la Ultima trayectoria compensada. Sélo se puede
incluir un G40 en una trayectoria rectilinea.

G53 a G59 Traslados de origen. En ciertos trabajos de maquinado puede resultar util

trasladar el origen de coordenadas a otro punto de la pieza. Por ejemplo, cuando se quiere
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repetir una forma en otro(s) lugar(es). Normalmente en un Unico programa se pueden
introducir hasta 7 cambios de origen. El formato de aplicacion es el siguiente:

N10 G53 X... Y... Z... (se crea un nuevo origen)

N10 G53 (se aplica el nuevo origen creado en el bloque anterior)

Estas funciones se usan normalmente en combinacion con G31/G32 (ya analizadas).

G72 Factor de escalado. Esta funcion permite agrandar o reducir las dimensiones de una
pieza sin cambiar el programa. Se puede aplicar de dos maneras:

N10 G72 K+/-2.4

K es el factor por el que se multiplicaran todas las cotas. Este modo escala la pieza segun los
tres ejes.

N10 G72 X+/-2.4

Este modo escalara la pieza segun el factor K sdlo en el eje X. De la misma manera pueden
escalarse Y o Z. Normalmente esta funcién no debe aplicarse en programas que apliquen
compensaciones de herramienta.

G73 Rotacion del sistema de coordenadas. Esta funcion es una ayuda de programacion
similar a las de espejo. En este caso permiten reproducir un maquinado ya programado
rotandolo respecto del origen de coordenadas.

El siguiente segmento de programa crea la trayectoria de la Figura 3.12:

(del blogue anterior) X-20 YO

N10 G03 X-50 I-15 JO

N20 GO01 X-20

N30 G73 A-45

N40 G25 N10.20.3
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LN

Figura 3.12 Funcién G73 aplicada.

A es el angulo de rotacion. En el ejemplo tiene el signo (-) porque la programacion CNC
toma por defecto como positivo el sentido antihorario, y como negativo el sentido horario. La
funcion G25 llama a repetirse a los blogues definidos por N, o sea los bloques del 10 al 20. El
tercer digito (3) indica la cantidad de veces que se repetira la rotacion. Notese que el valor de
A es incremental.

Ciclos fijos. Los ciclos fijos permiten, en un Unico bloque, definir una serie de operaciones
ciclicas propias de un maquinado determinado. Los ciclos fijos mas comunes son los de
taladrado y los de cajera.

G81 Ciclo fijo de taladrado. Los bloques de ciclo fijo de taladrado tienen el siguiente
formato:

N4 G81 G98/99 X/Y/Z+/-4.3 1+/-4.3 K2.2 N2

G81: Cadigo del ciclo fijo.

G98: Retroceso al plano de referencia (normalmente ubicado cerca de la superficie de la
pieza).

G99: Retroceso al plano de seguridad.

X/YIZ: Si se trabaja en el plano XY (G17), X e Y definen el punto donde se hara la primera
perforacion. Z define el plano de referencia antes mencionado. Si se trabaja en absolutas, Z
define la distancia desde el cero pieza. Si se trabaja en incrementales, Z define la distancia

desde el plano de seguridad.
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I: Define la profundidad de la perforacion. Si se trabaja en absolutas | define la distancia
desde el cero pieza. Si se trabaja en incrementales | define la distancia desde el plano de
referencia

K: Define el tiempo de espera en el fondo de la perforacion antes de iniciarse el retroceso.
Valores en segundos.

N: Define el nimero de veces que se repetira el ciclo fijo. Si no se programa N, el ciclo se
ejecuta N1. Repeticiones mayores a 1 sdlo tiene sentido si se trabaja en incrementales.

G 83 Ciclo fijo de taladrado profundo. Este tipo de ciclo fijo se aplica cuando, por la
profundidad de la perforacion, es necesario levantar ciclicamente la broca para que se
descargue la viruta.

Los bloques de ciclo fijo de taladrado profundo tienen dos formatos posibles.

La primera es:

N4 G83 G98/99 X/Y/[Z+/-4.3 1+/-4.3 J2 N2

La diferencia con G81 esta en que | define cada cota de penetracion en incrementales. J
define la cantidad de penetraciones segun el incremento .

La segunda es:

N4 G83 G98/99 X/Y/Z+/-4.3 1+/-4.3 B4.3 C4.3 D4.3 H4.3 J2 K2.2

I: Profundidad total del maquinado. En absolutas, respecto del cero pieza. En incrementales,
respecto del plano de referencia.

B: Profundizacion incremental para cada paso (valor positivo).

C: Distancia de la profundizacion anterior para bajar en GOO.

D: Distancia entre el plano de referencia y la superficie de la pieza.

H: Distancia de retroceso en G00. Si no figura retrocede hasta el plano de referencia.

J: Cada cuantas penetraciones hay retroceso hasta el plano de referencia.

K: Tiempo en segundos antes de iniciarse un retroceso.
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Ciclos fijos de cajeras. Se denomina cajeras (Pockets) a las operaciones de vaciado de
formas cerradas. Pueden ser cajeras rectangulares o cajeras circulares. En estas operaciones la
herramienta no s6lo recorre el contorno de la figura sino que ademas realiza todos los
movimientos necesarios para retirar el material comprendido dentro de la figura.

G87 Cajera rectangular. El formato del bloque de esta funcidn es el siguiente:

N4 G87 X/Y/Z+/-4.3 14/-4.3 J+/-4.3 K+/-4.3 B4.3 C4.3 D4.3 N2

XIY/Z: Cotas del centro de la cajera.

I: Profundidad total de la cajera. En absolutas, respecto del cero pieza. En incrementales,
respecto del plano de referencia.

J: Distancia en X desde el centro al borde de la cajera.

K: Distancia en Y desde el centro al borde de la cajera.

B: Profundizacion incremental por pasada.

C: Incremento lateral (Step-over).

D: Distancia entre el plano de referencia y la superficie de la pieza.

N: NUmero de veces que se repetira el ciclo. Sdlo en G91.

G88 Cajera circular. Tiene el mismo formato de la cajera rectangular. Se diferencia en que J
define el radio de la cajera y no se incluye el valor K.

D: Distancia entre el plano de referencia y la superficie de la pieza.

N: NUmero de veces que se repetira el ciclo. S6lo en G91.

G90 y G91 Modos de desplazamiento. Es muy importante comprender estas dos funciones,
ya que de ellas dependerd el modo en que la maquina debera desplazarse sobre cada eje.
Cuando hablamos de las coordenadas X, Y y Z, los valores que acompafian a cada
coordenada son los desplazamientos sobre cada eje, ahora, la méaquina debe tener siempre un
punto de referencia. Por lo general, el punto de referencia es la coordenada 0,0 también

conocida como punto de origen, 0 punto cero.
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La funcion G90 indica modo absoluto, es decir que todos los valores de las coordenadas X, Y
serén referidos a ese punto de origen.

La funcion G91 indica modo incremental o relativo, o sea, utilizard el punto cero sélo cuando
comience el trazado, de alli en adelante, el Gltimo punto, se convertird en punto de origen
para el proximo desplazamiento.

En la Figura 3.13 se muestra una trayectoria que va de izquierda a derecha, a pesar de que se
trata del mismo recorrido, las instrucciones de trazado seran distintas, en un caso se hara en

modo absoluto (G90), y en el otro en modo incremental o relativo (G91).

Figura 3.13 Recorrido de trayectoria de izquierda a derecha.

Desplazamiento absoluto:
N0000 G90 GO0 X0 Y4
N0010 G01 X2

N0020 X4 Y2

NO0030 X4 YO0

N0040 GO0 X0 YO

Blogue N0000: G90, los desplazamientos que siguen serdn referidos al punto 0,0; GOO, el
desplazamiento serd rapido, sin realizar cortes; se debe dirigir al punto X=0, Y=4.
Bloque N0O010: G01, el movimiento es realizando corte; se debe dirigir hasta el punto X=2.

Blogue N0020: continta cortando hasta el punto X=4, Y=2.
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Blogue NO030: continta cortando hasta el punto X=4, Y=0.
Blogue N0030: G00, movimiento sin corte y rapido; desplazarse hasta el punto X=0, Y=0

(regresa al punto de origen 0,0)

Desplazamiento incremental:
N0000 G91 GO0 X0 Y4
N0010 G01 X2

N0020 X2 Y-2

NO0030 X0 Y-2

N0040 GO0 X-4

Blogue NO000: G91, los desplazamiento que siguen serdn en modo incremental; GOO, el
desplazamiento serd rapido, sin realizar cortes; se debe mover 4 puntos en el eje Y, llega al
primer punto (0,4).

Blogue N0010: G01, el movimiento es realizando corte; debe moverse 2 puntos en el eje X,
alcanza el punto (2,4).

Bloque NO020: desplazarse 2 puntos en el eje X, y -2 puntos en el eje Y, llega al punto (4,2).
Bloque NOO30: desplazarse -2 puntos en el eje Y, llega al punto (4,0).

Blogue N0040: GO0, el desplazamiento sera rapido, sin realizar cortes; desplazarse 4 puntos
hacia atrés en el eje X, regresa al punto de origen (0,0).

Como se habra observado en la lista completa de las funciones de programacién CNC,
existen muchas otras que no han sido explicadas en este apartado. Las mismas corresponden
a operaciones de ejecucion circunstancial y rara vez son aplicadas. Las funciones explicadas

son las de utilizacién mas frecuente 1611171,
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3.4 EJES ADICIONALES EN MAQUINAS HERRAMIENTAS DE CNC

Una maquina CNC de cualquier tipo puede ser disefiada con uno o mas ejes adicionales. Para
aplicaciones donde se necesita rotar la pieza o hacer operaciones divisorias los ejes
adicionales son definidos como ejes A, B y C y se relacionan con el eje alrededor del cual
giran X, Y 0 Z en el orden respectivo.

Las operaciones de fresado pueden ser categorizadas segun el nimero de ejes que se utilizan
para maquinar: fresado de 2 ¥z ejes (2.5D), fresado de 3 ejes (3D), fresado de 4 ejes y fresado
de 5 ejes.

Fresado de 2 % ejes. La herramienta puede moverse en las dimensiones X e Y, mientras que
el nivel Z es fijado a una altura determinada (Figura 3.14). Este tipo de maquinado es util
para extrusiones de curvas sobre el eje Z, porque tienen lados rectos que se trabajan fijando la
herramienta a un nivel Z inicial, realizando las trayectorias de corte en XY, entonces se repite

el movimiento de corte en siguiente nivel en Z.
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Figura 3.14 Fresado de 2 % gjes.

Fresado de 3 ejes. La herramienta puede moverse simultaneamente en las tres dimensiones
(Figura 3.15). Este movimiento es apropiado para maquinar piezas con superficies complejas,

curvadas y no verticales.
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Figura 3.15 Fresado de 3 ejes.

Fresado de 4 ejes. La herramienta permanece normal a su eje giratorio y la pieza rota

alrededor del eje X (A) o alrededor del eje Y (B), tal como se presenta en la Figura3.16.

Figura 3.16 Fresado de 4 ejes, rotando alrededor del eje X.
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Fresado de 5 ejes. También conocido como maquinado 3+2. Donde dos ejes de la
herramienta son orientados a un cierto angulo y entonces se utiliza una combinacién de

magquinado 2.5D y 3D (Figura 3.17) %1,

Figura 3.16 Fresado de 5 ejes.
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CONCLUSIONES

Que los sistemas CAD comparten una misma base de representacion de objetos por
computadora, ya que en el modelado, se permite disefiar a partir de un conjunto de
objetos geométricos desde formas simples en un plano hasta complejas figuras en el
espacio 3D. Asi el aprendizaje del sistema CAD PowerSHAPE permitird una
asimilacion mas répida que cualquier otro sistema CAD.

El sistema CAM PowerMILL estd orientado al maquinado fresado CNC de los
modelos creados en PowerSHAPE, en éste se puede realizar la comprobacion del
maquinado por medio de diferentes modalidades de simulacion y la escritura del
programa de CN para ser enviado a una maquina de CNC.

El aprendizaje de PowerSHAPE comprende la asimilacion de los tres tipos de
modelado posibles con sus respectivas herramientas de creacion y edicion: modelado
de alambres, modelado de superficies y modelado de solidos, los cuales son
presentados en la propuesta de manual de introduccion al aprendizaje de
PowerSHAPE, en el Capitulo |1, Seccion 2.2.

Con el software PowerMILL se realiza el proceso de fabricacion de un modelo con el
consiguiente analisis y toma de decisiones en la eleccion de herramientas, operaciones
de maquinado, condiciones de corte, simulacion y postprocesado de la informacion
para obtener el programa de control numérico, mostrando asi algunas funciones con
las que cuenta en la propuesta de manual de introduccién al aprendizaje de
PowerMILL, en el Capitulo Il, Seccién 2.4.

Las asignaturas en las cuales se puede dar una orientacion y utilizacion de estos
softwares son Procesos de Fabricacion | y 11, Disefio de Elementos de Maquinas I, 11 'y

I11, asi como en la asignatura técnica electiva Maquinado CNC.
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RECOMENDACIONES

« Para el modelado de objetos que requieren una mayor profundizacion en el uso de las
herramientas de PowerSHAPE se puede consultar en los manuales proporcionados
por el fabricante, asimismo para PowerMILL el dominio de sus herramientas
avanzadas se lograra consultando los respectivos manuales.

«+ Poner a disposicion de los alumnos de las asignaturas involucradas en la utilizacion de
los softwares, las computadoras con licencia para el aprendizaje y realizacion de
tareas afines.

% Actualizar el aprendizaje de los softwares periédicamente con los manuales de
versiones mas recientes, proporcionados por los distribuidores.

«+ Adquirir una maquina fresadora CNC o un centro de maquinado universal para llevar
a la préctica el maquinado de los modelos creados en PowerSHAPE y los programas

de control numérico desarrollados sobre los mismos con PowerMILL.
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GLOSARIO

Avance por diente: velocidad de corte por dientes, medido en mm o pulgadas dependiendo
de la configuracion de las unidades (mm/diente, pulg/diente). El avance por diente representa
la distancia que recorre la herramienta mientras un diente en concreto esta implicado en el
corte. En los célculos, este valor es representado por el simbolo f,. El avance por diente es
determinado por la construccion de la herramienta, y puede ser limitado por la resistencia de
los bordes de corte o la capacidad de la herramienta para eliminar la viruta. Este valor es
utilizado para calcular la velocidad de avance.

Avance rasante: medido en mm o pulgadas por minuto dependiendo de la configuracion de
las unidades (mm/min, pulg/min).

Control Numérico (CN): programa, en donde cada linea es referida como un bloque de
instrucciones, el cual consiste en un cédigo alfanumérico que define el trabajo a efectuar por
la maquina-herramienta.

Control Numérico Computarizado (CNC): preparacion de los datos y de los programas
para el control de las méquinas de control numérico para la produccion automatizada.

Disefio Asistido por Computadora (CAD): proceso de definicion de un modelo por
representacion, edicion y visualizacion del mismo.

Espesor: es la cantidad de material extra especificado que se deja dentro de la tolerancia de
maquinado, se aplica como un offset a la herramienta en todas las direcciones.

Espesor Radial: es la cantidad de material extra especificado que se deja dentro de la
tolerancia de maquinado, se aplica como un offset a la herramienta radialmente.

Espesor Axial: es la cantidad de material extra especificado que se deja dentro de la
tolerancia de maquinado, se aplica como un offset a la herramienta, s6lo en la direccion del
eje de la herramienta.

Fabricacion Asistida por Computadora (CAM): uso de computadoras y tecnologia de
computo para ayudar en todas las fases de la manufactura de un producto, incluyendo la
planificacion del proceso y la produccion, maquinado, calendarizacién, administracion y
control de calidad, con una intervencion del operario minima.

Giro del cabezal o husillo: rotacion del cabezal, medido en revoluciones por minuto (rpm).
En los célculos, este valor es representado por el simbolo n. El giro del cabezal o husillo
representa la velocidad angular de la herramienta de fresado en el husillo.

Modelo: representacion de un objeto con caracteristicas propias por medio de una
computadora.

Operadores Booleanos: es una estructura algebraica que rigoriza las operaciones ldgicas Y,
O y NO, asi como el conjunto de operaciones union, interseccion y complemento.

Paso horizontal: distancia entre pasadas de maquinado adyacentes a una misma altura en Z.



342

Paso vertical: distancia entre los niveles o pasadas sucesivas de maquinado con decremento
en la altura Z.

Profundidad de corte axial: profundidad del corte medido segun el eje de la herramienta en
mm o en pulgadas dependiendo de la configuracion de las unidades (mm, pulg). En los
calculos, este valor es representado por el simbolo a, El valor maximo es limitado por la
longitud de los dientes de una herramienta sélida o por los insertos en la herramienta.
Normalmente este valor es utilizado para establecer el paso vertical maximo para el desbaste
y el maquinado a Z constante.

Profundidad de corte radial: profundidad del corte medida en relacion a la normal del eje
de la herramienta, medida en mm o en pulgadas dependiendo de la configuracion de las
unidades (mm, pulg). En los célculos, este valor es representado por el simbolo a.
Normalmente este valor es utilizado para establecer el paso horizontal para el maquinado.

Tolerancia: precision con que la trayectoria de maquinado sigue la forma definida por la
pieza de trabajo.

UDH: Unidades del Diametro de la Herramienta (TDU, Tool Diameter Units), distancia
relativa al diametro de la herramienta (como un porcentaje del didmetro de la herramienta).

Velocidad de avance: velocidad de avance medido en mm o pulgadas por minuto
dependiendo de la configuracion de las unidades (mm/min, pulg/min). La velocidad de
avance representa la distancia recorrida por la herramienta contra la pieza por unidad de
tiempo. En los célculos, este valor es representado por el simbolo V.

Velocidad de carga: velocidad de la herramienta lista para los movimientos de corte, cuando
se esta introduciendo al material, medidos en mm o pulgadas por minuto dependiendo de la
configuracion de las unidades (mm/min, pulg/min). Estos son movimientos verticales. En los
célculos, este valor es representado por el simbolo V,.

Velocidad superficial o de corte: velocidad de la herramienta cuando el material es
maquinado, medido en metros o pulgadas por minuto dependiendo de la configuracion de las
unidades (m/min, pulg/min). En calculos, este valor es representado por el simbolo V.. La
velocidad superficial representa el avance al que los bordes de corte de la herramienta pueden
ser conducidos a través del material. Este valor es utilizado para calcular el giro del cabezal o
husillo.



