Benemeérita Universidad Autbnoma de Puebla.

FACULTAD DE INGENIERIA.

Colegio de Ingenieria Industrial.

Titulo de la tesis:
“DISENO, PROGRAMACION PARA
FABRICACION
EN CNC CON PROGRAMAS CAD/CAM”

Tesis presentada para obtener el grado de: Licenciatura.
PRESENTA:

Michel Romero Molina.

Director de tesis:

José Manuel Pasten Hernandez.

Asesores de tesis:
Gloria Morales Carrasco.

Luis Enrique Chavez Mufioz.

Puebla, Puebla a febrero de 2025



M. L. Angel Cecilio Guerrero Zamora

Director de la Facultad de Ingenieria
Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla
Presente.

El que suscribe: Mtro. José Manuel Pastén Hernandez, director del tema de tesis:

“DISENO Y PROGRAMACION PARA FABRICACION EN CNC CON PROGRAMAS CAD/CAM”.

Presentada por el C. Michel Romero Molina -201865780-, pasante del Colegio d.e Ingenieria Industial, y
en atencion al oficio No. SAC/0127/2025 con fecha de emisién 28 de enero de 2025, me permito
informar a Usted que después de haber revisado cuidadosamente el contenido tematico,
metodologia, redaccién y ortografia de la tesis correspondiente, no tengo inconveniente en autorizar

la impresion del mismo.

Sin otro particular, le reitero la seguridad de mi mds atenta y distinguida consideracion.

Atentamente
“Pensar bien, para vivir mejor”
H. Puebla de Z. a 04 de febrero de 2025

e

Mtro. José Manuel Pastén Hernandez
Director de Tema

M'JMPH/BARV
C.c.p. Archivo



INDICE.

L R B SUIMI BN L e 4
V22 [ o1 (oo [FTod o o] o [P PP TR 5
S ANTECEUEBNIES ... e e e ettt e et b s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeennnnnes 7
4. Planteamiento del Problema ... 8
O] o] = 110 P UPUPUPRRR 9
MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt 10
Capitulo 1.- CoNtrol NUMETICO c.iuiuiuiiiiiiiii e s s e 10
1.1  Ventajas del CNC (Control Numérico por Computadora) ...........ccceeeeeeennne. 12
1.2 Desventajas del CNC ..o e 14
1.3  Clasificacion de CoONtroles..........c.o.viiiiiiii e 15
1.4  Sistemas de coordenadas. ........covvuiiiiieii i 16
Capitulo 2.- Programacion Manual ....cceecveeieririiiiiasirireersnnsaeensnnsansansnnnnns 20
2.1 FOrmato ISO ... 21
2.2  Calculos de corte y reVoIUCIONES .........ouiuiiniiie e 24
2.3  Programacion entorno CNC ... ... 30
2.4 Programacion en fresadora CNC ... 35

MANUAL PARA USUARIO SOBRE RECONOCIMIENTO Y FAMILIARIZACION CON
SOFTWARE OLID EDGE Y EXTENSION CAM PRO PARA TORNO Y FRESADORA

CNC DENFORD BUARP...... ittt st a e e e e bnaa e e e e e e 40
Apartado 1. Introduccion a Solid EAQe..........cuveeiiiiiiiiiieeiiiieeee e 42
Apartado 2. ENtOrN0 — INTEITAZ.......ooviiiiiiii e 43
2.1 Cinta de COMANAODS.......coiiiiiiiiiiieitt e 44
2.2. Barras y cintas de la ventana de trabajo.............ccccceeeeiiiiiiiiiii e, 48
2.2.1. Barras de herramientas...........ueeuviiriiiiiiiiieeieee e eeee e e e e e e eeeaaaes 48
2.2.2. Cinta de COMANUOS........ceuiiieiiiiiiiie et e e e e et e e e e e e e e e e ereeeeeeeeeennnne 54
2.3. Personalizar cinta de comandos y barra de herramientas..................... 56
2.4, BOCEIO 2D ... ..o e 56
2.4.1. Realizar bocetos 2D en modo SINCIrONO0.......ccceeveeeveiiiieiiiciieie e 56



2.4.2. ModificacioOn A€ DOCETOS. ......veeee e 58

P2 G T (oo g o S e [SX= 010 )Y/ J PR 60
2.4.4. Comando de barra de herramientas dibujo...........ccccccoeveeeiiiiiiiiiiinnnnn, 61
Apartado 3. Visualizacion de diSeM0S.......ccouuiiiiiiiiiiiiiiie e 65
G TNt Y o [ e [ T U0 0= o (0 1SS 65
3.2. Creacion de dOCUMENTOS. ........uuuiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e 66
3.3. FUNCION QUICKPICK ...coiiiiiiee e 68
3.4. Cambio de UNIdAdES.........uuuuiiiiiiieeie e eeeaeees 69
3.5. Guardar dOCUMENTOS. .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e as 70
F Y o F= g = To [0 T B O o Yo U O SPPP 72
Apartado 5. FUNCION ReVOIUCION..........oooiiiiiee e 73

Apartado 6. Mecanizado en torno Denford CNC de un modelado de Solid

o o =P PP PPP PP 76
6.1  ENtOrno —interfaz ..o 76
6.2  CONfIQUIACION.......uee i e 80
6.3  SIMUIACION.......eviiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 91
6.4  Entorno — Interfaz del software Denford VR Turning ..........cccccceveeeen. 94

Apartado 7. Mecanizado en fresadora Denford CNC de un modelado de Solid

o Fo 1= TSRS 95
7.1 ENOrNO — INTEITAZ ..o e e e e e e e e e e e e e e eeaeaees 95
7.2 CONFIQUIACION. .. ..eiiii ettt et e e e e e e e e enees 97
7.3 SIMUIACION. .....ueiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e 107
7.4  Entorno — Interfaz del software Denford VR Milling..............ccoevvvvvnnnnne 118
Lod 0] N [od I - o) TP 119
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..uuiiitiiieieteeeineeerneeesneessnsesnnesesnnsinnnsesenns 120



1.Resumen.

En esta tesis se desarrolla un manual de usuario para los alumnos de la facultad de
ingenieria de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) que cursan
materias como dibujo industrial o manufactura integrada por computadora durante
su carrera en el cual se necesita desarrollar una comunicacion entre hombre-
magquina Denford, pero, ¢, COmo?, esto se podra hacer a través del uso del software
Solid Edge y sus extensiones CAM PRO para asi comprender mejor la ingenieria en
la rama de la manufactura en especial en el area del maquinado CNC que se lleva a
cabo en el laboratorio de manufactura integrado con maquinaria Denford, y poder
establecer un lenguaje hombre-maquinas. Las maquinas Denford que se analizaran
seran la fresadora CNC y el torno CNC. Esta guia servira para que los estudiantes
se vayan introduciendo al mundo laboral y para generar conocimientos base para
operar lo nuevo en maquinaria CNC, pues las empresas siempre se actualizan para
aumentar la eficiencia en manufactura, reducir tiempo de trabajo y obtener mas
producto en menor plazo con la ayuda de la nueva tecnologia (CNC). Antes de
abordar este tema es importante conocer nuestro marco teorico para conocer un
poco de la historia de estas maqguinas y comprender como se ha dado esta evolucion
tecnologica.

Para esta tesis, en pocas palabras ayuda a comprender el entorno del software Solid
Edge y extension CAM PRO que no nos ayudara a generar una pieza de libre

albedrio para el usuario y finalmente ser mecanizada en un material deseado.



2. Introduccion.

Se puede decir que el CNC ha aportado grandes cambios tecnolégicos en la
manufactura, pero entonces surge la pregunta, ¢qué es CNC? y ¢cOmo se cred?
Comenzaremos a abordar la primera pregunta el control numérico computarizado,
mejor conocido como (CNC), todo se remonta en el afio 1725, cuando se utilizaban
maquinas a través de tarjetas perforadas. Este lenguaje/codigo evoluciono gracias a
los avances tecnoldgicos de las herramientas actuales. EI CNC tuvo su origen a
principio de los afios 50 en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), en
donde se automatizé por primera vez una gran fresadora. (“Introduccién al control
numeérico computarizado (CNC)”) En esta época, las computadoras estaban en sus
inicios y eran tan grandes que el espacio ocupado por la computadora era mayor que
el de la maquina, sin embargo, ayudaban a comunicarse con las maquinas mediante
controles numéricos o en otras palabras a través de un “lenguaje computarizado”
Aungue la tecnologia ha aportado grandes avances a la manufactura, los futuros
ingenieros deben tener capacidad suficiente para operar estas herramientas, pues
cada vez son mas solicitadas al ejercer, segun un sondeo realizado en la plataforma
INDEED. Por eso, como se dijo antes en este estudio, se explicara como entablar un
lenguaje desarrollado con las maquinas en el area de manufactura cuando se trabaje
con metales, abarca de un disefio a un mecanizado. Gracias al control numérico por
computadora, cuyas siglas son “CNC”.

La comunicacion también tendra lugar con las maquinas-herramientas (Torno y
Fresadora) cuando se haya hecho un disefio creado con cdodigos para su
mecanizado, haciendo uso de softwares como CAD cuyas siglas significan
(Computer-Aided Design) es decir (disefio asistido por computadora) y CAM
(Computer Aided Manufacturing) que significa por sus siglas en inglés, Manufactura
asistida por computadora, la cual con un microchip y con la implementacion de este
en los procesos de mecanizado, en la actualidad la tendencia de automatizacion en
la industria, demanda en el empleo un equipo especial para controlar los procesos
de fabricacion, donde resulta una facil operacién con mayor exactitud.

Las maquinas CNC pueden dirigir posicionamientos de un drgano mecanico movil,
de forma automatica a partir de informaciones numéricas definidas por un programa,

factor muy ayudado para el mecanizado de figuras, por su gran versatilidad en el



desarrollo de los diferentes moldes que se requieran mecanizar, ya que se pueden
hacer movimientos complejos como circulos, lineas diagonales y figuras
tridimensionales con mayor precision y mejores tiempos de fabricacion que no se
logran manualmente.
El estudio se enfoca al &rea de manufactura de maquinados CNC. Al interior de esta
tesis se intenta solucionar los problemas tecnoldgicos bajo los cuales la mayoria de
estas empresas se ven afectadas.
En 2021, el sector de la industria manufacturera fue el que mas contribuyo al
producto interno bruto (PIB) de México, con alrededor del 18%.
Al ser este proyecto un avance tecnoldgico para el sector de la industria mexicana,
este contribuird a la estandarizacion, especializacion y progreso de las compafiias
que se beneficien de este, que en vez de despedir la mano de obra por
automatizaciones costosas (generando asi mayores indices de desempleo),
mantengan al interior el capital humano que esta formado y exploten todo su
potencial, que se expandan e inviertan en nuevos mercados, que inventen nuevos
productos con caracteristicas diferenciadas, que tengan competencia internacional y
que contribuyan al desarrollo en repunta que necesita el pais.

Sector manufacturero: participacién en PIB México 2021 | Statista. (2021, Octubre 15).

Statista. https://es.statista.com/estadisticas/596877/participacion-del-sector-manufacturero-

en-pib-mexico/#statisticContainer



3.Antecedentes.

El término control numérico por computador fue introducido en la década de 1950,
cuando los comandos de programacion eran cédigos numéricos. El operador
escribia manualmente dichos cédigos en la maquina.

Desde entonces se han desarrollado lenguajes simbdlicos para comunicar
instrucciones a las maquinas-herramientas. Por ejemplo, en las aplicaciones de
disefio asistido por computador (CAD) y de fabricacion asistida por computador
(CAM) se puede dibujar una pieza con una serie de lineas y curvas, denominadas
geometrias de la pieza. Las geometrias se utilizan para generar automaticamente
instrucciones de cédigo NC para la maquina-herramienta.

Desde este avance, las maquinas de control numérico primitivas evolucionaron a
sistemas mas precisos usando la tecnologia electronica de control analdgico y digital.
El principal progreso enfocado en el CNC fueron los microcontroladores (MCU),
que facilitaron que las maquinas contaran con sistemas mucho mas sofisticados y
programables para el mecanizado. Esto provocaria la aparicion de las maquinas de
control numérico computarizado o CNC (Control Numérico por Computadora) en
1970, estableciendo los fundamentos de las maquinas CNC tal y como las
conocemos hoy en dia.

Gradualmente empezaron a ser cada vez mas econOmicas y sencillas de
programar, hasta alcanzar a gran cantidad de sectores industriales y talleres

diversos.



4.Planteamiento del problema.

Los procesos de manufactura industrial requieren diferentes procesos de acabado
segun el material y, segun el mecanizado, el punto a tratar se realiza en todo el
proceso basico para realizar una pieza 3D y fabricarla mediante el proceso que mas
se acople.

Se requiere de un disefiador que brinde asesoria externa en la fabricacion de estas
piezas, también se encarga de disefiar la figura en tercera dimension, proceso que
se puede realizar a través de softwares; gran ayuda al correcto proceso y tener
mejores resultados.

Entonces, el problema central es: ¢ Como aprovechar al 100% de rendimiento en la
funciébn de las maquinas torno y fresadora CNC Denford del laboratorio de
manufactura integrada de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla por falta
de implementacion de otros softwares como Solid Edge ya que solo se tiene el uso
del programa Catia V5? Y no usa otros programas con diversas funciones que
pueden agilizar y optimizar el maquinado de las piezas por el gran poder de este
software novedoso; Solid Edge.

No obstante, hay que saber familiarizarse con el software que uno prefiera usar, en
el caso de esta tesis se usara Solid Edge y su extension CAM Pro. Esto nos ayudara
a generar trabajos en un tiempo mas rapido y de mejor calidad, hay que tener en
cuenta que este programa es cuestion de practica y constancia para poder llegar a

dominarlo en su totalidad para generar los resultados deseados.



5.0bjetivos.

Objetivo general: Elaborar un manual para comprender el software Solid Edge vy sus

diversas funciones para hacer practicas en equipos Denford del laboratorio de

manufactura inteqgrado de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla, v asi

ayudar a familiarizarse con la industria manufacturera gque maneje el control

numérico computarizado (CNC), en cuestibn de méquina herramienta como la

fresadora y torno.

Objetivos especificos:

- Comprender el entorno del software Solid Edge para la comunicaciéon Hombre-
PC - Maquina para el control numérico computarizado gracias a un microchip.

- Analizar y comprender como sucede la programacion CNC en un software
CAD/CAM especifico: Solid Edge.

- Analizar y comprender el lenguaje de programacion CNC para maquinaria en
fresadora y torno Denford que se ubica en el laboratorio de manufactura

integrada de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla



Marco Teorico.

Capitulo 1.- Control Numérico.

En 1725, se utilizaban maquinas a través de tarjetas perforadas. Este
lenguaje/cddigo evoluciond gracias a los avances tecnologicos de las herramientas
actuales. EI CNC tuvo su origen a principio de los afios 50 en el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT), en donde se automatizO6 por primera vez una gran
fresadora. En esta época, las computadoras estaban en sus inicios y eran tan
grandes que el espacio ocupado por la computadora era mayor que el de la maquina,
sin embargo, ayudaban a comunicarse con las maquinas mediante controles
numeéricos o en otras palabras a través de un “lenguaje computarizado”

Aunqgue la tecnologia ha aportado grandes avances a la manufactura, los futuros
ingenieros deben tener capacidad suficiente para operar estas herramientas, pues
cada vez son mas solicitadas al ejercer, segun un sondeo realizado en la plataforma
INDEED. Por eso, como se dijo antes en este estudio, se explicara como entablar un
lenguaje desarrollado con las maquinas en el &rea de manufactura cuando se trabaje
con metales, abarca de un disefio a un mecanizado. Gracias al control numérico por
computadora, cuyas siglas son “CNC”.

La comunicacion también se realizar4 con las maquinas-herramientas (Torno y
Fresadora) una vez que se haya realizado un disefio disefiado con codigos para su
mecanizado, utilizando softwares CAD que se traducen como (Computer- Aided
Design) o sea (Disefio asistido por computadora) y CAM (Computer Aided
Manufacturing) que se traduce como (Fabricacion asistida por computadora).

Es control numérico (CN) a la forma en que se hace el control con precision, las
operaciones de una maguina son instrucciones codificadas con letras, nimeros y
simbolos que la unidad de control de la maquina (MCU: microcontroladores) puede
traducir.

Las letras, numeros y simbolos se refieren a posiciones, distancias, movimientos o
funciones especificas; las instrucciones se ejecutan en la maquina CNC mediante
servomotores que realizan operaciones de maquinado.

El control numérico por computadora (CNC) ofrece una gran precisién en el

maquinado, ya que las maquinas de control numérico incorporan dispositivos de
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medicion y registro, o que permite que las piezas manufacturadas tengan
dimensiones mas exactas y que se reduzca mucho el error humano.

La automatizacion programable estd directamente ligada a maquinas de control
automatico en las que su funcionamiento es manejado por algun programa.

Este tipo de maquinas tienen la gran ventaja de la flexibilidad mejor conocida como
la adecuacion al cambio en sus operaciones a traveés de programas y la universalidad
propia de cada maquina.

Las operaciones de una maquina de este tipo implican movimientos especificos de
sus ejes y es en este punto donde el CN lleva a cabo el control de los movimientos
en la posicion, asi como la velocidad, conforme a las instrucciones que ejecuta,
especificadas en el programa. De esta manera, si en un momento especifico se
necesita modificar el trabajo que esta llevando a cabo la méaquina, solo es
necesario modificar el programa. Esta caracteristica es lo que brinda al CN su

flexible.
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1.1 Ventajas del CNC.

Comenzaremos a abordar los numerosos atributos con las que cuentan las maquinas
CN. En la industria, las maquinas de control numérico frente a las maquinas
convencionales tienen diversas ventajas en primer lugar seria el ahorro de tiempo,
ya que las velocidades y trayectorias se ajustan con mayor exactitud y precision
incluso la comprobacion de los planos es mas rapida, ya que las maquinas ahorran
este proceso con una previa verificacion. En segundo lugar, se aprovecha hasta en
un 80% el tiempo en las maquinas de CN, una maquina convencional puede llegar
al 10% de ese aprovechamiento, no obstante, el tiempo de ajuste en maniobras,
consulta de plano, movimientos de aproximacion y verificacibn de medidas es
realizada por la maquina y no el operario en menor lapso. En tercer lugar, se
posiciona la alta precision. Todos los movimientos se controlan por un codigo, asi se
evita caer en el error humano, muy usual en las maquinas convencionales.

Como cuarto lugar esta la repetitividad, esto significa que se pueden fabricar series
de piezas con las mismas caracteristicas sin tener que calibrar nuevamente los
pardmetros de la maquina. Otra de las ventajas es el mecanizado de geometrias
complejas, estas Ultimas solo son fabricadas con maquinas de CN ya que es
imposible de realizarse en maquinas convencionales. Cabe destacar que este tipo
de geometrias dieron origen al control numérico.

La reduccién de operarios es otra gran virtud pues la maquina de control numérico
no demanda mucha supervision hasta es posible que un solo operador pueda
manipular varias maquinas. Algo importante en las ventajas es la reduccion de
desperdicio, como sabemos en la industria, se busca aprovechar al maximo los
materiales de trabajo y evitar pérdidas, por la alta precision de los sistemas de CNC,
el desperdicio de material se reduce considerablemente.

Cabe resaltar que también hay un ahorro en los costos de material debido a las
condiciones de corte que cuentan con un mayor control de la velocidad de este,
también por las entradas y salidas de las herramientas y un suministro eficiente de
refrigerante.

Probablemente exista la incertidumbre por saber si estas maquinas son seguras para
los trabajadores que las operen o estén a cargo de ellas, la respuesta es si, debido

a que cuentan con mayor seguridad puesto que operan bajo sistemas de mecanizado

12



aislado con controles de acceso como cierre de puertas automaticas y paros de
emergencia, esto ayuda que las operaciones se realicen en un espacio cerrado y el
operador no quede expuesto a elementos moviles de la maquina que puedan
provocarle un dafio. Como ultima ventaja mas no menos importante es sobre el
espacio que abarcan estas maquinas, lo cual es excelente pues en estas maquinas
no se necesitan elementos como plantillas 0 manivelas ya que todos los movimientos
son realizados por motores eléctricos y husillos compactos por lo que su espacio a
ocupar es menor.

13



1.2 Desventajas del CNC.

También se han abordado inmensas ventajas, también existen desventajas de las
gue es importante abordar. El primer inconveniente es respecto a los costos de estas
maquinas, ya que suelen ser mas caras que las manuales, aunque los costes de
CNC disminuyen por la gran demanda de las empresas.

Los mantenimientos son mas caros que los convencionales, ya que llevan un
proceso mas sofisticado que abarcan circuitos electrénicos, hidraulicos, entre otros
gue no suelen llevar un maquinado convencional.

Otras desventajas son para los empleos porque se requieren menos trabajadores
para operar maquinas CNC que las de accionamiento manual. Por lo que la inversion
en maquinas de CNC conllevan a necesitar de menos empleados para llevar a cabo
la misma produccion. Para concluir con las desventajas tenemos que muchos paises
ya no ensefian a los alumnos como utilizar maquinas de tornos/fresadoras de
accionamiento manual. Esto es preocupante pues los estudiantes ya no
desarrollaran las habilidades requeridas por los ingenieros del pasado como lo eran
las habilidades matematicas y de ingenieria. Creando una sociedad dependiente y

no autbnoma.
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1.3 Clasificacion de controles.

En el sector industrial, las maquinarias que usualmente pueden funcionar con CNC
incluyen tornos, fresadoras, enrutadores, cortadoras de plasma e impresoras 3D.
Aun asi, las variedades de maquinaria CNC se categorizan en funcion de cémo
llevan a cabo sus funciones. En su proceso de corte o perforacion. Asi pues, las
clases de equipos CNC se clasifican en tres, siendo el primero las maquinas de
control punto a punto, el segundo las de control paraxial y el tercero las de control
interpolar o continuo.

A continuacion, se explicara cada uno empezara con las maquinas de control punto
a punto estas mecanizan el material en cuestion, solo los puntos iniciales y finales,
pero no la trayectoria entre un punto y otro. Puede tratarse de taladradoras o
puntadores, que no controlan trazado ni velocidad.

Por su parte, las maquinas de control paraxial, a diferencia de las de control punto a
punto, si pueden programarse en cuanto desplazamientos y velocidad a lo largo de
una trayectoria. Un claro ejemplo de este tipo de equipo CNC son los tornos. Para
finalizar, las maquinas de control interpolar o continuo tienen la capacidad de
mecanizar trayectorias de cualquier clase, en contraposicion a las de control
paraxial, cuyas trayectorias deben ser paralelas a sus ejes. "Por ende, se les
denomina polivalentes a estos equipos de control interpolar.” "Especificaciones de
maguina de control numérico CNC")

"AUTYCOM"

No importa el tipo de automatizacion CNC que necesiten sus procesos, un experto
proporcionara orientacion personalizada para identificar el equipo (hardware y

software) idéneo para cubrir las demandas de la planta industrial.
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1.4  Sistemas de coordenadas.
La programacion de las maquinas de CN se rige por la norma ISO (Organizacion

Internacional para la Normalizacién), y las ordenes se expresan en coédigos y
coordenadas que gestionan los distintos movimientos de los dispositivos y ejes de
la maquina. Los movimientos se clasifican en dos categorias fundamentales: punto
a punto (movimientos de linea recta) y trayectoria continua (movimientos de
contorneado).

Para que los sistemas de coordenadas puedan moverse en un lugar concreto, se
deben describir matematicamente en tres ejes donde las maquinas de CN
fundamentan su edificacion y sus movimientos, simbolizados por los ejes X, Y, Z.
En el disefio de las maquinas de control numérico se tienen los ejes de la siguiente
manera: el eje X como movimiento horizontal (hacia a la derecha o izquierda), el eje
Y como movimiento transversal (alejAndose o acercandose de la columna) y el eje Z

como movimiento vertical.

Figura 1: Sistema de coordenadas.

Como ya se dijo, los ejes estan definidos por la norma ISO los cuales indica como X,
Y, Z, y forman el sistema de referencia, con esta norma se pude realizar los
programas con los mismos codigos para que las maquinas decodifiquen las ordenes
y puedan ejecutarlas sin importar la marca o modelo permitiendo una universalidad

en los cbédigos de programacion.
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Z: Usualmente simboliza al eje central del usillo que otorga el movimiento de corte.
En caso de no existir usillo, este eje se encuentra en linea recta con la superficie de
sujecion de la pieza.

X: Este eje suele ser horizontal y paralelo a la superficie que sostiene la pieza, no
obstante, en los equipos donde ni las piezas ni la herramienta son rotatorias, el eje

X se encuentra paralelo a la direccidén de corte en el sentido positivo del corte.

Y: Eje Este eje es de forma transversal y se desplaza en sentido perpendicular al
eje X.

Movimientos de rotacién

Hay movimientos rotatorios alrededor de los ejes X, Y, Z, conocidos como A, B, C.
Este movimiento rotatorio es positivo hacia la derecha, en concordancia con el
sentido positivo del eje. No obstante, también hay movimientos de rotacién
paralelos secundarios denominados Dy E.

Ejes extras

Si se observan movimientos de desplazamiento paralelos a los ejes X, Y, Z, se les
llama U, V, W, mientras que si hay otros movimientos paralelos mas distantes del
husillo, se les denomina terciarios y se les indica con las letras P, Q, R, en funcién
de la situacion.

En los tornos clasicos, asi como en los centros de torneado, las coordenadas se
ejecutan en dos ejes: el eje X guia el movimiento transversal de la torreta de
herramientas, mientras que el eje Z guia el movimiento longitudinal de la torreta

portaherramientas al aproximarse o separarse del cabezal.

Figura 2: Ejes de torno.
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En los centros de maquinaria (fresadoras CNC), las coordenadas funcionan en tres
ejes: X, Y, Z. El eje X dirige el movimiento hacia la izquierda o derecha de la mesa,
el eje Y dirige el movimiento perpendicular en relacion con el eje X alejandose de la
columna y el eje Z dirige el movimiento vertical (hacia arriba o hacia abajo) del
husillo. MANUAL DE PRACTICAS PARA FRESADORA (PDF)

CNColimpia.cuautitlan2.unam.mx"

Figura 3: Ejes de fresadora
Origenes de referencia.
En las maquinas de CN existen dos tipos de origenes, el origen maquina viene por
defecto de fabrica al momento de su arranque, conocido como home, y el mévil,
definido por el operario, y puede posicionarlo donde permitan los limites de la
maquina.
El punto de control es el sitio en el que la maquina conoce las coordenadas, y este
punto puede ser ubicado en cualquier sitio.
El punto de origen del componente o mévil puede ubicarse en cualquier lugar de la
maquina CN. Esta fuente se ajusta de acuerdo con las demandas del trabajo a
llevar a cabo y puede instalarse en la misma maquina o en el programa. Asi, se
pueden emplear diferentes procedimientos para la elaboracion de un componente,

lo que simplifica la elaboracion de programas.
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El origen mévil marca el sistema de referencia respecto al material de partida y de

ahi se parte para que la maquina haga los recorridos pertinentes de los ejes.

Op=0m

B
4
[

Op : Cero pieza.

Oy : Cero maquina.

Figura 4. Cero maquinay cero pieza.
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Capitulo 2.- Programacion manual.

La programacion manual realiza las instrucciones de fabricacién en un programa de
control numérico mediante coordenadas y codigos.

Antes de que el programador elabore los programas tiene que saber informaciéon de
diversas condiciones de la maquina y de otros factores como el plano de la pieza,
las dimensiones de las herramientas, material etc. Ademas, debera saber el tipo de
lenguaje y el plan de trabajo.

La programacion CNC se basa en las normas ISO, aunque no definen todos los
codigos para las maquinas en general, pero si la mayoria, dejando a los fabricantes
de maquinas de CN, adaptan ciertas variantes en algunos codigos para adaptar sus
necesidades.

Para elaborar un programa se debe tener en cuenta en primer lugar, el plano de la
pieza este debe contener todas las dimensiones debidamente sefialadas. En
segundo lugar, los datos de las herramientas. En tercer lugar, el plan de trabajo este
debe contener una serie de procedimientos que se seguiran para el mecanizado de
la pieza como lo es la secuencia en la maquina, los materiales, el refrigerante, las
herramientas, las condiciones de corte etc. En cuarto lugar, se encuentra el origen
de mecanizado, como quinto punto el tipo de control y por ultimo las condiciones de
la méaquina como dimensiones, potencia, herramentales, posicionamientos,

refrigerante, aire, nivel de aceite etc.
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Formato de programacion ISO.

Un programa de control numérico contiene informacion en forma de cédigos en una
secuencia especifica, su ejecucion ocurre en forma cronoldgica de cada bloque.
Cuando se ejecuta un bloque se hace de una manera ordenada de acuerdo con las
indicaciones especificadas.

Los bloques van numerados de modo que la funcién que realiza cada uno sea por
medio de caracteres que indican la accion a ejecutar y diversos valores numericos
para hacer mas precisa la accion.

Hay varios caracteres en el cédigo ISO unos se identifican como especiales y otros
como alfanuméricos. En los caracteres se describen los codigos G y M, instrucciones
generales y miscelaneas, formatos de bloque, sentencias de control de flujo,
funciones paramétricas y funciones complementarias.

A continuacioén, se describen una lista de codigos tanto para torno como fresadora.

Cdédigos paratorno: Formato de bloque
* O: Numero del programa.

+ ; Comienzo programalfinal del programa.
* () Definicién de comentarios.

* G: Lenguaje ISO

* N: Etiqueta de bloques

Funciones complementarias
* F: Velocidad de avance.
* S: Velocidad de giro de cabezal.

» T: Definicidon de herramienta.

Control de trayectorias
* C: Achaflanado de aristas.

* R: Redondeado controlado de aristas.

Codigos generales

» G0O: Posicionamiento rapido (sin maquinar).
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Ejemplos de codigos para fresadora: Formato de bloque

* O: Numero del programa.

+ ; Comienzo programalfinal del programa.
* () Definicién de comentarios.

* G: Lenguaje ISO

* N: Etiqueta de bloques

Control de trayectorias
* C: Achaflanado de aristas.

* R: Redondeado controlado de aristas.

Funciones complementarias

* F: Velocidad de avance.

+ S: Velocidad de giro de cabezal.
* T: Definicion de herramienta.

* D: Definicion del corrector (radio).

* H: Definicion de corrector (longitud)
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2.1 Formato ISO.
» Cédigo de ensayo para maquinas-herramientas segun 1SO 230-2:1997.

Parte 2: Determinacion de la exactitud y la recurrente ubicacién de los ejes de control
numeérico. "UNE-ISO 230-2:2016"

» Cddigo de ensayo para maquinas-herramientas segun 1SO 230-4:1996.

Parte 4: Estudios de circularidad en los ensayos de control numérico para maquinas-
herramientas.

+ ISO 841:1997 Gestion de los equipos tecnoldgicos. Identificacion de ejes y
desplazamientos

* Norma ISO 2806: 1994 Sistemas de automatizacion en la industria. Maquina de
Administracion numérica.

Glosario.
* Normativa ISO 2972:1979 Administracion numérica de maquinas. Emblemas.

* ISO 3592:2000 Sistemas industriales de automatizaciébn. Maquinas para la gestion

numeérica.
* Desarrollador de la estructura NC del archivo resultante y el idioma de formato.

» Normativa ISO 4342:1985 Administracibn numérica de maquinas. CPU de entrada NC.

Incluido en el programa fundamental de referencia de lenguas.

» Norma ISO 4343:2000 Sistemas industriales de automatizacion. Regulacion numérica de

las maquinas.

* Procesador de comandos NC, transformador de salida posterior.

* Normativa ISO/TR 6132:1981 Administracion numérica de maquinas. La gestidon
operativa y el formato de los datos.
* Normativa ISO 6983-1:1982 Administracidbn numeérica de maquinas.
Formato del software y la determinacion de la orientacion de las palabras. Parte 1:
Organizacion de datos de localizacion, linea de movimiento y gestion de los sistemas
de control.
* Ley 4 87 de la Convencion de Cartagena (Marco Normativo Legal). Acerca de las
patentes y los derechos de autor en materia de propiedad intelectual y autorizacion de

los autores.
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2.2 Célculos de cortey revoluciones.
Una condicion fundamental para realizar un mecanizado apropiado es considerar

las caracteristicas de los materiales a mecanizar, asi como las caracteristicas de
las herramientas de corte, con el fin de obtener una optimizacién del tiempo y
prolongar la vida util de las herramientas.

La mayor parte de los productores de materiales para mecanizado detallan las
propiedades compositivas de sus productos, al igual que los fabricantes de
herramientas ofrecen las propiedades ideales para el mecanizado de materiales.
Sin embargo, en situaciones donde no se poseen estos parametros, se requiere
efectuar una serie de céalculos basandose en las caracteristicas de los materiales a
mecanizar, de las herramientas y de las capacidades de la maquina.

Parametros de corte en el torno CNC:
* Velocidad de avance (Va)

* Velocidad de corte (Vic)

* Profundidad de corte o pasada (Pc)
* Velocidad de giro de cabezal (RPM)

La Va se refiere a la inclinacion de la herramienta hacia el cabezal:

Figura 5: Deslizamiento de la herramienta
Se exhibe de dos formas distintas: milimetros cualquier minuto (mm/min) o en

milimetros cada revolucién (mm/rev).
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Para evaluar la velocidad de avances en milimetros por minuto, se considera la
profundidad de paso de la herramienta, en funcidon del material a mecanizar, el
acabado del perfil y el tipo de herramienta que se va a emplear.

Como se indicé previamente, los productores de herramientas ofrecen las
caracteristicas ideales para su mecanizacion y, basandose en esto, se aplica la
ecuacion:

Va mm/min=a(mm/rev) x RPM

Por ejemplo, si se desea calcular el progreso en mm/min de un material que rota a
900 RPM vy el progreso por vuelta a 0,08 mm, el célculo se realiza de la siguiente
forma:

Va= 0.08 x 900 = 72 mm/min

Por lo que la Va quedaria en 72 mm/min

Para determinar la velocidad de progreso en mm/rev, se emplean los datos de la

férmula en mm/min para determinar dicha velocidad:

Va mm/rev = (Va mm/min) / RPM

Por ejemplo, si se pretende establecer la rapidez de avance en mm/rev para la
mecanizacion de un perfil donde las revoluciones por minuto son de 900 y el
avance es de 100 mm/min:

Velocidad = (100 mm/min) /900 = 0.111 mm/rev

Para establecer la profundidad de corte, se emplea un indicador que representa
una porcion del area de la herramienta de corte. Esta se fundamenta en la
discrepancia entre la ubicacion vertical del punto cero de la herramienta y el

tamafo del componente después del corte.

Los productores de herramientas establecen la profundidad maxima a la que se
debe mecanizar con esa herramienta, y es crucial no superar ese limite ya que

puede desgastar mas rapido o, en el caso mas grave, puede llegar a fracturarse.
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A veces es indispensable determinar la profundidad de corte ya que la superficie de
los materiales no es uniforme, y es aconsejable ajustar la profundidad de corte para
evitar que los limites de la maquina se vean atacados.

El avance y la profundidad establecen el tamafio de la viruta, la cual ofrece una

forma de paralelogramo establecido por el angulo de situacion de la herramienta.

Figura 6: Profundidad de corte

La profundidad de corte se determina a través de la siguiente formula:
Av=Fxnxp
Como: Av = Area transversal de viruta, mm”2 F = Progreso por giro, mm/rev.

Pc = Espesor de corte.

La descripcion del volumen de la viruta se realiza de la siguiente manera: Vv = av x
S
Ademas: Vv = volumen de viruta obtenida, milimetros por minuto S = Velocidad de

corte en milimetros cada minuto

av = Fragmento circular, metros cuadrados

Se denomina velocidad de corte al punto de interaccion entre el material laboral y la
herramienta.
Esta velocidad esta directamente relacionada con la longevidad de la herramienta y

con los acabados finales.
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Se emplean las siguientes ecuaciones para determinar la correlacion entre la

velocidad de corte y el giro del cabezal:

Calculo de la velocidad de corte Vc = (11 x D x N) / 1000

N = (1000 x Vc) / (1r x D) Determinacion de la cantidad de revoluciones.

Como: Vc = Velocidad de corte constante.

N = Frecuencia de giro del rotor (RPM). D = Longitud del material en milimetros.
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Pardmetros de corte en Fresadora CNC.
Para realizar los calculos de velocidad de avance se consideran los parametros del
torneado, pero afiadiendo factores mas como el nimero de dientes de los cortadores,

el diametro de las fresas, la potencia de la maquina, la forma de los perfiles a

¥ | . -
(]l [] { 1 1] Y
B

madquinar, etc.

Planeado Planeado parcial Ranurado
ol :
J []
(._ {r y. "[[ -
T ‘ﬁ . s
f— d. / — S—t
- .f, )
Perfilado Cavidades Contorno superflclal

Figura 7: Tipos de fresado

Parametros:

* Velocidad de avance (Va)

* Velocidad de corte (Vc)

* Profundidad de corte o pasada (Pc)
* Velocidad de giro de cabezal (RPM)
* Anchura de corte.

» Esfuerzos de corte.

Velocidad de avance.

Se puede expresar en mm/rev 6 en mm/min, pero a diferencia del torno se tiene que
considerar el nimero de dientes de la herramienta y multiplicar por el total del nimero
de dientes.

Velocidad de avance en mm/min.

Cuando se da la informacién de la velocidad de corte en mm/rev por el fabricante de

las herramientas y las RPM el célculo se haréa de la siguiente manera:

Va mm/min=Va mm/rev x Nd x RPM

Siendo Nd = NUmero de dientes.
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Ejemplo: determinar la velocidad de progreso en mm/min de un mecanizado en el que
las revoluciones por minuto son 600, el progreso por giro es de 0.09 mm y la cantidad
de dientes de la fresa es de 8:

La Va sera de 0.09 x 8 x 600 = 432 mm/min.
Progreso en mm/rev.

Para llevar a cabo este calculo se aplica la formula:

Velocidad de giro = (Velocidad de giro) / (Nd x
RPM)

Por ejemplo: Determinar la velocidad de
progreso en mm/rev de un mecanizado en el
gue las revoluciones por minuto son 600, el
progreso es de 500 mm/min y la cantidad de

dientes es de 10:

La velocidad de progreso es de (500 mm/min) /
(10 x 600) = 0.083 mm/Rev.

Profundidad de corte.

La profundidad de corte hace referencia a la profundidad que penetra la fresa en la
direccion del avance y la anchura de corte es con el giro horizontal.

La profundidad de corte se limita al desplazamiento al tamafio y a la forma de la

herramienta.
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2.3  Programacion en torno CNC.

A la hora de programar existen dos métodos principales: ISO y Conversacional. La
programacion 1ISO esta enfocada a la produccién seriada de piezas. En cambio, la
programacion conversacional se utiliza para series cortas de piezas o unitarias donde
se requiere una gran flexibilidad y agilidad en la programacion. (“Parte 2. ISO vs
Conversacional Fagor - Fagor Automation”)

En la creacion de programas en el lenguaje ISO el operario, ademas de definir las
condiciones de mecanizado (F: avance del cabezal y S: condiciones de giro del
cabezal), debe definir todas las funciones de programacién necesarias para
conseguir la geometria de la pieza, por lo que ha de poseer unos conocimientos
avanzados de programacion 1ISO o contar con la ayuda de un software CAD/CAM
ayudara notablemente, pero a su vez se requieren conocimientos informaticos
avanzados.

La programacion en ISO esta justificada en producciones de series medias, largas o
en piezas muy complejas. Aunque sea una programacion mas lenta y laboriosa,
permite optimizar al maximo el tiempo de mecanizado de cada una de las piezas,
con lo que la productividad de esa maquina aumentard de manera notable a lo largo
del tiempo. (“Parte 2. ISO vs Conversacional Fagor - Fagor Automation”)

A modo de ejemplo, presentamos los codigos de programaciéon mas utilizados en
nuestros tornos de CNC. Segun el modelo de que se trate, algunos de los codigos
pueden estar inhabilitados. (“Programacién de maquinas de CNC con cédigos G&M.

- TecnoEdu.com”)

Cdédigos Generales:

GO00: Posicionamiento rapido (sin maquinar)
GO1: Interpolacion lineal (maquinando)
GO02: Interpolacion circular (horaria)

GO03: Interpolacion circular (antihoraria)

Codigos Miscelaneos:
MOO: Parada opcional
MO1: Parada opcional
MO02: Reset del programa
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Eleccion correcta de inserto.

Hay diversos factores a tener en cuenta al seleccionar una insercion de corte. Elige
meticulosamente la geometria del inserto, el nivel del inserto, la forma del inserto
(angulo de punta), el tamafio del inserto, la radio de punta y el angulo de entrada
(avance) para conseguir un adecuado control de viruta y el rendimiento del equipo.
Elegir la geometria del inserto de corte en base a la operacién escogida, como por
ejemplo, el acabado.
e Elige el angulo maximo de punta en el inserto de corte para incrementar la
resistencia y obtener un beneficio econdémico.
e Elige el tamafio del inserto basandote en la profundidad de corte que
llevaras a cabo.
e Elige el radio de punta maximo para la resistencia del inserto de corte.
e Selecciona un radio de punta mas pequefio si hay una tendencia a la
vibracion.
A continuacion, se muestra una pieza a la que se le hara un programa de maquinado,
con una figura acotada en mm, el material aluminio y 130 mm de largo por 85 mm de
diametro.
Antes de comenzar con el programa se tiene un plan de trabajo el cual nos indicara
las condiciones de trabajo, asi como las herramientas a emplear y el origen del

material.

40

56
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90

Figura 8: Plano de pieza a maquinar
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Plan de trabajo.

-El origen del programa seré en las coordenadas Z0 XO.

Se realizara refrenado, desbaste, acabado, ranurado y tronzado.

-Material: Aluminio

-Herramientas: TO1 herramienta de desbaste con radio de 0.1 mm
T02 herramienta de tronzado de 4 mm

-Velocidad de corte en mm/min: 120 mm/min.

-RPM (ecuacion):
N= (1000 x 120) / (r x 85) = 450 RPM

-Dejar un sobre material de 0.3 mm para acabado.

Elaboracion del programay su descripcion.

%: (Inicio del programa de transferencia a la Maquina CNC)

O0001(PIEZA 1): (Nombre del programa, () comentario)

BIILET X85 Z130: (Tamafo del material)

TOOLDEFT T0101 T0202: (Definicion de las herramientas con correctores)

N10 M11 M08 G97 G98 F120: (N es el nimero de linea, aqui comienza el

Programa, M11 cerrar puerta, MO8 activa refrigerante G97 giro constante de

cabezal, G98 avance de corte en mm/min, F120 es el avance)

N20 MO0O6 T06: (M06 indica cambio de automatico de herramienta, T indica la

herramienta a usar)

N30 G21 G40: (G21 indica sistema en milimetros, G40 anula compensacion de
radio)
N40 M03 S450: (M03 giro en sentido horario, S revoluciones)

N50 GO0 X86 Z2: (GO0 posicionamiento rapido, Xy Z en este caso se usaran como
punto de referencia de inicio)

N60 GO1 Z-.07 (CAREADO): (G01 posicionamiento lento)

N70 X0

N80 Z2

N90 GO0 X86

N100 GO1 X83 (DESBASTE)
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1020 G28 U0 WO: (G28 U0 WO regreso automatico al punto de referencia)

N1030 M09 M10: (M09 Desactivar refrigerante, M11 abrir puerta)

N1040 M30: (M30 Fin de programa)

%: (Termina programa para la maquina CNC)

Figuras del proceso de programacion de torneado del programa descrito

previamente:

Figura 9: Trayectorias Figura 10: Chaflan

Figura 11: Redondeo Figura 12: Chaflan
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Figura 13: Ranura

Figura 15: Pieza Terminada

Figura 14: Tronzado
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2.4  Programacién en fresadora CNC.
La mayoria de las méaquinas de Control Numérico Computarizado realizan su

programacion original a través de un lenguaje de nivel basico conocido como G &
M.

"Es un lenguaje de programacion vectorial que permite la descripcion de acciones
sencillas y formas geométricas basicas (principalmente segmentos lineales y arcos
de circunferencia) junto con sus pardmetros de maquinado (velocidades de husillo
y de progreso de herramienta)." "Laboratorio 7 CAD CAM - San Nicolas de los
Garza, Nuevo - Studocu"

El nombre G & M se deriva de las aplicaciones Generales y Miscelaneas que
componen el programa.

A pesar de que en el mundo hay variados dialectos de programacién utilizando
codigos G&M, se logré un avance significativo con la estandarizacién impulsada por
la 1SO.

Esta normalizacién fue adoptada por los fabricantes industriales serios de
maquinas CNC vy facilita el uso de los mismos programas en diferentes maquinas
CNC directas o con modificaciones menores.

Aungue es un lenguaje de programacion bastante basico para las preferencias
actuales, la solidez de su funcionamiento y las millones de lineas de programacion
que operan maquinas de CNC en todas las regiones del mundo garantizan su
relevancia en los afios venideros. "Codigos G y M - Programacion de maquinas de
CNC utilizando... - Studocu"

La estructura del programa se presenta de la siguiente manera:

- Frontera: Sefiala el inicio del nucleo del programa, su configuracion es
necesaria si el programa cuenta con subrutinas locales. Incluye la letra "%",

seguida del nombre del programa ( %Nombre Del Programa).
- Componentes del programa: Incluye movimientos, operaciones, entre otros.

- Conclusion del programa: Las funciones M02 o M30, ambas equivalentes y de
uso opcional, pueden ser establecidas. El funcionamiento del CNC cambiara

dependiendo de si se emplean o no estas funciones.

Las funciones estan compuestas por:
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Letras: N, G, F, S.

N: Identificacion del bloque.

E: Reconocimiento del bloque.

H: Funciones preliminares responsables de establecer la geometria y las condiciones
laborales.

C.C: Amplitudes del punto, movimiento de los ejes.

F: Progreso en el mecanizado.

P: Velocidad del rotor en revoluciones por minuto.

T: Cantidad de utensilio.

C: Caddigo de Correccion.

E M H: Funciones secundarias, responsables de regular diversos componentes de la
maquina como el giro del cabezal, la taladrina, entre otros.

ID: Cantidad de repitencias de bloque.

Estilo numérico: numeros de 0 a 9, los simbolos +, - y el punto decimal ".", que
puede ser reemplazado por un parametro, variable o expresién aritmética que

genere un namero.

Funciones M mas utilizadas:

MOO: Parada de programa.

MO1: Parada condicional del programa.
MO02/M30: Fin de programa.

MO5: Parada de cabezal.

M19: Parada orientada del cabezal.

A la hora de programar las funciones G deberemos prestar atencion a su tipo de

funcibn desempefiada en cada momento, pudiendo adoptar las siguientes:
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Principales ciclos fijos de fresadora:

G81 Taladrado.

G82 Taladrado con paso variable.

G83 Taladrado profundo con paso constante.
G84 Roscado.

Ejemplo de programacion:

En la figura siguiente se muestra una pieza a la cual se realiza el programa de
magquinado, la figura esté acotada en mm, el material es aluminio y el material mide
200mm x 100mm x 20mm.

Antes de comenzar con el programa se tiene un plan de trabajo el cual nos indicara

las condiciones de trabajo, asi como las herramientas a emplear y el origen del

17 Q//
o

1 o

material.

40

Figura 16: Pieza a fresar
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Plan de trabajo.
-El origen del programa seré en las coordenadas X0 YO Z0. Se realizara planeado y
cajeado.
-Material: Aluminio.
-Herramientas: TO1 fresa con radio de 20 mm con 10 dientes.
TO2 broca 15 mm
-Velocidad de corte 120 mm/min.
-RPM=1000.

Elaboracion del programay su descripcion.

%: (% inicio de programa para enviar a la maquina CNC)

O0002(PIEZA2): (O nombre del programa, () comentario)

N10 G54 X0 Y0 Z10: (N numero de linea, G54 definicion del origen)

N20 M11 G94 G96 F120 S1000: (M11 cerrar puerta, G94 velocidad de avance en
mm/min, G96 velocidad de corte constante, F velocidad de avance, S revoluciones)

N350 G28: (Regreso a punto de referencia)

N360 M09 M10: (M09 desactivacion de refrigerante, M10 abrir puerta)

N370 M30: (M30 fin de programa)

%: (Termina programa para transferencia a la maguina CNC)
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Figuras del proceso de programacién de fresado del programa descrito

ol [ &
.ﬁ::.- "-'\-..__ _.__.-"' ’

Figura 17: Trayectorias Figura 18 : Redondeo

previamente:

’

Figura 19: Barrenado Figura 20: Pieza terminada
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Apartado 1. Introduccion a Solid Edge.

Solid Edge es un portafolio de herramientas de software econdmicas y de facil uso
que abarca todos los aspectos del proceso de desarrollo de productos. Solid Edge
combina la velocidad y la sencillez del modelado directo con la flexibilidad y el control
del disefio paramétrico gracias a la tecnologia sincrona.

Gracias a este programa se puede elaborar un disefio mecanico en 3D con el que
se pueden crear geometrias 3D usando solidos paramétricos, la aplicacién esta
enfocada a disefio de producto, disefio mecanico, ensambles, y dibujos para taller.
Al elaborar los disefios va dejando un historial de operaciones para que se pueda
hacer referencia a ellas en cualquier momento, ademas tiene soluciones para
diferentes industrias, también cuenta con simulacién y andlisis por elementos finitos,
el programa incluye un modulo inteligente de deteccién de errores de disefio y
modulos para disefio sustentable. Como herramienta de disefio 3D es facil de usar,
acompafia al ingeniero mecanico y el disefiador industrial en su desempefio diario.
Con este software se pueden disefar piezas mecénicas en 3D, evaluar ensambles
de varias piezas y producir dibujos de fabricacién para el taller, ademas se pueden
manejar los datos de disefio en su sistema de administracion PDM y llevar un control
de las versiones de dibujos.

Al diseiar, es posible medir el efecto ambiental del disefio, replicar virtualmente las
condiciones y analisis del disefio en contextos reales y mejorar su rendimiento. El
software se fundamenta en un motor para modelar solidos y también incluye
instrucciones para la creaciéon y modificacién de superficies complejas. Ademas,
facilita la asociacion entre los modelos 3D y sus ilustraciones. "Programa de disefio

mecanico 3D de SolidWorks - 3dcadportal.com"

42



Apartado 2. Entorno - interfaz.

Solid Edge es un software con una interfaz versatil y facil de usar con el fin de
modelar solidos, construir ensambles y realizar multiples simulaciones con bastante
facilidad. Ademas, cuenta con numerosos comandos Yy funciones orientadas al
disefio.

Primero, es necesario entender la pantalla que se muestra al iniciar el programa, lo
cual es crucial ya que en ella se ubican las primeras acciones a conocer para entrar
a los diferentes apartados y las acciones que se realizaran al iniciar la creacion de

un documento.

Cuando se inicia el programa Solid Edge, la siguiente es la pantalla de entorno:

Bot6n de aplicacion |

-3¢ HO-BE nNW-™-F °

- & %
SIEMENS @aH-5x

Cinta de
Comandos

porbamdo X

\ 3 ‘
(ol [ Abocetsr Abocetsdo 30 Supedices PMI Smuscién Diserio generatrvn

) v G-¢d-6-2M rz b 24 3
e o /AO N C-iE rabE b ]
g e e Coban oA ) OB M

€4l

/ Linea

PathFinder

EdgeBar

Plano de
referencia

Barra de Avisos

| Barra de Estado | | Buscador de comandos

Figura 21: Entorno Solid Edge
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En la parte superior izquierda se encuentra boton de inicio:

.

b

Figura 22: Botdn de inicio

Contienen los comandos mas comunes (Nuevo, Abrir, Guardar como, Imprimir...)
También estara situado en este menu las opciones de Solid Edge y los archivos

recientes.

PM  Semiscidn  Disefogenersivo  Ingenieriaiversa  lmpresiondD  Venicsr  Hemamentas  Ver  Gesténde daios SIEMENS F5@-8x

Abrir

Archivos Carpetas
(© ecents Lib - - (
o (1] LY
&) Comparida
1]
. <
- '] B [}
4 - P R
@
A = | »
e
‘ )
-

Figura 23: Menu inicio

2.1 Cinta de comandos:

Contiene todos los comandos utilizados en cada mddulo. Los comandos estan
organizados en grupos, y los grupos en pestafias, reuniendo los principales
comandos.

culo segin centro X & Extrurr [[ff Vanables 4 Mover [ Rectingulo porcentro 1*} Distancia entre

Figura 24: Cinta de comandos.
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Pathfinder:

Guia al usuario en el proceso de elaboracion de la pieza, mostrando el conjunto de

operaciones o geometria que la forman. Es transparente y se puede situar en

cualquier lugar, incluso fuera de la aplicacion, moviendo la barra gris en la cabeza.

Edgebar:

& Piezalpar X

b 7 Piezalpar
3 pmi
O [ Base
haterial (Ninguna)
[ [E] planos de referencia base
Ly Cuerpos de disefio
= Sincrono
= [ Operaciones
' Protrusion 1
(5] Vaciado 3
Protrusién 2
= =] Agujero 7
[2] Agujero &
= [=] Agujero 8
[=] Agujero 9
.| Redondeo 4
.| Redondeo 5
G4 Bocetos usados
Relaciones

Figura 25: Pathfinder

Es una ventana de ayuda para la gestion y termino de tareas de los proyectos de

disefio. Contiene el historial de las operaciones y distintos paneles con los que se

trabajaré (Biblioteca de operaciones, Familia de piezas, Capas, etc..).

45



(@) Capas v 1x
5 I

| 2w 2 <«
SEeg Capas|

¥ Default

Figura 26: Edgebar

Barra de avisos:
Ayuda en linea. Muestra literalmente los pasos a seguir en cada operacion.

Seleccione geometria, haga clic en una ‘Reqién’ para extruir o girar, o clic en un comando de "Sélidos’ para crear operaciones 2

Figura 27: Barra de avisos

Plano de referencia:
Permite definir el plano o vista donde dibujar los bocetos necesarios para creacion

de un sdlido o para ejecucién de una herramienta.

Son los tres planos principales creados por defecto que se interceptan en un punto:
+ Planta (XY)
* Alzado (X2)
* Derecha (Y2)
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Figura 28: Plano de referencia.
Barra de estado:
Ayuda en linea. Muestra el tipo de herramienta (operacién), asi como una pequefia
ayuda sobre el proceso de utilizacion cuando pulsamos sobre algun icono. (“Solid
Edge v20. Guia de Referencia - UPM”)

Hay 0 articulos seleccionados

Figura 29: Plano de referencia

Buscador de comandos:
Permite encontrar comandos rapidamente, introduciendo el nombre del comando.

Muestra una pequefia descripcion del comando y hace parpadear el comando.

Nota:
Los comandos se activan dando clic. Estos comandos se pueden encontrar también,
en la barra de herramientas en la parte inferior derecha del panel y desde el cubo de

vistas; seleccionando la cara correspondiente.

T - I —

Figura 30: Barra de herramientas(vistas)
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Figura 31: Cubo de vistas

Para eliminar la vista guardada, se va a Administrador de vista, selecciona la vista

guardada o la que se quiere eliminar, y se le da al botén eliminar. Finalmente,

cerramos el

Admeizrader o vislas,

panel.

A2 Administrador de vistas

B Vistas quaidadas

Lszrbaun nembea rucye anla tla vazls para caparar la misis sclua

Murrbre Desapeiin
top lop wiew ot the made!
frant Front view ot the model,
right Righr vicw of tha mnzel,

isa Iscenetric vimw of the model

Oimrda y abre confiouraciones de 1na vista

st dada

Puke F1 para ver la syuda.

Figura 32: Eliminar vista guardada

2.2. Barras y cintas de la ventana de trabajo

2.2.1. Barras de herramientas:

m4

Aphcar

HedAnr s skl

Elirinar

Icono

Nombre

Descripcion

Imagen

bie

Jaula de

alambre

Aplica el modo de visualizacion en jaula de
alambre en el modelo.
Se encuentra en la pestafia Ver o en la parte

inferior derecha de la interfaz

@

Bordes
ocultos y

visibles

Aplica el modo de visualizacion en bordes

visibles y ocultos en el modelo.

48



Se encuentra en la pestafia Ver o en la parte

inferior derecha de la interfaz

f'ﬂ Bordes Aplica el modo de visualizacién en bordes
- visibles | ocultos en el modelo.
Se encuentra en la pestafia Ver o en la parte
inferior derecha de la interfaz
Sombreado | Aplica el modo de visualizacion en sombreado| :
en el modelo. I
Se encuentra en la misma posicion que los
comandos anteriores.
Sombreado | Aplica el modo de visualizacion en sombreado .

con bordes

con bordes visibles en el modelo.

visibles Se encuentra en la misma posicidon que los
comandos anteriores.
Icono [Nombre Descripcion

Crear archivo

nuevo (Ctrl+N) nuevo fichero

Abre la plantilla especificada para la creacién de un

Abrir archivo

Abre cualquier archivo guardado existente con la

»

(Ctrl+O) extension de Solid Edge (“. par”, “.dft’, “.asm”, ”.psm”,
“.pwd”)
Documentos Abre la lista de archivos de uso reciente.
"H recientes

Guardar (Ctrl+ S) Guarda el archivo activo.

Guardar como

formato compatible.

Guarda el archivo activo con otro nombre u otro

Opciones

Configura las opciones de Solid Edge
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| Paneles Muestra paneles como Pathfinder, Capas, etc.
J‘ J Salir Sale de la aplicacion.
5 Deshacer (Ctrl+2) Deshace la ultima operacion realizada
Fay] Rehacer (Ctrl+Y) Vuelve a hacer la operacion anteriormente anulada.
Personalizar Mediante este comando puedes personalizar la barra
- de menu con los comandos mas empleados.
< Pegar (Ctrl+V) Copia el contenido del portapapeles en el fichero de
4= disefio, pegandolo en el lugar donde se quiera.
1 |Cortar (Ctrl + X) Elimina el elemento seleccionado, haciendo una
oo copia en el portapapeles.
. |Copiar (Ctrl + C) Copia el elemento seleccionado en el portapapeles.
Icono [Nombre Descripcion
sl |AIzado Cambia la vista a alzado. Se activa con Ctrl + F

Vista posterior

Cambia la vista a una vista posterior. Se activa con Citrl
+ K

Vista izquierda

Cambia a la vista a una vista izquierda. Se activa con
Ctrl+L

Vista derecha

Cambia a la vista a una vista derecha. Se activa con
Ctrl+R

Planta

Cambia a la vista en Planta. Se activa con Ctrl+T

Vista dimétrica

Cambia la vista a Vista dimétrica. Se activa con Ctrl+J

Vista ISO

Cambia la vista a vista Isométrica. Se activa con Ctrl+l
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@ Vista trimétrico

Cambia la vista a vista trimétrico. Se activa Ctrl+M

Descripcion

Icono |Nombre
(b[h Vista de
g boceto

Orienta la vista activa perpendicular al plano
seleccionado. Se activa con Ctrl + H

En ocasiones nos puede interesar hacer un BOCETO en
otro plano que no sea ninguno de los planos de
referencia base, en ese caso podemos utilizar cualquiera

de las opciones que nos da el desplegable.

@ Guardar vista

Con este comando, se guarda la vista activa del modelo
actual.

Se encuentra en la pestafia Ver, en la seccion de Vistas.
1.-Se activa posicionando la pieza a la vista que desees.
2.-Activa el comando y

3.-nombra la vista, terminas con

Figura 33: Simulacion

Vistas guardadas
= 1 &>
@A E

4 B Vista guardads maes X 4
Pee®a 3 e o |
2 Orientacién de la vista _— Cneibi
ezercion

s

Admaistrado;

Guardar vista activa

Guarda la vista ac tiva.

Puke F1 para ver la ayuda.
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elemento adyacente, como una linea, un arco o

un circulo.

Perpendicular

Reconoce si una linea es perpendicular a otra.

Indicador |[Nombre Indica:
éﬁ Punto Final Reconoce los puntos finales en lineas y arcos.
T’ [Punto medio Reconoce los puntos medios en lineas y arcos.
[ Punto en Reconoce un punto a lo largo de un elemento.
o=
elemento
Indicador |Nombre Descripcion
@ Centro Reconoce un punto central de un arco, circulo
o elipse
Interseccion Reconoce la interseccion entre dos elementos,
% como dos lineas o un arco y una linea.
Silueta Reconoce puntos de silueta de arcos, circulos,
ﬁ-, elipses y curvas.
Horizontal o] Reconoce si una linea es vertical u horizontal
I] vertical respecto al eje X del plano del Sketch.
Tangente Reconoce si un elemento es tangente a un

Paralelo

Reconoce si una linea es paralela a otra.

Punto de edicion

Reconoce puntos de edicion de curvas
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Vértice de controll Reconoce vértice de control sobre la curva.

de las curvas

Nombre Descripcion
Area Se da clic, y permite dibujar un rectangulo que defina el area
zoom de acercamiento.
Se activa dando clic en botdon medio del ratén, también, se
encuentra en la pestafia Ver o en la parte inferior derecha de
la interfaz 0o dando clic derecho en cualquier parte de la
interfaz.
=1 |Ajustar Permite que se visualicen automaticamente todo el panel de
= disefio ajustandolo a la ventana.
Se activa dando doble clic en boton medio del raton, se
encuentra en la misma posicion que los comandos
anteriores.
{: Hacer Aleja o acerca la vista activa.
| zoom Se activa arrastrando el botén medio del raton, se encuentra
en la misma posicion que los comandos anteriores.
r Encuadre | Mueve la imagen o vista a la posicion deseada de formal
- horizontal o vertical.
Se activa con la tecla MAYUS + arrastrando el boton medio
del ratén, se encuentra en la misma posicion que los
comandos anteriores.
Rotar Permite rotar la vista sobre cualquiera de los ejes

coordenados o vértices de la pieza.
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2.2.2. Cinta de comandos:

Los comandos estan organizados en grupos y los grupos en pestafas, reuniendo los

principales comandos relacionados con el entorno especifico. Esta cinta muestra las

operaciones que se realizan en los diferentes moédulos de trabajo.

La pestafa inicio, mantiene la recopilacion de los comandos mas empleados en

todos los diferentes moédulos.

icio I,m\m_ Verdicar tas SIEMENS
;& 2 o = R
- Seleccionar 'u.\:,< “--ﬂu"\-:v-.u[‘u*‘,n‘ghlx-h X \I. st o"j - lviw
SOLIDOS ENSAMBLES VISUALIZACION

Figura 34: Cinta de comandos (inicio)

La pestafia Abocetar, mantiene todos los comandos para el dibujo 2D (Sketch y

- Inicio Abocetar | Abocetado 3D Superficies PMI Simulacién Disefio generativo Ingenieria inversa Impresién 30 Verificar Herramientas
k A I /D 8-B- 2@l | r208 B ¥/ MO MV M D i./’.I M4 e A E (A T
@ - B-¢-C $-RLE AL+ =bE | v Ox @ v B & @ (& P26
Selecconat Q-4 M- WA B[ OB/~ L DL GA @2 6 B ommmndi-l] |v z=m2

SKETCH

Figura 35: Cinta de comandos (abocetar)

PMI

La pestafia Abocetado 3D, mantiene todos los comandos para los sélidos en tercera

dimension.

Inicio Abocetar Abocetado 3D Supefficies

s c <X | ec¢

G - ® /99 8
Seleccionar o Boceto Trayectoria

& de entado 2 D a

o 30 nuevo

PMI

> i+ 1
230 N | BN

T

Simulacidn

ge

b

&

!

Disefio generativo

V14 7
- ik b 4+,
< ¥ Vb M v

Figura 36: Cinta de comandos (abocetado 3D)

II\GI'HII'NJ nversa

Impresion

/ ™ %4
i

Sman

Dimension A

La pestafia Verificar, mantiene la recopilacion de los comandos para evaluar y

verificar las propiedades de la pieza.

Abocetar  Abocetado 3D

Supericies
L.I‘UI F .4
=0 gy @
Meds L Propiedades

Figura 37: Cinta de comandos (Verificar)

SIEMENS F
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La pestafia Ver, mantiene todos los comandos para la visualizacién del modelo y la
interfaz.

= e - BE ) - y
e [ Abacetar Abocetado 3D i PMI Disefio generati I car ent de dat
” 2 & : el ve] 44 Estios (|
R ? aa ¢ B [ s 4 Estlo O = =1k
Predeterminado » - J
P Eﬁrl‘u e Ej g ';r'fi’xj; i@ - ] N Organizar

Figura 38: Cinta de comandos (Ver)

Las pestafias no mencionadas, se mantienen en la misma representacion del
nombre. Manteniendo los comandos referentes a ellos.

Al dar clic en el comando Personalizar (¥ ) se encontrara la opcion de Personalizar
o Personalizar cinta para realizar estas modificaciones.

cBe Q- B nw-=- 2[R
P—— L SIEMENS
o 1 . e i 28 9 \ . ~ T = ae
 @reca o BIf G A PRl d e O % i L* P
B ¢ o-2+ a-v]E . e o ; ! o
e 1
P . S fos. (62 Tatia do mardhates 5 Cambiors W Tatios X S 805 T3 Acxiorza
[
|
v
v
v
% & ‘
Personalizar
» | Patse Ft pora ver ta ayuda.

Figura 39: Cinta de comandos (personalizar)

Se abrira la siguiente ventana y en la opcion de Entorno a personalizar se escogera

el médulo donde se realizaran los cambios, en el apartado seleccionar comandos
de, y sequé comandos agregaras.

| W Personalizar

X
Entorno a personalizar: Tema:
Pieza - Sincrona ~ Equilibrado - Predeterminado de Scolid Edge ~
| Seleccionar comandos de:
Guardar Guardar como Eliminar
Meni del sistema ~

Restablecer los paneles de acoplamiento
Teclado Accesorapido Cinta  Meniradial Distribucion

Figura 40: Entorno a personalizar

55



2.3. Personalizar cinta de comandos y barra de herramientas

8! Personaliz X
Entomo & personakear Tema
Praza - Siecrona Equilbraco - Predelemnaco de Sobd Edge

Seleccionar comandos de -
Guardar como
Mony Gel 33tema

Restablecer 103 paneles de acoplamwento
[ Teciado Accosorspido Cota  Meniradial Duwwibacién | 1 2

Agregar »>
o’ << Quts
I'uu4nn
Grpo wevo
i @F Dbuo
- Rencenbear it @PI4 Relacionas
) Nuave proceso de Sujo de Yabae © @ com
) Opciones i @ Sohdor
() Pagna Facebock de Sokd Edge + @) Retacn de cara
Pégina Inicio de Sobd E i @Y Pavtn
0 Pigainds o Movet abapo ad
4 @Q] Onertacstn

Figura 41: Cinta de comandos y barra de herramientas

1. Seleccionar en qué apartado se haran los cambios.

2. Seleccionar el comando a agregar (izquierda) o quitar (derecha).
3. Seleccionar en qué posicion estara el nuevo comando.

4. Hacer clic en Agregar o Quitar, seguin sea el caso.

Nota: Se pueden generar grupos de comandos o pestafas nuevas.

2.4. Boceto 2D
2.4.1. Realizar bocetos 2D en modo sincrono.
Para iniciar el Boceto o Sketch dentro de Solid Edge en 2D, no existe un comando

especifico. Sin embargo, los pasos para iniciar un Sketch en Solid Edge son:

1.- En la pestafia Abocetar o Inicio, dentro del grupo de Dibujo, seleccionar
cualquier comando.

< ‘ - 2e G- BE a1 9-@ y T Solid Edge 2021 - Pieza Sincrona - [Piezal]

— Inicio Abocetado 3D Superficies PMI Simulacién Disefio generativo Ingenieria inversa Impresién 30 Verificar Herramientas

N % o B- TEN 'aty rz08 8 ¥/ ¥O UV Hi D ki M 5% 4 SAEA

A\ A . 1 » . - -

- - RAE B - 4+ =b & @ ¥ ¥X @97 Yo ® S & A PR i

Sele % B < o , Smart 4 3 , |

el cvclonav 1 h- B @ O~ | ML M M2z 94 [ D|m$f;on P X 7 = 2 1
elecciona Dibujo Refacionar ntelliSketch Cota Anotacion nsertar
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Figura 42: Abocetar

Nota: El curso se cambiara de forma, con dos lineas perpendiculares de color verde.

2.- Bloquear un plano de boceto (Plano de referencia o cara plana, segun sea el
caso).

Para bloquear el plano de boceto, se activa la vista del plano de referencia desde
Pathfinder o desde el plano de referencia al centro del panel de trabajo.

Activando planos de referencia base:

[ ™5 Piezal
[v] =. Base 7 2
-] Material (Ninguno) '
+ (¥} . | Planos de referencia base L 4
Sincrono T [Pt ey}

Figura 43: Bloquear un plano de boceto

Sin activar planos de referencia base:

|

5

|

1

| Plano (Base)
Figura 44: Activar planos de referencia

Se escoge el plano de trabajo dando clic en el candado o con la tecla F3.

3.- Para trabajar comodamente en el plano seleccionado, active las teclas Ctrl+H o

active el comando Vista de boceto
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v

Figura 45: Vista de boceto

4.- Dibujar la geometria del Sketch o realice el perfil del Sketch.

5. Terminar desbloqueando el Sketch dando clic con el candado o con la tecla F3

ig_j
F3

Figura 46: Bloquear sketch

IntelliSketch es una herramienta de ayuda para el dibujo dindmica que

automaticamente busca y mantener relaciones geométricas entre puntos claves y

elementos mientras se dibuja. Se observa cuando se activa algun comando de

Sketch impuestas sobre algin elemento como la linea, arco, etc.

Desde el grupo IntelliSketch de la pestafia Abocetar o Inicio se podran activar o

desactivar los diferentes tipos de relaciones.

Inicio Abocetar

Abocetado 3D Superficies PM Simulacion Jisefio generativo
N ¥ /D) R-B- THW aly FZ208 YO ¥N ¥
: L= AB-¢d-CGC - LR B L 4+ = b B i v < ~
Seleccionar t O <A~ M - !') __] W g2 0 Hg A -, P

ngenieria inversa

Figura 47: Intellisketch

mpresion 30 rificar Herramientas
o’ A B [A]
PEE

=3 .
7 8= g

=)

A L -
m 7153

N
it

Smat 4 [
#  Dimension ©° - ]

> B S

Asimismo, desde el comando “’ Opciones de IntelliSketch, se podran definir

otras opciones.

2.4.2. Modificacion de bocetos

e Si queremos dibujar un BOCETO es necesario indicar un plano donde

dibujarlo. Es por eso por lo que cuando pinchamos en la opcion BOCETO

tenemos que indicar un plano, plano que puede ser cualquiera de los tres
PLANOS DE REFERENCIA BASE, y deben estar activados para poder

visualizarlos. Por lo tanto, si tenemos activado y nos colocamos encima de
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uno de estos planos, cuando se ilumine de color naranja y pinchemos con el
botdn izquierdo, entraremos en el plano para dibujar el BOCETO.

e En ocasiones nos puede interesar hacer un BOCETO en otro plano que no
sea ninguno de los planos de referencia base, en ese caso podemos utilizar
cualquiera de las opciones que nos da el desplegable.

Flno concderts

Plaro owroxdent
) Plaro paael
b Plaro en Qo
s Plaro papendouy
o Plara corcadente ApN e
[} Pland pependculs ala cuva
X Parey 000N 3 pundon

Figura 48: Planos de referencia base

PLANO PARALELO: Para generar un plano paralelo a otro. Siendo DISTANCIA la
distancia a la que se quiere situar el plano y INCREM sera la distancia que avanzara
incrementalmente a la hora de desplazar el raton, es decir, si ponemos 20,00 mm se

desplazara de 20 en 20, y si no ponemos nada 0,00 mm se desplazara normal.

“PLANO EN ANGULO: Para generar un plano resultante de girar un plano de
referencia, el primero que seleccionamos, con respecto a un plano base, el segundo
que seleccionamos, a un determinado angulo.” (¢,“Como hacer un Angulo de 90
grados sin transportador?”) Aqui ocurre lo mismo con la opcion de PASO, éstos son

los grados a los que ira incrementando el giro.
PLANO PERPENDICULAR: Para generar un plano perpendicular a otro. Para eso

tenemos que seleccionar también un plano de referencia primero y un plano base

después
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Una vez que estamos dentro del BOCETO nos encontramos con las siguientes

opciones:

Figura 49: Opciones de boceto

Los comandos de Dibujo son los que utilizaremos para dibujar el boceto que luego
daremos volumen
Con estos comandos podemos CORTAR, COPIAR Y PEGAR las diferentes lineas o

dibujos enteros.

Figura 50: Cortar, copiar y pegar

Con estos comandos podemos SELECCIONAR las partes de los dibujos que
gueramos 0 SELECCIONAR TODO el dibujo que tengamos en el boceto

.

Figura 51: Seleccionar

2.4.3. Iconos de apoyo.
CUADRICULA Esta opcion es una ayuda para dibujar elementos con precision,
mostrando datos de coordenadas junto al cursor del raton. Cuando se activa,

aparecen las siguientes opciones

o

e
-

Figura 52: Elementos de precision.
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Opciones de cuadricula d

[(IMostrar unidades [ | Mostrar ineas de alneacion
[[IMostrar cuadricuda [ Ajustar a cuadriculs

Anguo:  0,00° v

Espacos secundarinos g - 1-255
el ¢ (1-255)

Color lirea principal: . Azul oscuro v
Color Inea secundaria: [T Pessonalizado v

l Aceptar J Ll’.'mcelm ] L Ayuds J

Figura 53: Opciones de cuadricula

2.4.4. Comando de barra de herramientas dibujo.

LINEA: para dibujar lineas evidentemente.

CURVA: para dibujar una Spline

PUNTO: para posicionar un punto sobre el plano en la posicion especificada. Esta
herramienta nos puede venir bien cuando necesitamos un punto como referencia a
la hora de dibujar.

BOCETO LIBRE: como si se dibujara a "mano alzada"

Figura 54: Boceto libre

Para dibujar poligonos regulares podemos utilizar estos comandos
RECTANGULO POR CENTRO: para dibujar un poligono de 4 lados cogiendo su

centro como referencia
RECTANGULO POR 2 PUNTOS: para dibujar un poligono de 4 lados cogiendo una

esquina y su opuesta como referencia
RECTANGULO POR 3 PUNTOS: para dibujar un poligono de 4 lados cogiendo tres

esquinas como referencia
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POLIGONO POR CENTRO: para dibujar cualquier poligono cogiendo como

referencia su centro

Figura 55: Poligonos por centro
Para dibujar circunferencias y elipses:

CIRCULO SEGUN CENTRO: para dibujar un circulo indicando su centro
CIRCULO POR 3 PUNTOS: para dibujar un circulo indicando 3 puntos
CIRCULO TANGENTE: para dibujar un circulo tangente a algo
ELIPSE SEGUN CENTRO: para dibujar una elipse indicando su centro

ELIPSE POR 3 PUNTOS: para dibujar una elipse indicando 3 puntos
o WY .

Figura 56: Elipses

ARCO TANGENTE: dibuja un arco tangente eligiendo un punto inicial
ARCO POR 3 PUNTOS: dibuja un arco indicandole 3 puntos primero un punto inicial,
luego un punto intermedio y por altimo el punto final
ARCO POR CENTRO: dibuja un arco como si fuera un compas, es decir, indicas el

centro, le das el radio y dibujas la trayectoria

-

Figura 57: Arcos
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ACUERDO: crea un arco tangente entre dos elementos.

CHAFLAN: dibuja un chaflan o bisel entre dos elementos lineales.

Figura 58: Acuerdo y chaflan

EXTENDER HASTA SIGUIENTE: prolonga el elemento seleccionado hasta el punto
de corte con el elemento mas proximo. (No disponible en operaciones de Patrén)

Figura 59: Extender hasta siguiente

RECORTAR: un elemento en el punto seleccionado hasta la interseccion con otro u
otros elementos. Si se mantiene pulsado el boton izquierdo actia como un cuchillo

que corta cuerdas.

Figura 60: Recortar

RECORTAR ESQUINA: Recorta o extiende dos elementos hasta que haya

interseccion entre ellos. (No disponible en operaciones de Patrén)
1 [

Figura 61: Recortar esquina
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DIVIDIR: Divide el elemento seleccionado. Si el elemento es abierto, lo dividira en
dos a partir del punto especificado. En cambio, si el elemento es cerrado, se

necesitaran dos puntos para definir el tamafio de la division o corte.

ity

Figura 62: Dividir

DESPLAZAR: Crea una copia desplazada de un elemento 2D o un conjunto continuo

de elementos 2D conectados, a la distancia indicada

DESPLAZAMIENTO SIMETRICO: Hace una copia paralela y simétrica de la
trayectoria seleccionada, formando un elemento compuesto. Los extremos de la

trayectoria pueden cerrarse por medio de un segmento lineal o por un arco

Figura 63: Desplazamientos

RELLENAR: Raya o rellena un entorno cerrado

]

Figura 64: Rellenar
ESTIRAR: Mueve los elementos contenidos en un cercado o estira la geometria

superpuesta desde el punto de seleccién a otro punto de datos
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Apartado 3. Visualizacion de disefios.
3.1. Abrir documentos.

Para guardar el documento, se da clic en el comando con el mismo nombre:

2

| SE—

Figura 65: Abrir documento
Este se puede activar con la combinaciéon de las teclas ctrl + O activarla desde la
barra de herramientas de acceso rapido o desde el panel de inicio ubicado en el

icono de la aplicacion.
-
b
Figura 66: icono de aplicacion

Donde se seleccionara la pieza que se desea abrir examinando la PC o desde los

archivos recientes.

-8 X
Ver  Gesson de datos SIEMENS F5H-85x

Archivos Carpetas

Figura 67: Archivos recientes

Con el filtro se pueden buscar piezas facilmente, segun la extension de la pieza. Hay

gue navegar hasta un archivo y hacer clic en Abrir.

65



3.2. Creacion de documentos

Figura 68: Abrir archivo

Se emplea el archivo con extension “. par”, el cual, se genera a continuacion:

Desde el panel de inicio.

Acerca de Solid Edge

id Edge

SIEMENS F@-=x

Nuevo

Nuevo

Abre el didlogo Nuewo para crear un documento
ir de plantiias estindar o

Pulse F1 para ver la ayuda.

Plano del modelo activo

1SO métrico Pieza

1SO métrico Chapa

g

ISO métrico Plano

1SO métrico Soldadura

Figura 69: Panel de inicio (nuevo archivo)

66



B 1 Nuevo X

v Plantillas estandar Editar lista = 8 Muestra
3D PDF Publish
Inch 4 — Q‘h

ANSI Metric 10 metric 150 metric is0 metric draft dft

Metric assembiy.asm  weldmentasm
ESKD Metric
GB Metric .
ISO Metric = =
JIS Metric 50 metric iso metric sheet
Metric partpar metal psm
Nailboard
Quicksheet
Reports
Symbol
UNI Metric

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 70: Ventana de nuevo archivo

En el siguiente panel, se selecciona la plantilla a la correspondan las necesidades,
recordando que para el curso se emplearan METRIC e INCH, correspondientes al

formato “. par”

ANSI es la distribucion mas extendida a nivel mundial, mientras que la ISO se localiza

centrada en gran parte de Europa.

.. Nota: El comando Nuevo archivo, se podra encontrar también en la barra de

Lal

herramientas de acceso rapido o desde la cinta de comando en la pestafia

inicio.

Dispositivo Procedimiento

Ratoén (botén izquierdo) [Hacer clic en Zoom acercar/alejar (barra de
herramientas Ver) o en Ver > Modificar > Zoom
acercar/alejar. Arrastrar el cursor hacia arriba para
aplicar el zoom acercar o hacia abajo para aplicar el

zoom alejar.
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Boton central del ratdbn  [Mantenga presionada la tecla Mayus y arrastre con el

botén central del raton.

Rueda del raton Para efectuar un zoom en la ubicacién del puntero:

La rueda debe ser rota hacia adelante y hacia atras. Al
hacer girar la rueda, mantenga el puntero en el area

gue quieres realizar el zoom.
Para hacer zoom en el corazon de la pantalla:

Brindar atencion a Ver > Modificar > Zoom en relacion
con el centro de la pantalla y luego desplazar la rueda
hacia adelante y atras.

Para modificar la direccion, haga uso de la rueda del
raton para acercar y alejar. En Opciones de Rotacion
de vista/Zoom, seleccione Invertir direccion de zoom de

la rueda del raton.

Teclado Presionar la tecla Z para aplicar el zoom alejar o
MayUus+Z para aplicar el zoom acercar.

3.3. Funcion QuickPick
La herramienta QuickPick permite la seleccion segura de un elemento concreto.
Cuando en una determinada area grafica hay varios objetos, el QuickPick da la

posibilidad de elegir el que interesa

Desplazando el curso sobre los elementos y

@ deteniendo un momento el ratén, se

[m}

Plano (Protrusion 1) visualizaran tres puntos al cursor.
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QuickPick

[F Protrusion 1

Piezal.par

—7; Plano (Protrusion 1)

Planc [ Plano (Protrusién 1)
@Cuerpo de disefio_1

buscada.

3.4. Cambio de unidades.
Para el cambio de unidades, cual sea el caso, se realiza de la siguiente forma:

Desde el panel de inicio.

objeto seleccionado.

Haciendo clic derecho, se visualizara el cuadro de
dialogo del QuickPick.
Desplazando el cursor sobre las opciones se iluminaré el

Para elegir el elemento deseado clicar sobre la opcion

- 8 X
= AsocclacodD  Superitics PMI m Diseo gencraiva I r Gezidndadabs SIEMENS IE@E- =
Ajustes

Opclones

= Ceofiaurales opcione: o ScbdEca

Opciones

Compler

E MuGsta alc Configura s opclones 92 Soilld Edg,

Pulse F1 para ver la #yuda.

Personalizar

"v.ﬁ’
Pincscraticy b Ju i o Scri Edge
Temas

Je ) Wuest i ds temoz Edgep

Figura 71: Opciones del interfaz
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Optiones de Solid Edge

Geners

Visla

Colores

Guardae

Ubicacidn de los archwos
Perfil del usuario
Asaciazionss enre piezas

Admimstar

Estilo de rota
Bisqueda por loma
Ayudas

Narmas ds abujo
Disefio generabvo

Simulacién

Sistarna de unidadaes

O MMKS [milimelio kilograme. segundo)
(IMKS [meto, klogramo, segunda)
) CGS {centimelio, aramo, segundo)

(IPS (pulgaca hbra, segunda)
(FPS (pie, libra, segundo)

Estilos d& unidages y cotas

B Cambiar eshilo de cola ackvo para que comedan las umdades de longilud

1SO {mm)

150 (mm)

Estilo actual:

Esblo achvo nueva,

£l estlo da cota active cambia cuande cambia I3 unidad de longitud Dassleccions el control para
cesacivarla funcién. El control &5ta desactivado cuando s& us3 3signacion de estilo de cota.

Noata: L as unidades resaliadas indican -

Unidades ce base

Cambios dal Sistama de unidades pradaterminado

Cambios del Sistema de unidades preceeminado y de la
Unidad base.

Figura 72: Opciones de Solid Edge

Nombre Valor Predsién
Longitud | mm 012
Masa kg 0,123
Tiempo | seg VO,IZ
Angulo [ 012
Temperatura |C 0,123

Unidades denvadas

Nombre | Valor | Pregsién
Area mm*2 0,12
Valumen | mm*3 >6,1273
Densidad kyimm*2 0,123
Densidad lineal ka/mm. Ni22

. Aceptar A Cancelar Aplicar Ayucis
R

En el siguiente panel, se seleccionan las unidades a las que se desea cambiar,
finalizando con —~ACEPTAR-

3.5. Guardar documentos

Para guardar el documento, se da clic en el comando con el mismo nombre (E )

Este se puede activar con la combinacion de las teclas CTRL + S o activarla desde

la barra de herramientas de acceso rapido o desde el panel de inicio ubicado en el

icono de la aplicacion.

(E)
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Sclid Edge 2227 - Pie

Asocetace 30 Supediiez  PM|I  Smubticn  Discfio generoivo  Ihgenesimverza femamientas  Ver  Gozisnds datos SIEMENS SEFEHE->

Archivos Carpetas

Guardar (Ctrl+5)

F
F

CGuarda ol cocumento xtho

§  Pute F1 paraver a ayuda.

-Plf

nolrachics_Hochotlase.att . oza 2%2 puig.af Modgelol_Schiosage_lomast
v
|

[}

Figura 73: Plano de referencia.

Aparecerda el siguiente panel, donde se escogera la carpeta que resguardara las
piezas. Asimismo, hay que editar el Nombre de archivo y en caso contradictorio, se
puede reemplazar el formato o tipo de archivo.

Finalizando, haga clic en Guardar.

Qvganizar ~ Nueva carpet.
v B e “uipn

4 Descargas

{.pan
s e Piera (Span)

A Orultar campetas

Figura 74: Guardar archivo.
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Apartado 4. Croquis.

Cuando se abre una plantilla nueva, en el area de trabajo se puede visualizar 3
planos de referencia posicionado ortogonalmente entre ellos, que por defecto estan
ocultos.

Los esquemas de referencia proporcionaran respaldo para llevar a cabo las
operaciones de los distintos comandos. Estos planos poseen una ubicacion
constante y no pueden trasladarse. En Solid Edge, se han establecido tres planos
de referencia predefinidos, dirigidos al espacio 3D en relacion con las perspectivas
de planta (XY), elevacion (XZ) y derecha (YZ).

Para iniciar la visualizacion de los planos de referencia, desde el Pathfinder se

hace clic en su casilla de verificacion.

I

l i
& 75 Piezad z

[¥) 17 Base
[E] Material (Ninguno)
# [ & Planos de referencia base o

.
Sincrono X

Figura 75: Plano de referencia

I T Piezad
& Base i
Material (Ninguno) ‘Fj‘

|1 Planos de referencia base T m—Ze |
= /\ = ' S
r

A H P

Figura 76: Plano de referencia.
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Apartado 5. Funcién Revolucion.

Crear una superficie por revolucién.

Nota: El comando “Superficie por revolucion” tiene los mismos pasos que el
comando Revolucion.

- Mostrar Boceto.

Seleccione pestafia Superficies > Grupo Superficies>Superficie por revolucion:

&

Figura 77: Superficie de revolucion.

- Clic en Seleccionar desde boceto.

% Seleccionar desde boceto

% Seleccionar desde boceto

Figura 78: Seleccion de boceto

Seleccionar la curva de boceto mostrada y pulsar el boton “Aceptar” en la barra
de comandos.

Figura 79: Curva de boceto

Fijarse que en la barra de comandos Superficie por revolucion el siguiente paso

es definir el eje de revolucion. Hacer clic en la linea mostrada.
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by

Figura 80: Eje de revolucion

- En el paso Extension hacer clic en el boton Girar 360°.

Figura 81: Girar 360°

- Clic en “Terminar”

Figura 82: Pieza terminada

Editar la forma de la superficie por revolucion.
- Clic en la herramienta “Seleccionar”
- Presionar Ctrl+R para rotar la vista a una vista de la pieza derecha.

- Seleccionar la superficie por revolucién y dar clic en “Edicion dinamica”
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=24

Figura 83: Edicion dinamica
- Seleccionar la curva del boceto: Usar la opcion “Edicién local” y mover el punto

de edicion mostrado. Mover poco el punto del vértice de control y observe como
cambia la forma de la superficie.

.

Figura 84: Edicion local

Figura 85: Puntos de vértice

- Mover los vértices de control para obtener una forma propia de superficie.

- Esto finaliza la actividad.

75



Apartado 6. Mecanizado en torno Denford CNC de un modelado de Solid Edge
En la creacion y elaboracion del cédigo NC se ha tenido en cuenta a los usuarios de
Solid Edge, especialmente a la versién Solid Edge CAM Pro, que proporciona un
vasto conjunto de herramientas para asistir en la finalizacion correcta del trabajo a la
primera. Esta extension es una configuracion modular y flexible de soluciones de
programacion de control numeérico (CN) que permite incrementar el valor en
maquinas herramienta. Es facil de implementar y de aprender. Brinda potentes

funcionalidades de programacion NC con bajo coste.

6.1 Entorno - interfaz.
Como extensiéon de Solid Edge, Solid Edge CAM Pro presenta una interfaz con un

disefio muy similar, aunque la Unica diferencia radica en las funciones que tiene
cada seccion.

El CAM, o fabricacion asistida por computadora en inglés, es una herramienta que
necesita de grandes recursos virtuales, dado que su producto final contribuye a la
optimizacion de la industria de manufactura. Esto nos proporcionard un mejor
producto final.

Esta extension nos ayudara a la programacion virtual de la puesta punto de una
méaquina CNC, para después tener una simulacion final de una pieza a maquinar con
las propiedades de los cortadores, angulos de corte, velocidades. En pocas palabras
tendremos una maquina CNC virtual en nuestro computador.

Como todo software, el uso se perfecciona a través de la practica, porque lo que se
debe analizar el entorno del programa el cual al inicio del programa nos brinda la

siguiente interfaz:
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CAM Pro B it - © & Ewindow- = Solid Edge CAM Pro Academic Edition SIEMENS - &5 X

File Home Tools

= Menu ~
© | Web Browser O | £ Welcome Page x

@ () ’, erglishjricam html | Tools +

' 4 Solid Edge CAM Pro

@ Manufacturing Tutorials

[$8 The Manufacturing Tutorials are being replaced wight
“Manufacturing Day One” and therefore are not b
g Maintained. Open the Welcoms page to access the ’

“Manufacturing Day One” tab. Finding Your Way Around
a

Templates Solid Edge CAM Prois anii
allows you to maximize the val

Parts most capable machine toals, It is

o 10 have only one CAM
Applications programming and m

ih Resource Bar
Command Finder

Dialog Boxes

Display Modes

Selection

flexible NC progrsmming system that
tments in the latest most efficient and

ed with Solid Edge CAM Pro, we
on for Applications and other links on the

Multiple Windows

View Manipulation

Customization

Shortcuts ’

Help

Figura 86: Interfaz de Inicio

En esta interfaz nos da diferentes funciones, desde abrir un archivo de Solid Edge
hasta los diferentes tutoriales realizados para comprender mejor el funcionamiento del
software.
Esta extension nos permite abrir un documento previo hecho o realizar uno nuevo.
Para abrir un documento solo basta hacer lo siguiente:

1. Clic en Open Solid Edge File for CAM

2. Seleccionar el archivo. par que se desee trabajar.
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Solid Edge CAM Pro Academic Editio

= )
2 @ | 2

Touch Window | . e

vode = |8 Open Solis Edge file for Manufacturing X

A 7 > ThisPC > Documents > solidedge > cam turning v O ) Search cam turning °
= Menu ~
© | Web Browser O BV Organize~  New folder E- O @
@ () " |ferglishjrucam html | Tools + NS MostWan A Name i2e
PCSX2

Solid ES

Solid Edge Part Docu

& tuming #1 e Part Docu

& tuning #
R

Manufacturing Tutorials

PDF-bowo
[$8 The Manufacturing Tutorials are being replaced with t
(e

“Manufacturing Day One” and therefore are not being pioct-bowo

maintained. Open the Welcome page to access the
“Manufacturing Day One” tab. pokerbag y Around
These tutarials help you get started with Manufacturing powerpaint-be

quickly Each tutorial gives step-y-step instructions for X
completing a small project shintz 2019

Move the cursor over a tutorial image to leam more about solid edge

Click a hutorial image o open it
angular trans

Bar mechanist
cam

camtuming v < >

File name: |turning #2 v | |Solid Edge Pert Files (“par) v

Navigate to: Wark Fart Lacition oK v Caneel

T TE v T T
View Manipulation

Customization

Shortcuts ’

Help

Choose Solid Edge file to open Building File Selection Dialog

Figura 87: Seleccién de pieza

Para generar un archivo nuevo a partir de un template (plantilla en inglés) se debe

realizar lo siguiente:
1. Clic en New (Ctrl + N)
2. Seleccionar la plantilla que se desee trabajar.

Jow= ¥ Solid Edge CAM Pro Academic Edition - G

Selection  Assemblies  Analysis Tools  Application

S 4

B EditObject

Open Salid £dge File for CAM Display
Close sl P Object - 24
= ers\esus\Documentsisolid edge\camie1,prt
[E) save L4 ’
& Clrlem
() print. Ctrl+Shift=M
Fiot, Ctri+P Ctri+Alt+S
Curl+Shift+ D
% Import
f Impoi Ciri+shifr+y
Cri+AltsM
P v @ asse
» o &PM
Properties Al Applications '
@ telp »
X Exit
£ Customize..,
raearc -

» Dependencies
» Details
» Preview
Select objects and use MB3, or double-click an object

Figura 88: Paso 1 (Entorno)
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mblies

Solid Edge CAM Pro Ac

= . e
O WE et Fzoom [03661 < v @ B % 7
Window : i Scale Show Immediate  Persp Style Background More  Edit Object
- [Eiren [Grotate and Hide  Hide z % * Display

Window  ~ - ntent - ay -

= Menu+

Name 4
+[@Model Views

© s

meras
& - 9% Meddl History v
@ turning #2.par (0) v

ol

< >

» Search

*» Dependencies

» Details

» Preview

Select a template and, if required, a part to reference

Model
~ Templates
~ Filters

Relationship | Reference Bxisting Part v |

Name Type
¥ Prismatic Milling and Hole making Setup
¥ Prismatic Tuming and MillTum Setup.
# Prismatic Verticsl {yning and Milllum  Setup
¥ General Setup Setup
¥ Die Mold (Essentials) Setup
¥ Tuming (Essentials) Setup
¥ Machinery (Essentials) Setup
¥ Multi-Axis (Essentials) Setup
¥ Mill Turn (Essentials) Setup

¥ Simulation Dual Table Sinumerik Setup

¥ Sim01 Mill 3-axis Sinumerik Setup
¥Sim02 Mill 3-axis Sinurnerik Setup
#5im03 Mill 4-axis Sinumerik Setup
<

~ New File Name

Name

Folaer | C\Users\asus\Doouments\solid edge\cam turningh

v Part to Reference

Drawing  Additive Manufacturing  Machining Line Planner  Manufacturing

Units
Millimeters

Millimeters

Millimeters
Millimeters
Millimeters
Millimeters
Millimeters.
Millimeters.
Millimeters
Millimeters
Millimeters
Millimeters
Millimeters

mic Edition - Gateway
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>
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’ O
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v Preview

~ Properties

Name: Prismatic Turning and MillTurm
Type: Setup
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Last Modified: 11/09/2020 01:32 PM

Deseription: Prismatie Turning and Mill-Turn

Figura 89: Paso 2 (Entorno)
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6.2  Configuracion.

La configuracion del software Solid Edge CAM Pro es un proceso que ayuda bastante,
ya que nos permite determinar el area de trabajo, seleccionar el inserto de corte y
finalmente brindar una simulacién 3D del trabajo a maquinar.

La configuracion es un proceso facil de comprender si se tiene una nocion previa de
lo que se a realizar como contemplar material del maquinado, medidas, insertos
deseados a trabajar y técnicas de mecanizado en torno a utilizar (Figura: Mecanizados

en torno)

0y R

Cilindrado Torneado Formas

Cénico Sontomos Achaflanado
') m m r)ﬁ . l“":..j‘_- '
Tronzado Roscado  Mandrinado

Moleteado
Figura 90: Mecanizados en torno

Llevando los conocimientos previos al software tendremos que realizar lo siguiente
para la configuracion basica del mecanizado para posteriormente realizar una
simulacion del mecanizado:
1. Seleccionar el menu principal de la pieza de trabajo (WORKPIECE_MAIN) de
la seccion GEOMETRY del Edge bar.
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1= - Solid Edge CAM Pro Ac ¢ Editien - Manufacturing SIEMENS - & X

Analysis ~ View Assemblies  Tools  Application 02~ ® ~ Tutorials

=] 1 Verify Tool Pat = | —~ o f
w B i SN 4 "0 @ O w ()
- -~ Si ate Machine or: i T e | Sneed -
ey Properties G ige MeSINUAE More | Display Select To th More o Play  Speed " . More
tion =® - Check ~ ool Path Tool Palh Report - ®-0 g Analyze & .

Insert H Op ons - Display - Tool Path Animation - 1P > Feature ~ -
=Menuv ®fs %S NosSelection Filter | % [Entire Assembly v Bleo% -
@ | Operation Navigator - Geometry O R Welcome Page  Muming 2 parprtc B

Name Path  Too

GEOMETRY

E5
>
&
@
B < >
4 v D i
o Dependencies -
®WORKPIECE_MAIN £
~EChildren
@TURNING WORKPIECE MAIN
& MCS_MILL
e = £y
S HOLEMAKING
- Parents ;
2 MCS_MAIN_SPINDLE '
-
- .
» Details
Edit objects in the Operation Navigator or use Insert to create new objects total 1

Figura 91: Paso 1 (Configuracion)
2. Enla pestafa principal de trabajo de la pieza, se configurara la pieza especifica

a trabajar dando clic en el apartado de Specify Part, para especificar la pieza.

Solid Edge CAM Pro Acade SIEMENS - 8 X

~ Tutorials

Selection  Assemblies Tools  Application

5 =
¥ S B
More | Display Select Tool Path

Tool Path Tool Path Report

Operations - Display iy o - | Pt .

Bo% .

| Physical Workpiece

Madhing Camponent Node [ QWelcome Page M tuming 2 parprt ©

o
v Offsets

)
"')}
-«
Part Offset [ 0. 0000]
¥ Description
WORKPIECE_MAIN
&

Material: HSM P20 PREHARDENED

» Layout and Layer 2

2 |
%) < 2
i Dependencies
~ ®WORKPIECE_MAIN £
~B5Children
NING WORKPIECE_MAIN
S ML

£ MCS_MAIN_SPINDLE t

/\

» Details
Specify parameters Current: WORKPIECE_MAIN

Figura 92: Paso 2 (Configuracion)

3. Se mostrara el siguiente panel, el cual nos permitird hacer un Bounding
Cylinder (Delimitado de cilindro), el cual nos permitira introducir la medida del
cilindro a maquinar (diametro y altura)

81



© Blank G =18

SIEMENS

18 Bounding Cylinder = Selection ~ Assemblies Tools  Application 1A @ ~Tutorials
 Ais i BE "o @ ®@—F @
More Tool Path More -~ Play  Soeed More
~ Size - el g ®-6- ® -
Diameter = Display - Tool Path Animation - 1PW v Featurs ~ -
Height Beo% .
Reset & P DWelcome Page  Mtuming 2 parpric B
0
~ Position
Distance-| 0.0000] Distance+| 0.0000
~ IPW Position
Fositioning Type Part -
¥ Settings
Create Blank Geometry as | Body v
[ Display Blank =
=g o Distance
(I Display Part Box i
Display PMI 3 Distance-| 0.000000|
ok || cancel
TR AT =)
~ B Children
@TURNING WORKPIFCE_MAIN
LMCS_MILL
MCS_HOLEMAKING )
— B Parents
£ MCS_MAIN_SPINDLE /
o W
» Details
Drag cursor to rotate view about X-Y Rotating view about X-Y

Figura 93: Paso 3 (Configuracion)
4. Ya configurada la pieza a trabajar, daremos clic en Create Operation , la cual
nos daré la opcién de generar una operacion de maquinado o terminado.

Estas pueden ser una de las 10 antes mencionadas (Figura: Mecanizados en

torno)

5} - © 7y 2 Solid Edge CAM Pro Academic Edition - Manufacturing SIEMENS - & X

Home Geometry Analysis View Selection Assemblies Tools Application 01 A @ ~Tutorials

. ¥ P2 5 By B ® 1
83 Simulate Machine . L = o e o
*  Tool Path Tool Path rt b [C)d - &

- Display - Tool Path Animation - 2% ~ Feature ~ -

i+ ds %S [Noselection Filter | % [Entire Assembly v Be% "

© | Qperstion Navigator - Geometry 0 B Welcome Page M tuming _2_par.prt &
Path Too

& v
£

-

=

CSLaUB_SPINDLE

@

&
e < >
@~ Dependencies

» Details
Edit objects in the Operation or use Insert to create new objects

Figura 94: Paso 4 (Configuracion)
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5. Al abrir el panel de create operation se desplegara una ventana donde nos
mostrara unos subtipos de operacion, las cuales se iran escogiendo segun las

necesidades del mecanizado.

© Create Operation

v Type O
turning - i3 a¢ E\j % Y
More  Display Select Tool Path = Mor
~ Operation Subtype - Tool Path Tool Path| Report ¥ ~ % | & -
MEX YL Operations - Display - Tool Path Animation - 1P ~ Feature
SMT el 3w %
= nEe B | D Welcome Page Mtuming 2 parpric AN R
v lLocation 2
Program NC_PROGRAM _ ~
Tool NONE -
Geometry AVOIDANCE MAI ~
Method LATHE_CENTERLIM ¥
¥ Name
|
e < >
< ¥ Dependencies
S P -
Vad
(4],

» Details

Choose type, subtype, location and specify operation name

Figura 95: Paso 5 (Configuracion)
6. La operacion basica y fundamental que se realiza para la puesta a punto es el

Facing (careado) para iniciar a producir una pieza. Ya que nos ayudara a

reconocer el final de la pieza y dar una base sdlida al cilindro

ew Selection Assemblies Tools

Application

y
fumng = 5, 2% B & 2 @ ®—1H » @
83 Simula ne vore TERT 2 0 R T
ola: Select Tool Path —~ _ Play Speed 5 More

~ Operation Subtype v Tool Patlt' Tool Path  Report T- ® - - &
H\B Bkl Display b Tool Path Animation - IPW ~ Feature ~

=en 1 o da B %

Tuming operation that rough cuts

~ lLocation [P~ nomal to and t

Program The in process workpisce
Tool
Geometry o
Methad
~ Name
Bl
[
B < > 6
¥ Dependencie:
i Dependencies o
|
(],

» Details

Choose type, subtype, location and specify operation name

Figura 96: Paso 6 (Configuracion)
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7. En la configuracion del Facing deberemos configurar la herramienta a usar
segun el material a trabajar, plano a carear, profundidad del careo, entre otros

gue segun el detallado se pueden configurar. Dar OK, para seguir.

© Facing - [FACING]

B8Find J1A0 -~
L ¥ Main S® o 73 Ok | @, Display IPW )
Geometry - o Display ~ Select & = Play Speed ; More
Tl Setlings, As B cucont]| © none - a8 ool Path Tool Path ¥
Feeds and Speeds Strategy S linear Zig A Display - Tool Patn Animation - 1PW - Feature ~
Trim Planes & Points
o = = w Axial Trim Plane 1
Cut Regions

Limit Option None v

Cut Regions &%
Contour Types =
Profi ~ Path Settings

Level Angle Specty v

Angle from XC 270.0000

Direction < Forward v

Relief Cut None -

Reversal Mode As Level -

Cleanup All ad

v Stepover

Cut Depth | Constant

Depth 2.0000 mm v

< >
¥ Actions
g ¢
-
—
e
» Details

Specify Parameters or Select Path

Figura 97: Paso 7 (Configuracion)
8. La configuracion de la herramienta es importante, escogeremos el subtipo de

herramienta que trabajar, para proceder a la configuracion de ella. Todo

dependera el sentido de giro del cilindro, tipo de material y acabados

@ New Tool

Solid Edge CAM Pro Acad

v Type aw Selection Assemblies Tools Application
urning > &5 E@ E$ 7z
More  Display Select »
~ Library ! Tool Path Tool Path ¥- €
Retrieve Tool from Library 73 Operations - Display - Tool Path Animation - "W - Feature

BoZ

w Tool Subtype
4 [0 D Welcome Page  Mturning 2 parprt © BRIt st e

bo

~ Location
Tool GENERIC_MACHIM v

¥ Name

T

+ & MCS_SUB_SPINDLE

S
53 < >

/ iy 1
Iy / A i
'/ |
[ Y &
| | [
MR e/
- v Dependencies ™ l/
m 9 I
BFACING Fel i
E Children - 4
- Parents & 0

2 NC_PROGRAM (Root)

A Un ms (Tool) By
15 AVOIDANCE_ MAIN
¥ LATHE_CENTERLINE 1
—
7 d
» Details

Choose type, subtype, group and specify tool name

Figura 96: Paso 6 (Configuracion)
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9. La configuracion estandar de la herramienta de torno se debe tener unos
conocimientos previos del material a maquinar y segun eso procederemos a
configurar el inserto segun forma, tamafo, espesor, etc.

A continuacion, se muestran anexos para usar el inserto correcto y su

nomenclatura.

© Turning Tool-Standard Solid Edge CAM Pro Academic Edition - Manufacturing SIEMENS _ & X

Teol  Holder Adapter Tracking More 8 1A @ < Tutorials
~ Insert - 7z m (& i @&, Display IPW Ll
5 g - ool (IR Gougs ®EFMEEESRENNE o More Display ~ Select . Play Speed Mare
O Insert Shape C(Diamond 80) ¥ % - @~ @)~ -
ISO Insert Shaf (Diamond 80) Tl ot ool Pt ¥ GRAC) G
Insert Position B Tapside hd Operations Display - Tool Path Animation - 1PW ~ Feature ~
Within Wor B w%
~ Legend beadalllb ooty o1\ AR
fyWelcome Page  Mtuming 2 parprt 0 (BRGNS R
/@ " =S
)b, 2
o FOA R3
4
~ Dimensions R
P
Nose Angle 80,0 ]
5.0000
~ Insert Size
Measurement Cutting Edge v
Length 15.0000
» More 0
an
~ Description /
Tuming Tool-Standard
Material - CARBIDE Vd
¥ Numbers
Tool Number 0 9
» Information ‘
¥ Library
—
) 4
v Preview
v
Cancel | ey to tum off snapping Translate origin

Figura 99: Paso 9 (Configuracion)
Para la seleccion de los insertos de corte se debe considerar los siguientes criterios:
1. El cédigo para identificar cada inserto consta de hasta 13 simbolos, siendo los
primeros 12 obligatorios para los insertos compuestos de boro cubico o
diamante policristalino y los primeros 7 son obligatorios para todos los demas
tipos de composicion.

1 2 3 < 6

c M 12 08 (E) [(N)-MP
v

Forma del tcllase de Tamano Insertar Direccién

Inserto olerancia de insertos configuraciéon
Espacio Fijacién ES.Pe de esquina Simbolo del o t Rompe virutas
libre y/o de msertos filo de corte corte
normal rompevirutas

Figura 100: Nomenclatura de un inserto
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(1) Forma del Inserto

(2} Espacio libre normal

i Forma def Inserto 5 Simbolo Espacio libre normal
H Hexagonal
O | Octagonal O A 3 \JC
2 Pentagonal O B 5o \F
§ | Cuadrado O
T | Triangular All € " N
C Rombico 80° Yy _
Rémbico 55° Y4 3 gl ‘E
E | Rémbico 75° Il E 20° _[V_
F | Rdombico 50° r 4
M | RAmbico 86° 7 F 25° “-IT
V | Rombico 35° r G 10° ‘[_T
W | Trigon Q
L Rectangular /| N 0° .L/_
A | Paralelogramo 85° | ] o V
B Paralelogramo 82° | [] E 1 s
K Paralelogramo 55° |£Z=7|| O oOtro espacio libre normal
R | Redondo O
X Disefio especial _—|| Mayor espacio libre normal

Figura 101: Forma de un inserto

Figura 102: Espacio de un inserto
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@ Clase de tolerancia

=
Eu 7
k“?/
o /
Ic 5 Inserto triangular con faceta
L AN - (filo de corte secundario)
@ Clase de tolerancia
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— — — + + - + +016| —
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| E +0.025 +0.025 . +0.025 1\5.8?5 +015|+015|x015(+018| - -
G +0.025 +0.025 +0.13 19.05 |+015 f0_15 015|018 - -
J | *0005 |+005-1015| o025 |40 | = ;{”5 =N -
K*¥ +0013 | t005—x015 | zoozs [ | — [X020] = | = | = | -
L* +0.025 +0.05—+0.15 +0.025 @ Tolerancia del circulo In'SCI-'ItO IC? (r‘nm) __
M* iu'ua_1018 io{yj_tu_15 iu_13 [ .|.C. |Triangular | cuadrado 80° 550 350 Redondo
N*| +008=*0.18 | £0.05—10.15 T0.025 6.35 |*0.05 X005 *005|*0.05 X005 -
U#*| +013—+0.38 | +0.08—*0.25 +0.13 9.525 | £0.05 | £0.05|X0.05(X0.05 2005|2005
La superficie del inserto con la marca * 12.70 | ¥0.08 ¥0.08 *008|1008 — |*008
esta sinterizada. 15.875|+0.10 |+0.10|+010|+010| — |+010

19.05 |+0.10|*010|%010 010 - |X0.10
25.40 - | X013 - - - |X013
.75 - | X015 = - - | 1015

Figura 103: Tolerancia de un inserto

@ Fijacién y/o rompevirutas

Métrico

Configuracién Rompe-
del agujero = virutas

Configuracién | Rompe-

Simbolo. Agujero del agujero | virutas

Figura Simbolo| Agujero Figura

W consquro oo ctnanco| o | (L] \CTJ | A |concaes| Agsiere [ o [T 7] YT
+ clindarico
T o ' Un avellanado De un Eij @ - — Agujero De un D:] m
on agujero|  (40-60 °) solo lado cilindrico | solo lado
Agujero cilindrico N m . Agujero Doble m
j o} Con agujero =17 2
Q  con agujero @ G = cilindrico cara
Doble avellanado
. Doble < :
. N—— De un
B Con agujero Agujero cilindrico No m E R Sin agujero - solo lado E E

+

Un avellanado De un Doble
H (70-90 ©) solo lado F Hh SgRsre Cara

C  Con agujero | Aguiero cilindrico No E] X - = — Disefio especial
+
[ Doble avellanado | Doble
J on agujero (70-90 ©) cara

Figura 104: Fijacién de un inserto
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& Tamafo de insertos

. Sim bol9 - l?ia’me;ro d_el

@ @ Eg7 ﬁ ,@ = é curcul(% |rr:]s)cr|to
= | & - =R~

0z 04 03 03 06 3.87

L3 o8 05 | 04 04 03 4.76

03 05 0& 05 05 09 558
o0& €.00

04 11 o7 06 06 11 6.35

05 13 03 08 o7 13 7.54
08 £.00
03 06 16 11 03 0% 16 09.525
10 10.C0
12 12.00
12 03 22 15 12 12 22 1270
13 10 13 16 15 27 12.875
16 16.00
13 13 23 13 13 33 19.05
20 20.00

27 22 22 38 225

25 25.00
25 1 25 25 44 25.40
31 38 32 31 54 31.75
32 32.00

Figura 105: Tamafo de un inserto
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® Espesor de insertos @ fi';s:s'f]"l‘lri::“ﬁgura‘:i"’“
Simbolo Radio Ei;;s)quina
00 Sharp Nose
' @ V3 0.03
inseums hases I parte Supesior el Hlo de-corte V5 0.05
Simbolo Espesor (mm) 01 01
$1 1.39 02 0.2
01 159 04 0.4
T0 1.79 08 0.8
02 238 L 1.2
T2 278 16 16
03 3.18 2 20
T3 3.97 24 =
- = 28 28
32 32
06 6.35
or 794 00: Pulgadas | _q.15 redondo
09 952 '

Figura 106: Espesor de un inserto

(#Simbolo del filo de corte

Figura

Caracteristica

Simbolo

@ Direccidén de corte

esquina R

Mitsubishi Materials omite
el simbolo de afilado

j Bordes de corte F F|gura Mano Simbolo
afilados
| Bordes de corte E
redondos D ha R
A
7 |Bordes de corte T
biselados
Bordes de corte I_
) biselados L
y redondeados
_ (-) Tolerancia de M

Figura 108: Filo de un inserto

Figura 109: Direccién de un inserto

Fiqura 107: Esauina de un inserto

89



i Rompe virutas

RP

MPp

LP

Figura 110: Rompe virutas de un inserto
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6.3  Simulacion.
1. La simulacion se dara al final de la configuracion, solo basta con dar OK, a la

configuracion al subtipo de operacion.

© Turning Tool-Standard T

acturing SIEMENS - & X

Tool  Holder Adapter Tracking More Tools  Application

~ Insert 4 E@ E«*

More | Display  Select

i)

X %
Play  Speed More

SO Insert Shape c(C = ) @)~ s

SO Insert Shap |CABiamon - Tool Path Tool Path Report T - ®-® -

Insert Position B Topside hd - Display »  ToolPeth Animation v IPW < Feature - -
|within Work Part v Bo% .

~ Legend

f Welcome Page Tl tuming 2 parprt &

Elm
0 }

~ Dimensions

Nose Angle

(OA) Orient angle .0000

~ Insert Size

Measurement Cutting Edge $4
Length 15.0000
» More

~ Description

Turning Tool-Standard

Material - CARBIDE

%

~ Numbers

Tool Number [ 3

¥ Information '
¥ library [ .
v Preview 5
el
Cancel | : key to turn off snapping Translate origin

Figura 111: Paso 1 (Simulacion)
2. Después se mostrara una ventana de finalizaciébn de operacion, en el cual

daremos clic en Generate en el apartado de Actions.

[FINISH_TURN

© Finish Tur

SIEMENS

ek |
- = e E—
Main ~ Main ‘@ @ ® ( 7 : &
Geometry _ < More = Play Speed More
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Cut Regions i 9
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Comers Angle from XC
Contour Types
Test Cut
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Direction
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Stock, Tol. 8.C ce

¥ Stepover
Program & Machine Control B
Options Multiple Passes Nofe =
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< >
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Generate r
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» Details
Specify or Select Path

Figura 112: Paso 2 (Simulacion)

91



3. Después de generar la simulacion daremos clic en Verify (Verificar) para tener

una verificacién de nuestra simulacion y corregir errores que pueden resultar.

@ Finish Turn OD - [FINISH_TURN_OD] e Solid Edge CAM Pro Academic Edition - Manufacturing SIEMENS - & X
OFing [ ‘ io A @ ~ Tutorials
Main ~ Main o 2t B2 ® ‘@ @ ® ®—1 @
Geometry _ 2 Display  Select Tool Path More Play  Soeed Mor:
- 95 N
Tool Settings, Axis & CutCont | 1O 0080120 ~ B8] oo path ool Path Report T ®-®
Freds:and Speeds Strateqy i Finish All - Display - Tool Path Animation - 12 Feature

Trim Planes & Points

Cut Regions ¥ Path Settings

Strateqy Level Angle Spechy - .

3 Tamaaaaol 000
Comers Angls from XC 180.0000) Angle[1800000¢)
Contour Types —
PR Direction & Forward v

Test Cut i
B fo T
+ Non Cutting Maves || Omit Reversals

Stock, Tol. & Clearance

v Stepover
Program & Machine Contrel [
Options Multiple Passes None v
Spring Passes @ None
< > 3
¥ Actions
52 3a| @\\JI )
;
b
= [ o |
o —
» Details

Specify Parameters or Select Path

Figura 113: Paso 3 (Simulacion)

4. Solo basta con dar clic en Play, para ver la simulacion de la operacién que se
ha trabajado.

Wind - Solid Edge CAM Pro Academic Edition - Manufacturing SIEMENS - & X
ew Selection Assemblies Tools  Application 13~ ® ~ Tutorials
< 2 .l E ‘@ — & @

1

More More Speed Morz

4 Operations - Display - Tool Path Animation - 1PW - Feature -
Feed Rate 0.000000 Bo%

0 R Welcome Page Mtuming 2 parpric B

Tool oo
~
10
Nor
v
Animation Speed ‘
2
I o —
10
44/ 4 4 ] wiim|
Play

Figura 114: Paso 4 (Simulacion)
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5. Para visualizar el codigo CNC de la pieza, tendremos que regresar al Edge
Bar principal. Dar clic secundario en la opcion de la pieza trabajada para
escoger la opcién “PROGRAM”

o R
L] ]
3 ana
| gneancy |FF 5
3 o CAVTY M (]
& ommomis |§

Figura 115: “PROGAM” CNC deseado
6. La opcion “PROGRAM” nos genera nuestro cdédigo CNC, lo cual podremos

exportar a nuestra maquina en el formato deseado.

Figura 116: CNC realizado
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6.4 Entorno — Interfaz del software Denford VR Turning.

Editor - C:Wrogram Files\Denford\V.. Dentord Virtual Reality, Vers: 1.000 wontrel Panel
Seap 1 2 3 4 5 6 7 8

Work Offset: Offset 1

G71 P102U1 W01 1000
N1 GO0 X0 ;
GOl zarsooSR . 0 4
GO3X10W5RS .

GO Was ;0.1‘ :::.oou mm/min

GUIX14W2R2
GO122%5 y 1] Tool: Oftset: None

¥20230
601 Z405
xnze

N2:2%
600212

X155

601 X132-25
X155

0N 712

X155 ]
(2 X137-25 AN ( é ¢
M X171 { ot
600X21.1 1
25
G x10238 &g
¥2112405 Ottsets
6002-34 cap
601 X162-39 =1
Todng
fj F’
6 # Tool Liean
501X
S e
01 X10 Sork Sk
B3 X14 Z0S HZ M=

LU wus

B XA n ) i A0 1AN
Figura 117: Software Denford Turning

Paso 1. Abrir nuestro software Denford y analizar los datos de la interfaz ya sea el
sistema en el que se va a trabajar; métrico o inglés.

Paso 2. Configurar nuestros parametros en cuestion de X, Z. No obstante, también
nos determinaremos en donde se ubicard nuestro cero pieza en coordenadas X, Z.
Paso 3. Debemos introducir nuestro codigo CNC previamente realizado en la venta
de “Editor” esto nos permitira poder generar una vista simulada del cédigo NC

Paso 4. Debemos dar clic en el apartado “2D-3D” esto nos ayudara a poder visualizar
el cédigo en un plano 3D y asi tener la vista previa del maquinado.

Paso 5. También podemos vincular el cédigo a una maquina virtual segun el modelo
de maquina—herramienta que deseemos para tener una idea mas clara sobre el
magquinado a realizar para conectarla a la real.

Paso 6. La barra multimedia nos servira para rebobinar, parar, reproducir el codigo las
veces necesarias. Esta barra sirve de igual forma para arrancar el codigo ya habiendo

hecho una conexion previa con la maquina — herramienta Denford.
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Apartado 7. Mecanizado en fresadora Denford CNC de un modelado de Solid
Edge.

La extension Solid Edge CAM Pro, ahora nos ofrecera una extension de herramientas
gue nos ayudara a realizar un trabajo mas limpio y en un menor tiempo. Esta extension
es una configuracion que necesita tiempo y conocimiento previo para hacer el disefio
mas flexible en cuestion de las soluciones de programacion de control numérico (CN)
gue permitira incrementar el valor en maquinas herramienta. Sera facil de implementar
y de aprender. Brindara potentes funcionalidades de programacién NC con bajo coste

y gran efectividad a través de la eficiencia de los medios para un final eficaz.

7.1  Entorno —interfaz.

El entorno seguira siendo en el mismo software de Solid Edge CAM Pro, pero esta
vez se mostrard algunas barras de herramientas con las cuales podremos trabajar en
dicho software:

Tenemos la barra para CAM:

En esta barra de herramientas nos brinda el software distintas aplicaciones CAM, esto
quiere decir que nos brindara una asistencia de fabricacion por computadora. Entre
las aplicaciones que se pueden realizar en esta seccion esta la creacidén de operacion
de maquinado, configuracion de herramienta, crear geometria, simular maquina, la

simulacidon en animacion, entre otros.

Figura 118: Barra de CAM

Barra de Disefo:

La seccion abarca el disefio de la geometria a maquinar, lo que mas destaca en esta
barra de herramientas es la funcion Sketch, nos permitird hacer bocetos de
geometrias, también la barra de disefio nos da facilidad de edicién de un ensamble,
lo que abarca desde afiadir componentes hasta mover dichos componentes segun un

libre albedrio.
® % & < @ »"’fﬂ - @K @ 2‘3“ P O Do & T A

WSS Msore NAvE omet Point 4 te R B More " * Point  Stue T

y VAVE Geometr " s elete Replace f o Curve on Project  Poin ue ot
X Pateh thize Ben Leteh

ts « ¥ Linker - Geometry® “f_ ¥ Surface  Curve Sphire

........
0 ¢

Figura 119: Barra de disefio
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Barra para Ensamble:
La seccion de ensamble es mas minuciosa en este ambito, nos permitird afadir

componentes externos, acotar ensambles, moverlos y realizar patrones de dichos

ensambles.

@ . f @ f ) &5 rattern Component Py B Associatwity Manager <)
) % \ 9 g ] . $) D
{ ) - & { K &

3+ arn b X\ 39 (3‘ Mirror Assembiy %’ 9 WAVE Interfaze Linke: 4
Assembdle Ada New New Parent Move Assembly Amangements WAVE Geometry More
Component Component Assembly Component Conmlraints Linker S X

Base v Potitron Componemt terpart Link

Intedface

Figura 120: Barra de ensamble
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7.2  Configuracion.

En la interfaz, abriremos el archivo. par que desearemos maquinar, teniendo en

cuenta que en esta seccion sera dedicada a la funcion milling (fresado):
1. Clic en Open Solid Edge File for CAM
2. Seleccionar el archive. par que se desee trabajar.

CAM Pro [(gf g -

© 7 Hwindow - =

Saolid Edge CAM Pro Academic Edition

” lfenglishjroccam html | Tools +

@ Manufacturing Tutorials

L'Z The Manufacturing Tutorials are being replaced with t
“Manufacturing Day One” and therafore are not being
ai the e ’

Welcome page to access thy
b

w
) B Open Solis Edge file for Manufacturing

T > This PC » Documents » solid edge » cam turning v

Organize *  New folder

NFS Most Wan A Name
PCSX2

& turning #1
PDF-bowo B wming #2
picct-bowo e
pokerbag

powerpaint-be

angular trans
Bar mechanist
cam

camtuming v <

File name: |turning #2

[zaw I i |

Choose Solid Edge file to open

Navigate to: Wik

v| |Solid Edge Pert Files (“par) v

Pro

y Around

o« v Cancl

—TOT T YT TITCTOTT
View Manipulation
Customization
Shortcuts "

Help

Building File Selection Dialog

Figura 121: Seleccién de pieza

3. Después en el Pathfinder nos dirigiremos a la edicidén de la pieza a trabajar, lo

cual sera dando clic derecho en WORKPIECE y después seleccionaremos

‘Edit....”
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Figura 122: Edit.... de pieza
4. Se mostrara la ventana de Workpiece donde nos permitiria hacer
modificaciones segun la geometria, offsets, descripciones, entre otras.
5. Nos dirigiremos a la opcién de “Specify Part” para especificar la parte que se

va a maquinar. Hacemos clic en la opcion.

Mg Py et e - womEPH(

Figural23: Specify Part
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6. Se desplegara la venta de Part Geometry, la cual nos ofrecera la opcién de
seleccionar el objeto que vamos a trabajar, en esa ventana se muestra el
numero de objetos, entre otros.

7. Después de seleccionar el objeto a trabajar daremos “Ok” para guardar los
cambios.

-ty ———

Figura 124: Select Object
8. Se volvera mostrar la ventana de Workpiece.

9. Esta vez seleccionaremos el area blanca (area que no sera maquinada), esto
sera dando clic en “Specify Blank”
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Figura 125: Specify Blank

10.Se mostrara la ventana de configuracion de Blank Geometry.
11.Escogeremos “Bounding Block” para delimitar nuestro bloque.
12.Deseleccionaremos “Display Blank” para ocultar el area blanca

13.Daremos “OK” para guardar los cambios

O? X § © By windou-=

Is -] = ‘
1 g (R 90 @ (®— ® )
........ ek 53 Pont p ' i) 5 ). 37 &
Te% ‘
by
x 10
Y ¥
inghype | Pant
Lreate Blank Cecmetry a4 o
] Oesplay Paet Bon 12
[[] Display Pa
.13

Bock Dimensons: 100.0000 mm ¥ 50,0000 s ¥ 70.0000 mm

Figura 126: Bounding Block
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14.Se volvera a mostrar la ventana de la configuracion de Workpiece.

15.Ahora checaremos la geometria, esto se hace dando clic en la opcién de
“Specify Check”

a9

3

Mare Du Sefet  Ta n 4 tare AN . (D) - M
Tool Path TosiPath  Re - > -

®we%

[ T

| » Dependencies

q * Dataiis

= |

Figura 127: Specify Check
16. En el apartado de “Geometry” nos ubicaremos para seleccionar el objeto.
17.Seleccionaremos el objeto que le deseamos hacer el “Check”

18.Damos en “OK” para guardar los ajustes

polog &

w 1 8

&

L

e

@

o) -
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- M”m

ﬁi ¢ Detalls ‘

‘Select Check Geometry Sinote Body : Sofkd Body of sofdi1)

Figura 128: Seleccionar geometria
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19.Al finalizar de realizar las 3 configuraciones del workpiece daremos “OK” para

guardar los cambios.

IR = |5 g9 [h 7= @ @ L]
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Figura 129: Guardar cambios

20.Después seleccionaremos “Create operation” para seleccionar la operacion a

realizar.

es
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= = ™ < N

3 F (< (

" S® & e g e < ) (>) =
More  Duplay Seled TociPath i z Moce N L () - Py — ﬁ . @F Mere

5 - Report . T D A 1O S
vl e | o ¥

Toci Path Tool Path

Hoplay ¥ Toul Path Aremation

Hwx

cr
®
&
a3
>

\.

* Dependences
» Details

BB o «
/

Figura 130: Seleccionar operacion
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21.Seleccionaremos “Pocket milling” la cual es una operacién que nos brindara

una operacion de fresado.

ols  Applicatio
s [ Sé
Y@ @
Display _ Select  Too! Path 7 .
Tool Path Teol Path  Report

FwZ
Pocket Milling

Cuts closed Pockets with Floor and Wall.

Figura 131: Pocket milling
22. Se desplegara la ventana de la configuracion del pocket milling, la cual se
empezara a trabajar.
23. Daremos Clic en “Create New” en el apartado de Tool, para configurar la nueva

herramienta a usar.

Tool NONE

1 el 28 (900 O——% &0
LIEJ vy I T s @0 - g e

L] Use Final Floor Stock Same As Pant

&
Bla
Bisak 0 IPW
Mirimum Matenal Removed
w Path Settings
< > Stepover % Tool Flat -

* Actions

Eolin s 5 g

- 22
o

» Preview

Figura 132: Nueva herramienta
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24.Se mostraran los diferentes subtipos de herramientas, que se elegiran segun
las necesidades del usuario.

25. Seleccionaremos la herramienta “Mill” (Molino) la cual nos ayudara a hacer el

fresado.
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Figura 133: Herramienta Mill
26.Se mostrara la ventana de los pardmetros de la herramienta mill, esta sera
configurada segun la herramienta que usaremos, los datos béasicos son el
diametro de la herramienta, largo de la herramienta, y el nimero que le
asignaremos.

27. Al finalizar la configuracion le daremos en “OK”, para guardar los cambios.
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Figura 134: Configuracién de los parametros
28.Nos volvera a arrojar a la ventana de la configuracion de la operacion de Milling,
para lo siguiente daremos clic en “Select or Edit the Cut Area Geometry” La

cual nos dara la opcion de especificar el area de corte de la pieza.

Main » Ma - 1}@ ‘:-:Q "‘\, 73 4 N
Geometry - - S o - £ Shasd
s Tool MILL (Miling Tos » L isplay  Seledt Yool Path i = More ~ o
ool Avis & CutCom o TP TEATPAIN Tepon 2

Dipiay Pari t:

%

< > Stepover * Teol Flat

v Actions

» Preview

o NS

Figura 135: Select or Edit the Cut Area Geometry
29.Daremos seleccién al area cortar de la pieza cargada.

30.Daremos “OK” para para guardar la seleccion.
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Figura 136: Select cut area
31.Se mostrara los parametros del pocket milling.
32.Editaremos el valor final del piso final a 1.0000.
33.El cut pattern sera: “Follow part” (seguir pieza)
34.El stock sera a 1.000, que indica que el almacén de paso sera a 1.000 mr.
35.El depth per cut (profundidad por corte) seraigual a 1 mr.
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Figura 137: Parametros pocket milling
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7.3  Simulacion
La simulacion se dara al final de la configuracion, a continuacién del paso 35 del

apartado anterior:
36.Daremos clic en el apartado de “Geometry” en la misma ventana de los
parametros del pocket milling.
37.Daremos clic en la opcion de “Generate” para generar la simulacion.

38.Después generada la simulacion, daremos clic en el icono de “Verify” para

verificar dicha simulacion.
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Figura 138: Verificar simulacion

39.Se mostrara enseguida la ventana de visualizacion del patron de la

herramienta.
40. Ajustaremos la velocidad de la animacién de la simulacién.
41.Daremos clic en el icono de “Play” para apreciar la simulacién generada de

nuestro fresado. Disfruta.

107



Fe%

Figura 139: Simulacion del fresado

42.Ultimamente para visualizar el codigo CNC, tendremos que regresar al Edge
Bar principal. Dar clic secundario en la opcion de la pieza trabajada para
escoger la opcion “PROGRAM”
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Figura 140: “PROGAM” CNC deseado
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43.La opcion “PROGRAM” nos mostrara nuestro codigo CNC realizado, lo cual

podremos exportar a nuestra maquina en el formato deseado.

43

Figura 141: CNC realizado
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7.4 Configuracién en Solid Edge para software Denford

1. Visualizar nuestra pieza en Solid Edge, nos permite el programa usar una
extension CAM. La cual se encuentra en el apartado de “Entorno” en la pestafia
de “Herramientas”.

Esta pieza sera migrada a la extension lista para poder trabajar.

s-BE- 8 5-c-67 Solid Edge 2023 - Pieza Sincrona - [Pieza2]

Abocetar  Abocetado 3l Superficies PMI Simulacién Disefio gener Ingenieria invi n3D Verificar He Gestion de dz
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Ordenado b & ‘vé' D) [ Tablas
Cambi Actualizar 28 Administrador de KeyShot Entomo
Simplficar a nivel activo ~ asociaciones entre piezas - .
Modelo Plano Transformar Variables Actualizar Propiedades Asistentes Localizacién de b.
B Guardartodo [ Guardar como ./ Linea (=) Circulo segin centro FRCAM Pro_ [=]Recténgulo por centro G‘F B Smuiation Express [[lustrations
== [inicia Solid Edge CAM Pro para crear datos de fabricacion de los modelos de Solid Edge. G 2 @0 Pusishing
Administrador | SACAM Pro &
de Disefios

E" :E Solid Edge CAM Pro

Inicia Solid Edge CAM Pro para crear datos de
fabricacion de los modelos de Solid Edge.
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1 &
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» {2 Bocetos usados
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Figura 142: Entorno Solid Edge

2. Ya migrado nuestra pieza, la extension nos dara informacion del suceso

aprobado en la nueva extension de Solid Edge; CAM Pro
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Figura 143: Entorno CAM Pro
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3. En la pestana de “Aplicacidn” nos mostrara el apartado de “Fabricacion”
(Ctrl+Alt+M), la cual nos brindara un panel para la seleccion del maquinado

deseado, para su futura configuracion amigable.
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Figura 144: Aplicacion de Fabricacion
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4. Mostrara la extensién una lista de maquinados. Nosotros escogeremos

“Fresa” pero brinda mas maquinados muy funcionales.
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Figura 145: Maquinados soportados
5. También se debe especificar los ejes y escala métrica de nuestra maquina
herramienta CNC.
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Figura 146: Atributos
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6. Ya escogidos los atributos, necesitamos “Crear una herramienta”, “Crear Una
geometria” y “Crear una operaciéon”.

Estas opciones estan en la pestafia de Inicio.
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Figura 147: Operaciones Inicio
7. En este apartado “Crear la geometria” nos indicara especificar pieza, pieza en

bruto y la verificacién. Solo basta con seleccionar el apartado deseado y la

pieza dicha a trabajar.
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Figura 148: Crear la geometria

8. En la seccién de “Crear una herramienta” nos brindara la opcién de modificar

nuestra herramienta a nuestro criterio, solo basta el conocimiento de las

especificaciones de la herramienta a utilizar en realidad para proceder con el

llenado de informacion.
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Figura 149: Crear una herramienta
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9. Finalmente, el botén de “Crear una operacién”, la cual nos brindara escoger el
subtipo de operacion. Se trabajara en “Hole Milling”, se escogera la geometria

y herramienta ya previamente lista.

CAM Pro H 5 ¥ - o Y Cambiar entre ventanas [7] Ventana ~ = Solid Edge CAM Pro 12 - Fabricacién SIEMENS _ & X
iniio  Curva  Analisis  Vista  Herramientas Aplicacion 5 @ & @ wtoriales

@& + & %

P
6n Piezade Andlisis Geometria Modelado  Figura
® ¥ sincrénico ¥ -

@B 2 ' e -]

B
Crear  Crearla  Crearuna Propiedades
unahta geol 6n

Insertar = Ac
Meni- | B, [y % B M %

& | Navegador de operaciones - Maquina h

L 3BRRS catpart.prt B %

Nombre raye.. Herral
Iﬂ-'F GENERIC_MACHINE £} Crear una operacién X
[g ftems no utilizados Tino R
»id i MmiLLzs
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a_ -
Fe Subtipo de operacion A
e u B s
¥ w _ﬁj 1L 3+ 5 & 9
4 & o [
% B OTT o 17 A
p BEgy
Ubicacién A
W‘ Pro NC_PROGRAM =
Hen MILL28 (Herramienta | +
Geometria NONE -
Método NONE -
@‘ Nombre A
=) DRILLING
¢ VAT | Aplicar || Cancelar
4
o 2
Dependencias v | x=T
Detalles v Y

Seleccione el tipo, subtipo, la ubicacién y especifique el nombre de la operacién

Figura 150: Subtipo Milling
10.En este apartado, solo cuenta en escoger nuestra geometria ya configurada y

ajustar la trayectoria segun nuestras necesidades, en este caso se usara un

método de “Drill”. Aceptar para continuar.
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Figura 151: Configuracion Dirill

11.Al final nos lanzara una simulacion previa antes de generar el codigo NC.
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Figura 152: Simulacion
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12.Para concluir con el programa y obtener el CNC del maquinado, solo basta con
dirigirnos a la “Vista de Orden del programa”
13.Dar Clic derecho en “NC Program” y seleccionar “Postprocesar”

14.Esto nos mostrara una ventana con nuestro codigo listo para usar.

CAM Pro .o [ ventana - = Sokd Edge CAM Pro 12 - Fabricacién SIEMENS 8 X
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Wend f By M ¥ W

2l oy B X B v E -

" Vista de Orden det programa
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Nombre del nodo desitopmg2edd
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Seleccione L miquina y espectigue of chiv de sabda =

Figura 153: Codigo exportado
El codigo obtenido, es compatible con cualquier maquina herramienta por sistemas
ISO, en este caso usaremos la aplicacion Denford CNC milling.
Solo consiste en llenarla seccion” Input” de nuestra maquina virtual, con nuestro
cbdigo generado en el programa CAM.
La simulacion en 3D nos ayudara a visualizar nuestro maquinado antes de ser

maguinado como se muestra en la ventana.
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7.4. Entorno — interfaz software Denford VR Milling
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Figura 154: Software Denford VR Milling

Paso 1. Abrir nuestro software Denford y analizar los datos de la interfaz ya sea el
sistema en el que se va a trabajar; métrico o inglés.

Paso 2. Configurar el “Billet Size” (Tamafio de Placa), esto nos indica el tamafio de la
placa en términos de X, Y, Z. No obstante, también nos determina en donde se ubicara
nuestro cero pieza en coordenadas X, Y.

Paso 3. Debemos introducir nuestro codigo CNC previamente realizado en la venta
de “Editor” esto nos permitird poder generar una vista simulada del cédigo NC

Paso 4. Debemos dar clic en el apartado “2D-3D” esto nos ayudara a poder visualizar
el codigo en un plano 3D y asi tener la vista previa del maquinado.

Paso 5. La barra multimedia nos servir4 para rebobinar, parar, reproducir el cédigo las
veces necesarias. Esta barra sirve de igual forma para arrancar el cédigo ya habiendo

hecho una conexion previa con la maguina — herramienta Denford.
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CONCLUSION.

Como se pudo analizar a lo largo de esta investigacion se dio a conocer una pequefia
vision sobre la programacion CNC, ademas se pudo comprender que hay funciones
fundamentales que conocer antes de que el operario pueda realizar cualquier trabajo
en torno o fresadora CNC.

Todos los cédigos comandos son indispensables conocerlos para una correcta
programacion. Los ciclos fijos (loops) son comandos de mucha ayuda para nosotros
los usuarios ya que nos ahorran cierta dificultad al momento de programar, ademas
de que ofrece la opcion de cambiar de herramienta durante la ejecuciéon de la
programacion lo cual hace mas facil poder realizar trabajos que nos tomarian horas,
dias incluso semanas.

Ahora, gracias a la tecnologia que avanza a paso agigantados, podemos simular una
méaquina herramienta CNC y poder ver tangiblemente como evoluciona nuestro
producto mediante los comandos que capturaremos. No obstante, los programas de
simulaciéon de CNC son de paga y “costosos”, pero es una buena inversion ya que
representan una eficiencia en los medios a través de la clara eficacia de los fines a
tratar para obtener una efectividad en los resultados hablando generalmente en
tiempo, dinero y esfuerzo.

La razon de la seleccion del software Solid Edge en la generacion de este proyecto
fue por el gran equipo que hay detras para el desarrollo optimo y mantenimiento de
este. Siemens (Propietario de Solid Edge) es una empresa que brinda evolucién a las
industrias por ende sus productos y servicios son de alta calidad. A pesar de su
elevado costo de su software para el usuario, se puede decir que es una inversion que

tendra un retorno significativo y las operaciones industriales seran efectivas.
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